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Geschichte der
Datenverarbeitung und
Informatik im Unterricht

Die näherere Betrachtung der Geschichte
der Datenverarbeitung und Informatik zer­
stört den Mythos von der anscheinend "ei­
gendynamischen sachimmanenten Ent­
wicklung" der Computertechnik. Es wird
deutlich, daß diese Entwicklung ein gesell­
schaftlich-historischer Prozeß ist, der vor
allem durch ökonomische Interessen, poli­
tische Machtkonstellationen und kulturelle
Wertvorstellungen bestimmt wird. Daher
kann die gegenwärtige Realität der Daten­
verarbeitung und Informatik auch nicht all­
ein aus ihren technischen Erscheinungs­
formen, sondern nur unter Einbeziehung

dieser Gründe und Zielvorgaben ihrer Ent­
wicklung erklärt werden.

Die Vermittlung der Fähigkeit zur kriti­
schen, rationalen Auseinandersetzung mit
den neuen Technologien - ei n Bildungsauf­
trag, der immer wieder an die Schulen ge­
steilt wird - verlangt deshalb im Unterricht
die Behandlung der Zusammenhänge zwi­
schen menschlichen Entscheidungen und
Zielvorstellungen einerseits und der Ent­
wicklung und aktuellen Ausprägung der
Computertechnik andererseits.

Der Beitrag von H. Zeltwanger stellt dar,
wie sich aus dem industriellen und staatli­
chen Verwaltungsinteresse jene datener­
zeugenden Mechanismen ergaben, die ein
wesentliches Bedingungsfeld der Entwick­
lung von Datenverarbeitung und Informatik
bilden.

Ein zweite zentrale Triebkraft der Entwick­
lung beschreibt R. Keil-Slawik in dem Zu­
sammenhang zwischen militär-technologi­
schem Interesse und der schnellen Folge
der immer leistungsfähigeren Computer­
generationen der letzten Jahrzehnte.

Den Bezug zum Unterricht stellt R. Oberlie­
sen her, indem er aufzeigt, daß eine histo­
risch-genetische Orientierung schulischen
Lernens zur Vermittlung einer umfassen­
den Handlungskompetenz in Datenverar­
beitung und Informatik geeignet ist.

Ein konkretes Unterrichtsbeispiel zum
Thema wird dann von I.-R. Peters in der Ru­
brik "Praxis & Methodik" aufgezeigt.

Bernhard Koerber
Wolf Martin

Rolf Oberliesen
Renale Schulz-Zander
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Berichte

Neue Technologien und
politische Bildung

Vom 10. bis 15. März 1985 fand in Bie­
lefeld eine Tagung zum Thema "Neue
Technologien und Schule" statt. Ver­
anstalter war die Bundeszentrale für
Politische Bildung in Abstimmung mit
den Kultusministerien der Länder und
in Kooperation mit der Gesellschaft für
Mathematik und Datenverarbeitung,
Bonn, sowie der Deutschen Vereini­
gung für Politische Bildung.

Ziel der Fachtagung war eine Situ­
ationsbeschreibung des Informatikun­
terrichts in den einzelnen Bundeslän­
dern, das Aufzeigen von Defiziten und
die Erarbeitung von Empfehlungen
und didaktischen Modellen für den Be­
reich Informatik in der Schule bzw. in­
formationstechnischer Grundbildung.
Grundlage bildete das Rahmenkon­
zept "Informationstechnische Bildung
in Schule und Ausbildung" der BLK,
das als weitgehend technisch ausge­
richtet kritisiert wurde. Sich daraus er­
gebende Anforderungen wurden kon­
struktiv diskutiert, z. B.:

• Erweiterung der vielfach bei Schü­
lern anzutreffenden naiven Begei­
sterung für Computer hinsichtlich
einer kritischen Distanz,

• Vermittlung ökonomischer Grund­
kenntnisse, um die Veränderungen
des Arbeitsmarktes, der Qualifika­
tionsstruktur etc. zu verstehen,

• Reflexion der Auswirkungen der
neuen Technologien auf das All­
tagsleben.

Soll eine informationstechnische
Grundbildung für alle Schülerinnen
und Schüler erreicht werden, so ist
konsequenterweise eine entspre­
chende Qualifikation aller Lehrerin­
nen und Lehrer zu fordern. Neben der
Ausbildung der Informatiklehrer hat
deshalb verstärkt die Fortbildung aller
Lehrer hinsichtlich der entsprechen­
den Fachdidaktik zu treten. Einen
wichtigen Beitrag dazu liefert das in­
tensive Gespräch zwischen praktizie­
renden Informatiklehrern und Lehrern
anderer Fächer, wie es auf der Biele­
felder Tagung der Bundeszentrale für
Politische Bildung arrangiert wurde.
Der Erfolg der Tagung ließ den
Wunsch nach weiteren Gelegenheiten
dieser Art laut werden.

Joachim Wedekind
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Die Vorfahren der
Computer in Herrenhausen

Kostbarkeiten aus drei Jahrtausenden
waren zu bewundern. 37000 Besucher
kamen und konnten den langen Weg
zum Computer neben Barockschrän­
ken und Sevres-Porzellan betrachten:
Auf der 17. Kunst- und Antiquitäten­
Messe in Hannover-Herrenhausen
wurde vom 13. bis 21. April 1985 die
Sonderausstellung "Kunst und Tech­
nik - 2000 Jahre Vorfahren der Compu­
ter" gezeigt.

Nicht nur interessierten Informatikleh­
rern, die hin und wieder über ihren Al­
gorithmik-Gartenzaun blicken, wurde
etwas geboten: Als ein Thema der
Kunst- und Kulturgeschichte wurde
die Entwicklung von den Anfängen
mechanischer Rechenhilfen bis zum
Computer aus Museumsbeständen
dargestellt. Die wissenschaftliche Be­
treuung der Sonderausstellung, die
teilweise der Öffentlichkeit bisher we­
nig bekannte historische Geräte dar­
bot, hatte Prof. Dr. Ludolf v. Macken­
sen vom Hessischen Landesmuseum
Kassel, der auch eine ausführliche
Einführung im sehr empfehlenswerten
Katalog gab (S. 4-11):

Ehret, G. (Redaktion); Lachenmann, W. (Ka­
taloggestaltung): Herrenhausen '85 ­
17. Kunst & Antiquitäten-Messe, Hannover
13.4.-21.4.1985. München (Verlag Kunst &
Antiquitäten GmbH) 1985; 228 S.; 12,-DM.

Bild 1: Automat von 1561 zur Berechnung
der Planetenstände, die analog zu den kos­
mischen Bewegungen angezeigt werden.
(Foto: Staatliche Sammlungen, Kassel)

Bild 2: 12stellige Rechenmaschine von
1774 mit zentraler Antriebskurbel, rechts
daneben die letzte nach demselben Prinzip
gebaute Maschine "Curta" von 1948.
(Foto: L. v. Mackensen)

Zu den interessantesten Exponaten
gehörten u. a.

• das älteste nachweisbare Planeten­
radgetriebe in dem Kalender-Re­
chengerät von Antikythera aus dem
1. Jahrhundert v. Chr.;

• ein Planetenautomat von 1561, der
die Planetenstände über rund ein
Jahrhundert ausreichend genau an­
zeigen konnte (vgl. Bild 1);

• die erste Rechenmaschine der Welt
für die vier Grundrechenarten, die
1693 als letztes Muster nach Ent­
würfen von Leibniz entstand;

• die Staffelwalzenrechenmaschine
des Matthäus Hahn von 1774, die als
"Curta" bis 1948 noch gebaut wurde
(vgl. Bild 2).

Die anspruchsvolle Sonderausstel­
lung demonstrierte, daß eine Antiqui­
täten-Messe in der Auseinander­
setzung mit unserer Kunst- und Kultur­
geschichte nur gewinnen kann.

Bernhard Koerber
Wolfgang Radtke

Aus Bund & Ländern

Nordrhein-Westfalen

Leitgedanken zu einem
Grundkurs Informatik
in der Realschule

Der nachfolgende Beitrag stellt die
Position einer Arbeitsgruppe von
Realschullehrern aus allen Regie-
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Thema

Geschichte der Datenverarbeitung
Planen und Herrschen

Ho/ger Zeltwanger

Bisher wurde die Entwicklungsgeschichte der Computer
überwiegend unter dem Aspekt der Arbeitserleichterung
und der Einsparung von Arbeitskräften dargestellt. Bei der
Verwaltungsautomatisierung haben die computerunter­
stützten Planungsverfahren aber auch Auswirkungen auf
die Verwalteten und Verplanten. Nach dem Konflikt um die
Volkszählung 1983 ist dieser Aspekt erstmals in den Vor­
dergrund des Interesses getreten. Geplant wird allerdings
schon seit den frühesten Anfängen der Menschheit.

Im Anfang war die Sprache

Die erste große "technische" Erfindung der Menschen
war die Sprache. Sie war die Voraussetzung für die zwi­
schenmenschliche Kommunikation - das Gespräch - und
für die Informationsverarbeitung im Kopf - das Denken.
Gespräch und Denken waren wiederum Voraussetzung für
das planende Handeln. Aus Überresten mehrerer Treib­
jagden rekonstruierten Archäologen die Jagdtechnik eis­
zeitlicher Jäger (ca. 300000 v. Chr.). Die Jäger trieben die
Herde einer heute ausgestorbenen Elefantenart mit Feuer
und Speerwürfen in ein Sumpfgebiet und töteten die Tiere,
wenn sie sich im Morast kaum noch bewegen konnten. Zur
Planung dieser Jagd benötigten die Menschen zahlreiche
Informationen, beispielsweise über die Eigenschaften und
Gewohnheiten der Tiere, die Größe der Herde sowie die
Lage und die Ausmaße des Sumpfgebietes. Aus der ge­
meinschaftlichen Verarbeitung dieser Informationen im
Gespräch und im Denken entstand wahrscheinlich der
Jagdplan.

In dieser vorgeschichtlichen Zeit planten die Menschen
noch weitgehend ohne Zahlen; die Informationen wurden
unmittelbar mit den Sinnesorganen wahrgenommen. Als
aber in den rund 3000 v. Chr. gegründeten Staaten in Me­
sopotamien und Ägypten die Beamten in den zentralen
Verwaltungen das Zusammenleben von Tausenden von
Menschen mit unterschiedlichen Bedürfnissen planen
sollten, konnten sie die dazu notwendigen Informationen
nicht mehr unmittelbar einholen. Als wesentliches Pla­
nungshilfsmittel dienten den Beamten Daten in Form von
Zahlen und Schriftzeichen, die bei den Volkszählungen,
Landvermessungen, Ernte- und Viehzählungen erhoben
wurden. Diese Buchführung von Menschen und Sachen
reduzierte die ganzheitliche Wirklichkeit auf wenige Da­
ten, mit denen nun ein ganzes Volk verplant und be­
herrscht wurde; die Interessen und Wünsche des einzel­
nen konnten dabei nicht berücksichtigt werden.

12

Rechnen mit Maschinen

Die frühmodernen Staaten des 17. Jahrhunderts unter­
schieden sich von den feudalen Staatsverbänden vor al­
lem durch die zunehmend bewußte Planung und Lenkung
der Gesellschaft. Im absolutistischen Frankreich wurde
z. B. die Finanzverwaltung direkt dem König unterstellt.
Um das Finanzwesen von Versailles aus kontrollieren zu
können, wurden königliche Intendanten in die Provinzen
entsandt. Etienne Pascal wurde in die Normandie ge­
schickt, wo es, vor allem wegen der hohen Salzsteuer,
immer wieder zu Bauernaufständen kam. Er sollte nicht
nur die rund 1500 Steuereintreiber überwachen, sondern
auch die Höhe der Steuern so festlegen, daß die Bauern
trotz der hohen Abgaben überleben konnten. In nächtelan­
ger Arbeit versuchte er, diese Aufgaben zu lösen. Sein
Sohn Blaise Pascal (1632-1662), der ihm bei der umfang­
reichen Rechenarbeit half, kam auf die Idee, eine Maschi­
ne zu entwerfen, mit der man addieren konnte. Dem ersten
Versuch von 1642 folgten bis 1652 noch etwa weitere 50
Entwürfe; fertiggestellt wurden v;ermutlich nur sieben oder
acht Maschinen.

Bild 1: Rechenmaschine von Blaise Pascal (Nachbau), die 1642
konstruiert wurde. (Foto: Science Museum, London)

Rund 30 Jahre nach Pascal konstruierte Gottfried Wilhelm
von Leibniz (1646-1716) eine Rechenmaschine für die vier
Grundrechenarten. Ein Holzmodell nahm er mit nach Lon­
don, als er sich um die Aufnahme in die 1662 gegründete
Royal Society, eine der ersten wissenschaftlichen Gesell­
schaften, bewarb. Bei der Vorführung eines l'v1essingmo­
delis seiner Rechenmaschine in Paris (1675) erhielt Leib­
niz eine Bestellung vom französischen Finanzamt. Paral­
lel dazu wurden die mathematischen Planungsverfahren
weiterentwickelt. John Graunt (1620-1674), ebenfalls Mit­
glied der Royal Society, wertete die wöchentlichen Ver-
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Personalinformationssysteme als Planungs- und
Herrschattsinstrument

Nahezu alle Großbetriebe und staatlichen Großverwal­
tungen haben heute Personaldatensysteme eingeführt.
Hinter einer verwirrenden Namensvielfalt (PEDATIS
bei VW, IVIP bei Siemens, IPIS bei Ford, PERSIS bei IBM
sowie bei vielen IBM-Kunden, ISA/PSI bei Daimler­
Benz, PAISY bei mehreren hundert Firmen, PERFIS bei
der Bundeswehr usw.) verbirgt sich ein weitgehend
ähnliches Konzept mit vier charakteristischen Stufen:

• In der Grundstufe leisten Personaldatensysteme
kaum mehr als herkömmliche Lohnbuchhaltungssy­
steme. Die dafür erforderlichen Datenbestände - wie
die Personalstammdaten, die Arbeitszeitdaten usw.
- werden in einem Datenbanksystem abgespeichert.

• In der zweiten Ausbaustufe werden weitere, bislang
getrennt geführte Datensammlungen in das Perso­
naldatensystem integriert. Dazu gehören Daten zur
Leistungsbeurteilung, über die betriebliche und au­
ßerbetriebliche Weiterbildung der Beschäftigten, ih­
ren innerbetrieblichen Werdegang und ihren Ge­
sundheitszustand. Angaben' über Krankheits- und
Ausfallzeiten sowie die Benutzung von Werksbussen
werden manchmal ebenfalls gespeichert. Das Sy­
stem PAISY bei Opel wurde beispielsweise dazu be­
nutzt, alle "Kurzerkranker" - das sind Beschäftigte,
die nur jeweils einen Tag krank sind - herauszufiltern
(Stern 1983, Nr.27). Andere Auswerteprogramme
(z. B. IVIP bei Siemens) weisen die Personalleitung
rechtzeitig automatisch auf bevorstehende Abläufe
von Probezeiten, Kündigungsschutzterminen usw.
hin.

• Die dritte Ausbaustufe - ein Beispiel dafür ist das
Personaldatensystem ISA bei Daimler-Benz - bein­
haltet zusätzlich Daten über die Arbeitsplätze, z. B.
die erforderlichen Kenntnisse für Belastungen durch
Staub, Schmutz, Gase und Lärm. Personaldatensy­
steme dieser dritten Art sind dadurch gekennzeich­
net, daß zwei Datenbanksysteme miteinander abge­
glichen werden können:. Eine beschreibt den Men­
schen und die andere den Arbeitsplatz. Durch einen
Vergleich der Anforderungen (Arbeitsplatzdatei) mit
den Fähigkeiten der Beschäftigten (Arbeitskraftda­
tei) kann jedem Arbeitnehmer der Arbeitsplatz zuge­
wiesen werden, der ihm, d. h. seinen 300 gespeicher­
ten Merkmalen, entspricht. Besonders interessant ist
dies bei sogenannten "leistungsgewandelten" Mit­
arbeitern, d. h. älteren Kollegen, die angeblich nicht
mehr so leistungsfähig wie die jüngeren sind.

• In der vierten Ausbaustufe - zum Teil noch Zukunfts­
musik - werden viele der Daten nicht mehr von
"Hand" gesammelt, sondern automatisch von Sub­
systemen erfaßt. Beispiele dafür sind Betriebsdaten­
erfassungssysteme, die nicht nur die Maschinenda­
ten festhalten, sondern gleichzeitig auch zur Akkord­
berechnung verwendet werden; oder das Personen­
ausweissystem SIPASS von Siemens, mit den nicht
nur die Zugangskontrolle zu sogenannten Sicher­
heitsbereichen erfolgt, sondern die ebenfalls als Da­
teneingabesystem für die Gleitzeit dienen. Hinzu
kommen Systeme zur bargeldlosen Essenabrech­
nung mittels elektronischer Scheckkarten. W. M.
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zeichnisse der Stadt London über Geburten und Sterbefäl­
le aus und berechnete daraus die "mittlere Lebenserwar­
tung". Sir William Petty (1623-1687), Gründungsmitglied
der Royal Society, verallgemeinerte die Arbeiten seines
Freundes Graunt und schrieb ein Buch über die Politische
Arithmetik - heute nennt man diesen Zweig der Mathema­
tik Statistik. Edmund Halley (1656-1742), ab 1713 Sekretär
der Royal Society, erstellte 1693 "mittlere Sterbetafeln",
mitderen Hilfe bei Witwen- und Waisenversicherungen die
Beiträge nach der zu erwartenden Lebensdauer festgelegt
werden konnten. Im Laufe des 18. Jahrhunderts wurde die
Versicherungsmathematik wesentlich verbessert. Die
komplizierten und aufwendigen Berechnungen der Beiträ­
ge erforderten in den Versicherungsgesellschaften jedoch
eine große Anzahl von Angestellten, die bei stundenlan­
gem Rechnen viele Fehler machten. Von da~er ist es.nicht
verwunderlich, daß der erste Rechenma'schmenfabnkant,
Charles Xavier Thomas (1785-1870), der Direktor zweier
Pariser Versicherungen war. Von der 1820 patentierten
Rechenmaschine ließ er rund 1500 Exemplare bauen, die
er zuerst ausschließlich in seinen Versicherungen einsetz­
te, später aber auch verkaufte.

Das Volk wird gezählt

Die erfolgreiche Anwendung der Statistik in den Versiche­
rungsgesellschaften führte zu einer regelrechten Statistik­
euphorie in Europa. Napoleon Bonaparte ließ in Fra~k­

reich und den eroberten Ländern 1801 und 1806 Volkszah­
lungen durchführen und von den dafür eingerichteten Sta­
tistischen Ämtern auswerten. Nach der bürgerlichen Re­
volution von 1848 wurden in nahezu allen europäischen
Industrieländern Statistische Ämter gegründet.

In den Vereinigten Staaten von Amerika diente die Volks­
zählung anfänglich nur zur Erfassung der Wahlberechtig­
ten. Aber schon 20 Jahre nach der ersten Volkszählung
von 1790 zählte man auch die Industriebetriebe. Die immer
umfangreicheren Erhebungen erforderten allerdings im­
mer mehr Zeit für die Auswertung des Zahlenmaterials.
Die Ergebnisse der zehnten US-Volkszählung von 1880
wurden erst nach sieben Jahren veröffentlicht. Der Berg­
werksingenieur Herman Hollerith (1860-1929), der kurz­
zeitig an der Auswertung der zehnten Volkszählung teilge­
nommen hatte, entwickelte deshalb Maschinen, mit denen
man Lochkarten lochen, zählen und sortieren konnte. Mit
diesen ,.Statistiker-Klavieren" wurde dann bereits die elf­
te Volkszählung ausgewertet. An 220 Lochmaschinen
stanzte man die Daten der Bürger in Lochkarten, die mit
zwölf elektrischen Zählmaschinen ausgewertet wurden.
Nach zwei Jahren wurden die Ergebnisse der Volkszäh­
Iung auf 2378 Seiten veröffentlicht, der Bericht der zehnten
Volkszählung hatte nur 196 Seiten umfaßt.

Aber nicht nur Daten wie Alter, Geschlecht, Beruf usw.
wurden mit Hilfe von Lochkartenmaschinen ausgewertet.
Unter der Überschrift "Absonderung der Abnormalen" be­
richteten die Hollerith-Nachrichten 1913, daß in Dänemark
von 2,5 Millionen Bürgern drei "Abnormitäten" aussortiert
werden sollten, nämlich bezüglich Gebrechen, Religion
und des Militärverhältnisses. Um' die 2,5 Millionen Loch­
karten nicht dreimal sortieren zu müssen, wurden die Sor­
tiermaschinen im ersten Durchlauf so geschaltet, daß alle
drei Abnormitäten ausgesondert und dann erst nach den
drei Kriterien "Behinderter", "Jude" und "Untauglicher"
differenziert wurden.
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Bild 2: Lochkarte der Volkszählung von 1910.

Die Ergebnisse solcher Zählungen wurden besonders für
die Planung der Kriegswirtschaft benötigt. Dr. Friedrich
Zahn (1896-1946), Direktor des Bayerischen Statistischen
Landesamtes und später Präsident der Deutschen Statisti­
schen Gesellschaft, erklärte während des 1. Weltkrieges,
daß in der Geschichte der amtlichen Statistik die großen
Arbeitsjahre der Statistik jeweils mit den Perioden einer
gesteigerten Tätigkeit der Verwaltung zusammenfielen;
diese Erfahrung der Friedenszeit bestätige auch der jetzi­
ge Krieg. Die militärische Führung des Deutschen Reiches
hatte bereits im August 1914 eine zentrale Rohstoffverwal-

Bild 3: Lochkarten- und Tabelliersaal in einer größeren betriebli­
chen Verwaltung um 1920. (Foto: Archiv R. Oberliesen)

Bild 4: Lochkartenanlage bei der Reichsbahndirektion Köln 1925.
(Foto: IBM)
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tungsstelle in Berlin eingerichtet. Um
die vielen statistischen Erhebungen,
die für die optimale Verteilung der
Rohstoffe notwendig waren, auswer­
ten zu können, wurden den weniger
oder nicht kriegswichtigen Unterneh­
men die Lochkartenmaschinen entzo­
gen und nach Berlin zu den zentralen
Kontroll-, Verteilungs- und Abrech­
nungsorganisationen gebracht. Trotz­
dem funktionierte die zentrale Pla­
nung der deutschen Kriegswirtschaft
nicht sonderlich gut. Der hohe Roh­
stoffverbrauch in den Material­
schlachten und die Seeblockade der
britischen Marine hatten zu einem

(Foto: IBM) echten Mangel geführt, den auch eine
Mangelverwaltung nicht beseitigen
konnte.

Nach dem Ersten Weltkrieg wurde die Lochkartentechnik
verstärkt in der Großindustrie zur Überwachung und Orga­
nisation eingesetzt. Aufgrund einer großen Anzahl von
Verbesserungen (bis 1925 wurden rund 500 Patente ange­
meldet) und der 1925 herausgebrachten schreibenden Ta­
belliermaschine ließ sich die Lochkartentechnik auch für
die Buchhaltung verwenden.

Herrschen mit Lochkarten

Als im Januar 1933 die Nationalsozialisten die Regie­
rungsmacht übernahmen, erlebte die Statistik und damit
auch die Lochkartentechnik einen ungeheuren Auf­
schwung. Die erste praktische Bewährungsprobe für die
Statistiker und ihre Hollerithmaschinen war die Volkszäh­
lung vom 16. Juni 1933. Kurz vor dem Überfall auf Polen
(1. September 1939) wurde nochmals eine Volks- sowie
Berufs- und Betriebsstättenzählung durchgeführt. Das
Statistische Reichsamt unter Leitung von Friedrich Burg­
dörfer (1890-1967) verfügte damals über den größten und
modernsten Hollerithmaschinenpark in Deutschland. Vie­
le Verbesserungen und Neukonstruktionen erfolgten auf
Anregung des Statistischen Reichsamtes.

Das besondere Steckenpferd von Burgdörfer war die "bio­
logisch orientierte Familienstatistik" , mit der er die Erfol­
ge der nationalsozialistischen Bevölkerungspolitik mes­
sen wollte. Aus den Daten der Volkszählungen ermittelte
er beispielsweise die "Geburtsleistung der Frauen" sowie
die "Fruchtbarkeit der Ehen", so daß die nationalsoziali­
stische Regierung Unterlagen über den zu erwartenden
Nachschub an Menschen hatte. Die Volkszählungen wur"
den auch direkt für die verbrecherische Rassenpolitik ge­
nutzt. Da bei der ersten Volkszählung nur die Glaubensju­
den erfaßt worden waren, wurden für die "endgültige Lö­
sung der Judenfrage" bei der zweiten Zählung auch alle
"Rassenjuden" und "Mischlinge" registriert. Reinhard
Heydrich, der mit der Planung der Judenermordung beauf­
tragt war, ordnete an, die Räumung der Ostprovinzen nach
den Unterlagen der Volkszählung vorzunehmen.

Mit Recht behauptete Burgdörfer, daß die Statistik längst
über die Rolle der bloßen Buchführung und zahlenmäßi­
gen Kontrolle des Volks-, Wirtschafts- und Staatslebens
hinausgewachsen sei. Sie sei im Führerstaat zum unmit­
telbaren Instrument der Staatspolitik, zur unentbehrlichen
Beraterin für Planung und Lenkung des Volks-, Staats- und
Wirtschaftslebens geworden.
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Kurz vor Kriegsende starteten die Nationalsozialisten
noch den Versuch, eine "Superkartei" aufzubauen. In Ans­
bach wurde in einem ersten Feldversuch für jeden Ein­
wohner eine Lochkarte angelegt, auf der die Reichs­
personalnummer der Volkskartei, die Meldekarte des Ein­
wohnermeldeamtes, die Karte der Arbeitsbuchkartei vom
Arbeitsamt sowie die Daten des Wehrmeldeamtes regi­
striert waren. Der Sieg der Alliierten verhinderte zwar die
totale Erfassung der Bevölkerung, aber viele "Verbesse­
rungen" der nationalsozialistischen Verwaltung gingen in
die bundesdeutschen Ämter ein, z. B. die Meldepflicht und,
zumindest als Idee, das einheitliche Personenkennzei­
chen.

Übernommen wurden auch die Statistiker, die die natio­
nalsozialistische Gewaltherrschaft so gut unterstützt hat­
ten. Friedrich Burgdörfer entließen die Alliierten zwar aus
dem Amt, aber bereits 1949 erhielt er seine Honorarpro­
fessur zurück, und 1960 erhielt er sogar die Ernennung
zum Ehrenmitglied der Deutschen Statistischen Gesell­
schaft. Siegfried Koller (geb. 1908), der unter den National­
sozialisten Leiter des Biostatistischen Instituts in Berlin
war und sich mit der "Asozialen planung", d. h. mit der Er­
fassung der "Gemeinschaftsunfähigen" (Behinderte, Ho­
mosexuelle, Prostituierte, Alkoholiker usw.), beschäftigte,
wurde 1953 Beamter des Statistischen Bundesamtes und
bereitete wesentlich die Volkszählung von 1960/61 vor.

Der Computer als Planungsinstrument

Parallel zur Entwicklung des Computers während des
Zweiten Weltkriegs entwickelte sich zuerst in Großbritan­
nien und dann in den USA ein neuer Zweig der mathemati­
schen Planungstechnik: Operations Research (die deut­
sche Bezeichnung Unternehmensforschung ist irrefüh­
rend, da das Wort "Operation" wörtlich übersetzt "Unter­
nehmung" bedeutet). Hinter dem Begriff Operations Re­
search (aR) verbergen sich verschiedene mathematische
Verfahren zur Optimierung von Unternehmungen. In Eng­
land wurden mit Hilfe eines aR-Verfahrens beispielsweise
die Wartungs- und Einsatzpläne von Kriegsflugzeugen op­
timiert, um mit möglichst wenigen Patrouillenflugzeugen
das Meer nach aufgetauchten deutschen U-Booten abzu­
suchen.

Aber erst nach dem Zweiten Weltkrieg erfolgte vor allem in
den USA eine systematische Erforschung dieses Zweigs
der Mathematik. Im Jahre 1947 beauftragte die US-Luft­
waffe eine Gruppe von aR-Wissenschaftlern unter Leitung
von George B. Dantzig (geb. 1914), ein Verfahren für die
optimale Organisation des Nachschubs zu entwickeln. Da­
bei handelte es sich im wesentlichen um ein Zuordnungs­
problem mit Randbedingungen, beispielsweise den Trans­
port von Bomben aus einer Fabrik zu den militärischen
Stützpunkten mit der Randbedingung, dies mit möglichst
geringen Kosten zu bewerkstelligen. Dantzig entwickelte
für diese Art von Aufgaben, man spricht auch von linearer
Programmierung, die Simplex-Methode. Auf Anregung
von Dantzig ließ die US-Luftwaffe einen Computer speziell
für die Simplex-Methode bauen. Dieser SEAC (Standards
Eastern Automatie Computer) genannte Computer wurde
in der Rekordzeit von zwei Jahren fertiggestellt. Der 1950
in Betrieb genommene SEAC war die erste funktionieren­
de speicherprogrammierbare Rechenanlage in den Verei­
nigten Staaten.
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Die Nachschubprobleme während des Korea-Kriegs
(1951) führten dazu, daß die aR-Forschungen weitgehend
zentralisiert wurden. Eine wesentliche Rolle spielte dabei
die Rand Corporation in Santa Monica, Kalifornien. Sie
war bereits zu Beginn des Kalten Kriegs gegründet wor­
den und arbeitete fast ausschließlich im Auftrag der US­
Streitkräfte. In dieser Denkfabrik fand Richard E. Bellmann
(geb. 1920) die Lösung für ein weiteres Logistikproblem,
die Lagerhaltung. Die von ihm entwickelte dynamische
Programmierung gestattete es, die optimalen Bestellmen­
gen und -zeitpunkte zu berechnen. Eines der größten La­
gerhaltungssysteme installierte das Pentagon 1957 in
Louisville, Kentucky. Das dort errichtete "Medical Depot",
die "größte Apotheke der Welt", sollte den Sanitätsbedarf
der gesamten US-Streitkräfte decken. Die automatische
Kontrolle der Lagerbestände sowie das rechtzeitige Be­
stellen der ausgehenden Medikamente und Geräte wurde
mit Hilfe eines IBM-Computers vom Typ Ramac 305 reali­
siert. Mit dem im März 1958 in Betrieb genommenen Com­
puter konnten die Lagerbestände reduziert werden, ohne
daß es zu Engpässen bei der Auslieferung kam. Ähnliche
Lagerhaltungsprobleme hatten die Militärs bei den mo­
dernen Waffensystemen zu lösen. So benötigt bespiels­
weise der Starfighter rund 40000 Ersatzteile. Erst in den
60er Jahren wurden diese aR-Verfahren auch in größerem
Maßstab in der Industrie eingesetzt.

Mit aR-Verfahren versuchte man, Anfang der 60er Jahre
auch den "Nachschub" an und die "Lagerhaltung" von
Soldaten zu optimieren. Die US-Luftwaffe hatte im Dayton
Air Force Depot einen Computer des Typs Univac 1105 in­
stalliert, auf dem ein Programm ablief, das aus einer Viel­
zahl von Bewerbern die fünf geeignetsten aussuchte. Als
Auswahlkriterien wurden Geschicklichkeit, geistige Anla­
gen, Ausbildung, Trainingskurse und die Ergebnisse eines
Eignungstests benutzt. Dieses Manpower Management
Program ist als Vorläufer der heute in großen Unterneh­
men eingesetzten Personalinformationssysteme anzuse­
hen.

Der militärisch-industrielle Komplex, die mit Abstand
größte Organisation der westlichen Welt, war Ende der
50er Jahre kaum noch von Hand zu verwalten. Um solch
eine riesige Unternehmung mit einem jährlichen Etat von
46 Milliarden Dollar zentral vom Pentagon aus kontrollie­
ren zu können, mußten computerunterstützte Planungs­
techniken verwendet werden. Wegen des Rüstungswett­
laufs kam vor allem der zeitlichen Koordinierung von mili­
tärischen Großprojekten eine besondere Bedeutung zu.
Beim Bau der Polaris-Raketen mußten beispielsweise
rund 11000 Termine von Zulieferfirmen aufeinander abge­
stimmt werden. Die US-Marine entwickelte deshalb Ende
der 50er Jahre zusammen mit dem Rüstungskonzern
Lockheed die Netzplantechnik PERT (Program Evalution
and Review Technique). Mit dieser Netzplantechnik ließen
sich die zeitlichen Abfolgen optimieren, so daß die Pola­
ris-Raketen zwei Jahre früher als ursprüngl ich geplant fer­
tiggestellt werden konnten. Nach diesem Erfolg verpflich­
tete das Pentagon alle Auftragnehmer bei Projekten von
über einer Million Dollar zur Verwendung von PERT. Im
Jahre 1962 wurde die Netzplantechnik weiterentwickelt, so
daß nicht nur die Zeitplanung kontrolliert werden konnte,
sondern auch die Kostenentwicklung. Bei dieser
PERTICOST genannten Methode mußten die Firmen stän­
dig Zwischenergebnisse - Termine und Kosten - abgeben,
um eventuelle Abweichungen vom Plan feststellen zu kön-
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nen. Daß dies ohne Computer kaum möglich war, kann
man daraus ersehen, daß der Hauptlieferant der Titan-Ill­
Rakete alle zwei Wochen 2500 Zwischenergebnisse abzu­
liefern hatte.

Mit der zunehmenden Verwendung von Computern in den
Verwaltungen des militärisch-industriellen Komplexes
wurde der Wunsch nach einer hardware-unabhängigen,
höheren Programmiersprache für administrative Aufga­
ben immer größer. Das Pentagon lud im Mai 1959 einige
Computerhersteller und -anwender (meist aus militäri­
schen Computerzentren) ein, die solch eine Programmier­
sprache definieren sollten. Im Dezember 1959 lag ein Ent­
wurf vor, der mit kleinen Änderungen vom Pentagon 1960
akzeptiert wurde. Von da ab kauften die Militärs für Ver­
waltungsaufgaben nur noch in COBOL (Common Business
Oriented Language) geschriebene Programme. Selbst
technisch bessere Sprachen, wie etwa FACT von Honey­
weil, hatten keine Chance. Da das Militär in den 50er und
Anfang der 60er Jahre auch im Verwaltungsbereich der
wichtigste Computerkunde war, setzte sich COBOL auch
im zivilen Bereich sehr schnell durch.

Von der militärischen Planung in den Betrieb

Robert McNamara (geb. 1916), US-Verteidigungsminister
unter den Präsidenten John F. Kennedy und Lyndon B.
Johnson, baute die computerunterstützte Planung im Pen­
tagon weiter aus. Er war davon überzeugt, daß die Techni­
ken der Verwaltung von großen Organisationen einander
sehr ähnlich seien, ob es sich dabei nun um ein Industrie­
unternehmen, eine Regierungsbehörde oder irgendeine
andere große Ansammlung menschlicher Individuen zu
einem gemeinsamen Zweck handele. Diese technokrati­
sche Auffassung unterstellt, daß es keine Interessenkon­
flikte gibt. Da es beim Militär keine demokratischen Ent­
scheidungsstrukturen gab und gibt, sondern nur Befehl
und Gehorsam, konnte man Soldaten wie Objekte mit
Nummern verplanen und mit ähnlichen OR-Verfahren wie
Bomben und Medikamente verwalten. In der Marktwirt­
schaft, wo der Interessenkonflikt zwischen Kapital und Ar­
beit immer wieder neu ausgehandelt wird, kam es zu Wi­
derständen, als in den 70er Jahren große Industriekonzer­
ne Personalinformationssysteme einführen wollten.

In der Bundesrepublik war der Widerstand anfänglich
nicht sehr groß, da die Gewerkschaften nur langsam die
Gefahren erkannten. Personalinformationssysteme ha­
ben zwar viele Namen (PERS1S bei IBM, IPIS bei Ford, IVIP
bei Siemens, PEDATIS bei VW usw.), gemeinsames Merk­
mal ist jedoch, daß sie mehr sind als ein normales Abrech­
nungssystem für Löhne und Gehälter. Über jeden Mitar­
beiter werden verschiedene Daten in einer Datenbank ge­
speichert, die bei Bedarf kombiniert werden können, so
daß neue Daten entstehen. Das System PAISY bei Opel
wurde zum Beispiel dazu benutzt, alle "Kurzerkranker" ­
das sind Beschäftigte, die nur einen Tag krank waren ­
automatisch herauszufiltern. Eines der technisch "fort­
schrittlichsten" Personalinformationssysteme wurde bei
Daimler-Benz installiert. Im System ISA wird jeder Ar­
beitsplatz durch etwa 300 Merkmale beschrieben (Anfor­
derungsprofil) und auch jeder Arbeiter (Fähigkeitsprofil).
Das Personaldatensystem gleicht nun diese beiden Profile
ab und erstellt so einen "optimalen" (optimal im Sinne des

16

Unternehmens) Plan, wer für welchen Arbeitsplatz am be­
sten geeignet ist.

Da solch ein Personalplanungsprogramm auf einem Com­
puter abläuft, wird der schwer durchschaubare Mythos
von einer "objektiven" Planung gefördert. Die Interessen
und Wertvorstellungen, die in das computerunterstützte
Planungssystem eingegangen sind, bleiben dem Betroffe­
nen, dem Verplanten, verborgen. Welchen "Datenschat­
ten" ein Mensch wirft, hängt aber bereits von der Position
und Beschaffenheit der "Lichtquelle" (sprich: Auswahl
und Anzahl der Daten) ab. Besonders problematisch sind
Planungsverfahren, die für das Militär entwickelt wurden,
da sie häufig militärische Entscheidungs- und Organ isa­
tionsstrukturen implizieren.

Wachsendes Bewußtsein

Da die Firmenleitung bei Daimler-Benz dem Betriebsrat
ein Mitbestimmungsrecht bei der Einführung des Perso­
nalinformationssystems absprach, führte dieser 1979 ei­
nen Datenboykott durch, bei dem 9000 Beschäftigte des
Werkteils Untertürkheim die Speicherung und Verwen­
dung der Daten untersagten. Daraufhin verhandelte die
Firmenleitung mit dem Betriebsrat. Heraus kam eine Be­
triebsvereinbarung, bei der von der ursprünglichen Forde­
rung nach einer Mitbestimmung über den Umfang der ge­
speicherten Daten sowie ihrer Verwendung nur ein Infor­
mationsrecht des Betriebsrats übrigblieb.

Es hat lange gedauert, bis die Gefahren der Verwaltungs­
automatisierung allgemein erkannt wurden. Die Gewerk­
schaften hatten immer nur den Abbau von Arbeitsplätzen
sowie die Arbeitssituation am Computer im Auge. Die ge­
sellschaftlichen Auswirkungen einer zentralisierten und
computerunterstützten Planung wurden lange Zeit nicht
diskutiert.

Zuerst wurden die Gefahren einer schrankenlos ausufern­
den elektronischen Datenverarbeitung in den USA er­
kannt. Den Anstoß gaben die Pläne der US-Regierung, die
vorsahen, das in 20 verschiedenen Ministerien angesam­
melte Datenmaterial zu zentralisieren. Die Gegner konn­
ten sich in der öffentlichen Diskussion mit dem Argument
vom "Schutz der Privatsphäre" (Right of Privacy) durch­
setzen, und die Regierung mußte den Plan einer nationa­
len Datenbank fallen lassen.

Einige Jahre später wurde diese Debatte in der Bundesre­
publik Deutschland aufgegriffen, als nach der wirtschaftli­
chen und politischen Krise von 1966/67 in den Verwaltun­
gen der Computer verstärkt Einzug hielt. Ein sieben Jahre
dauerndes Tauziehen um die Ausgestaltung des Bundes­
datenschutzgesetzes (BDSG) begann. Das 1977 verab­
schiedete Gesetz bot zwar einen gewissen Individual­
schutz, aber ein Schutz vor Machtverschiebung war es
nicht. Dies erkannten die Gewerkschaften erst, als die
computerunterstützten Planungssysteme bereits instal­
liert waren.

Eine ähnliche l\.I1achtverschiebung durch computerunter­
stützte Planung gibt es auch im Verhältnis zwischen Bür­
ger und Staat. Bis zum Frühjahr 1983 blieb der Daten­
schutz trotz einer Vielzahl von kritischen Publikationen
weitgehend eine Sache von Experten. Auch die Raster­
fahndung und die Polizei- sowie Verfassungsschutzcom­
puter hatten nur einen geringen Teil der Bevölkerung
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beunruhigt. Dies änderte sich im April 1983, als die Bun­
desregierung eine Volksbefragung - Volkszählung ist für
den umfangreichen Fragebogen wohl der falsche Aus­
druck - durchführen wollte. Innerhalb weniger Wochen bil­
deten sich in der Bundesrepublik Hunderte von Bürgerini­
tiativen unter dem Motto "Laß dich nicht erfassen". Mei­
nungsumfragen ergaben, daß über die Hälfte der Bundes­
bürger sich gegen die Volkszählung aussprach. Als zwei
Juristinnen Verfassungsbeschwerde einlegten, stoppte
das Bundesverfassungsgericht die Volksbefragung. In ih­
rem abschließenden Urteil vom 15. Dezember 1983 erklär­
ten die Richter das Volkszählungsgesetz zum Teil für ver­
fassungswidrig.

Bild 5: Auszug aus dem Fragebogen zur geplanten Volkszählung
1983 (Haushaltsbogen, Wohnungsbogen, Arbeitstättenbogen).
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Militärtechnologische Interessen und
Computerentwicklung

Reinhard Keil-Slawik

Die neuzeitliche Wissenschaft hat sich seit ihrer Begrün­
dung durch Galilei in enger Verflechtung mit wirtschaftli­
chen und militärischen Institutionen entwickelt. Jedoch ist
kaum eine wissenschaftliche Disziplin so entscheidend
durch militärtechnologische Interessen geprägt worden
wie die Informatik. Die Einführung neuer Computertechno­
logien wie auch das schnelle Entwicklungstempo sind
nicht in erster Linie durch zivile Markterfordernisse be­
stimmt, sondern begründen sich überwiegend aus militär­
strategischen Überlegungen. Direkt oder indirekt arbeitet
heute jeder Informatiker an der Automatisierung des
Schlachtfeldes mit. Nur eine entscheidende Wertsetzung
in Forschung und Ausbildung, die den Menschen in den
Mittelpunkt stellt, kann helfen, diese Situation zu verbes­
sern.

Es ist der Verdienst von Galileo Galilei (1564-1642), im
wissenschaftlichen Experiment Anordnungen zu schaffen,
die sowohl der vernunftmäßigen wie auch der empiri­
schen Überprüfung standhalten. Rene Descartes
(1596-1650) erarbeitet für die durch die experimentelle
Methode begründete Trennung von Beobachter und Beob­
achtetem das philosophische Fundament, indem er die
Welt zerteilt in die denkende Substanz Mensch (res cagi­
fans) und die nach mechanischen Gesetzen funktionieren­
de Außenwelt (res exfensa); diese Trennung von Innenwelt
und Außenwelt, von Subjekt und Objekt, ist ein wesentli­
ches Moment unseres heute auch vielfach als kartesia­
nisch bezeichneten naturwissenschaftlichen Weltbildes.

Nur was meßbar ist, d. h. jederzeit und unabhängig vom
jeweiligen Beobachter rekonstruiert und überprüft werden
kann, hat seinen Platz in diesem Weltbild. Auch Isaac
Newton (1643-1727) stellt klar, daß nur meßbaren Phäno­
menen ein Platz in der experimentellen Philosophie ge­
bührt. Ihm gelingt es, den philosophischen Atomismus mit
der Definition des Experiments zu verknüpfen. Die Natur
wird vom Menschen getrennt und aus ihren nicht weiter
zerlegbaren Bestandteilen und deren Eigenschaften er­
klärt.

Die Isolierung von Naturphänomenen und ihre unabhän­
gig vom Beobachter durchführbare Rekonstruktion wird
als Objektivität bzw. Wertneutralität der Wissenschaft ge­
wertet, d. h. als Unabhängigkeit wissenschaftlicher Er­
kenntnisse und Methoden von den persönlichen und ge­
sellschaftlichen Gegebenheiten.

Dagegen schreibt der Historiker Morris Berman: "Man
kann eindeutig von einer Übereinstimmung zwischen Wis­
senschaft und Kapitalismus im frühneuzeitlichen Europa
sprechen. Der AUfstieg der linearen Zeitauffassung und
des mechanischen Denkens, die Gleichsetzung von Zeit
und Geld und der Uhr mit der Weltordnung waren Elemen­
te ein und derselben Veränderung, und jedes Elementtrug
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dazu bei, das andere zu verstärken" ([3], S. 50). Diese Ver­
flechtung beinhaltet zugleich auch eine enge Verknüpfung
von Militär und Wissenschaft.

So führt bereits Galileo Galilei den Großteil seiner For­
schungen im staatlichen Waffenarsenal zu Venedig durch.
Der englische Staatsmann und Philosoph Francis Bacon
(1561-1626), wissenschaftlicher Begründer des Empiris­
mus, bezeichnet "den Kompaß und das Schießpulver als
den Doppelschlüssel zur Seeherrschaft" ([3], $.46f.).

Die Entwicklung von Bergbau und Metallverarbeitung ist
eng mit militärischen Interessen verknüpft. Neuartige Ver­
fahren ermöglichen das Gießen von Geschützen. Im
16. Jahrhundert bauen die Engländer Kanonen wegen der
größeren Beweglichkeit in die Bullaugen ein. Waffen und
Navigation sind die Stützpfeiler der imperialistischen Ex­
pansion, mit der der Feudalismus überwunden wird.

Die Verbindung dieser beiden Aspekte in Form von Feuer­
tafein ist rund 300 Jahre später der entscheidende Anstoß
zur Entwicklung eines Rechners mit der Bezeichnung
ENIAC, der nicht zuletzt aufgrund seiner militärischen Be­
deutung als die Wurzel der Computerentwicklung bezeich­
net wird ([12], S.50).

Daß darüber hinaus die gesamte Informatik als Wissen­
schaft wie kaum eine andere Disziplin durch militärische
Anforderungen geprägt ist, ist ein Ausdruck für die Paral­
lelität militärischen und naturwissenschaftlichen Den­
kens, die beide auf der Annahme gründen, Fortschritt kön­
ne allein aus dertechnologischen Leistungsfähigkeit von
Materiä:l und Maschinen hinreichend begründet werden.

Bild 1: ENIAC, der erste elektronische Großrechner wurde im
Sommer 1946 in Betrieb genommen. (Foto: UNIVAC)
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Der Computer debütiert als Kriegsinstrument

Bereits 1843 hat der Brite Charles Babbage das Konzept
eines universellen Digitalrechners (analytical engine) ent­
wickelt. Seine Mitarbeiterin Augusta Ada Countess of Lo­
velace spricht bereits von einer Maschine, die mit her­
kömmlichen Rechengeräten nichts zu tun habe, einer Ma­
schine, die "algebraische Muster webt" ([2], Zweiter Teil,
S. 195). Doch Babbage und Lady Lovelace sind konzeptio­
nell ihrer Zeit weit voraus. Trotz umfangreicher staatlicher
Unterstützung können sie ihre Maschine nicht realisieren,
weil die technologischen Voraussetzungen zur Fertigung
der benötigten Präzisionszahnräder nicht vorhanden sind
([4], S.33). Die Erstellung astronomischer Tafeln und Ta­
bellen ist für die Seemacht England ein entscheidendes
Problem. Doch nach zehn Jahren, nachdem das britische
Kriegsministerium rund 17000 Pfund zur Verfügung ge­
steilt hat, wird die Förderung eingestellt; die Arbeiten von
Babbage und Lady Lovelace geraten in Vergessenheit.
Erst 100 Jahre später, nach der Entwicklung elektrome­
chanischer und elektronischer Bauteile wie Relais und
Röhren, ist das technologische Problem beseitigt.

Bild 2: Die "analytical engine" von Charles Babbage.
(Foto: Science Museum, London)

Etwa ab Mitte der 30er Jahre bis zur Mitte der 40er Jahre
werden in Deutschland, England und den USA unabhängig
voneinander die ersten Computer entwickelt und gebaut.
Mit dem geringsten Aufwand an Personal und Material ge­
lingt es dem Berliner Ingenieur Konrad Zuse 1941 als er­
stem, einen funktionsfähigen programmierbaren Relais­
rechner (Z3) zu bauen. Die beiden Vorgängermodelle Z1
und Z2 werden ohne staatliche Unterstützung in der elterli­
chen Wohnung produziert. Während des Zweiten Weltkrie­
ges entwickelt Zuse als Mitarbeiter der Henschel Flug­
zeugwerke u. a. einen Spezialrechner, der für Berechnun­
gen der Flügel von fliegenden Bomben eingesetzt wird.
Insgesamt wird die Bedeutung seiner Arbeiten von den
staatlichen Stellen nicht erkannt.

Anders dagegen in Großbritannien. Hier werden während
des Zweiten Weltkrieges die fähigsten Techniker, Physiker
und Mathematiker in einem Forschungszentrum namens
Bletchley Park zusammengebracht, um mit Hilfe von elek-
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Bild 3: Der erste betriebsfähige programmgesteuerte Rechner
der Welt, die Z3 von Zuse aus dem Jahr 1941. .
(Rekonstruktion; Foto: Zuse KG)

tronischen Geräten den Code der von der deutschen
Wehrmacht eingesetzten Chiffriermaschine ENIGMA zu .
entschlüsseln [6]. Im Rahmen dieser Arbeiten werden
1943 bis zum Kriegsende insgesamt zehn Röhrenrechner
mit der Bezeichnung COLOSSUS entwickelt. Die Ende I

1943 fertiggestellte Maschine ist die erste funktionsfähige
elektronische Rechenmaschine. Da bei den Schaltvorgän­
gen keine mechanischen Teile bewegt werden müssen, ist
sie um ein Vielfaches schneller als beispielsweise Relais­
rechner.

Die umfangreichen Erfahrungen, die während des Krieges
im Umgang mit Rechnern gesammelt werden, führen da­
zu, daß die Briten zur Überraschung der Amerikaner un­
mittelbar nach Kriegsende bei der Entwicklung von Com­
putern eine enorme Vitalität entfalten. So gelingt es unter
anderem M. V. Wilkes und seinem Team an der Universität
von Cambridge, auf der Grundlage der vom ENIAC-Team
entwickelten Entwürfe den ersten Computer zu bauen, bei
dem das Programm intern gespeichert ist. Bei den bis zu
diesem Zeitpunkt gebauten Maschinen wird das Pro­
gramm über Schalter und Lochstreifen bzw. Stecktafeln
eingegeben.

Dies gilt auch für die von Hbward H. Aiken in Zusammenar­
beit mit IBM und mit Unterstützung der US-Marine entwik­
kelten Relaisrechner MARK I, 11, 111 und die von George R.
Stibitz in Zusammenarbeit mit den Bell Telephone Labora-·
tories (BTL) entwickelten Relaisrechner ([15], Kapitel 5
und 6). Mit diesen Geräten demonstrieren Stibitz und Ai­
ken, daß digitale Rechner für die Zwecke des Militärs ge­
eignet sind; alle von ihnen im Zeitraum von 1940-1950
entwickelten Geräte werden vom Militär eingesetzt.

Ein Kernproblem des Militärs besteht in der Aufstellung
von Feuertafeln, die zur Ausrichtung von weitreichenden
Geschützen benötigt werden. Eine typische Feuertabelle
enthält ca. 3000 ballistische Flugbahnen, zu deren Berech­
nung selbst mit dem am Massachusetts Institute ofTechno­
logy (MIT) von Vannevar Bush entwickelten mechanischen
Analogrechner (Differential Analyser) noch ungefähr drei­
ßig Tage gebraucht werden.

Die entscheidende Idee, die zur Entwicklung des ENIAC
führt, kommt von John W. Mauchly. In einem Memorandum
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Computergesteuerte Vernichtung der BundesrepublIk
rechtmäßig?

"Das Risiko, durch ein Versagen des FWES') umzukommen,
ist weit um Zehnerpotenzen höher als das Todesrisiko im Stra-
ßenverkehr oder bei Kernkraftwerken. "2) ,

Zu diesem Ergebnis kommen fünf Professoren der In­
formatik und Rechtswissenschaft bei der Analyse der
Zuverlässigkeit des auch inder Bundesrepublik instal­
lierten Frühwarn- und Entscheidungssystems. Die Er­
kenntnis der unmittelbaren Bedrohung durch einen
Atomkrieg aus Versehen infolge einer Fehlfunktion der
militär-technischen Systeme veranlaßte sie, eine Ver­
fassungsbeschwerde gegen die Mitwirkung der Bun­
desregierung an dem "Aufbau und Betrieb eines Früh­
warn- und Entscheidungssystems für atomare militäri­
sche Auseinandersetzungen in Europa" einzureichen.

Die Darlegung des Ausmaßes unserer Gefährdung im
Begründungsteil der Verfassungsbeschwerde erzeugt

') FWES - computergestütztes Frühwarn- und Entscheidungs­
system für atomare Auseinandersetzungen

2) Verfassungsbeschwerde der Herrn Dr. W. Däubler, Dr. W.
Gebhardt, Dr. K. Haefner, Dr. J. H. Siekmann und Dr.,W.
Steinmüller

bei dem Leser Angst und Betroffenheit, insbesondere
wenn er aufgrund seiner fachlichEm Erfahrung über die
Sicherheit und Unsicherheit komplexer Hard- und Soft­
waresysteme weiß.

Kein Wunder, daß nach einem Aufruf Ende letzten Jah­
res, d~r alle GI-Mitglieder über die der Verfassungsbe­
schwerde zugrundeliegenden Fakten informierte,
zahlreiche Informatiker sich der Beschwerde anschlos­
sen. Doch nun ist die Beschwerde abgelehnt.

Man kann also wieder einmal resignieren oder besser
noch das ganze Problem verdrängen.

Wer sich trotzdem noch über die Fakten informieren
will oder wer aus der Kenntnis der Fakten der Meinung
ist, man dürfe sich mit der permanenten Gefährdung
nicht abfinden, der kann sich an den ehemaligen Be­
schwerdeführer

Prof. Dr. J. H. Siekmann
Universität Kaiserslautern
FB Informatik
Postfach 3049
6750 Kaiserslautern
Tel.: (0631) 205-2895

wenden.
W.M.

in das Computergeschäft mit dem Defense Calculator (IBM
701) [10]. Mehrere Folgemodelle (IBM 704 und 705) werden
für das Semi Automatic GroundEnvironment Air Defense
System (SAGE) geliefert, das mit Entwicklungskosten von
über 20 Milliarden Dollar eine enorme Bedeutung für For­
schung und Entwicklung im Bereich der Datenverarbei­
tung hat. Die dabei zusammenspiel enden Entwicklungs­
faktoren werden am Beispiel des WHIRLWIND-Projekts
deutlich [1].

Dieses Projekt, unter der Leitung von Jay W. Forrester, be­
ginnt 1944 am MIT mit dem Ziel, einen Analogrechner zur
Flugsimulation zu entwickeln. Obwohl, begründet durch
die Arbeiten und Erfolge von Vannevar Bush auf dem Ge­
biet der Analogrechner am MIT, aller personellen und
technologischen Voraussetzungen zur Entwicklung von

schlägt er 1942 vor, Röhren zUr Berechnung zu verwen­
den,weil dadurch die Rechengeschwindigkeit mindestens
um den Faktor zehn erhöht werden kann; die Berechnung
einer Feuertafel wäre in weniger als drei Tagen möglich.
Aufgrund eines nur grob skizzierten Entwurfs bewilligt das
Militär über 150000 Dollar für die Entwicklung einer digita­
len Version des Differential Analyser. Mauchlys Konzept
basiert auf den Anregungen von J. v. Atanasoff, der ihm
bereits 1941 seine Vorstellungen einer digitalen elektroni­
schen Version des Differential Analyser unterbreitet. Ata­
nasoff selbst ist aufgrund fehlender finanzieller, personel­
ler und technischer Mittel nicht in der La~e, seine Vorstel­
lungen zu verwirklichen.

Die Erfüllung einer zentralen militärischen Anforderung,
nämlich eine möglichst hohe Funktionsgeschwindigkeit,
wird zum entscheidenden Entwicklungsfaktor des ENIAC,
der 1946 in Betrieb genommen und unter anderem auch
für Berechnungen zur Entwicklung der Atombombe be­
nutzt wird ([7], S.134-135). Der ENIAC ist ungefähr
1000mal schneller als die Relaisrechner. Mit dem Konzept
der internen Speicherung des Programmes, das - wieder­
um gefördert durch das Militär - das ENIAC-Team entwik­
kelt, wird die erste Computergeneration eingeleitet
(1946-1959).

Das Militär stellt die Weichen

Der enorme Einfluß, den das amerikanische Militär auf die
Computerentwicklung auch nach Beendigung des Zweiten
Weltkriegs ausübt, führt dazu, daß die USA eine technolo~

gische Vormachtstellung im Bereich der Datenverarbei­
tung erhalten. Die Entwicklung von "Verteidigungscompu­
tern"erhält in der Ära des kalten Krieges und mit dem
Beginn des Korea-Krieges (1950) höchste Priorität. Auch
für den heutigen Marktgiganten IBM beginnt der Einstieg
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Bild 4: Die Rechenanlage IBM 705. (Foto: IBM)
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Inputgeräte

Neben dem Aufbau von Frühwarn- und Entscheidungssy­
stemen steht die Weiterentwicklung der Waffen im Vorder­
grund des militärischen Interesses. Neben dem For­
schungszentrum in Los Alamos, wo unter der Leitung von
J. Robert Oppenheimer die Atombombe entsteht, wird ein
weiteres Forschungszentrum eingerichtet, das Livermore
Research Laboratory, in dem von Edward Teller die Was-

Neue Waffen erfordern neue Technologien

Early Warning System (BMEWS) aufgebaut, das nochmals
leistungsstärkere und schnellere Computer benötigt. Die
Ausschreibung für BMEWS gewinnt IBM durch Aufrüstung
eines bereits fertigen Rechners (709); die ersten zweiMa­
schinen werden gegen Ende des Jahres 1959 ausgeliefert
(IBM 7090) ([16], S.23).

Zwischen 70 und 100% der wissenschaftlichen Computer
der ersten Generation werden für militärische Zwecke ein­
gesetzt ([13], S. 121). Die meisten kommerziell eingesetz­
ten Geräte sind leicht modifizierte Militärcomputer: "Le­
diglich die IBM 702 und 705 waren in erster Linie als kom­
merzielle Maschinen gedacht" ([5], S. 367). Dies zeigt sich
unter anderem darin, daß die Entwurfsphilosophie für "Mi­
litärcomputer" von der Annahme ausgeht, daß zwar in
großem Umfang Berechnungen erforderlich sind, dage­
gen aber wenig Ein-/Ausgabe ([16], S. 141.). Dementspre­
chend gilt, daß die Konzeption der Rechnerarchitektur auf
diese Anforderungen zugeschnitten ist. Das Ziel einer äu­
ßerst schnellen arithmetischen Einheit (arithmetic unit)
und einer sehr geringen Zugriffszeit auf den Kernspeicher
überschattet andere Entwurfsaspekte([5], S. 367). Erst mit
der Entwicklung der 709 sieht sich beispielsweise IBM ge­
nötigt, den kommerziellen Anforderungen an Ein-/Aus­
gabe nachzukommen.

Computer im
Duplexbetrieb ~

Datenverbindungen

Sprechverbindungen

I,
J
I

Bild 5: Ein Sektor des SAGE-Systems (aus: Martin, J.; Norman, A.R.D.: Halbgott Computer. München/Bern/Wien, 1972, S.46). I
I
I...

• der Benutzung eines 16-Bit-Prozessors und einer zen­
tralen Datenleitung (main bus),

• dem Einbau eines Magnetkernspeichers, durch den die
Rechengeschwindigkeit verdoppelt werden kann,

• der Echtzeitverarbeitung von Radardaten, die über Te­
lefonleitungen eingespeichert werden,

• der Verwendung von Bildschirmgeräten (Radarschirme
mit Schriftanzeige),

• der Benutzung eines Lichtgriffels (light gun) für die Posi­
tionseingabe durch den Flugüberwachungsoffizier.

Mit der Entwicklung von Interkontinentalraketen wird ge­
gen Ende der 50er Jahre vom Militär das Ballistic Missile
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mechanischen und auch elektronischen Analogrechnern
vorhanden sind, beschließt Forrester nach einem Besuch
der ENIAC-Gruppe im November 1944, einen Digitalrech­
ner zu entwickeln. Doch die Förderung des Militärs (Mari­
ne) wird ab 1948 reduziert und etwas später vollständig
eingestellt. An der Echtzeitverarbeitung von Daten, dem
Schwerpunkt des WHIRLWIND-Projekts, besteht kein gro­
ßes Interesse. Echtzeitverarbietung bedeutet, daß alle
Eingabedaten unmittelbar verarbeitet werden müssen
(Prozeßsteuerung).

Aufgrund der Niederlage in Pearl Harbour, bei der die
Amerikaner durch die Luftwaffe der Japaner überrascht
worden waren, erhalten Frühwarnsysteme zur Überwa­
chung des Luftraumes hohe Priorität. Die Verbindung von
Radar- (ebenfalls am MIT entwickelt) und Computertech­
nologie verheißt Erfolg. Das Projekt wird auf Flugüberwa­
chung umgestellt. Die Förderung übernimmt ab 1950 die
Luftwaffe, die für die Entwicklung und den Betrieb von
Frühwarnsystemen verantwortlich ist.

WHIRLWIND wird zum Prototyp für SAGE und mit seinen
technologischen Neuerungen beispielhaft für die später
von IBM gelieferten Computer. Diese Neuerungen beste-
hen u.a. in .
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Bild 6: Eine Pershing-II-Rakete
nach erfolgreichem Probestart
in White Sands, New Mexico.
(Foto: Scientific American)
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serstoffbombe entwickelt wird. Erklärtermaßen im Wettbe­
werb zueinander erhalten zwei große Firmen, nämlich
IBM und Remington Rand, von diesen Atomforschungs­
zentren 1956 den Auftrag, jeweils den größtmöglichen
Computer zu bauen, zu dem sie in der Lage sind. Beiden
Herstellern wird strikt auferlegt, Röhren durch Transisto­
ren zu ersetzen. Die beiden 1960 bzw. 1961 fertiggestellten
Rechner LARC von Remington Rand und STRETCH von
IBM verhelfen dem Transistor als zentralem Schaltele­
ment der zweiten Computergeneration (1959-1964) zum
Durchbruch; es sind die ersten beiden voll transistorisier­
ten Großcomputer. Darüber hinaus hat IBM bereits in den
für BMEWS gelieferten Anlagen (7090) Transistoren einge­
setzt.

Die ersten von IBM kommerziell ausgelieferten Computer
mitTransistoren sind aber noch so unzuverlässig, daß Kla­
gen in der Benutzerorganisation SHARE aufkommen. Nur
durch Beschwichtigungen und nachträgliche konstruktive
Verbesserungen bzw. den Einsatz neuer Maschinen kön­
nen die Beschwerden aufgefangen werden. Auch LARC
und STRETCH sind vom kommerziellen Standpunkt ein
Fehlschlag.

Die Einführung der dritten Computergeneration (1964 bis
Anfang der siebziger Jahre) wird ebenfalls durch das Mili­
tär vollzogen. Ein Auftrag der amerikanischen Luftwaffe
zur Verbesserung des Führungs- und Regelsystems der
atomar bestückten Interkontinentalrakete MINUTEMAN 11
veranlaßt die Firma Autonetics, anstelle von Transistoren
integrierte Schaltkreise (IC = integrated eireuits) zu ver­
wenden. Sie sind erheblich kleiner und sparen dadurch
Platz und Gewicht ein, die für zusätzlichen Treibstoff und
einen größeren Sprengkopf verwendet werden können.
Nach einer erfolgreichen Testserie beschließt das Militär
im Jahr 1965 ein Modernisierungsprogramm für die MINU­
TEMAN-Raketen in Höhe von
1 Milliarde Dollar. Dieses
umfangreiche Programm,
das bis 1970 abgeschlossen
wird, verhilft den zu Beginn
der 60er Jahre noch im La­
borstadium befindlichen in­
tegrierten Schaltkreisen
durch die jetzt erforderliche
serienmäßige Herstellung
großer Stückzahlen zum
Durchbruch.

Die in den 70er Jahren auf­
kommende vierte Computer­
generation basiert nicht
mehr auf qualitativ neuen
Schaltelementen, sondern
auf der zunehmenden Minia­
turisierung. Anfang der 70er
Jahre gelingt es, das Herz­
stück des Computers, den
Prozessor, auf einem einzi­
gen Halbleiterplättchen
(Chip) unterzubringen. Be­
dingt durch diese Miniaturi­
sierung erhöht sich die Lei­
stungsfähigkeit und die
Funktionsgeschwindigkeit;
die Herstellungskosten kön­
neh drastisch reduziert
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werden. Ohne die dadurch eingeleitete mikroelektroni­
sche EntWicklung sind die modernen Waffensysteme von
selbststeuernden Panzerabwehrwaffen bis hin zu CRUISE
MISSILES und der PERSHING 11 nieht vorstellbar.

Doch nicht nur in der Entwicklung von Hochleistungstech­
nologien für neue Waffensysteme spiegelt sich der militä­
rische Einfluß wider. Mitte der 60er Jahre wird von P. Ba­
ran und seinen Mitarbeitern bei Remington Rand im Auf­
trag des Militärs ein neues Konzept für Rechnernetze ent­
wickelt. Die militärische Notwendigkeit ergibt sich aus
dem Ausbau des SAGE-Systems. Gefordert ist nicht, den
Stand der Technik zu verbessern, sondern ein Verteidi­
gungssystem zu entwickeln, das selbst im Falle größter
Zerstörungen (analog zum Fall Pearl Harbor) weiter funk­
tionieren würde. Diesen Anforderungen wird mit dem Kon­
zept der "Paketverteilung" (packet switehing) Rechnung
getragen. Beim Telefon beispielsweise wird eine direkte
Verbindung zwischen Sender und Empfänger hergestellt.
Ist die Leitung unterbrochen, kommt keine Verbindung zu­
stande. Im Gegensatz dazu wird bei dem Konzept der Pa­
ketverteilung eine zu übermittelnde Nachricht in mehrere
Pakete aufgeteilt, die auch noch vervielfacht werden kön­
nen. Diese Pakete wandern auf verschiedenen Wegen je­
weils zu Verteilstationen (Netzknoten), wo sie identifiziert
und weitergeschickt werden. Erst beim Empfänger wird
die vollständige Nachricht zusammengesetzt. Dieses Kon­
zept wird zum ersten Mal bei einem Netz des amerikani­
schen Verteidigungsministeriums (ARPANET) realisiert,
an das u. a. alle für militärische Forschungen wichtigen
Rechenzentren aus Industrie und Wissenschaft ange-
schlossen sind. .

Bei der Analyse des ARPANET zeigte sich, daß die Über­
tragungsrate bei längeren Nachrichten drastisch sinkt.
Tatsächlich waren ja nicht ökonomische oder wissen­
schaftliche Kriterien für die Entwicklung maßgebend, son­
dern die militärische Überlebensfähigkeit. Trotzdem hat
das ARPANET aufgrund seiner weltweiten Bedeutung
technologische und wissenschaftliche Maßstäbe gesetzt
und beeinflußt.

Eine neue Computergeneration - no future?

Mit einem ehrgeizigen staatlichen Forschungs- und Ent­
wicklungsprogramm der japanischen Regierung wird das
Schlagwort von den "Computern der fünften Generation"
geprägt. Dabei handelt es sich nicht mehr in erster Linie
um eine Verbesserung der Hardware, sondern um die Inte­
gration von kompletten Anlagen mit sogenannter "intelli­
genter" Software. Beispiele sind neuartige Expertensy­
steme und Roboter mit künstlicher Intelligenz~

Im Oktober 1983 wurde in den USA von der DARPA, der
Projektagentur, die die militärischen Forschungen für die
drei Teilstreitkräfte Heer, Luftwaffe und Marine koordi­
niert, ein Programm mit dem Titel Strategie Computing
Program (SCP) veröffentlicht. Dieses auf zehn Jahre ange­
legte Programm beinhaltet allein für die ersten fünf Jahre
die Bereitstellung von 600 Millionen Dollar, von denen für
1984 bereits 50 Millionen Dollar an die DARPA ausgezahlt
worden sind.

Dieses Geld soll nach den Vorstellungen des Direktors von
DARPA, Robert S. Cooper, dazu verwandt werden, Ma-
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schinen mit menschenähnlichen Fähigkeiten zu entwik­
kein, die im Rahmen des amerikanischen Militärkonzep­
tes "Airland Battle 2000" in der Lage sind, in atomar und
chemisch verseuchten Kampfgebieten zu operieren [9].
Geplant sind:

• unbemannte Fahrzeuge, die sich selbst ihren Weg mit
Hilfe visueller Sensoren suchen,

• automatische Co-Piloten, die menschliche Sprache ver­
stehen und in der Lage sind, verbündete und feindliche
Streitkräfte zu unterscheiden,

• ein Expertensystem, das den Kommandeuren der ame­
rikanischen Streitkräfte Vorschläge zur Kriegsstrategie
unterbreiten soll und sie vor anstehenden Problemen
warnt.

Zur Realisierung dieser Vorhaben sind umfangreiche Ar­
beiten auf fast allen Gebieten der Informatik erforderlich.

Bei diesen Maschinen geht man davon aus, daß bis zu
1000 Milliarden Instruktionen pro Sekunde bewältigt wer­
den müssen, also noch leistungsfähigere Supercomputer
mit höchstintegrierten Schaltkreisen benötigt werden. Die
umfangreichen Computerprogramme erfordern zur Er­
stellung und Modifizierung neue Konzepte und Werkzeuge
auf dem Gebiet der Softwaretechnik. Probleme der
Spracherkennung und der Mustererkennung müssen ge­
löst werden sowie die für die Integration in sogenannten
Expertensystemen erforderlichen Fragen der Auswertung
umfangreicher Datenmengen, also Forschungsarbeiten,
die zu den Bereichen "Künstliche Intelligenz" und "Com­
puter Vision" gehören. Diese Vorhaben sind nur mit inter-
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Bild 7: Flußdiagramm eines Unterprogramms zur Simulation der Bekämpfung von Vietkongs in südvietnamesischen Dörfern. Das Unter­
programm ist Teil des Simulationsprogramms AGILE.
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nationaler Zusammenarbeit von Wissenschaftlern zu ver­
wirklichen und können nicht auf die unmittelbaren Auftrag­
geber beschränkt bleiben.

Auch in einem bundesdeutschen Förderungsprogramm
wird zum ersten Mal der enge Bezug von Wissenschaft
und Militär aufgezeigt. In der von der Bundesregierung
1984 veröffentlichten Konzeption zur Förderung der Infor­
mationstechnik heißt es: "Der Bundesminisfer der Vertei­
digung wird daher von den anderen Ressorts schon bei
der Formulierung von Fachprogrammen und sich daraus
ergebenden Einzelaufgaben beteiligt werden, um seine
mittel- bis langfristigen Erfordernisse ressortübergreifend
in die Planung einzubringen" ([11], S.65).

Welche Erfordernisse dies sind, läßt sich nur vermuten.
Geht man auf den vom Institut für strategische Studien in
den USA veröffentlichten Zukunftsbericht zurück, der sich
bereits im Jahre 1982 mit Konzepten für den Einsatz von
Robotern mit künstlicher Intelligenz beschäftigt, werden
zumindest die potentiellen Einsatzmöglichkeiten offen­
kundig. Soweit es geht, soll nicht nur das Schlachtfeld au­
tomatisiert werden, sondern auch der Bereich der Ausbil­
dung und der Grundheitspflege der Soldaten. Natürlich
sollen noch einige Menschen in den Kasernen anwesend
sein, schreibt der Autor dieses Berichts, um den Eingezo­
genen das Gefühl zu vermitteln, einer großartigen Ge­
meinschaftsorganisation anzugehören. Als letzten mögli­
chen Anwendungsbereich sieht der Autor dieser Studie
die strategische Warnung während und nach einem nukle­
aren Angriff, wenn die Menschen unter einer erheblichen
emotionalen Belastung stehen. Hier könnten vorprogram­
mierte Roboter "den verfassungsmäßigen Nachfolger des
amerikanischen Staatsoberhauptes im Auge behalten und
ihn sofort einsetzen, sollte der Präsident umkommen. Dem
neuen Mann würden die automatischen Beschützer
,schnellstmöglich' aufzeigen, wie Amerika nach dem Nu­
klearangriff aussieht. .. " ([8]. S.36).

Rund 300 Jahre, nachdem Galilei in den Waffenarsenalen
von Venedig die neue Wissenschaft begründete, haben wir
mit dieser Wissenschaft die Möglichkeit geschaffen, das
Leben auf dieser Erde zu vernichten.

Die Verflechtung von Militär und Wissenschaft ist so eng
und bedrohlich geworden, daß sowohl in der Forschung
als auch in der Ausbildung die Beschäftigung mit den ge­
sellschaftlichen Rahmenbedingungen erforderlich ist. Im
Rahmen ihres Bildungsauftrags muß auch eine Institution
wie die Schule die Menschen zu einem verantwortlichen
Umgang mit der Datenverarbeitung befähigen. Die Be­
schränkung auf rein technische Detailkenntnisse wirkt da­
bei jedoch einer Erziehung zur Verantwortung eher entge­
gen.
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Die Autoren des Buches stei­
len sich Fragen und versu­
chen Antworten zu finden,
die die verschiedenen
Aspekte der Verflechtung von
Informatik und Militär be­
leuchten: Ist die Informatik
militarisiert worden oder hat
sie sich von Anfang an im
Kontext militärischer Verwer­
tungsinteressen entwickelt?
Sind die Informatiker heute
das, was die Physiker im
Zweiten Weltkrieg waren,
nämlich Wissenschaftler, de­
ren vordringliche Aufgabe
darin bestand, neue Waffen
zu entwickeln? Ist die These zutreffend, daß moderne Waffen­
technologien im wesentlichen von den Forschungs- und Ent­
wicklungsergebnissen der Informatik abhängen? Kommt den
Informatikern angesichts der Automatisierung des Schlacht­
feldes, bei der computergestützt alle Waffensysteme sowie
Aufklärungs- und Führungssysteme integriert werden sollen,
nicht eine spezifische Verantwortung zu?
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Informationstechnologische Bildung und
historisch-genetisches Lernen

Ralf Oberliesen

Die gravierenden, durch die zunehmende Verwendung
umfassender Informations- und Kommunikationstechni­
ken hervorgerufenen und zukünftig zu erwartenden Verän­
derungen unserer Lebens- und Arbeitsbedingungen las­
sen auch unser Bildungssystem hierauf reagieren: Neue
Technologien und Schule sind die Schlagworte gegenwär­
tiger bildungspolitischer Aktivitäten. Mit der erziehungs­
wissenschaftlichen Erörterung und Bewertung der damit
im Zusammenhang stehenden komplexen Fragenkreise
stehen wir jedoch vielfach erst am Anfang.

Jugend: Verlust der Kontinuität von Erfahrung

Jugendliche zeigen gegenüber neuen Technologien zum
einen ein relativ hohes Maß an Akzeptanz. Viele Jugendli­
che sind fasziniert von der breiten Palette der neuen Spiel­
und Unterhaltungsmöglichkeiten, den sich anscheinend
erweiternden Handlungsspielräumen, den insgesamt ver­
sprochenen Bequemlichkeiten des Alltagslebens, dem
Konsum und der Zerstreuung. Eine Reihe von ihnen fühlt
sich etwa im Umgang mit dem Heim-Computer intellektu­
ell herausgefordert, nicht wenige hoffen durch die intensi­
ve Auseinandersetzung mit Computern auf einen Wett­
bewerbsvorsprung am Arbeitsplatz.

Auf der anderen Seite reagiert eine nicht gerade geringe
Zahl von Jugendlichen mit Angst oder Ablehnung gegen­
über manchen Erscheinungen und Wirkungen derVerwen­
dung moderner Technik: Arbeitslosigkeit, Umweltzerstö­
rung, Kontrolle und Überwachung machen hier einer mehr
pessimistisch gestimmten Distanz Platz. Der Versuch ei­
ner Flucht zurück liegt insbesondere bei jenen Jugendli­
chen nahe, deren distanzierte Haltung ursächlich in Zu­
sammenhang steht mit einer Verständnislosigkeit gegen­
über der von ihnen erlebten technischen Realität; einer
Realität, die anscheinend einer Eigendynamik folgt, der
sie "auf Gedeih und Verderb" [9] ausgeliefert sind, die
anscheinend niemand weder zu beeinflussen noch zu
steuern vermag. Ein in hohem Maß beschleunigter techni­
scher Wandel, sich in immer kürzeren Zeiten verändernde
Erkenntnisse, technische Artefakte und Arbeitstätigkeiten
bergen den Verlust der Kontinuität individueller und
gesellschaftlicher Erfahrungen. Als Folge erscheint eine
allgemeine, die gesellschaftlichen Widersprüche spie­
gelnde Orientierungslosigkeit - jede Kontrolle und Über­
sicht über die Veränderungsprozesse und die Kontinuität
unseres Bewußtseins, unsere Identität einbüßend.

Die Jugend entzieht sich jedoch einer Schabionisierung in
durch neue Technologien Begeisterte und Technikfeindli­
che. Trotz der spürbaren Betroffenheit und der kritischen
Diskussion bestimmter Folgen und Formen von Technik-
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verwendung führt dies zu keinem generellen Desinteresse
an neuen Informations- und Kommunikationstechnologien
(vgl. [5] und [27]). Jugendliche sind überwiegend an Fra­
gen von Technik sehr interessiert.

Unterrichtspraxis: Einseitige Orientierungen

Schulisches Lernen gerät gegenwärtig zunehmend unter
Handlungsdruck, zum einen durch die Forderung der Wirt­
schaft nach Anpassung an die erkennbaren Veränderun­
gen der Produktionsstrukturen, zum andern durch die akti­
ven Strategien des Marktes mit den Perspektiven von
Markterschließung und Sicherung einer breiten Akzep­
tanz um neue Technologien. Die bisher vorliegenden Er­
fahrungen im Hinblick auf die Schule nehmen sich aller­
dings, abgesehen von wenigen Ausnahmen, vielfach sehr
bescheiden aus [7]. Wenn auch anscheinend in der begon­
nenen bildungspolitischen und erziehungswissenschaft­
lichen Erörterung Übereinstimmung darüber besteht, daß
"Computer und Schule" nicht instrumentelle einzeI­
wissenschaftliche Auseinandersetzung meinen kann, son­
dern insbesondere auch die Dimension gesellschaftlicher
Auswirkungen mitaufzunehmen hat, bleiben diese in der
Praxis curricularer Entwicklung vielfach eher marginal. In
der Praxis des Unterrichts verflüchtigen sich hierauf bezo­
gene Erkenntnis- und Handlungsziele häufig in mehr oder

HERMAN HOLLERITH IN NEW·YORK (CITY, V. ST. A.).

Verful1ren und Apparat zur Ermlllerung elall,lIecher Ergebnle.e und zum Sorllren von Zßhlkarten.

Bild 1: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Lochkartenlesege­
rät von Herman Hollerith (Patentschrift 1889).

Die unterrichtliche Auseinandersetzung mit ersten elektrome­
chanischen Lochkartenlesegeräten sowie Zähl- und Rechensy­
stemen eröffnet wichtige informationstechnologische Grunder­
fahrungen (z. B. Formatierung von Daten, Darstellung von Da­
ten, Grundfunktionen und Konfiguration von DV-Systemen u. a.).
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weniger ausgeprägte Apelle. Sie gehen jedoch kaum aus
der angestrebten Auseinandersetzung hervor und führen
daher auch wohl nur selten zu konstruktiv verändernden
Handlungen.

Die geforderte Berücksichtigung auch der gesellschaftli­
chen Implikationen (vgl. [2],[18], [22] und [28]) wird beson­
ders in der Praxis des Schulfachs Informatik vorschnell auf
andere Fächer abgeschoben. Informatikunterricht jedoch,
der sich reduziert auf Algorithmik und die Vermittlung von
angeblich wertneutralen Problemlösungsstrategien als In­
varianten überzeitl icher Tätigkeiten kann ein sachadäqua­
tes Verständnis bezogen auf neue Informations­
technologien nur eingeschränkt vermitteln.

Dort aber, wo soziale Entscheidungen und Handlungen
thematisiert werden, erscheinen diese vielfach aus­
schließlich im Gefolge einer bereits vorausgegangenen
Entwicklung, nicht jedoch als immanente Phänomene des
informations- und kommunikationstechnologischen Wan­
dels - eine Problematik, die sich grundsätzlich auch in
einem anwendungsbezogenen curricularen Konzept
stellt. Informatikunterricht teilt sich dann vielfach in einen
Programmierkurs und einen gesellschaftskundlichen Be­
reich der Anwendung und Auswirkung von Datenverarbei­
tung. Es bleibt die zentrale Frage nach der Integration [17]
der verschiedenen Aspekte (gesellschaftlicher, ökonomi­
scher, technischer u. a.) als notwendige Voraussetzung für
eine umfassende Orientierung und Handlungsfähigkeit so­
wie für eine soziale Beherrschbarkeit jüngster technologi­
scher Entwickl ungen.

Informationstechnologische Kompetenz

Schulisches Lernen steht gegenwärtig insbesondere in
der Gefahr, sich distanzlos schnell wandelnden Markt­
und Absatzinteressen anzupassen sowie der Forderung
des Beschäftigungssystems nach betrieblich verwendba­
ren Fähigkeiten und Fertigkeiten kurzsichtig zu folgen.

Wenn auch das Bildungssystem stets Zubringerfunktion
für das Beschäftigungssystem hatte, kann es sich nicht als
Variable des Beschäftigungssystems begreifen. Ein ur­
sprünglich emanzipatorisches Bildungsverständnis [14],
das Bewußtsein und Selbstbestimmung in einer Einheit
umfaßt, steht vielmehr unter dem Anspruch, Heranwach­
senden die Chance zu eröffnen, eine kritische auf gesell­
schaftliche Praxis bezogene Handlungsfähigkeit zu erwer­
ben und damit auch umfassende "Gegenkräfte gegen die
nackte Produktionsabhängigkeit des Menschen zu mobili­
sieren" [11]. Läßt Schule sich zu einem bloßen Abbild ei­
ner zukünftigen Arbeitswelt umfunktionieren, muß sie sich
vorwerfen lassen, die subjektiven Ansprüche von Bildung
als "Freiheit zu Urteil und Kritik" [3] ausschließlich einer
ökonomischen Funktionalisierung zu beugen [25].

Die Beherrschung und Gestaltung neuer Informations­
und Kommunikationstechnologien kann nur von einer
breiten Qualifizierung aus erfolgen. Überlegungen zur
Vermittlung einer entsprechenden umfassenden
informationstechnologischen Kompetenz als Sach-, Ur­
teils- und Entscheidungskompetenz müssen von der Be­
troffenheit der Lernenden angesichts der technologisch­
gesellschaftlichen Veränderungsprozesse ausgehen. Die
Herausforderung der allgemeinbildenen Schule bedeutet,
nach diesen Fähigkeiten und Fertigkeiten zu fragen. Die
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Bild 2: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Frauen bei der ma­
schinellen Auswertung von Lochkarten in der US-Censusbehör­
de 1890.

Die Analyse der konkreten historischen Verwendung von DV­
Systemen in der Verwaltungsbürokratie ermöglicht bedeutende
Einsichten in den Zusammenhang von zunehmender Technisie­
rung durch Datenverarbeitungssysteme und Veränderung der
Arbeit im Büro (z. B. verstärkte Feminisierung der Büros, erwei­
terte Arbeitsteilung, Veränderung von Arbeitsanforderungen
und der betrieblichen Hierarchie u. a.).

Heranwachsenden sollen in die Lage versetzt werden,
sich in die Prozesse der Veränderung unserer Lebens­
und Arbeitswelt kompetent, ihre Interessen wahrneh­
mend, eingreifen zu können [1].

Informationstechnologische Handlungskompetenz meint
weiter die Auseinandersetzung mit den Chancen und Ge­
fahren [4] sowie den Möglichkeiten der sozialen Be­
herrschbarkeit und Gestaltung neuer Technologien. We­
der das Erlernen einer Programmiersprache und des al­
gorithmischen Denkens noch Kenntnisse über technische
Funktionszusammenhänge können allein Fähigkeiten her­
vorbringen, die es gelingen lassen, durch neue Informa­
tions- und Kommunikationstechniken bestimmte Systeme
an humane, soziale und ökologische Zwecksetzungen an­
zupassen. Allen Lernenden muß in Form einer
informationstechnologischen Bildung eine Qualifizierung
ermöglicht werden, die Kenntnisse, Fähigkeiten und Fer­
tigkeiten umfaßt, aktiv an der Gestaltung unserer Lebens­
und Arbeitsräume teilzunehmen. Informationstech­
nologische Handlungskompetenz in diesem Verständnis
geht daher entschieden über eine Kompetenz des "syste­
matischen Umgangs mit Informationen" hinaus [10].

Prozessuales Denken und historisches
Bewußtsein

Diesen Forderungen informationstechnologischer Hand­
lungskompetenz folgend, ergibt sich auf dem Hintergrund
der Eingangsanalysen ein bedeutender Referenzrahmen
für eine historisch-genetische Orientierung [8]. Leitende
Fragen sind herbei:

• Wie kann die gesellschaftliche Dimension als konstitutiv
und nicht als zusätzlicher Aspekt erfahrbar werden?
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Bild 3: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Entwicklung der Da­
tenerhebung bei der amerikanischen Censusbehörde von
1790-1970 (1890: Entwicklung und Einführung von Daten­
verarbeitungsmaschinen im Auftrag dieser Behörde).

Die Entwicklung der staatlichen Verwaltungsbürokratie im Spie­
gel der von ihr verwalteten Massendaten verweist aul den so­
zio-ökonomischen Kontext der Herstellung von Massendaten­
verarbeitungssystemen - wie Lochkartenanlagen - als ein be­
deutender Bedingungskomplex neben naturwissenschaftlich­
technischen VoraussetZungen.

• Wie kann sich Urteils- und Entscheidungskompetenz ge­
genüber der erlebten Wirklichkeit in praktischer und
theoretischer Auseinandersetzung ergeben (ohne von
"außen" aufgesetzt zu werden)?

• Wie können Interessen und Bereitschaft zu eingreifen­
dem Handeln bezogen auf die Organisation und Ver­
wendung neuer Technologien hervorgerufen werden?

Als Gegenstand der Auseinandersetzung um neue Infor­
mations- und Kommunikationstechniken stehen in einer
historisch-genetischen Orientierung nicht mehr spezifi­
sche Ausprägungen vorfind barer Realität im Vordergrund,
sondern vielmehr deren historische Entwicklung. Die di­
daktische Hypothese, daß eine historische Erkenntnis­
dimension nicht nur Einsichten in die gesellschaftlichen
Zusammenhänge erleichtert, sondern insbesondere auch
gesellschaftliche Handlungsbereitschaft im Sinne kritisch­
konstruktiven Eingreifens in die bestehende Entwicklung
hervorrufen kann, begründen die folgenden beiden Punk­
te:

Erstens

Entscheidend für die Entfaltung der beschriebenen Kom­
petenz muß ein Verständnis von Informations- und
Kommunikationstechnologien sein, in dem diese nicht
mehr als einzelne Mittel erscheinen, sondern sich von ih­
rem Systemcharakter her verstehen. Es gilt daher, auf ein
Interdependenzbewußtsein abzuheben, das diese als so­
ziotechnische Systeme, als einen vielfach vernetzten Ver­
bund zu thematisieren vermag. Hierbei geht es dann nicht
mehr um die Thematisierung der verschiedenen Anwen­
dungen einzelner Maschinen, die für klar ersichtliche
Zwecke entwickelt wurden, sondern vielmehr verstärkt um
die Herauslösung der hier verschlüsselten Strategien und
Verwertungsinteressen, denen diese Werkzeuge als Mittel
dienen. Es ist davon auszugehen, daß diese Zusammen-
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hänge nur erkannt werden, wenn sie als etwas begriffen
werden, was einmal entstanden ist und so nicht immer
bleiben muß [16]. Indem die Lernenden in aktiver Ausein­
andersetzung über das "Wie" hinaus auch nach dem
"Warum" einer technischen Entwicklung fragen, gewin­
nen sie wichtige Einsichten in die konkreten historischen
Situationen und die sie bedingenden gesellschaftlichen
Triebkräfte. Die sich ändernden Arbeits- und Lebenssitu­
ationen, die sich verändernden Verhältnisse zwischen der
jeweils spezifischen Ausprägung der technischen Syste­
me und der menschlichen Arbeitsfunktion geraten so als
Voraussetzung, aber auch als Folge bestimmter Entwick­
lungen erst in das Blickfeld der Lernenden. Sozio-ökono­
mische Zusammenhänge, die bei einer ahistorischen Ver­
mittlung von Informationstechnologien den Lernenden
verborgen bleiben, werden somit an konkreten Inhalten
erfahrbar.

Ein historisch-genetisch orientierter didaktischer Ansatz
läßt Lernende die Realität der Datenverarbeitung so nicht
mehr als das Ergebnis eines anscheinend zwangsläufigen
Automatismus, sondern als Ergebnis der Entscheidungen
von Menschen in konkreten Lebenssituationen unter dem
Aspekt gesellschaftlicher Interessen erfahren [20].

Damit gelingt es, auch den jüngsten technologischen Wan­
del von vornherein in einen gesellschaftlichen Kontext zu

illrutfd)c l~oJ1l!l!iCb Dllufd)(ncn
illrli~llfd)nfr 1\1. b. Ci. I5cuflll

Bild 4: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Werbung der Deut­
schen HoJlerith-Maschinen-GeseJlschaft für die Volkszählung
mit Lochkarten 1933.

Die politisch-ökonomische Wirkung, aber auch technische Opti­
mierung automatisierter Massendatenverarbeitung ergibt sich
besonders deutlich mit ihrer Verwendung zur Zeit des National­
sozialismus als herausragendes Planungs- und Herrschaftsin­
strument (z. B. bei der Deportation der Juden). Ein Vergleich der
Datenträger (mit den erlaBten Merkmalen) und Maschinensy­
steme der Volkszählung von 1933 und 1939, der erlaBten Merk­
male und gesteigerten Gesamtieistungen ergeben hierzu ein­
deutige Hinweise.

27



Thema

stellen und zudem Technisierung als gesellschaftlich-hi­
storischen Prozeß zu begreifen, in den ökonomische Inter­
essen, politische Machtkonstellationen und auch kulturel­
le Wertvorstellungen hineinwirken [20]. Wird an exempla­
rischen Situationen und konkreten Erscheinungen den
Lernenden Einsicht in die Genese der neuen Technologien
ermöglicht, so entwickelt sich ein sensibles Bewußtsein
für diese Zusammenhänge und Vorgänge. Werden die
Veränderungsprozesse selbst zum Lerngegenstand, ori­
entiert sich Lernen verstärkt auf die Vermittlung von sinn­
vollen Zusammenhängen, die dabei aus engen fachlichen
Systematiken ausbrechen und sehr unterschiedliche Fak­
ten und Aspekte miteinander verbinden. Als Betroffene
vermögen die Lernenden so die konstitutiven Momente
dieser Zusammenhänge aufzusuchen und in einer Weise
zu systematisieren, die es ihnen erlaubt, sich selbst ein
Urteil zu bilden. Dies führt notwendig in vernetzende
Denkprozesse.

Zweitens

Der Rückgriff auf historische "Ursprungssituationen ", die
Rekonstruktion von Abschnitten der Entwicklung von
Informationstechnologien im Kontext einer konkreten ge­
sellschaftl ich-historischen Situation eröffnet den Lernen­
den Möglichkeiten im Sinne genetischen Lernens, eigene
Lösungsstrukturen mit den historisch gegebenen zu kon­
frontieren und diese auf dem Hintergrund der jeweiligen
sozialen und ökonomischen Bedingungen, ihrer Entste­
hung, Durchsetzung und Anwendung zu interpretieren. In­
dem die Lernenden diese in Beziehung setzen zu gegen­
wärtigen Ausprägungen und Verwendungen - als einer
Entwicklungsphase, in der sie sich selbst als Betroffene,
als Subjekte dieser Veränderung erkennen - entfaltet sich
ein historisches Bewußtsein, das den Aufbau einer ratio­
nal begründeten Identität ermöglicht.

Die Aneignung eines technikgeschichtli.chen Bewußtseins
auf dieser Basis erscheint als eine wichtige Vorausset­
zung für den Aufbau rationaler Vorstellungen über die Zu­
kunft, die Alternativen informationstechnischer Entwick­
lungen und diesbezügliche Strategien denkbar werden
läßt. Die Kenntnis von unterschiedlichen Entwicklungsni­
veaus muß in jedem Fall den Entscheidungsspielraum und
den Vorstellungshorizont erweitern. Eine kritische Ausein­
andersetzung mit einem linearen Fortschrittsschema, das
von quasi naturgesetzlich ablaufenden Prozessen einer
Höherentwicklung ausgeht, das von den Wirkungen auf die
Betroffenen abstrahiert, wird möglich. Über die generelle
Erfahrung der prinzipiellen Gestaltbarkeit der technischen
Systeme und Arbeitsorganisationen hinaus lassen sich
daher konkrete Handlungsstrategien zur Entwicklung und
Veränderung von Informationstechnik entfalten, die eine
kritisch-produktive Haltung gegenüber der vorfindbaren
Realität hervorzurufen vermögen. Eigene Kategoriensy­
steme zur kritischen Bewertung können als Orientierungs­
grundlage für die Entwickung eigener Ansprüche und Ziel­
perspektiven gewonnen und erprobt werden. Insgesamt
gesehen ergibt sich mit dieser historischen Orientierung
eine Erweiterung und Kontrolle der realen Erfahrungen
als Instrumentarium für Generalisierungen, aber auch ins­
besondere zur "Relativierung von Gegenwartsstruktu­
ren" [12].
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Bild 5: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Einführung der
Datenverarbeitungstechnik in der preußischen Verwaltung.

Der historische Text identifiziert zum einen auf dem Hintergrund
einer konkreten historischen Situation die Funktion und Lei­
stungsfähigkeit von Lochkartenanlagen in Preußen, zum ande­
ren aber auch die spezifischen Interessen an leistungsfähigen
Anlagen zur Verarbeitung von Massendaten.

Geschichte der Datenverarbeitung:
ein neues Verständis von Technik und
technologischer Entwicklung

Entscheidend für eine solchermaßen orientierte didakti­
sche Konzeption muß, wie sich bereits zuvor andeutete,
das Verständnis von Technik und technologischer Entwick­
lung sein. Solange nicht hinreichend geklärt ist, welche
Strukturen und Entwicklungselemente für den Gegen­
standsbereich informationstechnologischer Entwicklung
entscheidend sind und in welche Hierarchie von Bezie­
hungen diese einzuordnen sind, können keine curricula­
ren Identifikationen, Gewichtungen und Strukturierungen
von Lerninhalten und damit auch Entscheidungen über die
Organisation unterrichtlicher Lernprozesse getroffen wer­
den.

Bemühten sich mehr traditionelle Auffassungen von Tech­
nik - etwa in technikphilosophischen Überlegungen -,
technische Erscheinungen aus bestimmten Erkenntnis­
perspektiven zu verstehen (zum Beispiel als kulturelles
Ereignis), so versuchen gerade jüngere Überlegungen, zu
einer allgemeinen Technologie auch unter der Herausfor­
derung einer allgemein zunehmenden Komplexität und
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Spezialisierung einen sozusagen generalistischen Tech­
nikbegriff [23] zu entfalten. Dieser, von vornherein auf die
Integration von Mensch und Technik angelegt, umfaßt über
die Maschinen, Geräte, Werkzeuge usw. hinaus auch die
Bereiche ihrer Entstehung und ihrer Verwendung.

Für ein solches Technikverständnis ergeben sich mehrere
Dimensionen: neben einer naturalen (mit zum Beispiel
ingenieurwissenschaftlicher und naturwissenschaftlicher
Erkenntnisperspektive) soziale und humane Dimension,
wie Ropohl [23] formuliert.

Für das Verständnis technologischen Wandels hat dies
entscheidende Bedeutung, da eine diesen Prinzipien fol­
gende Technikgeschichte nicht nur die Herstellung und
Anwendung technischer Geräte als isolierte Abfolge der
Fakten beschreibt, sondern auch deren Herstellung und
Verwendung in der Entwicklung menschlichen Handeins
und seiner Bedingungen erklärt [26]. Dieses Verständnis
"moderner Technikgeschichte" [13] geht damit zum Bei­
spiel erheblich über eine instrumentengeschichtliche In-
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(1 = Montagebrett, 2 = Lochkarte, 3 = vernickelte
Poisternägel, 4= Kontaktklappe, 5=vermessing­
te Stahlnägel, 6= Lüsterklemmen/Kunslstoffhülle
entfernt, 7= Druckfedern, z. B. aus Federstahl ge­
wickelt, 8 = Lötstellen, 9 = Scharnierband)

Bild 6: Datenverarbeitung mit Lochkarten - Lochkartenmodell­
gerät, entwickelt in einer 9. Hauptschulklasse zur Bearbeitung
statistischer Auswertungen.

Die eigene konkrete Auseinandersetzung der Lernenden (Ent­
wicklung, Herstellung und Erprobung von statischen bzw. dyna­
mischen Lochkartenlesern in Verbindung mit elektromechani­
schen Zählgeräten, Arbeitsleistungsvergleich mit manueller
Karteibearbeitung) vermittelt zum einen elementare
informationstechnologische Fähigkeiten und Fertigkeiten. Zum
anderen eröffnen sie in einem konkreten Anwendungsfall (z. B.
Auswertung anonymer Schülerdaten) wichtige Hand lungserfah­
rungen hinsichtlich der spezifischen Leistung (Datenerfassung,
Datenverarbeitung, Datenausgabe u. a.), aber auch Perspekti­
ven auf gesellschaftliche Implikationen (z. B. Datenschutzpro­
blematik) und konkrete Handlungsmöglichkeiten (z. B.: Welcher
anonyme Fragebogen läßt sich deanonymisieren?).

LOG IN 5 (1985) Heft 4

Thema

terpretation (Instrumenten-, Verfahrens- und Theoriege­
schichte) als "technische Geschichte der Technik"[6] mit
der Erkenntnisebene der gedanklichen Rekonstruktion
der internen Struktur der Technik in technik-logischer Ana­
lyse hinaus. Dies gilt ebenso für die Interpretation von
Technikgeschichte als Geistes-, Institutions- und Kulturge­
schichte (mit zum Beispiel rein geistesgeschichtlichen Pe­
riodisierungen) [19].

Wenn technische Entwicklung so interpretiert wird, dann
erscheint insbesondere für den didaktischen Kontext die
Perspektive wichtig, daß technischer Wandel vorrangig
auf menschliche Arbeit angewiesen ist und daher mensch­
liche Arbeit vergegenständlicht und zum anderen stets
auch Auswirkungen auf menschliche Arbeitstätigkeiten
hat. Wenn Chancen und Gefahren, alternative
Gestaltungsmöglichkeiten im Unterricht erörtert werden
sollen, dann müssen der menschliche Arbeitsprozeß, die
Veränderung der Arbeitsorganisation und der Arbeitsver­
hältnisse in einem historisch orientierten Unterricht eine
herausragende Rolle einnehmen (vgl. [20] und [24]). Die
menschliche Arbeit, der gesellschaftliche Arbeitsprozeß,
wird damit zu einem wichtigen Ausgangspunkt und allge­
meinen Bezugsrahmen des Verständnisses informations­
technologischen Wandels und historischen Lernens [16].

Folgt man diesen Intentionen, ist verständlich, warum Ge­
schichte der Datenverarbeitung in einer gesonderten cur­
ricularen Einheit "Geschichte der EDV", etwa im Sinne
einer Instrumentengeschichte (vom Abakus bis zum Com­
puter), kaum einen Beitrag zur geforderten informations­
technologischen Handlungskompetenz vermitteln kann.
Geschichte der Datenverarbeitung verbleibt so lediglich
als ein Teilbereich des Unterrichts, von dem aus entschei­
dende Momente und Perspektiven des erforderlichen Ver­
ständnisses von Technik und informationstechnologischer
Entwicklung kaum zu problematisieren ist. Wichtig ist viel­
mehr, daß die Geschichte der Datenverarbeitungstechnik
die Erkenntnisdimension darstellt, die eine neue Qualität
der Praxis und des Gesellschaftsbezugs garantiert und
gleichzeitig ein bedeutender Integrationsfaktor eines Un­
terrichts über neue Technologien ist.

Neue Chancen exemplarischen Lernens

Gegenstand eines historisch-genetischen Unterrichts
über neue Technologien müßten besonders jene Phasen
informationstechnologischer Entwicklung sein, die bedeu­
tende qualitative technisch und arbeitsorganisatorische
Veränderungen hervorbrachten. Solche Entwicklungs­
sprünge (die anderen Beiträge dieses Heftes geben hierzu
wichtige Hinweise) stehen exemplarisch für konkrete, ge­
sellschaftlich-historische Situationen, die unter folgenden
Aspekten zu betrachten wären:

• veränderte technische Funktionsprinzipien und ihre
wissenschaftlichen Voraussetzungen,

• sich ergebende Produktionssteigerungen,

• veränderte Arbeitstätigkeiten und ökonomische Ver­
hältnisse,

• sich mit der veränderten Arbeitsstruktur ergebende Le­
bensbed ingu ngen,

• in diese Entwicklung eingegangene Interessen.
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Konkrete historische informationstechnische Entwicklun­
gen sind in der Regel von geringerer Komplexität und da­
mit auch leichter durchschau bar als die gegenwärtig vor­
zufindende Informations- und Kommunikationstechno­
logie. Als Beispiel sei auf die Entwicklung der Lochkarten­
technik verwiesen (vgl. die Materialien in den Bildern 1 bis
6), die - im Kontext privatwirtschaftlicher- und staatlicher
Verwaltungsinteressen hervorgebracht (vgl. Volkszählung
in den USA 1890) - ein erstes leistungsfähiges Daten­
verarbeitungsmaschinensystem darstellt, das über ein
halbes Jahrhundert Arbeit in Büro und Verwaltung bereits
erheblich veränderte. Über vielfältige praktische Erfah­
rungen (Entwicklung und Herstellung eines Lochkarten­
modellsystems, Auswertung personenbezogener Daten
mit Lochkarten und elektromechanischen Zählwerken
nach verschiedenen Merkmalen und Merkmalskombina­
tionen) lassen sich in entsprechenden Aneignungen
grundlegende informationstechnologische Fähigkeiten
und Fertigkeiten erschließen. Die gewonnenen Tätigkeits­
erfahrungen ergeben in der Konfrontation mit solchen - im
Umgang mit elektronischer Datenverarbeitung erworbe­
nen (z. B. bei der Verarbeitung von personenbezogenen
Daten einer Schülerdatei) unter Einbeziehung der ent­
sprechenden bzw. korrespondierenden gegenwärtigen
gesellschaftlichen (z. B. Volkszählung, Personalinforma­
tionssysteme, maschinenlesbarer Personalausweis u. a.)
- Wirkungsbereichen wichtige Aufschlüsse über verän­
derte und vergleichbare Bedingungs-, Funktions- aber
auch Wirkungsstrukturen.

Daß insbesondere hinsichtlich einer derartig legitimierten
Technikgeschichtsforschung noch erhebliche Defizite aus­
zumachen sind, sei nicht unterschlagen. "Fach"­
didaktische Forschung jedoch kann sich hieran allein nicht
orientieren. Angesichts der eingangs aufgezeigten Pro­
blematik sind interdisziplinär angelegte curriculare For­
schungs- und Entwicklungsarbeiten und kontrollierte inte­
grative Unterrichtsversuche, unter Beteiligung von meh­
reren Leitfächern erforderlich (vgl. [15], [21] und [24]). Un­
ter Einbeziehung der entwickelten Perspektive müßte sich
die Chance der Entfaltung einer auf die Einzelfächer und
ihre Didaktiken ausstrahlende innovative Lernbereichsdi­
daktik ergeben, die, die Interessen und die gegenwärtige
und zukünftige Betroffenheit der Lernenden ernstneh­
mend, ein breites Lernangebotfür eine umfassende Quali­
fizierung bereitstellt.
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Geschichte der Informatik - ein Unterrichtsbeispiel

Ingo-Rüdiger Peters

Von der Gegenwart in die Vergangenheit - von
der Vergangenheit in die Zukunft

Diesen Prinzipien muß auch eine Vermittlung der Ge­
schichte der Informatik in der Schule folgen. Um bei Schü­
lern das Interesse an geschichtlichen Zusammenhängen
zu wecken, bedarf es eines Bindeglieds: Interessen, Grün­
de und Auswirkungen der Anwendung gegenwärtiger In­
formationstechnik bieten sich dafür an.

Obwohl die Wurzeln der Informationstechnik schon bei
mechanischen Rechenmaschinen und in den theoreti­
schen Arbeiten z. B. von G. W. Leibnitz bis N. Wiener lie­
gen, sollte die Behandlung der Geschichte der Informatik
auf die Zeit beschränkt werden, die die erste elektrome­
chanische Rechenanlage (1936) hervorbrachte, um den
Schülern einen überschaubaren Geschichtszeitraum dar­
zustellen.

Im Zeitalter der intensiven Beschäftigung mit dem Compu­
ter besinnt man sich auf die Ursprünge dieser Technik und
fragt sich, wo kommt das alles überhaupt her? Buchverla­
ge folgen dem Trend und bringen entsprechende Titel auf
den Markt, um dem Hacker zu verdeutlichen, an welch ei­
ner faszinierenden technischen Entwicklung er teilnimmt.
So kann er sich einreihen in die großen Namen von Ada bis
Zuse und sich als Teil eines langen Weges vom Abakus bis
zum Computer begreifen.

Wechselwirkungen: Gesellschaft und ihre Technik
- Technik und ihre Gesellschaft

Allerdings ist die Geschichte der Informatik nicht nur eine
Geschichte der technischen Neuerungen, sondern sie hat
Ursachen in den Forderungen, die eine Gesellschaft an
Wissenschaft und Technik stellt, damit Probleme rationell
gelöst werden können. Gesellschaft verändert sich im Zu­
sammenhang mit wissenschaftlichen und technischen
Entwicklungen. Die Frage ist nur, wer verändert nach wei­
chen Kriterien? Auf der einen Seite wird deutlich, daß die
technische Entwicklung von der Gesellschaft, speziell von
ihren politischen und ökonomischen Bereichen gesteuert
wird. Unerwünschte Wirkungen der Technik können nur
verhindert werden, wenn entweder das gesellschaftliche
Ziel- und Wertesystem oder aber das Verhältnis von Politik
und Ökonomie verändert werden. Auf der anderen Seite
kann die technologische Entwicklung eine Veränderung
der Gesellschaft herbeiführen. Damit folgt die technische
Entwicklung eigenen Gesetzen, die durch das Wertesy­
stem einer Gesellschaft beeinflußt werden. Folgerichtig
hätte sich dann die Gesellschaft den technischen Entwick­
lungen anzupassen. Eine solche Anpassung würde jedoch
eine menschenwürdige Entwicklung der Technik fragwür­
dig erscheinen lassen.

Bild 1: Die Entwick­
lung der Bau­
elemente elektro­
nischer Datenver­
arbeitungsanlagen
- von der Elektro­
nenröhre bis zur
Solid Logic Tech­
nology.(Foto: IBM)
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Eine Synthese zwischen diesen beiden Extremen scheint
kaum möglich, es sei denn, daß die Prinzipien, unter de­
nen technische Entwicklungen stattfinden, neu formuliert
werden. So müßten auf der einen Seite gesellschaftliche
Veränderungen herbeigeführt oder auf der anderen Seite
technische Innovationen forciert werden, die dem Men­
schen und seinen wünschenswerten Lebensbedingungen
entsprechen und damit auf die Gesellschaft verändernd
zurückwirken.

Die diesem Beitrag zugrundeliegenden Arbeiten wurden im Rah­
men eines Modellversuchs aus Mitteln des Bundesministers für
Bildung und Wissenschaft und des Landes Berlin gefördert
(BMBW-Förderkennzeichen: A5578).
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Das Erstaunen und die Faszination über die Vielfalt, Mög­
lichkeiten und Grenzen der gegenwärtigen Computeran­
wendungen bilden die Brücke zur Informatikgeschichte.
Wie haben sie sich entwickelt, unter welchen wirtschaftli­
chen, wissenschaftlichen und technischen Bedingungen
haben sie sich verändert, und welche gesellschaftlichen
Interessen und Notwendigkeiten bilden letztendlich die
Ursache dafür, dies sind grundlegende Fragen zur Be­
handlung dieses Themas in der Schule. Es geht primär um
die Verknüpfung der wissenschaftlich-technischen Fort­
schritte mit den Interessen, die eine Gesellschaft in der
jeweiligen Zeit verfolgt. Auf diesem Hintergrund wird die
Geschichte der Informatik in mehreren Schritten, von ih­
ren Anfängen vor dem Zweiten Weltkrieg bis zur Gegen­
wart, behandelt.
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Die Behandlung der Entwicklung ist in diesem Zusammen­
hang nicht nur auf die Hardware zu beschränken, sondern
die von den Schülern erlernte und praktizierte Methodik
der Softwareentwicklung ist in die Betrachtung zu integrie­
ren; denn immer komplexer werdende Problemstellungen
bedingen auch veränderte ökonomische Problemlösungs­
strategien.

Nachdem die Entwicklung in dieser Weise in Umrissen er­
arbeitet worden ist, muß sich die Frage anschließen, wei­
che Konsequenzen für die Gesellschaft daraus erwachsen
sind. Hat sich die Entwicklung der Informationstechnik für
den Bürger positiv ausgewirkt, oder sind negative Auswir­
kungen für den einzelnen und die Gesellschaft dominie­
rend? Eine eindeutige Stellungnahme kann nicht Ziel der
Betrachtungen sein, sondern die kritische Reflexion des
einzelnen zu seiner eigenen Interessenlage und Tätigkeit
und die sich verändernden gesellschaftlichen Bedingun­
gen sind in ihrer Widersprüchlichkeit zu erörtern.

Daran schließt sich eine Zukunftsprognose über die weite­
ren Entwicklungstendenzen von Informationstechnik und
Gesellschaft an, wie sie sich zum gegenwärtigen Zeit­
punkt realistisch darstellen. Der Schüler soll damit befä­
higt werden, zu beurteilen, daß es nicht der Sinn techni­
scher Entwicklung sein kann, daß der Mensch und damit
die Gesellschaft sich der fortschreitenden Technik anzu­
passen hat, sondern daß die Technik dem Menschen zu
dienen hat und die künftigen Entwicklungen sich diesem
Grundsatz zu unterwerfen haben.

Ziele der Unterrichtseinheit

• Die Schüler erkennen, daß die Geschichte der Informa­
tik untrennbar mit der Geschichte der Menschen und
ihren Problemstellungen aus dem politischen, ökonomi­
schen und sozio-kulturellen Umfeld verbunden ist.

• Die Schüler kennen Entwicklungsetappen der Informa­
tionstechnik und können sie den historischen und ge­
genwärtigen gesellschaftlichen Problemstellungen zu­
ordnen.

• Die Schüler können die Entwicklung der Informations­
technik aus den sich wandelnden gesellschaftlichen Be­
dingungen heraus beurteilen und auf mögliche zukünfti­
ge Entwicklungen schließen.

Im übrigen können die für den Unterricht notwendigen
sachlichen Grundlagen zur Geschichte der Informatik den
Themenbeiträgen des vorliegenden Heftes und aus der je­
weils angegebenen Literatur entnommen werden.

Übersicht über die einzelnen Lerneinheiten

1. Lerneinheit:

Ursachen und Auswirkungen von Anwendungen der Infor­
mationstechnik und ihre gegenwärtigen gesellschaftli­
chen Interessen.

2. Lerneinheit:

Die Entwicklung der Informatik und ihre Verbindung zu ge­
sellschaftlichen Problemstellungen.

3. Lerneinheit:

Die Zukunft der Computer und ihre gesellschaftliche Ein­
ordnung.
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Beschreibung der einzelnen Lerneinheiten

1. Lerneinheit: Ursachen und Auswirkungen von
Anwendungen der Informationstechnik und ihre
gegenwärtigen gesellschaftlichen Interessen

Ziele

• Die Schüler können Gründe für ihre eigene Arbeit am
Computer nennen.

• Die Schüler können professionelle Anwendungen
des Computers nennen.

• Die Schüler können Gründe für professionelle An­
wendungen des Computers nennen.

• Die Schüler können den Begriff "Rationalisierung"
umfassend und wertfrei erklären.

• Die Schüler können Gründe für Rationalisierungs­
maßnahmen in Produktion und Verwaltung nennen.

• Die Schüler können die Auswirkungen von Rationali­
sierungsmaßnahmen durch Informationstechnik auf
den einzelnen Arbeitnehmer und die Gesellschaft
beschreiben.

• Die Schüler können eine eigene Stellungnahme zu
den Auswirkungen von Informationstechnik formu­
lieren.

Stundenumfang

Die Lerneinheit beansprucht ca. zwei Unterrichtsstunden.

Didaktische Hinweise

Die Behandlung der Geschichte der Informationstechnik
bedarf eines Anknüpfungspunktes, den "die Schüler ohne
Schwierigkeiten nachvollziehen können. Das eigene Tun
am Rechner, z. B. mit der Begründung der Vereinfachung
von Tätigkeiten, sollen die Schüler verbalisieren, wobei
der Anfang der Unterrichtsstunde sehr schülerzentriert
sein soll. Die Reflexion des eigenen Tuns, die Arten der
Anwendung, der Spaß am Rechner oder die Unlust zur
Arbeit am Rechner sollen dargestellt und begründet wer­
den. Dies führt dann nahtlos zur Diskussion professionel­
ler Anwendungen, die sowohl aus dem Gedächtnis, aber
auch aufgrund von Zeitungsartikeln erarbeitet werden
können. Hier ergibt sich eine Fülle von Beschreibungen
unterschiedlicher Anwendungen, die letztlich nach ihrem
Sinn hinterfragt werden sollen. Gemeinsam ist allen An­
wendungen ein Rationalisierungseffekt. Der Begriff der
Rationalisierung ist zwar in den Sprachgebrauch inte­
griert, jedoch sind die grundlegende Bedeutung des Be­
griffs und seine Ursachen den Schülern weitgehend un­
klar. Hier bedarf es einer genauen Definition, wobei ein
erster Einstieg in die Historie erfolgen kann, ohne dabei
unmittelbar auf die Informationstechnik als Rationalisie­
rungsfaktor einzugehen.

Der Rationalisierungseffekt von Anwendungen der Infor­
mationstechnik soll an ausgewählten Beispielen verdeut­
licht werden. Büro und Kraftfahrzeugproduktion können
dazu herangezogen und entsprechend ausführlich erläu­
tert werden. Ursachen, Gründe und Interessen, die Aus­
gangspunkt zur Einführung des Rationalisierungsinstru­
ments Computer waren, können im freien Gespräch erör-
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tert werden. Besondere Bedeutung hat die Diskussion
über Auswirkungen von Rationalisierungsmaßnahmen
auf die Arbeitnehmer und die Gesellschaft. Aktuelle Zei­
tungsberichte sind hier eine hilfreiche Quelle zur Beurtei­
lung der Maßnahmen. Die eigene Betroffenheit als zukünf­
tiger Arbeitnehmer an einem von der Informationstechnik
beeinflußten Arbeitsplatz soll zu eigenen Stellungnahmen
herausfordern, die schriftlich dargestellt werden sollen.

Organisatorische und technische Hinweise

AV-Materialien zu den Anwendungen der Informations­
technik in verschiedenen Bereichen sind rechtzeitig bei
den entsprechenden Institutionen zu bestellen. Der Film­
dienst des Volkswagenwerks und das Referat Öffentlich­
keitsarbeit der Firma IBM stellen z. B. Materialien kosten­
los leihweise zur Verfügung.

Aufgabe

Beurteile den Einsatz der Informationstechnik im Betrieb
aus der Sicht eines betroffenen Arbeitnehmers.

Unterrichtsmittel

Aktuelle Zeitungsartikel zum Einsatz von Informations­
technik in Produktion und Verwaltung, aktuelle Zeitungsar­
tikel zu den Auswirkungen von Rationalisierungsmaßnah­
men durch Informationstechnik auf die Arbeitnehmer, au­
dio-visuelle Medien über Einsatz von Informationstechnik
am Arbeitsplatz.

2. Lerneinheit: Die Entwicklung der Informatik und ihre
Verbindung zu gesellschaftlichen Problemstellungen

Ziele

• Die Schüler können anhand einer realen Problem­
stellung aus den fünfziger Jahren den Innovations­
schub für informationstechnische Entwicklungen mit
Hilfe konkreter Hardware-Entwicklungen beschrei­
ben.

e Die Schüler erkennen, welche Interessen der realen
Problemstellung zugrunde lagen.

e Die Schüler können anhand der Komplexität der Pro­
blemstellung sich verändernde Methoden der Soft­
wareentwicklung beschreiben.

• Die Schüler können die veränderten Softwaremetho­
den in einen Zusammenhang mit der Entwicklung
der Informationstechnik bringen.

• Die Schüler können die Auswirkungen der neuen
Entwicklung auf die Wirtschaft als Ausweitung der
Anwendungen beschreiben und neue Anwendungen
benennen.

• Die Schüler können die Auswirkungen der informa­
tionstechnischen Entwicklung auf die Gesellschaft in
dieser Zeit erklären.

• Die Schüler können die Entwicklung der ersten und
zweiten Rechnergeneration als Folge realer Pro­
blemstellungen in der jeweiligen Zeit beschreiben.

• Die Schüler können die Merkmale der jeweiligen
Rechnergeneration benennen.
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tl Die Schüler können die Nutzung der Rechner und die
Qualifikation der Nutzer den jeweiligen Rechnerge­
nerationen zuordnen.

e> Die Schüler können den gegenwärtigen Stand der In­
formationstechnik als Folge einer kontinuierlichen
gesellschaftlichen und technischen Entwicklung ver­
stehen.

Stundenumfang

Der Komplexität wegen benötigt diese Lerneinheit minde­
stens fünf Unterrichtsstunden.

Didaktische Hinweise

Der Ausgangspunkt für den Einstieg in die historische Ent­
wicklung der Informationstechnik bildet die ausführliche
Erörterung des sogenannten "Sputnik-Schocks" Ende der
fünfziger Jahre. Das Problem, den Rückstand in der Welt­
raumtechnik gegenüber der Sowjetunion aufholen zu
müssen, löste einen technologischen Innovationsschub in
der westlichen Welt aus, der, u. a. basierend auf Entwick­
lungen der Festkörperphysik, die Mikroelektronik ent­
scheidend vorantrieb. Der Auftrag des damaligen Präsi­
denten der USA, in einem Zeitraum von 10 Jahren Men­
schen auf den Mond zu bringen, veränderte Basistechno­
logien, ohne die der heutige Stand der Mikroelektronik
nicht denkbar wäre. Militärische und, daran anschließend,
ökonomische Interessen veränderten sowohl die Hard­
ware als auch die Software und deren Entwicklung. Erwei­
terung der Speicherkapazität, problemorientierte Pro­
grammiersprachen, Kostensenkung und Miniaturisierung
- primär von militärischen Interessen initiiert - konnten
nun auch von der Wirtschaft in breiterem Maße genutzt
werden, was wiederum dem ökonomischen Interesse
nach rationelleren Produktions- und Verwaltungsmetho­
den entgegenkam.

Bild 2: Satelliten verändern die Informationstechnologie.

Organisatorische und technische Hinweise

Anschauungsmaterial ist rechtzeitig bereitzustellen: Dia­
serien sind in öffentlichen Büchereien und Landesbildstel­
len zu diesem Thema erhältlich. Auch die etabl ierten Com­
puterhersteller (IBM, Nixdorf, Siemens u. a.) stellen Mate­
rial zur Verfügung.
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Unterrichtsmittel

Filme und Diaserien zur technischen Entwicklung der
Computer, Ton- und Bilddokumente zur Entwicklung der
Raumfahrt seit 1960, historische Dokumente zur Rechner­
entwicklung.

3. Lerneinheit: Die Zukunft der Computer und ihre
gesellschaftliche Einordnung

Ziele

• Die Schüler können den gegenwärtigen Stand der In­
formationstechnik beschreiben.

• Die Schüler können realistische zukünftige Techno­
logietendenzen wie komplexe Anwedersysteme, Ex­
pertensysteme, Künstliche Intelligenz, Kommunika­
tionssysteme und Bildschirmtext benennen.

• Die Schüler können Interessen und Interessenten an
solchen Systemen benennen.

• Die Schüler können die Auswirkungen der Anwen­
dung solcher Systeme auf die Wirtschaft als Tendenz
zur Telearbeit, fortschreitenden Rationalisierung,
Forderung nach neuen Qualifikationen der Arbeit­
nehmer beschreiben und erläutern.

• Die Schüler können aus der Kenntnis der informa­
tionstechnischen EntWicklung subjektiv Stellung zu
den zukünftigen EntWicklungen beziehen und ihre
Haltung sachgerecht erläutern.

Stundenumfang

Die Lerneinheit sollte zwei Stunden nicht überschreiten.

Didaktische Hinweise

In dieser Lerneinheit steht das Anliegen im Mittelpunkt,
Gegenwart und Vergangenheit der informationstechni­
schen Entwicklung mit ihren Ursachen und Interessen in
die Zukunft zu projizieren. Dabei soll nicht spekulativ uto­
pistisch argumentiert werden, sondern durch den Lehrer
die Darstellung realistischer und bereits in der Entwick­
lung befindlicher Planung einfließen. Die Schüler sollen
angehalten werden, Stellung zu beziehen und in einer ­
hoffentlich - kontroversen Diskussion ihren Standpunkt zu
erläutern. Zuvor bedarf es der Analyse von Gründen und
Interessen an einer solchen technologischen Entwicklung,
sowohl hinsichtlich der Hardware als auch insbesondere
hinsichtlich der Software. Die Projektion auf den Arbeits­
markt unter gegenwärtigen Tendenzen für einen von der
Informationstechnik bestimmten Arbeitsplatz soll zu Mei­
nungen führen, die die eigene Qualifikation und die beruf­
liche Aus- und Weiterbildung kritisch beleuchten.
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Bild 3: Ein 64-K-Bit-FET-Speicherchip auf einem Pfennig.
(Foto: IBM)

Hier geht es nicht um die argumentative Schaffung von
Lösungen: Aus der Kenntnis von Vergangenheit und Ge­
genwart soll die Zukunft als demokratischer Handlungs­
raum erschlossen werden, in dem der einzelne aufgefor­
dert ist, durch Information und Kenntnisse über die Macht
und die Faszination einer sich ständig ausweitenden Tech­
nologie am Erhalt demokratischer Selbstbestimmung mit­
zuwirken und Mitverantwortung für die gesellschaftlichen
Grundwerte einer lebenswerten Gemeinschaft in einer le­
benswerten Umwelt zu tragen.

Organisatorische und technische Hinweise

Die Firma IBM stellt eine Schrift zur Zukunft der Computer
zur Verfügung (IBM Form D 12-0104), die rechtzeitig ange­
fordert werden sollte (IBM Deutschland, Abt. 2155, Post­
fach 800880, 7000 Stuttgart 80).

Unterrichtsmittel

Informationsbroschüre zur Zukunft der Computer.
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