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Vorwort

Im Wintersemester 1988/89 hat das Wissenschaftliche Zentrum fiir Berufs-
und Hochschulforschung der Gesamthochschule Kassel ein Colloquium zu
neuen Problemen des Verhiltnisses der Hochschulen zu verschiedenen Fel-
dern ihrer gesellschaftlichen Umwelt mit externen und eigenen Referenten
veranstaltet. Drei AnstoBe haben uns zu dieser Themenstellung bewogen: Wir
sehen auf vielen Feldern in der Lehre und in der Forschung bereits Reaktio-
nen der Hochschulen auf neue Forderungen, erstens aus den anderen Berei-
chen des Wissenschaftssystems einschlieBlich der forschungsintensiven Unter-
nehmen und zweitens seitens der Arbeitsmérkte und deren neuen Dimensio-
nen, die sich durch zunehmende Internationalitit, die Tendenz zu einer Gra-
duierten-Studienstufe und zu einer stiarkeren Beteiligung der Hochschulen an
der Weiterbildung festmachen lassen. Dies geschieht teils mit, teils ohne poli-
tisch-administrative Ermunterung, immer jedoch im Rahmen real fast gleich
hoch bzw. niedrig gebliebener Personal- und Sachhaushalte und Entschei-
dungsmargen.

Parallel zu diesen Entwicklungen ist drittens die Technisierung von Informati-
onsverarbeitung und Kommunikation besonders in der Forschung, aber auch
im gesamten Bibliotheks- und Publikationswesen und teilweise in der Lehre
vorangeschritten. Trotz erheblicher Anstrengungen in diesen Feldern sind wir
freilich dem in den USA und in Japan erreichten Entwicklungsstand noch nicht
sehr nahe gekommen.

Ich bin mir nicht im klaren dariiber, ob das Zuriickbleiben in der hard- und
soft-ware-Ausstattung unserer Hochschulen einschlieSlich deren Vernetzung
eher eine Gefahr oder ein Segen ist. Mindestens erlaubt uns diese Ausstat-
tungsliicke aber die Nutzung der Vorteile des Nachziiglers, welche immerhin in
der Wahl der angebotenen Mittel, in der Anforderungsspezifizierung bei deren
Weiterentwicklung und in einer bewuBten Folgenabschitzung bestehen. Falls
wir uns aber mit den Potentialen der modernen Informationstechnologien fiir
Forschung, Lehre und fiir die Institutionen des Wissens selbst weiterhin so un-
zureichend in der Bundesrepublik befassen wir bislang, kann aus einem dann
wohl filligen “crash-program" leicht ein "crash-landing" werden.

Dr. Manfred E.A. Schmutzer (Institut fiir Technik und Gesellschaft der Tech-
nischen Universitit Wien) ist einer der wenigen im deutsch-sprachigen Raum,
die sich mit den mdoglichen Folgen des forcierten Einsatzes der modernen In-
formationstechnologie fiir die Hochschulen und fiir die Produktion und Re-
produktion des Wissens generell in Ansehung der bereits realisierten Ansitze
zu einer Satellite University in den USA beschiiftigt haben. Sein hier veroffent-
lichter Beitrag birgt das Szenario fiir eine der méglichen Zukiinfte der Hoch-
schule in einer brave new world: das vollstidndig zur Ware gewordene Wissen,
hergestellt von kapitalkriftigen, zu Bildungs- und Forschungsunternehmen mu-




tierten Universititen, welches weltweit iiber Satelliten vermarktet wird. Als
Pendant dazu hitten wir uns die mehr oder weniger lebenslange Ausbildung
als Teil der bezahlten Beschiiftigung fiir die meisten der arbeitenden Erwach-
senen vorzustellen. Ist das eine realistische Perspektive? Zumindest gelang es
Schmutzer als Referent in unserem Colloquium, die Teilnehmer zu fesseln und
in eine auBerordentlich lebhafte Diskussion zu verwickeln.

Als Organisator des Colloquiums im Wintersemester 1988/89 freue ich mich,
hier die iiberarbeitete Fassung von Schmutzers Vortrag vorstellen zu kénnen.
Ich hoffe, daB sein Beitrag mithilft, die hierzulande noch unterentwickelte Dis-
kussion in diesem Bereich zu beleben. |

Michael Buttgereit
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1. Die Karriere des Computers - Vom Zahlenschipper zom Uni-
versititsprofessor

Computer sind selbst an europdischen Universititen bereits weit verbreitet,
und die Tendenz zu ihrer Allgegenwart ist auch hier abzusehen, dhnlich wie
das an amerikanischen Universititen der Fall ist. Diese Allgegenwart der
Computer hat fiir Forschung und Lehre nicht zu unterschitzende Auswirkun-
gen. Im folgenden wird der Versuch einer evaluierenden Analyse dieser Ent-
wicklungen unternommen. Es ist daher angebracht, zunichst einmal die Ent-
wicklungen selbst in vollem Umfang darzustellen. Detaillierte Darstellungen
und ausfiihrliche Belege dazu finden sich in friiheren Arbeiten (Schmutzer
1986, 1987).

Zahlenfresser: Computer fanden ihren Eingang in die Universititen zunichst
als "Zahlenschlucker" oder mit anderen Worten, als Rechner, die vor allem in
der Datenverarbeitung und in der Statistik Einsatz fanden. Lineare Program-
mierung war etwa 1951 imstande, bis zu 10 lineare Gleichungen zu bewiltigen,
1965 waren es bereits 200 Gleichungen und Ungleichungen; heute gibt es Pro-
gramme, die bis zu 12.000 Gleichungen, und lineare Modelle, die bis zu 10.000
Variablen bewiltigen kénnen. Allein daran kann man sehen, daf3 sich Wesent-
liches verdndert hat, nicht nur in quantitativer Hinsicht. Diese quantitativen
Verdnderungen haben gleichzeitig auch qualitative nach sich gezogen.

War man friiher genétigt, theoretische Konzepte so einfach wie méglich zu ge-
stalten, vor allem wenn man sie in mathematischen Ansitzen formalisieren
wollte, so ist diese Simplizitit heute nicht mehr gefordert; Theorien kénnen
komplexeste Zusammenhinge beschreiben, ohne deshalb ihre numerische Pri-
zision einbiiBen zu miissen. Es deutet sich hier bereits an, daB diese Entwick-
lung inhaltliche und theoretische Folgewirkungen hat.

Datenbanken: Eine naheliegende Konsequenz der Verwendung von Compu-
tern fir wissenschaftliche Zwecke der geschilderten Art lag darin, Daten nicht
mehr in Statistiken und zahllosen Tabellen abzulegen, sondern sie in Form von
Datenbanken bereits computergerecht zu speichern und verarbeitungsfihig zu
machen.

Netzwerke: Die Einfiihrung von Datenbanken und die routinemiBige Auswer-
tung von Statistiken hat dabei nicht nur in den Naturwissenschaften, sondern
im selben AusmaB in den Sozialwissenschaften, in der Psychologie und in in-
terdisziplindren Forschungsbereichen ihre Anwendung gefunden. Wesentlich
hat zu dieser Entwicklung beigetragen, daB Computer durch timesharing und
lokal unabhiingig gewordene Terminals von verschiedenen Orten gleichzeitig
zugénglich wurden.

Diese auf der Basis von Telefonleitungen betriebene Kommunikation mit Re-
chenzentren erwies sich bald als unzureichend, da die Kapazitit von Telefon-
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leitungen dem Anfall bindrer Datenmassen nicht gerecht wird. Aus diesem
Grund wurde bereits 1969 ein eigenes Netzwerk, das sogenannte ARPANET,
mit einer Kapazitit von 56 Kilobaud vom Pentagon eingefiihrt. Dieses Netz
konnte auch von Forschungsinstitutionen und verschiedenen Universitéten be-
nutzt werden. Es ermdglichte, Files und riesige Datenmengen zu iibertragen,
Rechnerverbiinde herzustellen und wurde schlieSlich auch als Kommunikati-
onsmedium zwischen einzelnen Forschungseinrichtungen benutzt. Diese letzte,
keineswegs geplante Form der Nutzung von Computernetzwerken bedeutete
den Beginn der Computerpost, des "Electronic Mailing". Die damals entwickel-
ten Netzkapazititen sind heute allerdings bereits weit iiberholt. Es gibt heute
Hochleistungsnetze, die im Bereich von 300 Megaband arbeiten und die auf-
grund dessen imstande sind, digitalisierte Texte, Bilder, Videos und Filme von
Datenbanken zu diesem und auch zu Endbenutzern zu transportieren.

Publikationen: Textverarbeitung und der Austausch von ganzen Publikationen
iiber Netzwerke wurden zu einer weitverbreiteten Moglichkeit, die auch inten-
siv genutzt wird. Solchen grofen Netzwerken wurden im Laufe der Zeit kleine-
re, sogenannte Local Area Networks - LANs - angeschlossen, bei denen Perso-
nal Computer (PCs) miteinander vernetzt sind, die oft Zugang zu eigenen Files
und eigenen Datenbanken haben, aber dariiber hinaus auch iiber ein Hochlei-
stungsnetzwerk zu Rechenzentren verbunden sind. Sie ermdglichen so den Zu-
gang zu komplexen Programmen, solchen, die sie selbst nicht mehr zu bewilti-
gen imstande sind, und bieten somit die Vorteile des eigenen kleinen Rechners
ohne Wartezeiten, ohne aber den Zugang zu groen Kapazititen aufzugeben.

Bibliotheken: Wesentliche Folgewirkungen der dargestellten Entwicklungen
sind im Bereich der Bibliotheken zu finden. Bibliotheken wurden zu Transfer-
stellen elektronisch gespeicherter Informationen. Kataloge wurden der elek-
tronischen Datenverarbeitung gemiB umorganisiert, die Verwaltungsprozedur
entsprechend verédndert. Folgen sind einerseits eine Automatisierung des Um-
gangs mit Literatur und eine Okonomisierung der Bibliotheken vor allem in
raumlicher Hinsicht, andererseits auch eine Okonomisierung durch Spezialisie-
rung der Bibliotheken auf bestimmte Sachbereiche. Der verhiltnismaBig leich-
te Zugang iiber elektronische Medien zu lokal distanzierten Bibliotheksein-
richtungen sowie die Moglichkeit, Texte elektronisch zu iibermitteln, erlauben
es, manche Publikationen erst gar nicht mehr im Druck erscheinen zu lassen,
sondern sie nur mehr in Datenbanken zu speichern und von dort abzurufen. Es
mag sein, daB diese Entwicklung das Ende wissenschaftlicher Journale einldu-
tet. Exemplarisch fiir diese Entwicklung ist etwa das ADONIS-Projekt. Black-
well, Pergamon, Springer, Elsevier und andere groBe Verlage sind hier invol-
viert. Wochentlich wird mindestens eine CD-ROM-Platte mit 200 Journalen
produziert. Bekannte Bibliotheken, wie die British Library, arbeiten bereits da-
mit. Bibliotheken nehmen demnach eine verénderte Rolle im Wissenschaftsbe-
reich ein. Sie sind heute mehr als nur Aufbewahrungsplitze gedruckter Mate-




rialien, sie sind Zentren eines stindig wachsenden Wissenspotentials (Bevers-
dorff u.a. 1985, Hildreth 1987).

Wissensbasierte Systeme: Dabei darf nicht iibersehen werden, daf Wissen
selbst neue Qualititen gewonnen hat. Uber "wissensbasierte Systeme" (know-
ledge-based-systems), wie Expertensysteme, ist es heute moglich, nicht nur all-
gemeine Hilfestellung z.B. durch Nachschlagewerke, sondern fiir prizise Pro-
bleme prizise Losungen zu erhalten. Wer heute beispielsweise Probleme mit
irgendwelchen Infinitesimalrechnungsarten hat, braucht nicht wie friiher in ei-
nem Katalog zu suchen, um den Typ seines Problems zu bestimmen und das Lé-
sungschema zu finden, sondern kann sich durch Aufrufen eines entsprechen-
den Expertensystems (etwa MACSYMA) die Losung unmittelbar ausdrucken
lassen. Analoges gilt beim Einsatz dhnlicher Verfahren im Bereich ingenieur-
méBigen Designs - seien es architektonische Probleme oder die Entwicklung
integrierter Schaltkreise - oder bei Fragen medizinischer Diagnose. Dabeli ist
anzumerken, daB es nicht nur um das Design etwa von Chips oder integrierten
Schaltkreisen geht, sondern diese mit Hilfe entsprechender Modelle auf ihre
Brauchbarkeit getestet werden konnen.

Wissenschaftliche Experimente: Damit nihern wir uns aber einem wichtigen
Bereich wissenschaftlicher Tatigkeiten, nimlich dem der Experimente und der
Versuche. Manche physikalische Experimente, z.B. in der Hochenergiephysik
oder in der Geophysik, hatten stets einen so gewaltigen Datenanfall, da8 es

nicht nur naheliegend war, die Auswertung dieser Datenmassen iiber EDV zu
betreiben, sondern da ohne den Einsatz dieser Gerite die Experimente selbst
nicht sinnvollerweise durchzufithren gewesen wiren. Heute ist eine Reihe
groBangelegter naturwissenschaftlicher Experimente ohne EDV-Einsatz nicht
mehr moglich.

Der Aspekt der Datenverarbeitung und des Datensammelns legt es allerdings
nahe, die Kontrolle der Mefigeriite und die zeitliche und raumliche Koordination
der komplexen Abldufe solcher Experimente selbst mit Hilfe eines entspre-
chenden Computerprogramms durchzufiithren. Der Computer {ibernimmt also
hier die Aufgabe eines Organisators. Viele Experimente etwa in der Biochemie
wiren ohne eine derartige organisatorische Hilfestellung ebenfalls nicht mehr
zu leisten. Aus dieser Situation ergibt sich als naheliegender nichster Schritt,
die gesamte Versuchsplanung und Projektierung eines Experiments zu compu-
terisieren. Und da Experimente heute oft auch einen finanziellen Aufwand ha-
ben, der das Fehlschlagen eines solchen Experiments zu einem Verlust und Ri-
siko macht, ist man in Gro8forschungsanlagen, wie etwa CERN in Genf, dazu
iibergegangen, von den Experimentatoren im vorhinein computermdifig den
Nachweis erbringen zu lassen, daB ihre Experimente auch tatsichlich durch-
fithrbar und erfolgversprechend sind. Kann das Experiment in dieser Weise nicht
erfolgreich simuliert werden, so wird es nicht zur Durchfiihrung des Experi-
ments kommen (Computer in the New Lab. 1981).
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Das legt nahe, die Frage nach der Notwendigkeit von Experimenten zu stellen.
Es gibt Forschungsbereiche, wo die Durchfiihrung von Experimenten aus vie-
len Griinden entweder iiberhaupt unméglich ist, wie etwa in der Tektonik oder
in der Astronomie, oder aber mit derart groBen Gefahren bzw. Zeitaufwen-
dung verbunden ist, da3 man Abstand nimmt, sie tatsdchlich in experimenteller
Form ablaufen zu lassen. Hier sind Simulationen angebracht. Allerdings ist
festzuhalten, daB es auch in anderen Bereichen zunehmend iiblich wird, Simu-
lationen anstelle von Experimenten durchzufithren.

Der berithmte Mathematiker und Computerwissenschaftler John von Neumann
(1963) hat frith darauf hingewiesen, daB Experimente in vielen Bereichen, etwa
der Stromungslehre, nichts anderes sind als Methoden, um MeBergebnisse zu
erhalten, die man aufgrund der Komplexitit der mathematischen Gleichungen
sonst nicht erhalten konnte. John von Neumann steht nicht an, einen guten
Teil wissenschaftlicher Experimente als eine Art von Analogrechner zu be-
trachten, deren Einsatz in dem Augenblick iiberfliissig wird, wo leistungsfdhige
Digitalrechner, zum Teil mit geringerem Aufwand, dieselben Resultate erzeu-
gen. Wenn also Experimente als Analogrechenverfahren verstanden werden,
dann konnen sie durch Digitalrechner ersetzt werden. Gleichzeitig wird da-
durch das gesamte Experimentalwesen in hohem Maf} eingeschrinkt. Diese
Einstellung deutet sich seit lingerem auch in anderen Disziplinen an, etwa in
der Chemie (Vahl 1970).

Man ist versucht, die Hypothese zu formulieren, dafl, langfristig betrachtet,
Experimente aussterben, weil sie entweder die tatsdchlichen, komplexen Sach-
verhalte nicht addquat beschreiben oder weil sie durch exakte Rechenverfah-
ren ersetzt werden kénnen. Solche Rechenverfahren sind auch vermutlich 6ko-
nomischer. Im Laufe der Zeit mag es dann einfach nicht mehr ‘chic’ sein, Ex-
perimente durchzufiihren, oder, um es anders zu formulieren, miissen Experi-
mente nicht mehr Teil eines wissenschaftlichen Paradigmas sein . Hier deutet
sich potentiell eine Entwicklung in den Wissenschaften an, der ein neues Wis-
senschaftsverstdndnis zugrunde liegt.

Die Metamorphose der Wissenschaft: Wenn wir etwa in der Mathematik fest-
stellen miissen, da durch Computereinsatz bislang ungeldste Probleme L§-
sungen zugefilhrt werden konnten, etwa beim "Vier-Farben-Problem", dann
signalisiert das auch eine Anderung in der Auffassung von dem, was ein
mathematischer Beweis ist. Da es aber dariiber hinaus inzwischen zur Entwick-
lung neuer mathematischer Teildisziplinen, etwa den fraktalen Geometrien,
gekommen ist, die ohne massiven Einsatz von Computern nicht existenzfihig
wiren, kann man annehmen, daB dhnliche Entwicklungen in anderen Berei-
chen ebenfalls Platz greifen werden.

Eine mogliche Perspektive in diesem Wandel formuliert der Physik-Nobel-
preistridger K. Wilson, wenn er davon spricht, da8 in Hinkunft qualitative, theo-




retische Modelle, die die Form von Programmen haben, durch quantitative
Beispiele, die am Computer mit Hilfe dieser Modelle gerechnet werden, ihre
Bestitigung finden werden (Wilson 1983).

Es geht also hier um eine neue Form der Beherrschung von Komplexitit, wo-
bei allerdings nicht iibersehen werden darf, daB diese Form der Komplexitéts-
beherrschung eine organisatorische Beherrschung ist, keineswegs aber deshalb
schon bedeutet, daB die Komplexitit auch kognitiv beherrscht wird. Die in
komplexen Programmen und mannigfaltigen Computerverbiinden gewdltigte
Komplexitit ist ndmlich nach wie vor schwer durchschaubar, noch weniger kri-
tisierbar und auch kognitiv nicht beherrschbar. Wir nihern uns folglich einer
Situation in den Wissenschaften, wo ein wesentliches Instrument wissenschaft-
lichen Fortschritts, ndmlich das der kritischen Auseinandersetzung mit Hypo-
thesen und Theorien, zunehmend schwieriger, wenn nicht unmoglich zu ver-
wenden wird. Man kann sagen, daB die Uberpriifbarkeit der Ergebnisse auf-
grund der Komplexitit der Programme, der Rechner und der Rechnerverbiin-
de verloren geht. Damit wird aber ein grundlegendes wissenschaftliches Prinzip
in Frage gestellt.

Kunstwelten: Die Auseinandersetzung mit Komplexitit findet aber auch eine
andere Form. Datenmengen produzieren ja ihrerseits sehr oft Datenmengen
am anderen Ende, die selbst wiederum nicht mehr leicht zu verarbeiten sind.
Um mit derartigen Problemen zu Rande zu kommen, wurden neue Methoden

entwickelt, wobei Computergraphik und spéter die Entwicklung von Compu-
terfilmen einen wesentlichen Beitrag leisten.

Computergraphik ist noch relativ einfach zu verstehen, da es sich um bekannte
statische, graphische Reproduktionen handelt. Bei der Einfithrung von Filmen
entsteht neue Qualitit. Obwoh! bereits 1960 erste computergesteuerte Filme
entstanden, hat es noch Jahre gedauert, bis sie eine weitverbreitete For-
schungspraxis wurden. Das ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, da8 die
Generierung computerproduzierter Filme selbst gewaltige Speicherkapazititen
bendtigt.

Heute sind computergenerierte Filme in der Chemie, der Astronomie, Biolo-
gie und den Ingenieurwissenschaften bereits hiufig eingesetzt. Wesentlichster
Aspekte dieser Technik ist aber der, daB sie zu einem Forschungswerkzeug sui
generis entwickelt wurde. Forscher, die mit dieser Technik arbeiten, behaupten,
daB es oft erst iiber den Einsatz solcher Computerprogramme maglich ist, be-
stimmte Phdnomene zu erkennen, die sonst, wenn nur mit den statistischen
Methoden prisentiert, keineswegs festzustellen wiren. Das trifft besonders fiir
zeitliche Prozesse zu, wie sie z.B. in der Kristallographie oder der Biochemie
erforscht werden. Somit werden aber Forschungserkenntnisse selbst Produkte
eines komplexen Softwareapparates (siche Computer Films 1978). Es handelt
sich also um einen tiefgreifenden Wandel wissenschaftlicher Praxis, die nun
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nicht nur im unmittelbaren Forschungsbereich Anwendung findet, sondern
auch in deren Vorfeld.

Sogenannte "Demos", vorwegnehmende filmische Demonstrationen von For-
schungsvorhaben, werden heute unter anderem dazu eingesetzt, Projektantrége
so zu prisentieren, daB sie auch Nicht-Fachleuten verstindlich werden. Die
Uberzeugungskraft der filmischen Présentation ist so viel grofer, da Filme
nicht nur als Erkenntnis-, sondern auch als Uberzeugungswerkzeug verwendet
werden kénnen. Daraus entwickelt sich folgerichtig ein unmittelbarer Zugang
der Forschung zur Lehre und Ausbildung, und folglich entstehen weitere Pro-
bleme der Glaubwiirdigkeit und Uberpriifbarkeit. Dieser Umstand 148t sich
am Wandel eines bekannten "Slogans" ablesen: Heute spricht man in den USA
kaum mehr von "Publish or Perish", sondern vielmehr von "Demo or Die".

Die neue Allianz von Forschung und Lehre: Somit sind wir letztlich zum zwei-
ten Bereich universitirer Beschiftigung gelangt, denn auch in der Lehre finden
Computer vielfiltige Einsatzmoglichkeiten. Anfinglich - und das ist nahelie-
gend - wurden Computer beniitzt, um komplexe Systeme in Demonstrationen
zu simulieren. Das Verhalten von Billardkugeln oder Atomen, volkswirtschaft-
liche Zusammenhéinge und dhnliches kann mittels Computergraphik Studenten
oft leichter und schneller nahegebracht werden als mit unbeweglichen Abbil-
dungen. In der Zwischenzeit hat aber der Bedanke der Simulation neue Di-
mensionen gewonnen, die zwar aus der alltiglichen Situation der Universitéten
verstindlich sind, wissenschaftstheoretisch aber nachdenklich stimmen sollten.

In der naturwissenschaftlichen Ausbildung ist die Durchfithrung von prakti-
schen Ubungen mit vielen Studenten in Labors immer etwas problematisch.
Labors sind nicht nur teuer, sie erfordern auch einen hohen verwaltungsmifi-
gen Einsatz und konnen dariiber hinaus auch nicht zu unterschitzende Gefah-
ren fiir Studenten und Umwelt bergen. Aus diesem Grund ist man heute be-
reits dazu iibergegangen, Laborexperimente Studenten oft nur mehr in Form
von Computersimulationen durchfithren zu lassen. Es sei betont, da compu-
tersimulierte Experimente komplex angelegt sein konnen, daf z.B. stochasti-
sche MeBergebnisse produziert werden kénnen und anderes mehr. Nichtsde-
stotrotz wird dadurch der unmittelbare Umgang z.B. mit chemischen Substan-
zen und Geriten nur mehr simuliert, und das Studium bekommt dadurch eine
andere, distanziertere Alltagsqualitét.

Computer in der Lehre: Computer werden in der Lehre auch als eine neue Art
von Lehrbuch verwendet. Das bedeutet, da8 Multimedien-Verbiinde geschaf-
fen werden, also Text und Graphik, Animation und Lexikon verbunden wer-
den. Wenn z.B. in der Neurophysiologie ein Student die Notwendigkeit fiihlt,
den Verlauf gewisser Nervenstringe im Gehirn oder in anderen Korperteilen
zu rekapitulieren, so kann er auf oder iiber seinen PC ein Unterprogramm auf-
rufen, sich auf bestimmte Teilen der Bahnen spezialisieren, die Darstellungen




dreidimensional rotieren lassen und schlieBlich wieder zum urspriinglichen
Text zuriickkehren.

Diese Methode wird allerdings nicht nur beim individuellen Studium einge-
setzt, sondern findet auch im Horsaal Verwendung. Dabei wird der Computer
eine “elektronische Tafel', wodurch die alten Unterscheidungen zwischen
Vorlesungen, Ubungen, Seminaren sich aufzulésen beginnen, weil sie simultan
durchgefithrt werden. An der Brown University (Providence, Rhode-Island)
wurde ein Horsaal, das sogenannte Gould-Laboratory, eingerichtet, in dem auf
jedem Platz der Studenten ein PC steht und einer am Pult des Vortragenden.
Diese PCs sind alle untereinander vernetzt. In einem solchen Hérsaal ist es
moglich, diverseste pidagogische Mittel gleichzeitig zum Einsatz zu bringen.
Die Studenten haben aber am Ende auch den gesamten Ablauf der Lehrveran-
staltung auf Diskette und kénnen diese mit nach Hause nehmen und dort auf
ihrem eigenen PC noch einmal durchgehen (siehe van Dam).

Eine andere interessante und véllig neue Qualitit ergibt sich beim Musikstu-
dium. In der Komposition ist es heute fiir Studenten méglich, ihre eigenen
Kompositionen einem Computerorchester vorzulegen und dieses selbst zu diri-
gieren. Eine solche Moglichkeit hat, auBer in Ausnahmefillen, bis heute im
Musikstudium nie bestanden.

Vier Verwendungstypen: Zusammenfassend kann man feststellen, daf Compu-
ter in der Lehre in vierfacher Weise verwendet werden.

- Zuniéchst wird der Computer als ein weiteres Werkzeug im Unterricht ver-
wendet, dhnlich wie Tafel und Schaubilder. Das ist der unproblematischste
Teil des Einsatzes von Computern in diesem Bereich.

- Hinterfragbarer wird ein Ausbildungsmodell, in dem ein "Computer als Tu-
tor" fungiert. Dabei wird versucht, ein Modell der Studenten im Computer
abzuspeichern und auf dieser Basis deren Lernprobleme zu entdecken. Der
Computer soll dabei "verstindnisvoll" den Studenten durch ein Lernpro-
gramm fiihren, er soll helfen, Schwichen zu entdecken, notwendige Wieder-
holungen empfehlen u.i. Naheliegend ist dabei, daB sich der Student all-
méhlich auf den Computer einstellt, seine Kreativitit zum Erahnen des Pro-
gramms verwendet, um entweder dieses zu befriedigen oder zum Absturz zu
bringen.

Ein anderer Zugang ist jener, wie er von S. Papert (1980, 1984) propagiert
wird, wobei der Computer als "Tutee" eingesetzt wird. Das bedeutet, daB nun
der Computer die Rolle des Lernenden iibernimmt und der Student den In-
struktor spielt. Aufgrund einfacher Programmiersprachen (LOGO) ist es
selbst Kindern méglich, ein solches Programm einzugeben. Auf dieser Basis
arbeitend, behauptet Papert, sei es moglich, da8 Kinder friihzeitig Verstind-
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nis fiir komplexe mathematische Relationen entwickeln und kreativ damit
umgehen lernen.

- Letztlich wird der Computer natiirlich auch Verwalter von Priifungsergeb-
nissen, Tests und anderen schulisch-organisatorischen Aufgaben.

Resiimee: Betrachtet man die geschilderte Entwicklung, so kommt man zur
Feststellung, daB Forschungs- und Ausbildungspraktiken sich iiber den Einsatz
von Rechnern und Rechnerverbiinden annihern und zunehmend dhnlich wer-
den. Labors werden in der Ausbildung ebenso ersetzt wie in der Realitit der
Forschung. Die Priisentation von Forschungsergebnissen beginnt jener von
Lehrtexten dhnlich zu werden, die sich selbst auch nicht mehr den traditionel-
len Vorstellungen fiigen. Es l6sen sich einerseits die Unterschiede zwischen
Theorie und Experiment auf und zusitzlich die Unterschiede und Grenzzie-
hungen zwischen Forschung und Lehre und einzelnen Disziplinen. Ja selbst die
Entwicklung neuer wissenschaftlicher Theorien in Prozessen der Induktion und
Deduktion soll mittels Computerprogrammen erfolgen (Bradshaw u.a. 1983).

Wir konnen also resiimierend feststellen, daB der Einsatz dieser Technologie
zumindest in dem hier besprochenen Teil gesellschaftlicher Wirklichkeit -
tatsichlich aber weit dariiber hinaus - die horizontale Struktur der gesell-
schaftlichen Organisation obsolet werden 148t. Dabei wird unter horizontaler
Organisation die Form der Arbeitsteilung, der Spezialisierung und der rdumli-
chen Ordnung verstanden. In Anbetracht dieser Tatsache, da analoge Phino-
mene auch im Produktionsbereich festgestellt werden konnen, ist begriindet
anzunehmen, daB es sich um ein viel allgemeineres Phanomen handelt, dem
viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird.
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2. Eine wissenschaftliche Revolution?

Die hier geschilderten Entwicklungen sind nicht unbemerkt vor sich gegangen.
So wird z.B. im Bericht des amerikanischen "National Science Board" (Science
Indicators 1985) euphorisch an den Prédsidenten der Vereinigten Staaten und
den Kongrel3 dariiber berichtet und von einer neuen Dimension der Wissen-
schaft gesprochen. Diese Publikation, wie auch viele andere sprechen aus-
driicklich von einem Paradigmenwandel, einer wissenschaftlichen Revolution
oder von einer "New Frontier", also einem neuen, uneroberten Territorium,
das sich nun die Wissenschaften zu erobern anschicken.

Sieht man von der werbewirksamen Euphorie ab, so bleibt der Anspruch der
wissenschaftlichen Revolution und des paradigmatischen Wandels im Sinn von
T.S. Kuhn (1962a). Kuhn unterscheidet zwischen einer sogenannten "norma-
len" und einer "revolutiondren" Phase wissenschaftlichen Tuns. Die normale
Phase wissenschaftlicher Titigkeit wird dabei von Paradigmen geleitet, d.h.
Modellen, die durch Ausbildung und Praxis sowie durch Literatur einen beson-
deren Status erlangen und beispielgebend sind fiir alle nachfolgenden Ausein-
andersetzungen mit unbekannten Problemen. Es handelt sich folglich um Illu-
strationen unterschiedlicher Theorien und deren konzeptionelle, instrumentel-
le und beobachtungsmiBige Anwendung. Sie werden in der wissenschaftlichen
Kommune durch tégliche Praxis weitergegeben, ohne daB es den ausgebilde-
ten, fertigen Wissenschaftlern spéter bewuf3t wird, woher diese Modelle diesen
hohen Status erhalten. Mit anderen Worten kann man sagen, daB es sich um
sogenanntes "schweigendes Wissen" (Tacit Knowledge) im Sinn von M. Polanyi
(1966) handelt. Diese Paradigmen kénnen im Laufe einer wissenschaftlichen
Revolution verdndert werden und werden auch erst im Laufe einer solchen
Revolution hinterfragt und bewuf3t gemacht.

Die Bedeutung der Praxis: Dieses - schweigende - Wissen ist schwer sprachlich
in Regeln zu fassen, wodurch die normale wissenschaftliche Tétigkeit eher von
Tradition geleitet wird bzw. von einem Selbstverstdndnis des Handelns, das in
der wissenschaftlichen Praxis ruht. Ebenso gilt, daB eben die Uberlieferung
dieser Paradigmen im Zuge der Ausbildung von Wissenschaftlern &hnlich un-
bewuBt geschieht. Man kann moéglicherweise berechtigt sagen, dal es sich in
diesem ProzeB um die Ubermittlung schweigenden Wissens in Form eines "ge-
heimen Lehrplanes" handelt.

Kuhn meint, da3 Wissenschaftler niemals Begriffe, Gesetze und Theorien rein
abstrakt lernen, sondern immer im Konnex eines historischen und piddagogi-
schen Zusammenhanges. Genauso werden neue Theorien immer zusammen
mit einem konkreten Naturphdnomen in Zusammenhang gestellt. In einer sol-
chen Weise werden sie auch in den Textbiichern dem zukiinftigen Anwender
vermittelt. Der ProzeB des Erlernens einer Theorie hédngt folglich immer vom
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Studium der Anwendungen inklusive der Methoden ab, Probleme zu ldsen so-
wie mit Instrumenten im Laboratorium umzugehen.

Letztlich verweist Kuhn darauf, daB8 diese wissenschaftliche, von Paradigmen
geleitete Praxis keine expliziten Regeln kennt bzw. daB erst in der Phase eines
sich ankiindigenden Umsturzes des Paradigmas die Notwendigkeit artikuliert
wird, solche Regelsysteme zu erstellen und die alltigliche Praxis reflektiv zu
hinterfragen. Es scheint auch hier die Eule der Minerva erst bei Anbruch der
Déidmmerung zum Fluge ansetzen.

Die neue Praxis: Kommen wir nun auf die oben gemachten Beobachtungen zu-
riick, so miissen wir feststellen, daB die Praxis alltdglicher wissenschaftlicher
Tétigkeit durch die massive Verwendung von Computern wesentlich verindert
wird. Es ist z. B. heute in der Physik durchaus normal, daB Forscher etwa 40
Prozent ihrer Zeit fiir Programmierung u. 4. Tiétigkeiten verwenden. Zweitens
haben wir gesehen, dal auch die Ausbildung an den Universitiiten sich dieser
neuen wissenschaftlichen Praxis anschliet. Konzepte und Verfahren werden
bereits und meistens unreflektiert in dieser Phase computergerecht vermittelt.
Letztlich kann man begriindet behaupten, da8 gerade im Zusammenhang mit
der Erstellung von Expertensystemen - die ja, wie wir gesehen haben, in der
alltdglichen wissenschaftlichen Praxis zunehmend eine bedeutende Rolle spie-
len - die alten Regelsysteme studiert, analysiert und modifiziert werden. Also
auch in dieser Hinsicht wire die Kuhn’sche Vorgabe erfiillt. Akzeptieren wir
also die Vorstellung einer paradigmatischen Revolution, die durch die massive
Einfithrung von Computern an Universitédten bewirkt wird, so kénnen wir dar-
tiber hinaus den Kuhn’schen Ansatz dazu benutzen, um Prognosen iiber die
Folgewirkungen dieses Wandels zu versuchen.

Eine neue Gestalt: In Zeiten, wo die normalen wissenschaftlichen Traditionen
sich verdndern, muB nach Kuhn die Perzeption des Umgebungsfeldes des Wis-
senschaftlers umerzogen werden, und er mu8 in einigen sehr vertrauten Fillen
lernen, eine "neue Gestalt" zu erkennen. Geleitet von einem neuen Paradigma,
beginnen die Wissenschaftler, neue Phinomene zu sehen, sogar dann, wenn sie
bekannte Instrumente verwenden, weil sie diese Instrumente in Zusammen-
hingen anwenden, die sie vorher niemals wahrgenommen haben. Sie entwik-
keln aber dariiber hinaus auch neue Instrumente und beginnen, systematisch
neue Gebiete zu erschlieBen. In seinem Studium der Kopernikanischen Revo-
lution verweist er nachdriicklich darauf, daB sich Form und Inhalt des Wissens
verdndern, da die Wissensinhalte neu organisiert werden und in der Folge
auch neue Formen der Verstindigung und neue Weltbilder entstehen.

Betrachten wir nun die im Zusammenhang mit der massiven Einfiihrung von
Computern in Forschung und Lehre artikulierten Erwartungen und Pro-
gramme, so konnen wir analoge Aussagen finden. So schreibt der Nobelpreis-
tréger fiir Physik von 1983, K.G. Wilson (1983), daB sich Computerwissen-
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schaftler mit der "Neuorganisation von Fragestellungen" beschiftigen, die
manchmal bereits Tausende von Jahren alt sind. Er fordert daher u. a. die Ent-
wicklung von Lehrbiichern als neue Rahmen fiir die Organisation von Informa-
tion. Wilson hilt Programme fiir wiinschenswert, die wie Lehrbiicher zu lesen
sind, was im Grunde nichts anderes bedeutet, als daB Biicher zu entwickeln
sind, die wie Programme aussehen. Damit wird indirekt die Forderung nach
der Entwicklung einer neuen Sprache erhoben, die nicht mehr nur fiir Compu-
ter, sondern auch fiir menschliche Kommunikation gedacht ist. Das driicken
die Computerwissenschaftler H. Abelson und G. J. Sussman (1986, S. 1) wie
folgt aus: "A computer language from this perspective is a novel form of
medium for expressing ideas about methodology, not just a way to get a com-
puter to perform operations. Programs are being written for people to read, and
only incidently for machines to execute." (Hv., M.S.)

In demselben Papier wird hervorgehoben, daB die Computerwissenschaft gar
keine Wissenschaft sei, sondern daB ihre wahre Bedeutung ganz woanders
liege. Die Computerrevolution sei eine Revolution in unserer Denkweise und
in der Art, wie wir das, was wir denken, zum Ausdruck bringen. Es entwickelte
sich eine neue Epistemologie, die Abelson/Sussman als prozedurale Episte-
mologie bezeichnen, womit sie zum Ausdruck bringen, da8 es sich um das Stu-
dium von Wissensstrukturen aus einer imperativen Position handelt. Diese
Befehlsstruktur steht im Gegensatz zu der einer deklarativen Position klassi-
scher Wissenschaften.

Forschung und Wirtschaft: Diese Aussage kann man dahingehend interpretie-
ren, daf3 es sich hier um einen Wandel handelt, der eminent praxis- und pro-
duktionsbezogen ist. Er reflektiert somit auch eine ganz bestimmte Vorstellung
gesellschaftlicher Organisation.

Diese Position 148t sich mit einem weiteren Zitat des schon genannten Nobel-
preistrigers Wilson belegen, wenn dieser schreibt: "This kind of change means,
that the role of science and scientists in society is going to become quite diffe-
rent from what it has been in the past. Scientific operations should be much
more integrated in business-operations. As business seaks to be informed and
take advantage of basic research. The lead area where this is going to take
place is computing, because it is here where the R&D-times are the shortest.”
(Wilson 1983, S. 179)

Das steht in hoher Ubereinstimmung mit einer Auffassung, wie sie etwa in
dem nahezu tausend Seiten umfassenden Studienbericht iiber "What can be
automated?", der beriihmten COSERS-Studie vom MIT, dargestellt wird. Dort
ist zu lesen, "...software is better defined as logical doctrine for the harmonious
cooperation of people and machines. Such doctrine takes the form of programs
for hardware, and user’s guides/operating instructions for people." (Arden
1980, S. 806)
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Die konstatierte paradigmatische Revolution verspricht also einen grundle-
genden Wandel nicht nur wissenschaftlichen Tuns, sondern auch wissenschaft-
licher Sprache, der Fragestellungen und der gesamten Organisation unseres
Wissens und letztlich auch der gesellschaftlichen Struktur. Solche grundlegen-
den Verdnderungen und weitreichenden Folgewirkungen konstatiert T.S. Kuhn
in seiner Analyse der Kopernikanischen Revolution ebenfalls. Man darf sich
daher iiber die weitreichenden Folgen dieser Entwicklung nicht besonders
wundern.

Der Ursprung der Paradigmen: So weit ist also die Kuhn’sche Analyse hilf-
reich und zeigt uns Perspektiven auf, die wir durch Darstellen der Faktizititen
alleine sicherlich nicht in derselben Form gewonnen hitten. Problematisch
wird die Angelegenheit allerdings dann, wenn die Frage nach der Herkunft des
Impetus fiir solche revolutiondre Entwicklungen gestellt wird. Kuhn lokalisiert
ihn im Auftreten von Widerspriichen innerhalb eines wissenschaftlichen Berei-
ches und als Folge des Entdeckens von Anomalien. Er spricht jedoch im allge-
meinen immer von spezifischen Fachgebieten wissenschaftlichen Handelns, et-
wa der Astronomie im Fall der Kopernikanischen Revolution, der Chemie im
Fall der Entdeckung des Sauerstoffs, der Physik im Zusammenhang mit der
Entdeckung der Rontgenstrahlen u. 4.

Der von uns konstatierte Wandel bezieht sich aber mehr oder weniger simul-
tan auf nahezu alle Wissensbereiche, von den Kiinsten, wie etwa der Musik, bis
hin zur Physik, von den Sozialwissenschaften bis zur Mathematik, von der Lite-
ratur bis zur Biologie. Es wire somit erstaunlich, wenn iiberall in diesen Ge-
bieten und noch vielen anderen, die ich nicht genannt habe, dhnliche Wider-
spriichlichkeiten zur selben Zeit vorliegen wiirden, die dariiber hinaus auch
noch mit Hilfe desselben Instrumentariums gelost werden konnten. Es stellt
sich daher berechtigt die Frage, ob Kuhns Vorstellung begriindet ist oder ob
sich nicht wesentlich andere Erkldrungsmuster entwickeln lassen.

Gesellschaftsbeziige: In der schon genannten ausfiihrlichen Studie iiber die ko-
pernikanische Revolution stellt sich Kuhn auch einfiihrend die Frage, woher
die Paradigmen selbst wohl kommen. Im Versuch, diese Frage zu beantworten,
verweist er auf weitldufige, aber grundlegende Einstellungen innerhalb einer
Gesellschaft, mit anderen Worten auf Kosmologien, die das Denken der Men-
schen dieser Zeit und dieser Gesellschaft formen. Dieses Denken wird sprach-
lich tradiert und mythologisch fundiert. Im Falle der Kopernikanischen Revo-
lution verweist er eben auf die Bedeutung des Neoplatonismus dieser Zeit
oder auf die Bedeutung der Neupythagorier. Genau betrachtet, handelt es sich
aber wieder um damalige "wissenschaftsinterne" Positionen. Es waren Gelehrte
der damaligen Zeit, die den Neoplatonismus aufbrachten und zur Diskussion
stellten. Kuhn bleibt also wiederum im Rahmen eines wissenschaftsinternen
Diskurses. Er geht mit keinem Wort auf die auch Kopernikus beschiftigende
und motivierende Kalenderreform ein. Dieses offensichtlich auerhalb der In-




teressen der Wissenschaft liegende praktische Problem scheint ihm nicht von
groBerer Bedeutung zu sein. Aber gerade dieses Problem hat tiber Jahrhun-
derte die Astronomen motiviert und veranlaBt, Methoden zu entwickeln, den
Lauf der Gestirne besser zu verstehen und so prézisere Kalenderwerke zu er-
stellen. Der Grund fiir das tiefe Interesse an einer Kalenderreform nihrt sich
aus zwei Quellen:

(1) Der Wunsch, in Ubereinstimmung mit der gottlichen Ordnung zu sein, 1dft
die eine Seite des Bediirfnisses nach einem richtigen Kalender und dem damit
verbundenen harmonischen Dasein erkliren. Der Umstand, dafl orientalische
und europiische Christen gelegentlich Ostern zu verschiedenen Zeiten feier-
ten, wurde als ein Abweichen von der goéttlichen Ordnung und als ein Leben in
Siinde erlebt (Kaltenbrunner 1876, 1877);

(2) hat sich allerdings als Folge der zunehmenden Akzeptanz von Zinsen in-
nerhalb des christlichen Lehrgebiudes ein sehr reelles, pragmatisches Bediirf-
nis nach einem prizisen Kalender entwickelt. Der deutsche Gelehrte Regio
Montanus hat etwa daraus ein recht lukratives Geschift gemacht, da er den
maBgeblichen Handelshdusern, wie z. B. den Fuggern, Kalenderwerke anbot,
die um vieles priiziser waren als die iiblichen klerikalen Kalender (ibid).

Kopernikus (1517, 1519, 1526) selbst war an der Kalenderreform interessiert,
aber dariiber hinaus auch an 6konomischen Sachverhalten, wie frithe Schriften
und das von ihm entdeckte und spiter nach Gresham benannte Gesetz liber
die Ursachen der eskalierenden Inflation der damaligen Zeit beweisen. Bereits
in diesem Zusammenhang forderte er einen sonnengleichen Konig, der im
Zentrum steht und das wirtschaftliche Chaos regelt. Kopernikus war also of-
fensichtlich nicht nur von den Widerspriichen innerhalb der Wissenschaft, son-
dern dariiber hinaus auch in einem hohen MaB von den Widerspriichen inner-
halb seiner Gesellschaft geprégt.

Paradigmatische Revolutionen erscheinen daher im Gegensatz zu jenen wis-
senschaftlichen Entdeckungen, die im Verlauf "normaler Wissenschaften” an-
fallen und die - wie Kuhn (1962b) in einem anderen Zusammenhang darge-
stellt hat - sich dadurch von den vorhergehenden unterscheiden, da8 sie auf-
grund einer Theorie bereits erwartete und vorhergesagte Entdeckungen dar-
stellen, nicht so sehr als Resultat wissenschaftsinterner Widerspriiche, sondern
eher als das Resultat von Widerspriichen, die sich aus den Wechselbeziehun-
gen zwischen Wissenschaft und Gesellschaft ergeben. Dieses Verhiltnis wird
ausfithrlich und stimulierend, ich meine erstmalig, von A. Sohn-Rethel (1970,
bes. S. 105, S. 229) behandelt (Kuhn und Sohn-Rethel kénnten einander we-
sentlich erginzen; aber dieses Thema wiirde hier zu weit fiihren).
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Industrielle Produktion: Wilson hat in dem oben angefiihrten Zitat bereits auf
einen solchen Zusammenhang zwischen wissenschaftlicher und gesellschaftli-
cher Entwicklung hingewiesen. Die zunehmende Bedeutung der Forschung fiir
die industrielle Produktion, aber selbstverstindlich auch fiir militirische
Zwecke, hat einen grundlegenden Wandel wissenschaftlicher Titigkeit im
Rahmen der Forschung bewirkt (Culliton 1982). Man spricht in diesem Zu-
sammenhang von der "Industrialisierung der Forschung". Diese Industrialisie-
rung der Forschung, die nur in einem gesamtgesellschaftlichen Kontext zu be-
greifen ist, hat aber ihrerseits innerhalb der Institution Wissenschaft eine Kluft
aufreiBen lassen. Wurde Forschung zunehmend mehr ékonomischen, techni-
schen und organisatorischen Zwingen unterworfen, so blieb die bis dahin mit
der Forschung eintrichtig verkniipfte Lehre in einer priindustriellen Form zu-
riick. Dieser Umstand erklirt sich vermutlich u. a. daraus, daB keine entspre-
chenden technischen Mittel zur Verfiigung standen, die eine parallele Indu-
strialisierung der Lehre gestattet hiitten. Die vorauseilende Industrialisierung
der Forschung einerseits und die bestimmter Disziplinen andererseits erzeug-
ten Widerspriiche und Spannungen innerhalb des Wissenschaftssystems. Diese
konnen nun aufgrund des Vorhandenseins einer neuen Technologie, die er-
laubt, diese Widerspriiche zu iiberblicken, ausgemerzt werden. Sie erlauben,
das System in eine neue konsistente, normale Organisationsform von Wissen
und Praxis, von Forschung und Lehre, von Sprache und Handlung bzw. Theo-
rie und Experiment {iberzuleiten.

Wir gehen daher im folgenden davon aus, daB die treibende Kraft hinter den
hier konstatierten Entwicklungen der Nachvollzug der in der Gesellschaft be-
stimmenden Produktionsweise im universitiren Bereich ist. Dadurch werden
Wissenschaft und Forschung - und die Universititen als jene Institution, wo
diese beiden Bereiche dominant praktiziert werden - mit dem Rest der Gesell-
schaft kompatibel, und diese Kompatibilitéit driickt sich auch in einer Kompa-
tibilitdt der Formen und Inhalte von Forschung und Lehre sowie einer zwi-
schen Forschung und Lehre, relativ zur alltiglichen Praxis, aus.

Unsere weitere Analyse konzentriert sich daher auf die Folgewirkungen der
Industrialisierung der Lehre und Ausbildung, wobei aufgrund der Tatsache,
dafl das Phinomen der Industrialisierung der Forschung bereits weit mehr Be-
achtung gefunden hat, die Diskussion dieses Bereiches hier ausgespart bleiben
soll (vgl. Stehr/Kénig 1975; Hack/Hack 1985; Ravetz 1971 u. a.).
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3. Die industrielle Produktion der Bildung

Mit "Industrialisierung” seien folgende wesentliche sechs Verdnderungen in der
Produktion gemeint, die in der gegebenen Reihenfolge auch grob als Abfolgen
der historischen Entwicklung verstanden werden konnen. Manche Punkte wer-
den allerdings gelegentlich auch anders gesehen, fiir unsere Analyse erscheint
die gewihlte Punktierung aber hilfreich.

Schritte der Industrialisierung: Der Beginn der Industrialisierung ist schon am
ausgehenden Mittelalter zu setzen, und zwar, wie das W. Sombart (1913) dar-
stellt, mit der Produktion von Luxusgiitern fiir einen anonymen Konsumenten-
markt, d. h. mit der Etablierung von Kommerz statt Barter. Die Anonymisie-
rung des Marktes war der erste wesentliche Schritt.

Der zweite wesentliche Schritt war der Beginn einer Massenproduktion im
Verlagssystem. Diese Massenproduktion ist nicht mit der des 19. Jahrhunderts
identisch, wie die Einfithrung der Serienproduktion von Gewehren in Amerika
sie schuf. Unter Massenproduktion sei die Herstellung groer Mengen, etwa
hochwertiger Wollstoffe, gemeint, die auch im Verlagssystem und in Manufak-
turen erzeugt wurden. Massenproduktion hatte u. a. die Trennung von Arbeit
und Privatbereich zur Folge, d. h. die Auslagerung in eigene Produktionsbe-
triebe (Stromer 1980).

Wesentlicher nichster Schritt war die Einfiihrung einer kapitalintensiven Tech-
nik. Dabei wurde zunehmend mehr Kénnen in die Maschine verlegt, es ent-
stand die sogenannte "Einzweckmaschinerie’, die die alten Mehrzweckgerite
zum Verschwinden brachte (Hobsbawm 1975). Damit waren Kostenprobleme
verbunden, die den Beginn des Endes der Kleinproduktion bedeuteten. Ein
wesentlicher Faktor in dieser Entwicklung war, daB nichtspezialisierte Arbeiter -
K. Marx (1847) spricht von der Bedeutung der Landstreicher in diesem Zusam-
menhang - eingestellt werden konnten, weil eben Kenntnisse der ausgebildeten
Arbeiter in der Maschinerie materialisiert waren. Nichtspezialisierte Arbeiter
muBten allerdings andere Personlichkeitsmerkmale aufweisen als spezialisier-
te, nimlich Disziplin in einem AusmaBf, wie sie von hochausgebildeten Fachar-
beitern zuvor nicht gefordert wurde (Pollard 1967; Treiber/Steinert 1980 u. a.).

Ein weiterer Aspekt, der in der Folge wichtig wurde, war die neue Bedeutung
von Kapital. Dadurch kam es zur Verdnderung in der Leitung der Betriebe
selbst, so daB eine kaufménnische Leitung und eine technisch-betriebsorgani-
satorische, ingenieurhafte Leitung entstanden (Stromer 1980). Letztlich darf
man nicht libersehen, da Industrialisierung iiberhaupt nur moglich war und
ist, wenn sich das rdumliche Verteilungssystem selbst grundlegend verdndert. Im
vorigen Jahrhundert bedeutete das den Wechsel von Kanélen auf die Eisen-
bahn, spiter auf LKWs u. 4., in unserer Phase jenen auf die elektronischen Me-
dien (Chandler 1981).
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Die neue Industrie: Gehen wir von der Hypothese aus, da3 in der aktuellen
Phase der Industrialisierung, jener der Ausbildung, dhnliche Entwicklungen
durchschritten werden, so ist der geschichtliche AufriB ein Modell, das als
Analyseinstrument verwendet wird, um mit seiner Hilfe evaluieren zu kénnen,
was die moglichen Folgen der neuen Industrialisierung sein kénnen.

Bildung kann als ein irreversibler Prozefl verstanden werden, sie war folglich
bis jetzt immer ein Kapitalgut. In Zukunft, wenn diese tatsidchlich industriell
produziert werden sollte, wird sie wahrscheinlich ein Konsumgut werden. Bil-
dung prigt Personlichkeiten und zwischenmenschliche Beziehungen; sie wer-
den in Zukunft industriell geprégt.

Wenn wir annehmen, dafl bei der Industrialisierung der Bildung Analoges wie
bei jener der materiellen Produktion passiert, dann muf3 man vorausschicken:
Universitdten, unser Beispiel fiir Bildungsorganisationen, haben die ersten
zwei Schritte, wie zuvor skizziert, bereits gesetzt, sie sind sozusagen heute be-
reits Ausbildungsmanufakturen. Der anonyme Konsument (Student) und Pro-
duzent (Lehrer) existieren mit Sicherheit an Universitdten, wo - wie in Wien -
60.000 Studenten inskribiert sind. Es ist aufgrund dessen sozusagen zu einer
"manufakturellen” Massenproduktion gekommen.

Folgen der Bildungstechnologien: Aber jetzt kommt der wichtige Schritt, wo-
durch sich die Situation grundlegend verdndert: Technologie - und zwar kapi-
talintensive Technologie - wird eingefiihrt. Nun betreten wir die Kernphase der
Industrialisierung. Was kann das wohl bedeuten?

Wird Anonymitét noch weiter gesteigert, mufl man sich dariiber im klaren sein,
daB alte, bis jetzt eben nicht hinterfragte Methoden der Lehre, d. h. der Didak-
tik, wahrscheinlich nicht mehr erfolgreich sind. Erfolgreiche Lehre war immer
noch auch von personlichkeitsbezogenen und affektiven Aspekten geprigt.
Diese haben dazu beigetragen, bei Studenten Motivation zu erzeugen. Tele-
kommunikation eliminiert solche Beziige, weil sie technisch manipulierbar
werden. Man muf3 zu Mitteln greifen, wie sie in Unterhaltung und Werbung
Verwendung finden. Wegweisende Beispiele konnte man in Frankfurt bei der
ersten Sprachmesse im Dezember 1988 reichlich finden, aus denen einiges von
dem, was auf uns zukommt, abzulesen ist. Beispielhaft sind etwa die Produkte
der "Gesellschaft fiir ganzheitliches Lernen" mit ihrem sogenannten "Super-
learning"-Programm. Mit klassischer Musik im Hintergrund lernen die
Studenten angeblich im Schiaf.

Zunehmende Massenproduktion erfordert auch einen entsprechenden Markt,
der zu schaffen ist. Daraus ergibt sich konsequenterweise die Schaffung eines
internationalen Marktes, wobei die bereits genannte, gleichzeitig sich entwik-
kelnde Verteilungstechnologie Bedeutung hat. In Zukunft werden weder Bii-
cher noch Manuskripte materiell versandt, sondern alles Material zirkuliert
iiber Satelliten, Glasfaser und dhnliches.
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Das bedeutet, da3 unter anderem "Satellitenuniversititen" kulturelle Grenzen
nicht respektieren werden und auch nicht respektieren konnen. Es bedeutet fiir
die Lehre einen bis heute nicht dagewesenen internationalen Wettbewerb, als
dessen Resultat nur jene Institutionen iiberleben werden, die iiber jene Tech-
nologien verfiigen, d. h. iiber genug Kapital. Finanziell schwache und kleine
Universitidten werden diesen Wettbewerb so wenig iiberleben, wie der Laden
am Eck uberlebt hat. Eine zweite Expansionsmoglichkeit fiir diesen Massen-
markt deutet sich auch lauthals an. Sie liegt in der Vorstellung, den Lernpro-
zeB iiber alle Lebensalter auszudehnen, und zwar in beide Richtungen: Es gibt
heute in den USA Programme fiir 1 1/2-jahrige Kinder (Williams 1983), und
natiirlich gibt es welche fiir Senioren. Damit beginnt sich so etwas wie eine Ob-
solenz des Wissens zu entwickeln. Wer sein Leben lang neues Wissen aufneh-
men mufB, beginnt es zu relativieren, und Identifikation mit oder durch Wissen
und die Entfaltung der Personlichkeit durch das, was man wei3 und erlernt hat,
d.h. was man kann, beginnt in hohem MaB in Frage gestellt zu werden. Dazu
kommt, da3 der Markt mit hoher Wahrscheinlichkeit jene Moglichkeiten niit-
zen wird, die auch in der materiellen Produktion geniitzt werden, ndmlich
kiinstlich Giiter obsolet zu machen, d.h. Wissen als Modeartikel in dem Augen-
blick aus dem Gebrauch zu ziehen, wo das Gut - weil unmodern - als Status-
symbol unbrauchbar geworden ist.

Mit anderen Worten, es herrscht nicht nur ein Zwang, groBe Mirkte zu ent-
wickeln und so lebenslanges Lernen zu forcieren, sondern dieser Umsatz wird
beschleunigt durch Einfiihrung von Modecharakteristika. Es ergibt sich, daf
das, was heute unter dem Begriff Bildung verstanden wird, verschwindet und
eine nachhaltige Tendenz besteht, daB Erziehung nicht mehr Erziehung von
Menschen, sondern von Maschinen wird.

Nicht unerwihnt bleiben darf, da Massenproduktion ja selbst eine "Maschine”
bendtigt, in diesem Fall Software, die teuer ist. Diese Software ist Wissen, und
zwar Produktionswissen und als solches allen Beschrdnkungen von Produkti-
onswissen unterworfen. Im Interesse der Produzenten muB es geheim bleiben -
zumindest iiber gewisse Zeit -, obwohl gerade Software leicht zu kopieren
wire. Das bedeutete aber das Ende des neuen kommerziellen Marktes. So
miissen neue Mechanismen entwickelt werden, um das zu verhindern. Die Ver-
wendung kapitalintensiver Technik in der Lehre erfordert von vielen Universi-
titen, die Produzenten solchen Wissens sind, folglich genau wie bei materieller
Produktion, Fusionen. Wollen kleine Universitidten iiberleben, miissen sie zu
Konzernen werden, um hohe Kapitaleinsitze iiberhaupt aufzubringen und zu
amortisieren.

Kapitalisierung und intellektuelles Eigentum: Diese hohe Kapitalintensitét hat
weiter zur Folge, daB die Produktion dieser "teachware" nicht mehr in dersel-
ben Weise geschieht wie heute, wenn z.B. Skripten auf einer Schreibmaschine
verfaBt werden, zu denen ein paar Blitter Papier und eine kleine Bibliothek
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benotigt werden. Um adédquat produzieren und vermarkten zu kénnen, werden
diese Technologien eine conditio sine qua non. Das heif3t aber, daB der Produ-
zent nicht mehr Kapitaleigner seiner Produktionsmittel ist, sondern an Kap-
taleigner herantreten muf, die nun ihrerseits nicht nur an den Einkiinften be-
teiligt sein wollen, sondern auch sicherstellen, da das, was produziert wird,
marktgerecht ist. Uber diesen Kapitaleinsatz ergibt sich erwartungsweise ein
hohes Engagement der Wirtschaft, d.h. eine de facto Kontrolle dessen, was als
"teachware" produziert und vertrieben wird. Im Zeitalter der groen Oligopole
ist das ein bedenkenswerter Umstand. Intellektuelles Eigentum ist in den USA
bereits ein brandheies Thema.

Ein wichtiger Punkt bei der Entwicklung der Industrie war die neue Moglich-
keit, unausgebildete Arbeitskrifte einzusetzen. In unserem Fall ergibt sich
daraus ein hiibscher Widerspruch, denn es bedeutet ja nicht weniger, als un-
ausgebildete Lehrer zu erwarten. Und genau das tritt ein. Zwei Tendenzen
sind zu beobachten, ndmlich zunichst Ausbildung iiber "teachware plus Tuto-
ren". Tutoren sind aber jene unausgebildeten Lehrer, die mit den Programmen
umgehen konnen, von der Sache selbst aber nur wenig verstehen. Die zweite
Option, die genauso forciert wird, besteht im Selbststudium. Konsument und
Produzent werden identisch - analog der Hobby-Produktion oder Einbaumdo-
beln, die iiber Anleitung in Komsumarbeit selbst aus einem "Baukasten" zu-
sammengebastelt werden - er wird "Selbstbediener". Schule oder Universitit
werden wie die Endfertigung in den Privathaushalten verlegt.

Finfter Punkt der Entwicklung war die Aufspaltung von technischem und
kaufmédnnischem Management. Auch diese Entwicklung ist bereits an ameri-
kanischen Universitidten zu erkennen. Manche Professoren werden zu Ingeni-
euren fiir "teachware", andere versuchen noch, inhaltlich zu arbeiten, sind aber
hdufig jene, die kaum Karriere machen. Daneben expandiert eine neue Uni-
versitdtsverwaltung als neues Management. Hier darf nicht iibersehen werden,
daB dieses Management nicht nur den Verkauf von teachware, sondern jenen
von Forschung, die ja, wie wir gesehen haben, auch computerintensiv produ-
ziert wird, zu organisieren hat und die Verwaltung von Patenten, Lizenzen u.i.
mit allen Finanztransaktionen zu tdtigen haben wird. Die Notwendigkeit fiir
ein kommerzielles Management ergibt sich zwangsweise, denn diese Aufgaben
wiéren von einem oder mehreren Professoren nebenberuflich nicht mehr zu lei-
sten. Damit ergibt sich als letzter Punkt zwangslaufig folgendes:

Auflosung etablierter Ordnung: Nicht allein die etablierte, horizontale Gliede-
rung innerhalb der Universitdt zwischen diversen Disziplinen, zwischen Lehre
und Forschung, Labor und Vorlesung usw. verschwindet, sondern auch lidnger-
fristig gesehen der Unterschied zwischen Universitit und Fabrikbetrieb. Somit
wird die Universitit "endlich" das, was sie bis heute unter Kritik nicht war - ein
weiterer angepaliter Produzent innerhalb eines hochindustrialisierten Systems.
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Personlichkeitsstrukturen der Absolventen, von seiten der Industrie bislang
immer kritisiert, werden aufgrund der neuen Produktionsweisen - d.h. einer
neuen Praxis im Sinn von T.S. Kuhn - den industriellen Vorgaben angepalt
sein, weil die Ausbildung selbst industriell erfolgt und nicht mehr wie bisher
anachronistisch quasi handwerklich. Somit hat sich ein historischer Konflikt
aufgehoben.

AbschlieBend ist zu sagen, daB8 dariiber hinaus zu erwarten ist, da3 Ausbildung
nicht nur ein neuer Konsumartikel, sondern auch eine neue Form von Arbeit
wird. Es ist zu erwarten, da8 es in Zukunft Ausbildungsfelder geben wird, fiir
deren Absolvierung man bezahlt wird, Lohn erhélt, und andere fiir den Kon-
sum. Auch hier verschwindet eine etablierte Differenz. Der Unterschied zwi-
schen Arbeit und Konsum, zwischen Bildung und Arbeit, Unterhaltung und
Arbeit wird weggewaschen, eine neue, nicht notwendig bessere Welt kiindigt
sich an.

Zusammenfassung: Kehren wir noch einmal zum Anfang zuriick. Die neuen
Technologien verdndern Forschung und Lehre an Universititen (aber vermut-
lich auch weit dariiber hinaus) grundlegend. Dadurch wird ein innerer Kon-
flikt, der Konflikt zwischen einer industrialisierten Forschung und einer an
prédindustriellen Methoden und Wertvorstellungen orientierten Lehre, gelost.
Damit wire das Kuhn’sche Modell validiert. Doch der Konflikt wird von
auBen, vom gesellschaftlichen Umfeld, in die Wissenschaften und in die Uni-
versitdten hineingetragen. Es handelt sich also um einen von auBen initiierten
"inneren Widerspruch". Und dieser Widerspruch wird durch eine Technologie
behoben, nicht durch eine neue Theorie. Um eine neue "Sache" entsteht eine
neue gesellschaftliche Organisation, die alte Widerspriiche und Konflikte zum
Verschwinden bringt, indem sie unzeitgemiB werden. Diese Situation lieBe
sich auch als "Sachdominanz in Sozialstrukturen" beschreiben (Linde 1972).




28

Literatur

ABELSON, H. und SUSSMAN, G.J. (1986): Computation: An Introduction to Engi-
neering Design. MIT, Comp. Lab. (unv. Ms.).

ARDEN, B.W. (Hg.) (1980): "What Can Be Automated? The Comp. Science & Eng.
Research Study." In: MIT-Press, Mass.

BEYERSDORFF u.a. (1985): Bibliothekenverbund und lokale Systeme. Berlin: Dt.
Bibliotheksinstitut.

BRADSHAW, G.F.,, LANGLEY, P.W. und SIMON, H.A. (1983): "Studying Scientific
Discovery by Computer Simulation." In: Science, Nr. 222.

CHANDLER, A.D. (1981): The Visible Hand - The Managerial Revolution in Ame-
rican Business. Harvard, Mass.

"Computer Films: Adding an Extra Dimension to Research." In: Science, 1978, Nr.
200.

"Computer in the New Lab. - ‘Where will the Revolution end?™" In: Nature, 1981, Nr.
190.

CULLITON, J.B. (1982): "The Academic-Industrial Complex." In: Science, Nr.
216/217, S. 960-962, S. 1295-1296.

DAM, A. van: The Electronic Classroom - Workstation for Teaching. Brown Univer-
sity: Dpt. of Computer Sciene (unv. Ms.).

HACK L. und HACK 1. (1985): Die Wirklichkeit, die Wissenschaft - zum wechselsei-
tigen Begriindungsverhiltnis von "Verwissenschaftlichung der Industrie" und "In-
dustrialisierung der Wissenschaft". Frankfurt/M.

HILDRETH, Ch. R. (1987): Library Automation in North America. Miinchen, New
York.

HOBSBAWM, H.J. (1975): The Age of Capital. New York.

KALTENBRUNNER, F. (1876): Die Vorgeschichte der gregorianischen Kalenderre-
form. Wien.

Ders. (1877): Die Polemik iiber die Kalenderreform. Wien.

KOPERNIKUS, N. (1517, 1519, 1526): "Denkschriften". In. SOMMERFELD, E.
(Hg.) (1978): Die Geldlehre des Nicolaus Copernicus. Vaduz

KUHN, T. S. (1957): Die Kopernikanische Revolution. Braunschweig, Wiesbaden
1981.

KUHN, T. S. (1962a): The Structure of Scientific Revolutions. Univ. of Chicago 1970.

KUHN, T. S. (1962b): "Historical Structure of Scientific Discovery." In: Science, Nr.
136, S. 760 ff.

LINDE, H. (1972): Sachdominanz in Sozialstrukturen. Tiibingen.
MARX, K. (1847): Das Elend der Philosophie. Berlin 1971.

NEUMANN, J. v. und GOLDSTINE, H. H. (1963): "Principles of Large Scale Com-
puting Machines." In: NEUMANN, J. v.: Collected Works, Bd. 5. New York, S. 1-
32.

PAPERT, S. (1980): Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. New
York.

Ders. (1984): "New Theories for New Learnings". In: School Psych. Review, Oktober.




29

POLANYI, M. (1966): The Tacit Dimension. London 1967.

POLLART; S. (1967): "Die Fabrikdisziplin in der industriellen Revolution." In:
FISCHER, W. und BAJOR, G. (Hg.): Die Soziale Frage. Stuttgart.

RAVETZ, J. R. (1971): Die Krise der Wissenschaft - Probleme der industrialisierten
Forschung. Berlin 1973.

SCHMUTZER, M. E. A. (1986): "Die Universitit der Zukunft." In: Technik und Ge-
sellschaft, 1. Sonderheft. Wien: Technische Universitit.

SCHMUTZER, M. E. A. (1987): Paradigma Informatik. Wien.
Science Indicators (1985): Report of the National Science Board.

SOHN-RETHEL, A. (1970): Geistige und korperliche Arbeit - Zur Theorie der ge-
sellschaftlichen Synthesis. Frankfurt/M. 1972.

SOMBART, W. (1913): Luxus und Kapitalismus. Miinchen, Leipzig 1922.
STEHR, N. und KONIG, R. (Hg.) (1975): Wissenschaftssoziologie. Opladen.

STROMER, W. v. (1980): "Eine ‘Industrielle Revolution’ des Spatmittelalters." In:
TROITZSCH, U. und WOHLAUF, G. (Hg.): Technikgeschichte. Frankfurt/M.

TREIBER, H. und STEINERT, H. (1980): Die Fabrikation des zuverlidssigen Men-
schen. Miinchen.

VAHL, D. (1970): "Chemistry without Chemicals." In: New Scientist, 30. April.
WILLIAMS, F. (1983): Communications Revolution. California: Sage Publ.

WILSON, K. G. (1983): "Theoretical Science and the Future of Largescale Compu-
ting." In: CERN-Courier, Nr. 23.







	5BB41000.TIF
	5BB41001.TIF
	5BB41002.TIF
	5BB41003.TIF
	5BB41004.TIF
	5BB41005.TIF
	5BB41006.TIF
	5BB41007.TIF
	5BB42000.TIF
	5BB42001.TIF
	5BB42002.TIF
	5BB42003.TIF
	5BB42004.TIF
	5BB42005.TIF
	5BB42006.TIF
	5BB42007.TIF
	5BB42008.TIF
	5BB42009.TIF
	5BB42010.TIF
	5BB42011.TIF
	5BB42012.TIF
	5BB42013.TIF
	5BB42014.TIF
	5BB42015.TIF
	5BB42016.TIF
	5BB42017.TIF
	5BB42018.TIF
	5BB42019.TIF
	5BB42020.TIF
	5BB42021.TIF

