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Thesen für Fundationes II

Die nachfolgenden Thesen versuchen, ein knappes und auf die hier vorgegebenen Themen 
eingegrenztes Fazit aus rund 40 Jahren der Beschäftigung mit der Entwicklung von 
informationstechnischen Systemen (ITS) in der Lehre, der Forschung und in der industriellen
Anwendung sowie mit allgemeinen Fragen von Technik und Gesellschaft zu ziehen. Ich 
konzentriere mich dabei auf drei Bereiche: einige epistemologische Fragen der Konzeption 
von ITS, Fragen der Konstruktion solcher Systeme und Fragen, die sich aus dem 
massenhaften, vernetzten Einsatz solcher Systeme ergeben.  

Epistemologie

1. Jedes Modell von Intelligenz kann nur durch eine solche als solches wahrgenommen 
bzw. beurteilt werden und setzt deshalb eine es umfassende Intelligenz immer schon voraus.

ITS basieren auf der Modellierung intellektueller und physischer Operationen durch 
intellektuelle Artefakte mit dem Ziel ihrer Automatisierung. Sie greifen dadurch in die 
Prozesse von Arbeit und Interaktion ein. Künstliche Intelligenz (KI) und 
Kognitionswissenschaft (KW) versuchen, diesem Vorgang eine universelle Gestalt zu 
verleihen. Sie bewegen sich dabei seit ihren Anfängen in einem Zirkel, den sie durch die 
Definition ihrer Arbeitsgebiete errichtet haben: KI versucht, Intelligenz zu imitieren, indem sie 
rechnerische, d. h. sich der Mittel der Informatik bedienende, Modelle von Verhalten 
konstruiert, das sie als intelligent identifiziert hat, während die KW dessen Merkmale durch 
genau solche Modelle aufzuklären versucht. Nach Jahrzehnten der Forschung auf den 
Gebieten der KI und der KW gibt es kein zusammenhängendes, operationalisierbares 
Verständnis des menschlichen Intellekts, das als Generalschlüssel zu allen Problemen der 
Gestaltung von ITS dienen könnte. KI bezeichnet keinen identifizierbaren, einheitlichen 
Gegenstand, sondern fungiert als Etikett für eine Vielzahl unterschiedlicher und zum Teil 
auch konkurrierender Ansätze. Die Informatik und die Konstruktion von ITS bleiben auf 
natürliche Intelligenz angewiesen.

2. ITS sind soziotechnische Systeme, d. h. nur aus den Zusammenhängen des 
Handelns zu verstehen, aus denen sie hervorgehen und auf die sie zurückwirken.  

Symbole bzw. die sie repräsentierenden physischen Marken, gleichgültig ob aus Tinte oder 
in Form von Zuständen elektronischer Schaltelemente, enthalten per se keinen Bezug auf 
irgendwelche Gegenstände. Rechner rechnen nicht, sondern durchlaufen Transformationen 
ihrer physischen Zustände. Sofern man diese als Repräsentationen mentaler Objekte, z. B. 
von Zahlen und Berechnungen, geometrischen Figuren und Operationen mit solchen 
auffassen kann, so weisen auch diese mentalen Objekte keinen intrinsischen 
Zusammenhang mit irgendwelchen Gegenständen der physischen oder sozialen Welt auf. 
Einen solchen können sie durch eine repräsentationale Verbindung mit der physischen Welt 
bzw. ihre Interpretation innerhalb diskursiver und pragmatischer Zusammenhänge erhalten 
und nur in solchen können sie Wirkung entfalten, sind dadurch jedoch auch Einwirkungen 
durch diese ausgesetzt. Der Zeichenprozess ist nur als gesellschaftlicher, in die 
Auseinandersetzung der Menschen miteinander und mit der Natur eingebetteter Vorgang zu 
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verstehen. Schon als rein physikalische Systeme betrachtet, also auch im Fall von scheinbar
‚autonom‘ agierenden Cyber-Physischen Systemen (CPS), sind ITS organisierte Systeme, 
die unabhängig vom organisierenden System, in das sie eingebettet sind und auf das sie 
angewiesen bleiben, weder funktionsfähig noch verständlich sind. Die, gegenwärtig 
proliferierende, Rede von algorithmischen Systemen geht an der Sache vorbei. Reale ITS —
und noch mehr lebende, organische Systeme, Organisationen und Gesellschaften — sind 
allein durch Algorithmen, d. h. durch formalisierte Operationen auf formalisierter Information, 
weder determiniert noch zu verstehen (dazu ausführlicher der Beitrag von Klaus Fuchs-
Kittowski).      

Systemkonstruktion

3. Die rationale, humanzentrierte Konstruktion von ITS stößt an gesellschaftliche 
Grenzen.  

Seit den Anfängen der Informatik entwickelten sich aus der Zielsetzung einer rationalen 
Softwarekonstruktion eine Reihe unterschiedlicher Ansätze. Differenzen bestanden vor allem
in der Gewichtung formaler Methoden gegenüber der Bedeutung des gesellschaftlichen 
Verstehens; wobei die Spannweite durch Namen wie Dijkstra, Parnass und Nygaard 
bezeichnet ist. Charakteristisch für die rein formalistische Position ist, dass sie die 
Rationalität der Umsetzung in den Vordergrund stellt, die Frage nach dem Zustandekommen
der Spezifikationen jedoch ausblendet bzw. als außerinformatisch betrachtet — womit der 
Konstruktionsprozess in der Luft hängt. An Grenzen stoßen alle rationalen Ansätze jedoch 
dort, wo sie sich auf Handlungsfeldern bewegen, die einerseits durch eingespielte, doch 
nirgendwo explizierte, Routinen sowie darin eingelassene vitale Interessen der Beteiligten 
und andererseits durch massive und durchsetzungsfähige, ökonomische oder politische 
Zielsetzungen bestimmt sind. Die hermeneutische Bemühung, die zu einer Erschließung 
impliziten Wissens und eingelassener Interessen sowie zur Initiierung und Ausführung von 
Aushandlungsprozessen erforderlich wäre, kostet aus betriebswirtschaftlicher Sicht oft zu 
viel Zeit und Aufwand, würde Machtverhältnisse in Frage stellen und scheitert nicht selten 
schon an Sprachproblemen zwischen Entwicklern und Anwendern (siehe auch These 5), 
während die Agenda von den durchsetzungsmächtigen Zielen bzw. den hinter ihnen 
stehenden Gruppen bestimmt wird.   

4. Fortschritte in der Softwaretechnik zeitigen Rebound-Effekte.   

Bessere Modellierungswerkzeuge, mächtigere Programmiersprachen, Bibliotheken und 
Entwicklungsumgebungen, die ursprünglich dem Ziel einer rationaleren und transparenteren 
Softwarekonstruktion dienen sollten, u. a. indem sie mehr Zeit für die Ermittlung der 
Grundlagen übrig ließen, unterstützen heute zunehmend die Proliferation von Software, die 
diesem Ziel kaum entspricht — ein Effekt, der sich in ähnlicher Weise auch durch die CAD-
Werkzeuge in anderen Technikbereichen einstellte. Weder Modellierungswerkzeuge noch 
Entwicklungsumgebungen allein gewährleisten, dass die damit erstellten Produkte 
durchdacht wären. Die niederschwellige Verfügbarkeit von statistischen Analysewerkzeugen,
künstlichen neuronalen Netzen (KNN) und massiver Rechnerleistung ist geeignet, diese 
Situation zu verschärfen, indem sie die Entstehung von Software ohne klares und Konzept, 
möglicherweise auch von völligem Unsinn, erleichtert. Dass für das Verhalten sogenannter 
‚lernender‘, mittels konnektionistischer bzw. statistischer Methoden erstellter, Systeme 
prinzipiell keine intelligible Beschreibung verfügbar ist — d. h. man weiß nicht genau, was sie
‚gelernt‘ haben — interessiert meist ebenso wenig wie das darin eingeschlossene, ungelöste 
Problem der Induktion, nämlich dass man aus der Korrelation von Variablen nicht auf einen 



unmittelbaren gesetzmäßigen Zusammenhang schließen kann. Bessere Werkzeuge führen 
vor allem dazu, dass in kürzerer Zeit mehr Software produziert wird, deren konzeptionelle 
Grundlagen fragwürdig sind. Völlig unklar bleibt auch, wer diese anschwellenden Massen 
von Software pflegen und auf welcher Basis dies erfolgen soll.

5. Die rationale, humanzentrierte Konstruktion von ITS hat ein Ressourcenproblem.  

Während die KI dank billiger Rechnerleistung und leicht handhabbarer Werkzeuge 
proliferiert, entwickelt sich einschlägig qualifizierte natürliche Intelligenz zur knappsten 
Ressource. Schon Fähigkeiten wie die, Sachverhalte in präzisem Deutsch oder gar Englisch 
zu formulieren, um von Qualifikationen wie dem Verständnis industrieller Prozesse, der 
Methodik der Software- und auch der Technikentwicklung oder des angemessenen 
Einsatzes von Modellierungstechniken ganz zu schweigen, sind zu rar, um etwa die im 
Kontext von Programmen wie Industrie 4.0 (I4.0) diskutierten Vorhaben in ganzer Breite, 
insbesondere in den zahlreichen KMU, umzusetzen. Selbst in führenden, global 
operierenden, Unternehmen fehlt zudem meist eine konsistente, auch terminologisch 
einheitliche, und gut erschlossene Dokumentation. Neben der Verschlossenheit der 
tatsächlichen Prozesse stellen interne Kommunikationsprobleme und Gedächtnisverlust 
große Hindernisse dar.    

6. Geschöpfe aus dem Rechner: neben unmöglichen Wirklichkeiten bleiben 
unverwirklichte Möglichkeiten.  

Mit I4.0 wird gegenwärtig ein jahrzehntealter und immer wieder gescheiterter Traum zu 
neuem Leben erweckt: der des Computer Integrated Manufacturing (CIM), nämlich einer 
vollständig aus dem Rechner gesteuerten Produktion. In der gesellschaftlichen Diskussion 
verbinden sich mit dem dadurch erwarteten Ende der Arbeit spiegelbildliche Hoffnungen und 
Befürchtungen: der Aussicht auf grenzenlosen Konsum zum Nulltarif in der Zero Marginal 
Cost Society steht die auf Massenelend durch Massenarbeitslosigkeit gegenüber. Fragen 
wie die, ob Arbeit — die bewusste Auseinandersetzung mit der Natur in der Perspektive 
einer rationalen Gestaltung des menschlichen Stoffwechsels mit derselben — nicht zu den 
Konstituenzien des Humanen gehöre, ob die Potentiale wachsender Produktivität nicht 
vielmehr durch makroökonomische Steuerung zu adressieren und im Zusammenhang damit 
auch die nach deren tatsächlichem Maß zu stellen wäre, werden dabei meist übergangen. 

Derweil verläuft der Produktivitätsfortschritt in den Industrienationen eher schleppend, 
während die Unterstützung und Versorgung ihrer alternden Bevölkerungen immer mehr 
Arbeit erfordert, um vom Umbau des technischen Universums nach Maßgabe von Kriterien 
wie der sparsamen Ressourcennutzung, der Langlebigkeit, Reparierbarkeit und 
Wiederverwendbarkeit von Artefakten und Materialien ganz zu schweigen. Die Rolle, die ITS 
dabei spielen könnten, scheint bisher ebenso wenig das Schwerpunktthema einer 
systematischen Exploration zu bilden, wie die Friktionen, denen die Modellwelt aus dem 
Rechner im Verlauf des Produktlebenszyklus, vom realen Fertigungsbetrieb bis hin zur, nicht
immer der intendierten entsprechenden, Nutzung und Verwertung, unterliegen wird. 

Beschleunigte Diffusion

7. Systeme für anonyme Massen aus der Hand von anonymen Entwicklern: 
Informationstechnik und entsprechende Dienste werden als Massenware produziert, 



alltäglich konsumiert und entwickeln sich schließlich zur lebensweltlichen Umgebung — mit 
weitreichenden gesellschaftlichen Folgen.  

Das tradierte Modell der durch die Kooperation und Kommunikation von Anwendern und 
Entwicklern betriebenen Einführung von ITS verliert im Bereich der massenhaften 
Verwendung solcher Systeme seine Bedeutung: die immer weiter ausgreifende Verbreitung 
von ITS, deren Entwickler sich ebenso hinter undurchdringlichen Konzernwällen verbergen 
wie die Prinzipien, denen ihre Arbeit folgt, ist heute ein kommerziell erfolgreiches Modell. 
Während diese ITS durchaus auch von Nutzen sein mögen, scheint ihre Konzeption zum 
einem beträchtlichen Teil auf allzu menschliche Bedürfnisse und darin liegende Schwächen 
zu zielen: Bedürfnisse wie das nach Anerkennung und Bestätigung, nach der 
Perfektionierung des eigenen Aussehens und der eigenen Fitness, nach instanter Äußerung 
und Belohnung bzw. Wunscherfüllung. Darüber hinaus erzeugt der Versuch, Beziehung und 
Verhaltensweisen wie Freundschaft und das Teilen von Ressourcen, die charakteristisch für 
den sozialen Nahraum sind, mittel ITS in globale Dimensionen zu skalieren, monströse 
Geschäftsmodelle und ist, wie die Kombination von Flat-Sharing, Ride-Sharing und — auch 
durch IST ermöglichter — Billigfliegerei zeigt, geeignet, die die Sozialstruktur und den 
Verkehr urbaner Räume extrem zu belasten. Der kommerzielle Wert vieler derartiger ITS 
liegt auch darin, dass sie Optionen zur gezielten Beeinflussung von Verhalten — und zwar 
nicht nur im Konsum —  bieten, während Geheimdienste durchaus dankbar sind für die 
Brosamen, die dabei für sie vom Tisch fallen. Solche ITS haben zum Teil Suchtpotential und 
tendieren dazu, ihre Nutzer in kognitive Einzelhaft zu nehmen. Der damit einhergehende 
Entzug sinnlich-tätiger Erfahrung gefährdet die kognitive Entwicklung von Kindern und 
Jugendlichen. Die Welt ist dann alles, was im sozialen Netzwerk der Fall ist. 

8. Die Veröffentlichung des Privaten geht mit der Privatisierung des Öffentlichen einher. 

Selbstdarstellung, meist mit dem Ziel, sich in der eigenen Peer-Group oder Subkultur zu 
profilieren, post to get liked, ist eine weit verbreitete Verhaltensweise in den sogenannten 
sozialen Netzwerken. Der Austausch von Wissen und Argumenten dürfte dahinter nicht nur 
deutlich zurückfallen, sondern muss sich auch mit der Tatsache auseinandersetzen, dass 
diese Netzwerke nicht nur keinen privaten Raum für die Teilnehmer bzw. Gruppen von 
solchen bieten, sondern auch keinen öffentlichen Raum darstellen. Sie sind Privateigentum 
von Konzernen, die darin zunehmend hoheitliche Aufgaben wahrnehmen, die ihnen der 
Souverän in wachsendem Umfang zuschiebt. Ob eine Aussage oder ein Bild zulässig ist, 
entscheidet kein Gericht mehr, sondern ein anonymer Zensor im Dienste eines Konzerns. 
Dagegen ist zu betonen, dass eine wirkliche Öffentlichkeit für eine Demokratie ebenso 
unerlässlich ist wie die Klärung der Zulässigkeit von Äußerungen durch die in einem 
Rechtsstaat dafür vorgesehenen Instanzen.    

  

9. Die realen Folgen der Einführung von technischen Systemen decken sich nicht mit 
den prinzipiell möglichen und erwünschten Zielen, die sich mit ihnen verbinden mögen.  

Der Technikenthusiasmus, insbesondere in Gestalt des Netzenthusiasmus, konzentriert sich 
gerne auf abstrakte, in der Technik vermutete, Potentiale und erwartet deren zwangsläufige 
Realisierung durch die Verbreitung der betreffenden Technik. Da er die realen 
gesellschaftlichen und vor allem ökonomischen Kräfte, denen die Entwicklung und der 
Gebrauch von Technik folgt, ignoriert, treten die erwarteten Effekte meist nicht ein, sondern 
oft ihr Gegenteil. So z. B. bei der Erwartung, dass elektronische Netze den Raum aufheben, 
Städte und Verkehr obsolet machen sowie die Schranken zwischen Individuen, sozialen, 
ethnischen und nationalen Gruppen aufheben würden. Nicht nur deutet die Erfahrung darauf,



dass die realen Tendenzen in die entgegengesetzte Richtung laufen, sondern eine vertiefte 
Analyse zeigt auch, dass die elektronischen Netze dafür zwar nicht allein verantwortlich sind,
aber dass sie unter den gegebenen sozio-ökonomischen Bedingungen diese Entwicklung 
unterstützen und beschleunigen. Davon werden auch die Erwartungen, die heute in 
sogenannte ‚smarte‘ Techniken bzw. Geräte gesetzt werden, keine Ausnahme bilden. Deren 
massenhafter Einsatz wird die Ressourcenproblematik — Verbrauch von Energie und 
Mineralien durch Herstellung und Betrieb, Umweltlasten durch ihre Entsorgung — 
voraussehbar verschärfen, die Privatsphäre zunehmend bedrohen und Abhängigkeiten 
schaffen, unter denen die Stabilität des globalen soziotechnischen Systems leiden wird.     
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