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Die Position der Wirtschaftsinformatik als wissenschaftliche Disziplin

Die Wirtschaftsinformatik ist eine sehr junge Disziplin, ihr Anspruch eine eigenstandige Wissenschaft zu sein ist nach
wie vor umstritten. Auch wenn die Einfuhrung von wirtschaftsinformatischen Studien an Universitéten in den letzten
20 Jahren und die in der Folge eingetretene grof3e Beliebtheit dieses Studiums unlibersehbar sind, so ist dieser Erfolg
leider nicht von einer entsprechenden fundamentalen Herausarbeitung des Wesens wirtschaftsinformatischer
Forschung begleitet gewesen. Nach wie vor scheint der Kern der Disziplin nichts anderes as eine lose
zusammenhangende Sammlung von Randgebieten anderer, dlterer Disziplinen zu sein. Kohédrenz scheint nur durch
die Anforderungen des Arbeitsmarktes, auf dem sogenannte ‘Generalisten’ - Akademiker die eine Mischung aus
Teilgebieten mehrerer etablierter Studien beherrschen - gefragt sind, gegeben zu sein. Manche Proponenten der
Wirtschaftsinformatik gehen sogar so weit zu behaupten, dal? eine dartiber hinausgehende einheitliche Theorie der
Wirtschaftsinformatik wohl kaum mdglich sein werde [Lehner/Hildenbrand/Maier, 1995, S.10]. Dagegen spréche
schon die teilweise geringe Uberschneidung der unter diesem Begriff momentan subsummierten Ansitze.

Nun ist die Diagnose des gegenwaértigen Zustands, die die genannten Autoren bieten, zwar zutreffend, es ist jedoch
falsch daraus auf eine prinzipielle Unmoglichkeit einer einheitlichen Theorie der Wirtschaftsinformatik zu schlief3en.
Im folgenden wird der Versuch unternommen genau dazu einen Beitrag zu leisten.

Der Grundgedanke des hier vertretenen Ansatzes kann folgendermal3en zusammengefaldt werden:

Abbildung 1: Wirtschaftsinformatik und umgebende Disziplinen

Sozialwissenschaften

Fremdsprachen

Okonomie

l‘
AL

Strukturwissenschaften
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Gegenwartig sind zumeist die in Abbildung 1 dargestellten etablierten Wissenschaftsdisziplinen mit Teilgebieten im
Bereich Wirtschaftsinformatik vertreten. Soll Wirtschaftsinformatik eine eigensténdige Disziplin sein, so ist zu kléren,
welcher Inhalt im Kern, also nicht von Teilen anderer Disziplinen Uberdeckt, zu behandeln ist. Um das zu
bewerkstelligen empfiehlt es sich den Untersuchungsgegenstand auf den sich diese Kernwirtschaftsinformatik bezieht
ndher ins Auge zu fassen. Gibt es einen solchen einheitlichen Untersuchungsgegenstand namlich nicht, so wére die
Entwicklung einer eigensténdigen Disziplin hinféllig. In der Tat hat es einen solchen Untersuchungsgegenstand im
vorigen Jahrhundert nicht gegeben, es 183t sich jedoch leicht zeigen, dal3 sich in diesem Jahrhundert ein solcher
entwickelt hat: Im 20.Jahrhundert ist eine Verflechtung ©konomischer, politischer, technischer und
informationsverarbeitender Prozesse eingetreten, die jeden einzelnen dieser Aspekte nur vor der gleichzeitigen
Behandlung aller anderen Prozesse sinnvoll beschreibbar werden 1803t Es ist also die Dynamik des zu untersuchenden
Gesdllschaftsprozesses, die eine Disziplin  Wirtschaftsinformatik notwendig werden [8t. Wie Grafik 2
veranschaulichen soll, sind wissenschaftliche Disziplinen also etwas, das zu bestimmten Zeitpunkten entsteht und zu
bestimmten Zeitpunkten auch wieder obsolet werden kann indem es in anderen Disziplinen aufgeht - ein dynamisches
Phanomen.

Abbildung 2: Entstehung der Wirtschaftsinformatik als Konsequenz der Entwicklung ihres

Unter suchungsgegenstandes
19. Jahrhundert 20. Jahrhundert
Untersuchungsgegenstand: Untersuchungsgegenstand:
—3

Das Phénomen Wirtschaftsinformatik kann, und daraus folgt die Gliederung die in der Folge verwendete Gliederung,
unter drei unterschiedlichen Aspekten diskutiert werden: einem sozialwissenschaftlichen Aspekt, einem
strukturwissenschaftlichen Aspekt und einem technischen Aspekt. Jeder dieser Aspekte kann klarerweise auf die
Erkenntnisse, besser noch auf die Probleme einiger unter ihm subsummierten Disziplinen zurlickgreifen. So teilt sich
etwa die Sozialwissenschaft in Okonomie, Politikwissenschaft und Soziologie (um nur die wichtigsten zu nennen); die
Strukturwissenschaften  in - das  Schwergewicht  Mathematik und  seine  stérker  algorithmisch,
wahrscheinlichkeitstheoretisch oder 6konometrisch orientierten Partnerdisziplinen; die technischen Wissenschaften in
eine Informatik, die selbst in Definitionsschwierigkeiten steckt, und verschiedene andere I ngenieurwissenschaften.

Diese, im wesentlichen historische Argumentation fir die Notwendigkeit unserer Disziplin fuhrt auf die
Notwendigkeit einer historischen Diskussion des Informationsbegriffes selbst. Nicht nur um einen der wichtigsten
Begriffe zu definieren - Definitionen sind ja stets erst das Endergebnis einer oft langwierigen Etablierung von
Begriffen - sondern auch um die Relevanz des in der Folge verwendeten, breiteren begrifflichen Instrumentariums
plausibel zu machen.

Das folgende Kapitel beschreibt daher die Begriffe ,, Information” und , Wissen" unter der Perspektive der Entstehung
der Sozialwissenschaften. Als Arbeitshypothese wird dabei unterstellt, dal? Wissen einfach akkumulierte Information
ist. Esist dabei jedoch auch zu beachten, dal? dieser in historischer Zeit ablaufende Akkumulationsprozefd durchaus
auch Subtraktion von Informationen aus Wissensbesténden, also Vergessen, beinhalten kann.
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Historischer Zugang

Von der Philosophie zur Sozialwissenschaft - ein Uberblick.

Wissenschaftliche Erkenntnis entsteht aus vorwissenschaftlichem Erfahrungswissen, wenn dieses von der
Wissenschaftlergemeinde als "allgemeingiiltig, geordnet und Uberprifbar" erachtet wird. Wie Karl Popper!, die
zentrale Figur der erkenntnistheoretischen Schule des ,Positivismus’, feststellt, ist damit die Beurteilung der
Wissenschaftlichkeit einer Theorie einer Gruppe as Wissenschaftler geltender Menschen Uberantwortet. Thomas
Kuhn?, Imre Lakatos® und andere Epigonen Poppers’ haben bemerkt, daR diese Sichtweise eine trage und
kontinuierlich erfolgende Wissensentwicklung prognostizieren mifite: Poppers Wissenschaftlergemeinde fande wenig
Anlald neue, ihren eigenen alten Forschungsergebnissen widersprechende Theorien zu akzeptieren. Nur in seltenen,
durch Ergebnisse von Experimenten unausweichlich gewordenen Problemféllen kdnnte eine Erweiterung herrschender
Theorie stettfinden. Wie Kuhn fir die Physik nachweist, verlief der historisch beobachtbare Wissenschaftsprozef3
anders. Auf Phasen Popperscher "Normalwissenschaft" folgen Durchbriiche neuer "Paradigmen". Das Neue an Kuhns
eigenem Ansatz ist, dald er auf Geschichte und Entstehung von Wissenschaft bezug nimmt, um den realen Prozeld
besser beschreiben zu kénnen. Sein Versuch einer Dynamisierung der positivistischen Weltsicht bleibt jedoch bei der
Beschreibung einzelner Falle von "Entstehung des Neuen" stehen®, ist in diesem Verharren im Deskriptiven selbst
positivistisch. Gerade im Bestehen darauf, dal3 nur das unmittelbar empirisch beobachtbare - das "Positive" -
Gegenstand der Wissenschaft sein kénne liegt ja der Kern der positivistischen Weltsicht. Als Kampfansage an die
religiose Weltsicht des Mittelalters ist der Positivismus daher bis heute als ein Kind der franzdsischen Aufklarung
kenntlich®. Er ist jedoch nicht das einzige Kind.

') Die Literaturhinweise auf die wichtigen Werke der erwéhnten Autoren sind immer nur als Hinweise fiir mégliche
Vertiefungen in Details zu verstehen. Eine kurze Charakterisierung der Blicher findet sich am Ende dieses Skriptums.
In diesem Sinne sei hier Poppers Buch [Popper, 1973] erwéhnt.

) [Th. Kuhn, 1967]
% [I.Lakatos, 1982]

) Eine neuere, aufschlureiche Zusammenfassung des Niederganges des positivistischen Paradigmas findet sich bei
[B.Caldwell, 1982].

®) [Th. Kuhn, 1977]

®) Der Ahnherr des &lteren Positivismus ist Auguste Comte [A.Comte, 1979 (1844)], der uns auch im Zusammenhang
mit der Entstehung der Soziologie begegnen wird.
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Wie Descartes bemerkt, ist das wesentliche an der Kritik der religiésen Weltsicht nicht die Existenz von Vertretern
eines Gegendogmas, nicht die Ratio einer aufgeklarten Wissenschaftlergemeinde, sondern die Methode der Kritik
selbst’. Einzig das Zweifeln ist as unbezweifelbar zu betrachten. Es ist die Methode der Kritik, die erstarrte
Positivismen aufzubrechen vermag und sie hat hierbei einen méchtigen Verbindeten: die Praxis. Wo immer der
positivistisch verseuchte Fachwissenschaftler an letzten Begriffen, an "Sachverhaten” und "Gegenstéanden',
angekommen zu sein glaubte, entrifd ihm die experimentelle Praxis eines seine Theorie bezweifelnden Konkurrenten
schon bald die neuen Gotter. Jede Empirie ist durch Begriffe vermittelt, der Begriff der "Unmittelbarkeit”, der
"unmittelbaren Einsichtigkeit”, ist selbst ein Dogma. Anstatt von einem scheinbar unmittelbar Einsichtigen
auszugehen und zu deduzieren, besteht die Aufgabe der Wissenschaft vielmehr darin, das hinter der Oberflache der
unmittelbaren Erscheinung verborgene Wesen der zugrundeliegenden Prozesse zu ergrinden. lhr Zweifel am
unmittelbar Gegebenen ist ihre einzige Existenzberechtigung. Der neuere Positivismus des ausgehenden
20.Jahrhunderts hat sich auf das Gebiet der Logik zurlickgezogen. Er beschéftigt sich mit Ableitungsregeln und der
inneren Konsistenz von Aussagensystemen und postuliert diese as letztes, unmittelbar Gegebenes. Die Verbindung
zur Aulenwelt durchschneidet der junge Wittgenstein, Reprasentant dieses neopositivistischen "logischen
Apriorismus", durch lapidare Tautologien: "Die Welt ist, was der Fall ist."®. Damit scheint zwar die Logik vor allem
Zweifel gerettet zu sein, doch ist sie in dieser Strenge auch fur alle Praxis unbrauchbar! Es gibt keine unproblematisch
gegebenen, einfachen "Gegensténde" auf die logische und mathematische Formalismen blof3 anzuwenden wéren. Der
reife Wittgenstein bemerkt das und gesteht eine gewisse Beliebigkeit der Anwendung eines Formalismus ein, wenn er
von sogenannten “Sprachspielen" spricht”. Damit ist aber auch bei ihm die positivisische Waeltsicht
zusammengebrochen: gibt es keine Wahrheit die die "Dinge" in ihrer Unmittelbarkeit positiv und eindeutig
aussprechen, so ist Wissenschaft prinzipiell Arbeit an der Vieldeutigkeit der Begriffe, Kritik am Gegebenen, und in
diesem Sinne "negativ". Ableitungsregeln, mathematische und sprachliche Konventionen kénnen dabei enorm helfen,
gerade der Erfolg der Physik belegt dies, dennoch erschopft sich der Wissenschaftsprozeld nicht in deren Anwendung.
Es sind vielmehr gerade die Schwierigkeiten, die die Formalwissenschaften mit einer brauchbaren Beschreibung ihres
Gegenstandsbereiches haben, die ihre eigene Entwicklung vorantreibt'®. Erst in diesem Wechselspiel zwischen
Theorie und Praxis, und nicht as "logisches Apriori”, werden die Formalwissenschaften auch in ihrer Genese
versténdlich. Die Chance einer Wissenschaft Wirtschaftsnformatik liegt aus dieser Sicht gerade darin, wieder néher an
ihren Gegenstandsbereich heranzukommen, und von ihm zu lernen, a's es zum Beispiel der klassischen Mathematik,
der Nachrichtentechnik oder der klassischen Okonomie moglich ware. Doch was ist der Gegenstandsbereich der
Wirtschaftsinformatik?

Es geht bei dieser Disziplin vor alem zwei erkldrungsbedirftige Begriffe: "Sozialwissenschaft" und "Information”
(und damit ,, Wissen"). Diese sind zu Kritisieren.

Der Begriff "Information” ist ein sehr moderner Begriff. Viele der Phénomene, die wir heute mit diesem Begriff
bezeichnen haben zu anderen Zeiten von verschiedenen Wissenschaften verschiedene Namen erhaten. Ein guter Teil
der in der Informatik ablaufenden Diskussion um den Informationsbegriff wirde, rickibersetzt in die Sprache alterer,
traditionsreicher Wissenschaften dort wohl den Eindruck grofRer Naivitdt hinterlassen. So erfrischend und belebend
ein neuer, nicht durch klassische Debatten belasteter Diskurs allerdings dort auch wirken mag, so wére den Vertretern
der Informatik dennoch zu raten auch die wichtigsten Entwicklungen des Informationsbegriffes in anderen
Wissenschaften zu beachten: wer bestehende Theorie ignoriert, ist dazu verurteilt sie neu zu erfinden.

Aus der hier vertretenen Perspektive sind Begriffe wie der Informationsbegriff nicht blof3 "kontextabhangig”, sie
entstehen und und ihre Relevanz verschwindet in historischer Zeit. So ist etwa der Begriff der "Ehre" ein wichtiger
Begriff fir das Verstandnis des Mittelalters, eine Relevanz, die ihm sowohl fir die Zeit davor as auch danach nicht
zukommt. Ein anderes Beispiel, an dem sich die Entstehungsbedingungen fir einen Begriff zeigen, ist der Begriff
"Arbeit". Erst as die unterschiedlichsten Typen von konkreter Arbeit, die Tétigkeiten des Bauers, der
unterschiedlichen Handwerker etc., bereits auf breiter Basis existierten, bekam das theoretische Konstrukt des
Begriffes "Arbeit" fir die Theoriebildung Gewicht. Begriffe haben ein "Leben", sie sind keine "Gegensténde a priori".
Sie werden von Theoretikern geboren und tberleben nur, wenn sie eine konkrete Mannigfaltigkeit der Wirklichkeit in
der sie erprobt werden in ihrem besonderen Begriff brauchbar als Gedankenkonkretum denkbar machen.

") [R. Descartes, 1980(1637)]
8 [L. Wittgenstein, 1978 (1921)]
%) [L. Wittgenstein, 1977 (1945)]

1% Die Theorie der strategischen Spiele ist ein gutes Beispiel fir eine solche kreative Riickkopplung einer
Beschreibungsproblematik (in der Okonomie) auf die Mathematik.
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Anaog zu den beiden anderen Beispielen gilt das auch fir den Informationsbegriff. Eine extensive Aufzdhlung all
dessen, was man nicht ales als Information interpretieren konnte, mufd daher komplettiert werden durch die Angabe
der gesellschaftlichen Bedingungen, die diese neue Sichtweise Uberhaupt erst entstehen lief3en: Erst in Gesellschaften
in denen Produktion und Distribution von Ideologie zur entscheidenden Bedingung fur ihre Reproduktion wird, also
im 20.Jahrhundert™!, konnte die konkrete Mannigfaltigkeit von Informationsverarbeitungsprozessen auch auf ihren
theoretischen Begriff gebracht werden. Der wesentliche Anstof3 kam, wie bei vielen Innovationen, durch die
Méglichkeiten grof3er, erzwungener und zentral koordinierter Anstrengungen typischer Kriegswirtschaften zustande.

Fazit: Die Dynamik der Begriffe (auch des Informationsbegriffes) hangt eng mit der Dynamik der
Gesdll schaftsprozesse zusammen.

Damit sind wir beim zweiten der zu problematisierenden Begriffe angelangt - den " Sozialwissenschaften”. Begriff und
damit auch Gegenstandsbereich der Sozialwissenschaften entstanden zugleich mit den modernen Handels- und
Industriestaaten im 18. Jahrhundert. Eine Wissenschaft von der Gesellschaft stellte sich die Aufgabe zu ergriinden
welche versteckten sozialen Gesetzméaldigkeiten die sichtbaren Verhatensweisen der Individuen und den jeweiligen
beobachteten "Wohlstand der Nationen" (so der Titel des beriihmten Buches'? des Okonomen Adam Smith aus dem
Jahre 1763) vermitteln. Die zunehmende Arbeitsteilung und Spezialisierung, die von Smith als der Hauptgrund fir die
Prosperitét einer Gesellschaft bezeichnet wurde, machte auch vor der Einheitlichkeit der Wissenschaft von der
Gesdllschaft nicht halt. Es entstanden sozialwissenschaftliche Fachdisziplinen wie Okonomie, Soziologie und
Politikwissenschaft.

Jede dieser Disziplinen entwickelte ihre eigene Art mit den Phénomenen, die wir heute als typisch
informationswissenschaftliche bezeichnen wirden, umzugehen. Fir alle gilt aber, dal die meist unterstellte
Problematik Information-Individuum in den Sozialwissenschaften zu ersetzen ist durch das Paar Information-
Gesellschaft.

Das gelingt nicht immer. Bestimmte soziawissenschaftliche Schulen haben sich dem sogenannten "methodol ogischen
Individualismus® verschrieben, einem dem Positivismus folgenden methodischen Postulat, das behauptet, jede
soziawissenschaftliche Theorie miisse vom (unmittelbar und "positiv" sichtbaren) Verhalten der einzelnen Individuen
ausgehen. Die Besonderheit gesellschaftlicher Organisationsformen verschwindet, wird reduziert zum blof3en
Aggregat, zur Summe der individuellen Verhaltensweisen. Abgesehen davon ist jedoch inzwischen hinlanglich klar
geworden, dal3 das isolierte Individuum, das womdglich gar als reprasentativ fur alle Individuen der Gesellschaft
gelten soll, nicht die unmittelbar gegebene, natirliche kleinste Modellierungseinheit ist, sondern eine dul3erst gewagte
theoretische K onstruktion darstelIt*3.

Das Thema "Information in den Gesellschaftswissenschaften" ist ein grofes Thema. Kaum ein Bereich der
Sozialwissenschaften, der davon nicht betroffen wére, kaum ein Aspekt des Informationsbegriffes zu dem die
Sozialwissenschaften nicht wichtiges beizutragen hétten. Es wére vermessen eine, wenn auch noch so verkirzte,
enzyklopédische Behandlung der vorhandenen Ansétze anbieten zu wollen, wo ganze Forscherteams schon bei
Teilaspekten in einer Flut stdndig anschwellenden Materials untergehen. Statt dessen soll in der Folge eine kleine tour
de force durch Politikwissenschaft, Soziologie und Okonomie unternommen werden, die die Verquickung von
Information und Gesellschaft exemplarisch klarmacht.

Politikwissenschaft

Die Folge Politikwissenschaft-Soziologie-Okonomie wurde nicht zufallig gewahlit. Politische Regelsysteme werden
meist als chronologisch élter als dkonomische Institutionen betrachtet. Das heilét, dal? die in frihen Gesellschaften
stérker auftretende Organistation durch angedrohte oder durchgefiihrte physische Gewaltausiibung zwar Gegenstand
der Politikwissenschaft nicht aber der Okonomie ist.

1y Selbstverstandlich hat die Produktion von Ideologie stets eine groRRe Rolle gespielt. Erst in unserem Jahrhundert ist
jedoch der Riickzug physischer Gewalt zugunsten ideologischer Mé&chte (in entwickelten Industriestaaten und zu
Friedenszeiten) in einem Mal3e fortgeschritten, das bisher unvorstellbar schien.

12) [A.Smith, 1974(1789)]

%) Die einzige Rechtfertigung dieser Annahme ist, dal nur durch sie bestimmte Modelle analytisch behandelbar
werden. Moderne Simulationstechniken nehmen diesem Argument jedoch einiges von seiner Schérfe: wozu
offensichtlich realitdtsferne Modelle analytisch sauber [6sen, wenn andererseits realitdtsnahe komplexere Modelle
mittels Simulation beliebig gut approximiert werden kénnen.
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Umgekehrt ist die Politik der Okonomie gerade in entwickelten Gesellschaften meist logisch nachgeordnet. Sind
Okonomische Institutionen, wie zum Beispiel Mérkte, einmal entstanden, so werden politische Regelsysteme, die
Organisation von Macht, entsprechend diesen Ingtitutionen gestaltet. In diesem Sinne kann in entwickelten
Gesdllschaften von einer logischen Abhédngigkeit der politischen Strukturen von den 6konomischen gesprochen
werden. Und zwar genau solange wie diese Kausalitdtsrichtung stérker ist as die ihr entgegenwirkende der
Determinierung 6konomischer Verhaltnisse durch politische Zwénge.

Die soziologische Schichtung einer Gesellschaft schliefdlich kann as die vermittelnde Struktur zwischen den Polen
Politik und Okonomie betrachtet werden. Empirische Sozialforschung versucht die Transformationsmechanismen der
Wechselwirkung zwischen Politik und Okonomie in der Gesellschaftsstruktur aufzudecken.

Aus der soeben angestellte Uberlegung folgt eine interessante methodische Richtlinie: sozialwissenschaftliche
Forschung (und die ihr folgende, didaktisch aufbereitete Lehre ihrer Ergebnisse) hat die Alternative zwischen einem,
der Geschichte folgendem Nachvollziehen der Entwicklung (einem historischen Ansatz) und einer Untersuchung der
logischen Struktur** der kontemporéren Gesellschaft (einem logischen Ansatz). Wie in der Anatonomie des Menschen
die Entwicklungslogik der Lebewesen von den Anfangen bis zum fertigen homo sapiens wiedergefunden werden
kann, so hofft dieser zweitgenannte "logische Ansatz" in den hochstentwickelten Industriegesellschaften die Spuren
ihrer Entstehung - und damit ihre Entwicklungsgesetze - zu entdecken.

Geht man vom historischen Ansatz aus und fragt man nach der Bedeutung von "Information” in frihen
Gesdllschaften, so springt sofort ins Auge, dal3 der homo sapiens stets in Gemeinschaften gelebt hat, "Information”
also stets im Sinne von Kommunikation innerhallb dieser Gemeinschaften, Tradierung von fur die Gemeinschaft
wichtigem Wissen etc. zu verstehen ist. Je stérker das Zusammenleben in festgefligte soziale Formen gegossen wird,
von der Ackerbaurevolution (Sefshaftwerdung etwa 7000 v.Chr.) Uber die Entstehung von Warenproduktion (etwa 700
v.Chr. im Mittelmeerraum), desto starker und fortgeschrittener erfolgt auch die Codifizierung der fir das Sozialwesen
relevanten Informationen. Ein ganz zentraler Schritt erfolgt mit der Biindelung von Information in Form von Geld
und Preisen. Darauf wird unter , Okonomie* noch zuriickgekommen.

Schon fur die frihesten sozidlen Formen kann aber die folgende, auf der Entwicklung der Technik basierende
Unterteilung getroffen werden:

Tradiertes Wissen zur Produktion und Reproduktion der Gesellschaft, technisches Wissen zur Beherrschung
der Produktionsprozesse (im folgenden unter dem Begriff "Technik" zusammengefalt).

Was technisch nicht beherrscht wird, unbeeinflulZbare Stérungen der Produktion, werden als Ausfluf? "des
Willens der Gotter" ebenfalls Bestandteil einer Art von Wissen (im folgenden unter dem Begriff "Religion”
zusammengefaldt). Es kommt zu einer Projektion der eigenen Macht Uber die Natur auf nur in der Vorstellung
existierende Subjekte (Gotter), die als Beherrscher derjenigen Prozesse imaginiert werden, denen die
menschliche Gemeinschaft ohnméchtig gegentibersteht.

Schon sehr friih versuchen die Menschen mit den Mé&chten, die sie als verantwortlich fir ihr, von ihnen nicht
kontrollierbares "Schicksal" halten, in Verbindung zu treten. Eine eigene Sprache, nachgebildet jener die sie
untereinander verwenden, soll die Kommunikation mit dem Unbekannten, den Goéttern, herstellen um diese zu
beeinflussen, sie gunstig zu stimmen. Der Dialog mit dem Unbekannten schafft sich sein eigenes Vokabular und zwar
verstérkt sobald sich Spezialisten fur diese Aufgabe, Medizinménner und ganze Priesterkasten, innerhalb der
Gesellschaft bilden. Eng mit religiosem Wissen verbunden ist auch die Kunst, die ja nicht nur als religiose Kunst
ebenfalls diesen Dialog sucht. Die Betonung des Unterschiedes von "echter" Kunst und blof3 technischer Beherrschung
der Produktion bestimmter Werke ist bis heute Gegenstand kunsttheoretischer Diskussion.

1 "Logik" im hier verstandenen Sinn ist natiirlich nicht mit dem bei Wittgenstein angesprochenen Begriff "formaler
Logik" zu verwechseln.

Seite 8 von 103



Grundziige Wirtschaftsinformatik 1 Skriptum von Hardy Hanappi

Die "Priesterkaste" als Mittler zwischen den Goéttern und den restlichen Gesellschaftsmitgliedern wird bald nicht nur
zum Verwalter religiésen Wissens sondern zunehmend auch Hiter des technischen Wissens'. An die Seite der aus
dem Produktionsprozefd entwachsenden Strukturierung der Gesellschaften nach bestimmten Aufgaben in diesem tritt
also eine zweite Teilung in "Informationsbearbeiter” und dem Rest. Zwar wird auch diesem Rest in gewissem Ausmal3
Information zur Verfiigung gestellt, die Bestimmung dieses Ausmal? selbst ist aber ebenso wie die Erweiterung und
Codifizierung des Wissens Aufgabe einer ganz bestimmten Elite. Sind Gesellschaften einmal reicher strukturiert, das
heif3, existieren Klassen, Kasten oder dergleichen, und ist das Zusammenleben in dieser Gesellschaft durch bestimmte
Herrschaftsverhdtnisse geregelt, so wird die politische Macht der herrschenden Gruppen immer auch durch eine, mit
Hilfe bestimmter Informationsprozesse ausgelibte, "ideologische” Macht'® aufrechterhalten. Politische Macht kann
demgemal3 sein:

Macht durch direkte Gewaltausiibung oder
Macht mittels Kontrolle Gber Informationsprozesse.

Konzentriert beobachtbar sind die beschriebenen Entwicklungen zunéchst in den ersten Ballungsréumen, den Stédten.
Nicht umsonst verdankt die Politikwissenschaft ihren Namen dem griechischen Stadtstaat, der Polis. Das Studium
politischer Macht ist denn auch das Kernstiick dieser Fachdisziplin:

"Konstitutiv fur politische Wissenschaft ist die Anayse der Bedingungen politischer Macht, ihrer konkreten
Erscheinungsformen und der in ihnen wirksamen Entwicklungstendenzen." [W.Abendroth/K.Lenk, 1968]

Wie sehen nun die "Informationen" aus, deren Kontrolle fir die politische Stabilitét einer Gesellschaft so wichtig ist?
Welche allgemeinen Charakteristika, die Uber das singulére Beispiel hinausgehen, kénnen fir sie noch gefunden
werden? Betrachtet man wiederum die Genese wichtiger Informationen so kann ihre Entwicklung as Wechselspiel
zwischen Faktenwissen und prozeduralem Wissen beschrieben werden.

Der erste Schritt ist sowohl in "Technik" as auch in "Religion" die Bestimmung der relevanten Entitéten. Sei es die
Erschaffung einer mystischen Instanz, die bei Versagen menschlicher Kréfte zu beschwéren ist, oder sai es die
Postulierung des Begriffes "Energie" as relevante physikalische Entitét, stets sind zundchst die Schauspieler
festzulegen von denen das Stiick handeln soll*’. Auch wenn diese Festlegung manchmal ein langwieriger Proze? ist,
so stellt die fertige Liste der relevanten Entitéten doch Faktenwissen dar. Typische Akteure der Politik sind einzelne
Politiker, Stdnde, Klassen, der (représentative) Wahler und dhnliches. In der "Technik" geht es um Produzenten und
Gruppen von Produzenten, Arbeitsmaterial, Werkzeug, Orte, Zeitpunkte etc., in der Religion um Gotter, Kirche,
Laien, aber auch oft um andere Personifikationen wie das Bose, die Erbschuld und so fort.

Im zweiten Schritt, der chronologisch vom ersten nicht zu trennen ist, wird der prozeduale Ablauf, der die Entitéten
zueinander in Beziehung setzt, gemerkt. Wie man sich das beim einzelnen Individuum vorstellen kann wurde in Teil
2 angesprochen. Was bei Gesellschaften an vorsprachlicher Rezeption prozedualen Wissens vor sich geht, wird meist
noch viel vager, als"Klasseninstinkt" etwa, umschrieben®,

Im dritten Schritt wird das prozeduale Wissen in gesprochene Sprache Ubertragen. Wie immer es vorher gemerkt
wurde - verteilte, parallele Speicherung im nicht-technischen Sinne bietet sich an - nun wird es in eine lineare, weil
zeitlich hintereinander aufgereiht liegende, Struktur geprefdt. Prozeduales Wissen bekommt damit die in von
Neumann Maschinen so gut bearbeitbare Form: es wird Programm (mindliche Einschulung auf technischen Geréten,
Predigt oder anderes).

%) Das I&Rt sich besonders gut in Zeiten beobachten, in denen technisches Wissen in groRem Umfang in
Vergessenheit zu raten droht. So waren etwa die Kl6ster im Mittelalter Hort des technischen Wissens der Antike (vgl.
[G.Duby, 1981)).

%) Als interessante, einfiihrende Literatur in die Ideologietheorien kénnen empfohlen werden: [G.Therborn, 1980],
[D.McLellan, 1986], [H.J.Lieber, 1985].

1y Selbst in der Ontogenese kann diese phylogenetisch erste Phase wiederentdeckt werden. Wie Piaget in seiner
eindrucksvollen Untersuchung der Entwicklungspsychologie des Kindes feststellt, spielt das Prinzip der "Erhatung”,
also des Wiedererkennens von Entitéten, die erste und Uberragend wichtige Rolle fur ales weitere [J.Piaget, 1983
(1967)].

%) Eine interessante, frithe Arbeit zu diesem Thema ist [M.Halbwachs, 1985 (1925)].
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Im vierten Schritt schlief3dlich kann es auch noch in geschriebene Sprache, also in eine rdumliche Struktur verwandelt
werden. Damit verlal3t das prozeduale Wissen das strenge Hintereinander alles zeitlichen und es bedarf folglich einer
Interpretation, die das Nebeneinander geschriebenen Textes wieder in eine Sequenz (von vorn nach hinten, von rechts
nach links) verwandelt. Erst durch den semantischen Gehalt kann das im geschriebenen Programm erstarrte
prozeduale Wissen wieder aktiviert werden. Daher riihrt die grof®e Bedeutung von "Sachkundigen”, ob sie nun
Computer-Manuals auslegen oder Bibelinterpreten sind.

Jedes geschriebene Programm ist daher, bei Ignorierung seiner Semantik, als rdumliche Struktur interpretierbar,
wéahrend umgekehrt jeder gewachsenen Struktur ihre Genese, der Prozef3 ihrer Entstehung, eingeschrieben ist (siehe
auch den Anfang dieses Kapitels). Faktenwissen und prozeduales Wissen gehen besténdig ineinander Uber. Wie schon
Kant feststellte, scheinen Zeit und Raum zwei Dimensionen aufzuspannen, innerhalb derer unsere (bei Kant:
individuelle; hier aber: kollektive) Erfahrung stattfindet [1.Kant, 1980 (1781)].

Man kénnte nun ganz einfach "Information" als Namen fir alles Erfahrene, spekulativ vielleicht sogar als Namen fir
alles Erfahrbare, verwenden. Jedes Bitmuster, jede durch irgendwel che sozialen Rezeptoren prinzipiell wahrnehmbare
Struktur hief3e dann "Information". In der Tat ist eine solche Verwendung des Wortes "Information" aber
unbrauchbar, weil viel zu weit. Begriffe werden erst dadurch brauchbar, dal3 es auch etwas gibt, was sie nicht
bezeichnen. Es ist sozusagen sein Rand, seine Grenze zu dem was durch ihn nicht erfaldt wird, was einen Begriff
sinnvoll macht. Der Gedanke, dai3 ein Begriff auch seiner eigenen Negation als notwendiges Ingredienz bedarf, geht
auf den grof3en Nachfolger und Gegenspieler Kants, auf Hegel, zurtick [G.W.F.Hegel, 1979 (1832)].

Die durch kontinuierliche Erfahrung erfolgende stufenweise Negation der in einer Gesellschaft verwendeten
Begriffswelt zur Beschreibung von "Technik” und "Religion" trifft aber immer auch auf den Widerstand gegen das
Neue, auf die Ignoranz gegentiber Widerspriichen, auf Blindheit gegeniiber neuen Strukuren. Erst in diesem
feindlichen Klima kdnnen die treffendsten neuen Begriffssysteme von schwécheren Vorschldgen geschieden werden.
"Information" ist aus dieser politikwissenschaftlichen Sicht nichts anderes as das, was die dtere philosophische
Diskussion als brauchbaren Begriff bezeichnet hat. So verstandene "Information” kann mit der Widersprichlichkeit
ihrer Semantik mitwachsen, wie es gerade Beispiele aus Kunst und Religion zeigen. Sie kann aber auch, man denke
an die theoretische Physik, aus sich heraus, ohne Anstol3 durch eine widersprichliche Erfahrungswelt, neue
Information, ja neue synthetische Aussagen, die erst im Nachhinein durch die Empirie bestétigt werden,
produzieren’®.

Der Gegensatz eines so verstandenen Informationsbegriffes zu dem in der Nachrichtentechnik Ublichen kdnnte
scharfer kaum sein. War dort der Informationsgehalt einfach Uber die Haufigkeit des Auftretens eines materiell in
einem Medium realisierten Zeichens mehr oder weniger objektiv bestimmbar, so ist der hier damit korrespondierende
Begriff der Brauchbarkeit einer "Information”, eines Begriffes, von der den Begriff verwendenten Gruppe nicht zu
trennen. Er entsteht und vergeht mit den Widerspriichen zu deren Bewdltigung er von der ihn verwendenten Gruppe
geschaffen wurde. War fur die Nachrichtentechnik die strenge Trennung von Syntax, Semantik und Pragmatik der
Ausgangspunkt, so nimmt die politische Praxis Syntax und Semantik in ein einheitlich pragmatisch orientiertes
Sprachspiel mit hinein, versucht gerade mit der Vieldeutigkeit von Begriffen eine vieldeutige Welt préziser zu treffen
als es mit eindeutigen Informationen, die auch eindeutig unbrauchbar sein kdnnen, méglich wére. Begriffe entwickeln
sich wie die Gesellschaft selbst: Entstehung und Ldsung von Widerspriichlichkeiten ist ihr strukturierendes Prinzip.
Den Formalismen der Nachrichtentechnik ist hingegen jede historische Zeit ausgetrieben worden. Starr und zeitlos
harren sie ihrer Anwendung, wann durch wen und wozu diese auch erfolgen mag. Veradnderung kann ihnen nur durch
Unterwerfung unter einen noch allgemeineren, sie als Sonderfall einschliefRenden Formalismus zuteil werden.

All das sollte nicht als Kritik an der Nachrichtentechnik, fir deren Zwecke ihr begriffliches Instrumentarium ja
ausreicht, miRverstanden werden. Es sollte nur zeigen wie grundverschieden "Information” im Gegenstandsbereich
der Politikwissenschaften verstanden werden mul3.

Nur bel Einschrankung auf bestimmte historische Epochen kann dort Uberhaupt Konkreteres gesagt werden.
Langfristig bedingt der Stand technischen Wissens die politische Organisation der Gesellschaft. Die dieser
Organisationsform  entsprechenden sozialen Gruppen produzieren die ihnen jeweils adequat scheinenden
Begriffwelten. Von dieser gesellschaftlichen Dynamik gehen aber wiederrum die Impulse fur eine Erhéhung des
technischen Wissens aus. Schneidet man in diesen Zirkel hinein so gilt:

Die relevanten Fragen der Theorie kommen aus der realen Entwicklung.

%) Es war genau diese unerhérte Eigendynamik der Welt der "Informationen”, die Hegel dazu veranlalte im
Prozessieren der Begriffe die grundiegende geschichtliche Bewegung zu sehen, der alle materielle Entwicklung in
ihren endlosen Negationen folgen muf3.
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Soziologie

Wie schon weiter oben ausgefiihrt, kann die Soziologie als Mittler zwischen den Polen Politikwissenschaft und
Okonomie aufgefal’t werden. Um die erwahnten Transformationsmechanismen in den Schichten der Gesellschaft
aufzudecken, muf3 sie ihren Gegenstandsbereich in einem ganz speziellen Licht betrachten: Die Entitéten
soziologischer Forschung sind soziale Strukturen, feste Formen sozialen Verhaltens, die unabhdngig von den sie
aktualisierenden Individuen gedacht werden konnen. Die Verfestigung sozialen Verhatens zu einer, von seinen
individuellen Trégern unabhangigen, sozialen Struktur hangt unmittelbar mit der Entstehung und Perpetuierung
entsprechender Informationsstrukturen, die von der Soziologie "soziale Normen™ genannt werden, zusammen.

Es ist so gesehen daher kein Zufal, wenn der Berthrungspunkt zwischen Wirtschaftsinformatik und
Sozialwissenschaften meist Soziologie heifdt. Dieselben Strukturen, die von der Soziologie gedeutet, und in ihrer
langerfristigen Dynamik interpretiert werden sind auch der von der Wirtschaftsinformatik gestaltete, beziehungsweise
von ihren Auswirkungen betroffene Bereich "gesellschaftlicher Verkehrsformen'.

Die spezielle Sicht, die insbesondere die "empirische Sozialforschung" von ihrem Gegenstandsbereich entwickelt, muid
jedoch - und das ist auch fur die Wirtschaftsinformatik relevant - kritisiert werden. Verliert die Auseinandersetzung
mit den empirisch vorgefundenen sozialen Strukturen ndmlich ihre Perspektive, aso ihre Mittlerfunktion in einer
breiter angelegten Gesellschaftstheorie, so wird sie orientierungslos beliebige Gruppenstrukturen als Rohmaterial fir
sozialtechnische Eingriffe aufbereiten®. Kommt diese Orientierung nicht aus der Sozialwissenschaft selbst, sondern
lauft letztere as "empirische Soziaforschung" in schlecht positivistischem Hang zu alem Sichtbaren jedem
partikuléren Phénomen nach, so kann diese ungliickliche Mischung aus wissenschaftlicher Methodik (statistische
Verfahren, Entwicklung eines eigenen wissenschaftlichen  Jargons) und unmittelbaren, handwerklerischen
Eingreifens in sozialle Prozesse (zusammen mit angewandter Psychologie, Wirtschaftsinformatik,
Betriebswirtschaftslehre etc.) von genau den Méchten in den Dienst genommen werden, deren Analyse ihre Aufgabe
ware?.

Soziologische Ansétze sind daher besonders geféhrdet die Eigensténdigkeit ihrer Forschung mit einem bewuf3ten
Verzicht auf eine Einbettung in einen gesamtgeselIschaftlichen, politisch-6konomischen Kontext zu V erwechseln.

Die angesprochene Unsicherheit beziiglich des Kontexts in dem Soziologie verstanden werden kann driickt sich nicht
zuletzt in einem besonders rigorosen Bestehen auf Objektivitdt und Wertfreiheit der soziologischen Modellbildung
aus. Schon der Erfinder des Wortes "Soziologie', Auguste Comte, will die neue Wissenschaft den
Naturwissenschaften nachgebildet wissen? um auch an deren Aura der Objektivitét teilzuhaben. |hm folgt der Papst
der deutschen Soziologie, Max Weber, der wie kaum ein anderer die Notwendigkeit der Wertfreiheit der
Wissenschaften, und insbesondere der Soziologie, proklamiert®.

%) Man vergleiche zur Vielfaltigkeit partikuldrer Themen etwa den oft als Einfiihrungsliteratur verwendeten
Sammelband "Elementare Soziologie" [Conrad W./Streeck W., 1980].

2y |n seiner Kritik der empirischen Sozialforschung, die auch er, ausfuhrlicher als es hier méglich ist, auf den EinfluR
der Popper'schen Wissenschaftstheorie zurlickverfolgt, schreibt Gerhard Hauck: "Die theoretisch irrelevanten, aber
prézisen und reproduzierbaren Ergebnisse der standardisierten Umfrageforschung sind genau das, was die
Unternehmer fur ihr Marketing und die Parteipolitiker fur ihre Wahlkampagnen brauchen. So zeitigt schliefdlich der
Verzicht des Sozialwissenschaftlers, die Relevanz seiner Forschung selbst zu etablieren, die natiirliche Konsequenz,
da die Wissenschaft zur Dienstmagd von Partei- und Geschéftsleuten wird, deren Relevanzdefinitionen sie
schlichtweg Ubernimmt." [G.Hauck, 1984, S.121].

22 Comte war Schiller und Sekretar des utopischen Sozialisten und Aufklérers Saint-Simon. Anders als sein Lehrer
war er jedoch nicht so sehr an sozialen Revolutionen, sondern eher an der Objektivierung wissenschaftlicher
Methoden interessiert [A.Comte, 1979 (1844)].

2 Seine diesbeziiglichen Texte [M.Weber, 1973 (1914), S.186-310] sind nach wie vor das Credo der Mainstream-
Soziologie.
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Wesentlich sei, zu unterscheiden zwischen "wie etwas ist" und "wie etwas sein soll", also zwischen objektiv und
normativ. Verschreibt sich die Soziologie aber der objektiven Beschreibung von Sachverhalten - immer vorausgesetzt,
da das moglich ist und, dal3 "Sachverhalte” unmittelbar und unproblematisch gegeben sind - so geht dem
birgerlichen Rechtsempfinden doch noch etwas ab: Die ideologische Komponente, die von einer Sozialwissenschaft
nichts desto trotz erwarteten Richtlinien zum Handeln, miissen, wenn sie aus dem Inhalt der objektiven Analyse nicht
folgen dirfen, von aufen, als Moral, der Wissenschaft hinzugefligt werden. Bis heute ist der Ruf nach einer
Wissenschaftsethik, Echo jenes selbstgerechten Anspruchs der Wertfreiheit, nicht verklungen. Oft stellt man sich
einen zweistufigen Prozel3 vor:

zuerst wird objektives Wissen produziert,
danach wird tberpriift, ob die Implikationen auch moralisch, ethisch, menschlich etc. vertretbar sind®.

Wie die Forschungspraxis zeigt, sind die beiden Stufen jedoch nicht voneinander zu unterscheiden. Objektive
Erkenntnis setzt normativen, gerichteten Erkenntniswillen voraus, wahrend zugleich kein normativer Beweisversuch
an Resultaten objektiver Experimente vorbeikommt. Beides ist fir den Forschungsprozef wichtig, Zielgerichtetheit
und Lernfahigkeit.

Zuriickkommend auf die weiter oben verwendete Terminologie kann aso die Transformation von "religidsem Wissen"
in "technisches Wissen", das Projekt der Aufklarung, als ein, aus dem bereits erzielten Wissensstand kommender, ihn
aber normativ, teilweise intuitiv, erweiternder Informationsgewinnungsprozef3 verstanden werden. Der
Transformationsprozel selbst ist dann (stufenweise) Objektivierung der vormals unverstanden benannten Phanomene,
Objektivierung von einer Art des Wissens zur anderen. So interpretiert trifft sich die hier vertretene Sicht wieder mit
Webers Definition von Soziologie, die auf das "Verstehen und Erkl&ren von sozialem Handeln" hinausluft [M.Weber,
1972 (1922), S.1].

Okonomie

Der Gegenstandsbereich "Gesellschaft”, wie er von der Okonomie wahrgenommen wird, entsteht mit der
Warenproduktion®, also etwa 700 vor Christus. Von Anbeginn an sieht die Okonomie daher vor alem drei
Phdnomene in einer Gesellschaft: Arbeitsteilung, Mérkte und Geld. Alle drei sind eng mit gewissen
Informationsstrukturen auf Seiten der Warenproduzenten verbunden.

Arbeitsteilung bedeutet, da? Produzenten sich auf bestimmte Waren speziaisieren und diese in einem Ausmal3
herstellen, das weit Uber den Eigenbedarf hinausgeht. Sie tun dies aber nur wenn sie wissen (Speicherung von
Information), dai3 bei Fertigstellung ihrer Produkte Mérkte existieren auf denen sie ihre Uberschiissige Warenmenge
gegen den UberschuR eines anderen Produzenten tauschen kénnen.

Die Abhatung von Markttagen erfordert aber eine Festlegung und Bekanntmachung (Distribution von Information)
von Ort, Zeit, Arten gehandelter Ware und anderen relevanten Daten.

2y Aus dieser Vorstellungswelt stammt auch die Rede von der "Verantwortung” des Forschers, der Appell an sein
"soziales Bewulitsein". Dabel wird Ubersehen, dal’ schon die Wissensproduktion selbst kein objektiver, sondern ein
interessensgeleiteter Prozel’ ist, alles Tun des Forschers also bereits in einem gewachsenen, sozialen Umfeld vor sich
geht, dessen Selektionsmechanismen eben unterschiedliche Forscherpersonlichkeiten zulassen. Eine nachtrégliche
Implantation von Verantwortungsbewuf3tsein gegeniiber der Gesellschaft dirfte so gesehen ein 16bliches aber eher
fruchtloses Unterfangen sein.

%) Selbstverstandlich lassen sich auch fiir Handlungen vor dieser Zeit dkonomische Interpretationen finden. Esist dies
nur der Zeitpunkt wo das sogenannte "6konomische Prinzip" gesellschaftsweit bestimmend wird. Dieses Prinzip
besagt, dal3 fiir gegebene Inputs der grofitmogliche Output angestrebt wird, was nur Sinn macht, wenn fir den Markt
und nicht fir den Eigenbedarf produziert wird.
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Fallen Ort oder Zeit von Verkauf und Einkauf auseinander, so helfen Wertzeichen (anfangs spezielle, dauerhafte,
teilbare und allgemein bekannte Waren) als Wertaufbewahrungsmedium, als Geld. Um in dieser Form funktionieren
zu kénnen mufld Geld allgemein akzeptiert werden. Ebenso wie fir die Existenz von Méarkten ist dazu eine Autoritat
nétig, die beides, die Glltigkeit der Zahlungsmittel als auch eine Institutionalisierung der Méarkte garantieren kann.
Gemeint ist das bisher nicht erwdhnte Ferment zur Entstehung der Warenproduktion: ein glaubwirdiger, starker
Staat. Warum der Staat als Garant der Stabilitdt einer Gesellschaft und damit der Gultigkeit, der von den
Warenproduzenten gespeicherten Informationen, zundchst nicht genannt wurde besteht darin, dal3 er eigentlich eine
politische Institution ist, deren Existenz zwar chronologisch vor den tkonomischen Elementen anzusiedeln ist, die
aber in entwickelten Gesellschaften der 6konomischen Entwicklung logisch folgen muf3. Langfristig fuhrt die Existenz
der Méarkte zur Auflésung der Nationalstaaten und zur Entstehung globaler, ordnungspolitischer Institutionen. Auch
zur Garantie des Geldes mul3 der einzelne Nationalstaat bei einer immer internationaler werdenden Wirtschaft nicht
mehr herhalten. Geld wird immer abstrakter, ist immer weniger an Edelmetalle oder Garantien einzelner Regierungen
gebunden, erlangt immer deutlicher seinen gesamtgesellschaftlichen Status. In einer modernen Definition: "Money is,
what is accepted as money".

Neben der Wertaufbewahrungsfunktion und der Zahlungsmittelfunktion hat Geld aber noch eine andere, eng mit
Informationsstrukturen verbundene Aufgabe, jene der Rechenheit. Wie man sich leicht Uberlegt, muf3 en
Warenproduzent in einer Wirtschaft mit n Waren genau (n2-n)/2 verschiedene Austauschrelationen wissen um alle
"Preise" zu kennen. Wird hingegen eine Ware als Geldware festgelegt, so miissen nurmehr n-1 Zahlen gespeichert
werden. Die Verwendung von Geld spart somit Speicherkosten und figt sich damit in das allgemeine Bild der
Einsparung durch Spezialisierung. In diesem Fall eben Speziaisierung einer Ware zum Geld, die dadurch aufhért
Ware zu sein, nicht mehr konsumiert wird, schliefdlich kaum mehr ein materielles Tragerelement benttigt
(z.B.Sichteinlagen) sondern nur mehr abstraktes, geselschaftlich akzeptiertes, mit Autoritét versehenes Zeichen ist?®.

Einige Theoretiker gehen sogar soweit zu behaupten, dal? die gesamte formale Logik und daher auch ein grof3er Teil
menschlichen Denkens bloRR Abbild der fiir die Warenproduktion so typischen Austauschrelation sind?’.

Auch fur die 6konomische Betrachtungsweise 183 sich die eingangs erwdhnte Unterteilung von Informationstypen
aufrecht erhalten. Man kénnte beziliglich Geld und Preisen unterscheiden zwischen

"technischer Information" fir Kaufleute und
ideol ogischer Aufarbeitung der Phénomene in diversen "Wertlehren".

Was den zweiten Punkt ("Wertlehren™) betrifft, so lassen sich bis heute grob zwei Standpunkte unterscheiden:

Die subjektive Wertlehre behauptet, dafl3, gegeben Préferenzen der Individuen und eine bestimmte "Technik", die
Konkurrenzmérkte zu Preisen fuhren, die ihrerseits eine optimale Zuteilung der stets knappen Giter gewdhrleisten.
Der Wert ist hier eine mit den Préferenzen der Individuen, der Subjekte, gegebene Grolie.

Jede damit konkurrierende objektive Wertlehre versucht den Wert aus dem Zusammenspiel zwischen
Gesellschaftsstruktur und ihren Herrschaftsverhaltnissen, vorhandenen technischen Mdglichkeiten und anderen
objektiven Umsténden zu erklaren. Oft wird von solchen Theorien angenommen, dal3 der Preis fir Arbeit, der Lohn,
eine andere Rolle spidlt as z.B. die Giiterpreise”®. Endergebnis dieser alternativen Sicht ist denn auch nicht die
"optimale Allokation der Ressourcen”, sondern die mehr oder weniger geglickte Reproduktion herrschender
Verhdtnisse.

%) Beginnt Geld das gesamte gesellschaftliche Zusammenleben zu regeln, entwickelt es aso eine von seinen
Benltzern unabhéngige Eigendynamik, so wird es as Kapital bezeichnet. Vom Standpunkt der Information ist
Kapital aso nurmehr eine abstrakte Handlungsanweisung, ein Programm, in dem eine vorhandene, abstrakte
Wertmasse als Eingangsargument eine ganze materielle Welt in Bewegung setzt, um gewachsen as explizites
Ergebnis aus dem Algorithmus hervorzugehen.

"y Gemeint sind hier Alfred Sohn-Rethel und seine Epigonen [A.Sohn-Rethel, 1970]

%) 30 liegt es nahe die Lohne al's Ausdruck bestimmter Arbeitsmarktbedingungen, also institutioneller Gegebenheiten
zu sehen.
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Beziglich der Entwicklung der Informationstechnologie fur die Wirtschaft existiert eine so umfangreiche, und in
diversen Magazinen gut rezipierte Literatur®®, dal3 hier nur wenige Trends angegeben seien:

im Unternehmen flhrte zusétzliche Informationstechnologie in der Regel zu mehr Rationalitét und weniger
"einsamen Entscheidungen” eines "Patriarchen".

im Markt sind durch neue Informationstechnologien stark betroffene Bereiche z.B. 6ffentliche Datenbanken,
Schulwesen (Arbeitsmarkt!), Marktforschung und dhnliches.

im internationalen Zusammenhang stellt sich vor alem die Frage nach dem Einflufl? moderner
Informationstechnologien auf die Eigenschaften typischer Produktionseinheiten (Problematik transnationaler
Unternehmen) und insbesondere auf die 3.Welt (vgl. z.B. [M.Jussawalla/T.Okuma/T.Araki, 1989, S.281-
300]).

Daneben gibt es selbstverstdndlich spezielle, heftig diskutierte Problembereiche wie der EinfluR auf
Devisenspekulation und Borse Uberhaupt, die Automatisierung der Hausarbeit und dhnliche. Auf die Probleme, die die
Okonomie ganz allgemein mit dem Informationsbegriff hat wird weiter unten, im Kapitel 2.1, noch zuriickgekommen.

Wie diese komprimierte Betrachtung der Entwicklung soziawissenschaftlicher Probleme mit dem Informationsbegriff
jedoch jedenfalls zeigen sollte, kulminiert in der momentan so oft zitierten ,, InformationsgeselIschaft” nicht nur der
Raum mdglicher Losungen gesellschaftlicher Probleme, es kulminiert auch die Verwirrung. Und zwar beztiglich alen
drei angesprochenen Komponenten des wirtschaftsinformatischen Untersuchungsgegenstandes:

Es exigtiert kein allgemein akzeptiertes sozialwissenschaftliches Grundmodell, das die dringenden Fragen
weltwirtschaftlicher, aber auch lokaler Akteure adequat und praxisrel evant beschreibt.

Es herrscht Umbruchsstimmung in den Strukturwissenschaften, nicht zuletzt auf Grund der Mdglichkeiten
grofRer Simulationsmodelle.

Die technischen M églichkeiten orientieren sich in ihrer Realisierung an kurzfristigen Absatziiberlegungen und
Entscheidungstréger stehen den oft wesentlich wichtigeren politischen Infrastrukturentscheidungen, bzw. ihrer
Antizipation, hilflos gegentiber.

Wer wollte angesichts dieses Zustands des Untersuchungsgegenstandes an der Notwendigkeit einer eigenstandigen
Disziplin Wirtschaftsinformatik zweifeln.

Logische Abgrenzung zu anderen Disziplinen

Wie schon die Entstehungsgeschichte der Wirtschaftsinformatik als Studium zeigt, sind es im deutschen Sprachraum
vor allem praktische Bedirfnisse der Unternehmen, eine Arbeitsnachfrage nach einer bestimmten Ausbildung, die
EDV-Kenntnisse mit speziellen betriebswirtschaftlichen Kenntnissen (z.B. Buchhaltung - Kostenrechnung) verbindet,
die zur Einflhrung gefiihrt haben. Da also die Inhalte des Studiums zun&chst von Firmeninteressen ausgingen, also
Ausbildung fir einen bestimmten Beruf und nicht so sehr Bildung im Sinne des traditionellen Anspruchs der
Universitaten, darstellten, waren es auch jene beiden bereits etablierten Disziplinen, die diesem Ausbildungsgedanken
am néchsten standen, die das neue Studium als Teilbereich von sich selbst zu reklamieren versuchten: die
Betriebswirtschaftslehre und die Informatik.

In dem Mal3e in dem sich Wirtschaftsinformatik als eigenstéandige Disziplin, also als universitére Bildung etabliert -
und sich somit von ihren Anféngen emanzipiert - mul3 sie sich daher auch gegeniiber anderen, und insbesondere
gegeniiber den beiden eben genannten Bereichen, abgrenzen.

Wirtschaftswissenschaften

Die Vereinnahmung der Wirtschaftsinformatik durch die Betriebswirtschaftslehre ist vor allem in Deutschland
offensichtlich. Sie beginnt damit, da3 Wirtschaftsinformatik mit Betriebsinformatik gleichgesetzt wird, der
Untersuchungsgegenstand also auf genau jenen Bereich eingegrenzt wird, der auch dem eigenen Fach zugrunde liegt.
So schreiben etwa Mertens u.a zu Beginn ihres Einfuhrungsbuches den Begriff ,Wirtschaftsinformatik®
folgendermalen fest:

%) Zwei interessante Biicher sind zum Beispiel [M.Jussawalla/T.Okuma/T.Araki, 1989] und [T.Forester, 1989).
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»Die Wirtschaftsinformatik (WI) befaldt sich mit der Konzeption, Entwicklung, Einfihrung, Wartung und Nutzung
von Systemen der computergestiitzten Informationsverarbeitung (1V) im Betrieb. Man spricht auch von betrieblichen
Anwendungssystemen (AS) und bringt damit gleichzeitig zum Ausdruck, dafd sie dem Anwender im Unternehmen bel
der Bewdltigung seiner Aufgaben helfen.“ [Mertens u.a., 1996] (Hervorhebungen von G.H.)

Mit  dieser Beschrénkung erbt  Wirtschaftsinformatik  as  Betriebsinformatik  jedoch auch  die
Abgrenzungsschwierigkeiten der Betriebswirtschaftsdehre von der Okonomie. Genauer gesagt steht die
Betriebswirtschaftdehre selbst ja schon seit ihrer Einflhrung als Wissenschaft in einem gewissen L egitimationszwang
gegeniber der Mikrookonomie. Die dort vertretene theoretische Veralgemeinerung des Verhatens
mikrotkonomischer Einheiten (zu denen als spezieller Typus auch Betriebe gehdren) 183t als Raum zusétzlichen
theoretischen Erkenntnisgewinnes ja nur mehr die Einarbeitung spezifischer instutioneller Gegebenheiten,
branchenméaliiger Besonderheiten und &hnliches zu. Betriebswirtschaftsehre scheint daher der Mikrodkonomie
bestenfalls das empirische Material aufbereiten zu konnen, aus dem letztere die dann algemeine theoretische
Abstraktionen ableitet. Umgekehrt ist die allgemeine Form mikrodkonomischer Aussagen fur die praktische Téatigkeit
von Betriebswirten oft unbrauchbar - eben well in die ,Black Box" spezifischer Eigenschaften bestimmter Firmen
nicht hineingesechen wird. Moderne Betriebswirtschaftslehre, die den Anspruch auf Wissenschaftlichkeit vor die
Anforderungen praktischer Ausbildung stellt, ist daher oft von Mikrotkonomie nicht zu unterscheiden.

Manche Betriebswirte alter Schule, die den Aspekt praxisorientierter Ausbildung verabsolutieren, aber auch alzu
abgehobene mikrotkonomische Theoretiker, Ubersehen, dald gerade im Wechselspiel zwischen theoriegel eiteter Praxis
und empirisch fasifizierbarer Theorie die Stdrke einer Disziplin liegt. Aus dieser Sicht wére also ein
Zusammenwachsen der Wirtschaftswissenschaften winschenswert, womit auch eine Einschréankung auf ganz
bestimmte 6konomische Entitéten (wie das privatwirtschaftliche Unternehmen, den Betrieb) hinfalig wére.

Fur die Abgrenzung der Wirtschaftsinformatik hei3t das, dald eine Eingrenzung auf betriebliche
Informationsverarbeitungsprozesse nicht sinnvoll ist. Es heift auch, dal anstelle einer Reduktion auf
Betriebsinformatik eine Abgrenzung zur Okonomie schlechthin zu finden ist. Nicht ales womit sich
Wirtschaftswissenschaftler beschéftigen ist auch Gegenstand der Wirtschaftsinformatik und umgekehrt. Folgende
Abgrenzung scheint sinnvoll zu sein:

All jene Bereiche der Okonomie, in denen Informationsverarbeitungsprozesse keine Rolle spielen, insbesondere also
jene Theorien in denen implizit oder explizit Annahmen Uber vollsténdige Information getroffen werden, sind nicht
Gegenstand der Wirtschaftsinformatik. Alle Modelle in denen Wissen und Préferenzen der Wirtschaftssubjekte als
konstant angenommen werden, oder zumindest nicht endogen erklart werden, fallen damit nicht in den von der
Wirtschaftsinformatik zu untersuchenden Bereich.

Andererseits sind jene Bereiche der Wirtschaftsinformatik in denen die technische und strukturwissenschaftliche
Komponente die wesentliche Rolle spielen, nicht Teil 6konomischer Theoriebildung.

Alswichtiger Teil der Uberschneidungsmenge zwischen Wirtschaftsinformatik und Okonomie wére somit der Bereich
der Theorie lernender 6konomischer Entitéten zu nennen. Die Behandlung dieses Bereiches umfafdt hierbei, wie oben
anhand der Auseinandersetzung zwischen Betriebswirtschaftslehre und Mikrodkonomie bereits angedeutet, die
gesamte Spannweite von der empirischen Fallstudie bis zur mathematischen Modellbildung.

Strukturwissenschaften

»-Moddlbildung” ist auch das Stichwort fir eine Abgrenzung der Wirtschaftsinformatik zu den
Strukturwissenschaften. Die Wirtschaftsinformatik befafdt sich im Sinne Kants mit ,, synthetischen Urteilen®, also der
Anwendung von strukturwissenschaftlichen Gebilden, von Modellen, auf ein ihnen Artfremdes, auf die Wirklichkeit -
genau in dieser Synthese des Unterschiedlichen besteht das ,, Urteil”. Strukturwissenschaften selbst produzieren im
Gegensatz dazu ,, analytische Urteile”, leiten aus innersprachlichen Axiomen innersprachliche Theoreme ab, sind aso
im wesentlichen Sprachentwicklungssysteme. Letztere Tétigkeit ist daher nicht Gegenstand der Wirtschaftsinformatik,
sehr wohl aber Gegenstand der Mathematik und anderer, verwandter Strukturwissenschaften.
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Selbstversténdlich findet Sprachentwicklung, auch die einer so abstrakten und rigiden Sprache wie der Mathematik,
nicht im luftleeren Raum statt. Wesentliche Anstdsse kommen hierbel stets von realen Problemen bestimmter
Gesellschaften zu bestimmten historischen Zeiten. Die Geschichte der Mathematik belegt nicht nur den manchmal
pivotalen Einflul der Innovationskraft einzelner Gelehrter, sie belegt auch den EinfluR gesellschaftlicher
Bedingungen. Modelle zur Intervention fordert die Gesellschaft, oder fordert genauer gesagt der einzelne Akteure von
den ihn unterstitzenden Strukturwissenschaftlern. Im Modell wird die Sprache erprobt, aus seinem Scheitern
(manchmal auch aus seinem Funktionieren) entstehen neue Ideen zur Sprachentwicklung. Weiter as bis zum Modell
wagt sich Strukturwissenschaft nicht vor - Wirtschaftsinformatik, siehe oben, schon. Damit wére auch jener Bereich
umrissen, der zwar von der Wirtschaftsinformatik, nicht aber von den Strukturwissenschaften behandelt wird. Als
zusétzliche Qualifikation fir diesen Bereich darf nicht vergessen werden, dal3 es sich um eben jenes Konglomerat
Okonomischer, politischer und informationsverarbeitender Prozesse handelt von dem schon eingangs die Rede war
(Strukturwissenschaften liefern dartiber hinaus natlrlich auch Modelle fur andere Prozesse).

Der wichtige gemeinsame Uberschneidungsbereich ist offensichtlich die Modellbildung fir die eben genannten
Prozesse. Man beachte, dal3 erst durch ihre Beschreibung in einem einheitlichen Modell diese Prozesse as ein
interagierendes Ganzes sichtbar werden. Die sprachliche, strukturwissenschaftliche Beschreibung konstituiert,
genauer rekongtituiert in diesem Sinne erst den Untersuchungsgegenstand, darin besteht die synthetische Leistung
solcher Modeélle.

Informatik

Ahnlich wie im Bereich Betriebswirtschaftsienre haben Vertreter der Informatik sehr frith den Anspruch erhoben
Wirtschaftsinformatik sei blof3 eines von vielen speziellen Anwendungsgebieten innerhalb der Informatik,
vergleichbar etwa der Rechtsinformatik oder der medizinischen Informatik. In jedem dieser Félle gehe es um den
Einsatz elektronischer Datenverarbeitung in einem bestimmten Anwendungsbereich. Analog zu den Betriebswirten
kam also auch hier die Argumentation von der Anwendungsseite der bestehenden Wissenschaft ,, Informatik”, und wie
dort sollte ein bestimmter Aspekt der Anwendung, der Einsatz von EDV in privatwirtschaftlichen Unternehmen, zur
» Wirtschaftsinformatik“ definiert werden. Da dies in beiden Falen derselbe Anwendungsbereich war, trafen sich die
Anschauungen der Betriebswirte und jene der anwendungsorientierten Informatiker ganz gut. Diese Ubereinkunft
wird auch in einigen neueren Einfihrungsbiichern vertreten, in denen informatische und betriebswirtschaftliche
Sichtweise al's unterschiedliche Aspekte desselben engen Anwendungsgebietes ,,EDV im Betrieb* behandelt werden -
und as wissenschaftliche Disziplin ,Wirtschaftsinformatik” definiert werden (siehe z.B. [Scheer, 1995] oder
[Stahlknecht, 1995]).

Ahnlich wie bei Betriebswirten ist auch der angewandten Informatik entgegenzuhalten, dad sie sich nur in ihrer
Eigenschaft als Komplement zur theoretischen Informatik als wissenschaftliche Disziplin behaupten kann. In beiden
Falen fuhrt die Emanzipation der Wirtschaftsinformatik daher auch zu einem Herauswachsen aus einem blofen
Anwendungsgebiet - und einer Abgrenzung von der wissenschaftlichen Disziplin Informatik. Theoretische Informatik
ist in der Tat zum guten Teil Strukturwissenschaft, womit dem oben Gesagten nichts hinzuzufiigen ist. Zum anderen
Teil it se jedoch auch Ingeniuerwissenschaft, die sich mit technischen Ldsungen  flr
Informationsverarbeitungsprozesse befaldt. Genau dieser Beitrag zur Wirtschaftsinformatik wurde weiter oben als
deren technische Komponente bezeichnet - und hier steht eine Abgrenzung zur Informatik noch aus.

Eine solche ist alerdings recht offensichtlich: Sie folgt aus dem Typus der Agenten die hier Information verarbeiten
und Wissen speichern. Im Falle der Wirtschaftsinformatik sind diese Agenten namlich soziale Akteure - wovon
Firmen nur eine Teilmenge darstellen. Wéhrend die Informatik also fir beliebige Prozesse technische
Informationsverarbeitungssysteme  entwickelt, Uberschneidet sie sich sich nur in dem Bereich mit der
Wirtschaftsinformatik, in dem diese Systeme fir sozide Akteure konstruiert werden. Zu beachten ist, daf? diese
technischen Systeme in doppelter Weise ben(itzt werden: Zum einen dienen sie dem Zweck des Modellbaus, i. e. der
Simulation, zur Unterstiitzung der Strukturwissenschaften; zum anderen dienen sie zum Eingriff in das tatsichliche
politisch-6konomische Geschehen, ganz im Sinne einer Ingenieurwissenschaft. Die Tétigkeiten in beiden Bereichen
stehen in stdndiger Wechselwirkung und stellen die technische Komponente der wissenschaftlichen Disziplin
Wirtschaftsinformatik dar. Klarerweise besteht zum Beispiel die Modellierung eines lernenden sozialen Akteurs nicht
nur aus der Erstellung und Verwendung entsprechender Simulationssoftware, also der technischen Komponente. Esist
also, wie schon bei den anderen Abgrenzungen klar, daR der Uberschneidungsbereich nicht die gesamte
Wirtschaftsinformatik beinhaltet.
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Andere Disziplinen

Esist ganz sinnvoll sich auch mit der Abgrenzung zu einigen weiter entfernten Disziplinen kurz zu beschéftigen. So
ist etwa die Politikwissenschaft eine Disziplin, die sich ganz algemein mit Fragen der Macht in Gesellschaften
beschiftigt. Sie ist der Okonomie insofern verwandt, als konomische Prozesse im algemeinen auf bestimmten
Machtverhédtnissen basieren, die sie umgekehrt auch wiederum transformieren kénnen. Dieser Sachverhalt wird in
der Bezeichnung ,, politische Okonomie* treffend zusammengefalit. Wie im letzten Kapitel ausgefiihrt, kann Macht in
der Gesellschaft prinzipiell in zweierlei Form ausgelibt werden: Entweder in Form direkter, physischer Gewalt oder in
Form von Ideologie. Insbesondere die zweite Form der Machtausibung stellt daher einen typischen
Uberschneidungsbereich zwischen Politikwissenschaft und Wirtschaftsinformatik dar, wahrend die erste Form zwar
Politik, nicht jedoch informationsverarbeitende Prozesse - und damit Wirtschaftsinformatik - betrifft.

Politik wird manchmal als , konzentrierte Okonomie" bezeichnet, und aus diesem Verstandnis kommt daher auch die
Vorstellung, dal3 politische Institutionen ékonomische Prozesse regulieren. Etwas préziser ausgedriickt, zeigt eine
historische Betrachtung, dal3 solche politische Regulierung stets eine ganz bestimmte Menge zul&ssiger 6konomischer
Prozesse festschreibt. Wirken nun diese Prozesse Uber |éngere Zeit hinweg, so zeitigen sie in aler Regel Ergebnisse,
die die politischen Institutionen (die urspringlich ihr Funktionieren gewéhrleisten sollten) in Frage stellen. Dieses
Wechselspiel der politisch-6konomischen Entwicklung ist in unserem Jahrhundert zunehmend auch eines der
Organisation politischen Willens des Volkes zur Herstellung demokratischer Verhéltnisse geworden. Diese
Organisation ist klarerweise die Herstellung einer gesellschaftlichen Informationsverarbeitungsstruktur - und damit
ein Kerngebiet nicht nur der Politikwissenschaft sondern insbesondere auch der Wirtschaftsinformatik. Im kargen
Titel des Studienzweiges ,, Wirtschafts- und Verwaltungsinformatik” kam diese Dimension der Wirtschaftsinformatik
ebenso schwach zum Ausdruck wie sie gegenwaértig im oberflachlich-futuristischen Modewort , Teledemocracy”
versteckt bleibt. In Wahrheit geht es um das Design politisch-6konomischer Prozesse, im besonderen auch um das
Design von politischen Wahlen. Gerade fir die Theorie der Wahl haben neuere Entwicklungen der
strukturwissenschaftlichen Komponente der Wirtschaftsinformatik einiges zu bieten, das in der Folge in technische
L ésungen eingebettet und erprobt werden wird. Es erdffnet sich hier also ein vitales Gebiet wirtschaftsinformatischer
Aktivitéten in dem alle drei Komponenten, Sozialwissenschaft, Strukturwissenschaft und Technik eng miteinander
verbunden sind.

Nachdem nun der Uberschneidungsbereich anhand zweier Beispiele beschrieben wurde, bleibt nur noch darauf zu
verweisen, dal (wie schon im Falle der Okonomie) wirtschaftsinformatische Fragestellungen technischer Natur
existieren, die keinesfalls Politikwissenschaft sind.

Fir drei andere Disziplinen, namlich fir Statistik, Operations Research und Okonometrie, 143t sich unschwer eine
gemeinsame Argumentation entwickeln. In alen diesen Félen handelt es sich um Schnittstellen von
Strukturwissenschaft zu Anwendungsgebieten. Sie sind also dem Uberschneidungsbereich der Wirtschaftsinformatik
mit den Strukturwissenschaften isomorph. Entgegen den Aussagen mancher Betriebswirte &3t ihre hohe
Spezialisierung Teile dieser Disziplinen zu Modellen fir manch kinftige Entwicklung der Wirtschaftsinformatik
werden. Esist daher auch besonders schwierig hier klare Grenzen zu ziehen, der Uberschneidungsbereich ist hier, mit
Ausnahme von Statistik®, in der Tat sehr groR. Wirtschaftsinformatik genht jedoch iber diese Disziplinen insofern
hinaus als sie auch die technische Realisierung entsprechender Methoden, ja sogar ihre Implementierung auf3erhalb
der Welt der Wissenschaft zu ihrem Gegenstand hat. Dieses weitere Betétigungsfeld fordert seinen Preisin Form einer
etwas weniger tiefgehenden methodischen Behandlung - hier ist Wirtschaftsinformatik gezwungen von den genannten
Disziplinen intelligent zu rezipieren. Ein ,Wissenschaftsimperialismus® von seiten der Wirtschaftsinformatik wére
hier véllig unangebracht.

Bleiben noch zwei Disziplinen deren Entfernung zum Untersuchungsgegenstand schon betréchtlich groRRer als jener
der bisher genannten ist: die Rechtswissenschaft und die Psychologie. Im Recht werden Regeln des politisch-
Okonomischen Zusammenlebens fixiert, sodal3 eine das Machtmonopol des Staates manifestierende Exekutive fur die
Einhaltung derselben sorgen kann. Politische Okonomie kann daher auch durch die Brille des herrschenden Rechts
gesehen werden - und insofern Interventionen wirtschaftsinformatischer Wissenschaft dieses tangieren ist ein Studium
rechtlicher Grundstrukturen von einiger Bedeutung.

%0 Statistik beschaftigt sich ja nicht nur mit politisch-6konomischen Anwendungen der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Seite 17 von 103



Grundziige Wirtschaftsinformatik 1 Skriptum von Hardy Hanappi

Lernende sozidle Akteure, wie sie weiter oben as enes der interessantesten Forschungsgebiete der
Wirtschaftsinformatik beschrieben wurden, sind, falls es sich um menschliche Individuen handelt, auch der
Untersuchungsgegenstand der Psychologie. Auch hier gilt, dal3 Lernen auch aus dem Blickwinkel der Psychologie
beschrieben werden kann und die Wirtschaftsinformatik sich daher gewisse Erkenntnisse dieser Sichtweise zunutze
machen kann. Das ist jedoch nicht der einzige Berlihrungspunkt. Als ,Sozialpsychologie’ entwerfen Teile der
Psychologie eine Theorie der Ideologie, die in ihrem sehr allgemeinen Erkléarungsanspruch durchaus als Komplement,
wenn nicht gar als Substitut der Erklarungsanspriiche der politischen Okonomie gelten will. Die theoretische
Auseinandersetzung am Feld einer Theorie der Ideologie - ob die herrschende Ideologie die Ideologie der politisch-
Okonomisch Herrschenden ist, oder ob eine individualpsychologisch erklérbare Emanzipationstendenz den
zivilisatorischen Fortschritt treibt - diese Auseinandersetzung wahrt bereits lange an und ist sicher noch lange nicht
ausgefochten. Fir die Wirtschaftsinformatik kann ihre Rezeption ein wichtiger Stimulus sein.

Zu beachten ist, dal3 fur die Wissenschaft Wirtschaftsinformatik die Einbindung von Recht und Psychologie anders
motiviert sein mui3 als die urspringliche Intention bei der Instalation der Berufsaushildung ,,EDV-Leiter* (gleich
» Wirtschaftsinformatik*). Damals sollten Rechtsvorlesungen vor alem dazu dienen den Auszubildenden
Steuererklérungen, Datenschutzbestimmungen und &hnliche im Betriebsalltag auftretende rechtliche Phadnomene
ndherzubringen. Analog war die Idee ener Einfihrung in die Psychologie stark an die Vorstellung
betriebspsychologischer Techniken gebunden, bestenfalls versetzt mit einer moglichen Verwendbarkeit einiger
psychologischer Erkenntnisse im sogenannten ,, User-Interface Design”. In beiden Féllen ist die Motivation also durch
Erfordernisse des betrieblichen Alltags des Wirtschaftsinformatikers, des Betriebsinformatikers, gegeben und soweit
zweifellos gerechtfertigt. Wie jedoch eingangs ausgefiihrt, hat sich Wirtschaftsinformatik von blof3er Ausbildung zur

Wissenschaft emanzipiert - und damit missen auch ihre Demarkationslinien neu definiert werden>",

Perspektiven

Die Vorgangsweise zur Eingrenzung der wissenschaftlichen Position der Wirtschaftsinformatik sollte aufgrund der
Ausfiihrungen des vorigen Kapitels klar geworden sein. Firr jede Disziplin wurde ein Uberschneidungsbereich mit der
Wirtschaftsinformatik beschrieben (Bereich U in Graphik 3), aber auch Bereiche in denen jede Disziplin nicht
Wirtschaftsinformatik ist (Bereich D), beziehungsweise nichts zu ihr beitrégt (Bereich W).

Abbildung 3: Strategie der Eingrenzung der wissenschaftlichen Position

ereich D ereichU ereichW

Irtschaftsinformatik

Wie aus Graphik 1 ableitbar, bleibt damit ein Wissenschaftsgebiet Ubrig, das durch die Grenzen zur jeweiligen
Nachbardisziplin definiert wird. Wie kdnnen nun zukunftige Perspektiven dieser Disziplin ermittelt werden? Dazu
dient folgender Gedankengang:

31 Fremdsprachen sind kein eigenes Teilgebiet der Wirtschaftsinformatik. Sie stellen eine Grundvoraussetzung

wissenschaftlicher Téatigkeit und (auf3er in der Sprachwissenschaft u.d.) nicht den Untersuchungsgegenstand dar.
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Wie erinnerlich wurde die Einheit der Disziplin durch die Entstehung eines einheitlichen Untersuchungsgegenstandes
begriindet. Diese Konstitution beinhaltet eine Verdnderung der zu untersuchenden Materie, was wiederum bedeutet,
daR die dteren Disziplinen, die sozusagen auf einen anderen Aggregatzustand des Untersuchungsgegenstandes
zugeschnitten waren, Probleme mit ihren Aussagensystemen bekamen. In vielerlel Bereichen schienen ihre Theorien
entweder trivial oder so abstrakt, dal sie als redlitétsfern diskreditiert wurden. Bei jedem grélieren wissenschaftlichen
Projekt 1803t sich aber beobachten, dal? ein einmal erarbeitetes konsistentes Theoriegebdude auf Kritik zunéchst mit der
Erarbeitung eines , theoretischen Schutzgirtels* reagiert. Es wére denn auch vermessen zu erwarten, dal3 die Arbeit
ganzer Generationen, nicht zu vergessen das oft verbissen um seinen Wert kdmpfende Humankapital der lebenden
Vertreter eines Paradigmas, durch punktuelle Konterfaktualitét sofort entwertet wirde. Aus der hier vertretenen Sicht
sind es genau die Entwicklung innerhalb des Schutzgiirtels bestehender Theorien, die den Humus fur die zukinftige
Entwicklung der Wirtschaftsinformatik darstellen.

Mit anderen Worten: Die Probleme die in den bestehenden Disziplinen durch die Entstehung des
Untersuchungsgegenstandes der Wirtschaftsinformatik aufgetreten sind, insbesondere auch Uberwindungsstrategien in
diesen Disziplinen, sind der Ausgangspunkt der wirtschaftsinformatischen Perspektive. [hr Bestreben liegt jedoch
nicht im Herstellen einer Vereinigungsmenge dieser Ansdtze, sondern in ihrer Synthese. Um diese hier nur
programmatisch postulierte Synthese zu konkretisieren, ist es nétig auf die drei angegeben Komponenten, besonders
auch auf ihre Probleme ndher einzugehen.
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Die sozialwissenschaftliche Komponente

Die Sozialwissenschaften sind zumindest implizit seit ihrer Entstehung auf eine theoretische Einbindung
informationsverarbeitender Prozesse angewiesen. Der Mensch ist nicht nur ein soziales Lebewesen, er benitzt auch als
einziges Sprache und Schrift zur Organisation seines Zusammenlebens. Trotz dieser offensichtlichen theoretischen
Notwendigkeit zeichnet sich gerade der Hauptstrom dkonomischer Theoriebildung in diesem Jahrhundert durch eine
weitgehende Ignoranz gegentiber der Notwendigkeit realitétsnaher Informationsannahmen aus. Das folgende Kapitel
geht hierauf etwas néher ein und stellt zwei Ansétze in diesem Bereich exemplarisch vor.

Im darauf folgenden Kapitel wird die Idee, dal3 politische und 6konomische Prozesse eng verflochten sind anhand
einer Diskussion neuerer Ansitze zur politischen Okonomie der Information vertieft. Hier zeigt sich, daR die
Globalisierung  6konomischer Prozesse in  stetiger  Wechsalwirkung mit  der  Entwicklung  neuer
Informationstechnologien steht. Die politische Okonomie ist gerade erst dabei die Tragweite dieser real vor sich
gehenden Prozesse theoretisch zu erfassen. Nationalokonomie (&hnlich wie ein Groliteil politologischer Ansétze)
beschéftigt sich, wie der Name schon andeutet, mit einzelnen Nationen - die globale Betrachtung war traditionell ein
Randthema. Die Entwicklung der Weltwirtschaft fordert von der Theorie eine Umkehr der logischen Abhéangigkeit:
Nationalstaatliches, so sein Verschwinden nicht bereits auf der Tagesordung steht, ist der weltwirtschaftlichen
Dynamik logisch nachgeordnet. In diesem Zusammenhang wird politischen Prozessen ein wichtiger Platz
einzurdumen sein.

Wie weiter oben bereits argumentiert, ist die ideologische EinfluRnahme durch neue Informationstechnologien ein
Indiz fur die Besonderheit der Ware ,, Information”. Gerade darin besteht eine der Schwierigkeiten die die klassische
Okonomische Betrachtungsweise mit diesem Sujet hat. Bei Informationen geht es eben nicht nur um Kauf und
Verkauf, es geht auch um Kommunikation. Wie dieses Phdnomen der Kommunikation modellhaft abgebildet werden
kann, und worin die Problematik dieser Modelle jeweils besteht ist Gegenstand von Kapitel 2.3.

Das darauf folgende Abschlufkapitel des Teiles 2 resummiert die dargestellten methodischen Probleme des
sozialwissenschaftlichen Modellbaus. Damit sollen - ohne auf die mehr technischen Einzelheiten mathematischen
Modellbaus einzugehen - die wesentlichen Forschungsfronten sozialwissenschaftlicher Disziplinen in diesem Bereich
aufgezeigt werden. Dies stellt auch einen logischen Ubergang zu Teil 3 her, der sich ja damit beschiftigt, wie diese
Schwierigkeiten in Struktursprachen formuliert werden konnen. Genauer gesagt, welche Anforderungen an
Struktursprachen gestellt werden und wie sich diese selbst daher weiterentwickeln.

Das Dilemma der ‘Economics of Information’

Informationsverarbeitungsprozesse sind in kontemporaren Industriestaaten von Uberwaltigender Bedeutung. So hat
etwa Machlup [Machlup, 1984] fir die USA in den 80er Jahren einen Beitrag der Informationskosten zum
Bruttoinlandsprodukt von etwa 30 % berechnet. Klarerweise stellen sich bei derartigen Aussagen entscheidende
Fragen satistischer Zuordnung von Berufen, Produktionsprozessen und Produkten zum sogenannten
»Informationssektor*. Obwohl die diesbeziigliche Diskussion noch im Gange ist, dirften die von der OECD
vertffentlichten Zahlen, die fir eine Vielzahl von Landern einen Schnitt von etwa einem Funftel der Wertschopfung
als typische GroRe des Informationssektors angibt, einigermalien verlsslich sein®. Die Beschaftigung mit dem Thema
scheint somit fur jede empirisch relevante 6konomische Theorie &uRerst dringlich zu sein. Nichtsdestotrotz hat sich
letztere bisin jingste Vergangenheit nur sporadisch damit beschaftigt.

Prinzipiell kann aus pragmatischer Sicht zwischen der Aneignung von Information und der Produktion von
Information unterschieden werden. Auf beide Prozesse soll in der Folge exemplarisch eingegangen werden.

Aneignung von Information

Eine wichtige neuere Entwicklung stellen die 6konomischen Suchmodelle dar. Suchmodelle untersuchen das Problem
des Findens von Informationen. Eine Entitédt (zum Beispiel ein Konsument) konnte durch kostenerzeugende
Aktivitdten, eben die Suche, Informationen bekommen (zum Beispiel Preise erfahren), die ihren Nutzen erhdhen
(indem der Konsument zum Beispiel durch niedrigeren Preis mehr kaufen und konsumieren kann). Die Frage, die
hier analytisch untersucht wird ist ob, und bis zu welchem Ausmal’d Suche durchgefiihrt werden soll.

Man betrachte das einfachste Beispiel.

%2 Ein guter Uberblick findet sich in [Lamberton, 1994].
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Beispiel 2-A
Annahmen:

Ein potentieller Kaufer weil3, dald zwel Geschéfte, G, und G, ein bestimmtes Gut mit gleicher Qualitét anbieten.
Darliberhinaus ist ihm auch bekannt, daf3 eines der beiden Geschéfte den hohen Preis By verlangt, wahrend das andere
zum niedrigen Preis Ry verkauft. Er kennt auch beide Preise. Was unbekannt ist, ist einzig ob G; zum Preis By oder
zum Preis Py verkauft; weild der Kéufer das, so folgt daraus sofort, dafd das andere Geschéft den anderen Preis
verlangt. Die Kosten die dadurch entstehen, daid die fehlende Information in Erfahrung gebracht wird (etwa durch ein
Telefonat) seien fur beide Geschéfte gleich hoch, was der Kéufer genauso weil wie die tatsdchliche Hohe dieser
Kosten, C,. Die fehlende Information ist in diesem Beispiel daher minima und erlaubt eine beinahe triviae
Uberlegung zur L6sung des Problems.

Problem:

Soll die Information Uber den Preis in G; zum Preis C; eingeholt werden, oder soll zuféllig ein Geschéft besucht
werden?

L dsung:

Zur Lésung muld der Kaufer den erwarteten Nutzen beider V organgsweisen miteinander vergleichen und jene wahlen,
die diesen maximiert.

Im Falle einer zufélligen Wahl eines Geschéftes wird, ohne weitere Information Uber diese, jedes der beiden mit
gleicher Wahrscheinlichkeit besucht®. Damit ist aber der erwartete Preis, P*, in diesem Fall gleich

_RtHR
2

Falls nun aber die Preisinformation eingeholt wird, so entstehen zwar einerseits Suchkosten, andererseits ist aber bei
diesem einfachen Annahmen garantiert, dal3 zum niedrigen Preis gekauft werden kann. Konsegquenterweise miissen
die Suchkosten daher zum erwarteten Preis bei Suche, Ps*, hinzugerechnet werden:

RF =R +C
Die Frage ob gesucht wird kann also hier einfach durch Vergleich der beiden erwarteten Preise beantwortet werden.
Die Preisinformation wird eingeholt, wenn
P, - P
_H N — CI

2

gilt. Der Preisunterschied mufd also relativ zu den Suchkosten grof’ genug sein um eine Suche zu rechtfertigen. Bel
fallenden Suchkosten wird Suche wahrscheinlicher.

P*

Pt~ PR*, ds

Dieses Beispiel kann offensichtlich in vielerlel Hinsicht erweitert werden. Es kann die Struktur des Beispiels
dahingehend geéndert werden, dal3 Anzahl der Geschéfte und der Preise vergrofRert werden und damit auch die
Aussage Uber die Vertellung der Preise verallgemeinert werden mul3. Damit kann auch eine differenziertere
Spezifierung dartiber was Kéaufer wissen erfolgen. AuRerdem wird damit auch der Nutzenzuwachs, der durch eine
Sequenz von Suchen erwartet wird implizit festgelegt.

Zu beachten ist auch, dald sich in diesem Beispiel ein altes 6konomisches Vorurteil verbirgt, ndmlich, daf3 ale fur
okonomische Fragestellung wichtigen Informationen nur in der , konzentrierten Form* der Preise relevant sind™.
Etwas allgemeiner sollte man daher Preise nur als Spezialfall von Information betrachten, die ja auch in anderer Form
zu Nutzenzuwachs fiihren kann.

3 Diese Annahme wird oft als, Satz vom unzureichenden Grund® bezeichnet.

% Das Argument wurde von Hayek pragnant formuliert [Hayek, 1945] und in der Folge von einer ganzen Reihe von
mathemati schen Okonomen zel ebriert.
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Im folgenden werden drei Beispiele fir mogliche Entwicklungen des erwarteten Nutzenzuwachses bel sequentieller
Aneignung von Information vorgestellt. Das erste Beispie 2-B stellt eine einfache Veralgemeinerung des
Suchprozesses in Beispiel 2-A dar und folgt einem wichtigen Typ von Suchmodellen®™. Beispiel 2-C zeigt einen
Prozef?, der Informationszuwachs as einen zundchst anschwellenden und dann aber wieder abebbenden Prozef3
formuliert. Das dritte Beispiel 2-D bringt eine dritte Variante ins Spiel, Informationszuwachs als ,, Sherlock Holmes-
Prozef3*: Der Nutzenzuwachs durch zusétzliche Information ist zundchst gering, erst wenn das letzte Stiick des
Puzzles gefunden wird steigt er sprunghaft an.

Beispiel 2-B
Annahmen:

Es gibt unendlich viele mdgliche Preise in unendlich vielen mdglich Geschéften. Alle Preise liegen jedoch im Intervall
zwischen 20 und 100 Geldeinheiten und sind in diesem Intervall gleichverteilt. Der Suchprozef3 ist sequentiell.

Problem:

Wie sieht die Entwicklung der erwarteten Nutzenzuwéchse aus?

% Der AnstoR? zu diesem Typ kam von einem Artikel von Joseph Stieglitz [Stieglitz, 1961].
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L dsung:
- . _ . i Suche nach niedrigen Preisen
Fur die ersten dreissig Suchen wird die Entwicklung des

erwarteten Mindestpreises® und der daraus folgenden  Tiefstpreis 20, Hochstpreis 100, Gleichverteilung
Preisersparnis durch Suche, aso des Nutzenzuwachses,
wiedergegeben. Das wichtige an diesem Ergebnis ist, dal3

der Nutzenzuwachs mit der Anzahl der Suchen (siehe Suchel Erwarteter Preis Ersparnis
Spalte ,Ersparnis’) monoton fallt. Dieses Ergebnis gilt 0
auch fur andere Preisverteilungen a's die Gleichverteilung,
insbesondere auch fir die Normalverteilung. Das ist 1 60,00
besonders wichtig, da die Normalverteilung aufgrund des
zentralen Grenzwertsatzes ja oft als eine empirisch haufig 2 46,67 13333
anzutreffende Verteilung angesechen wird. Die beiden 3 40,00 6,67
Graphiken zu diesem Beispiel zeigen, wie sich der
erwartete Preis bei zusétzlichen Suchen dem Minimalpreis 4 36,00 4,00
von 20 Geldeinheiten nahert (Abbildung 4) und wie der 5 3333 267
Nutzenzuwachs dabei gegen null geht (Abbildung 5). Die ’ ’
oben genannte verallgemeinerbare Eigenschaft dieses Typs 6 31,43 1,90
von _Suchmodellen ist das monotone Fallen der Kurve in 7 30,00 143
Abbildung 5.
8 28,89 1,11
Abbildung 4: Erwarteter Minimumpreis 9 28.00 0,89
Preis 10 27,27 0,73
60,00 1 11 26,67 0,61
50,00 7+ 12 26,15 0,51
40,00 +
13 25,71 0,44
30,00 +
14 25,33 0,38
20,00 +
15 25,00 0,33
10,00 +
0,00 : : 16 24,71 0,29
0 10 20 30 17 24,44 0,26
Suche 18 24,21 0,23
19 24,00 0,21
Abbildung 5: Ersparnis 20 2381 0.19
Preisgewinn 21 23,64 0,17
14,00 - 22 23,48 0,16
12,00 +
10,00 - 23 23,33 0,14
8,00 - 24 23,20 0,13
6.00 7 2 23,08 0,12
4,00 - > ’ !
2,00 - 26 22,96 0,11
0,00 6 27 22,86 0,11
28 22,76 0,10
Suche
29 22,67 0,09
30 22,58 0,09

% Wwie Stieglitz [Stieglitz, 1961] zeigt, folgt die Entwicklung eines erwarteten Mindestpreises fir eine

Gleichverteilung der Preise im Intervall [0,1] der Folge p=1/(n+1), mit n als Anzahl der Suchen.
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Beispiel 2-C
Annahmen:

Der Nutzenzuwachs von Informationen wir hier abhangig vom Ausmal? bereits vorhandener Information spezifiziert.
Wie schon weiter oben erwahnt wird Wissen als Bestandsvariable, also ads Summe aller bereits angeeigneten
Informationen betrachtet. Die Anderung des Wissensstandes heift also hier Information. Wird ein linearer
Zusammenhang angenommen, so heif}t das

W-W_,=bW_, mit b> 0,

wobel W das Wissen und b eine Konstante ist. Die ldee ist, da3 mit groerem Wissen auch groferer (hier
»proportionaler*) Wissenszuwachs erfolgt.

Zusétzlich wird angenommen, dal3 das erzielbare mdgliche Wissen beschrénkt ist. Es existiert also eine Obergrenze,
die nicht Gberschritten werden kann:

W <W.

Eine gute Moglichkeit diese Schranke in den Prozef? der Wissensgenerierung einzubauen ist folgende Spezifizierung:

W- W, =,

Etwas umformuliert fihrt das zu

- b
W= (@)A1 e

Differenzengleichungen dieser Form heif3en auch logistische Funktionen.

W,

Nutzenzuwachs wird dem Zuwachs an Wissen, also der neuen Information, gleichgesetzt.

Problem:

Wie sieht die Entwicklung der Nutzenzuwéchse Uber die Zeit aus?
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L dsung:

Suche alslogistischer Prozef

Obergrenze: 100

Wachstum: 30 %

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung von et Wi Iormation
Wissen und Nutzenzuwachs (Information) fur eine @ ssen 0
Wissensobergrenze von 100 Einheiten, einem 0 1,00 0,30
Startwert  von einer Einheit und ener
Akkumulationsgeschwindigkeit b von 30 Prozent. 1 1,30 0,38
Wie zuvor wird sowohl die Entwicklung des 2 1,68 0,50
Wissens als auch die Entwicklung der Information
graphisch dargestellt. Das wesentliche Ergebnis ist 3 2,18 0,64
in diesem Fall der Verlauf der Nutzenzuwéchse in ) 282 0.82
Abbildung 7. Diese steigen zunéchst an, fallen ’ ’
dann aber wieder ab. Im Gegensatz zu Beispiel 2-B 5 3,64 1,05
ist hier aso kein monotoner Verlauf zu finden. 6 769 132
Nutzenzuwéchse die anfangs steigen stellen fir die ' '
in mikrodkonomischen Ansédtzen oft geforderte 7 6,03 1,70
Eindeutigkeit von Ergebnissen ein Problem dar.
Darauf wird spéter noch zuriickzukommen sein. 8 7,13 2,14
9 9,87 2,67
Abbildung 6: Wissen
10 12,54 3,29
Wissen 11 15,82 4,00
100,00 o4
12 19,82 4,77
80,00 |
13 24,59 5,56
60,00 1
40,00 | 14 30,15 6,32
20,00 | 15 36,47 6,95
0,00 +4 ; ; 16 43,42 7,37
0 10 20 30 17 50,79 7,50
zelt 18 58,29 7,29
. . 19 65,58 6,77
Abbildung 7: Information
20 72,35 6,00
Information
21 78,35 5,09
8,00
7,004 22 83,44 4,14
6.007 23 87,59 3,26
5,001
4,001 24 90,85 2,49
s007 25 9334 1,86
2,00
1,004 26 95,21 1,37
0,007 :
0 5 10 15 20 25 30 27 96,58 099
Zeit 28 97,57 0,71
29 98,28 0,51
30 98,79 0,36
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Beispiel 2-D
Annahmen:

Ein Detektiv bekommt Uber einen zu l6senden Kriminafall zwar sténdig (in regelmélligen Zeitabstdnden) neue
Informationen, er kann sich jedoch erst bei Erhalt weniger letzter Teile dieses Wissens ein Gesamtbild des
Verbrechens machen. Erst gegen Ende des Prozesses steigt der Nutzengewinn daher sprunghaft an. Sherlock Holmes
spezielle Begabung besteht aus dieser Sicht in einem zeitlichen Vorverlegen dieses sprunghaften Anstiegs. Aus diesem
Grund heif3e der genannte I nformationsgewinnungsprozefd Sherlock Holmes-Prozefi.

Problem:
Wie kann Informationsaneignung und Nutzenzuwachs dieses Prozesses dargestel It werden?
L dsung:

Dader Fall bei Vorliegen aller Indizien jedenfalls gel6st ist, existiert eine Obergrenze fir das zu erlangende Wissen,
die hier as 100-prozentiger Nutzenzuwachs formuliert wird. Bevor das erste Indiz vorliegt ist der Nutzenzuwachs
gleich null. Die zwei moglichen Extremfélle sind:

1. Erst mit dem letzten der n Indizien steigt der Nutzen von null auf 100 Prozent.
2. Mit jedem Indiz steigt der Nutzen um ein n-tel des Gesamtnutzens von null auf 100 Prozent linear an.

Eine mdgliche mathematische Formulierung, die mittels eines Parameters (hier Holmes-Effekt, H, genannt) einen
kontinuierlichen Ubergang zwischen den Extremen erlaubt ist

2l
%tl 8H1a
k_
U,-U,,= ét:\ - mit 0EHEL
al, =
k=1 KO

Die Anzahl der Indizien die zur Lésung des Falles nétig sind ist hier n und es ist klarerweise mdglich, dal? es noch
mehr Indizien gibt, die jedoch zu keinem Nutzenzuwachs mehr fihren. Letztere werden hier ebenso vernachlassigt
wie , falsche Spuren”, also Indizien deren Aneignung zu Nutzenminderung flhrt. Die folgende Tabelle und Graphik
geben einen Eindruck vom Geschehen fir den Fall von 30 Indizien.
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Abbildung 8: Sherlock Holmes-Prozess
Nutzenzuwachs
100,00 T
80,00 T
60,00
40,00
20,00
0,00

0 10 20 30

Indizien

Wie der Vergleich zwischen den beiden Holmes
Faktoren zeigt, ist bei einem Wert von unter 5% und 30
nétigen Indizien bereits mehr as die Hélfte des
Nutzengewinns dem letzten Indiz zuzuschreiben.

In Ublichen Kriminalromanen entsteht Spannung
offensichtlich dadurch, dal3 ein geringes H des Lesers
einem grofen H der fiktiven Identifikationsfigur des
Detektives gegeniibergestellt wird®. Man beachte auch,
dal ein grof3es H nicht nur dadurch zustande kommen
kann, dal3 fur eine gegebene Menge von Indizien eine
besondere Begabung (oder Erfahrung) zu ihrer
Kombination besteht.

Wie gerade im Falle von Sherlock Holmes vor Augen
gefihrt wird, kann die Erhéhung von H auch dadurch
zustande kommen, dal? durch diese Begabung von den
hundert mdglichen Indizien genau jene 30 Indizien
gesehen werden die die in Abbildung 8 gezeigte
Verschiebung der Funktion bewirkt. In diesem Falle
wéren also auf der horizontalen Achse andere Indizien
aufzutragen.

Sherlock Holmes-Prozel

Indiz Nutzenzuwachs
Holmes-Faktor: 5% 20%
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
5 0,00 0,01
6 0,00 0,03
7 0,00 0,07
8 0,00 0,13
9 0,00 0,24
10 0,00 0,41
11 0,00 0,66
12 0,00 1,02
13 0,00 1,53
14 0,00 2,21
15 0,00 3,13
16 0,00 4,32
17 0,00 5,84
18 0,00 7,78
19 0,01 10,19
20 0,03 13,17
21 0,08 16,81
22 0,20 21,21
23 0,49 26,49
24 1,15 32,77
25 2,61 40,19
26 5,72 48,89
27 12,16 59,05
28 25,16 70,82
29 50,76 84,41
30 100,00 100,00

3 Eine weiterfiihrende Analyse findet sich bei Umberto Eco [Eco, 1994].
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Die drei angefuhrten Beispiele zeigen anschaulich, dald Uber den Verlauf der Nutzenzuwéchse bei sequentieller
Aneignung von Information keine a priori Annahme mdglich ist. Alle drei Grenznutzenverlaufe sind interpretierbar,
die Annahme fallenden Grenznutzens kann nur durch die Spezifika einer bestimmten Situation begriindet werden. Es
ist in diesem Zusammenhang auch durchaus bemerkenswert, da3 die neueren Modelle der 6konomischen
Wachstumstheorie - Modelle mit endogenem technischen Fortschritt - die Annahme fallender Grenzproduktivitét bei
der Produktion neuen technischen Wissens explizit fallen gelassen haben [Romer D., 1996, S.96 ff].

Den erwarteten Nutzenzuwéchsen durch Aneignung von Information ist nun eine erwartete Nutzenminderung, die
ebenfalls mit diesem Prozef3 einhergeht, gegeniiberzustellen. Das war schon in Beispiel 2-A ersichtlich, in dem diese
Nutzenminderungen as Suchkosten auftraten. Etwas algemeiner formuliert 183t sich feststellen, da’ diese
Nutzenminderung im wesentlichen aus zwei Komponenten besteht:

1. Ausden direkten Kosten des Aneignungsprozesses,

2. Aus den indirekten Kosten, den sogenannten Opportunitétskosten, die dadurch entstehen, dald wéahrend des
Aneignungsprozesses andere Aktivitdten eingeschrankt werden miissen.

Fir erstere bietet sich eine rdumliche Metapher an. So kénnen etwa gleichbleibende Kosten pro Information, also eine
linear ansteigende Kostenfunktion, beziehungsweise eine linear fallende Nutzenfunktion, dadurch dargestellt werden,
daR eine Entitét sich im Zentrum eines Kreises befindet, auf dem die Orte an denen Information gesammelt werden
kann liegen. Die Lange jeder Reise zu einem Punkt ist gleich (entspricht dem Durchmesser des Kreises), direktes
Reisen von einem Punkt des Kreises zum néchsten ist verboten.

Kompliziertere Annahmen lassen sich leicht darstellen: Befindet sich die Entitét innerhalb eines Ballungszentrums
von Informationen, so wird zun&chst ein kleiner Kreis zu geringen Kosten durchsucht, wahrend in der Folge immer
spéarlicher mit Information besetzte konzentrische, gréfiere Kreise mit hdheren Kosten besucht werden missen. Ist die
Entitdt jedoch auRerhalb des Ballungszentrums angesiedelt, so werden die ersten Kosten zur Reise zum
Ballungszentrum zwar hoch sein, von dort aus kdnnen dann jedoch zusétzliche Informationen zu geringen
Grenzkosten erworben werden. Im Operations Research haben sich al's Erweiterung dieser Uberlegung das sogenannte
» Travelling Salesperson Problem® und seine Derivate entwickelt [TahaH.A., 1987].

Mit den letzten zwei Beispielen sind unterschiedlich steigende K ostenfunktionen verbunden. Im einen Fall steigen die
Grenzkosten ab einem bestimmten Punkt an, im anderen fallen sie sobald dieser Punkt erreicht ist. Die eingangs
beschriebene Situation konstanter Grenzkosten liegt dazwischen.

Abbildung 9: Kosten der | nfor mationsaneignung
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Betrachtet man die zweite Komponente der Nutzenminderung, die Opportunitatskosten, so ist klar, dal3 diese mit
steigender Anzahl von Suchen, vor alem oberhalb eines bestimmten Suchniveaus, Uberproportional ansteigen werden.
Da die beiden Komponenten addiert werden miissen, kdme daher im Falle , Peripherie“ eben jene typische S-férmige
Kostenkurve zustande, die ja auch in der iblichen mikrotkonomischen Theorie oft angenommen wird. In den anderen
beiden Féllen 18ge hingegen nur der positiv ansteigende Ast der Grenzkostenkurve vor.

Kombiniert man nun Grenkostenverldufe mit den in den obigen Beispielen vorgestellten Grenznutzenverléufen so
ergibt sich folgendes Bild. Im neoklassischen Fall 1 kann Information wie jedes andere Gut behandelt werden. Die
Lage der Kurven garantiert die Existenz eines eindeutigen Optimums der Anzahl der Suchen.

Fall 2 ist insofern interessanter, als Informationsaneignung Uberhaupt erst ab einer gewissen Grof3e der Aneignung,
hier ab Punkt A, interessant werden kann. Hierzu muf3 das Niveau des erwarteten Nutzens die erwarteten Kosten
Ubersteigen, erst dann wird Punkt B redlisiert. Kann sich eine Entitét die Ausdehnung des Wissenserwerbs bis zu
Punkt A nicht leisten, so kann sie auch Punkt B niemals erreichen. Damit 183 sich die Entwicklung von der Teilung
der Menge sozialer Entitéten aufgrund ihrer Finanzkraft in eine daraus resultierende Teilung aufgrund des Wissens
beschreiben.

Bei Fall 3ist die Existenz eines Optimums Uberhaupt in Frage gestellt. Hier liegen die Grenzkosten fir den gesamten
Informati onsaneignungsprozef3, mit Ausnahme der letzten Information, Uber dem Grenznutzen. Ob das Niveau des
Gesamtnutzens nach Abschlul® der Suche hoher als die Gesamtkosten ist, kann aus der marginalen Betrachtungsweise
nicht abgeleitet werden. Die Entscheidung kann hier folglich nur zwischen den extremen Alternativen ,gar kein
Wissen erwerben” und ,,alles Wissen erwerben erfolgen.

Abbildung 10: Unter schiedliche Prozesse der Aneignung von I nformation
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Wie also aus diesen Darstellungen ersichtlich erdffnet sich hier den ,, Economics of Information” ein breites Spektrum
maoglicher Spezifizierung, das weit Uber eine Integration der Ware Information in herkdmmliche Mikrodkonomie
mittels Suchmodellen hinausgeht. Jede Wissensakkumulation als blof3e Suche zu beschreiben erweist sich als ein zu
enger Fokus. Esist bemerkenswert, dal3 eine analoge Einschrénkung im Bereich , Artificia Intelligence”, wie sie etwa
von Newell und Simon vorgeschlagen wurde, einer ahnlichen Kritik unterworfen wurde™®.

Produktion von Information

Fir léngere Zeit war die Produktion von Informationen ein Prozef3, der in der herkémmlichen National6konomie
erstaunlich wenig beachtet wurde. Dies ist umso merkwiirdiger als die klassische Okonomie, zum Beispiel Adam
Smith, diesem Phanomen ganz besondere Wichtigkeit zuerkannten. Fir Smith ist die Teilung und Spezialisierung der
verschiedenen konkreten Arbeitsprozesse der wesentlichste Grund fur die Zunahme der Produktivitdt einer
Volkswirtschaft und damit der Hintergrund fir den ,, Reichtum einer Nation* [Smith A., 1776]. Spezialisierung geht
aber Hand in Hand mit der Entwicklung technischen Wissens, erst dieses erlaubt es Prozesse zu zerlegen, ja heu zu
gestalten, indem aus Erfindungen und neuen Kombinationen (ein Term den Joseph Schumpeter geprégt hat)
Innovationen entstehen. Die Rennaissance der Beschaftigung mit Informationsproduktion in der Okonomie hat daher
folgerichtig mit der Wiederentdeckung der Innovationstheorie begonnen. Sie wird weiter unten kurz thematisiert.

% Man vergleiche hierzu insbesondere [Hanappi & Egger, 1993].
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Der (ebenfalls der 6konomischen Klassik zuzurechnende) politische Okonom Karl Marx hat die Grundidee des Adam
Smith in seinem kommunistischen Manifest [Marx K., 1848] aufgenommen, und es als die (positive) welthistorische
Aufgabe des Kapitalismus beschrieben, die Produktivitét der Arbeitsprozesse in ungeheurem Ausmal’ zu erhdhen.
Anders als Smith hat er jedoch dieser immensen Entwicklung technischen Wissens einen zweiten, einen politischen
ProzeR a's notwendige Bedingung zugeordnet: die Ausbeutung der Arbeiterklasse durch die Kapitalistenklasse. Erst in
der Konkurrenz, die Unternehmer zwingt (und es ihnen durch die Konkurrenz der Arbeiter auch ermdglicht) Léhne
zu driicken und Innovationen durchzufiihren, kommen neue Kombinationen zustande. Dieses Grundmuster sozialen
Verhaltens durchdringt nach Marx jedoch nicht nur die konomischen Prozesse sondern greift auf schlechthin ale
sozialen Prozesse Uber: ,die Ideologie der Herrschenden wird zur herrschenden Ideologie”. Damit spricht Marx die
zweite Art der im Teil 1.1 eingefuhrten Wissensarten, namlich Herrschaftswissen (im Gegensatz zu technischem
Wissen), an. Die manipulative Gewalt, die diese Form der Wissensproduktion einmal erreichen kann konnten die
klassischen Okonomen des 19. Jahrhunderts allerdings kaum antizipieren. Fiir sie, die sie (Marx inklusive) Kinder der
franzésischen Aufklérung waren, hatte Informationsverbreitung immer noch einen vorwiegend lehrenden, nicht zur
manipulativen Gewaltausiibung mifRbrauchten Charakter. Erst in den letzten drei Jahrzehnten sind einige sporadische
Okonomische Arbeiten zu diesem hochaktuellen Thema entstanden. Weiter unten wird ein einfaches Beispiel
diskutiert.

Zuwor ist noch festzuhalten, dal3 das jahrzehntelange Schweigen der 6konomischen Theorie zum Thema
Informationsproduktion (von der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts bis nach dem zweiten Weltkrieg) wohl als
Reaktion auf Marx’ Angriff auf den Kapitalismus interpretiert werden kann. So haben die neoklassischen Okonomen
des spéaten 19. Jahrhunderts (Walras, Jevons, Menger) die theoretische Verteidung des Kapitalismus vor allem auf
aternativen Annahmen beziglich der relevanten Einheiten (Individuen statt Klassen) und damit
zusammenhangenden  Informationsannahmen  (vollkommene  Information  stait  Innovationstheorie  und
| deol ogieproduktion) aufgebaut. Bis heute ist der Mainstream 6konomischer Theoriebildung diesen beiden Ecksteinen
verhaftet - und Ubersieht dabel oft, dald die wesentlichen positiven Errungenschaften des herrschenden
Wirtschaftssystems dabei ebenso aus dem Blickwinkel geraten wie seine negativen, zu revol utionierenden Ergebnisse.

Innovationstheorien

Ein wesentlichter Beitrag zur Innovationsforschung ist in diesem Jahrhundert von Joseph Schumpeter geleistet worden
[Schumpeter, 1927]. Schumpeter sieht die innovative Kraft schopferischen Unternehmertums as den das
Marktgleichgewicht stérenden Motor des Kapitalismus an. Neues Wissen zerstort altes Wissen, wird aus der Not der
Wirtschaftskrisen geboren, birgt auf3ergewdhnliche Risken und schwer prognostizierbare Erfolge in sich. All das [&3t
den Innovationsprozef} als evolutiondren Prozel3 erscheinen. Erst die neueren Ergebnisse evolutionérer Biologie der
letzten beiden Dekaden haben zur Verbreitung derjenigen formalen Werkzeuge gefthrt, die vieleicht zur
Formalisierung der von Schumpeter angesprochenen Ideen fiihren kénnten®. Nach Schumpeters Ansicht ist das 20.
Jahrhundert jedoch vom Untergang des Unternehmertums, von der Ubernahme seiner Aufgaben durch groRe,
planende soziale Entitéten gekennzeichnet. In der Tat sind die Leistungen des Staates, vor allem im Bereich der
Grundlagenforschung, in alen Industriestaaten zu einem nicht mehr wegzudenkenden Pfeiler jeder innovativen
Tétigkeit geworden.

Entsprechend dieser Problemlage - wie grof3 soll und kann der Anteil privater Forschungstétigkeit sein - hat sich auch
die Innovationstheorie mit der Frage der GrofRe der fur neues Wissen aufgewendeten Ressourcen beschéftigt. Im
folgenden soll daher diese Fragestellung exemplarisch dargestellt werden (man vergleiche hierzu auch [Hirshleifer J.&
Riley J.G., 1995, S.258-294]).

Die sich aus rein privatwirtschaftlichen Uberlegungen ergebenden Ausgaben fur Forschung und Entwicklung kénnen
entweder groRRer oder kleiner as die sozial gesehen optimale Ausgabenhdhe sein. Letztere kénnte im Sinne
Schumpeters von einer grofReren sozialen Entitét (die durch einen politischen Prozef3 zu legitimieren wére) festgelegt
werden. Die Unterlegenheit der privatwirtschaftlichen Ldsung, im einen Fall Unterinvestition in Forschung und
Entwicklung, (in der Folge F&E genannt) im anderen Fall Uberinvestition, soll anhand zweier simpler, aber
einleuchtender Modelle dargestellt werden.

3 Darauf wird in Teil 3 noch zuriickzukommen sein.
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Unterinvestition in Wissensproduktion wird oft darauf zurtickgefuhrt, dald Wissen den Charakter eines 6ffentlichen
Gutes besitzt. Das heifd, dal3 es nicht (oder zumindest nur sehr beschrénkt) moglich ist andere vom Gebrauch
privatwirtschaftlich produzierten Wissens auszuschliefen. Damit sinkt aber der Anreiz privatwirtschaftlicher
Einheiten dieses Wissen selbst zu produzieren, wahrend gleichzeitig ihr Anreiz darauf zu warten, dafd andere F&E
betreiben deren Friichte sie dann ernten kénnen, steigt. Ist das aber die Strategie aller Unternehmer, so wird insgesamt
zuviel gewartet - also unterinvestiert. Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen.

Beispiel 2-E
Annahmen:

Zwel Unternehmer haben die Wahl eine bestimmte F&E Ausgabe zu tétigen, oder sie zu unterlassen. Jeder
Unternehmer erwartet fir den Fall, dal diese Ausgabe erfolgt einen zukinftigen, zusétzlichen Gewinn von 8
Geldeinheiten. Seine Forschungstétigkeit wirde allerdings 3 Einheiten kosten, sodal? netto nur noch 5 Einheiten
blieben. Am ginstigsten wére es fur jeden der beiden wenn der Konkurrent forschen wiirde, wahrend man selbst sich
auf Marktanteilssteigerungen konzentrieren kdnnte. Dann wére es ndmlich moglich das vom Konkurrenten erarbeitete
Wissen, das ja ein offentliches Gut ist, zu verwenden - und diesen damit aus dem vorher bearbeiteten Markt zu
vertreiben. Damit entstiinde diesem ein Schaden von insgesamt 10 Geldeinheiten, wéhrend dem eigenen Unternehmen
ein Zusatzgewinn von 5 weiteren Geldeinheiten, also insgesamt von 10 Geldeinheiten erwiichse.

Problem:
Soll F& E betrieben werden? Entsteht ein sozial wiinschenswertes | nvestitionsniveau?
L dsung:

Man stelle die Situation als strategisches Spiel in Normalform dar. Jeder Unternehmer hat zwei Wahimdglichkeiten
und der Erfolg seiner Wahl héngt von der Wahl des jeweiligen anderen ab. Die méglichen, erwarteten Gewinne lassen
sichin dieeine 2 ma 2 Matrix eintragen. Die Zeilen der Matrix entsprechen der Wahl des ersten Unternehmers: Zeile
1 heil3t, dal3 er nicht investiert; Zeile 2 heifdt, daid er investiert. Die Spalten beschreiben den zweiten Unternehmer in
analoger Weise. Jedes Element der Matrix beschreibt also das Zusammentreffen zweier Strategien. Die beiden Zahlen
in jedem Element geben die erwarteten Gewinne wieder: die erste Zahl den erwarteten Gewinn von Unternehmer 1,
die zweite Zahl jenen von Unternehmer 2.

Unternehmer 2:

F& E nicht betreiben F&E betreiben
F& E nicht betreiben 0,0 10, -10
Unternehmer 1:
F&E betreiben -10, 10 55

Sozia winschenswert waére das in der rechten unteren Zelle angegebene Ergebnis. Das deshalb, weil hier die Summe
der erwarteten Gewinne maximiert wird. Dieses Ergebnis stellt auch ein sogenanntes Pareto-Optimum dar: , Es ist
nicht mdglich einen der Beteiligten besser zu stellen ohne einen anderen schlechter zu stellen”. Dennoch wird sich
dieses Ergebnis wahrscheinlich nicht einstellen, denn hat es sich eingestellt, so hat jeder der beiden sofort einen
Anreiz seine F& E Aktivitdten einzustellen um seinen erwarteten Gewinn auf 10 Geldeinheiten zu erhdhen. Befinden
sie sich aber einmal im linken, oberen Eck der Matrix, so wird sich jeder der beiden hiten einen méglichen Verlust
von 10 Geldeinheiten durch einseitiges Forschen zu riskieren. Dieses Ergebnis (0, 0) scheint relativ stabil zu sein, es
ist ein sogenanntes Nash-Gleichgewicht: Unter der Annahme, dal3 alle anderen bei ihrer Strategie bleiben, zahlt es
sich fur keinen aus von der eigenen Strategie abzugehen.

Das Fazit dieser Situation, die dem Charakter des offentlichen Gutes Information geschuldet ist, besteht in einer
dauerhaften Unterinvestition in Wissensproduktion.

Uberinvetition in F&E wird oft mit Hilfe eines Modells argumentiert, das als , Tragedy of the Commons® (Tragddie
der Allmende) bezeichnet wird®. Man betrachte folgendes Beispiel:

“0 Man vergleiche [Hardin, 1968], beziehungsweise [Varian H., 1991, S.535-540].
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Beispiel 2-F
Annahmen:

Gegeben sai ein bestimmter Wissensbereich, innerhalb dessen Unternehmen Forschungsprojekte durchfiihren kdnnen.
Jedes Forschungsprojekt verursacht dieselben Kosten von a Geldeinheiten - die Informationsproduktion fihrt also
dadurch zu konstanter Nutzenminderung pro Projekt.

Andererseits werden von der produzierten Information Nutzenzuwéchse, u(x), erwartet, die von der Anzahl der in
diesem Wissensbereich durchgefihrten Projekte, x, abhéngt: Werden insgesamt mehr Projekte durchgefiihrt, so sinkt
der erwartete Nutzen eines Projektes, da schon ein grofRerer Teil des Wissensbereiches bekannt ist, , abgegrast”
wurde™.

Problem:
Wieviele Projekte werden durchgefiihrt?
L dsung:

Fir fallende Grenzertrdge und konstante Grenzkosten ergibt sich (unter der V oraussetzung, daf3 fir das zumindest fir
das erste Projekt der erwartete Nutzen grofler als die Projektkosten ist) eine optimale Anzahl von Projekten dort, wo
der zusdtzliche Nutzen eines Projektes gerade noch groRer als die fixen Projektkosten (,Grenznutzen gleich
Grenzkosten*) ist:

Ugx)=a.

Diese optimale Bearbeitung des Wissensbereiches wird jedoch nicht eintreten, da bei der Anzahl von x* Projekten
jedes Unternehmen immer noch Anreize zur Durchfihrung weiterer Projekte hat. Falls etwa angenommen wird, dal3
alle Unternehmen denselben Nutzenzuwachs erwarten und ihnen auch jeweils der gleiche Anteil zufélt, so hief}e ein
zusétzliches Projekt fir den einzelnen einen erwarteten Nutzenzuwachs von U(x+1)/(x+1). Solange dieser Wert grof3er
als aist wird er neue Projekte starten - und zwar solange bis er gleich den Projektkosten aist. Die neue Bedingung
durch die die sich einstellende Anzahl von Projekten, x**, gegeben ist lautet daher:

UKy .

*%

X

Es werden also mehr Projekte durchgefiihrt (x**>x*), als aus nutzenmaximierender Sicht optimal (man sagt auch
,sozial effizient*) ist. Uberinvestition in Wissensproduktion wird dadurch erklarbar.

Uberlegt man weshalb dieses Ergebnis zustande kommt, so erkennt man, daf? hier, wie schon im Beispiel 2-E, das
Auseinanderklaffen von individueller Nutzenmaximierung und kollektivem Optimum ausschlaggebend ist. Das
einzelne Unternehmen lanciert neue Forschungsprojekte ohne sich darum kiimmern zu missen, daf3 dadurch der
Ertrag aller Forschungsprojekte fur alle anderen Unternehmen fallt. In der Tat handelt es sich wie schon in Beispiel
2-E um eine spieltheoretisch zu behandelnde Situation: Der Erfolg des einzelnen Entscheidungstragers hangt von der
Strategienkombination aller Entscheidungstréger ab. Wie zuvor ist auch hier das Problem die fehlende Koordination
bei individueller Nutzenmaximierung. Wie zuvor spielt auch hier eine spezifische Eigenschaft der Ressource
» Wissensbereich” eine zentrale Rolle. Und doch ergibt sich hier als Konsequenz das genaue Gegenteil zu Beispiel 2-E,
Uberinvestition statt Unterinvestition!

Der Grund liegt darin, daR die Schwierigkeit - die , Offentlichkeit* des Gutes Wissen - in Beispiel 2-E darin bestand,
dai? bereits produzierte Information nicht als Privateigentum vor der Offentlichkeit geheimgehalten werden konnte,
wéhrend in Beispiel 2-F der offentliche Zugang zur Informationsproduktion nicht durch ein Privatunternehmen
eingeschrankt werden kann. Dies sind offensichtlich zwei kontrare Aspekte der Offentlichkeit eines Gutes.

In beiden Félen kann eine groflere soziae Entitét, zum Beispiel der Staat, eingreifen um ein sozial wiinschenswertes
Ausmal’} an Wissensproduktion zu gewdhrleisten. Im ersten Fall durch entsprechenden temporéren Schutz vor
Imitation (Patentrecht, Urheberrecht, etc.) im zweiten Fall zum Beispiel durch entsprechende Steuern, die die
Grenzkosten auf ein Niveau heben, das zu einer optimalen Projektanzahl fuhrt.

“! Die urspriingliche Interpretation der , Tragedy of the Commons' bezieht sich tatsichlich auf eine gemeinsame
Weide auf der Bauern ihre Kihe (hier Projekte) weiden lassen kdnnen.
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Beide Beispiele zeigen daher, dal3 die rein marktwirtschaftliche Dynamik gerade flr Prozesse der Wissensproduktion
durch das Eingreifen politisch bestimmter sozialer Entitéten komplettiert werden mul3. Und zwar zeigen sie das
bereits fUr die Produktion rein technischen Wissens. Verschérft tritt dieses Problem offensichtlich fir
Herrschaftswissen zutage - wie im folgenden Abschnitt noch eingehend zu diskutieren sein wird.

Ideologische Manipulation

Das folgende kleine Modell behandelt die Frage der Verteilung eines von zwei Entitéten produzierten Outputs (eine
genaue Darstellung findet sich in [Hanappi, 1994, S.21-42]).

Modell ,, Ideologische Manipulation®:

Man betrachte zwei Entitdten von denen jede eine Variable kontrolliert. Jede Kontrollvariable sei durch einen Skalar
im Intervall [0,1] mef3bar. Man denke bei dieser Kontrollvariablen an die Aktivitét der jeweiligen Entitét, die im
Zusammenwirken der beiden zu einem gemeinsamen Output fihrt. Auch dieser Output sei skalar mef3bar. Die
Situation wird komplizierter wenn man annimmt, dal3 die beiden Entitdten wissen was sie tun. Jede Entitét besitze ein
Modell des eben beschriebenen Produktionsprozesses. Diese Modelle seien unterschiedlich, gekennzeichnet durch
Index 1 und 2, aber linear. Daneben existiere noch ein drittes lineares Modell, welches den realen (, wahren®) Prozel3
beschreibt und den Index 0 hat und als Modell der Welt bezeichnet wird.

[1] zg = wy + ag ul + By u2 (velt)
z1 =W + ag ul + Bq u2q (Modell von Entitat 1)
Zo = W + as uly + By U2 (Model | von Entitat 2)

Output zi wird von Entitét i so wahrgenommen, dal3 er durch die mit a; gewichtete eigene Aktivitét ul sowie die mit
[ gewichtete Aktivitat der anderen Entitat u2 und einem nicht kontrollierten Einflul3, der in w;j zusammengefaldt
wird, zustande gekommen ist. Jede Entitét kennt ihre eigene Kontrollvariable, die der anderen Entitdt muf3 jedoch
geschétzt werden.

Im einfachsten Fall sind a1, as, 37 and 3y ale positiv und es sei angenommen, dal3 die Entitdten ihre
Kontrollvariablen nutzen um den Output zu maximieren. In diesem Fall ist es klar, dal3 beide Kontrollen auf Eins
gesetzt werden, und zwar unabhdngig von der Wahl der Kontrollvariablen der anderen Entitét. Wenn der Output
korrekt wahrgenommen wird und auch die Wahl der Kontrollvariablen der anderen Entitdt, also gilt, da3 (man
beachte die Notation):

[1.1] zg =127 =25 = 2

[1.2] u2] = u2

[1.3] ulp = ul,

ist, so bleiben immer noch drei unbekannte Parameter fir jede Entitét, namlich w, a and 3. Annahmen Uber ihre
Grole werden klarerweise bei der Verhandlung Uber die Aufteilung des gemeinsamen Outputs eine wesentliche Rolle
spielen. Es ist bemerkenswert, dald in diesem einfachen Fall obwohl die Kontrollen fixiert sind, dennoch
Informati onsverarbeitungsprozesse von Bedeutung sind: Entitét 1 wird versuchen Entitét 2 davon zu Uberzeugen, daid
a groRist im Vergleich zu 3 und umgekehrt. Die Variable w spielt hier keine Rolle.

Sei nun der minimale Outputanteil den eine Entitét i bendtigt um auch in der néchsten Periode aktiv zu sein gleich
Z'min und der dadurch fur die andere Entitét j verbleibende Anteil gleich 2 .

[1.4] Zpax =2 - Z'nin
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Wenn man nun annimmt z'\,i, sei exogen gegeben, etwa weil es das zum physischen Uberleben von Entitét i
erforderliche Minimum darstellt, dann héngt die Aufteilung des Outputs in erster Linie von der relativen Macht der
beiden Entitdten ab: Die stérkere Entititét bekommt den maximalen Anteil. Aber direkte Machtausiibung verursacht
Kosten und mit sinkenden Informationsverarbeitungskosten kann ideologische Machtausiibung attraktiver werden
(vergleiche auch [Hanappi, 1989, ]). Man nehme an Entitét 1 sei urspriinglich stérker gewesen, sodal3

[1.5] z = errax + zzm-n

Seien nun die Kosten direkter und ideologischer Gewaltausiibung pro Periode gegeben as:
[1.6] clC .. Kosten direkter Gewalt
clM .. Kosten der Beeinflussung der Wahrnehmung von Entitét 2
und nimmt man weiters an, dal3 das urspriingliche Modell von Entitét 2
[1.7] z = By u2 (dasheilt wp, = ap = 0)

war. Mit anderen Worten sieht Entitdt 2 den gesamten Output urspriinglich as nur durch seine eigene Aktivitét
entstanden. Es ist bloR die direkte Gewaltausiibung, die sie dazu zwingt nur ihr Subsistenzniveau 22,i, zugeteilt zu
bekommen.

Das Modell von Entitét 1 gébe ein vollig anderes Bild wieder:

[1.8] z = agpmul + By u2 mt

- 1

aim : Bim mex © Z2nin

Hier erscheint die momentane Aufteilung gerechtfertigt, da sie die jeweiligen Beitrage zum Output wiederspiegelt*.
Eine mdgliche Formulierung zur Einfihrung von Informationsproduktion as Herrschaftswissen, also zur
Modifikation des von Entitét 2 verwendeten Modells, ist die folgende:

[1.9] z = (1-9(By u2) + glagyul + Bypu2) mit O<g<l.

In dieser Formulierung beschreibt der Parameter g inwieweit Entitét 2 das von Entitdt 1 vorgeschlagene Modell
glaubt. Ist ggleich 0 so glaubt Entitét 2 an ihr urspriingliches Modell, steigt g so ist Entitét 2 immer mehr geneigt die
herrschende Verteilung als gerechtfertigt zu akzeptieren.

Um das Modell zu schlief3en ist noch ein letzter Schritt nétig. Die durch die Variable g gemessene Beeinflussung mufd
eine steigende Funktion ihrer Kosten clM sein, wahrend die Kosten direkter Gewaltausiibung clC mit steigendem g
fallen missen. Je bereitwilliger Entitét 2 die herrschende Verteilung akzeptiert, desto weniger direkte Gewaltausiibung
ist nétig.

“2) Man beachte, daf [1.8] als logarithmische Darstellung einer Cobb-Douglas Produktionsfunktion, mit a und B als
Outputelastizitéten von Kapital und Arbeit interpretiert werden kann. Neoklassische Autoren haben diese
Formulierung in der Tat zur Diskussion von Verteilungsfragen verwendet.
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[1.10] g = f(cly
[1.11] clc = g(9

Sind all diese Annahmen getroffen, so hangt die Wahl von von den Kosten der Informationsproduktion relativ zu den
Kosten direkter Gewaltausibung ab. Im Rahmen neoklassischer Argumentation kdnnte man sagen, dald fur
wohlgeformte Funktionen |deologieproduktion solange ausgeweitet wird, solange der Grenzertrag aus eingesparten
Kosten direkter Gewaltausiibung ihre Grenzkosten Ubersteigt.

AlsBeispiel seien f und g durch [1.12] und [1.13] gegeben.

[1.12] cly

ko &

[1.13] cl¢

(1-9 ki errax

Zunéchst ist es billig Entitét 2 davon zu Uberzeugen einen kleinen zusétzlichen Anteil als gerechtfertigt erscheinen zu
lassen, es wird aber tberproportional schwieriger. Mit einer solchen Uberlegung konnte die Nicht-linearitét von [1.12]
gerechtfertigt werden. In [1.13] wird angenommen, dal? die Kosten direkter Gewaltaustibung proportional zu dem
gegen den Willen von Entitat 2 angeeigneten Outputanteil sind. Der Skalierungsparameter kg mul3 kleiner als Zlmax
sein und kq mu kleiner als 1 sein. Beide kénnen a's Male flir die Kosten interpretiert werden. Die Ersparnisse durch
steigende Beeinflussung sind dann

[1.14] slc = gk errax

und der optimale Mix von direkter und ideol ogischer Machtaustibung kann durch Gleichsetzung von Grenzkosten und
Grenzertrag errechnet werden:

[1.15] kg zlax = 2 ko o

g = (k1 2 e/ (2 ko)

Je hoher die Kosten direkter Gewalt und je geringer die Kosten ideologischer Gewalt, desto mehr wird direkte durch
ideologische Gewalt substituiert werden (desto groéfer ist ). Fir gegebene Kosten impliziert diese Spezifikation
stérkere ideol ogische Gewalt bei niedrigeren Subsistenzniveaus.

Die impliziten Annahmen dieses Modells seien nun noch kurz zusammengefaldt. Es gibt keinen Konflikt Uber das
Niveau der Aktivitéten. Nur eine Entitét besitzt die Fahigkeit das Modell der anderen zu beeinflussen. Fir bestimmte
Kostenstrukturen kann dadurch direkte durch ideologische Gewaltausibung ersetzt werden. Das heift auch, dai3
urspringlich ein auf direkter Gewaltausiibung basierendes Ungleichgewicht zwischen den Entitdten existiert haben
muf3. Das wahre Modell wird nicht verwendet. Auch das Herausfinden der Parameter des Opponenten ist hier unniitz.
Es gibt keine Aneignung von Information, nur Informationsproduktion von Entitdt 1. Das folgende Schema gibt die
Situation wieder.
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Abbildung 11: Ein einfaches M odell der I nformationsproduktion

Velt (Modell My
zZg = Wy + ag ul + By u2

Entitat 1 (Modell M)
z1 = aq ul + Bq u2

Entitat 2
urspringliches Mdell M:
I deol ogi sches Model I My z9 = By u2

Z{M = aigm ul + GlM u2

\ 4

Modi fi ziertes Mdell Mp:
z9=(1-9g) By u2+¢(agpul+Ryp u2)

Offensichtlich ist das wahre Modell fir den Konflikt irrelevant. Ebenso die Frage ob Entitét 1 an ihr eigenes
ideol ogisches Modell glaubt™, ob also My, gleich My ist.

Anséatze einer politischen Okonomie der Information

Das Thema Information durchzieht die politische Okonomie wie ein roter Faden. Politische Okonomie ist hier im
klassischen Sinne zu verstehen, also a's jene Wissenschaft, die politische und 6konomische Prozesse als ein Ganzes zu
verstehen versucht. Das besondere einer politischen Okonomie der Information besteht sicher darin, daR Information
ein besonders fluides, leicht zu transportierendes, daher schnelles Element des politisch-6konomischen Prozesses ist.
Hinzu kommt ihre Omniprasenz. Kein Prozef3 in dem bewulite soziale Entitdten involviert sind kann ohne sie
ablaufen.

Ein interessantes Korrelat der Information ist offensichtlich das Geld. Auch Geld ist als Basis der Komensurabilitét
unterschiedlicher konkreter Arbeit allgegenwértig. Auch fur Geldmérkte gilt, dal3 sie in aller Regel schneller reagieren
as die ihnen gegeniuiber stehenden Gutermérkte. Mehr noch, ist doch die historische Entwicklung des Geldes vom
Warengeld bis zu elektronischem Geld nichts als ein einziger, langfristiger Abstraktionsprozef3. Das heif3t Geld wird
immer abstrakter, immer mehr zu einer bloflen sozialen Relation, die zu ihrer Erkennung nurmehr eines Zeichens,
und immer weniger eines konkreten materiellen Substrats bedarf. Doch Erkennung alleine wére zuwenig, es geht um
Anerkennung als Geld, soll es als solches akzeptiert werden. Es muf3 also von den involvierten Entitdten erinnert
werden, dal3 ein bestimmtes Geldzeichen politisch legitimiert ist. Geldwirtschaft basiert also auf einem in den sozialen
Entitaten gespeicherten Wissen und Geld selbst wird immer mehr zu blof3er Information, die diesem Wissen
hinzugefigt wird.

*% Da aus einem solchen Wissen um das wahre Modell im vorliegenden Fall kein Ertrag (wohl aber Kosten)
entstehen, sollte man wohl annehmen, dal3 My, gleich Mqist.
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Da sich Geldmarktprozesse as Informationsprozesse weltwirtschaftlich wesentlich schneller ausbreiten as die in
physischen Produkten, wie Fabriken, zu verpackenden Produktionsverfahren, ist es auch klar, dafd die Geburt der
Weltwirtschaft mit der Entstehung des Weltgeldes beginnt. So ist es im 19. Jahrhundert das britische Pfund Sterling
und im 20.Jahrhundert der US-Doallar, der die Weltmérkte dominiert lange bevor sich die Produktionsweisen des
jeweils entwickeltsten Landes weltweit etablieren konnen. Uber die reine Information “Wechselkurs’ wird die
konkrete Arbeit in den weniger entwickelten Landern entwertet - allerdings muf? diese Information auch politisch
akzeptiert, das heifdt durchgesetzt worden sein. Die vieldiskutierte Globalisierung ist so gesehen eine Ausbreitung
politischer Akzeptanz eines informationellen Standards: Produktivitdtsentwicklungen haben sich weltweit als
Wechselkursentwicklungen niederzuschlagen. Wer schneller produktiver produzieren kann, soll in einer sich
zunehmend verflechtenden Welt mehr konsumieren diirfen - und vice versa. Im letzten Beisatz versteckt sich das
Dilemma der 3.Welt.

An dieser Stelleist es angebracht den Trend zur Globalisierung mit einigen Zahlen zu belegen.

Abbildung 12: Globale weltwirtschaftliche Verflechtung
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Handel sstrome al's Prozentsatz der Wertschépfung und Wechsel kursentwicklung

Die ersten drei Diagramme zeigen den Anteil von Importen und Exporten an der Wertschdpfung der drei grof3en
Wirtschaftsblécke USA, Japan und Europa (Oecd-Europa). Das vierte Diagramm zeigt die Entwicklung der
Wechselkurse, wobei als Zusatzinformation auch der dsterreichische Schilling hinzugeflgt wurde.

Wie die Entwicklung dieser Handelstrome zeigt, ist in den USA und in Europa die weltwirtschaftliche Verflechtung
stérker gestiegen as die Wertschdpfung. Produktivitétssteigerung durch internationale Arbeitsteilung und
Spezialisierung hat somit auRerordentlich stark zur Steigerung der Wertschopfung beigetragen. Besonders gut wurde
diese Entwicklung von der japanischen Wirtschaft in Wertschdpfungswachstum (BIP-Wachstum) Ubersetzt: In Japan
wuchs das BIP dhnlich schnell wie der Handel, die Anteile blieben eher konstant. Insbesondere der Handel mit den
USA zeigt hier einen chronischen Exportiiberhang, der sich firr die USA als chronischer Importtiberhang darstellt.

Der weiter oben angesprochene markante Einflul? der Information “Wechselkurs’ auf diese Handelstréme wird durch
das vierte Diagramm klar. Mit dem Zusammenbruch des Systems fester Wechselkurse im Jahre 1971 beginnt der US-
Dollar zu verfalen. Dadurch verflacht in den USA die Importentwicklung und erholt sich auch die Exportentwicklung
ein wenig.
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Wie sich schon in diesen wenigen Diagrammen zeigt, kann die entstehende globale Wirtschaft als eine stark
verflochtene, durch monetére Entwicklungen und Weichenstellungen bestimmte Entitdt bezeichnet werden. Die
monetdren Indikatoren sind aber nichts anderes als Geldzeichen die Uber moderne Informationstechnologien
transportiert und gespeichert werden, deren Legitimitét aber klarerweise politisch-6konomisch fir die soziaen
Entitdten abgesichert sein mul3. Wir sind also wieder bei der Verquickung politisch-6konomischer und
informationstechnischer Fragen angelangt von der wir ausgegangen sind - nur ist sie nun das Ergebnis
weltwirtschaftlicher Tendenzen.

Firmen und Infrastruktur

Am deutlichsten ist die Globalisierungstendenz statistisch aus der Entwicklung der Firmenstruktur ablesbar. Hiezu
sind in den folgenden Tabellen einige wichtige Kennziffern angefuhrt: die Entwicklung von Firmenibernahmen und

Joint Venturesin der EU, sowie der Anteil auslandischer Firmen in den drei grofdten Industrielandern™*.

Tabelle 2.2.1: Industrial deals of the 1000 lar gest firmsin the EU

1982 | 1983 (1984 |1985 |1986 |1987 |1988 (1989 |1990 |1991

Mergers & Acquisitions of Magjority | 117 155 |208 |227 (303 |383 (492 |622 |455 |343
holdings
Minority holdings 33 54 67 130 (117 (181 159 (180 |[146 (121
Joint Ventures 46 69 82 8l 90 111 129 (156 |[127 (103
Tabelle 2.2.2: Anteil ausl@ndischer Firmen an Industrieproduktion und Beschéftigung

Produktion: Beschéftigung:
Land 1980 1989 1980 1989
USA 51% 14,9 % 5,8 % 8,9 %
Japan 4,7 % 24% 1,6 % 1,0%
Deutschland 232 % 228% 16,6 % 15,8 %

Wie man aus Tabelle 2.2.1 sofort sieht hat die Zentralisation des Kapitals, des Anlagevermidgens, in Europa
insbesondere wahrend der 80er Jahre stark zugenommen. Immmer gréf3ere Firmen befinden sich in immer weniger
Héanden. Beachtenswert ist auch, dafd es sich zum Grofdteil um Mehrheitsiibernahmen handelt, es also den Kaufern
offensichtlich um die Entscheidungsmacht im Unternehmen geht. Da die Tabelle nur die 1000 gréfiten Unternehmen
berlicksichtigt, wird die Zentralisation wohl noch unterschétzt, denn das Verschwinden der vielen Klein- und
Mittelbetriebe durch die Uberméchtige Konkurrenz der Grofl3unternehmen wird hier gar nicht erst in Betracht gezogen.
Die 6konomische Redlitét ist daher weit von der manchmal gedulferten Maxime des “small is beautiful” entfernt. Nach
wie vor sind es steigende Skalenertrége, die in fast alen Bereichen zu fortschreitender Oligopolisierung fuhren. Die
Beherrschung der Mérkte durch wenige grof3e Anbieter ist das Ergebnis der dynamischen Bestrebungen der grof3en
Firmen - und eben jene Firmen sind folglich der Motor der Globalisierung.

Aus Tabelle 2.2.2 lassen sich verschiedene Schilisse ziehen. Erstens zeigt ein Vergleich zwischen Produktionsanteil
und Beschéftigungsanteil, dal’ letzterer in aller Regel niedriger ist as ersterer. Die beschéftigungsintensiven
Unternehmen sind folglich eher nicht in ausandischer Hand, was zu einer gewissen Skepsis beziiglich nationaler
Beschéftigungspolitik via Anlocken auslandischer Investoren fihren sollte.

Zweitens sind die absoluten GrofRen der Anteile fur Deutschland (und fur Europa schlechthin) wesentlich héher als fur
die USA und Japan. Die européische Wirtschaft ist von der Besitzstruktur noch stérker verflochten als die der anderen
Industrielénder.

* Die Tabellen stammen aus einem lesenswerten Uberblicksartikel von Graham Vickery [Vickerey, 1996].
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Die Tabelle zeigt drittens aber auch, dal’ die Anteile in den USA generell zugenommen haben, wahrend sie in Japan
und Deutschland schwach abnehmen. Daran kann die schleichende Erosion der Vorherrschaft der USA in der
Weltwirtschaft abgelesen werden. Immer mehr Investoren aus den Konkurrenzldndern der USA gelingt es sich im
amerikanischen Markt zu etablieren, wahrend es zugleich méglich wird den Auslandsanteil daheim durch inléndische
Grofunternehmen zumindest ein wenig zurtickzudréngen.

Die Globalisierung wird also ganz wesentlich von Grof3unternehmen betrieben, und hier wiederum entscheidend von
jenen mit Sitz in Europa, Japan und den USA. Wéhrend erstere seit Mitte der 70er Jahre im Vormarsch zu sein
scheinen, ist Globalisierung fir amerikanische Firmen seither oft auch eine Art Vorwértsverteidigung. Erst vor dieser
weltwirtschaftlichen Dynamik werden die im selben Zeitraum einsetzenden verstérkten Bestrebungen zu einer
politischen Einigung Europas, zur européischen Union, als eine von den europdaischen Grofunternehmen ausgehende
Initiative verstandlich®. Ein vereinheitlichter politischer Raum, insbesondere auch ein einheitlicher konomischer
Informationsraum - gemeinsames Geld, sind Grundvoraussetzung fir ein erfolgreiches Vorgehen im Wirtschaftskrieg
um die durch den vermuteten Niedergang der USA vakant werdende Vorherrschaft auf den Weltmarkten.

Politik, das von ihr induzierte Rechtssystem ebenso wie die von ihr vorzugebenden wirtschaftspolitischen
Rahmenbedingungen, ist Teill der Infrastruktur eines Wirtschaftsraumes. Mit dem wachsenden Raum
unternehmerischer Aktivitdten ist deshalb auch die Forderung nach einer entsprechenden Anpassung der
Infrastruktur, besser der Infrastrukturen, verbunden. Bleiben diese gleich, so kdnnen sie gerade die dynamischsten
Firmen am meisten behindern. Ihre Anpassung ist jedoch kein trivialer Vorgang.

Verbleiben wir im engeren Rahmen der Anpassung informationstechnologischer Aspekte so erscheint diese
Problematik zunéchst in zweifacher Form: Einerseits als Entwicklung eines entsprechenden Normensystems fur
technische Schnittstellen und andrerseits as rechtliche Problematik im Sinne einer einheitlichen Einbettung
derselben Produktions- und Marketingvorgdnge in unterschiedliche fiskal- und geldpolitische Umgebungen.
Ublicherweise kulminieren beide Fragen in Problematik einheitlicher Standards fiir groRere politische Einheiten wie
zum Beispiel der Européischen Union.

Hier ist es durch die Europdische Kommission im Jahre 1987 zur Verfassung des sogenannten Green Paper
gekommen, dasin drei der insgesamt zehn Empfehlungen die Standardisierung im Bereich Informationstechnologien
direkt anspricht. Trotz dieser Bemihungen wird der Druck zur Standardisierung der von grof3eren politischen
Einheiten ausgeht von den einzelnen transnationalen Firmen immer wieder unterlaufen. Fur diese stellt die
Inkompatibilitdt des eigenen Systems oft ein Mittel zur Bindung der Konsumenten an die eigene Produktlinie dar®®.
Aus ihrer Perspektive geht es darum welche Firma méchtig genug ist (im Verbund mit politischen Institutionen) den
Sandard zu setzen - und damit allen anderen Firmen die Anpassungskosten aufzubtirden.

Wie dieses Beispiel zeigt, sind nationale Infrastrukturleistungen ein weiteres wichtiges Feld auf dem der
Konkurrenzkampf zwischen den grofRen Unternehmen einer Branche, insbesondere der Informationstechnologien-
Branche, ausgetragen wird. Da es hier oft um Marktbeherrschung in ganzen Landern, und damit um beachtliche
Verdnderungen im erwarteten Gewinn geht, wird ein zunehmender Teil der Aktivitdten transnationaler Firmen der
Aushandlung entsprechender Arrangements gewidmet. Zur Durchsetzung entsprechender Standards auf nationaler
Ebene benétigen ndmlich selbst méchtige internationale Konzerne immer noch nationale politische Partner.
Umgekehrt bendtigen nationale politische Institutionen (Regierungen, Parteien, ...) zunehmend die Unterstiitzung
durch moderne Informationstechnologien, nicht zuletzt auch um teure direkte Gewaltausiibung durch billigere
ideol ogische Gewaltausiibung zu ersetzen (vergleiche das Manipulationsmodell in Kapitel 2.1).

> Diese Bestrebungen wurden natiirlich durch gleichlaufende strategische Uberlegungen bestimmter politischer

Parteien unterstiitzt, ja sogar fir die Offentlichkeit als ethnisches Anliegen umformuliert.

“® 1N ihrem lesenswerten Artikel zu Fragen der Standardisierung in der EU schreiben die Autorinnen: “The computer
field, being highly competitive, tried to avoid standardisation; large computer manufacturers used incompatibility as a
way to lock-in their customers to a proprietary system in order to maximise profits.”[Rosario M./Schmidt S., 1991,
S.184].
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Diesen, eher bedrohlich wirkenden, mdglichen Koalitionen méchtiger politischer Institutionen mit den grof3en
Konzernen der IT-Branche steht die potentielle Nutzung der neuen Technologien zur weiteren Demokratisierung
unserer Gesellschaften gegeniiber. Um diese Visionen zu entwickeln und durchzusetzen bedarf es aber - im Gegensatz
zur Koalitionshildung der Mé&chtigen - erst einer politischen Konstituierung der handelnden Staatsbiirger. Eine solche
ist zwar in den Verfassungen der indirekten Demokratien westlichen Zuschnitts im Prinzip durch die Durchfiihrung
periodischer politischer Wahlen vorgesehen - praktisch héngt das Funktionieren indirekter Demokratie jedoch
entscheidend von den Bedingungen der Produktion und Aneignung von Information ab. Und die werden wohl meist
wiederum von dem oben beschriebenen Machtkonglomerat bestimmt. Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist momentan
nicht absehbar. Einerseits mangelt es an operationalisierbaren Visionen direkterer Demokratie, die auch auf der Hohe
technologischer Méglichkeiten argumentieren - auch das eine wichtige Aufgabe zukinftiger Wirtschaftsinformatik.
Andererseits ist die Motivation zur Teilnahme an politischen Entscheidungsprozessen immer nur in dem Malie
gegeben, in dem ihre Opportunitdtskosten verkraftbar sind - wer taglich zwdlf Stunden in drei Mc-Job
Arbeitsverhdltnissen arbeiten mufl? um das Lebensnotwendigste zu verdienen, kann nur wenig Zeit fir politisches
Entscheiden und damit verbundene Informationsverarbeitung verwenden. Politische Emanzipation héngt eng mit der
Frage der Einkommensverteilung zusammen.

Institutional Economics

Der Frage wie 6konomische Prozesse mit den Institutionen in die sie eingebettet sind zusammenhéngen, widmet sich
ein eigener Zweig der 6konomischen Theorie: die Institutional Economic Theory. Was hier unter einer “Institution”
verstanden wird unterscheidet sich allerdings vom Alltagsversténdnis dieses Begriffes. Manche Institutionalisten
verstehen darunter jede Art systematischen Verhaltens von Entitdten, wodurch jedoch jede wissenschaftliche Téatigkeit
die sich mit systematischen Zusammenhéngen befaldt - folglich jede Wissenschaft schlechthin - “Institutionalismus”
wéare'’. Eine solche Definition erscheint daher zu weit. Um sinnvoll verwendbar zu sein muR ein Konzept
unterscheiden helfen, analytisch sein, Trennschérfe besitzen. Das diametral entgegengesetzte Verstdndnis von
“Institution” versteht darunter eine vollsténdig aufzéhlbare Menge empirisch zu beobachtender Entitéten (z.B.
Nationalbank, Gewerkschaft, Familie, ...), die je nach Erfordernissen des M odelles einzubeziehen sind.

Aus wirtschaftsinfomatischer Sicht scheint ein Mittelweg zwischen der zu weiten, ersten Definition und dem doch
etwas engen zweiten Konzept am sinnvollsten zu sein. Um diese Definition von den beiden anderen abzusetzen,
werden Institutionen hier ganz explizit “soziale Institutionen” genannt:

Soziale Institutionen sind Systeme von Regeln, die aus der Interaktion sozialer Entitéten entstanden sind und diese
Interaktion in der Folge in geordnete Bahnen lenken, sie festschreiben.

Damit sind soziae Institutionen historisch zu spefizieren - ihre Ausformung beinhaltet sowohl das jeweils herrschende
Machtverhdltnis zwischen den durch sie betroffenen sozialen Entitdten als auch das akkumulierte technische und
ideologische Wissen ihrer Zeit. Umgekehrt kommen die in den existierenden sozialen Institutionen eingefrorenen
Verhdltnisse durch Verschiebungen der Machtverhéltnisse ebenso wie durch neues Wissen unter Anpassungsdruck.

Der Einfluld neuen Wissens, genauer gesagt der Prozef3 seines Einsatzes wird (wie schon in Kapitel 2.1 ausgefihrt) in
der Okonomie als Innovation bezeichnet. Er wird Ublicherweise vom ProzeR der Invention, der Erfindung,
unterschieden. Erfindungen konnen jahrhundertelang brach liegen bevor sie in Form von Innovationen im
gesellschaftlichen Produktionsprozefd geniitzt werden. In der folgenden Graphik wird die Wechselwirkung zwischen
sozialen Institutionen, Erfindungen und Produktionseinheiten, die zum Innovationsprozef3 fuhrt, grob skizziert
(enthommen [Hanappi/Egger, 1994]).

" Eine ausfuhrliche Kritik dieser Position findet sich in [Hanappi/Egger, 1994].
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I nnovation dynamics

Abbildung 13: Innovations Dynamik
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Es wird hier zwischen Innovationen im engeren Sinne, also durch die Produktionseinheiten durchgefiihrte technisch-
organisatorische Neuerungen, und Innovationen im weiteren Sinne, also Neuerungen, die von grof3eren sozialen
Entitdten (z.B. Unternehmerverbénde, Gewerkschaften, kulturelle Institutionen, Staat, ...) durchgefihrt werden,
unterschieden. Innovationsforschung mufte nun fir jeden der durchnummerierten Pfeile, die in einer bestimmten
historischen Periode relevanten Aktivitdten beschreiben um ein Modell des Gesamtprozesses entstehen zu lassen.

Langerfristig betrachtet &ndern sich jedoch auch die sozialen Entitéten, womit ein solches Modell einer bestimmten
Epoche unzutreffend wird. Wahrend also ein bestimmtes Geflige sozialer Institutionen durchaus imstande ist dem
Innovationsdruck durch geringfligige Modifikationen Uber eine gewisse Zeit hinweg standzuhdten - die relative
Sabilitat dieses Gefliges zur Definition einer Epoche verwendet werden kann - kommen Briiche des aten Gefliges
meist relativ plétzlich zustande. Kommen die Dinge einmal ins Rutschen, so entstehen neue Regel system, neue soziale
Institutionen, und auch die Produktionseinheiten operieren in einem neuen sozialen Milieu. Das ganze in der vorigen
Graphik dargestellte Wechselspiel hat einen Formwandel durchgemacht. Die folgende Graphik veranschaulicht diesen
langerfristigen Sachverhalt (enthommen [Hanappi/Egger, 1994]).

Abbildung 14: Innovation trajectories with changing entities
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Der hier dargestellte Prozel3 beinhaltet also sowohl einen Prozef3 der (technischen und ideologischen)
Wissensakkumulation als auch eine Abfolge von Machtkonstellationen zwischen entstehenden und wieder
verschwindenden sozialen Entitdten und den ihre Interaktion festschreibenden sozialen Institutionen.

Dal3 Macht im 6konomischen ProzeR eine zentrale Rolle spielt, geht in der Perspektive der Mainstream-Okonomie oft
verloren. Viel zu oft wird der 6konomische Prozefld zum Tausch zwischen gleich méchtigen Warenbesitzern tilisiert -
und damit der viel realistischere Fall asymmetrischer Macht, und damit oft verbundener asymmetrischer Information,
ausgeblendet.

Eines der Symptome einer fehlenden adegaten Einbindung von Macht in das 6konomische Standardkonzept ist die
Unféhigkeit nicht durch Marktprozesse geregelte 6konomische Entitdten zu beschreiben:

Das interne Geschehen einer typischen kapitalistischen Firma hat mit Marktprozessen wenig zu tun. Wie schon die
klassischen Okonomen bemerkten, gleicht es eher dem hierarchischen Machtaufbau einer Armee. Weshalb gerade in
diesem, alles weitere mitbestimmenden Baustein politisch-6konomischer Theorie das Marktkonzept eine offensichtlich
inadequate Beschreibung ist, bleibt dem dkonomischen Standard-Ansatz ein Rétsel. Analoges gilt fir Beschreibungen
am anderen Ende des Grofenmaldstabs sozialer Entitdten: Die internationale politisch-6konomische Dynamik
zwischen den Staaten entzieht sich aus dem gleichen Grund der Ublichen ékonomischen Beschreibung.

Genau hier kann, und wird, Wirtschaftsinformatik als neue integrierte Wissenschaftsdisziplin das Manko
herkommlicher Okonomie beheben. Indem soziale Ingtitutionen als Regelsysteme in Simulationen mit sozialen
Entitdten operationalisiert werden, kann auch deren relative Stabilitét beschrieben werden. Mit Hilfe sogenannter
“ Spannungs\/ariabler”48 kénnte dann in der Folge auch das Entstehen neuer sozialer Entitédten und neuer sozialer
Entitdten modelliert werden. Urspringlich implizit und exogen angenommene soziale Institutionen werden
endogenisiert. Dasist nicht nur fir jede langerfristigere Betrachtung essentiell, in Zeiten des Bruches (man vergleiche
die vorige Graphik) ist das auch in kurzristiger Betrachtung unbedingt nétig.

Die Entwicklung der Européischen Union und die damit einhergehende Transformation national staatlicher, sozialer
Ingtitutionen ist wohl das schlagendste Beispiel dafir.

Kommunikationsprozesse

Gerade die im letzten Kapitel besprochene politische Seite von ékonomischen Prozessen zeigt, dald Informationen
nicht nur wie physische Waren behandelt werden kdnnen, sondern auch Element eines zweiten Prozesses sind. Dieser
zweite Prozefd wird oft als Kommunikationsprozef3 bezeichnet. Wie sofort ersichtlich ist, kann Kommunikation von
allen anderen politisch-6konomischen Prozessen in ihrer empirisch untersuchbaren Erscheinung nicht getrennt
werden; jede Produktion oder Aquisition von technischem oder ideologischem Wissen ist zugleich auch
Kommunikation und umgekehrt hat auch jede Kommunikation politisch-6konomische Dimensionen. Die
Unterscheidung ist folglich eine analytische Abstraktion, deren Sinnhaftigkeit darin zu sehen ist, dal3 in Modellen des
Kommunikationsprozesses gewisse Eigenschaften des zu untersuchenden empirischen Gesamtprozesses besser
herausgearbeitet werden kénnen as es in dkonomisch inspirierten - also analog zur Ublichen Mikrodkonomie
formulierten - Modellen moglich war. Gerade dadurch konnten die Spezifika der Ware Information klarer

hervortreten. In der Folge werden daher einige wichtige Modelle des Kommunikationsprozesses kurz vorgestellt49.

Eines der ersten und einflu3reichsten Modelle stammt von Harold Lasswell [Lasswell H.D., 1948]. In diesem wird
eine Beschreibung des Kommunikationsprozesses gemal3 den Antworten auf eine Sequenz von Fragen vorgeschlagen.
Diese Fragen sind:

Wer?

Sagt was?

Uber welchen Kanal?
Zuwem?

Mit welchem Effekt?

8 Spannungsvariable messen wie adequat ein bestimmtes soziales Gefiige beziiglich Herrschaftsverhaltnisse und
Stand der Technik noch ist (fir eine genauere Beschreibung vergleiche [Hanappi, 1996]).

“9 Einen guten Uberblick tiber solche Modelle geben [McQuail D. & Windahl S., 1993].
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Eine graphische Darstellung dieser Sequenz zeigt auch wie die Antworten auf diese Fragen unterschiedliche
Forschungsgebiete innerhalb der Kommunikationswissenschaften eréffnen kénnen.

Kommunikationspr ozef3 nach L asswell

Abbildung 15: Kommunikationspozess nach Lasswell

Who? Communicator Control studies
Says what? Message Content analysis
In which channel? Medium Media analysis
To whom? Receiver Audience
analysis
With what effect? Effect Effect analysis

Das Schema Lasswells diente im wesentlichen zur logischen  Strukturierung eines  typischen
Kommunikationsprozesses. Es werden hier die wesentlichen Elemente einer Klasse noch zu spezifizierender Modelle
genannt: Zwei Entitéten (Sender und Empfanger) und eine Relation, die durch Variablen (z.B. Kandle) mit jeweils
bestimmten Werten (z.B. Messages) gekennzeichnet sind. Dartberhinaus wird ein weiterer Satz von Variablen
benttigt mit dem Effekte (fir Sender und Empféanger) beschrieben werden kdnnen.

Fir jedes konkrete Beispiel dieser logischen Struktur gibt es eine zeitliche Aufeinanderfolge der Elemente dieses
Kommunikationsprozesses. Es ist diese zeitliche Sequenz auf der Claude Shannon und Warren Weaver etwa zur
gleichen Zeit ihr richtungsweisendes Modell des Kommunikationsprozesses aufbauen [Shannon C. & Weaver W.,
1949]. Das folgende Schema zeigt ihre Version desselben Prozesses.

Kommunikationsprozefd nach Shannon & Weaver

Abbildung 16: Kommunikationsprozef3 nach Shannon & Weaver
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Wie unschwer zu sehen ist, liegt bei diesem Schema das Augenmerk auf der nachrichtentechnischen Seite des
Kommunikationsprozesses. Der Sender wird hier als Informationsguelle bezeichnet und mui3 in diesem Sinne wohl
keine soziale Entitdt mehr sein. Im nachrichtentechnischen Sinne kénnen durchaus auch Maschinen as
Informationsquellen aufgefaldt werden. Ein wichtiges technisches Element ist danach die Codierung der Message der
Nachrichtenquelle in eine Folge von Signalen. Diese Aufgabe tUbernimmt der Transmitter. Das grofdte technische
Problem, dem eben durch robuste Codierung zu begegnen ist, stellt die Stérung des Signalstroms dar. Der Empfénger
des Signastroms decodiert diesen und rekonstruiert dadurch die gesendete Message fur ihren endgultigen
Bestimmungsort.

Im Unterschied zu Lasswell wird hier jede semantische Dimension der betrachteten Entitdten bewufdt ignoriert. Statt
dessen wird der Prozef? des Sendens weiter zerlegt, die Nachricht (Message) wird fiir die Ubertragung temporér in
eine Signafolge Ubersetzt. Diese spezielle Sichtweise erméglichte auch eine ausfihrliche mathematische
(wahrscheinlichkeitstheoretische) Behandlung des Codierungsproblems. In dieser Perspektive war und ist der Ansatz
von Shannon und Weaver fundamental fir die technische Realisierung von Kommunikationsprozessen. Insofern
solche Prozesse nicht nur technisch unterstiitzt werden missen kann (und will) dieser Ansatz jedoch nicht
weiterhelfen - und kommt damit Uber Lasswell auch nicht hinaus.

In beiden bisher vorgestellten Modellen wurde der Kommunikationsprozef3 als eindimensionaler Strom vom Sender
zum Empfénger aufgefald. Eine erste, einfache Erweiterung besteht nun darin diesen Prozel? as

Ruckkopplungsprozefd aufzufassen: Empfénger werden zu Sendern und vice versa™. Um dies in einem i mmigen
Modell darstellen zu kénnen mufd der semantische Kontext mit dem Entitéten beschrieben werden entsprechend
reicher formuliert werden. In einer erweiterten Formulierung ist dann auch anzunehmen, dai3 dieselbe Nachricht, die
Zu einem anderen Zeitpunkt im evolutiondren Prozel3 empfangen wird, im allgemeinen auch unterschiedliche
Bedeutungen haben wird (vergleiche dazu [Dance F.E.X., 1967]).

Ebenfalls in Richtung einer umfangreicheren Spezifizierung der Semantik des Kommunikationsprozesses geht eine
Verfolgung der Frage warum kommuniziert wird. Das in Kapitel 2.2 entwickelte Modell zur ideologischen
Informationsproduktion hat hier eine spezifische 6konomische Begriindung gegeben - Manipulation ist billiger als
physische Gewalt. Eine andere Antwort auf diese Frage wird von den Vertretern der “Theory of Consonance and
Dissonance” gegeben. In Anlehnung an ein Modell von Newcomb [Newcomb T., 1953] wird hier en
individual psychologisches Argument al's Ursache fir Kommunikation herangezogen:

Es sei ein menschliches Bedurfnis mit anderen, die man sympathisch findet, auch dieselbe Einstellung (* Konsonanz”)
zu gemeinsam beobachteten Ereignissen zu haben. Herrscht hier Unstimmigkeit, so beginnen Menschen zu
kommunizieren. Dieses tief sitzende Bedurfnis nach Stimmigkeit der Weltsicht innerhalb der eigenen sozialen Gruppe
|43t sich folgendermal3en schematisch darstellen (adaptiert nach [van Cuilenberg & Noomen, 1984]):

% Man vergleiche dazu [Schramm W., 1954].
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Konsonanz & Dissonanz M odell

Abbildung 17: Konsonanz & Dissonanz M odell
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Schon bei der Wahrnehmung neuer Information tritt Selektion zur Eliminierung unstimmiger Elemente ein. Bleiben
danach nur noch konsonante Teile (brig, so geschient nichts. Bleiben Dissonanzen, so treten
Kommunikationsprozesse ein, die Uber Gruppennormen und inneren Dialog die Unstimmigkeiten reduzieren. Was
danach noch bleibt kann entweder doch noch einen Meinungswechsel bewirken oder in einen Zweifel an der Gite der
Informationsquelle umschlagen. Das wichtige neue Moment ist hier der starke Druck der von bereits vorhandenem
Wissen (entweder in der Form sozialer Normen oder/auch als verinnerlichter Drang zur Konsonanz) auf neu
anzueignentes Wissen ausgeht. Der Fokus der Betrachtungsweise ist dlerdings nicht so sehr der
Kommunikationsprozefd selbst (das zeigt schon das Schema), sondern vielmehr die psychologische Evolution der
Entitét. FUr soziale Entitdten wére dieser Prozef? der inneren Meinungsbildung entsprechend sozial psychol ogischen
Erkenntnisse  eventuell  gewinnbringend  auszuformulieren.  Als  selbsttragende  Begrindung  fir
Kommunikationsprozesse schlechthin scheint diese Theorie jedoch nicht auszureichen. So scheint es weit hergeholt zu
sein die Aktivitéten transnationaler Medienkonzerne aus dem Streben der Menschen nach Konsonanz ableiten zu
wollen.

Dieser Gedanke fuhrt schliefdlich zu einer Gruppe von Modellen, die sich mit Problemen der Massenkommunikation
auseinandersetzen. Bisher waren Sender und Empféanger gewissermalien gleichgewichtige Partner mit vertauschbaren
Rollen. Massenkommunikation, etwa Fernsehen, ist dadurch gekennzeichnet, daf3 dies nicht mehr gilt. Eine frihe
Formulierung stammt von Westley und MacLean [Westley & MacL ean, 1957].
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Massenkommunikation nach Westley & MacL ean

Abbildung 18: Massenkommunikation nach Westley & MacL ean
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In diesem einfachen Schema der Massenkommunikation werden Ereignisse X; von sogenannten “Advokaten”, also
sozialen Entitdten die mit Kommunikation bestimmte Ziele verfolgen, ausgewéhlt (z.B. Ereignisse 1 bis 4 und nicht
Ereignis n) und zur Ubermittlung an die Medien iibergeben (z.B. Ereignisse 2, 3 und 4). Diese koénnen auch
unabhéngig davon Ereignisse zur Massenkommunikation auswéghlen (z.B. Ereignis 1) und zwar aufgrund des
Feedbacks (strichlierte Linie) von ihren Empfangern (Audience). Auch bereits eingegangene Auftrége der
“Advocates’ konnen gegebenenfals parallel dazu direkt erhoben werden. Das Publikum artikuliert seine
Rickmeldungen entweder an die Medien oder direkt an die sozialen Entitéten (z.B. mittels politischer Wahlen). Auch
die Medien produzieren Ruckkopplungen an diese.

Der Informationsselektionsproze? verlduft hier mehrstufig. Eine durch einen politischen (hier nicht naher
spezifizierten) Prozel3 legitimierte Menge sozialer Entitéten (Parteien, Verbande, Institutionen, etc.) ist an der
Kommunikation mit den Massen interessiert und verwendet dazu organisierte Massenmedien. Letztere sind an dieser
Kommunikation (geméal Westley und MacLean) inhaltlich nicht interessiert und selektieren nochmals entsprechend
den Rickmeldungen ihrer Adressaten.

Ein zusétzlicher mehrstufiger Massenkommunikationsprozefs wurde vom Soziologen Paul Lazarsfeld eingefiihrt, der
zwischen Medien und Publikum noch eine Gruppe sogenannter “opinion leaders’ ortete, die mittels interpersoneller
Kommunikation wesentlichen Einflufd auf die 6ffentliche Meinung ausliben kann [Katz E. & Lazarsfeld P., 1955].

Eine interessante Wendung dieser Grundgedanken findet sich in einer neueren Arbeit von McQuail [McQuiail, 1987].
Anstelle der etwas naiven Vorstellung, da3 Medien Inhalte sozialer Entitéten interesselos weitergeben, setzt er die
Idee, dal? verschiedene, zueinander in Konkurrenz stehende Medien mittels plakativer Meldungen um
Aufmerksamkeit des Publikums kdmpfen. Diese Aufmerksamkeitswerte konnen in direkte 6konomische Ertrége durch
Werbeeinnahmen Ubersetzt werden. Der Selektionsprozef3 durch die Medien bekommt dadurch eine neue Bedeutung.
Da die Summe moglicher Aufmerksamkeit des Publikums beschrankt ist, kann dieser Konkurrenzkampf als Null-
Summenspiel um Anteile daran formuliert werden. Angesichts des transnationalen Charakters der Medienkonzerne
und der Tatsache, dai’ es sich bereits um ein weltweites Oligopol handelt, ist diese Erweiterung sich realitétsndher als
die urspriingliche Version.
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Die durch die neuen Informationstechnol ogien entstehenden mdglichen Trends der Massenkommunikation stehen im
Zentrum der Arbeiten von Bordewijk und van Kaam [Bordewijk JL. & van Kaam B., 1986]. Sie gehen dabei von
einer Klassifikation der Informationsstréme aus. Sie unterscheiden vier Typen:

“ Allocution” ist die simultane Verteilung der Information von einem Zentrum an viele “kleine” Empfanger
mit wenig Moéglichkeiten zum Feedback (Einweg-Kommunikation). Typisch ist hier auch die Wahl von Zeit
und Ort der Kommunikation durch den Sender.

“Conversation” ist die kommunikative Interaktion zweier Entitéten. Sie ist in erster Linie durch
Gleichberechtigung der Partner und kooperative Wahl von Zeit, Ort und Inhalt der Kommunikation gepragt.
Zwar kann die Zahl der Partner geringfligig erhoht werden, es gibt jedoch eine klare Obergrenze bei der
dieses Muster umschl&gt.

“Consultation” ist der Kommunikationsprozef3 bei dem sich eine “kleing” Entitét Informationen aus einem
Zentrum besorgt. Zeit, Ort und Inhalt der Information werden von der Entitét bestimmt, ihre Anfrage wird in
der folgenden Graphik als strichlierte (weniger Information reprasentierende) Linie dargestellt. Der
Hauptflul erfolgt vom Zentrum an die Peripherie.

“Registration” ist der inverse Prozef3 zur “Consultation”. Hier fragt das Zentrum bei den “kleinen” Entitéten
in der Peripherie an und diese senden ihre Informationen zur zentralen Speicherung.

Das nachfolgende Schema stellt die vier Kategorien dar.

Abbildung 19: Informationsfliisse nach Bordewijk & van Kaam
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Mit “C” wird hier ein Informationszentrum bezeichnet, wéhrend die Rechtecke “kleing”, informationsverarbeitende
Entitéten in der Peripherie bezeichnen. Die Pfeile stellen die Informationsfllisse dar.

Der technologische Trend ermdglicht nun eine Verschiebung vom traditionellen “Allucation” Muster zu den anderen
drei Modellen. So werden aus technologischer Sicht Ublicherweise drei Typen von Medien unterschieden:

Broadcasting media, Informationsfluf3: Allucation
Print media, Informationsflul3: Consultation
Common carrier media, Informationsflu3: Conversation, Registration

Entsprechend obiger Klassifikation ergébe sich daher durch die neuen Common Carrier Media mehr Méglichkeiten
zu Conversation und Registration. Weitere wichtige Klassifikationen betreffen die Mdglichkeiten der Regulierung und
des Zugangs zu verschiedenen Medientechnologien. Hier wird oft folgendes Schema verwendet:
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Regulierung und Zugang zu Medientechnologien

Brodcasting Print Common Carrier
Regulierung der Infrastruktur hoch keine hoch
Regulierung der Inhalte hoch keine keine
Zugang fur Sender geschlossen offen offen
Zugang fur Empfénger offen offen geschlossen

Wie dieses Schema zeigt ist die starke Regulierung der Infrastruktur und der Inhalte bei Medien wie Radio oder
Fernsehen offensichtlich dadurch bedingt, dai3 die soziale Entitét Staat hier einen zentralisierten, fir andere Sender
(i.e. andere Staaten) geschlossenen Medienraum bestimmt, der andererseits den Staatsbiirgern (i.e. den Empfangern)
offen steht. Der politische Prozeld der Meinungsgenerierung zwischen unterschiedlichen Gruppen innerhalb des
Staatesist hier als vorgelagert gedacht.

Printmedien stellen demgegeniber das Musterbeispiel fur freies Unternehmertum im Medienbereich dar. |dealtypisch
gesehen wird nichts durch andere soziale Entitéten als Unternehmer reguliert. Politische Prozesse kommen hier nicht
explizit vor, dafur spielen 6konomische Motive der Unternehmen die zentrale Rolle.

Etwas unklar ist zur Zeit noch das Entwicklungspotential der Common Carrier Medien. Einerseits erfordern sie hohe
Infrastrukturausgaben - und damit ein gewisses Mal3 an Regulierung und damit Involvierung héherer soziaer
Entitdten (Staaten, internationale Gremien). Andererseits haben sie offensichtlich auch aufgrund ihrer
Transnationalitét bisher keinen eindeutigen inhaltlichen politischen Auftrag - sind diesbezliglich also dereguliert.
Auch in bezug auf den Zugang fir mdgliche Sender entsprechen sie den Printmedien: Auch wenn die Kosten eines
Einstiegs sehr hoch sind, so ist er politisch gesehen fur jeden Unternehmer offen. Anders beim Empfang. Hier muf3

man Mitglied der Benutzergruppe werden um am Informationsaustausch teilnehmen zu kénnen™".

Eines zeigt die Beschéftigung mit Modellen der Kommunikation, und insbesondere mit solchen der
Massenkommunikation, daher deutlich: Eine ausfiihrliche Beschéftigung mit politischen Prozessen, die zur Erkl&rung
sozialer Entitdten fuhren ist ebenso unumganglich wie eine Beschéftigung mit den ¢konomischen Motiven der
Medienbetreiber, ja dartberhinaus konnte man durch eine Beschéftigung mit sozialpsychologischen Ursachen
durchaus noch zusétzliche Erklarungskraft gewinnen. Erst mit diesem Hintergrund werden latente Trends potentieller
Technologien manifest. Man ahnt bereits welch komplizierte methodologische Probleme daraus fir eine zukinftige
soziawissenschaftliche Modellierung dieser Phdnomene erwachsen.

Methodische Probleme

Die Krise soziawissenschaftlicher Theorie ist in den vorangegangenen Kapiteln aus mehrfacher Perspektive
dargestellt worden. Meist ist dabei die Inadequatheit des Modells auch mit einer Unangemessenheit der verwendeten
Modellierungsmethoden einhergegangen. Modellbeschrénkungen werden dabel oft damit begrindet, daf3 mit den
Ublichen Methoden das Modell sonst nicht mehr handhabbar wére. Wirtschaftsinformatik kann aber durch
Einbeziehung technischer und strukturwissenschaftlicher Elemente eben dieses methodische Instrumentarium
erweitern. Im folgenden soll daher kurz auf typische sozialwissenschaftliche Beschrankungen und ihre mégliche
Aufhebung eingegangen werden.

Repréasentative Entitaten:

Sowohl in der Firmen- und Haushaltstheorie wie auch in vielen anderen Bereichen wird von der , représentativen”
Entitét (Firma, Haushalt, ...) ausgegangen. Diese wird beschrieben und ihre Interaktion kann dann auf analytisch
einfachere Weise dargestellt werden. In vielen Féllen werden erst durch diese vereinfachende Annahme allgemeine
Ergebnisse ermdglicht. Empirisch betrachtet werden diese Ergebnisse also durch geringere Realitdtsnéhe erkauft. Fir
viele empirische Untersuchungsfelder ist der Bezug zur Redlitét jedoch so gering, dald auch das schonste analytische
Resultat aus sozialwissenschaftlicher Sicht vollig wertlosist.

®1 Gerade das |etzte Argument zeigt, dai3 die hier getroffenen Grenzen nicht scharf definiert sind. Klarerweise wird in
alen privatwirtschaftlich organisierten Medien der Zugang mdglichst so geregelt, dal’ Eigentumsrechte (und damit
Gewinne) durchgesetzt werden kénnen.
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In diesen Bereichen kann manchmal durch explizite Formulierung heterogener Entitdten eine bessere Modellierung
erreicht werden. Inshesondere kénnen Simulationstechniken dort einspringen wo analytische Methoden nicht mehr
anwendbar werden. Damit sind zwar keine éhnlich allgemeinen Aussagen mdglich, fir eine gewisse Umgebung der
Ausgangssituation sind jedoch oft recht brauchbare Hypothesen ableitbar. Empirisch gesehen niitzt |etzteres jedenfalls
mehr a's eine analytisch algemeine, jedoch vollig realitétsferne Modellierung.

Ceteris-Paribus Klausel:

Darunter versteht man die Annahme, daf3 zur Erlangung eines (analytischen) Resultats angenommen werden muf3,
daR , ale anderen Umsténde" gleich bleiben. Diese Klausel dient also zur Abgrenzung des Modellierten von seiner,
sich as unverdndert angenommenen Umgebung. Sinnvoll ist diese Annahme empirisch gesehen nur dort, wo
entweder die Veradnderung der Umwelt relativ zur endogenen Dynamik des Modells langsam vor sich geht, oder die
Verbindungen zur Umwelt so schwach sind, dal? sie zurecht vernachl&Rigt werden kénnen (oder wenn beides zutrifft).
Ist das nicht der Fall und wird diese Annahme nur aus Griinden analytischer Handhabbarkeit getroffen, so gilt das
Gleiche wie fir die Annahme reprasentativer Entitdten weiter oben Gesagte.

In diesem Falle wirde die notwendig gewordene Einbindung relevanter Prozesse der Umgebung des urspriinglichen
Modelles zu einer Vergréferung des Modelles fihren. Daraus entsiinden die bereits erwédhnten analytischen
Schwierigkeiten und ihre mdglichen simulationstechnischen Auswege.

Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang oft die Erwartungen, die die modellierten Entitéten
bezuglich der Verléufe nicht modellierter relevanter Grofden hegen. So spielen zum Beispiel in vielen mikro- und
mesookonomischen Bereichen die Erwartungen von Firmen bezlglich der Entwicklung von internationalen
Zinssdtzen und Wechselkursen eine zunehmende Rolle. Dennoch wird man nun nicht in jede mikrotkonomische
Modellierung ein Weltmodell zur endogenen Bestimmung dieser Grof3en einbinden. Die in der Folge oft zum Einsatz
kommende ceteris-paribus Annahme einer exogenen Vorgabe des Verlaufes dieser Gréfden stellt meist eine sinnvolle
Abschwéchung der strengen ceteris-paribus Konstanz dar. Gibt man fir mehrere Laufe des Modells unterschiedliche
exogene Trajektorien wichtiger Umgebungsvariabler vor, so spricht man auch von unterschiedlichen , Szenarien”, die
als Hintergrund fir das Modell verwendet werden.

Nutzenmaximierung:

Von besonderer Bedeutung - besonders fir die Mikrotkonomie - hat sich die Annahme herausgestellt, daid die
betrachteten Entitdten ihren erwarteten Nutzen maximieren. Préferenzordnungen von Individuen werden dabei in
einer Weise spezifiziert, die als konstitutiv fir rationales Verhalten betrachtet wird. , Rationalitét” und , Maximierung
erwarteten Nutzens® werden hier (im Kontext vollkommener Information aler Individuen Uber alle moglichen
Zusténde der Welt) oft als Synomyme verwendet. Die Unangemessenheit solcher Ansétze rihrt offensichtlich von
ihren falschen Informationsannahmen her. Entschlieft man sich zu diesen, so bleiben oft nur triviade
Schlumoglichkeiten Ubrig: ,Ein rationadler Konsument hat durch die Wahl seines Konsumguterblindels seine
Préferenzordnung zum Ausdruck gebracht und befindet sich im Nutzenmaximum.*

Interessantere, weil realitétsndhere Fragestellungen gehen von einer beschrankten Informationsverarbeitungskapazitét
sozider Entitdten ( oft auch as ,bounded rationality” bezeichnet) aus. Diese Beschrdnkungen sind aber explizit, und
oft auch fur unterschiedliche Entitdten unterschiedlich zu modellieren. Es mag daher wohl weiterhin angenommen
werden, dald soziale Entitéten ihren erwarteten Nutzen maximieren, es mul3 jedoch darauf geachtet werden, dal3
explizit gemacht wird, was sie darunter verstehen (sowohl erwarteter Mittelwert als auch erwartete Varianz werden oft
eine Rolle spielen) und mit welchen Informationen sie diese Erwartungen bilden.

Da die Ergebnisse der Handlungen einer sozialen Entitét oft auch von den Handlungen anderer abhdngen - und diese
wiederum von den Erwartungen die diese anderen Entitéten beziiglich der erstgenannten Entitét hegen, ergibt sich die
Problematik interdependenter Erwartungsbildung. Typischerweise liegt eine solche Situation auch bei den meisten
Gesdllschaftsspielen vor, weshalb die Erfinder der analytischen Behandlung solcher Situationen ihre Theorie auch
»Theorie der strategischen Spiele®, kurz ,Spieltheorie”, nannten (siehe [J.v.Neumann/O.Morgenstern, 1942]).
Letztere ermdéglicht zumindest die analytische Behandlung einfacher Spielsituationen, geré jedoch bel etwas
umfangreicheren Settings ebenfalls sehr schnell in nicht mehr handhabbare Situationen. Auch in der Spieltheorie
haben sich daher zwei Stromungen gebildet: Eine stark mathematisch orientierte, die versucht diese anaytischen
Schwirigkeiten zumindest fir immer mehr Félle zu Uberwinden, und eine angewandte Spieltheorie, die ihre grofiere
Realitatsndhe mit geringerer Allgemeinheit und Einsatz von Simulationen zu erzielen.
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Die Annahme der Maximierung des erwarteten Nutzens hat durch die genannten Entwicklungen einiges an Scharfe
verloren. Wenn spezifiziert werden muf3, welches Instrument eine Entitét wie zu setzen versucht um einen Satz von
Zielvariablen in einen bestimmten Wertebereich zu manoevrieren, dann bleibt vom metaphysischen Konzept der
Nutzenmaximierung, der Rationalitét, wenig Ubrig. Sie existiert dann eben nur noch beziglich eines bestimmten
Informationsstandes und beziiglich gewisser Fahigkeiten und Ziele der modellierten Entitdten - ja konnte als

Sammelbegriff flr diese explizite Beschreibung ebensogut entfal len®,

Gleichgewichtsanalyse:

Ein Gleichgewicht eines Systems von Variablen ist dann erreicht, wenn die Ableitung der Variablen nach der Zeit
gleich null ist. Wie schon bei den anderen hier besprochenen typischen sozialwissenschaftlichen Annahmen ist auch
der Entschlu nur Gleichgewichtszustdnde bestimmter Variabler zu untersuchen, oft dadurch bedingt, dal3
komplizierte Zusammenhénge analytisch behandelbar werden. Manchmal wird jedoch auch auf die Realitét rekurriert
und darauf hingewiesen, dal3 bestimmte Mérkte ,im Schnitt* ja doch im Gleichgewicht seien, beziehungsweise ein
»Erwartungsgleichgewicht® ja nur bedeutet, dal} Erwartungen langerfristig nicht permanent enttduscht werden
konnen.

Wie immer eine solche Annahme jedoch gerechtfertigt wird, so ist jedenfalls zu beachten, dal3 sie einen wesentlichen
(und nicht selbstverstandlichen) Teil der Modellierung darstellt. Welche Grofien in einem Modell zwar zunédchst als
endogen, in der Folge aber durch eine Gleichgewichtsannahme als konstant angenommen werden, tragt essentiell zum
Verhalten des Modells bei. Esist auch nicht so, daf3 Modelle deren Variable keine Gleichgewichtszustande erreichen
in irgendeiner Weise prinzipiell inadequatere Beschreibungen der Wirklichkeit liefern as Gleichgewichtsmodelle. Sie
sind nur in aller Regel schwieriger zu behandeln. Ganz im Gegenteil scheint fur alle lebenden Systeme zu gelten, dal?
Zusténde, die weit vom Gleichgewicht entfernt sind, als Beschreibung geeigneter sind als andere. Insbesondere dann,
wenn die Zusammenhange zwischen den Elementen eines Systems nicht-linear werden, kann dadurch sehr komplexes
Verhalten schon mit relativ wenigen Relationen beschrieben werden.

Die Konzentration auf Gleichgewichtsanalyse, die zumindest in der Mainstream-Okonomie vorherrscht, scheint
demnach durch nichts anderes als durch die eigene dogmenhistorische Entwicklung gerechtfertigt zu sein. Flr
ungleichgewichtige, nicht-lineare Systeme gilt jedoch die bereits mehrfach erwéhnte Schere zwischen analytischem
Scheitern und simulationstechnischer Spezifizitét.

Auch wenn es dem Novizen oft nicht so vorkommt, so sind umgekehrt die strukturwissenschaftlichen Methoden doch
auch insofern im Flusse, as sie sich mit den aus den Sozialwissenschaften kommenden Fragestellungen auch selbst zu
andern beginnen, Neues entwickeln. Man denke daran, dal3 John von Neumann, der Mathematiker, einen guten Teil
seiner Arbeiten als strukturwissenschaftliche Antwort auf Probleme anderer Wissenschaften entwickelt hat.

Zuletzt sei im Zusammenhang einer Diskussion der Methodenkrise der Soziawissenschaften noch erwahnt, daf? die
hier erwahnten Kritikpunkte manchmal unter dem Uberbegriff der Forderung nach einer , evolutionéren Theorie der
Okonomie" zusammengefaldt werden (siehe [Hanappi, 19964]). Diese Schule der politischen Okonomie versucht den
Prozef gesellschaftlicher Entwicklung als Abfolge ungleichgewichtiger, evolutiondrer Schiibe zu verstehen. Die
Entwicklungen dieses neuen, noch in den Kinderschuhen steckenden sozialwissenschaftlichen Paradigmas scheinen
gerade als Hintergrund fur eine wissenschaftliche Disziplin Wirtschaftsinformatik von gréfdter Bedeutung zu sein.

%2 Demselben Verdikt verfallt daher auch der Begriff der , Optimalitat* einer bestimmten Handlung.
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Die strukturwissenschaftliche Komponente

Unter Strukturwissenschaften seien hier vor allem die Mathematik und ihre benachbarten Disziplinen, wie Statistik,
Operations Research, Okonometrie und Teile der Informatik, zu verstehen. Das Bilden und das Verkniipfen von
Strukturen folgt hier strengen, explizit angegebenen Regeln. In ihrer Gesamtheit konstruieren diese Regeln eine
spezielle Form von Sprache. Wodurch sich diese Sprache von anderen Sprachen unterscheidet ist Gegenstand des
folgenden Kapitels 3.1.

Im darauf folgenden Kapitel 3.2 wird der Zusammenhang zwischen den mit diesen Struktursprachen durchfihrbaren
analytischen Methoden und den empirischen beobachteten Prozessen beleuchtet. Im hier vorgestellten Kreislauf von
Induktion und Deduktion treten einige der eingangs erwédhnten Teildisziplinen der Wirtschaftsinformatik als
spezielles Element wieder auf. In diesem Zusammenhang werden auch prinzipielle, erkenntnistheoretische Fragen
gestreift.

Schliefdlich  widmet sich Kapitel 3.3 enem bereits ofters as besonders wichtig angesprochenem
strukturwissenschaftlichem Gebhiet, der Simulation.

Sprache und Modell

Die Entwicklung der Handhabung von Strukturen kann als Sprachentwicklung aufgefaldt werden. Mathematik ist aus
dieser Sicht Sprache und es stellt sich die Frage in welchem Verhdltnis dieser Typ von Sprache zu den anderen
Ublichen Sprachen steht. Um das diskutieren zu kdnnen mufd zundchst kurz darauf eingegangen werden, was die
Besonderheit menschlicher Alltagssprache ausmacht:

1. Wie von vielen Sprachwissenschaftlern immer wieder hervorgehoben wird, ist Sprache ein charakterisierendes
Merkmal der menschlichen Spezies. Kein Tier besitzt ein vergleichbares Mittel zu abstrakter Kommunikation.
Uber die Sprache und in der Sprache erlebt der Mensch sich und seine Umwelt, sein Erleben unterscheidet sich
schon von daher ganz grundlegend von jenem anderer Lebewesen. Es wird durch Sprache mitbestimmt.

2. Spracheist ein soziales Phanomen. Es wird in der Gesellschaft, als gesellschaftliche Kompetenz erlernt. Schon in
den frihen Jager- und Sammlergruppen dient sie der Kommunikation zwischen Menschen, ist niemals nur
innerer Dialog eines Einzelnen. Sprache ist daher stets Sprache einer Gruppe, die sich an sprachliche
Konventionen halt und Bedeutungen sprachlicher Ausdriicke teilt.

3. Esist zwischen Rede und geschriebener Sprache (beim Sprachwissenschaftler Ferdinand de Saussure ,, Langue"
und ,Parole’ genannt) zu unterscheiden. Wenn gesprochene Sprache zur Schrift wird, so wird aus dem
akustischen Symbol ein in einer anderen physischen Form, einem Datentréger, wiedererkennbares Symbol. Diese
Wende vom verganglichen akustischen Symbol (einer bestimmten Sequenz von Luftdruckschwankungen) zum
haltbareren, physischen Symbol stellt eine spezifische Errungenschaft der menschlichen Spezies dar (siehe 1.).

4. Mit der Sprache erlangt der Mensch als Teil der sozialen Gruppe auch Bewultsein. Durch seine sprachliche
AuRerung zu den anderen kann er auch ein anderer zu sich selbst werden, verdoppelt sich sozusagen in eine
unmittelbare physische Existenz und ein sprachlich gefaldtes, , geistiges* Dasein - das Ich.

5. Mit dem Bewultsein as sprachlichem Korellat zur physischen Existenz erdffnet sich auch die Speicherung
vergangener Existenz - das Gedéachtnis. Da Sprache insbesondere als geschriebene Sprache Symbole innerhalb
einer sich sténdig andernden Umwelt zu erhalten vermag, kann auch die innere Sprache des Bewuldseins
vergangene Zustdnde erhalten und von den mit neuen Symbolen hereinkommenden gegenwartigen Zusténden
unterscheiden. Dieser Vorgang bekommt ein eigenes Symbol: Zeit. Alle drei Elemente - Sprache, Bewuf3tsein und
Zeit - entstehen offensichtlich simultan und stellen nur unterschiedliche Aspekte der Herausbildung der
menschlichen Spezies dar.

In der Wirtschaftsinformatik ist das sprachliche Grundelement der Struktursprachen das Modell. Das
struktursprachliche Modell unterscheidet sich von einer alltagssprachlichen Beschreibung eines Sachverhaltes (die
manchmal auch als,,Modell“ bezeichnet wird) in folgender Hinsicht:
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Konsistenz

Von mathematischen Modellen wird gefordert, dal3 sie in sich konsistent sind. Das soll heil3en, dal sie die von den
Kontrukteuren mathematischer Sprache vorgeschriebenen syntaktischen Regeln streng befolgen missen. Die
Ubersetzung eines alltagssprachlich beschriebenen Prozesses in eine Struktursprache erzwingt daher eine
Eliminierung aler syntaktischen Unklarheiten.

Relevanz

Anders als alltagssprachliche Beschreibungen versuchen sich struktursprachliche Modelle aller Beziige zu
aulRersprachlichen Elementen, aller Semantik, zu entledigen. Da die Variablen eines mathematischen Modells keine
innersprachliche Bedeutung mehr haben, kann die Relevanz eines solchen Modells auch nicht mehr innersprachlich
beurteilt werden. Einzige Ausnahme stellt hier die Entwicklung der Struktursprache durch sich selbst, also
Weiterentwicklung der mathematischen Sprache, dar. Fir diese kdnnen bestimmte Modelle besser dienlich sein als
andere - und dadurch semantischen Wert, Relevanz, erlangen.

Abstraktionsgrad

Abstraktion dient alltagssprachlicher Beschreibung zur Festlegung des Gemeinsamen und des Unterschiedlichen in
einer Sequenz von Beobachtungen. Ist der Abstraktionsgrad sehr niedrig (z.B. bei der Beschreibung eines ganz
speziellen Untersuchungsfalles) so 183t sich aus dieser Beschreibung kaum ein Schlu® auf andere Beobachtungen
ziehen. Wie schon der Philosoph Hegel feststellte, versandet die Beschreibung in der Beschreibung von Singularitéten,
des , Einzelnen“. Ist der Abstraktionsgrad zu hoch, etwa in der Aussage , alles veréndert sich”, so ist die Beschreibung
ebenfalls wenig hilfreich, weil zu allgemein. Um verwendbar, und damit relevant zu sein muf3 eine alltagssprachliche
Beschreibung zwischen den beiden Extrema des Einzelnen und des Allgemeinen angesiedelt werden. Hegel nennt
diesen Relevanz ermdglichenden Abstraktionsgrad ,, das Besondere”.

In einem mathematischen Modell ist der zugrundeliegende Abstraktionsgrad nicht mehr ablesbar. In die
Struktursprache Ubersetzt sind alle altagssprachlichen Modelle gleich abstrakt. Erst ihre Ruckibersetzung zum
Gebrauch 183t die richtige Wahl des Abstraktionsgrades wieder sichtbar werden. Das ist auf die semantische
Abstinenz der Struktursprachen zuriickzuf Ghren.

Zeitdimension:

In altagssprachlichen Beschreibungen wirkt die enge Verknuipfung von Zeit und Bewul3tsein fort. Die Bedeutung von
Sachverhalten fir das Ich, also die Semantik, ist eng mit dem jeweiligen Zeitpunkt der Betrachtung verbunden. Das
kommt schon in der grundlegenden Unterscheidungen zwischen Zeitwortern, die sozusagen entlang der Zeitachse
liegen und Prozesse ausdriicken, und Hauptwortern, die entsprechend quer zur Zeit liegen (wie das Ich), zum
Ausdruck. Die von Semantik gereinigte Struktursprache Mathematik kann Zeit nur als eine Variable unter anderen,
as ,Hauptwort*, einfihren. Im Prinzip konnen dadurch zwar die unterschiedlichen ,sozialen Zeiten*
alltagssprachlicher Modelle abgebildet werden, sie miissen aber sehr sorgféltig spezifiziert werden. Eine gewisse
Erleichterung ergibt sich bei allgorhitmischen Struktursprachen, in denen Zeit wieder explizit vorkommt™. , Sozidle
Zeit* und Erwartungsbildung (Bewultseinsprozesse) als Elemente einer adequateren Formulierung in den
Sruktursprachen sind daher wichtige Weiterentwicklungen.

Lernen:

In Fortsetzung der zuletzt genannten Zeitdimension ist auch das Lernen sozialer Entitdten ein ,mentaler* Prozef3, der
erst in entsprechend sorgfaltig formulierten neueren struktursprachlichen Formulierungen entsprechend berticksichtigt
wurde. Zu lange war die Mathematik sozialer Prozesse bemiht die ,sozidle Mechanik® entsprechend der
physikalischen Mechanik durch ,Entdecken der richtigen Gesetze" herauszufinden. Erst seit zunehmend klar wird,
daR diese sozialen Gesetzméafdigkeiten sich durch Lernprozesse selbst sténdig verdndern, werden auch diese explizit
mitmodelliert. Dennoch stehen die Strukturwissenschaften diesbeziiglich noch vor schwer |6sbaren Problemen.

%3 Paradoxerweise sind es gerade die sogenannten , logischen Programmiersprachen” wie Prolog, die zur Entwicklung
kinstlicher Intelligenz entwickelt wurden, die sich dieser prinzipiell positiven zusétzlichen Mdglichkeit explizit
wieder begeben.
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Alltagssprache und strukturwissenschaftliche M odellbildung stehen demnach in einem gewissen Spannungsverhéltnis.
Es mag durchaus sein, da3 gewisse Ambivalenzen realer Prozesse durch eine ebenso vieldeutige Alltagssprache
zutreffender beschrieben werden als durch eine rigide Struktursprache. Es sollte auch das kreative Potential eines
dialektischen (Alltags-) Sprachprozesses keineswegs unterschétzt werden. Dald Sachverhalte einerseits so, anderseits
aber auch genau gegenteilig dargestellt, als Dialog der Gegensétze erfaldt werden fordert die Entwicklung besserer,
adequaterer Begrifflichkeit. Umgekehrt zwingt die Ubersetzung in Struktursprachen zu Genauigkeit und Konsistenz -
und nicht immer war die urspringliche Vagheit der Formulierung Ausdruck dialektischen Potentials, sehr oft ist sie
auch schlichtweg oberflachlich falscher Gedanke. Dann hilft die mathematische Formulierung klar auszudriicken was
zuerst nur vage gedulert wurde. Zuletzt ist zu erwédhnen, dal3 beide Sprachtypen langfristig wohl voneinander lernen -
dem Anschein nach jedoch ohne zu konvergieren.

Ohne Berlicksichtigung von Lernen sieht die Vorgangsweise mathematischer Modellbildung zumeist folgendermalien
aus (entnommen [Hanappi, 1995]):

Abbildung 20: Schema typischer Modellpragmatik
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Aus einem unklar strukturierten Wirklichkeitsbereich werden einzelne, mef3bare Variable als wesentlich entnommen.
Variable C sei hier ein zu erreichendes Ziel, Variable B ein durch die soziale Entitdt zu setzendes Instrument. Im
mathematischen Modell wird nun ein Zusammenhang zwischen den drei Variablen in Form dreier Gleichungen
postuliert. Als néchster Schritt wird angenommen, dal3 der im mathematischen Modell postulierte Zusammenhang
auch in Zukunft (im Zeitpunkt t+1) gelten wird®". Danach wird ein erwiinschter Wert fiir das Ziel C im Zeitpunkt t+1
festgelegt und das mathematische Modell so umgeformt, dal3 der zu dieser Zielerreichung fliihrende Wert des
Instruments B im Zeitpunkt t+1 festgestellt werden kann. Im Zeitpunkt t+1 wird dann das Instrument in der
Wirklichkeit erprobt. Schlechte Ergebnisse fihren gegebenenfalls zu Neuformulierungen von Gleichungen oder
Anderung der Menge der wesentlichen Variablen.

Bertcksichtigt man die Tatsache, dald Sprache, letztlich auch mathematische Sprache, ein soziales Phéanomen ist, das
erlernt wird und Lernen ermdglicht, so verkompliziert sich dieses einfache Schema. Eine mogliche Typisierung von
L ernprozessen zeigt das folgende Schema (entnommen [Egger/Hanappi, 1995]):

> Ob diese Annahme gerechtfertigt ist kann man nur durch Betrachtung vergangener Werte von A,B und C
abzuschétzen versuchen. Genau damit beschéftigt sich Okonometrie.
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Typisierung von L ernprozessen

Abbildung 21: Typisierung von Lernprozessen
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Dem weiter oben beschriebenen Lernprozeld entspricht hier das sogenannte ,, primary learning”. Teile der Modelle der
drei Entitdten entstehen jedoch durch sogenanntes ,, secondary learning”, dem Lernen von anderen Entitdten. Da aber,
wie in Teil 2 ausfuhrlich argumentiert, andere soziale Entitdten durchaus ein Interesse an einer gewissen
Manipulation der Modelle anderer haben kdénnen mufld ,,secondary learning” als ein anderer Prozel3 as , primary
learning” betrachtet werden. Hier spielt das ,, Interesse der Wirklichkeit* von der gelernt (i.e. eine andere Entitét) eine
wichtige Rolle dafir was gelernt werden kann. Wiederum kann nur auf sorgfdltige Spezifizierung der zu
modellierenden ,,besonderen (Hegel) Wirklichkeit im Modell hingewiesen werden.

Empirie und analytische Methoden

Der zuletzt angesprochene Kreislauf von Theoriebildung und Erprobung der Theorien in der Realitdt kann auch
folgendermalien dargestellt werden:

Induktion und Deduktion im Wissenschaftsprozel3

Okonometrie

Abbildung 22: Induktion und Deduktion im Wissenschaftspr ozess
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Unter Induktionsproblematik versteht die Wissenschaftstheorie das Problem der Entstehung wissenschaftlicher
Theorien aus einzelnen Tatsachenbeobachtungen. Jede synthetische Wissenschaft, auch die Wirtschaftsinformatik,
kann demnach nur statistische Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit ihrer Hypothesen machen. Auch wenn viele
tausend Male beobachtet wurde, dal} die Sonne jeden Morgen aufgeht, so kann daraus nur mit einer
Wahrscheinlichkeit kleiner Eins gefolgert werden, dal? sie auch morgen wieder aufgehen wird. Wurde aber eéinmal ein
Modell postuliert, so kann mit diesem unter Beachtung der syntaktischen Regeln der Struktursprache verschiedenes
deduziert werden. Diese Folgerungen sind nicht mit Unsicherheit behaftet sondern folgen strengen Regeln (z.B. die
Inversion des Gleichungssystems im vorigen Kapitel). Das heif¥t nicht, dafd das Deduzieren einfach ist oder immer
maoglich ist. Im letzten Schritt wird schliefdlich das deduzierte Modell zur Grundlage der Intervention in den realen
Prozei3.

Okonometrie ist eine Disziplin die den Induktionsproze fir 6konomische Hypothesen systematisch untersucht. Sie
reicht von der statistischen Erfassung realer Prozesse bis zu den strukturwissenschaftlichen Details der Formulierung
von Hypothesen. Empirische Sozialforschung, das Gebiet auf das sich die Soziologie im deutschen Sprachraum in
diesem Jahrhundert zuriickgezogen hat, bedeckt einen dhnlichen Bereich - ohne jedoch soweit in die Mathematik
vorzudringen wie dies die Okonometrie versucht. Andererseits geht sie in ihrer statistischen Beschreibung iiber rein
Okonomische Prozesse hinaus. Wirtschaftspolitik verfolgt die umgekehrte Stof¥richtung und untersucht die Wirkung
von bestimmter Instrumentenwahl auf in der Realitét zu erreichenden Zielgrélzen.

Analytische Methoden bearbeiten demgeméal ein durch Induktion aufbereitetes Material. Der Wissenschaftstheoretiker
Karl Popper unterscheidet bei dieser Aufbereitung zwischen zwei grof3en Lagern von Ansichten:

Der , KUbeltheorie®, die annimmt, dal die Fakten der realen Prozesse in das Bewul3tsein des Modelleurs wie in einen
Kubel hineinfallen, und der , Scheinwerfertheorie*, die annimmt, dald der Modelleur nur sieht, worauf er ,, seinen
Scheinwerfer richtet, a'so was er sehen will.

Zurecht bezieht Popper hier gegen die von manchen Verhaltensforschern vertretene , Kibeltheorie® und fur die
»Scheinwerfertheorie® Stellung. Er flgt damit der bereits vorgestellten (und auf Herbert Simon zuriickgehenden)
Konzeption der ,,bounded rationality” noch eine Komponente der ,, directed bounded rationality” hinzu. Der Modelleur
sieht was er aufgrund seiner Informationsverarbeitungskapazitéten sehen kann und sehen will. Letztlich gilt das auch
fur die Soziawissenschaftler selbst, die ja modellierende Entitéten ebenfalls modellieren.

Besonders kurz tritt demnach Sozialforschung die wirkliche Zusammenhénge aus den Meinungen betroffener
Entitédten direkt abzulesen vermeint (etwa mittels Meinungsumfragen). Statt dessen wére die Genese dieser
Meinungen unter den Bedingungen von ,, directed bounded rationality” zu rekonstruieren - denn nur dadurch kann das
Wesen gesellschaftlicher Zusammenhénge unter der Oberflache seiner Artikulationen erforscht werden.

AlsBeispiel fur diesen Sachverhalt betrachte man das folgende Beispiel:
Beispiel 3-2: Strategisches Wahlver halten

Gegeben sai ein Klub der toten Dichter, der ein neues Mitglied aufnehmen soll. Der Club bestehe aus drei Personen -
Boris, Horace und Maurice - die mehrheitlich bestimmen ob ein Mitglied aufgenommen werden soll. Zwei neue
Kandidaten, Alice und Bob, suchen um Aufnahme an und die drei Mitglieder miissen nun entscheiden ob einer der
Kandidaten oder keiner der beiden aufgenommen werden soll. AulRerdem sind die Préferenzen der drei Clubmitglieder
bekannt:

Pr &ferenzen:
Boris Horace Maurice
1. Alice niemand Bob
2. niemand Alice Alice
3. Bob Bob niemand
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Abbildung 23: Abfolge der Abstimmungen

Alice oder
Bob
Alice oder Bob oder
niemand niemand
Alice niemand Bob niemand

Ein erster Blick auf die Préferenzen, wie er etwa durch einfache Interviews erfaldt werden koénnte, fihrt zum Schiufi,
dal3 in der ersten Abstimmung Boris und Horace fur Alice stimmen und in der darauffolgenden zweiten Abstimmung
Boris und Maurice fr ihre Aufnahme plédieren - Alice aso aufgenommen wird.

Eine etwas genauere Betrachtung zeigt aber, dal’ Horace dieses Abstimmungsergebnis antizipieren wirde und daher -
er zient ja ,keine Aufnahme* der Aufnahme von Alice vor - bei der ersten Abstimmung (entgegen seinen
unmittelbaren Préferenzen) fir Bob stimmen wirde. Damit hétte Horace sichergestellt, dald in der zweiten
Abstimmung Boris und er selbst Maurice Uberstimmen wirden und sein liebstes Ergebnis, keine Aufnahme,
herauskéme.

Nimmt man aber dartiberhinaus auch noch an, dal3 Maurice nicht nur den naiven Ausgang der Wahl sondern auch das
strategische Verhalten von Horace antizipiert, so wird klar, dal3 auch Maurice im ersten Wahlgang entgegen seinen
unmittelbaren Préferenzen fur Alice stimmen wird. Nur so kann Maurice verhindern, daf3 das fir ihn schlechteste
Ergebnis, niemand wird aufgenommen, zustande kommt.

Der naive Interviewvorgang hétte daher zwar Préferenzen entdeckt aus denen die tatséchliche Wahl von Alice
unmittelbar zu folgen scheint, die wahren Antizipationsvorgénge wéren jedoch vollig unentdeckt geblieben. Das
tatséchliche Wahlverhalten wére unerklarlich.

Umgekehrt |83t sich auch aus der Beobachtung von tatséchlichem Wahlverhalten nicht auf Préferenzen schlief3en, es
sei denn es werden entsprechend ausformulierte Hypothesen Uber die Erwartungsbildung der Wahlenden aufgestellt.

Wie dieses Beispiel zeigt, brauchen analytische Methoden entsprechend abgesicherte, empirisch abgeleitete
Hypothesen - und vice versa.

Algorhitmus und Simulation

Simulationen erflllen eine ganze Reihe unterschiedlicher Aufgaben. Es kénnen im wesentlichen drei Typen von
Aufgabenstellungen unterschieden werden:

1. Wiein Kapitel 2.4 ausgefuhrt ist zundchst darauf hinzuweisen, dal3 immer dann, wenn man mit analytischen
Mitteln nicht mehr weiter deduzieren kann, eine Simulation mit verninftigen Parameterwerten zumindest
Anhaltspunkte flr das weitere Systemverhalten liefern kann. Simulationen sind also ein Ausweg aus den
Schwierigkeiten der Deduktion.

2. Simulationen kdnnen auch ein direkter Support bei der Entscheidungsfindung sozialer Entitdten sein. In diesem
Fall werden sie zu einem Teil der Antizipationsfahigkeit sozialer Entitéten. Ihr schnelles Feedback ersetzt sonst
notwendiges, oft kostspieliges Lernen durch tatséchlich begangene Fehler.

3. Simulationen kénnen auch as theoretische Metaphern dienen. Der simulierte Prozef3 dient hier zu einer
konsistenteren (wenn auch nicht unbedingt realitdtsnéheren) Vision eines vorgestellten Zusammenhangs. Ein
gutes Beispiel hierfir sind die sogenannten genetischen Algorhitmen. Mit ihrer Hilfe kénnen evolutorische
Prozesse, wie sie in vielen Bereichen vorzukommen scheinen, modelliert werden.
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Beispiel 3-3: Ein typischer einfacher genetischer Algorhitmus
Annahmen:

Gegeben sei eine Menge von mdglichen Lésungen eines Problems und eine Funktion mit deren Hilfe die Giite dieser
Lésung errechnet werden kann (eine sogenannte Fitness-Funktion f(x)). Darlber hinaus seien die Ldésungen als
einfache bindre Zeichenketten darstellbar.

Konkret konnte man bei einer bestimmten Problemstellung etwa mit folgenden vier Anfangslésungen beginnen:

Losungsname | Bindre Darstellung | Fitness
A 00000110 2
B 11101110 6
C 00100000 1
D 00110100 3

Problem:

Man ermittle die Lésung mit hoéchster Fitness. Im vorliegenden Fall also digenige 8-stellige Bitfolge fur die die
Fitness-Funktion den hdchsten Wert annimmt.

L dsung:

Man verwendet folgenden (genetischen) Algorithmus.

1. Beginne mit einer Menge von n zuféllig gewdahlten Versuchsldsungen x; bis x,

2. Berechne die zu diesen L 6sungen gehdrenden Fitness Werte f(x)

3. Wiederhole die folgenden n Teilschritte bis wiederum n neue Versuchsl dsungen entstanden sind:

Wahle 2 der Versuchsldsungen mit Wahrscheinlichkeit proportional zu ihrer Fitness aus (,Ziehen mit
Zuriicklegen*)

Kreuze die beiden Losungen mit einer vorzugebenden Wahrscheinlichkeit (,, crossover-probability) an einer
zufdlig (mittels Gleichverteilung) bestimmten Stelle und forme 2 neue Versuchsl sungen. Im konkreten
Beispiel werde etwa Lésung B und D gezogen. Cross-over probability wirde etwa fur Kreuzung entscheiden
und bei der durch Gleichverteilung bestimmten Stelle der Kreuzung werde Stelle 5 gezogen. Das bedeutet,
dai die erste der neuen Versuchsldsungen die ersten vier Stellen von Losung B erbt und ab der flinften Stelle
wie Lésung D aussieht: 11100100. Drei der zweiten neuen Versuchsldsung ist es genau umgekehrt, sie erbt
den ersten Teil von Lésung D und den zweiten Teil von Losung B: 00111110. Man erkennt warum der
Algorithmus genetisch heil3t.

Zufallsmutationen werden an jeder Stelle der Binarfolge mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (, mutation-
probability*) zugelassen. Mit dieser Wahrscheinlichkeit schagt also eine Null in eine Eins um, oder vice
versa

4. Ersetze den Satz ater Versuchsldsungen durch den Satz neu generierter Lésungen.

5. Wenn eine vorgesehene Fitness-Glite noch nicht erreicht wurde, so gehe zu Punkt 2.

Genetische Algorithmen kodnnen offensichtlich nicht nur als Metaphern sondern auch as (sehr effiziente)
Suchalgorithmen eingesetzt werden®.

% Ein sehr gutes Einfilhrungsbuch ist [M. Mitchell, 1996].
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Die technische Komponente
Rechner

Architektur und Technik

Unter dem Begriff Rechnerarchitektur verstent man die interne Struktur des Rechners, d.h. seinen Aufbau aus
verschiedenen Komponenten, und die Organisation der Arbeitsablaufe im Rechner.

Die meisten der heute gebréuchlichen Rechner aler drei GrofRRenklassen verwenden die nach dem
Osterreichisch-ungarischen Mathematiker

J. VON NEUMANN (1903-1957) benannte von Neumann-Architektur. Rechner mit einer solchen Architektur
bestehen aus (sh. Abbildung 24)

einem Zentral prozessor (CPU = Central Processing Unit), der die Befehle (Instruktionen) eines vorgegebenen
Programms nacheinander interpretiert und ausfihrt,

einem Hauptspeicher, in dem zum Zeitpunkt der Verarbeitung das auszuffiihrende Programm und die daf Ur
benétigten Daten gespeichert sind, und Datenwegen fiir den Datentransfer zwischen den Komponenten des
Rechners (interne Datenwege) und zwischen dem Rechner und den peripheren Geréten (externe Datenwege
oder Ein-/Ausgabe-System).

Abbildung 24: VON NEUMANN Ar chitektur

il

Zentraleinheit Datenwege

Zentral-
Haupt- prozessor
speicher (CPU)
Arbeits- Festwert-
speicher speicher Steuerwerk Rechenwerk
{RAM) (ROM)

Zentralprozessor und Hauptspeicher bilden zusammen die Zentraleinheit. Da unter dem Begriff Zentraleinheit oft nur
der Zentralprozessor verstanden wird, sind MiRverstdndnisse moglich, Der Zentral prozessor wird manchmal auch als
Rechnerkern bezeichnet. Bei Parallelrechnern (sh. Seite 67: Entwicklungstendenzen) enthdlt die Zentraleinheit
mehrere Zentral prozessoren. jeder Zentral prozessor hat die beiden Komponenten Seuerwerk und Rechenwerk.

Der Hauptspeicher besteht aus dem Arbeitsspeicher und dem Festwertspeicher (sh. Seite 59: Komponenten und
Arbeitsweise).

Bel Mikrocomputern sind die Begriffe Zentraleinheit und Zentralprozessor uniiblich. Hier wird nur die Bezeichnung
Prozessor verwendet. Fir das Rechenwerk ist der englische Ausdruck ALU (Arithmetic and Logic Unit) gebrauchlich.

Die technischen Bausteine aller Rechner sind Chips, insbesondere -Speicherchips fir den Hauptspeicher und -
Logikchips fir den Prozessor.
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Bei den Chips handelt es sich um Siliziumplattchen von 50 bis 300 mm? Flache, in die durch ein Leitungsnetz
verbundene elektronische Bauelemente (Widerstande, Kondensatoren, Transistoren) eingebettet sind. Die Herstellung
erfolgt in einem komplizierten mehrstufigen Prozef3. Die Grundlage aller Bauelemente bildet die Halbleiterbauweise,
die auch as MOS (Metal Oxide Serniconductor) Technik bezeichnet wird und mehrere Varianten besitzt. Die
Fertigung der Chips erfolgt vollautomatisch. Silizium das aus Quarzsand gewonnen wird, ist ein (den elektrischen
Strom) nicht leitendes Material. Der Halbleitereffekt wird durch die gezielte "Verunreinigung" (Dotierung) mit
Fremdatomen (Bor, Phosphor u.a.) erreicht. Als Integrationsdichte bezeichnet man

bei den Speicherchips die Anzahl der Speicherstellen (Bit) und
bei den Logikchips die Anzahl der Schaltkreise oder der Transistoren pro Chip.

Komponenten und Arbeitsweise

Die Komponenten jedes Rechners mit von 'Neumann-Architektur sind (Zentral-)Prozessor, Hauptspeicher und
Datenwege.

Zum Verstdndnis der Arbeitsweise von Rechnern ist es zweckméfiig, zuerst den Hauptspeicher zu beschreiben. Er
wird auch als interner Speicher, Zentralspeicher oder Primérspeicher bezeichnet und darf nicht mit den externen
Speichergerdten wie Band- oder Plattenspeichern verwechselt werden, die Sekundarspeicher heif3en. Der
Hauptspeicher besteht aus den beiden Teilen

Arbeitsspeicher und
Festwertspeicher.

Der Arbeitsspeicher ist ein Schreib-/Lesespeicher (RAM = Random Access Memory), der Festwertspeicher ein
Nur-Lesespeicher (ROM = Read Only Memory) .

Gegenllber den externen Speichern grenzt sich der Hauptspeicher durch zwei signifikante Merkmale ab:

Jeder Speicherplatz des Hauptspeichers ist fortlaufend adressiert.
Zur Ausfuihrung missen alle Programme und zur Verarbeitung alle Daten in den Arbeitsspeicher des
Hauptspei chers geholt werden bzw. dort bereitstehen, d.h. resident sein.

Der Arbeitsspeicher mul3

diein Aktion befindlichen Programme aufnehmen und die Befehle fir die CPU bereithalten sowie
die wahrend der Verarbeitung benétigten Eingabedaten, mégliche Zwischenresultate und die al's Ergebnisse
der Verarbeitung entstehenden Ausgabedaten speichern.

Der Festwertspeicher ist ein Teil des Hauptspeichers, dessen Inhalt sich nur lesen, aber nicht verandern 1&f3t. Er wird
hauptséchlich fur Mikroprogramme des Steuer- und Rechenwerks und fir unveranderliche Anwendungsprogramme
des Kunden (ASIC, sh. Seite 64: Beurteilungskriterien) benutzt. Die Anfertigung erfolgt beim Hardware- bzw.
Chip-Hersteller.

Die fortlaufend adressierten Speicherpldtze des Hauptspeichers enthalten als kleinste zugangliche Einheit entweder
ein Byte oder ein Wort. Rechner, bei denen das Byte die kleinste Speichereinheit ist, auf die zugegriffen werden kann,
heif3en Bytemaschinen. Rechner, bei denen die kleinste Speichereinheit aus einer Bit-Folge anderer (in der Regel
grolRerer) Lénge as 8 besteht, heiflen Wortmaschinen. Wortmaschinen sind fir mathematisch-technische
Anwendungen besser geeignet als vergleichbare Bytemaschinen. Die kleinste Speichereinheit ist bei Wortmaschinen
immer, bei Bytemaschinen in der Regel gleichzeitig auch die kleinste interne Verarbeitungseinheit des Prozessors
(Verarbeitungsbreite). Die Bezeichnungen Byte und Wortmaschine stammen aus dem Grofdrechnerbereich. Bel
Mikrocomputern werden diese Begriffe nicht benutzt.

Die HauptspeichergrofRe wird im algemeinen in Kilobyte (KB), in Megabyte (MB) oder bei Grof3rechnern in Gigabyte
(GB) gemessen, wobei die Relationen

1KB = 1.024 Byte
1MB =1.024 KB
1GB =1.024 MB

gelten. Als Zugriffszeit wird die Zeit bezeichnet, die benétigt wird, um den Inhalt eines Speicherplatzes (d.h. ein Byte
bzw. ein Wort) zu lesen. Die Zugriffszeiten heutiger Computer liegen im Bereich von Nanosekunden (10-9
Sekunden). Zum Vergleich: Selbst das Licht legt in einer Nanosekunde nur einen Weg von 30 cm zurdick.
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Technisch besteht der Hauptspeicher, wie in Abschnitt , Architektur und Technik* beschrieben, aus Speicherchips in
Halbleiterbauweise. Halbleiterspeicher sind sogenannte fllichtige Speicher ("volatile") Speicher. Das bedeutet, dai3 die
gespeicherten Daten beim Abschalten oder bei Unterbrechung der Stromzufuhr (auf3er im ROM-Teil) verlorengehen.
Wenn sie unbedingt im Arbeitsspeicher permanent erhalten bleiben sollen, muf3 Batteriestrom zugefiihrt werden.

Beim Arbeitsspeicher unterscheidet man nach der Bauweise zwischen statischem und dynamischem RAM. Statische
Speicher behalten ihren Inhalt (solange die Stromversorgung nicht unterbrochen wird) sténdig bei, bei dynamischen
Speichern (DRAM = Dynamic Random . Access Memory) mufd dagegen der Inhalt nach jedem Lesevorgang neu
eingeschrieben ("refreshed") werden, Statische Speicher gestatten einen schnelleren Zugriff. Wegen der kompakteren
Bauweise und des niedrigeren Preises werden jedoch dynamische Speicher bevorzugt.

Weitere interne Speicher neben dem Hauptspeicher sind - der Cache Memory, - der virtuelle Speicher und - die
Register.

Der Cache Memory, kurz Cache, ist ein Hardware-Bestandteil, und zwar ein kleiner Speicher mit besonders schnellem
Zugriff. Er Ubernimmt die Funktion eines Puffers. Puffer werden in DV-Anlagen (wie in anderen technischen
Einrichtungen) immer dann verwendet, wenn unterschiedliche Geschwindigkeiten auszugleichen sind. Der Cache
Memory nimmt eine Anpassung zwischen der Verarbeitungszeit im Prozessor und der (langeren) Zugriffszeit zum
Arbeitsspeicher vor. Im Cache Memory werden vorsorglich ("look ahead-Mechanismus-) digjenigen Speicherinhalte
des Arbeitsspei chers bereitgestellt, die zu den gerade bendtigten Speicherinhalten "benachbart” sind.

Abbildung 25: Speicherhierachie der internen Speicher

Interne
Speicher

Puffer- Prozessor- Register-
speicher speicher speicher

e S

Virtuelier

Haupt-
Speicher

speicher

| |

| Arbeits- Festwert-
speicher speicher

Erweiterungs-
speicher

Moderne Rechner verfligen Uber getrennte Caches fir Daten und Programme und/oder Uber ein abgestuftes System
mehrerer aufeinanderfolgender Caches. Der virtuelle Speicher ist im Gegensatz zum Cache keine
Hardware-Einrichtung, sondern ein vorn Betriebssystem (sh. Seite 69: Aufgaben und Arbeitsweise) gesteuertes
Speicherungsverfahren. Der (,real€") Arbeitsspeicher wird dabei (scheinbar) vergrofiert, indem der Inhalt bestimmter
Speicherbereiche auf Platten ausgelagert wird. Die Grofle des virtuellen Speichers ist unabhéngig von der
vorhandenen ArbeitsspeichergrofRe. Die Zuordnung zwischen Arbeitsspeicher und virtuellem Speicher geschieht in
Form einer Abbildung, bei der eine Adressenzuordnung ("Adrefumsetzung") zwischen Arbeitsspeicher und
peripherem Speicher vorgenommen wird. Vorteile bringt die virtuelle Speicherung in erster Linie fir die
Programmierung, da auf Arbeitsspeicherbegrenzungen nicht mehr Ricksicht genommen werden muf3. Ein Nachteil
bestent in moglicherweise langeren Programmlaufzeiten durch den sténdigen Transfer zwischen realem und
virtuellem Speicher.

Der Transfer 183t sich wesentlich verkirzen, wenn die Auslagerung fir die virtuelle Speicherung anstatt auf Platten
auf einen Halbleiterspeicher erfolgt, der dann al's Erweiterungsspeicher bezeichnet wird.

Weitere interne Speicher sind die Register. Sie dienen zum kurzzeitigen Speichern jeweils weniger Bit und werden
u.a. vom Prozessor a's Indexregister und als Instruktionsregister (Befehlszéhler) verwendet.

Die Gesamtheit aller internen Speicher bildet eine Speicherhierarchie (sh. Abbildung 25). Hauptspeicher und
virtueller Speicher sind darin in der Terminologie der IBM-Grofrechner zusammen als Prozessorspeicher bezeichnet.
Die Organisation des Datentransfers zwischen diesen Speicherbereichen wird héaufig von einem eigenstandigen
Prozessor, der Speichersteuerung, Ubernommen.
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Der Zentralprozessor (CPU) besteht, wie schon erwahnt, bei der klassischen von Neumann-Architektur aus genau
zwei Teilen, ndmlich

dem Steuerwerk und
dem Rechenwerk.

Das Seuerwerk, auch als Leitwerk bezeichnet, ist nach DIN 44300, Teil 5, eine Funktionseinheit, welche

die Reihenfolge steuert, in der die Befehle eines Programms ausgefihrt werden,
die Befehle entschltisselt und dabei gegebenenfalls modifiziert und die fur ihre Ausfihrung erforderlichen
digitalen Signale abgibt.

Als Programm wird hierbei eine Verarbeitungsvorschrift (Algorithmus) aus einer Folge von Befehlen (Instruktionen)
verstanden, die im Maschinencode des jeweiligen Rechners formuliert sind. Befehlstypen sind arithmetische und
logische Befehle sowie Sprung-, Transport- und Ein-/Ausgabe-Befehle. Jeder Befehl besteht aus

einem Operationsteil, in dem steht, welche Operation (WAS?) auszufihren ist, und
einem Adref3- oder Operandenteil, in dem die (Speicherplatz-)Adressen derjenigen Daten stehen, mit denen
(WOMIT?) diese Operation auszufthren ist.

Je nachdem, wie viele Adressen im Operandenteil stehen, spricht man von Ein-, Zwei- oder Drei-Adref3maschinen.

Die Arbeit des Steuerwerks 183t sich wie folgt beschreiben: Das Steuerwerk veranlaldt das Rechenwerk, die im
Operationsteil des Befehls angegebene Operation mit den Operanden auszufilhren, die unter den im Adrefiteil
angegebenen Adressen des Arbeitsspeichers zu finden sind. Damit ist gleichzeitig die Arbeitsweise des Rechenwerks
beschrieben: Das Rechenwerk Ubernimmt die vom Steuerwerk entschllisselten Befehle und fuhrt sie mit Hilfe von
Verknupfungsschaltungen (Arithmetikwerken) aus. Ein Teil der Operationen wird durch Mikroprogramme
ausgeflhrt, die als Festwertspeicher (ROM) dem Rechenwerk fest zugeordnet sind.

Steuerwerk und Rechenwerk arbeiten nach dem sogenannten Pipeline-Prinzip. Die einzelnen Arbeitsphasen, die
zusammen al's von Neumann-Zyklus bezei chnet werden, sind:

1. Befehl aus Hauptspeicher holen;

2. Befehl decodieren, Operanden-Adressen oder Sprungziel errechnen;

3. Operanden holen;

4. Befehl ausfihren, d.h. Operanden verarbeiten, ggf. Ergebnis speichern (Mehr-Adrelfmaschinen);
5. Befehlszahler erhthen.

Die Phasen 1 bis 3 (Befehlsaufbereitung) und 5 Ubernimmt das Steuerwerk, die Phase 4 (Befehlsausfiihrung) das
Rechenwerk. Das Pipeline-Prinzip hat zwei Aspekte:

a) Ein Befehl wird nacheinander (wie in einer Pipeline) zundchst vom Steuerwerk und anschliefiend vom
Rechenwerk abgearbeitet.

b) Waéhrend das Rechenwerk einen Befehl ausfiihrt, bereitet das Steuerwerk zeitlich paralel dazu ("Uberlappt")
schon die néchsten Befehle auf. Da auch innerhalb derjenigen Phasen, die dem Steuerwerk Ubertragen sind, durch
Zerlegung der Befehle Uberlappt gearbeitet wird, ist das Steuerwerk dem Rechenwerk je nach Rechnertyp um
einen oder mehrere Befehle voraus.

Das vorsorgliche Holen der sequentiell nachfolgenden Befehle (in der Regel aus dem Cache) heifdt "prefetching”. Als
kurzzeitige Zwischenspeicher bei den Operationen der Phasen 1 bis 5 werden vom Steuerwerk und vom Rechenwerk
die erwdhnten Register benutzt.

Die Arbeit der CPU wird durch einen zentralen Taktgeber (Quarzkristall) gesteuert. Die Taktzeit, auch als
Prozessor-Zykluszeit oder Grundzyklus bezeichnet, liegt im Bereich von Nanosekunden. Der Kehrwert der Taktzeit,
die Taktfrequenz, liegt entsprechend in der GrofRenordnung von MHz (MegaHertz).

Datenwege Ubernehmen

alsinterne Datenwege den Datentransfer zwischen den Komponenten der Zentraleinheit und
als externe Datenwege den Datentransfer zwischen dem Rechner und den peripheren Geréten.
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Die externen Datenwege werden auch as Ein-/Ausgabe-Systeme bezeichnet. Die Realisierung erfolgt nach

dem Kanal-Konzept oder
dem Bus-Konzept.

Beim Kanal-Konzept Ubernehmen Kandle den Datentransfer zwischen dem Arbeitsspeicher und den peripheren
Gerdten. Bel den Kandlen handelt es sich um selbstdndig arbeitende Einheiten mit eigenen Prozessoren
(Kanalprozessoren), die ihre Befehle (als "Kanalprogramm") parallel zur Arbeit der CPU ausfiihren. Die peripheren
Gerédte sind an die Kandle direkt oder Uber Steuereinheiten (control units), die sogenannten Geratesteuerungen,
angeschlossen (sh. Abbildung 26). Letztere Ubernehmen fir die jeweils in Ketten (as "Gerétestrénge")
angeschlossenen Geréte, Steuerungsaufgaben wie gerétespezifische Ubersetzung der Kanalbefehle, Positionierung der
Schreib-/Lesekdpfe (bei Platten), Ausfihrung des Schreib-/Lesevorgangs, Datenpufferung, Fehlererkennung und
-korrektur. Sie sind entweder separate Geréte oder in angeschlossene Geréte integriert. Kanéle gibt es

in der klassischen Form as parallele Kanéle mit bitparalleler Ubertragung56 zwischen Kanalprozessor und
Steuereinheiten Uber Kupferkabel und

in der modernen Verbindungstechnik ESCON (Enterprise Systems Connection) als serielle Kanéle mit
bitserieller Ubertragung zwischen Kanal und Steuereinheiten tiber Glasfaserkabel.

Abbildung 26: Kanal-K onzept

Z Zentralprozessor

Kanalprozessorern
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In Grofrechnern ist zur Steuerung sdmtlicher Kandle ein  weiterer Prozessor vorhanden, der als
"Ein-/Ausgabe-Prozessor" (E/A-Prozessor) oder "Kanal(subsystem)prozessor” bezeichnet wird. Er arbeitet unter der
Steuerung der CPU.

Beim Bus-Konzept werden - im Gegensatz zum Kanal-Konzept, bel dem einzelne Gerétegruppen Uber Kandle direkt
mit der Zentraleinheit verbunden sind alle peripheren Geréte Uber spezielle, fir einzelne Gerétegruppen zustandige
Peripherieprozessoren gleichrangig an eine gemeinsam genutzte Sammelschiene, den Ein-/Ausgabe-Bus (E/A-Bus),
angeschlossen, Uber den der Datentransport vom und zum Arbeitsspeicher der Zentraleinheit erfolgt (sh. Abbildung
27). Die Peripherieprozessoren entsprechen den Steuereinheiten (Gerdtesteuerungen) beim Kanal-Konzept. Der
E/A-Bus wird - ebenso wie die Kanalprozessoren beim Kanal-Prinzip - vom Betriebssystem im Zentral prozessor
gesteuert. Das Bus-Konzept kommt vorwiegend dann zur Anwendung, wenn die Anzahl der angeschlossenen
Peripheriegeréte begrenzt ist.

Periphere Geréte
(Gerdtestrange)

[TTT

% Bei hitparalleler Ubertragung werden mehrere Bit (z.B. die 8 Bit eines Byte) auf getrennten Leitungen gleichzeitig,
bei bitserieller Ubertragung auf einer einzigen Leitung nacheinander tibertragen.
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Abbildung 27: Bus-K onzept
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Das Kana-Konzept dominiert bei Grofrechnern, das Bus-Konzept bei Mikrocomputern. Bei mittleren Systemen
kommen beide Konzepte zur Anwendung.

Bei Grofrechnern sind in den meisten Fallen

innerhalb des Zentral prozessors das Steuerwerk und das Rechenwerk sowie innerhalb der Zentraleinheit der
Zentral prozessor mit dem Arbeitsspeicher durch direkte Ubertragungswege aus Kupfer- oder Glasfaserkabeln
miteinander verbunden und

die peripheren Geréte nach dem Kanal-Konzept an die Zentraleinheit angeschl ossen.

Bel Mikrocomputern sind nach dem Bus-K onzept

Steuerwerk, ALU und Register Uber den internen Bus und
Prozessor, Arbeitsspeicher und periphere Geréte Uber den externen Bus verbunden.

Abbildung 28 zeigt in stark vereinfachter Form das urspriingliche Bus-Konzept fir Mikrocomputer. Die Breite, d.h.
die Anzahl der gleichzeitig Ubertragenen Bit, des internen Bussesist gleich der Verarbeitungsbreite des Prozessors.

Von einzelnen Herstellern und von Interessenverbédnden sind mehrere Standards firBusse entwickelt worden,
insbesondere ISA (Industry Standard Architecture), EISA (Extended Industry Standard Architecture), MCA (Micro
Channel Architecture), VESA (Video Electronic Standards Association)-Local Bus (kurz VL-Bus) und PCI
(Peripheral Component Interconnect). Die Tendenz geht dahin - abweichend von der Darstellung in Abbildung 28 -
zunéchst den Arbeitsspeicher und dann einzelne Peripherie-Prozessoren an den (schnelleren) internen Bus
anzuschliefden.

Abbildung 28: Prinzip des Bus-K onzeptes
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T
S ——
Register -
_
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Jeder Bus hat die logisch, aber nicht unbedingt physisch getrennten Bestandteile Steuerbus, Adref3bus und Datenbus.
Beispiel sweise werden beim Lesen eines Speicherplatzinhalts

zuerst auf dem Steuerbus vom Prozessor zum Arbeitsspeicher das Signal "Lesen”,

dann auf dem Adref3bus vom Prozessor zum Arbeitsspeicher die Adresse des Speicherplatzes und
schliefflich auf dem Datenbus vom Arbeitsspeicher zu den Registern des Prozessors der Inhalt des
Speicherplatzes Ubertragen.

Beurteilungskriterien

Bei der Leistungsbeurteilung von Rechnern, d.h. von Prozessoren, internen Speichern und Ein-/Ausgabe-Systemen,
muf3 man zwischen

internen (bzw. technischen) Beurteilungskriterien oder Komponentenleistungsmaf3en und
anwendungsorientierten (bzw. nutzungsorientierten) Beurteilungskriterien oder Systemleistungsmalien
unterscheiden. Die wichtigsten Komponentenl ei stungsmalie sind in Abbildung 29 zusammengestel|t.

Das am haufigsten benutzte interne Beurteilungskriterium ist die Instruktionsrate des Zentral prozessors, gemessen in
MIPS (Million Instructions Per Second).

Sie geht davon aus, dafi3 die V erarbeitungsleistung des Zentralprozessorsin erster Linie

von der Zykluszeit und
von der pro Befehl bendtigten Anzahl von Zyklen (Takten)

abhéngt. Dabei werden die Zykluszeit von der Hardware-Technologie (u.a. der Schaltkreisdichte auf den Logikchips)
und die Anzahl der pro Befehl bendtigten Takte von der Rechnerarchitektur bestimmt. Der Instruktionsrate wird eine
durchschnittliche Anzahl von Instruktionen (im Maschinencode), die aus typischen technischen und kommerziellen
Anwendungen gemischt sind, zugrunde gelegt. Ein Rechner mit einer Taktfrequenz von 50 MHz, d.h. einer Zykluszeit
(als Kehrwert der Taktfrequenz) von 20 ns (Nanosekunden), der pro Instruktion zwei Zyklen benétigt, hat eine
Instruktionsrate von 25 MIPS. Allgemein gilt die Formel

Instruktionsrate (MIPS) = Taktfrequenz (MHZ) (Anzahl Takte pro Befehl)

Abbildung 29: Technische Beurteilungskriterien fir Rechner

Zentralprozessor

Architektur

Zykluszeit bzw. Takifrequenz
YWerarbeitungsbreite (Worlange)
Zahlendarstellungen (Fest-, Gletkomma)
Instruktionsrate (MIPS, MFLOPS)
Befehlsworrat

CISCIRISC-Prinzip

O N ke L0 kD =

Interne Speicher

1 Hauptspeichergrilie (effektiv, maximal)
2. Zugriffszeit

3. Grioke des Cache Memary

4 Maximale Grifke des virfuellen Speichers
i) Anzahl Register

Eingahe- / Ausgahe - System

1. Uberttragungskonzept dKanal, Bus)

2. Kanal-kKonzept Yerbindungstechnik {parallel, seriell M aximalz ahl anschlieibarer Kanale

Bus-Konzept  Bushreten  (nternfextern, DaterrfAdrebus)  Takifrequerz  Maximalzahl  anschliefbarer
FPeripherieproz essoren Ubertragungsraten

Die Beurteilung nach der Instruktionsrate ist umstritten, weil diese Mal3zahl nur eine beschrénkte Aussagefahigkeit
besitzt. Sie hangt u.a. - von der Architektur des Rechners, - von dem im Rechner verfiigbaren Befehlssatz, - von der
Art der Programmbefehle und - vom eingesetzten Betriebssystem ab und ignoriert vollig die zum Einsatz kommenden
Betriebsarten und Nutzungsformen. Viele Anbieter von DV-Anlagen verzichten deswegen auf die (offizielle) Angabe
einer MIPS-Zahl.

Seite 64 von 103



Grundziige Wirtschaftsinformatik 1 Skriptum von Hardy Hanappi

Bel vorwiegend mathematisch-technisch genutzten Rechnern, insbesondere bel Vektor- und Parallelrechnern (sh.
Seite 67: Entwicklungstendenzen), wird die Instruktionsrate in FLOPS (Floating Point Operations Per Second)
gemessen. Als Supercomputer ("number cruncher") bezeichnet man Rechner mit einer Leistung von mehr als 200
MFLOPS (M = Mega).

Bel Mikrocomputern ist ein Kriterium, ob der Prozessor durch einen zusétzlich vorhandenen mathematischen
Coprozessor (FPU = Floating Point Unit) unterstiitzt wird, der die Gleitkommaoperationen ausfiihrt. In modernen
Prozessoren ist der Coprozessor von vornherein integriert.

Zur Beurteilung der Prozessorleistung von Mikrocomputern werden
die Verarbeitungsbreite und
die Taktfrequenz
herangezogen. Bei der Verarbeitungsbreite spricht man von folgenden Prozessorgenerati onen:
1. Generation: 4 Bit (typischer Vertreter: Intel 4000),
Generation: 8 Bit (Intel 8080; Motorola 6800),
Generation: 16 Bit (Intel 8086 bis 80286),
Generation: 32 Bit (Intel 80386, 80486, Pentium; Motorola 68040, 68060; Motorola/lBM Power PC),
Generation: 64 Bit (DEC ALPHA 21064, MIPS R4400).

a M w D

Grolere Verarbeitungsbreiten gestatten es, gleichzeitig eine grofRere Anzahl von Worten zu verarbeiten. 16 Bit
Verarbeitungsbreite entsprechen einem Halbwort aus 2 Byte, 32 Bit einem Wort aus 4 Byte und 64 Bit einem
Doppelwort aus 8 Byte. Vorteile grélerer Verarbeitungsbreite sind u.a.

kirzere Verarbeitungszeiten,
hohere Rechengenauigkeit und
Adressierbarkeit grof3erer Arbeitsspeicher.

Als Befehlsvorrat wird die Anzahl der im Maschinencode verfligbaren Befehle eines Prozessors verstanden, die in der
Regel as Festwertspeicher (ROM) dem Rechenwerk (bzw. der ALU) fest zugeordnet sind. Sie betrégt Ublicherweise
150 bis 300 Instruktionen. Beim Befehlsvorrat gibt es zwei gegenléufige Entwicklungen, die durch die Abklrzungen

CISC (Complex-Instruction-Set-Computer) und
RISC (Reduced Instruction Set Computer)

charakterisiert werden. Beim CISC-Prinzip wird der Befehlsvorrat vergrofRert, z.B. durch die Aufnahme von
Sprachelementen hoherer Programmiersprachen oder von Programmen flr komplette Anwendungen (ASIC =
Application Specific Integrated Circuit = anwendungsspezifischer Chip, Gegensatz. Standard Chip).
CISC-Architekturen sind besonders fiir technische Anwendungen geeignet.

Das RISC-Prinzip geht von Messungen aus, wonach bei vielen Programmabl&ufen in 80% der CPU-Zeit nur 20% des
Befehlsvorrats in Form einfacher Lade-, Speicher- und Verzweigungsoperationen genutzt werden. RISC-Prozessoren
haben deswegen einen geringeren Befehlsvorrat (50 bis 100, teilweise weniger als 40 Grundbefehle). Dabel handelt es
sich um einfache Befehle mit fester (und wegen der geringeren Befehlsanzahl kleinerer) Lange und einheitlichem
Format. Wéahrend CISC-Prozessoren in der Regel pro Befehl mehrere Takte benétigen, fihren RISC-Prozessoren
einen oder mehrere Befehle in einem einzigen Takt aus. Im Bereich der Mikrocomputer sind in erster Linie die
Arbeitsplatzrechner mit RISC-Prozessoren ausgestattet.

Technische Beurteilungskriterien fir die internen Speicher sind hauptséchlich die verflgbare und die maximal
madgliche Grofe des Arbeitsspeichers (in MB bzw. GB), ferner die Grofe des Cache Memory und generell die
Zugriffszeiten zum Speicher. Bei Mikrocomputern spielt eine Rolle, ob und in welcher Grof3e die bei Grofrechnern
und Minicomputern selbstversténdlichen Einrichtungen Cache und virtueller Speicher vorhanden sind.
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Wichtigstes Beurteilungskriterium fir das Ein-/Ausgabe-System ist zundchst, ob das Kanal- oder das Bus-Prinzip zur
Anwendung gelangt. L eistungsmalie sind darin

beim Kanal-Prinzip die Anzahl der anschlief3baren parallelen und seriellen Kande sowie die maximalen
Ubertragungsraten (in MB/s),

beim Bus-Prinzip die Taktfrequenz, die Datenbus-Breite (im Vergleich zur Verarbeitungsbreite), die
AdreRbus-Breite (im Vergleich zur Datenbus-Breite) sowie ebenfalls die maximalen Ubertragungsraten.

Die meisten der in Abschnitt , Komponenten und Arbeitsweise” genannten Busse arbeiten synchron zum Prozessor,
d.h. mit derselben Taktfrequenz. Bei asynchron arbeitenden Bussen (z.B. MCA) wird die Ubertragungsrate nicht vom
Prozessor, sondern von den angeschlossenen Komponenten bestimmt.

Eine simultane Berticksichtigung aller internen Beurteilungskriterien bilden Benchmark-Tests. Dabei wird das
Leistungsverhaten des Rechners durch einen Mix grundlegender Maschinenbefehle (synthetischer Benchmark) oder
reprasentativer Anwendungsprogramme beurteilt. Die Durchlaufzeiten der Programme oder die Antwortzeiten an den
Terminals (Transaktions-Benchmark) werden gemessen und den entsprechenden Werten eines Vergleichsrechners
gegeniibergestellt. Haufig benutzte Standards sind die SPEC-Benchmarks der Systerms Performance Evaluation
Company (SPEC). Benchmark-Tests sind sehr aufwendig und scheitern meistens an der mangelnden Portabilitét der
Programme.

Fir den Anwender aussageféhiger sind die (nutzungsorientierten) Systemleistungsmalle, insbesondere bei den als
Zentral- oder Abteilungsrechner genutzten Grof3rechnern und mittleren Systemen. Ausgangspunkt sind

Anzahl der Arbeitspldtze und Geréte, die an den Rechner angeschlossen werden miissen, sowie
Anzahl, Art und Umfang der genutzten Anwendungen.

Bei der Art der Anwendungen muf3 zwischen Stapel- und Dialogbetrieb unterschieden werden, beim Dia ogbetrieb
zwischen Teilnehmer- und Teilhaberbetrieb. Fir die Beurteilung (und damit die Auswahl) des Rechners sind dann vor
alem

der (termingerechte) Durchsatz pro Tag aller Programme im Stapel betrieb und
die Anzahl der pro Zeiteinheit ausfihrbaren Transaktionen (Bearbeitsungsvorgange) und die Antwortzeiten
im Dialogbetrieb ausschlaggebend (" Service Levdl).

Zunehmende Bedeutung al's nutzungsorientiertes Beurteilungskriterium gewinnt die Frage, ob sich die in die Auswahl
genommenen Rechner problemlos in Vernetzungskonzepte einbeziehen lassen, auch im Hinblick auf die Kopplung
mit der Hardware anderer Hersteller.

Die Ende 1991 erschienene Norm DIN 66273, Teil 1 ("Messung und Bewertung der Leistung von DV-Systemen"),
legt ebenfalls einen Ubergang von den friiheren internen zu externen nutzungsorientierten Beurteilungskriterien nahe.
Ausgehend von der physikalischen Definition der Leistung als Arbeit pro Zeiteinheit werden zur Leistungsbewertung
die GrofRen Durchsatz, mittlere Durchlaufzeit und Termintreue, d.h. zeitgerechte Erledigung der Benutzerauftrége,
herangezogen. Zur Messung und Bewertung geht die Norm von synthetischen Lasten aus, die aus den konkreten
Einsatzbedingungen abzuleiten sind. Fir Einsatzumgebungen, in denen sich ausreichende représentative
Arbeitsprofile finden lassen, sieht die Norm vor, solche as Normlasten festzuschreiben. Diese kdnnen dann als
Bezugsbasis firr echte anwendungsorientierte DIN-L eistungskennzahlen dienen.

Selbstversténdlich mul3 zu den anwendungsorientierten Beurteilungskriterien auch der Kaufpreis gerechnet werden.
Allerdings ist es wenig aussageféhig, beim Kaufpreis nur die Zentraleinheit mit Prozessor, Hauptspeicher und
Ein-/Ausgabe-System zu beriicksichtigen. Generell macht die Zentraleinheit bei Grofrechnern hdchstens 50%, bei
mittleren Systemen und Mikrocomputern oft nur 30% des Kaufpreises aus. Versteht man - wie die DIEBOLD GmbH
in ihren regelméliig verdffentlichten "Konjunkturverl&ufen in der informationstechnischen Industrie” - unter einer
DV-Anlage einen Rechner zusammen mit einer "durchschnittlichen" Peripherie-Ausstattung, so gelten etwa folgende
GroRenordnungen flr

DV-Anlagen:
Grof3anlagen: Uber 500.000 DM,
mittlere Systeme : Uber 100.000 DM bis 500.000 DM,
kleine Systeme: Uber  25.000 DM bis 100.000 DM,
Mikrocomputer: bis 25.000 DM.
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Generell ist zu beachten, dal’

die Grenzen zwischen den Rechnerklassen flief3end geworden sind und
die Preise - im Gegensatz zu den meisten anderen | ndustrieprodukten - einemstandigen Verfall unterliegen.

Entwicklungstendenzen

Die technologische Entwicklung zielt bei Rechnern (Zentraleinheiten) permanent darauf ab, Arbeitsspeicher mit
groferer Kapazitdt und schnellerem Zugriff zu entwickeln und héhere Verarbeitungsgeschwindigkeiten der CPU zu
erzielen.

Erreicht wird das

in quantitativer Hinsicht durch die VergrofRerung der Integrationsdichte, d.h. der Chip-Kapazitét (Erhéhung
der Anzahl der Speicherstellen bzw. Transistoren pro Chip), und durch die Erhéhung der Taktfrequenz,

in qualitativer Hinsicht durch neuartige Speichermedien und durch Rechnerarchitekturen, die von der
klassischen von Neumann-Architektur (vgl. Abschnitt ,, Architektur und Technik*) abweichen.

Bei den Speicherchips (vorzugsweise als DRAM redlisiert, vgl. Abschnitt ,,Komponenten und Arbeitsweise") |83 sich
die Entwicklung wie folgt kennzeichnen:

1975 war die Standardkapazitét noch 1 KBit.

Gegenwartig werden die Rechner vorwiegend mit 4 MBit-Chips, teilweise noch mit 1 MBit-Chips
ausgestattet.

Die Umstellung auf 16 MBit-Chips ist angelaufen.

Die industrielle Forschung konzentriert sich auf die baldige serienméfiige Fertigung von 64 MBit- und 256
MBit-Chips.

Von 1 GBit-Chips sind schon Prototypen (mit Chip-Flachen zwischen 700 und 1.000mm?) vorgestellt worden.
Die Massenproduktion soll um das Jahr 2000 beginnen.

Bei den Logikchipsist die Anzahl der Transistoren pro Chip von etwa 100.000 im Jahr 1980 auf bis zu 20 Millionen
in heutigen 64 Bit-Prozessoren gestiegen. Ungefdhr wird mit einer Verdoppelung ale 18 Monate gerechnet
(Moore'sches Gesetz).

Die Prozessor-Zykluszeiten (vgl. Abschnitt ,,Beurteilungskriterien”) von Grofdrechnern liegen gegenwértig bei 15 bis
20 ns, die Taktfrequenzen von 50 bis 65 Mhz entsprechen. Bei den Mikrocomputern haben sich die Taktfrequenzen
von 4,77 MHz bei der 3. Generation auf mehr als 100 MHz bei der 5. Generation erhoht. Einige 64 BitProzessoren
haben bereits Taktfrequenzen von mehr als 200 MHz. Fir die néchsten Jahre werden weitere Steigerungen erwartet,
die dann - auch in Verbindung mit dem RISC-Prinzip - zu entsprechend héheren Instruktionsraten flihren werden.

Wegen der hohen Investitionskosten werden die Entwicklungsarbeiten an neuen Speicher- und Logikchips haufig in
Form von Unternehmenskooperationen (" Strategische Allianzen") durchgefiihrt, z.B. bei dem schon erwadhnten Power
PC (vgl. Abschnitt ., Beurteilungskriterien®).

Durch andere Materidien an Stelle von Silizium fir die Chip-Herstellung (Gallium-Arsenid  oder
Silizium-Gerinanium-V erbindungen) sollen kirzere Schaltzeiten erreicht und die Chip-Herstellung verbilligt werden.
Supercomputer, die auf der Gallium-Arsenid-Technologie basieren, werden bereits eingesetzt. Unklar ist die
Entwicklung des Biochips im Rahmen der Gentechnologie, bei dem Proteine als Stromleiter Verwendung finden
sollen. Ernsthaft befaldt sich gegenwértig noch kein HardwareHersteller mit organischen (anstatt anorganischen)
Halbleitern. Die Forschung arbeitet an optischen Computern, bei denen kilometerlange Glasfaserschleifen als
Arbeitsspeicher dienen.

Hauptmerkmal der von Neumann-Architektur ist der Aufbau des Rechners (Zentraleinheit) aus einem
(Haupt-)Speicher und einem Prozessor (CPU), der wiederum von einem Steuerwerk und einem Rechenwerk
gebildet wird (vgl. Abschnitt ,Architektur und Technik"). Wesentlich hthere Rechner-Leistungen sind durch
sogenannte parallelverarbeitende Maschinen zu erzielen. Unter Parallelverarbeitung verstent man dabei entweder die
simultane (gleichzeitige) Ausfuhrung mehrerer Befehle bzw. Befehisteile und/oder die simultane Bearbeitung
mehrerer Daten. Die Parallelitét kann

entweder innerhalb desselben Prozessors, indem z.B. einem Steuerwerk mehrere parallele Rechenwerke
zugeordnet werden,
oder durch mehrere, miteinander gekoppelte parallele Prozessoren erreicht werden.
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Zur ersten Kategorie gehodren u.a Vektor- und Feldrechner. Der Vektorrechner ist praktisch eine konseguente
Weiterfihrung des PipelinePrinzips im Zentralprozessor (vgl. Abschnitt ,Komponenten und Arbeitsweise").
Bei spielsweise werden dem Steuerwerk anstatt eines einzigen Rechenwerks jetzt

ein Rechenwerk fir Additionen, Subtraktionen, Vergleiche und logische Operationen sowie
ein weiteres Rechenwerk fir Multiplikationen und Divisionen

zugeordnet. Der Vektorrechner-Betrieb kann bei Grof3rechnern auch alternativ durch ergénzende Vektoreinrichtungen
realisiert werden. Voraussetzung fir die Nutzung des Vektorrechners ist, dai3 die auszuftihrenden Rechenoperationen
in vektorieller Form vorliegen oder sich in eine solche bringen ("vektorisieren") lassen. Feldrechner
(Array-Prozessoren) bestehen im Prinzip aus einer gitterforrnigen (rechteckigen) Anordnung von Rechenwerken.

Multiprozessor-Systeme enthalten mehrere Prozessoren, die ganz oder teilweise gemeinsam dieselben peripheren
Geréte (z.B. Plattenlaufwerke) und haufig auch (al's eng gekoppelte Multiprozessor-Systeme) denselben Hauptspeicher
benutzen ("shared storage”). Im letzten Fall besteht also die Zentraleinheit aus mehreren Prozessoren und einem
gemeinsamen Hauptspeicher.

Bel den Multiprozessor-Systernen spricht man von

homogenen Systemen, wenn alle Prozessoren hardwaremafdig gleich sind,

inhomogenen Systemen, wenn verschiedene Prozessoren verwendet werden,

asymmetrischen Systemen, wenn eine Aufgabe unter der Steuerung eines Prozessors auf alle Prozessoren
verteilt wird ("funktionale Parallelitét"), und

symmetrischen Systemen, wenn jeder Prozessor in der Lage ist, gleichberechtigt jede Aufgabe auszufiihren.

Die Programme sind dazu in voneinander unabhéngige Teile zu zerlegen. Das geschieht durch spezielle Compiler
oder eine besondere Form der Programmentwicklung (" Paralleles Programmieren’).

Eine andere, von FLY NN vorgenommene Klassifizierung teilt die Multiprozessor-Systeme wie folgt ein:

SIMD (Single Instruction Stream, Multiple Data Stream): Alle Prozessoren fiihren die gleiche Befehlsfolge
mit unterschiedlichen Daten aus.

MIMD (Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream): Die Prozessoren fiihren unabhéngige
Befehlsfolgen mit unterschiedlichen Daten aus.

DieKlasse SISD (Single Instruction Stream, Single Data Stream) entspricht der von Neumann-Architektur.

Multiprozessor-Systeme in der Klasse der Grof3rechner werden als Supercomputer bezeichnet. Installiert sind Rechner
mit bis zu 128 Prozessoren und Instruktionsraten von mehreren GFL OPS. Einsatzschwerpunkte sind - ebenso wie fur
Vektorrechner - mathematisch-technische Anwendungen wie Meteorologie, Molekularchemie, Raumfahrt, Seismik,
Stromungsmechanik und Wettervorhersage. In der Klasse der Mikrocomputer werden Multiprozessor-Systerne mit bis
Zu 64 Prozessoren as Arbeitsplatzrechner eingesetzt. Die Entwicklung befaldt sich mit massiv parallelen Rechnern
(MPP = Massive Parallel Processing), vorrangig der Klasse MIMD, die aus tausend und mehr Prozessoren bestehen.
Die Prozessoren sind nur lose gekoppelt (d.h. besitzen eigene Arbeitsspeicher) und werden in Form neuronaler Netze
als eine Nachbildung der Netzstruktur des menschlichen Gehirns konstruiert. Ein angestrebtes Einsatzgebiet sind
wissenshasierte Systeme.

Eine zusammenfassende Darstellung aler gegenwartig bekannten RechnerArchitekturen zeigt Abbildung 30.
Abbildung 30: Rechner-Ar chitekturen
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Auch in der Informationsverarbeitung sind technische Entwicklungen oft sprunghaft und nicht immer wirtschaftlich
zu redlisieren. Ein Beispiel daflr bietet die Supraleitfahigkeit. Darunter versteht man die 1911 von dem holléndischen
Physiker KAMERLINGH-ONNES (Nobelpreistrager 1913) entdeckte Eigenschaft einiger Metalle, in der Nahe des
absoluten Nullpunkts (-273° C) durch Abbau des elektrischen Widerstands supraleitfahig zu werden. Mit dem darauf
beruhenden Josephson-Effekt wird seit léangerem versucht, bei den Prozessor-Zykluszeiten vom Bereich der
Nanosekunden (10-9) in den der Picosekunden (10,12) zu gelangen. Da einer wirtschaftlichen Nutzung die
Schwierigkeit entgegensteht, die erforderlichen tiefen Temperaturen permanent zu erzeugen, hatte die Firma IBM
Ende 1983 die jahrelangen Entwicklungen an dem Josephson-Projekt offiziell eingestellt. 1986 machten die
IBM-Forscher MULLER und BEDNORZ die - im darauffolgenden Jahr mit dein Nobelpreis ausgezeichnete
-Entdeckung, dai3 einige Keramikoxide bereits bei Temperaturen oberhalb des absoluten Nullpunkts (schon bei ca.
-240° C) supraleitfahig werden. Wenig spater wurden Mischoxide entdeckt, bei denen ca. -150° C zur Erzielung der
Supraleitféhigkeit ausreichen. Damit wurde die Mdglichkeit ertffnet, anstelle von flussigem Helium den erheblich
billigeren flussigen Stickstoff als Kihimittel zu verwenden. In den darauffolgenden Jahren sind Materialien entwickelt
worden, die schon bei wesentlich geringeren Kaltegraden (-23° C) supraleitfahig werden. Eine direkte Nutzung der
Supraleitfahigkeit fir den Rechnerbau sieht allerdings noch aus.

Betriebssysteme

Aufgaben und Arbeitsweise

Betriebssysteme bilden praktisch das Bindeglied zwischen der Computer-Hardware und der Anwendungssoftware. Sie
haben die Aufgabe (sh. Abbildung 31),

Betriebsmittel (CPU, Arbeitsspeicher, periphere Geréte),
Benutzerauftrége (Programme) und
Datenbestéande zu verwalten und die zugehérigen Arbeitsabldufe zu steuern.

Die Betriebsmittel verwaltung zerfallt noch einmal in

Prozessorverwaltung (CPU),
Speicherverwaltung (Arbeitsspeicher) ,und
Gerédteverwaltung (periphere Geréte).

Abbildung 31: Aufgaben des Betriebssystems

Betrighssysiem
Betrisbamittel- Aufirags- Daten-
verwatiung varwaitung verwaltung
Prozessor- Speicher- Gerale- Dateikatalog- Zugriffs- Schuytz-
verwallung verwalung verwallung systam methoden mafinahmen

Die Ziele der Systemsteuerung sind oft gegenlaufig, z.B. - kurze Antwortzeiten fir Benutzer im Dialogbetrieb, -
schneller Durchlauf der Anwendungsprogramme im Stapelbetrieb, - hohe Audastung der Betriebsmittel (CPU,
Arbeitsspeicher, Peripherie).
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Im Normalfall befindet sich das Betriebssystem komplett im Arbeitsspeicher. Es wird dann als reales Betriebssystem
bezeichnet. Das Laden des Betriebssystems in den Arbeitsspeicher beim Einschalten des Rechners wird booten
genannt, das zugehdrige Eingabeprogramm heildt Urlader (bootstrap loader). Komplexe Betriebssysteme kénnen so
konzipiert sein, dal3 seltener gebrauchte Teile in einen virtuellen Speicher (vgl. Abschnitt ,Komponenten und
Arbeitsweise") ausgelagert werden. Solche Betriebssysteme heiffen virtuell,- der sténdig im Arbeitsspeicher residente
Teil wird Kernel genannt.

Der Begriff virtuell wird bel Betriebssystemen noch in zwei anderen Zusammenhéngen verwendet. Zum einen kann
das Betriebssystem fur jedes von mehreren im Multi-Programming-Betrieb ablaufenden Programmen jeweils die
Nutzung eines eigenen virtuellen Speichers erméglichen (z.B. das IBM Grof3rechner-Betriebssystem MV S = Multiple
Virtual Storage). Zum anderen kann das Betriebssystem so konzipiert sein, dal3 unter seiner Steuerung verschiedene
andere Betriebssysteme (als "Gastsysteme") im Parallelbetrieb laufen und fir jeden Benutzer beliebige, real gar nicht
vorhandene Hardware-Komponenten (beispiel sweise E/A-Geréte oder periphere Speicher) simuliert werden (Prinzip
der virtuellen Maschine z.B. bei dem IBM-Grofirechner-Betriebssystem VM (Virtual Machine).

Die Arbeitsweise von Betriebssystemen 183 sich wie folgt skizzieren: Dem Betriebssystem wird eine Programmfolge
(Job) in Form eines (Benutzer-)Auftrags zur Bearbeitung Ubergeben (Benutzer-Prozef3). Die Verwatung aller
gleichzeitig in Bearbeitung befindlichen Jobs wird als Auftragsverwaltung (job management) oder Prozef3verwaltung
bezeichnet. Der Auftrag ist in einer Bedienersprache, die als Auftragssteuersprache oder Kommandosprache (JCL =
Job Control Language) bezeichnet wird, zu formulieren. Unter dem Begriff Kommandosprache wird eine formale
Sprache verstanden, mit der die vorn Betriebssystem zur Verfligung gestellten Funktionen aufgerufen werden. Sie
dient vor alem den Operateuren von DV-GrofRanlagen as Schnittstelle fir den Start, die Steuerung und die
Beendigung von Programmlaufen. Fir Programmierer und Endbenutzer ist die Bedienerfihrung mit Hilfe von
Kommandos durch komfortablere Benutzeroberflachen (Menls, Grafik) abgel st worden.

Das Betriebssystem steuert den Prozef3ablauf wie folgt:

Einordnung der zur Bearbeitung anstehenden Jobs in eine Warteschlange,

Zuordnung (noch nicht Belegung!) der Betriebsmittel (auf3er CPU) an die Jobs,

Einteilung der Jobs in verschiedene neue Warteschlangen je nach Betriebsmittelbedarf oder Dringlichkeit,
Planung der endguiltigen Auftragsreihenfolge durch Bildung einer Bereitschaftswarteschlange,

Laden des unmittelbar zur Bearbeitung anstehenden Programms in den Arbeitsspeicher,

Start und Abarbeitung des Programms unter Belegung der jeweils erforderlichen (und vorher zugeordneten)
Betriebsmittel,

Programmabschluf3 und Freigabe der zugeordneten Betriebsmittel.

Bei DV-Anlagen mit Kanalprozessoren (vgl. Abschnitt ,Komponenten und Arbeitsweise") Ubernehmen letztere unter
Steuerung des Zentralprozessors die Ausfihrung aler Ein-/Ausgabe-Operationen (z.B. Einlesen von Daten, die auf
Platte gespeichert sind; Schreiben von Daten auf Platte; Drucken). Beginn und Ende der E/A-Operationen werden der
CPU in Form von Unterbrechungen (interrupts) angezeigt. Die Koordination und Uberwachung simtlicher
Unterbrechungen Ubernimmt (als sogenannter Treiberprozef?) ein spezieller Teil des Betriebssystems, der als
Supervisor bezeichnet wird.

Komfortable Betriebssysteme verlangen nicht, dal3 die Programme vor oder wéhrend der Ausfiihrung vollstéandig im
Arbeitsspeicher stehen. Sie lagern Programmteile auf sekundére Speicher (Platten oder Erweiterungsspeicher) aus.
Auslagerungstechniken sind

Roll in/Roll out (swapping): Auslagerung in Blocken auf zusasmmenhangende Speicherbereiche;
Paging: seitenweise Auslagerung Uber AdrefRumsetzung auf nicht notwendig zusammenhéngende
Speicherbereiche (virtuelle Speicherung, vgl. Abschnitt ,,Komponenten und Arbeitsweise").

Aul3er der Betriebsmittel- und der Auftragsverwaltung ist die dritte Aufgabe des Betriebssystems die Datenverwaltung
(data management). Sie zerfdlt in folgende Teilaufgaben:

Fihren eines Dateikatal ogsystems (file management system): Darin wird archiviert, welche (logischen)
Dateien auf den einzelnen Geréten (z.B. auf den Plattenlaufwerken) gespeichert sind. Fir jede Datei wird ein
Kennsatz angelegt, der die Datel beschreibt.

Bereitstellung von Zugriffsmethoden: Damit bezeichnet man die Aufgabe, die Zugriffe auf die gespeicherten
Daten, die der Benutzer durch entsprechende Programmbefehle formuliert, in physikalische
Ein-/Ausgabe-Befehle umzusetzen. Der Zugriff hdngt von der Speicherungsforrn der Daten ab und erfordert
Umrechnungen und/oder Suchvorgéange,
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Gewaéhrleistung von Schutzmal3nahmen: Im engeren Sinn handelt es sich dabei um Vorkehrungen zur
eindeutigen Abgrenzung der einzelnen Bereiche des Arbeitsspeichers, die von denim
Multiprogramming-Betrieb gleichzeitig aktiven Programmen genutzt werden. Im weiteren Sinn gehort zu den
Schutzmal3nahmen auch die Verhinderung von unbefugten Zugriffen auf den Rechner.

Zahlreiche Anwendungssysteme, insbesondere Auskunfts und Reservierungssysteme oder Systeme zur
Kundenselbstbedienung bei Banken, sind durch die Nutzungsform Teilhaberbetrieb gekennzeichnet, bei der viele
Benutzer mit demselben Programm arbeiten und auf dieselben Datenbesténde zugreifen. Wie schon erwahnt, werden
solche Systeme als Transaktionssysteme oder OLTP-Systeme bezeichnet. Die Benutzer erteilen dem System im
Dialogbetrieb nacheinander kleine, aus mehreren Einzelschritten bestehende Auftrége (z.B. Abfrage eines Kontos und
anschliefRendes Abbuchen eines Betrags), die einzeln innerhalb kurzer Zeit ("Antwortzeit") ausgeftihrt werden. Dabel
umfaldt jede Transaktion den gesamten Vorgang vom Start eines Auftrags bis zu dessen AbschluR. Die
Standard-Betriebssysteme gentigen den Anforderungen der Transaktionssysteme nicht. Deswegen wurden zur
Steuerung von Transaktionssystemen spezielle (Teil-)Betriebssysteme, die sogenannten Transaktions-Monitore, kurz
TP(Transaction Processing)-Monitore, entwickelt.

Der TP-Monitor legt eigene Warteschlangen fir die eingehenden Transaktionen an und steuert die gesamte
Verarbeitung. Da es bei Transaktionssystemen auf kurze Antwortzeiten ankommt, werden vom TP-Monitor fir die
Transaktionen Limits gesetzt, z.B. hinsichtlich der beanspruchten CPU-Zeit oder der Datensatzlangen. Der
TP-Monitor mufd dafiir sorgen, dal3 Benutzer, die gleichzeitig auf dieselben Daten zugreifen wollen, sich nicht
gegenseitig blockieren (Deadlock-Situation). Die Programme selbst sind reentrant (ablaufinvariant), d.h. sie werden
von mehreren Benutzern gleichzeitig genutzt, ohne physisch mehrfach vorhanden zu sein.

Der Transaktionsmonitor ist entweder eine Komponente des Betriebssystems (z,B. UTM von SNI als Komponente von
BS 2000) oder ein eigenstandiges Programm, das wie ein normaler Job jedoch mit hdherer Prioritdt) unter Steuerung
des Betriebssystems ablauft (z.B. CICS von IBM unter MVS). Transaktionsmonitore sind fir die proprietéren
Betriebssysteme der Grolrechner sowie fur UNIX verflgbar. In Client/ Server-Architekturen wird die
Arbeitsverteilung anders geregelt.

Die Betriebssysteme werden von den Herstellern - héufig unter Beriicksichtigung von Benutzerwiinschen - in gewissen
Zeitabstdnden von Fehlern bereinigt, verbessert und erweitert. Fir die einzelnen Fassungen werden je nach Hersteller
Bezeichnungen

Abbildung 32: Middleware

Anwendungssystem
Text- . Tabellen- Buch-
verarbeitung kaikulation haltung
Middleware

Betriebssystem

MVS VMS DOS 0S/2 UNIX

Hardware

wie Release, Version u.a. verwendet. Der Releasewechsel fihrt nicht selten zu Systemfehlern. Noch gefirrchteter ist in
der DV-Praxis der Wechsel des Betriebssystems, weil sich daraus u.a. Anderungen in Systemdateien, in Kennsitzen
und insbesondere in Anwendungsprogrammen ergeben.

Eine Umstellung wie der Ubergang zu einem anderen Betriebssystem wird als Migration bezeichnet. Andere Arten der
Migration sind beispiel sweise die Umstellung

von einer Programmiersprache (sh. Abschnitt ,, Programmiersprachen”) auf andere,
von einem herstellerspezifischen auf ein offenes Rechnernetz,
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von der Datei- auf die Datenbankorganisation oder
von einem hierarchischen auf ein relationales Datenbankmodell.

Zur Unterstiitzung von Migrationsvorgangen werden als systemnahe Software Migrationshilfen angeboten.

Eine relativ neue und deswegen noch unterschiedlich interpretierte Wortschdpfung ist der Begriff Middleware. Im
Prinzip versteht man darunter systemnahe Software, die als zusétzliche Schicht zwischen Betriebssystem und
Anwendungssoftware gelegt wird (sh. Abbildung 32). lhr Haupteinsatzgebiet sind Netze, insbesondere
Client/Server-Modelle, die heterogen (d.h. aus Hardware und/oder Betriebssystemen unterschiedlicher Anbieter)
aufgebaut sind (sogenannte Multivendor-Systeme). Der Benutzer soll Uber eine einheitliche Benutzeroberfléche auf
unterschiedliche Anwendungen zugreifen kdnnen, ohne damit belastet zu werden, welche Hardware und/oder welches
Betriebssystem sich dahinter verbirgt. Der Middleware fédlt die Aufgabe zu, entsprechende Umsetzungen
vorzunehmen.

Typen von Betriebssystemen
Bei den "klassischen" DV-Anlagen (grof3e und mittlere Systeme) dominieren proprietére Betriebssysteme, und zwar

far Grofrechner: MVS, VM/V SE (IBM), BS 2000 (SNI);
fur mittlere Systeme: OS/400 (IBM), NIROS (SNI), MPE (Hewlett Packard),

Bei den Mikrocomputern sind die Betriebssysteme DOS und OS/2 als (weitgehend) herstellerunabhéngig und das
Betriebssystem des Apple Macintosh as herstellerspezifisch anzusehen. Hersteller- und Rechnerunabhéngigkeit wird
mit dem Betriebssystem UNIX angestrebt. Grofrechner-Betriebssysteme benutzen vorwiegend den EBCDI-Code,
Mikrocomputer-Betriebssysteme und UNIX dagegen ASCIl. Im folgenden wird néher auf die drel
Mikrocomputer-Betriebssysteme DOS, OS2 und UNIX eingegangen.

Grundsétzlich gliedern sich auch bei den Betriebssystemen fur Mikrocomputer die Aufgaben in Betriebsmittel-,
Auftrags- (bzw, Prozef3-) und Datenverwaltung. Allerdings sind die Verfahren der Datenverwaltung wesentlich
einfacher bzw. eingeschrankter als bei Betriebssystemen fir Grofdrechner, insbesondere hinsichtlich der dort
verflgbaren Speicherungsformen. AufRerdem entfdlt von vornherein die Auftragsverwaltung, wenn das
Betriebssystem keinen Multi-Tasking-Betrieb gestattet.

Die Entwicklung von Betriebssystemen fir Mikrocomputer ist eng mit der Entwicklung der
Mikroprozessor-Generationen (vgl. Abschnitt , Beurteilungskriterien“) gekoppelt. So besitzt das 1973 von der Firma
Digital Research fur die 8-Bit-Prozessoren Z80 und Intel 8080 entwickelte Programm CP/M (Control Program for
Microcomputers) trotz spéterer Erweiterungen heute keine Bedeutung mehr.

DOS (Disk Operating System) wurde 1979 von Seattle Computer Products fur die 16-Bit-Prozessoren Intel 8086 bzw.
8088 entwickelt. Seit 1981 wird es ds MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) von der Firma Microsoft
vertrieben. Von IBM wird es unter der Bezeichnung PC-DOS angeboten. Daraus resultiert die Quasi-Standardfunktion
von DOS als Betriebssystem fir 16-Bit-Prozessoren. Neben Programmen zur Steuerung des Anwender-Dialogs und
der peripheren Geréte hat DOS folgende Eigenschaften:

automatische Abarbeitung von Befehlsfolgen in Form sogenannter Batch-Files,
hierarchisches System der Dateiverwaltung und
direkte Weitergabe von Ausgabedaten eines Programms al's Eingabedaten an ein anderes Programm.

Alle bisherigen Versionen von DOS sind auf den Single-Tasking- und den Single-User-Betrieb beschrankt.

0S/2 (Microsoft Operating System 2) ist ein gemeinsam von Microsoft und IBM entwickeltes Betriebssystem, das seit
1987 von IBM angeboten wird. Als wichtigster Vorteil von OS/2 ist die Féhigkeit zur Arbeitsweise im protected mode
(im Gegensatz zum real mode von MS-DOS) anzusehen. In dieser Betriebsart, bei der jeweils ein Bereich des
Arbeitsspeichers fir ein bestimmtes Programm reserviert ("geschitzt") wird, ist bei Prozessoren ab Intel 80286
aufwérts der Multi-Tasking-Betrieb méglich. Die CPU-Zeit wird in Form von Zeitscheiben zugeteilt. OS/2 gestattet
jedoch keinen Multi-Using-Betrieb.

In Verbindung mit der von Microsoft entwickelten Betriebssystemerweiterung Windows erméglicht DOS unter
Prozessoren, die den protected mode gestetten, ebenfalls den Multi-Tasking-Betrieb. Dazu werden verschiedene
Fenster "gedffnet”, in denen jeweils ein anderes Programm abléuft. DOS- und Windows-Anwendungen kénnen unter
0S/2 eingesetzt werden.
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Windows NT (New Technology) ist ein ebenfalls von Microsoft entwickeltes 32-Bit-Betriebssystem, das im Gegensatz
zu Windows eigenstandig eingesetzt werden kann. Es unterstiitzt Multi-Tasking und gewéhrleistet durch ein neues
Dateiverwaltungssystem (NTFS = New Technology File System) unter anderem die Wiederherstellbarkeit zerstorter
Dateien bei Plattenfehlern. DOS- und OS/2 Anwendungen kdnnen unter Windows NT laufen.

UNIX ist kein auf den Mikrocomputerbereich beschrénktes Betriebssystem. Es wurde bereits 1969 fir Minicomputer
in den Bell Laboratories, einem von Western Electric und American Telephone & Telegraph (AT&T) gegriindeten
Forschungszentrum, fir den damals im Hochschulbereich verbreiteten Rechner PDP7 von DEC entwickelt.. Flr den
Einsatz auf Mikrocomputern wurde 1973 eigens fur UNIX die Programmiersprache C geschaffen und UNIX selbst zu
etwa 90% in dieser Sprache neu geschrieben. Eine standardisierte Version fir den kommerziellen Anwendungsbereich
wird von AT& T seit 1983 vertrieben (System V).

Die beiden strikt getrennten Komponenten von UNIX sind das eigentliche Betriebssystem (Nukleus oder Kernel) zur
Prozef3-, Speicher- und Dateiverwaltung sowie der Kommandoprozessor (Shell) zur Systembedienung durch den
Benutzer (Benutzeroberfléche).

Hinzu kommt eine Vielzahl von Dienstprogrammen zum Suchen, Sortieren und Verarbeiten von Daten.
Der Hauptvorteil von UNIX ist die Féhigkeit zum Multi-Using-Betrieb. Weitere Vorteile sind u.a

ein hierarchisches Dateisystem zur Unterstiitzung der Verwaltung beliebig vieler System- und
Benutzerdateien,

Mechanismen zur Bildung von Programmketten fir komplexe Funktionen aus einfachen Bausteinen
(pipelines, wobei die einzelnen pipes den klassischen job steps entsprechen) und

ein mehrstufiges Sicherheitssystem fir den Zugriffsschutz von Programmen und Daten.

In DOS sind einige Funktionen von UNIX in vereinfachter Form aufgenommen worden, beispielsweise das System der
Dateiverwaltung. Wahrend jedoch bei UNIX kein Unterschied zwischen dem Root- und den (brigen
Dateiverzeichnissen besteht, ist bei DOS das Root-Verzeichnis eine (auf Platte oder Diskette gespeicherte) Tabelle
fester Lénge. Ein mit dem Dateiverwaltungssystem verbundenes Zugriffsschutzsystem ist bei DOS nicht vorhanden.

Von UNIX gibt es zahireiche Weiterentwicklungen (Versionen und Varianten, insbesondere die an der Universitét
von Kalifornien in Berkeley entwickelte "Berkeley-Linie" BSD (Berkeley Software Distribution). Darauf und vor
allem auf dem schon erwéhnten System V beruhen die zahlreichen Nachbildungen (Derivate) von UNIX wie XENIX
(Microsoft), SINIX (SNI-Verson von XENIX), AIX (IBM), SPIX (Bull) oder ULTRIX (DEC). Unter
Berticksichtigung dieser Varianten ist UNIX das einzige Betriebssystem, das fir Rechner jeder Groéfenklasse
verfligbar ist.

1984 schlossen sich funf europdische Hardware-Hersteller (Bull, 1CL, Nixdorf, Olivetti, Siemens) zur
"X/OPEN-Gruppe" zusammen mit dem Ziel, eine Standardisierung von UNIX zu ereichen ("offenes
Betriebssystem™). Anwendungsprogramme, die dem X/OPEN-Standard XPG (X/Open Portability Guide) entsprechen,
sollen kompatibel (Ubertragbar) werden. Der X/OPEN-Gruppe haben sich spéter auch die fihrenden
Hardware-Hersteller der USA (ab 1986) und Japans (ab 1988) angeschlossen.

Im Mai 1988 wurde von den Firmen Apollo, Bull, Digital Equipment (DEC), Hewlett Packard (HP), IBM, Nixdorf,
Philips und Siemens die "Open Software Foundation” (OSF) mit der Absicht gegrindet, ein neues
herstellerunabhdngiges Betriebssystem auf der Basis der IBM-Version AIX unter Beriicksichtigung der generellen
Empfehlungen der X/OPEN-Gruppe zu entwickeln. Als Ergebnis steht seit Ende 1990 das Betriebssystem OSF/1 zur
Verflgung. 1994 erfolgte eine Reorganisation der Gruppe.

Als Reaktion auf die Griindung von OSF schlossen sich im November 1988 AT& T und Sun sowie eine Reihe weiterer
Hersteller (NCR, Olivetti, Unisys u.a) zu "UNIX International” (Ul) mit dem Ziel zusammen, die Weiterentwicklung
von UNIX auf der Basis des erwahnten System V zu betreiben. 1994 hat Ul die Tétigkeit aufgegeben.

Auf Betreiben von HP und IBM wurde 1993 unter dein Namen "COSE" (Common Open Software Environment) eine
weitere Vereinigung gegrindet. Sie will offene "UNIX-nahe" Systeme schneller durchsetzen. Ihr sind inzwischen
DEC, Novell, Sun und weitere Firmen beigetreten.

Alle genannten Gruppierungen haben sich in unterschiedlichem Malie von der Ausgangssituation gelost, offene
Systeme allein auf Basis von UNIX zu schaffen. Allgemeine Forderungen sind in erster Linie

Portabilitét, d.h. die leichte Ubertragbarkeit von Anwendungssystemen von einem Rechner auf einen anderen,
und
Interoperabilitét, d.h. die Vernetzbarkeit unterschiedlicher Rechner und Betriebssysteme.
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Zu einem offenen Betriebssystem gehdrt, da’ die Schnittstellen (zur systemnahen Software, zu TP-Monitoren, zu
Anwendungsprogrammen in unterschiedlichen Programmiersprachen usw.) einheitlich festgelegt werden. Damit
befaldt sich seit 1985 das IEEE unter der Projektbezeichnung POSIX (Portable Operating System Interface). Die
offentliche Verwaltung verlangt bei Hardware- bzw. Systemsoftwarebeschaffungen vielfach POSI X-Konformitét.

Entscheidend fur den Einsatz eines Betriebssystems in der betrieblichen Praxisist, in welchem Umfang dafur auf dem
Software-Markt Standardsoftware angeboten wird. Speziell im Mikrocomputerbereich ist die Standardsoftware bisher
vorwiegend fir DOS bzw. Windows geschrieben.

Die Entwicklung eines leistungsféhigen und fehlerfreien Betriebssystems beansprucht Jahre, die Durchsetzung auf
dem Markt und die Akzeptanz bei den Anwendern dauern noch langer. Die Tendenz geht zu Betriebssystemen

die eine erweiterte Funktionalitét besitzen, z.B. durch die Einbeziehung der Stift-Eingabe und von
Multimedia-Elementen, oder

die die objektorientierte Systementwicklung und Programmierung durch entsprechende Benutzeroberflachen
und Software-Entwicklungswerkzeuge unterstiitzen (Next Step, Taligent u.a.).

Aus Wettbewerbsgriinden werden oft unausgereifte Versionen - meistens unter der Bezeichnung Beta-Versionen - auf
den Markt gebracht.

Programmiersprachen

Sprachgenerationen

Unter einer Programmiersprache versteht man nach DIN 44300, Teil 4, eine zum Abfassen (Formulieren) von
Computerprogrammen geschaffene Sprache. Man unterscheidet mehrere Generationen von Programmiersprachen,
und zwar zundchst

1. Generation: Maschinensprachen,
2. Generation: maschinenorientierte Sprachen,
3. Generation: problemorientierte Sprachen,

4. Generation: nicht-prozedurale Sprachen.

Waéhrend Uber Definition und Abgrenzung der ersten drei Generationen Einigkeit besteht, wird der Begriff "4.
Generation" unterschiedlich interpretiert. Als weitere Generationen werden die

wissenshasierten Sprachen und
die objektorientierten Sprachen

angesehen. Nachfolgende Generationen haben die vorangehenden niemals vollig abgel6st. Gegenwértig sind je nach
Anwendung alle Generationen anzutreffen. Da die Einordnung der Programmiersprachen in Generationen nicht
eindeutig ist, sind andere Klassifikationen entwickelt worden, die sich im wesentlichen an den Arbeitsweisen der
Sprachen orientieren. Da sie ebensowenig Uberschneidungsfrei sind, wird hier an der Einteilung in Generationen
festgehalten.

Bei jeder Programmiersprache unterscheidet man - in Analogie zu den natiirlichen Sprachen -

die Syntax, die die Form der Sprachzeichen (Alphabet) und Worte und vor alem die grammatikalischen
Regeln, d.h. die formale Richtigkeit der Sprache, beschreibt, und

die Semantik, die die Beziehungen zwischen den Sprachzeichen bzw. Worten und deren Bedeutung, d.h. die
Logik der Sprache, festlegt.

Alle Programmiersprachen arbeiten mit Datentypen, d.h. Mengen von zul&ssigen Werten. Ubliche Typen sind

Integer (Menge der ganzen Zahlen),

Real (Menge der reellen Zahlen),

Boolean ("Wahrheitswerte" true und false) und

Char (Menge vereinbarter Schriftzeichen, z.B. ASCII-Zeichensatz, bestehend aus Grof3- und Kleinbuchstaben,
Ziffern und Sonderzeichen).
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Eine Maschinensprache ist die interne Sprache eines bestimmten Rechners. Sie gilt nur fir Rechner desselben Typs.
Die Befehle sind dual formuliert. Zur besseren Lesbarkeit werden mehrere Stellen oktal oder hexadezimal
zusammengefald. Fur die Anwendungsprogrammierung sind Maschinensprachen nicht geeignet, weil sie schwer
lesbar, wenig tibersichtlich, fehleranfallig und mit hohem Erstellungs- und Anderungsaufwand verbunden sind.

Maschinenorientierte Sorachen (meistens Assembler genannt) gelten ebenso wie die Maschinensprachen jeweils nur
flr Rechner eines bestimmten Typs. Sie bieten aber einige Erleichterungen fir den Programmierer:

Die Befehle werden durch mnemotechni sche (gedéchtnisstiitzende) Bezeichnungen (*Mnemonics') wie ADD,
SUB, MULT, DIV usw. abgekiirzt.

Speicheradressen kénnen symbolisch (statt absolut) geschrieben werden, z.B. TDAT fir die Adresse eines
Speicherplatzes mit dem aktuellen Tagesdatum.

Feste Befehlsfolgen sind zu Makrobefehlen zusammengefaldt (Reservieren von Speicherplatz, Quadratwurzel,
trigonometrische Funktionen u.a).

Neben der Maschinenabhéngigkeit haben Assemblersprachen den Nachteil, da3 sie hohen Programmier- und
Anderungsaufwand erfordern. Verwendet werden sie noch fiir die Programmierung von

Systemsoftware,

NC-Maschinen und

Programmen bei denen es auf kurze V erarbeitungszeiten und/oder geringen Speicherplatzbedarf (z.B. beim
Sortieren) ankommt.

Zur Verkirzung der Programmlaufzeit werden Assemblerprogramme héufig als Unterprogramme in Programme
eingeflgt, diein einer htheren Programmiersprache geschrieben sind.

Problemorientierte Sprachen (hdhere Programmiersprachen) sind

jeweils auf einen spezifischen Anwendungsbereich ausgerichtet und
(weitgehend) unabhangig von einem bestimmten Betriebssystem oder Rechnertyp.

An die Stelle der Befehle treten Anweisungen mit einem wesentlich weiteren Funktionsumfang.

Die dteste hohere Programmiersprache ist die Sprache FORTRAN (Formula Trandation), die ab 1954 bei IBM
entwickelt worden ist. Sie ist vorwiegend fur mathematisch-technische Anwendungen konzipiert und in diesem
Bereich stark verbreitet. Der letzte Standard ist FORTRANO0.

Die gebrauchlichste Sprache fir Anwendungsprogramme des kaufmannischen Bereichs ist COBOL (Common
Business Oriented Language). Sie ist auf die Dateiverarbeitung ausgerichtet. COBOL wurde in den Jahren 1959 bis
1961 in den USA entwickelt. Spracherweiterungen und -verbesserungen werden von der Arbeitsgemeinschaft
CODASYL (Conference of Data Systems Languages), der sowohl DV-Hersteller als auch Anwender angehdren,
vorgenommen. COBOL ist die Programmiersprache mit der strengsten Normung. Die letzte Version ist COBOL85. Ein
Standard mit objektorientierten Erweiterungen befindet sich unter der Bezeichnung ObjectCOBOL in Entwicklung.
Auf grofen und mittleren DV-Anlagen sind ca. 50% aller Programme in COBOL geschrieben. Im Gegensatz zur
kompakten Schreibweise ("Notation™) von FORTRAN-Programmen sind COBOL-Programme stark verbaisiert und
daher leicht lesbar.

Als Kombination der Sprachen FORTRAN und COBOL wurde 1965 von IBM die Programmiersprache PL/1
(Programming Language Number One) mit der Absicht eingeflihrt, damit sowohl den mathematisch-technischen as
auch den kommerziell-administrativen Anwendungsbereich abzudecken. Die Sprache hat nicht die erwartete
Verbreitung gefunden, vor allem deswegen, weil sie fir durchschnittliche Programmierer zu kompliziert ist und von
den anderen DV-Herstellern lange Zeit ignoriert wurde.

Auf die Strukturierte Programmierung ausgerichtet ist die 1969 von WIRTH an der ETH Zirich entwickelte Sprache
Pascal. Sie hat ihre Wurzeln in der Ende der 50er Jahre an europaischen Hochschulen in mehreren Versionen
entwickelten, heute nicht mehr benutzten Sprache ALGOL (Algorithmic Language), der ebenfalls schon das
Blockkonzept zugrunde lag. Pascal ist inzwischen zu einer weit verbreiteten Sprache fir die Grundausbildung im
Hochschulbereich geworden. In der betrieblichen Praxis hat Pascal wegen der mangelhaften Unterstiitzung der
Dateiverarbeitung kaum Bedeutung erlang.

Die Sprache C wurde Anfang der 70er Jahre in den Bell Laboratories von RITCHIE und THOMPSON entwickelt,
und zwar urspringlich fir das Betriebssystem UNIX (vgl. Abschnitt , Typen von Betriebssystemen®). Inzwischen ist C
auch fur die meisten anderen Betriebssysteme verfugbar. Im Prinzip ist C eine Sprache zum Programmieren von
Systemsoftware.
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Weitere hdhere Programmiersprachen sind (in al phabetischer Reihenfolge):

Ada (benannt nach der Tochter Augusta Ada des Dichters Lord BY RON, Mitarbeiterin des Mathematikers
BABBAGE): Die Sprache wurde nach mehrjdhrigen V oruntersuchungen, einer Ausschreibung und einem
systematischen Auswahlverfahren 1979 vom amerikanischen Verteidigungsministerium eingefthrt. Sieist fur
rechnerintegrierte Systeme (embedded systems) konzipiert, d.h. fir Systeme, in denen die DV-Anlage eine
Steuerungs- und Uberwachungsaufgabe in einem umfassenderen Rahmen (L uftverkehrskontrolle, militérische
Anwendungssysteme, Produktionsautomatisierung) wahrnimmt.

APL (A Programming Language): Sprache mit speziellen grafischen Symbolen. Besonders fiir mathematische,
inshesondere Vektor- und Matrizenoperationen geeignet. Wird wegen der Verwendung bei der
computergestiitzten Planung hdufig zu den "Planungssprachen" gerechnet.

BASIC (Beginners All purpose Symbolic Instruction Code): 1963/64 am Dartmouth College in den USA fir
Ausbildungszwecke entwickelt. Es handelt sich um eine einfach zu erlernende, an FORTRAN angelehnte
Sprache, die im Mikrocomputerbereich stark verbreitet ist. BASIC existiert in zahlreichen, gegentiber dem
urspringlichen Leistungsumfang erweiterten Fassungen,

Modula: Von WIRTH vorgenommene Weiterentwicklung von Pascal. Prozeduren und Daten lassen sich zu
Ubergeordneten Programmbausteinen ("Modulen™) zusammenfassen. Bewuf3t klein gehaltener Sprachumfang.
RPG (Report Program Generator): An strenge Formulareinteilung gebundene Sprache zur Verarbeitung von
Listen und Dateien im kommerziellen Anwendungsbereich. Alternative zu COBOL. Auf mittlere DV-Anlagen
beschrénkt und dort teilweise noch verbreitet.

Im Gegensatz zu den Assemblersprachen erfordern héhere Programmiersprachen geringeren Programmier- und
Anderungsaufwand und sind leichter erlernbar. Die weitgehende Rechnerunabhéngigkeit ermdglicht den Einsatz auf
Rechnern verschiedenen Typs (Portabilitdt). Nachteile der hoheren Programmiersprachen gegeniiber den
Assemblersprachen sind schlechtere HardwareAusnutzung und damit |angere Programmlaufzeiten.

Normen fur eine Programmiersprache dienen laut DIN dazu, "... die Sprache so festzulegen, dald ein weltweiter
Austausch von Programmen, die in dieser Sprache abgefaldt sind, zwischen Datenverarbeitungsanlagen ermdglicht
wird". Von den genannten Sprachen gibt es DIN-Normen fur Ada, APL, BASIC, C, COBOL, FORTRAN, PASCAL
und PL1.

Keine einheitliche Auffassung besteht Uber die Abgrenzung der Sprachen der 4. Generation (4GL = Fourth
Generation Language). Im wesentlichen handelt es sich dabei um Abfragesprachen fur Datenbanken. Sie werden
deshalb auch a's datenorientierte Sprachen bezeichnet. Die Abfragesprachen sind so erweitert, dal3 sie - Uber die reine
Abfrage hinaus - auch fur die Prograinmierung von Verarbeitungsfunktionen eingesetzt werden kdnnen. Wichtigstes
Merkmal ist jedoch, dai es sich bei den Sprachen um nicht-prozedurale Sprachen handelt.

Die Maschinensprachen, die maschinen- und die problemorientierten Sprachen werden als prozedurale Sprachen
(auch imperative oder anweisungsorientierte Sprachen) bezeichnet. Prozedural bedeutet, daf’3 jeder sprachliche
Ausdruck (Anweisung bzw. Befehl) unmittelbar eine Aktion auslést. Programme in prozeduralen Sprachen bestehen
aus Folgen von Anweisungen. Jeder Folge entspricht eine Reihe nacheinander auszufiihrender Einzeloperationen. Im
Gegensatz dazu sind bei den nicht-prozeduralen Sorachen die auszufiihrenden Aktionen textlich beschrieben (auch als
deskriptiv oder deklarativ bezeichnet). Einfacher formuliert: In den nicht-prozeduralen Sprachen mul3 formuliert
werden, WAS zu tun it jedoch - im Gegensatz zu den herkémmlichen prozeduralen Sprachen - nicht, WIE etwas zu
tun ist. Abbildung 33 zeigt als Beispiel den Unterschied zwischen prozedural und nicht-prozedural anhand der
Aufgabe, aus einem Personalbestand die Namen aller weiblichen Mitarbeiter zu ermitteln. Fir eine genauere
Abgrenzung der Begriffe prozedural und nicht-prozedural wére es erforderlich, weitere Kriterien heranzuziehen.
Darauf soll hier verzichtet werden.
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Abbildung 33: Unterschied prozedural / nicht-prozedural

PROZEDURALE FORMULIERUNG:
(1) Nimm Mitarbeiter

(2) Prufe, ob weiblich

(3) FallsJA, notiere Name

(4) Prife, ob letzter Mitarbeiter

(5) FalsNEIN, zurlck zu (1)

(6) FallsJA, Ende

NICHT-PROZEDURALE FORMULIERUNG:
Suche alle Mitarbeiter, fir die die Bedingung "WEIBLICH>» gilt

Die bekannteste Abfragesprache ist SQL (Structured Query Language). Sie ist in DIN 66315 (identisch mit 1SO/IEC
9075) genormt. In dieser Sprache wirde die (nicht-prozedurale) Formulierung des Beispiels unter Benutzung der
Datei "Personal" kurz wie folgt lauten:

SELECT Name
FROM Personal
WHERE Geschlecht = 'Weiblich'

Weitere Abfragesprachen sind ABAP4 und NATURAL

Als wissensorientierte Sprachen bezeichnet man die fur die Entwicklung von Expertensystemen geeigneten
Programmiersprachen. Im wesentlichen handelt es sich dabei um die beiden Sprachen LISP (List Processing
Language) und PROLOG (Programming in Logic). LISP wurde 1958 am MIT entwickelt, PROLOG erstmals 1972
von COLMERAUER in Marseille vorgestellt. Umstritten ist, ob die wissensorientierten Sprachen Uberhaupt as eine
Generation der Programmiersprachen anzusehen sind.

Eine weitere, nur mit Schwierigkeiten in das Generationenschema einzuordnende Gruppe bilden die
objektorientierten Sprachen fir die objektorientierte Programmierung. Sie beruhen auf einem vollig anderen Prinzip
als die Ubrigen Generationen von Programmiersprachen: Daten werden zusammen mit den darauf anzuwendenden
Funktionen zu Objekten zusammengefaldt, die dann Uber Botschaften miteinander kommunizieren. Die wichtigsten
objektorientierten Sprachen sind Smalltalk und C++. Dabei gilt Smaltalk as "reine" objektorientierte Sprache,
wahrend C++ (as Weiterentwicklung von C) und die neueren (objektorientierten) Versionen von Pascal als
Hybridsprachen bezeichnet werden, weil sie al's Erweiterungen konventioneller Sprachen entstanden sind. Aus diesem
Grund und der leichteren Erlernbarkeit wird Smalltalk vielfach der Vorzug gegeben.

Ubersetzungsprogramme

Ubersetzungsprogramme wandeln Programme, die nicht in der Maschinensprache geschrieben sind, vor der
Ausfihrung in die Maschinensprache um. Sie sind Bestandteil der Systemsoftware. Man unterschei det

Assembler,
Compiler und
Interpreter.

Assembler sind Ubersetzungsprogramme fiir maschinenorientierte Sprachen (Assembler). Das Wort Assembler wird
also in doppelter Bedeutung verwendet. Man bezeichnet Assemblersprachen auch als 1: 1 -Sprachen, weil jeder Befehl
der Assemblersprache in genau einen Befehl der Maschinensprache tibersetzt wird, und héhere Programmiersprachen
als 1:n-Sprachen, weil einer Anweisung im Normalfall mehrere Maschinenbefehle entsprechen.

Compiler sind Ubersetzungsprogramme fiir hohere, wissensorientierte und objektorientierte Programmiersprachen.
Ehe ein Compiler das urspriingliche Quellprogramm (source program) in das Zielprogramm oder Objektprogramm
(object program) Ubersetzt (umwandelt bzw. compiliert), nimmt er eine Fehleranalyse und die Speicherzuordnung (fir
Variablen, Felder usw.) vor. Entsprechend der Definition der Begriffe Syntax und Semantik unterscheidet man
zwischen syntaktischen (grammatikalischen) Fehlern (z.B. Klammer nicht geschlossen oder fehlende Sprungadresse)
und semantischen (logischen) Fehlern (z.B. falsche Sprungadresse). Compiler kdnnen nur syntaktische, jedoch keine
semantischen Fehler finden. Inkrementelle Compiler Ubersetzen bei Programmanderungen nur die gednderten, aber
nicht nochmals die unveranderten Programmteile.
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Interpreter sind spezielle Ubersetzungsprogramme, die sich in der Arbeitsweise von den Compilern unterscheiden. Bei
Verwendung eines Compilers kann das Programm erst gestartet werden, wenn das Quellprogramm komplett in das
Objektprogramm umgewandelt worden ist. An der Programmausfihrung ist der Compiler dann nicht beteiligt. Der
Interpreter dagegen Ubersetzt jede Anweisung einzeln in die Maschinensprache und fihrt sie sofort aus. Es entsteht
also kein Objektprogramm. Interpreter beschleunigen (zumindest bei kurzen Programmen) den Programmtest,
dagegen sind die Programmausfiihrungszeiten langer as bei compilierten Programmen. Da manche Interpreter viele
Eigenschaften der Programmiersprachen nicht nutzen, sind sie nur flr sehr einfache Sprachen geeignet (z.B. BASIC).

Kommunikationssysteme

KapitelUbersicht

Als Kommunikation bezeichnet man ganz allgemein den Austausch von Informationen. Beispiele sind
Briefpostsendungen, Telefongesprache, Rundfunk- und  Fernsehlbertragungen, die Benutzung eines
Geldausgabeautomaten, das Drucken Uber einen Druck-Server im lokalen Netz, der Datenaustausch zwischen
Buroarbeitspldtzen, Reisebuchungen vom Terminal, der Zugriff auf Online-Datenbanken, die Nutzung des
Bildschirmtextsystems, der TelefaxDienst usw.

Die Kommunikation erfolgt

zwischen Menschen (Beispiel: Telefongespréch),
zwischen Menschen und Maschinen (Beispiel: Platzbuchung) oder

zwischen Maschinen (Beispiel: Rechnerverbund).

Hinsichtlich der Form der ausgetauschten Informationen unterscheidet man

Sprachkommunikation (Beispiel: Telefongesprach),
Datenkommunikation (Beispiel-. Platzreservierung),
Textkommunikation (Beispiel: elektronische Post) und
Bildkommunikation in den Versionen:

Standbilder (Beispiel: Fax),

langsame Bewegtbilder (Beispiel: Bildschirmtext) sowie
Bewegtbilder (Beispiel: Videokonferenz).

Die Sprachkommunikation schlie}t die Ubertragung jeder Art von Toénen (Musik, Gerdusche) ein
(Audio-Kommunikation). Die Textkommunikation ist als Spezialfall der Datenkommunikation anzusehen, weil Texte
lediglich eine spezielle Form von Daten darstellen. Systeme zur Ubertragung von Sprache werden als voiceSysteme,
alle anderen als non voice-Systeme bezeichnet.

Unter einem Kommunikationssystem wird die Gesamtheit aller Einrichtungen (Geréte, Netze, Ubertragungsverfahren,
Protokolle usw.) verstanden, die die Kommunikation durch die Ubertragung von Informationen ermaglichen. Obwohl
der Begriff Information (Definition von Stahlknecht!) neben der Verarbeitung die Ubertragung (in Form von
Nachrichten) bereits einschliefdt, ist héufig der Ausdruck [uK-Techniken (als Abklrzung fir Informations- und
Kornmunikationstechniken) anzutreffen.

Kommunikation in der Informationsverarbeitung bedeutet Individualkommunikation (Definition von Stahlknecht!),
d.h. die Kommunikation zwischen einer beschrankten Anzahl von Partnern, zwischen denen gezielt Verbindungen
aufgebaut werden. Im Gegensatz dazu steht die Massenkommunikation, bei der eine Quelle eine unbegrenzte Anzahl
von Empfangern mit denselben Informationen, zu denen jedermann Zugang hat, versorgt. Typische Beispiele hierfur
sind Hor- und Fernsehfunk. Individualkommunikation wird mit Vermittlungsnetzen, Massenkommunikation mit
Verteilnetzen realisiert. Den Unterschied demonstriert Abbildung 34
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Abbildung 34: Massen - und Individualkommunikation
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Um die Ubertragung mit Vermittlungsnetzen zu realisieren, benétigt man als technische Grundlagen zuerst

Kommunikationsendgeréte, d.h. Datenstationen, Telefonapparate, Telefax-Geréte usw.,
Ubertragungswege und ggf Vermittlungseinrichtungen sowie
Ubertragungsverfahren.

Neben den Geréten, Leitungen und Verfahren werden ferner

Schnittstellen fir den Anschluf? der Geréte an die Netze und
Protokolle zur Versténdigung zwischen den an der Kommunikation Beteiligten gebraucht.

Die technischen Grundlagen der Kommunikationssysteme werden im Abschnitt , Geréte, Leitungen und Verfahren®
(Seite 80), die Schnittstellen und Protokolle im Abschnitt ,, Schnittstellen und Protokolle* (Seite 85) behandelt.

Bei den Netzen ist danach zu unterscheiden, ob die Ubertragung

standortbergreifend, d.h. Gber geographische Entfernungen, oder
innerhalb desselben Standorts (Gebaude, Betriebsgel énde)

erfolgt. Fir die standortilbergreifende Ubertragung sind nach dem z.Z. noch bestehenden Netzmonopol die
Ubertragungswege der Telekom®’ zu benutzen. Mit zunehmender Liberalisierung des europdischen Markts werden
zuknftig auch Netze von anderen Anbietern errichtet und betrieben werden. Bei den Mobilfunknetzen, bei denen die
Ubertragung (fir Teile des Ubertragungswegs) tiber Funkverbindungen erfolgt, gibt es aufgrund von Genehmigungen
("Verleihungen") des Bundesministeriums fir Post und Telekommunikation bereits mehrere solcher Anbieter. Eine
Ubersicht tber die rechtlichen Grundlagen gibt der Abschnitt ,Rechtliche Situation und Anbieter* (Seite 87). Die
einzelnen Netze werden dann im Abschnitt , Fest- und Funknetze (Seite 90)behandelt.

Sofern die Ubertragung mit zusitzlichen Diensten verbunden wird (wie z.B. beim Fernkopieren oder bei
Mailbox-Systemen), spricht man von Mehrwertdiensten. Solche Mehrwertdienste werden von der Telekom selbst oder
- unter Benutzung von Ubertragungswegen der Telekom - von anderen Unternehmen angeboten. Die wichtigsten
Mehrwertdienste werden im Abschnitt ,Mehrwertdienste® (Seite 95) vorgestellt. Ein spezieller Mehrwertdienst der
Telekom ist das Bildschirmtext-Verfahren, das nach dem dabei benutzten Zugangsnetz auch als Datex-J bezeichnet
wird.

*" Die offzielle Bezeichnung (sh. Abschnitt , Rechtliche Situation und Anbieter*) ist seit 1. Januar 1995 "Deutsche
Telekom AG". Hier wird, wie algemein tblich, die Kurzform "Telekom" benutzt.
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Die wichtigste Nutzungsform, in der Vermittlungsnetze fur die Datenkommunikation verwendet werden, sind
Rechnernetze. In einem Rechnernetz werden unabhéngige Computer durch ein Netz miteinander verbunden. Man
unterscheidet

Rechnerfernnetze (WAN = Wide Area Network), bei denen sich die Rechner an geographisch entfernten
Stellen befinden, und
lokale Rechnernetze (LAN = Local Area Netzwork), bei denen die Rechner am selben Standort installiert sind.

Die Kommunikation kann in beiden Féllen entweder innerhalb desselben Unternehmens oder - in Form des
elektronischen Datenaustauschs (EDI = Electronic Data Interchange) - zwischen Geschéftspartnern betrieben werden.

Die Verbindung der Rechner untereinander kann durch unterschiedliche Netzstrukturen (Netzwerktopologien)
realisiert werden. Den Gesamtkomplex aus Netzstruktur, Hardware-Komponenten, Ubertragungswegen und
Steuerungssoftware bezeichnet man als Netzwerkarchitektur. Im Abschnitt ,,Grundlagen” (Seite 97) werden zunéchst
die gemeinsamen Grundlagen aller Arten von Rechnernetzen behandelt.

Bei der Einrichtung lokaler Netze ist der Anwender nicht an eine Beschréankung durch Monopole gebunden. Er muf
sich nur zwischen verschiedenen Netzwerktopologien und Zugriffsmethoden entscheiden und kann die Verkabelung
selbst vornehmen. Unter gewissen Voraussetzungen lassen sich im lokalen Bereich die Rechner auch Uber
Telekommunikationsanlagen (dltere Bezeichnung: Telefonnebenstellenanlagen) verbinden.

Mit der Einrichtung von Rechnernetzen entsteht die Frage nach der zweckmaligsten Form der Verteilung der Daten
und Programme auf die beteiligten Rechner (Verteilte Verarbeitung), Die wichtigste moderne Verteilungsforrn bildet
das Client/Server-Modell. Erstreckt sich die verteilte Verarbeitung auf mehrere Rechnernetze, missen diese Netze in
geeigneter Form miteinander gekoppelt werden.

Einrichtung und Betrieb von Rechnernetzen erfordern umfangreiche Planungs- und Steuerungsaufgaben, die unter
dem Begriff Netzmanagement zusammengefaldt werden. Die Vielzahl dieser Aufgaben stellt den
Wirtschaftsinformatiker vor eine Fiille von Entscheidungsproblemen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Technische Grundlagen der Kommunikation

Geréte, Leitungen und Verfahren

Ende der 60er Jahre wurde begonnen, Daten mit Hilfe von &ffentlichen Netzen der damaligen Deutschen Bundespost
Uber  réaumliche  Entfernungen, d.h. standortibergreifend, zu  Ubertragen. Bei den  ersten
Datenkommunikationssystemen handelte es sich um Datenendgerdte (zuerst Kartenleser und Drucker, dann
Bildschirmgerédte), die an geographisch entfernte Rechner angeschlossen wurden. Damit wurde der Begriff
Datenfernverarbeitung als Kombination von Datenverarbeitung und Datenferniibertragung (DFU) eingefiihrt. Mit der
in den 80er Jahren einsetzenden Vernetzung von Arbeitsplétizen am selben Standort wurde dann auch die
Datentibertragung im lokalen Bereich eingefiihrt.

Um Daten zu Ubertragen, braucht man

Datenstationen,
Ubertragungswege und
Ubertragungsverfahren.

Generell wird in der Nachrichtentechnik zwischen Vermittlungs- und Ubertragungsverfahren bzw. zwischen der
Vermittlungs- und der Ubertragungstechnik unterschieden. Die Vermittlungstechnik befalt sich mit der Herstellung
von Verbindungen. Die zwei wichtigsten Verfahren werden im Abschnitt ,Fest- und Funknetze® (Seite 90)
beschrieben. Hauptaufgabe der Ubertragungstechnik, die diesem Abschnitt zugrunde liegt, ist der Transport von
Nachrichten Uber Leitungen.

Jedes Datentibertragungssystem wird von (mindestens) zwei Datenstationen gebildet, die durch einen
Ubertragungsweg, allgemeiner eine Kommunikationseinrichtung, miteinander verbunden sind (sh. Abbildung 35).
Jede Datenstation besteht nach DIN 44302 aus

der Datenendeinrichtung (DEE) und
der Datentibertragungseinrichtung (DUE).
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Beispiel 1:
Datenstation A = Zentralrechner bei Touristik-Unternehmen,
Datenstation B = Bildschirm-Terminal im Reisebliro;

Beispiel 2:

Datenstation A = Kasse im Filialgeschéft,
Datenstation B = Zentralrechner des Handel sunternehmens;

Beispiel 3:

Datenstation A = Zentralrechner bei FORD,
Datenstation B = Zentralrechner bei CONTI Gummi;

Beispiel 4:

Datenstation A = PC mit Scanner in der Poststelle einer Versicherung,
Datenstation B = PC beim Sachbearbeiter in der Schadensabteilung.

In Beispiel 1 und 2 handelt es sich um Terminalnetze, in Beispiel 3 um ein (zwischenbetriebliches) Rechnerfernnetz,
in Beispiel 4 um ein lokales Rechnernetz.

Abbildung 35: Prinzip der Dateniibertragungssysteme

Datenstation Datenstation

Kommunikations-
einrichtung

Zwischen Datenendeinrichtung und Datentibertragungseinrichtung liegt eine Schnittstelle, die zusammen mit ihren
Funktionen in DIN 66020 und DIN 66021 genormt ist. Die die Ubertragung betreffenden Aufgaben der
Datenendeinrichtung und der Dateniibertragungseinrichtung ergeben sich aus den Ubertragungsverfahren.

Die Datenendeinrichtung ist ein Gerét, das
Daten senden (Datenquelle = Ursprung der Daten) und/oder
Daten empfangen (Datensenke = Bestimmungsort der Daten)

kann. Typische Datenendeinrichtungen sind Bildschirme, Drucker, Datenkassen, Geldausgabeautomaten usw. Im
Regelfall ist bei jedem Dateniibertragungssystem mindestens eine der beteiligten Datenendeinrichtungen ein Rechner.
Sind mindestens zwei Datenendeinrichtungen Rechner, liegt ein Rechnernetz vor.

Die Datenlibertragungseinrichtung besteht aus
dem Signalumsetzer und
der Anschalteinheit.

Je nach Gerét kann noch eine Synchronisierungseinheit hinzukommen.Die Dateniibertragungseinrichtung tibernimmt
die Anpassung der von der Datenendeinrichtung abgegebenen Signale an den Ubertragungsweg.
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Unter einem Ubertragungsweg verstent man die Verbindung von zwei Datenstationen durch Leitungen, auf denen
codierte Informationen durch elektrische oder optische Signale oder durch elektromagnetische Wellen Gbermittelt
werden. Als physikalische Leitungen (Ubertragungsmedien) kommen

Kabelverbindungen, und zwar Telefonkabel oder Koaxialkabel (beides Kupferkabel) sowie
Lichtwellenleiterkabel (Glasfaserkabel), und
Funkverbindungen, und zwar terrestrischer (erdgebundener) Funk oder Satellitenfunk,

in Betracht. Eine Ubersicht gibt Abbildung 36. Bei lokalen Netzen obliegen die Auswahl des Ubertragungsmediums
und die Verlegung der Leitungen dem Anwender, bel standortiibergreifenden Netzen erfolgen die Auswahl und die
Verlegung durch die Betreiber.

Abbildung 36: Physikalische Ubertragungsmedien

Physikalische

Verbindung
Kabel- Funk-
verbindung verbindung
Glasfaser- Terrestrischer Satelliten-
[ Kupferkabel kabel J Funk J funk J

[ 1 [ 1

Telefon-l Koaxial-‘ zeuulaj Richtfunk

kabel kabel funk

Telefon- und Koaxialkabel Ubertragen elektrische Signale. Telefonkabel (twisted pairs) sind Doppeladerkabel in Form
von (abgeschirmten oder nicht abgeschirmten) verdrillten oder symmetrischen Femmeldekabeln. Sie lassen sich
einfach verlegen, sind aber anféllig gegen elektrische Stérungen und nicht abhdrsicher. Koaxialkabel sind dagegen
sicherer gegenliber Stérungen, jedoch (wegen der schlechten Biegbarkeit) nur aufwendig zu verlegen und ebenfalls
nicht abhorsicher. Sie ermdglichen hohere Ubertragungsleistungen als Telefonkabel.

Lichtwellenleiterkabel Ubertragen optische Signale (Lichtsignale). Die an den Datenstationen entstehenden
elektrischen Signale (Impulse) miissen vor der Ubertragung. durch sogenannte elektro-optische Signalumwandler in
Lichtsignale umgewandelt werden. Lichtwellenleiterkabel sind nicht durch elektromagnetische Felder zu beeinflussen,
abhorsicher, haben kleinere Abmessungen und geringeres Gewicht und sind daher leichter zu verlegen. Sie bieten
extrem hohe Ubertragungsleistungen bei niedrigen Fehlerraten.

Terrestrische Funkverbindungen haben nur eine begrenzte Reichweite. Zwischen festen Teilnehmern werden sie as
Richtfunkverbindungen (mit hoher Abhorsicherheit) eingerichtet. Sollen mobile Teillnehmer erreicht werden
(Mobilfunk, sh. Abschnitt ,Rechtliche Situation und Anbieter*), sind sie als "zellulare" Funknetze aufgebaut, wobei
innerhalb jeder Zelle Uber eine Vermittlungsstelle (Basisstation) der Anschlufd an eine Kabelverbindung hergestellt
wird.

Ubertragungsverfahren sind technische Verfahren, nach denen die Dateniibertragung erfolgt. Im einzelnen handelt es
sich dabei (sh. Abbildung 37) um

Zeichenibertragungsverfahren,
Gleichlaufverfahren,

Signal Uibertragungsverfahren und
Betriebsverfahren.

Seite 82 von 103



Grundziige Wirtschaftsinformatik 1 Skriptum von Hardy Hanappi

Man unterscheidet Zeichentibertragungsverfahren mit

bitserieller Ubertragungsbreite und
bitparalleler Ubertragungsbreite.

Bitserielle Ubertragung bedeutet, dald alle Zeichen bitweise nacheinander auf einem Kanal Ubertragen werden.
Dagegen werden bei bitparalleler Ubertragung alle Bit eines Zeichens gleichzeitig auf mehreren Kanélen tibertragen.
Unter der Ubertragungsgeschwindigkeit oder Ubertragungsrate versteht man die Anzahl der pro Sekunde
Ubertragenen Bit.

Da die bitparallele Ubertragung teure vieladrige Kabel benétigt und aulRerdem wegen der (Schritt-)Verzerrungen, die
durch ungleiche Ubertragungszeiten der einzelnen Bit auf den verschiedenen Kandlen entstehen, nur fiir niedrige
Ubertragungsraten in Betracht kommt, dominiert die bitserielle Ubertragung. Weil die Daten zeichenweise, im
allgemeinen byteweise verarbeitet werden, muf3 vor dem Senden eine Umsetzung von der bitparallen (zeichenweisen)
auf die bitserielle Darstellung stattfinden. Beim Empfang ist es umgekehrt (Serialisierung bzw. Deserialisierung).
Seriaisierung bzw. Deserialisierung gehdren zur Ablaufsteuerung von Ubertragungen (sh. Abschnitt , Schnittstellen
und Protokolle") und werden von der Datenendei nrichtung ausgefuhrt.

Abbildung 37: Ubertragungsverfahren

‘ Ubertragungsverfahren
i Ubert ngs- Gleichlaut- Signallbertragungs- Betrigbs-
\%:al'?ahlﬁ'g Briragung verfahren verfahren verfahren
bitseriell  bitparallel asynchron synchron analog digital simplex  halb- voll-

duplex duplex

Die Frequenz, mit der die Signale Ubertragen werden, wird als Taktgeschwindigkeit (Schrittgeschwindigkeit)
bezeichnet und in Baud (benannt nach dem franzosischen Physiker BAUDOT) gemessen. Die Ubertragungsrate ergibt
sich aus der Schrittgeschwindigkeit multipliziert mit der Anzahl der pro Takt Ubertragenen Bit. Gegenwaértig sind
Ubertragungsraten bis ca. 150 MBit/s bei Telefon-, bis ca. 500 MBit/s bei Koaxia- und bis ca. 10 GBit/s bei
Glasfaserkabeln maglich.

Die Ubertragungsleistung 143t sich bei gleicher Ubertragungsrate mit Hilfe der Datenkompression,erhthen. Die
Zeichen werden beim Sender verdichtet und beim Empfénger wieder entzerrt. Die Datenkompression wird entweder
durch spezielle Kompressionschips oder softwareméig durch individuelle Codierung der entsprechenden
Kompressionsal gorithmen realisiert.

Die einzelnen Bit werden von der sendenden Datenendeinrichtung in einem bestimmten Zeitintervall, dem
sogenannten Zeitraster, abgeschickt, das von einem Taktgenerator erzeugt wird. Die empfangende
Datenendeinrichtung arbeitet nach demselben Zeitraster. Die Taktubereinstimmung zwischen den beiden
Datenendeinrichtungen besorgt die Synchronisiereinheit, die je nach Geré entweder zur Datenendeinrichtung oder
zur Datentibertragungseinrichtung gehort. Der eigentlichen Nachricht werden Synchronisierzeichen beigefuigt. Man
unterscheidet zwischen den beiden Gleichlaufverfahren

asynchrone Ubertragung und
synchrone Ubertragung.

Bei der asynchronen Ubertragung wird der Gleichlauf der Zeitraster des Senders und des Empfangers nur fur jeweils
ein Zeichen (Byte) hergestellt. Dazu wird jedes zu Ubertragende Zeichen mit einem vorangehenden Startbit und einem
oder zwei abschlieffenden Stophit versehen (Start-/Stop-Ubertragung). Synchronisation besteht also nur fir die Dauer
der Ubertragung eines Zeichens. Die Zeichen einer Zeichenfolge kénnen in willkirlichen Zeitabstanden (ibertragen
werden.
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Bei der synchronen Ubertragung werden geschlossene Zeichenfolgen von Zeichen, die sich liickenlos
aneinanderreihen, Ubertragen (512 Bit oder ein Vielfaches). Durch vorangehende und abschlief3ende Steuerzeichen
(Synchronworter) wird der Gleichlauf der Zeitraster fir die Dauer der gesamten Ubertragung hergestellt. Sender und
Empfanger sind also fir die Dauer der Ubertragung der gesamten Zeichenfolge synchronisiert. Gegeniiber der
asynchronen Ubertragung entfallen Start- und Stopbit fir jedes einzelne Zeichen. Voraussetzung fiir die synchrone
Ubertragung sind Pufferspeicher in den Datenendeinrichtungen (gepufferte Datenstationen). Bei gleicher
Ubertragungsgeschwindigkeit hat die synchrone Ubertragung wegen der geringeren Anzahl von Steuerzeichen eine
hohere effektive Ubertragungsleistung als die asynchrone Ubertragung.

Neben den Synchronwortern gibt es weitere Steuerzeichen zur Steuerung des organisatorischen Ablaufs der
Ubertragung (Ubertragungs-Steuerungsverfahren). Bei der synchronen Ubertragung handelt es sich dabei entweder
um Zeichen fester Léange (genormt in DIN 66019) oder um (bitorientierte) Zeichen variabler Lange (z.B. bel dem
synchronen Steuerungsverfahren HDLC = High Level Data Link Control, das as Quittungsbetrieb bezeichnet wird;
genormt in DIN 6622 1).

Die Datenuibertragungseinrichtung hat zwei Aufgaben, und zwar

die von der Datenendeinrichtung gelieferten Zeichen in Signale, d.h. in physikalische Grof3en, zu Ubersetzen,
die dann Uber die Leitung Ubertragen werden (Signalumsetzung), und
die elektrische Anschaltung an das jeweilige Netz vorzunehmen.

Ein Signal ist eine physikalisch mef3bare Verénderung (z.B. T on, Lichtzeichen, Stromstof3).
Als Signal Uibertragungsverfahren kommen
das anal oge Ubertragungsverfahren oder
das digitale Ubertragungsverfahren in Betracht.
Je nach Ubertragungsverfahren sind unterschiedliche Geréte oder Einbauten in der Datenendeinrichtung erforderlich.

Beim analogen Ubertragungsverfahren, das im Telefonnetz (sh. Abschnitt ,Rechtliche Situation und Anbieter*)
Verwendung findet, werden elektrische Schwingungen Ubertragen. Das zugehdrige Gerét heif3t Modem (Abkulrzung
far Modulator/DemoduIator)58. Fiir die Ubertragung Uibersetzt das Modern die beiden bindren Zeichen 0 und 1 in zwei
verschiedene analoge Signale. Technisch sind Modems separate Gerdte oder Einsteckmodule in die
Datenendeinrichtung (z.B. bei Faxgeraten, sh. Abschnitt ,, Fest- und Funknetze").

Abbildung 38: Signallibertragungsverfahren

Analoges {Ibertragungsverfahren

Analoge Quelle, Ubersetzung in
z. B. Telefon analoge Signale
Analoger |___
Kanal
Digitale Quelle, Ubersetzung in Umwandlung
z. B. Terminal elektrische Impulse digital —analog
Modem
Digitales Ubertragungsverfahren
Analoge Quelle, Ubersetzung in Umwandiung
z. B. Telefon analoge Signale analog—digital
Digitaler | _
- Kanal
Digitale Quelle, Ubersetzung in
z. B. Terminal elektrische Impulse

%8 Eigentlich heif}t das Gerét der Modem. Der DUDEN gestattet aber auch die im Sprachgebrauch schon seit langem
Ubliche neutrale Form das Modem.
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Beim digitalen Ubertragungsverfahren werden elektrische Impulse (kurze Stromstof3e) Ubertragen, in die die zu
Ubertragenden Bit durch geeignete Codierung umgewandelt werden. Die digitale Ubertragung wird fur die
Dateniibertragung beim Telexnetz, bei den Datex-Netzen und bel den Datendirektverbindungen verwendet, beim
ISDN auch fur die Sprachkommunikation (sh. Abschnitt ,,Rechtliche Situation und Anbieter*). Die prinzipiellen
Abléufe der beiden Signal Ubertragungsverfahren werden in Abbildung 37 gegeniibergestellt.

Die technische Vorrichtung fur die Anschaltung an das Netz heifdt It. DIN44302 Anschalteinheit. Die Telekom
verwendet dafir - je nach Netz - andere Bezeichnungen (sh. Abschnitt ,, Rechtliche Situation und Anbieter”).

An der Schnittstelle zwischen Datenendeinrichtung und Datenibertragungseinrichtung mul die Richtung des
Datenflusses auf dem Ubertragungsweg festgelegt werden. Dafir sind drei Betriebsverfahren méglich, und zwar

Richtungsbetrieb (simplex)

Ubertragung nur in einer Richtung, d.h. entweder ausschlieflich Sendebetrieb

oder ausschlief’dlich Empfangsbetrieb; nur bei der Prozef3datenverarbeitung tblich.

Wechsel betrieb (halbduplex)

Ubertragung abwechselnd in beiden Richtungen, d.h. abwechselnd Sendebetrieb oder Empfangsbetrieb;
dazwischen Umschaltung der Datenendeinrichtung erforderlich (turnaround).

Gegenbetrieb (duplex oder vollduplex)

Ubertragung gleichzeitig in beiden Richtungen, d.h. gleichzeitiges Senden und Empfangen; Umschaltzeiten
entfallen.

Die Betriebsverfahren sind zum Teil bereits durch den Ubertragungsweg (z.B. Netz der Telekom) in Verbindung mit
der Ubertragungsgeschwindigkeit festgelegt. Viele Geréte gestatten nur den Wechsel-, jedoch nicht den Gegenbetrieb.
Beispiel sweise kommen der Gegenbetrieb beim Telefonieren und der Wechselbetrieb beim Sprechfunk zum Einsatz.

Die in Abbildung 37 zusammengefaliten Ubertragungsverfahren sind nicht 'beliebig kombinierbar. Die bei den
standortUbergreifenden Netzen benutzten Kombinationen werden im Abschnitt ,, Fest- und Funknetze* behandelt.

Schnittstellen und Protokolle

Eine wichtige Rolle bei der Dateniibertragung spielen die Schnittstellen oder Ubergabestellen zwischen den
Datenendeinrichtungen der Teilnehmer und den Dateniibertragungseinrichtungen bzw. Ubertragungswegen der
Anbieter von Netzen. Nach DIN 44302 gehtren bei der Datenlibertragung zu einer Schnittstelle alle Festlegungen
Uber

die physikalischen Eigenschaften der Schnittstelle,

die Bedeutung der an der Schnittstelle ausgetauschten Signale und

die gegenseitige Abhangigkeit der ausgetauschten Signale.

Die physikalischen Eigenschaften gliedern sich in mechanische Eigenschaften (z:B. Steckerabmessungen,
-befestigungen, Kontaktbelegungen) und elektrische Eigenschaften (z.B. Signaform, Leitungseigenschaften). Zur
Bedeutung der Signale gehdrt u.a. der Aufbau von Befehlen und Meldungen. Der Signalaustausch betrifft u.a. die
Richtung der Signale und die Reihenfolge der Bit.

Benutzer, Post- und Telekommunikationsverwaltungen, Netzanbieter und Gerétehersteller sind an ener
Standardisierung der Schnittstellen stark interessiert. Deswegen sind einheitliche Festlegungen Uber Schnittstellen
Gegenstand internationaler Nonnen und Empfehlungen. Neben den schon erwdhnten Normungsgremien SO
(internationale Ebene), ANSI (USA) und DIN (Deutschland) befassen sich mit der Normung auf dem Gebiet der
Datentibertragung vor allem

auf internationaler Ebene ITU-TSS (International Telecommunication Union - Telecommunication
Standardization Sector) und
auf européischer Ebene ETSI (European Telecommunication Standard Institute).

ITU-TSS hieR3 friher CCITT (Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique). Es erarbeitet weltweit
Normen fur die Kommunikation. ETS| ist aus dem friheren Zusammenschlul3 der européischen Post- und
Fernmeldeverwaltungen CEPT (Conférence Européenne des Administrations des Postes et des Té écommunications)
hervorgegangen und befafdt sich mit der Umsetzung weltweiter Normen und mit der Erarbeitung europaweiter Normen
im Hinblick auf den européischen Markt.
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ITU-TSS gibt - in Fortsetzung der Arbeit des CCITT - unter der Bezeichnung ITU-TS Empfehlungen fir Normen
heraus, die in (durch GrofRRbuchstaben gekennzeichnete) Serien eingeteilt sind. Die bekanntesten Serien sind

Serie V fir das (analoge) Telefonnetz und
Serie X fir (digitale) Datennetze.

Die wichtigsten Empfehlungen sind

V.24: Serielle Schnittstelle fiir die analoge Ubertragung. Genormt in DIN 66020. Anwendung bei der Verbindung
zwischen Datenendgerdt und Modem. Entspricht der S-Norm RS232.

X.21:  Schnittstelle zwischen DEE und DUE fiir synchronen Betrieb in Datennetzen.
X.25.  Schnittstelle zwischen DEE und DUE fiir Paketvermittlung (sh. Abschnitt , Fest- und Funknetze").

Speziell fur Modems gelten die Empfehlungen V.21 (300 Bit/s), V.22 (1.200 Bit/s), V.32 (9,600 Bit/s) und V.34
(28.000 Bit/s) (inzwischen bis V.90, G.H.). Weitere Empfehlungen gibt es fir Schnittstellen, die in der
Burokommunikation eine Rolle spielen, z-B. X.400 und X.500.

Der Ablauf jeder Ubertragung besteht aus den fiinf Phasen

Verbindungsaufbau,
Aufforderung zur Ubertragung,
Ubertragung

Beendigung der Ubertragung und
V erbindungsaufldsung.

Die Ablaufsteuerung ist Aufgabe der Datenendeinrichtung (vgl. Abschnitt , Geréte, Leitungen und Verfahren). Neben
Festlegungen (ber Schnittstellen und Ubertragungsverfahren miissen Vereinbarungen iber den organisatorischen
Ablauf jeder Ubertragung getroffen werden, insbesondere iber die verwendeten Datenformate und Kommandos.
Solche Kommunikationsvereinbarungen heif3en Protokolle. Generell enthalten Protokolle Absprachen Uber den
Aufbau, die Uberwachung (anhand von Fehlermeldungen) und den Abbau von Verbindungen.

Ziel aler Standardisierungsbemtihungen sind offene Kommunikationssysteme (OSl = Open System Interconnection),
d.h. Kommunikationsmdglichkeiten zwischen unterschiedlichen Rechnern, Betriebssystemen, Netzwerkmodellen usw.
Die internationale Norrnungsorganisation 1SO hat dazu 1983 eine Rahmenempfehlung, das sogenannte
| SO-Referenzmodell, aufgestellt, das seit 1991 in DIN 1SO 7498 genormt ist. Das Referenzmodell unterscheidet drei
Grundelemente, und zwar

Anwendungsinstanzen, zwischen denen Kommunikation stattfindet (z.B. Benutzer an Datenstationen,
Programme auf DV-Anlagen),

offene Systeme  in Form von Endsystemen als Gesamtheit von Anwendungsinstanzen oder von
Transitsystemen a's Verbindungen zwischen Endsystemen und

(physikalische) Ubertragungsmedien.

Die bei jeder Kommunikation erforderlichen Kommunikationsdienste zerlegt das Referenzmodell in sieben
hierarchisch angeordnete Schichten (layer), wobei jede Schicht an die jeweils darunterliegende Schicht einen Auftrag
formuliert, der von dieser dann als Dienstleistung fur die dartiberliegende Schicht erbracht wird.

Die Funktionen der sieben Schichten lassen sich (von unten nach oben) wie folgt beschreiben:

1) Physikalische Schicht (physical layer): Ungesicherte Ubertragung von Bitfolgen iber eine Ubertragungsstrecke
("Bit-Ubertragungsschicht"); Vereinbarungen Uber Schnittstelle, Ubertragungsgeschwindigkeit,
Zeichenlbertragungsverfahren, Gleichlaufverfahren;

2.) Sicherungsschicht (link layer): Sicherung der Schicht 1, d.h. fehlergesicherte Ubertragung (Fehlererkennung und
-behebung) durch Blocke aus Bitfolgen und Kontrollinformationen;

3.) Vermittlungsschicht (network layer): Auf- und Abbau des gesamten physischen Ubertragungsweges zwischen
Datenendgerdten aus gekoppelten  Teilstrecken (Anwédhlen des Teillnehmers, Bestdtigung der
Empfangsbereitschaft u.a.);

4.) Transportschicht (transport layer): Steuerung und Uberwachung der logischen Verbindung zwischen Sender und
Empfanger ("end to end"), Vollstandigkeitskontrollen (inshesondere bei Paketvermittlung, s. Abschnitt ,,Fest- und
Funknetze"),
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5.) Kommunikationssteuerungsschicht (session layer): Festlegung der Kommunikation zwischen den Teilnehmern in
Form von Sitzungen (d.h. Steuerung des Dialogs vom Beginn bis zur Beendigung der Ubertragung);

6.) Darstellungsschicht (presentation layer): Festlegung der Bedeutung ausgetauschter Daten (Codes,
Verschlisselungen, Sprache, Grafik),

7.) Anwendungsschicht (application layer): Definition erlaubter Anwendungen (Datenbankabfrage, Buchung,
Rechnernutzung, Priifung von Zugangsberechtigungen).

Als Netzwerktechnik (oder Netzdienste) bezeichnet man das Bereitstellen einer Verbindung und die Ubertragung von
Signalen (Schichten 1 bis 3). Die Transporttechnik befaldt sich mit dem Aufbau, dem Betrieb und dem Abbau von
Verbindungen. Sie umfalét die Schichten 1 bis 4. Diese ("unteren") Schichten werden deshalb als Transportdienste
bezeichnet. Die ("hdheren) Schichten 5 bis 7 heiffen Anwendungsdienste. Die Schichten 4 und 5 werden haufig
zusammengefalit.

Fir das Verstandnis des 1SO-Referenzmodells ist wichtig, da die eigentliche Ubertragung ausschlieflich auf Schicht
1 (genauer: auf physikalischen Leitungen unterhalb von Schicht 1) erfolgt. Die Kommunikationsvereinbarungen
(Protokolle) verlaufen horizontal, die Kommunikation selbst vertikal und nur in Schicht 1 horizontal. Zur
Veranschaulichung kann der folgende, auf ein &hnliches Beispiel von TANENBAUM zuriickgehende Vergleich fur
ein Modell mit finf Schichten A bis E dienen.

Zwel Angler in Deutschland und Norwegen vereinbaren, ihre Erfahrungen auszutauschen (Festlegung der
Anwendung in der obersten Schicht E). In der n&chstliegenden Schicht D wird vereinbart, da3 der
Erfahrungsaustausch in Englisch erfolgen soll (Festlegung der Sprache). In der darunterliegenden Schicht C wird
festgelegt, dal? der Erfahrungsaustausch per Briefpost erfolgen soll (Festlegung des Transportmittels). In der
néchstniedrigeren Schicht B einigen sich die Partner, vor dem Absenden jeweils eine Kopie anzufertigen (Festlegung
von SicherungsmalRnahmen). In der untersten Schicht A erfolgt dann schliefllich die Ubertragung auf dem Postweg.
Die darlberliegenden Schichten dienen also immer nur flr Vereinbarungen, jedoch nicht fir die physikalische
Ubertragung. Mit der Ausfiihrung konnten (symmetrisch) in Schicht D Dolmetscher, in Schicht C Techniker, in
Schicht B Kopieranstalten und in Schicht A die Postverwaltungen der beiden Lander beauftragt werden.

Von den genannten | TU-TS-Empfehlungen decken

V.24 die Schicht 1,
X.21 die Schicht 1 und die die Verbindungssteuerung betreffenden Teile der Schichten 2 und 3, sowie
X.25 die Schichten 1 bis 3 des | SO-Referenzmodells ab.

Fir die Transportdienste ist als Ubergangsliosung das vom amerikanischen Verteidigungsministerium seit 1978 als
Standard fur heterogene Netze (sh. Abschnitt ,Grundlagen®) propagierte Protokoll TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) stark verbreitet. Es besteht lediglich aus vier Schichten und wird besonders in Verbindung
mit UNIX-Rechnern benutzt. Eine starke Verbreitung hat es durch die Verwendung bei dem weltweit grofiten
Computer-Netz Internet (sh. Abschnitt ,, Mehrwertdienste*) gefunden.

Zur ziigigen Durchsetzung des | SO-Referenzmodells wurde auf européischer Ebene das Normungsgremium EWOS
(European Workshop for Open Systems) gegriindet. Daneben gibt es international eine Reihe weiterer sogenannter
OSI-Promation Groups.

Standortiubergreifende Netze

Rechtliche Situation und Anbieter
(Die konkrete rechtliche Situation in Deutschland ist NICHT Prifungsstoff, sollte aber dennoch gelesen werden)

Nach Artikel 73 Nr.7 des Grundgesetzes der Bundesrepublik Deutschland hat der Bund die ausschliefdiche
Gesetzgebung Uber "das Postwesen und die Telekommunikation". Mit der Anderung des Grundgesetzes vom 30.
August 1994 wurde die Bundespost aus den in bundeseigener Verwaltung geflihrten Gegensténden (Artikel 87 Abs.1)
gestrichen. Gleichzeitig wurde in einem neuen Artikel 87f festgelegt, dal3

der Bund im Bereich des Postwesens und der Telekommunikation flachendeckend angemessene und
ausreichende Dienstleistungen gewéhrleistet und

diese Dienstleistungen von den aus der Deutschen Bundespost hervorgegangenen Unternehmen und durch
andere private Anbieter erbracht werden.
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Der gleichfalls neue Artikel 143b besagt, dal3 die Deutsche Bundespost in Unternehmen privater Rechtsfonn
umgewandelt wird.

Einzelheiten regelt das am 1. Januar 1995 in Kraft getretene Postneuordnungsgesetz vom 14. September 1994, Darin
ist in Artikel 3 (Postumwandlungsgesetz) festgelegt, dald die Unternehmen der Deutschen Bundespost in die drei
Aktiengesellschaften

Deutsche Post AG,
Deutsche Postbank AG und
Deutsche Telekom AG

umgewandelt werden. Die Rechte und Pflichten des Bundes gegeniiber den drei Aktiengesellschaften (z.B. die
EinfUhrung am Kapitalmarkt) obliegen der nach Artikel 1 des Postneuordnungsgesetzes (Bundesanstalt Post-Gesetz)
neu eingerichteten Bundesanstalt fur Post und Telekommunikation Deutsche Bundespost, die der Aufsicht des
Bundesministeriums fur Post und Telekommunikation untersteht.

Bel den von der Telekom angebotenen Tel ekommunikati onsdienstleistungen wird zwischen

Monopol dienstleistungen und
Wettbewerbsdienstl ei stungen

unterschieden. Die Monopole sind in 81 des " Gesetzes Uber Fernmeldeanlagen”, kurz Fernmel deanlagengesetz (FAG)
vom 3. Juli 1989 geregelt, das durch Artikel 5 des Postneuordnungsgesetzes gedndert worden ist. Im einzelnen handelt
essich um

das Netzmonopol,
das Funkanlagenmonopol und
das Telefondienstmonopol.

Wahrend sich das Netz- und das Funkanlagenmonopol auf die Ubertragungswege beziehen, betrifft das
Telefondienstmonopol einen Telekommunikationsdienst, némlich die Vermittlung von Sprache fur andere.

Die relevanten Abschnitte von § 1 FAG in der gednderten Fassung vom 14. September 1994 besagen:

(1) Das Recht, Fernmeldeanlagen, ndmlich Telegrafenanlagen fir die Vermittlung von Nachrichten,
Fernsprechanlagen und Funkanlagen zu errichten und zu betreiben, steht der Telekom und den Wettbewerbern
zu.

(2) Wer Ubertragungswege einschliefllich der zugehorigen AbschluReinrichtungen sowie Funkanlagen errichtet und
betreibt, bedarf einer Verleihung (Lizenz) durch den Bundesminister fir Post und Telekommunikation (BMPT).
Der BMPT verleiht der Telekom bis zum Ausaufen des Netzmonopols das ausschliefdliche Recht,
Ubertragungswege zu errichten und zu betreiben (Netzmonopol) sowie Funkanlagen zu errichten und zu
betreiben (Funkanlagenmonopol).

(3) Zugelassene Endeinrichtungen darf jedermann errichten und betreiben. Endeinrichtungen sind auch
Funkanlagen und Satellitenfunkanlagen, die an das 6ffentliche Telekommuni kationsnetz™® angeschl ossen werden
sollen.

(4) Jedermann darf Telekommunikationsdienstleistungen fir andere erbringen. Soweit Fest- und Wahlverbindungen
von der Telekom as Monopoldienstleistungen bereitgestellt werden, hat jedermann das Recht, diese
Verbindungen fir die Erbringung von Telekommunikationsdienstleistungen fir andere zu nutzen. Satz 1 gilt
nicht fir das Betreiben von Fernmeldeanlagen, soweit es der Vermittlung von Sprache flr andere dient. Der
BMPT verleiht der Telekom das ausschliefdliche Recht, Fernmeldeanlagen, die der Vermittlung von Sprache
dienen, zu betreiben (Telefondienstmonopol).

* TraditionsgemaR werden die von der Telekom angebotenen Netze als "6ffentliche Netze" bezeichnet.
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In 82 Abs. 1 FAG ist festgelegt, dal3 der BMPT in den Féallen, in denen der Telekom It. 8 1 Abs. 1 FAG ein
ausschliefdliches Recht zusteht, die Befugnis zur Errichtung und zum Betrieb einzelner Femmeldeanlagen auch an
andere verleihen kann. Von Monopolen generell ausgenommen ist die Satellitenkommunikation, die durch die
internationale Marktordnung geregelt wird. Mit der weiteren Liberalisierung des européischen Markts sollen 1998 das
Netzmonopol und das Telefondienstmonopol in der gesamten Européischen Union aufgehoben werden.

Lt. 82 Abs.4 FAG muf3 die Verleihung fir solche Femmeldeanlagen erteilt werden, die von Elektrizitétsunternehmen
zur offentlichen Versorgung mit Licht und Kraft aus Betriebszwecken verwendet werden. Von vornherein genehmi-
gungsfrei sind It. 83 Abs.1 FAG Fernmeldeanlagen, die von Transportanstalten zu Betriebszwecken errichtet und
betrieben werden. Die deutschen Energieversorgungsuntemehmen und die Deutsche Bahn AG streben daher an, ihre
Femmeldeanlagen mdglichst bald fir die Nutzung allgemein zuganglicher Netze und Dienste zu betreiben.

Einzelheiten zu den Monopoldienstleistungen sind in der Telekommunikationsverordnung (TKV) vom 5. Oktober
1992 festgelegt, beispielsweise lber das Angebot an Ubertragungswegen, iber Leitungsqualitdten und Uber
L eistungsentgelte. Die Wettbewer bsdienstleistungen unterteilen sich in

Pflichtleistungen und
sonstige Wettbewerbsdienstleistungen (freie Leistungen).

Die von der Telekom zu erbringenden Pflichtleistungen sind in der Telekom-Pflichtleistungsverordnung festgelegt.
Dabel handelt es sich um die Fernsprechauskunft, die Herausgabe von Telefonblichern, die Bereitstellung von
offentlichen Telefonstellen und Notrufmdglichkeiten sowie die Ubermittiung von Fernschreiben und Telegrammen.
Freie Leistungen sind die von der Telekom angebotenen M ehrwertdienste (sh. Abschnitt ,, Mehrwertdienste").

Nach 89 Abs. 1 FAG sind die mit der Inanspruchnahme von Einrichtungen der Telekom entstehenden
Rechtsheziehungen privatrechtlicher Natur. Die durch die frilhere Telekommunikationsordnung (TKO) geregelten
offentlich-rechtlichen Teilnehmerverhdltnisse sind durch privatrechtliche Beziehungen auf der Grundlage der
Allgemeinen Geschéftsbedingungen (AGB) der Telekom abgelost worden. Im Zuge des Ubergangs zu
privatrechtlichen Beziehungen wurde die friihere Bezeichnung Geblihren durch die Bezeichnungen

Tarife bei Monopoldienstleistungen und Pflichtleistungen sowie
Preise bei freien Leistungen und Endgeréten

ersetzt.

Die Telekom stellt unter der Bezeichnung Netzwerkdienste ("6ffentliche Netze') fir die standortibergreifende
Ubertragung

Festnetze und
Funknetze

zur Verfligung, die entweder fur die Datenlibertragung nutzbar oder eigens dafiir eingerichtet sind (Transportdienste,
englisch Bearer Services). Festnetze sind

mit analoger Ubertragungsform: Telefonnetz (Fernsprechnetz),
mit digitaler Ubertragungsform: Telexnetz, Datex-L-Netz, Datex-P-Netz, Datendirektverbindungen.

Die Netze mit digitaler Ubertragungsform sind unter der Bezeichnung Integriertes Text- und Datennetz (IDN)
zusammengefaldt. Anfang 1989 wurde begonnen, ale Netze schrittweise in das "Dienste-integrierende digitale Netz"
ISDN (Integrated Services Digital Network) zu Uberfihren, das ausschliefdich digital Gbertragt, und zwar sowohl
Daten al's auch Sprache.

Fir den Zugang von Endgeréten zu 6ffentlichen Netzen werden von der Telekom Anschliisse bereitgestellt. Darunter
versteht man die physikalische Verbindung der Endstelle des Teilnehmers mit dem zugehorigen Netzknoten der
Telekom.

Bei analoger Ubertragung besteht der Anschlu? (analoger Anschaltepunkt) aus einer Anschalteeinrichtung ohne
Netzabschluf¥funktion (TAE = TelekommunikationsanschluReinheit, volkstimlich "Monopoldose"). Er befindet sich
aulRerhalb der Datentibertragungseinrichtung, diein diesem Fall aus einem Modem (Anpassungseinrichtung) besteht.

Bei digitaler Ubertragung besteht der Anschluf? (digitaler Anschaltepunkt) aus der Dateniibertragungseinrichtung, die
die Funktion einer Anschalteeinrichtung mit Netzabschluffunktion wahrnimmt, und einer Anschludose. Die
Geréatebezeichnungen fur die Anschalteeinrichtung unterscheiden sich je nach Netz.
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Endgerédte werden von der Telekom und von anderen Wettbewerbern angeboten. Sie missen technisch zugelassen
sein. Die Zulassung ist nach 82a FAG eine Hoheitsaufgabe des BMPT und erfolgt durch das ihm direkt unterstellte
Bundesamt fur Zulassungen in der Telekommunikation (BZT) in Saarbriicken.

Funknetze werden nicht nur von der Telekom, sondern mit Verleihungen des BMPT auch von anderen Betreibern
angeboten. Alle standortiibergreifenden Fest- und Funknetze werden im Abschnitt ,, Fest- und Funknetze' beschrieben.

Man spricht von Mehrwertdiensten,

wenn Unternehmen al's Basi sdienste anderen Unternehmen (unter Bezug auf 8 1 Abs. 4 FAG) die
Mitbenutzung von Netzen der Telekom fur den Datentransport anbieten oder

wenn die Telekom und andere Unternehmen als Anwendungsdienste L eistungen anbieten, die Uber den reinen
Datentransport hinausgehen, z.B. Electronic Mail-Systeme.

Die Telekom selbst betreibt die Mehrwertdienste Telefax, Telebox-400 und Bildschirmtext. Die wichtigsten
Mehrwertdienste werden im Abschnitt ,, Mehrwertdienste* behandelt.

Hinsichtlich des Telefondienstmonopols widerspricht 8 1 Abs. 4 FAG der EG-Richtlinie 90/388 EWG vom 4. Juni
1990, nach der dieses Monopol auf die kommerzelle Bereitstellung der Sprache fiir die Offentlichkeit eingeschrankt
wird. Die Bundesregierung ist einer entsprechenden Aufforderung der EG-Kommission nachgekommen und
genehmigt seit dem 1 . Januar 1993 unter der Bezeichnung Corporate Networks sogenannte Netze fur
Kommunikationsgemeinschaften. Dabei handelt es sich praktisch um Mehrwertdienste, die die Sprachkommunikation
einschlieffen (sh. Abschnitt ,, Mehrwertdienste").

Fest- und Funknetze

In Abbildung 38 sind dle fiur die Datenlbertragung nutzbaren bzw. eigens dafir eingerichteten
standortiibergreifenden Netze strukturiert dargestellt. Dabei wird zwischen

Festnetzen und
Funknetzen

unterschieden. Festnetze werden ausschliefdlich von der Telekom, Funknetze auch (mit Lizenzen des BMPT) von
anderen Unternehmen betrieben. Die Netze unterscheiden sich in erster Linie

in der Form der Signal Ubertragung (analog oder digital),
im Gleichlaufverfahren (asynchron oder synchron),

in der Verbindungsart (Wahl- oder Festverbindung),

in der durchschnittlichen Bit-Fehlerwahrscheinlichkeit und
in der maximalen Ubertragungsgeschwindigkeit.

Die Sgnalubertragung ist beim Telefonnetz analog, bei allen anderen Festnetzen digital. Bel den Funknetzen
Ubertragt das éltere C-Netz analog, die moderneren Netze (D, E) Ubertragen digital.

Das Gleichlaufverfahren ist beim Telefonnetz (je nach Endgerét und Modem) vorwiegend asynchron, in allen anderen
Netzen - auRRer bei niedrigen Ubertragungsraten - synchron.

Wie schon erwéhnt, wird unter dem Begriff Anschlufd die physikalische Verbindung der Teilnehmerendstelle mit dem
zugehdrigen Netzknoten der Telekom verstanden (vgl. Abschnitt ,, Rechtliche Situation und Anbieter”). Dieser Teil der
Verbindung ist fur den Teilnehmer fest reserviert. Die weitere Verbindung zum Zielanschluf3, d.h. zum
Kommunikationspartner, mu bei Wahlverbindungen vor jeder Ubertragung neu hergestellt werden, bei
Festver bindungen ist sie dauerhaft festgelegt. Bel letzteren entfallen Verbindungsauf- und abbau, mdglicherweise wird
aber die Ubertragungskapazitét nicht ausgenutzt. Datendirektverbindungen sind stets Festverbindungen. Telefonnetz
und ISDN sind Wahlverbindungsnetze. Es gibt allerdings auch Festverbindungen mit analogen oder |SDN-féhigen
Schnittstellen. Alle Gbrigen Netze arbeiten ausschliefdlich mit Wéhlverbindungen.

Die Bit-Fehlerwahrscheinlichkeit ist das Verhdltnis der Anzahl der (im Durchschnitt) fehlerhaft gesendeten Bit zur
Anzahl aller (ibertragenen Bit. Beispielsweise bedeutet eine Bit-Fehlerwahrscheinlichkeit von 5 mal 10°, da bei
20.000 gesendeten Bit durchschnittlich ein Bit fehlerhaft ist. Die Bit-Fehlerwahrscheinlichkeit ist ein Mal3 fur die
Leitungsqualitét. Bei digitaler Ubertragung ist die Fehlerwahrscheinlichkeit niedriger als bei analoger. Je nach Netz
werden Wahrscheinlichkeiten zwischen 10* und 10° garantiert.

Die maximalen Ubertragungsgeschwindigkeiten sind je nach Netz unterschiedlich.
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Abbildung 39: Netze fiir die Datentibertragung

Netze for die
DatanUbertragung

Analoge Digitale Satehiten-
Ubertragung Ubertragung funk

Telefon- Analage Digitala
netz IoN Ubertragung Ubertraguny

[ |

Datenfunk-
neiz

C-Netz D-Netze E-Neiz

Telex- Datex-.- Datex-P- Datandirekt- Schrratband: Breitband-
Netz Netz Netz varbindung 1SDN ISDN

Die doppalt umrandeten Nelza sind speziell fir
die Datenkommunikation eingerichtet,

Weil mit den zu Ubertragenden Nachrichten auch Steuerbit sowie zusétzliche Bit zur Fehlererkennung und -korrektur
gesendet werden und weil durch die Synchronisation Wartezeiten entstehen, ist die effektive Leitungsausnutzung
niedriger als die Ubertragungsrate, die lediglich als Nennleistung anzusehen ist. In der betrieblichen Praxis wird grob
mit einer Ausnutzung von hdchstens 70% gerechnet.

Beispiel

Von der Filiale eines Warenhauskonzerns sollen téglich nacb Geschéftsschlu® 20.000 Datensétze zu je 50 Zeichen

(Byte) mit einer Rate von 2.400 Bit/s Ubertragen werden. Die Ubertragung dauert bei einer Ausnutzung von 70%
20000:50:°8
2400>0,7>60

bei Verwendung einer Leitung mit 4.800 Bit/s reduziert sich die Ubertragungszeit auf die Halfte.

» 79,4Minuten

Das Telefonnetz ist das vom Fernsprechen bekannte Netz, d.h. das 6ffentliche Wahinetz fir die Sprachubertragung.
Die Mdglichkeit, dieses schon lange vor der Datenverarbeitung existierende Netz fir die Datenlbertragung zu
verwenden, wurde 1965 mit Hilfe der Modems geschaffen. Die Nutzung des Telefonnetzes empfiehlt sich vor allem,
wenn nur gelegentlich (z.B. einmal téglich) geringe Datenmengen zu Ubertragen sind. Wahrend Modems friher nur
Ubertragungsleistungen (entsprechend der Ubertragungsrate) bis 4.800 Bit/s gestatteten, sind bei den seit 1989
angebotenen Hochgeschwindigkeitsmodems durch Datenkompression wesentlich héhere Ubertragungsleistungen (bis
70.000 Bit/s) moglich.

Um den Unterschied zwischen dem Datex-L-Netz und dem Datex-P-Netz zu verstehen, miissen vorher die beiden
Vermittlungsarten

Leitungsvermittlung (circuit switching) und
Paketvermittlung (packet switching)

erlautert werden. Bei der Leitungsvermittiung wird fir die Dauer der Ubertragung eine physikalische
(Wéhl-)Verbindung zwischen zwel Anschlissen aufgebaut. Die Verbindung bleibt bis zur Beendigung der
Ubertragung exklusiv fur die Teilnehmer reserviert. Bei der Paketver mittlung besteht dagegen nur eine virtuelle, aber
keine physikalische Verbindung zwischen den Teilnehmern. Die Nachrichten werden Uber die Knoten eines Netzes
gesendet und dort kurzzeitig zwischengespeichert. Die zu Ubertragende Nachricht wird in genormte Teile (Pakete)
zerlegt und paketweise Uber - moglicherweise verschiedene - Netzknoten (Datenpaketvermittlungsstellen) gesendet,
wobei die Steuerung (unter Anwendung sogenannter "Routing-Verfahren") von Vermittlungsrechnern in den
Netzknoten Ubernommen wird. Die Datenendgerédte miissen "paketorientiert” arbeiten kénnen. Der Anschluf? ist bei
einigen nicht-paketorientierten Datenendgerdten durch eine Paketier-/Depaketier-Einrichtung (PAD) mdglich.

Das Datex-L-Netz (eingeftihrt schon 1967) beruht auf der Leitungsvermittiung fur Wahlverbindungen zwischen
digitalen Anschaltepunkten. Zum Vergleich:
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Das Telefonnetz ist ebenfals ein leitungsvermitteltes Netz, jedoch mit analogen Anschaltepunkten. Gegeniiber dem
Telefonnetz bietet das Datex-L-Netz den Vorteil besserer Leitungsqualitét und hoherer Ubertragungsleistungen (ohne
Datenkompression). Es ist vor alem fir die Ubertragung groRer Datenmengen geeignet. Die maximale
Ubertragungsgeschwindigkeit betragt 9.600 Bit/s, mit Sondervereinbarungen bis 64.000 Bit/s.

Das Datex-P-Netz (eingefihrt 1982) beruht auf der Paketvermittlung fir Wahlverbindungen zwischen digitalen
Anschaltepunkten. Die Zerlegung der Nachricht in Pakete erfolgt in der Datenendeinrichtung oder im Netz. Ein Paket
(Segment) besteht standardmé3ig aus 128 Bitgruppen zu je 8 Bit (Oktetts). Eine wirtschaftliche Nutzung des
Datex-P-Netzes bietet sich beispielsweise fur den gelegentlichen, nicht zeitkritischen Dialogverkehr an. Deswegen
wird es auch fiir das Deutsche Forschungsnetz (DFN) verwendet. Generell kommt es fir die Ubertragung geringer
Datenmengen Uber grofRe Entfernungen in Betracht. Mit dem Datex-P-Netz ist es mdglich, Datenstationen
unterschiedlicher Geschwindigkeit miteinander zu verbinden. Die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit betragt
1,92 MBit/s.

Datendirektverbindungen (DDV) wurden erstmals 1974 eingerichtet, damals unter der Bezeichnung Hauptanschluf3
fur Direktruf (HfD), die zwischenzeitlich durch den Begriff Direktrufnetz abgelost wurde. Zwei
Datenendeinrichtungen werden in Form einer festen Verbindung ("Standleitung”) miteinander verbunden. Die
Vorteile fur die Teilnehmer sind sténdige Verfugbarkeit und geringe  Fehlerwahrscheinlichkeit.
Datendirektverbindungen werden deswegen immer dann verwendet, wenn Verbindungen standig aufrechterhalten
werden mussen (Banken, Reisebiros). Sie werden von allen Netzen fur die Datenlibertragung am starksten genutzt.
Die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit betr&gt auch 1,92 MBit/s.

Als Alternative zu den Datendirektverbindungen werden von der Telekom Standard-Festverbindungen angeboten, und
zwar fur Verbindungen sowohl mit analogen als auch mit digitalen Anschaltepunkten, insbesondere mit einer
ISDN-fahigen Schnittstelle. Die Ubertragungsgeschwindigkeit reicht bis 140 MBit/s. Wahrend im Storungsfall bei
Datendirektverbindungen automatisch eine Ersatzleitung zur Verfigung gestellt wird, mufl3 der Anwender bei
Standard-Festverbindungen selbst fir Ersatz sorgen. Standard-Festverbindungen sind deswegen billiger als
Datendirektverbindungen.

Fir alle Netze mit digitaler Ubertragung werden besondere Dienste angeboten. Dazu gehort u.a. der sogenannte
Direktruf der den Wahlvorgang erspart, wenn immer dieselben Teilnehmer verbunden sind. Je nach
Nutzungsbedingungen mul3 daher zusétzlich geprift werden, ob anstelle einer Datendirektverbindung oder einer
Standard-Festverbindung eines der Datex-Netze in Betracht kommt.

Der Vollstandigkeit halber ist noch das Telex-Netz zu erwéhnen. Es wurde 1933 fir die Ubertragung von
Fernschreiben eingerichtet und ist das &teste Netz mit digitaler Ubertragungsform (Start-/Stop-Betrieb mit der
Ubertragungsrate 50 Bit/s). Telex wird nach wie vor fir die Textkommunikation genutzt. Fir die Datenibertragung,
fur die es zu Beginn der Datenfernverarbeitung auch eingesetzt wurde (z.B. bei Platzreservierungen der Bundesbahn),
besitzt Telex heute keine Bedeutung mehr.

Abbildung 40: K ostenfaktoren der Verbindungspreise

o Telefon- | Daten- | Datex-L- | Datex-P- | ISDN- | Standard-
Netz direkl- | Netz Netz Wihlver- | Festver-
varbin- bindung | bindung
dung
Verbindungsdauer X X X
Datenvolumen
Ubertragungsgeschwindigkeit X X
Tageszeit X X X X X
Wochentag X X
Entfernung X X X
Bereitgestelite Verbindungen X | X% X
Mindestpreis X
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Der Wirtschaftsinformatiker hat vor allem zu beachten, dal3 sich die 6ffentlichen Netze in den Preisen bzw. Entgelten
(fribere Bezeichnung: Gebuhren, vgl. Abschnitt , Rechtliche Situation und Anbieter*) unterscheiden. Es gibt drei
Arten von Preisen, und zwar

einmalige Installationspreise,

monatliche, als "Uberlassungsentgelte”" bezeichnete Grundpreise (von der Nutzung unabhéngige Preise und
Preise fur Einrichtungen, die bei der Telekom gemietet werden, wie Modems oder Anschalteei nrichtungen)
und

nutzungsabhangige Verbindungspreise bzw. Tarife.

Abbildung 40 zeigt fir die einzelnen Netze die Faktoren, nach denen sich die Verbindungspreise berechnen.

ISDN (Integrated Services Digital Network) ist ein integriertes weltweites Telefonnetz. Die Grundkonzeption wurde
nach Vortberlegungen in den 70er Jahren vom CCITT im Jahr 1984 in einer Reihe von Empfehlungen ("Rotbuch™)
verabschiedet, In Europa ist ISDN in 20 Landern nach einheitlichen Standards (Euro-ISDN) eingefiihrt. Die
wichtigsten Merkmale von ISDN sind

digitalisiertes Telefonnetz,

wenige, international genormte Schnittstellen,

L eitungsvermittiung,
Standardiibertragungsgeschwindigkeit 64 kBit/s® und
geplante Erweiterung auf Breitbanddienste (B-ISDN).

Fir ISDN ist in der internationalen Sachgruppenklassifikation ICS (International Classification for Standards) fir
Normen eine eigene Untergruppe (33.080) innerhalb der Sachgruppe Telekommunikation eingerichtet.

Das wesentlichste Merkmal ist die Digitalisierung des Telefonnetzes. Damit wird auch die Sprache digital (und nicht
mehr analog wie beim Telefonnetz) Ubertragen (vgl. Abbildung 37). Die Digitalisierung der Sprachschwingungen
erfolgt in einem Abstand von 1/8000 Sekunde, wobei jeweils 28 = 256 Sprachfrequenzen unterschieden werden.
Daraus errechnet sich die Standardibertragungsgeschwindigkeit zu 8000x8 = 64000 Bit/s. Mit herkémmlichen
Telefonkabeln ist im 1SDN eine Ubertragungsleistung von 144 kBit/s moglich. Diese Leistung wird beim sogenannten
BasisanschiuB in zwei Nutzkandle (B-Kandle) a 64 kBit/s und einen Signalisierungskanal (D-Kanal) mit 16 kBit/s
aufgeteilt. Primarmultiplexanschllisse enthalten einen D-Kanal mit 64 kBit/s und 30 B-Kandle.

Vorteilevon ISDN sind u.a

universelle Kommunikation (Ubertragung von Sprache, Daten, Bildern, Nutzung von Mehrwertdiensten) tiber
dasselbe Netz,

paraleler (gleichzeitiger) Betrieb mehrerer Kommunikationsarten Uber denselben Anschluf3,

hohe Ubertragungsleistung bei sehr guter Leitungsqualitét und

Maglichkeit zur Ubertragung von Bewegtbildern.

Die Einfuhrung von ISDN wurde in Deutschland 1989 begonnen. Fir die Zusammenschaltung von ISDN mit den
anderen Netzen sind jeweils Ubergidnge eingerichtet. Fir die Nutzung des ISDN ist mindestens ein
ISDN-Basisanschluld erforderlich. Um die Leistungsféhigkeit des ISDN zu nutzen, werden spezielle Endgeréte
erforderlich, z.B. digitale Telefone und Datenterminals mit der Ubertragungsrate 64 kBit/s. Bei I1SDNEndgeréten
werden

Einzeldienst-Endgeréte fUr die Nutzung eines einzigen Dienstes, z.B. Telefonieren,

Mehrdienst-Endgeréte fir die Nutzung mehrerer Einzeldienste, z.B. Telefonieren und Bildschirmtext, und
Mehrfunktions-Endgeréte fir die zusétzliche Nutzung von lokalen, nicht ISDN betreffenden Funktionen, z.B.
Zugang zur lokalen DV-Anlage,

unterschieden. Andere Endgeréte konnen tber einen Terminaladapter (TA) angeschlossen werden.

Die Bewegthildibertragung wird hauptséchlich

flr das Bildfernsprechen und
fur Bildkonferenzen

% kBit bedeutet 1.000 Bit im Gegensatz zu KBit = 1.024 Bit.
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genutzt. Bewegthilder haben Ublicherweise eine Bildfrequenz von 25 Aufnahmen pro Sekunde (PAL-Norm des
Fernsehens). Dafiir wiirde eine Ubertragungsrate von 135 MBit/s gebraucht. Durch Datenkompression |43t sich die
Bewegtbildiibertragung jedoch schon mit niedrigeren Ubertragungsraten realisieren, und zwar

mit zwei B-Kandlen, wenn keine schnellen Bewegungen auftreten, und
durch Zuschaltung weiterer B-Kanéle bei hdheren Qualitétsanspriichen.

Mit Hilfe der Datenkompression in Verbindung mit leistungsfahigen Prozessoren in den Endgerdten wird angestrebt,
schnelle Bewegtbilder Uber ISDN mit nur einem B-Kanal oder sogar Uber das Telefonnetz (mit Modem) zu
Ubertragen. Ein auf dem Differenzbildverfahren (nur Anderungen gegeniiber dem vorangegangenen Bild werden
Ubertragen) beruhender Standard wurde von der der 1SO angeschlossenen "Motion Picture Experts Group" (MPEG)
erarbeitet.

Fur den Anschluf von Mikrocomputern an ISDN gibt es sogenannte ISDN-Karten, und zwar ohne (passiv) oder mit
(aktiv) eigenem Prozessor und Arbeitsspeicher.

Ubertragungsraten bis zu 600 MBit/s sollen mit dem Ubergang vom jetzigen Schmalband-1SDN zu dem erwahnten
Breitband-1SDN (B-ISDN) erzielt werden. Dazu muR erlautert werden, dai3 es fiir die digitale Ubertragung (iber ein
Trégermedium zwei technische Verfahren gibt, und zwar

das Basishand(= Schmalband)-Verfahren, bei dem fiir ein zu sendendes Signal (eines Ubertragungskanals) die
gesamte Bandbreite, d.h. das gesamte Frequenzspektrum auf dem Ubertragungsmedium, genutzt wird, und
das Breitband-Verfahren, bei dem mehrere Signale (entsprechend mehreren Kanélen) auf unterschiedliche
Trégerfrequenzen moduliert und gleichzeitig Ubertragen werden.

Fir das Breitband-Verfahren kommen nur Glasfaserkabel und (mit eingeschrénktem Leistungsumfang) Koaxialkabel
in Betracht. Bisher sind die Ortsnetze mit Telefonkabeln, die regionalen und Uberregionalen Fernnetze bis 1983 mit
Koaxialkabeln und seitdem mit Glasfaserkabeln realisiert worden. Die Telekom plant die schrittweise Umstellung auf
ausschlielliche Glasfasertechnik. Versuche zur Ubertragung von Bewegtbildern mit dem Breitbandverfahren werden
schon seit 1977 unter verschiedenen Abkirzungen (BIGFON, BERKOM, OPAL, VISYON u.a.) durchgefuhrt.

B-1SDN soll gleichzeitig

sowohl fir unspezifische Anwendungen, die auch mit herkémmlichen Netzen realisierbar sind,
als auch fur spezifische Anwendungen wie Bildtelefon, Videokonferenzen oder interaktives Fernsehen ("Video
on Demand")

nutzbar und damit zum Mehrzwecknetzwerk ("Daten-Autobahn™) fir die multimediale Kommunikation werden.

Die Ubertragung erfolgt bei B-ISDN nach dem ATM (Asynchronous TransferMode)-Verfahren. Dabei handelt es sich
um eine asynchrone Form der Paketvermittlung, bestehend aus Zellen zu je 53 Byte, davon 5 Byte Steuerdaten
(Header) und 48 Byte Nutzdaten. Je nach Bedarf wird mit unterschiedlichen Ubertragungsraten tbertragen (z.B.
hohere Raten bei Bewegtbild- als bei Sprachibertragung). Als Standardibertragungsrate ist 155 MBit/s vorgesehen.
B-ISDN und ATM befinden sich noch in Entwicklung und Erprobung. Verwendung gibt es bereits bel
Breitband-Nebenstellenanlagen a's Inhouse-ISDN.

Zunehmende Bedeutung flr die Datenlbertragung erlangen Funknetze. Der mobile Datenfunk 183t sich beispielsweise
von Aulendienst-Mitarbeitern nutzen, die mit Hilfe eines speziellen Funkterminals oder eines entsprechend
aufgertsteten Laptops bzw. Notebooks in die Lage versetzt werden, unterwegs (auch im Auto) Daten sowohl
abzusenden al's auch von zentraler Stelle abzurufen. Der mobile Datenfunk kann wie folgt beschrieben werden:

Als Erweiterung des Telefonnetzes bieten die Telekom (Uber die Tochterfirma DeTeMobil) und vom BMPT lizenzierte
Betreiber Mobilfunkdienste an, und zwar mit analoger Ubertragung das C-Netz (DeTeMobil) und mit digitaler
Ubertragung die Netze D1 (DeTeMobil), D2 (Mannesmann u.a) und E (VEBA u.a). Weitere Netze (z.T. mit
begrenzter Reichweite) sind bereits verfligbar oder geplant. Sémtliche Netze lassen sich bel geringem Datenvolumen
auch fir die Dateniibertragung nutzen, insbesondere bei digitaler Ubertragung, weil dafiir kein Modem erforderlich
ist. Der Zugang erfolgt Uber eine Chip- bzw. Hybridkarte, die sogenannte Telekarte.

Unter der Bezeichnung Modacom bietet DeTeMobil seit 1993 ein ausschliefdich fur den Datenfunk (d.h. nicht fur die
Sprachiubertragung) konzipiertes Netz an, das an das Datex-P-Netz angeschlossen ist. Der Zugang der mobilen
Funkterminals erfolgt Uber eine X.25-Schnittstelle. An Modacom werden von DeTeMobil andere Unternehmen als
sogenannte Systemintegratoren (Service Provider) beteiligt. Sie sollen Kunden akquirieren, Mehrwertdienste (sh.
Abschnitt ,,Mehrwertdienste") anbieten und Geréte liefern.
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Als Standard fir digitale Funknetze haben die beteiligten européischen Nationen 1987 die Vereinbarung "Global
System for Maobile Communication” getroffen. Die Netze, die diesen Standard benutzen, werden nach der friheren
CEPT-Arbeitsgruppe GSM (Group Specide Mobile), die die Vereinbarung ausgearbeitet hat, als GSM-Netze
bezeichnet. Ferner gibt es den ETSI-Standard DCS (Digital Cellular System) 1800 (andere Bezeichnung: PCN =
Personal Communications Network), der durch eine andere Ubertragungstechnik hohere Teilnehmerdichten
ermoglicht. Die D-Netze verwenden GSM, das E-Netz DCS 1800.

Die Mobilfunkdienste werden als Zellularsysteme realisiert (vgl. Abschnitt ,,Geréte, Leitungen und Verfahren*). Die
zu versorgende Flache wird in Zellen aufgeteilt, die jeweils mit einer Basisstation ausgestattet sind. Die
Funkverbindung des Teilnehmers (zum Senden und Empfangen) besteht lediglich bis zur néchstgelegenen
Basisstation, von dort erfolgt dann die Ubertragung iiber ein Festnetz.

Fir die weltweite Datentibertragung wird der Satellitenfunk genutzt. Auf der Erde wird dabei wieder mit einem
Zellularsystem gearbeitet, bei dem Bodenstationen Uber Funk einerseits als Sammel stationen mit einer Reihe kleinerer
Sender und Empfénger und andererseits mit einem um den Erdaquator kreisenden Satelliten verbunden sind.
Betreiber der Satellitensysteme sind internationale Organisationen, wobei die Telekom sowohl Teilhaber als auch
Nutzer einiger Systeme (z.B. INMARSAT) ist. Private Betreiber konnen Satellitenkommunikation unter der
Sammelbezeichnung VSAT(Very Small Aperture Terminal)-Netz as Mehrwertdienste anbieten. Satellitenfunk ist
teurer als Erdfunk, sofern die Kosten (wegen der unterschiedlichen Verfligbarkeit der Netze) Uberhaupt vergleichbar
sind.

Mehrwertdienste
Unter dem Begriff Mehrwertdienste (VAS = Value Added Services) versteht man

Dienstleistungen im Bereich der Datenkommunikation, die

Netze der Telekom benutzen und
von der Telekom selbst oder von anderen Betreibern gegen Entgelt zur Verfligung gestellt werden.

Die Berechtigung ergibt sich aus 84 Abs. 1 FAG (vgl. Abschnitt ,Rechtliche Situation und Anbieter*), wonach
jedermann berechtigt ist, Telekommunikationsdienstleistungen fir andere Uber Fest- und Wéahlverbindungen der
Telekom zu erbringen. Mehrwertdienste werden auch Gber die internationalen Satellitenfunknetze (vgl. Abschnitt
»Fest- und Funknetze") angeboten.

Mehrwertdienste werden hinsichtlich ihrer Komplexitét nach

Basisdiensten und
Anwendungsdiensten

unterschieden. Basisdienste betreffen die reine Datentbertragung, z.B. as File Transfer beim elektronischen
Datenaustausch oder beim Fernkopieren. Anwendungsdienste sind (nach einer Einteilung des BMPT) im wesentlichen
folgende Dienste:

Speicher- und Verteildienste: Jeder Teilnehmer verfiigt Giber einen elektronischen Briefkasten (electronic
mailbox), in dem andere Nachrichten fir ihn hinterlegen oder von ihm hinterlegte Nachrichten abrufen
kénnen.

Informationsdienste: |nformationen werden fir den Abruf bereitgehalten, z.B. von Anbietern von
Standardsoftware (Hotline-V erbindungen), von Banken (fir Abfragen des Kontostands) oder von Betreibern
von Online-Datenbanken.

Transaktionsdienste: Fluggesellschaften und Touristikunternehmen nutzen Reservierungssysteme;
Versandhduser bieten elektronische Bestellsysteme an-, Geschéftspartner tauschen Handel sdaten
(Bestellungen, Rechnungen usw.) aus (EDI = Electronic Data Interchange).

Uberwachungs-, Steuerungs- und Wartungsdienste: Zahlerstande (Strom, Gas, Wasser) werden abgel esen,
Alarmanlagen (Notruf, Feuer, Einbruch), technische Einrichtungen (Aufziige, Tore) und Meldesysteme des
Soziadiensts (Kranken-, Altenpflege) Uberwacht, Anlagen (Heizungen, Khlsysteme) und
Verkehrdleitsysteme (Ampeln, Parkhéuser) gesteuert oder Maschinen und Computer gewartet.
Verarbeitungsdienste: Programme werden in externen Rechnern genutzt oder von externen Rechnern zur
Nutzung abgerufen.
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Zu den Mehrwertdiensten gehdren u.a. das vor alem im Hochschulbereich genutzte Netz Internet (einschlief3dlich
World Wide Web), das sowohl Basisdienste (Austausch von ASCII Texten) a's auch Speicher und Informationsdienste
zur Verfugung stellt (vgl. Abschnitt ,, Schnittstellen und Protokoll€*). Ein kommerzielles Gegenstiick ist das Netz
CompuServe.

Die Anzahl der Anbieter von Mehrwertdiensten erhéht sich permanent. Von der Telekom werden die
Mehrwertdienste

Telefax und
Telebox-400 angeboten.

Telefax (eingefiihrt 1979) bedeutet Fernkopieren. Die Kopien entstehen nicht am Ort des Originals, sondern bei einem
entfernten Empfénger. Vorteil von Telefax gegentber dem klassischen Telex ist, dal? sich auch Zeichnungen, Skizzen,
Pléne, handschriftliche Notizen usw., d.h. nicht-codierte Informationen, tUbertragen lassen.

Zur Ubertragung werden das Telefonnetz oder ISDN benutzt. Die Gerdte sind in technische Gruppen
zusammengefal®t, und zwar fir die analoge Ubertragung in Gruppe 3 (Ubertragungsrate iiblicherweise 9.600 Bit/s,
Ubertragungsdauer fir eine DIN A4-Seite 20 bis 60 Sekunden) und fir die digitale Ubertragung in Gruppe 4
(Ubertragungsrate 64 kBit/s, Ubertragungsdauer fiir eine DIN A4-Seite 5 bis 10 Sekunden).

Falls der Absender und/oder der Empfanger keine Telefax-Geréte besitzen, kdnnen Eingabe bzw. Ausgabe (zu hohen
Preisen) in Postdmtern erfolgen (Telebriefdienst). Mit Hilfe einer Zusatzkarte lassen sich PCs zu "Faxstationen”
aufristen. Die Ubertragene Kopie kann dann beim Empfanger vor dem (optionalen) Ausdruck erst am Bildschirm
angezeigt werden.

Telebox-400 bedeutet Nutzung elektronischer Postfécher. In Analogie zu den Postféachern der Briefpost wird bei
Telebox jedem Teilnehmer von der Telekom auf Mietbasis eine sogenannte Box zur Verfligung gestellt. In dieses Fach
kénnen Texte eingegeben, gespeichert und von dort an andere Teilnehmer geschickt werden, ebenso kénnen darin
Texte von anderen Teilnehmern empfangen, gespeichert und jederzeit abgerufen werden. Anschlief3bar sind beliebige
Datenendgeréte einschliefdich entsprechend aufgeristeter Mikrocomputer, insbesondere Laptops. Der Zugang erfolgt
Uber das Telefonnetz (mit Modem bzw. Akustikkoppler), die Datex-Netze, ISDN oder tber Btx. Die Zahl 400 weist
darauf hin, dal3 Telebox (seit 1991) den Standard X.400 verwendet.

Alle bisher genannten Mehrwertdienste beschrénken sich auf die Datenkommunikation. Die Vermittlung von Sprache
fur andere steht It. § 1 Abs.4 FAG ds Telefondienstmonopol der Telekom zu. Diese Einschréankung mufite vom
BMPT auf Druck der Européischen Union gelockert werden (vgl. Abschnitt ,,Rechtliche Situation und Anbieter*). Seit
dem 1. Januar 1993 ist daher in Corporate Networks, d.h. Netzen fir Kommunikationsgemeinschaften, auch
Sprachvermittiung fr andere zugel assen, und zwar

mit einer (gebuhrenfreien) Allgemeingenehmigung fur die Vermittlung von Sprache fur andere zwischen
zusammengefaldten, d.h. vertraglich bzw. beteiligungsméaliig verbundenen Unternehmen und

mit einer (gebuhrenpflichtigen) Einzelgenehmigung fur die Vermittlung von Sprache fiir einen abschlief3end
festgelegten Kreis von Teilnehmern (geschl ossene Benutzer gruppe).

Den Ausdruck Corporate Networks hatten bisher schon einige Anbieter fir die bereits friher nach 8l Abs. 4 FAG fir
jedermann mit Netzen der Telekom erlaubte Datenkommunikation fur andere verwendet. Mit der genannten
Erweiterung sind Netze fur Kommunikationsgemeinschaften praktisch Mehrwertdienste fir die simultane Nutzung
samtlicher Kommunikationsformen. Grof3e Unternehmen mit vielen verbundenen Partnern (Automobilfirmen,
Hardware-Hersteller, Pharmakonzerne, u.a.) missen anhand von Kosten/Nutzen-Analysen prifen, ob der Betrieb
eines Corporate Networks wirtschaftlich ist. Ausschlaggebend sind

die Anzahl und die geographische Verteilung aller Standorte der beteiligten Unternehmen und
die Form (Sprache, Daten), das Volumen und die zeitliche Verteilung des Kommunikationsaufkommens.

Die bhisherigen Anbieter von Mehrwertdiensten fir die Datenkommunikation haben die Méglichkeit, ihre Dienste auf
die Sprachkommunikation auszuweiten und flr geschlossene Benutzergruppen Corporate Networks zu betreiben.
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Rechnernetze

Grundlagen

Unter einem Rechnernetz (oder Rechnerverbundsystem) versteht man, wie bereits im Abschnitt ,Kapitel tbersicht*
definiert, den durch Ubertragungswege realisierten Verbund mehrerer getrennter, selbstandiger Rechner. Die Rechner
kénnen alen Grélenklassen von der DV-Grof3anlage bis zum Mikrocomputer angehdren. Man unterschei det

Rechnerfernnetze (WAN = Wide Area Network) und
lokale Rechnernetze (LAN = Local Area Network).

Rechnerfernnetze (andere Bezeichnung: Weitverkehrsnetze) sind Netze, bei denen geographisch entfernte,
voneinander unabhéngige Rechner Uber Fest- und/oder Funknetze (vgl. Abschnitt , Fest- und Funknetze') miteinander
verbunden sind. Falls die Rechner zu rechtlich voneinander unabhéngigen Unternehmen gehéren, spricht man von
zwischenbetrieblicher Integration. Fur die Vemetzung werden

im Regelfall (6ffentliche) Netze der Telekom oder
als Mehrwertdienste (vgl. Abschnitt ,Mehrwertdienste') von anderen Betreibern (unter Verwendung von
Netzen der Telekom) angebotene Netze benutzt.

Private Leitungen kommen nur in Landern ohne Netzmonopol in Betracht, in Deutschland gibt es einige
Ausnahmegenehmigungen, insbesondere fur Elektrizitdtsunternehmen (vgl. Abschnitt ,Rechtliche Situation und
Anbieter”).

Lokale Rechnernetze konzentrieren sich auf ein Gebdude oder Betriebsgelénde. Genau gilt 83 Abs. 1 Ziffer 3 FAG,
wonach Femmel deanlagen (auf3er Funkanlagen)

a) innerhalb der Grenzen eines Grundstticks und

b) zwischen mehreren einem Besitzer gehtrenden Grundstlicken, deren keines von dem anderen Uber 25 km
Luftlinie entfernt ist,

genehmigungsfrei errichtet und betrieben werden kénnen.

Der Anwender eines lokalen Netzes ist in der Regel ein einzelnes Unternehmen, er kann aber auch aus mehreren
natiirlichen oder juristischen Personen bestehen. Entscheidend ist, dal3 er - im Gegensatz zum Rechnerfernnetz - die
Ubertragungswege selbst festlegen (und auch verlegen) darf.

Beim Netzverbund werden Rechnerfernnetze und/oder lokale Netze untereinander oder miteinander gekoppelt. Die
Verbindung erfolgt jeweils Uber einen ausgewdahlten Rechner in jedem beteiligten Netz. Ein Rechnerfernnetz kann
auch durch die blofRe Kopplung mehrerer lokaler Netze entstehen.

Weitverkehrsnetze (WAN) verbinden Standorte innerhalb eines Landes oder Kontinents. Nach dem Kriterium der
réaumlichen Ausdehnung lassen sich noch zwei weitere Netzarten wie folgt unterscheiden:

GAN (Global Area Network): Netz, das sich Uber mehrere Kontinente ausdehnt, in der Regel mit
SatellitenUbertragung (internetworking);

MAN (Metropolitan Area Network): Da das Kommunikationsaufkommen innerhalb von Grof3stédten
besonders hoch ist, werden nach amerikanischem Vorbild auch in Deutschland Hochgeschwindigkeitsnetze
(Glasfaser, Breitbandverfahren) mit Ubertragungsraten bis 140 MBit/s eingerichtet (deutsche Bezeichnung It.
DIN 66325: regionale Netze). Fur den Betrieb von regionalen Rechnernetzen bietet Telekom das Netz
Datex-M mit drei verschiedenen Ubertragungsraten an.

Als Verbundart bezeichnet man den Zweck, zu dem Rechner vernetzt werden.

Die wichtigsten Verbundarten sind

a) Lastverbund (Kapazitétsverbund)
Kapazitétsausgleich bei Belastungsschwankungen. Ein Sonderfall ist der Sicherheitsverbund gegen Ausfélle.

b) Gerdteverbund (Betriebsmittel verbund)
Nutzung von speziellen peripheren Gerdten (z.B. Scanner oder Laserdrucker), die nicht an allen Rechnern
angeschlossen sind.
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¢) Funktionsverbund
Nutzung von Programmfunktionen, die in einem anderen Rechner verfiigbar sind (Programmverbund) oder
Nutzung von entfernten Spezialrechnern, z.B. Parallelrechner.

d) Datenverbund
Nutzung gemeinsamer, haufig raumlich verteilter Datenbesténde durch verschiedene Stellen.

€) Kommunikationsverbund (Nachrichtenverbund)
Informationsaustausch zwischen den Benutzern von Rechnern an verschiedenen, raumlich getrennten
Arbeitsplatzen.

Der reine Lastverbund wird kaum noch praktiziert. Die Verbundarten Geréte-, Funktions- und Datenverbund lassen
sich unter dem Oberbegriff verteilte Verarbeitung zusammenfassen. Der Funktionsverbund wird vorwiegend in
wissenschaftlichen Rechnernetzen praktiziert.

Rechnernetze kdnnen - wie ale anderen Netze - grafisch durch Knoten und Verbindungsstrecken zwischen den
Knoten (Kanten) dargestellt werden. In Rechnernetzen entsprechen die Rechner den Knoten. Die geometrische
Anordnung der Knoten wird als Netzwerktopol ogie oder Netzstruktur bezeichnet. Je nach Struktur des Netzes kann es
erforderlich werden, dal3 von einzelnen Knoten (Vermittlungsknoten) Vermittlungsvorgange ausgefiihrt werden, Die
Grundformen gebrduchlicher Netzstrukturen sind (vgl. Abbildung 41):

vermaschte Struktur,
Sternstruktur,
Ringstruktur,
Linienstruktur,
Busstruktur und

Baumstruktur.
Abbildung 41: Netzwer ktopologien
Vermaschte Struktur Sternstruktur Ringstruktur
Linienstruktur Busstruktur Baumstruktur

5o

Vermaschte Sruktur: Jeder Teilnehmer ist entweder mit jedem anderen Teilnehmer (voll vermaschte Struktur) oder
mindestens mit mehreren Teilnehmern direkt verbunden. Sehr leistungsféhig, aber teuer.

Sernstruktur: Jeder Teilnehmer ist mit einer Zentrale verbunden (Beispiel: Telekommunikationsanlage). Einsparung
von Leitungen durch Verbindung lediglich der Zentralen untereinander. Leichte Erweiterbarkeit je nach Kapazitét der
Zentrale. Abhangigkeit von der Zentrale (Uberlastung, Stérungen).

Ringstruktur: Alle Teilnehmer sind gleichberechtigt und ringférmig miteinander verbunden. Keine Zentrale.
Minimaler Leitungsaufwand bei groRerer Teilnehmerzahl. Uberlastung bei hohem Ubertragungsvolumen. Totalausfall
bei Ausfall einer Station. Spezialfall: Linienstruktur (offener Ring).

Busstruktur.- Die Teilnehmer sind durch ein gemeinsam genutztes Medium untereinander verbunden. Der Ausfall
einer Station beeintréachtigt die Ubertragung nicht.
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Baumstruktur: Hierarchische Verknupfung von Stern-, Ring- oder Busstruktur. Samtliche Nachrichten laufen jeweils
Uber den Wurzelknoten jeder einzelnen Struktur. Dadurch Abhangigkeit von diesen Knoten.

Muf3 eine Nachricht vom Sender zum Empfénger mehrere Zwischenknoten durchlaufen (z.B. bei Stern-, Ring- und
Linienstrukturen), spricht man von einem Teilstreckennetz. Sind alle Stationen an eine einzige Ubertragungsleitung
angeschlossen (z.B. bei der Busstruktur), liegt ein Diffusionsnetz vor. Vorwiegend eingesetzt werden

bel Rechnerfernnetzen: vermaschte Struktur, Stern- und Baumstruktur,
bei lokalen Rechnernetzen: Ring- und Busstruktur.
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2. Lieber das Original lesen als das Buch "Was XXX wirklich sagte".)
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besten Einfuihrungen in die Politikwissenschaft; nicht mathematisch; auch ohne V orkenntnisse sehr zu empfehlen.

Babe E. (Hrsg.), 1994, ,Information and Communication in Economics®, Kluwer Academic Publishers, Boston. Sehr
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Elster J, 1989, "Nuts and Bolts for the Socia Sciences', Cambridge University Press, Cambridge (USA).
Ausgezeichnete moderne Einfiihrung in die Methoden der Sozialwissenschaften; Schwerpunkt Spieltheorie.

Forester T. (Hrsg.), 1989, "Computers in the Human Context", Basil Blackwell, Oxford. Sammelband mit einer
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Halbwachs M., 1985 (1925), "Das kollektive Gedachtnis®, Fischer Verlag, Stuttgart. Diinne, typisch soziologisch-
verbale Studie; einige interessante Gesichtspunkte.

Hanappi H., 1989, "Die Entwicklung des Kapitalismus', Peter Lang Verlag, Bern.

Hanappi H. , 1994, ,Evolutionary Economics. The Evolutionary Revolution in the Social Sciences’, Avebury
Publishers, Aldershot.

Hauck G., 1984, "Geschichte der soziologischen Theori€", Rowohlt Verlag, Hamburg. Hervorragendes, kleines
EinfUhrungsbuch in die Soziologie; sehr zu empfehlen.

Hegel G.W.F., 1979 (1832), "Wissenschaft der Logik", Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Klassiker; idea zum
Erlernen dialektischen Denkens; dicke (2 Bande), dicht geschriebene Meditation; Urlaubslektire fir "Denker".

Held D., 1987, "Models of Democracy”, Polity Press, Cambridge (UK). Ausgezeichneter Uberblick (iber
Demoratiemodelle; jedes Modell wird historisch verankert und in Grundziigen zusasmmengefaldt; Schwerpunkt: was
bedeutet direkte Demokratie heute.

Held D./Pallitt C., 1986, "New Forms of Democracy", Sage Publications, London. Sammelband zu Fragen der
Demokratie; lesenswert.

Jussawalla M./Okuma T./Araki T., 1989, "Information Technology and Global Interdependence”, Greenwood Press,
New Y ork. Gute, lesbare Konferenzbeitrage zu einem sonst wenig diskutierten Thema.

Kant I., 1980 (1781), "Kritik der reinen Vernunft’, Suhrkamp Verlag, Wiesbaden. Klassiker; leshar, aktuell,
aufschluf3reich auch fr kontemporére Fragestellungen; Vorsicht zeitintensiv (2 Bénde).

Kuhn Th., 1967, "Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen”, Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Ein "Muf3"* fur
wissenschaftstheoretisch Interessierte; interessant fir jeden der einmal etwas mit Wissenschaft zu tun haben will.
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Kuhn Th., 1977, "Die Entstehung des Neuen", Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Aufsatzsammlung; nur fir Kuhn-
Freunde.

Lamberton D. (Hrsg.), 1971, "Economics of information and knowledge', Sammelband berlihmter Aufsdtze zum
Thema; nur fir Spezialisten.

Lamberton D., 1994, , The Information Economy Revisited”, in [Babe (Hrsg.), 1994]. Neuerer Uberblicksartikel zum
Thema statistische Erfassung des Informationssektors. Reiches Literaturverzeichnis.

Lakatos 1., 1982, "Mathematik, empirische Wissenschaft und Erkenntnistheorie”, Vieweg Verlag,
Braunschweig/Wiesbaden. Klassiker der sich vom Popperianismus trennenden Growth of Knowledge Schule der
Erkenntnistheorie (Kuhn); Logik; schwierig zu lesen.

Lehner F./ Hildebrand K./Maier R., 1995, ,Wirtschaftsinformatik. Theoretische Grundlagen.”, Hanser Verlag,
Munchen, Wien. Etwas hilfloser Versuch einer theoretischen Diskussion, die zur Aufzéhlung verschiedenster
Positionen wird.

Lieber H.-J., 1985, "lIdeologie’, UTB 1385, Paderborn, Miinchen. Gute, historisch aufgebaute Einflhrung in den
Begriff, lesenswert.

Luhmann N., 1984, "Soziale Systeme", Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Umfangreicher Entwurf einer allgemeinen
Theorie sozialer Systeme; inhaltlich interessant, nicht formal, dennoch nur flr Spezialisten zu empfehlen.

Machlup F., 1984, , The Economics of Information and Human Capital”, Princeton, New Jersey, Princeton University
Press. Klassiker auf diesem Gebiet, lesenswerter Mainstream.

McLellan D., 1986, "Ideology”, Open University Press, Milton Keynes (UK). Gegeniiberstellung von Ideologietheorie
aus marxistischer und nicht-marxistisch Sicht; guter, kurzer Einfuhrungstext.

Medwedew R. u.a, 1977, "Entstalinisierung”, Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Aufsatzsammlung in der viele
Aspekte des Stalinismus aus unterschiedlichen Positionen beleuchtet werden; eher nur fir Interessierte.

Mertens P. u.a, 1996, ,Grundziige der Wirtschaftsinformatik*, Springer Verlag. Eher kompaktes Lehrbuch mit
Schwerpunkt EDV und Anwendungsbeispiele.

Ordeshook P., 1986, "Game theory and political theory", Cambridge University Press, Cambridge (USA).
Fortgeschrittene Einfihrung in die Spieltheorie mit Schwerpunkt der Anwendungsbeispiele auf Voting Theory;
gehobener, moderner Standard an amerikanischen Universitéten; mathematisch.

Piaget J., 1983 (1967), "Biologie und Erkenntnis. Uber die Beziehungen zwischen organischen Regulationen und
kognitiven Prozessen.", Fischer Verlag, Frankfurt aM. AufschluRreiche, wenn auch oft langatmige Arbeit zur
Entstehung des Denkens; inzwischen klassisches oft zitiertes Werk.

Popper K., 1973, "Objektive Erkenntnis. Ein evolutiondrer Entwurf", Hoffmann und Campe Verlag, Hamburg. Eine
gute Sammlung der oft zitierten Aufsdtze Sir Karls; einige originelle Ideen; auch deshalb von Interesse weil Popper
der Hausphilosoph fur sehr viele "Normalwissenschaftler" (Kuhn) ist.

Prewo R./Ritsert J/Stracke E., 1973, "Systemtheoretische Ansdtze in der Soziologie", Rowohlt Verlag, Hamburg.
L esbares, als Studienlektiire aufbereitetes Taschenbuch; empfehlenswert.

Scheer A.-W., 1995, , Wirtschaftsinformatik. Referenzprozesse fir industrielle Geschaftsprozesse”, Springer Verlag.
Betriebswirtschaftlich orientiertes Einfihrungsbuch - entsprechend strukturiert, zum Nachschlagen ganz hilfreich.

Schmidt S. (Hrsg.), 1987, "Der Diskurs des Radikalen Konstruktivismus', Suhrkamp Verlag, Frankfurt a.M.
Aufsatzsammlung der Vertreter des Radikalen Konstruktivismus; eher fir Fans dieser Richtung; Kritiker kommen
nicht zu Wort.

Schulze P., 1974, "UbergangsgeselIschaft: Herrschaftsform und Praxis am Beispiel der Sowjetunion”, Fischer Verlag,
Frankfurt a.M. Theoretisch orientierte Aufsatzsammlung fur Spezialisten.

Simon H., 1983, "Models of Bounded Rationality”, MIT Press, Cambridge (USA). Aufsatzsammlung eines wahrhaft
interdisziplindr Arbeitenden; interessant, aber fiir Fortgeschrittene.

Smith A., 1974 (1789), "Der Wohlstand der Nationen", DTV, Miinchen. Klassiker der Okonomie; firr 6konomisch
oder dogmengeschichtlich Interessierte.

Sohn-Rethel A., 1970, "Geistige und korperliche Arbeit", Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Materiaistische
Begriindung der Denkprozesse; vom Ansatz her interessant, doch zu wenig auf Rickkopplungsmechanismen bedacht
nehmend; fortgeschrittene Lektire.

Seite 101 von 103



Grundziige Wirtschaftsinformatik 1 Skriptum von Hardy Hanappi

Stahlknecht P., 1995, , Einfihrung in die Wirtschaftsinformatik”, Springer Verlag. Lehrbuch der Betriebsinformatik,
die als besondere angewandte Informatik betrachtet wird.

Therborn G., 1980, "The ideology of power and the power of ideology”, Verso edititions and NLB, London. Dinnes
aber intelligentes Buch Uber den Zusammenhang von Ideol ogie und Macht; spezifisch aber dennoch empfehlenswert.

Weber M., 1973 (1914), "Soziologie, Universalgeschichtliche Analysen, Politik", Kroner Verlag, Stuttgart. Kleine,
dogmengeschichtlich interessante Aufsatzsammlung; viele bis heute wirksame (Vor) Urteile erstmals formuliert.

Weber M., 1972 (1922), "Wirtschaft und Gesellschaft", J.C.B.Mohr Verlag, Tubingen. Klassiker; umfangreich, aber
langwierig zu lesen.

Wittgenstein L., 1978 (1921), "Tractatus logico-philosophicus’, Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Schltsseltext des
logischen Apriorismus; kurz aber dicht geschrieben.

Wittgenstein L., 1977 (1945), "Philosophische Untersuchungen”, Suhrkamp Verlag, Frankfurt aM. Spéter Text Ws,;
lesbarer als Tractatus weil kritischer und nicht ganz so streng aufgebaut.
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