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6. Ausblick

Literatur

>>Welchen Wert haben theoretische Grundlagen fiir die Berufspraxis?<< fragt dieser Teil der Tagung, zu
dem ich mit dem folgenden Aufsatz beitragen mochte.

Doch zunichst ist unklar, was eine Grundlagenausbildung ist und woran ihre >>Giite<< gemessen werden
konnte: Welches sind die Grundlagen der Wissenschaft Informatik? Was soll eine >>gute<< informatische
Grundlagenausbildung leisten, wie sidhe ein Mafstab hierfiir aus?

Ich vermute, daf es nicht so sehr darum gehen kann, welchen Wert eine theoretische
Grundlagenausbildung fiir die Berufspraxis hat oder haben konnte: Eine Grundlagenausbildung dient
dazu, Grund zu legen fiir darauf aufbauendes Wissen, so da} zusitzlich letzteres und damit die
informatische Ausbildung als ganze auf dem Priifstand steht, oder aber, wire dem nicht so, die
Grundlagenausbildung als >>stand-alone Unternehmung<< betrachtet werden mii3te, deren Sinn
zumindest strittig wire.

Entsprechend mochte ich die einleitende Frage aus meiner Sicht prizisieren: Inwieweit wird die heutige
Informatik-Ausbildung den Anforderungen gerecht, die gerade in letzter Zeit verstirkt von innen und
auBen an die Wissenschaft Informatik und an in ihr ausgebildete Fachleute herangetragen werden?

Diese Frage nur im Hinblick auf eine - wie auch immer geartete - Grundlagenausbildung zu beantworten,
wird der weitergehenden Forderung nach einer adiquaten Informatik-Ausbildung nicht gerecht.

1. Die These

Noch immer gilt die in der 1990 verabschiedeten Stellungnahme der beiden Fakultitentage fiir
Elektrotechnik und Informatik[1] erarbeitete Festlegung des Begriffs Informatik : >>Informatik ist die
Wissenschaft, Technik und Anwendung der Informationsverarbeitung und der Systeme zur Verarbeitung,
Speicherung und Ubertragung von Information. (...) Die Informatik versteht sich gleichzeitig als
systemtechnische Wissenschaft und als ingenieurwissenschaftliche Disziplin.<<

Die heutige Informatik-Ausbildung ist auf diese Sicht ausgerichtet, sie vermittelt neben Grundkenntnissen
in Mathematik/Logik und Elektrotechnik Kenntnisse iiber Computer und deren Anwendungen, so iiber
den Bau und die Funktionsweise von Hardware, iiber den Entwurf von Betriebssystemen, das Erstellen
von Software, liber Software-Anwendungen wie Datenbanken, Informationssysteme, Expertensysteme
u.v.a.m.

Vielfach aufler Blick bleiben ihr bis heute Wirkungen von Informatik-Produkten auf die mit ihnen
Arbeitenden ebenso, wie auf die Gesellschaft als ganze und deren Strukturen; auch die Mechanismen,
denen diese Wirkungen folgen, bleiben im wesentlichen unberiicksichtigt.

Jedoch mehren sich in letzter Zeit Stimmen, die - auf einen Nenner gebracht - das Fehlen jedweder nicht-
technischer, insbesondere gesellschaftlicher und 6konomischer Beziige beméngeln. Beispielhaft seien hier
genannt:

e die innerhalb der Informatik wieder aufgenommene Curriculardebatte;

e die Diskussion um Giite, Sicherheit und Zuverlissigkeit im Softwarebereich;
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e die Diskussion um den Datenschutz ebenso wie die etwa in den Gebieten Produkthaftungs-, Patent-
oder Urheberrecht immer offener zutage tretenden Problembereiche, die sich im Spannungsfeld
zwischen Informatik und Recht auftun, diese sind nicht erst seit Griindung der Europédischen Union
driangend;

e die Diskussion um eine informatische Berufsethik und damit zusammenhingend die Erstellung der
Ethischen Leitlinien durch die Gesellschaft fiir Informatik sowie ihre Verankerung in der
Gesellschaftssatzung.

Kritik dieser Art wurde bislang fast ausschlielich innerhalb des universitdaren Bereichs gedufert; neu ist,
dal} derartiges mittlerweile iiberméchtig auch von den Spitzen der deutschen Wirtschaft zu vernehmen ist.

So duBlerte BDI-Prisident a. D. T. NECKER in einem Interview, daf} er >>iiber allem (...) ein solides
Sachwissen in den Anwendungsbereichen fiir die wichtigste Qualifikation<< hélt und vor dem
Hintergrund der Rolle, die Deutschland in bezug auf Softwareherstellung im internationalen Vergleich
spielt (hier fiihrt NECKER leistungsfahigere Konkurrenz beispielsweise in den USA, England oder
Frankreich an sowie Auslagerung der Programmierung in Billiglohnlidnder), >>die Bedeutung der
problemspezifischen Fachkenntnis des Entwicklers zu (-nimmt): So kdnnen z.B. Personalverwaltungs-
und -abrechnungssysteme fiir hiesige Unternehmen niemals ohne detailliertes Wissen tiber das deutsche
Tarif- und Sozialrecht erstellt werden.<< [2]

In eine dhnliche Richtung zielt ein aktuelles VDE/ZVEI-Diskussionspapier [3]. Dort werden von
Ingenieuren in grolen Unternehmen u.a. folgende Sach- und iibergreifende nicht-technische
Qualifikationen gefordert und néher erléutert:

e Methodenkompetenz
(Methoden der Qualititssicherung; Methoden der Technikbewertung und
Technikfolgenabschitzung; Beachten von Gesetzen, Normen und Vorschriften; Methoden und
Werkzeuge zur zielgerichteten Planung und Durchfiihrung der eigenen Arbeit unter Beachtung von
Terminen, Kosten und Qualitit; u.a.)

e Systemkompetenz
(Uberblickswissen iiber angrenzende Fachgebiete; fachiibergreifendes und systemorientiertes
Denken; Entwickeln systembezogener Alternativen, Szenarien und Versionen; u.a.)

e Organisationswissen und Sozialkompetenz
(Verstidndnis fiir organisatorische Zusammenhinge und Arbeitsabldufe im Unternehmen;
Befidhigung zur Teamarbeit und zur Moderation; Grundlagen des Projektmanagements und
Erfahrung in der Abwicklung fachiibergreifender Projekte; u.a.)

e Gesellschaftsbezogene Kompetenz
(Fiahigkeit zum Erkennen und zur Analyse gesellschaftlicher Stromungen und Bediirfnisse;
Fihigkeiten zur allgemeinverstindlichen Darstellung technischer Aufgabenstellungen und
Losungen; Fihigkeit zur Behandlung komplexer technischer Probleme mit ihren Schnittstellen und
Verflechtungen zur Gesellschaft; Politisches Engagement und Durchsetzungsvermégen).

Das Geschilderte fiihrt mich zu meiner These, die ich in meinem Beitrag diskutieren werde:

Die gegenwidirtige Informatik-Ausbildung an deutschen Hochschulen ist iiberwiegend auf die
Vermittlung von mathematischen und informatischen Fertigkeiten, nicht jedoch auf eine zu
erwerbende Berufsfdhigkeit ausgerichtet.
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Dieser Befund 148t - wenn er zutrifft - ein Uberdenken des vorherrschenden Informatik-Curriculums,
insbesondere vor dem Hintergrund des ubiquitiren Charakters informatischer Produkte, vordringlich
werden.

2. Informatische Fertigkeiten: Eine Skizze der universitiren
Ausbildung zum Dipl.-Inform.

Die Uberschrift ist programmatisch gemeint: Meine im folgenden beschriebene Untersuchung beschriinkt
sich auf eine quantitative Skizze des Diplominformatik-Studiengangs mit Augenmerk auf dessen
mathematischen und theoretischen Anteilen:

Untersucht habe ich alle 40 deutschen Universititen, die in das ZVS [4]-Verteilverfahren fiir Informatik
im Wintersemester 94/95 einbezogen waren[5]. Alle diese Universititen bieten den Diplomstudiengang
Informatik an, die durchschnittliche Studienzeit betrigt 9,15 Semester bei abzuleistenden 164 4
Semesterwochenstunden (SWS[6]) Pflicht- und Wahlpflichtumfang im Schnitt[7].

Hiervon entfallen auf das grundsitzlich viersemestrige Grundstudium etwa 84,4 SWS, auf das
durchschnittlich 5,15 Semester dauernde Hauptstudium etwa 78,6 SWS. In der Regel wird neben dem
Studium des Hauptfachs Informatik das Studium eines zweiten Fachs (Neben-, Wahl- oder
Anwendungsfach [8]) gefordert, dieses umfalit durchschnittlich etwa 28,6 SWS (13,0 SWS im Grund-,
15,6 SWS im Hauptstudium) [9]. Neben diesem zweiten Fach werden an einigen wenigen Universitédten
Nachweise iiber fachiibergreifende Veranstaltungen verlangt[10], diese bewegen sich im Rahmen von
durchschnittlich etwa 2,7 SWS [11] insgesamt.

Damit entfallen Inhalte des Hauptfachs Informatik [12] durchschnittlich im Umfang von 70,1 SWS auf
das Grund-, im Umfang von 61,8 SWS auf das Hauptstudium. Diese Inhalte lassen sich hinsichtlich der
uns interessierenden mathematischen [13] und theoretischen [14] Anteile wiederum nédher
aufgliedern[15]: Das durchschnittliche Grundstudium im Hauptfach Informatik enthélt mathematische
Anteile in einem Mindestumfang von 24,9 SWS (35,5%) [16], Anteile aus der theoretischen Informatik
im Umfang von mindestens 9,2 SWS (13,1%) [17]. Fiir das durchschnittliche Hauptstudium ergeben sich
etwa 2,0 SWS (3,2%) mathematische [18] sowie 8,0 SWS (12,9%) theoretische [19] Anteile.

Insgesamt enthalten die durchschnittlich 131,9 SWS des Hauptfachstudiums Informatik im Schnitt 26,9
SWS (20,4%) mathematische und 17,2 SWS (13,0%) theoretische Inhalte, der Gesamtanteil der
mathematischen und theoretischen Grundlagen am Informatik-Studium beléduft sich damit in summa auf
etwa 44,1 SWS oder 33,4%.

Wie jedes andere Studium auch vermittelt das Studium der Diplom-Informatik diejenigen
Fertigkeiten[20], die im spiteren Beruf gebraucht werden. Dies sind nach der vorgestellten Untersuchung
etwa 33% mathematische und theoretische Fertigkeiten, hinzu kommen Fertigkeiten aus den Gebieten der
praktischen und technischen Informatik, selten auch solche aus fachiibergreifenden Gebieten.

Es stellt sich die Frage, ob aus dem Erlernen der Fertigkeiten - sozusagen von selbst - eine informatische
Berufsfdhigkeit [21] folgt. Eine Antwort auf diese Frage 1aft sich den reinen Zahlen nicht entnehmen,
hierzu bedarf es weiterer Uberlegungen.

3. Diskrepanzen nach innen und auflen
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Obwohl es der Informatik in den letzten Jahren gelungen ist, einen mehr oder weniger festen Platz in der
Wissenschaftslandschaft einzunehmen, scheint es heute unklarer denn je, was die Informatik leisten soll
und leisten kann, wie sich ihr fachlicher Kern darstellt (und damit auch ihre Grundlagen) und wie dieser
in der Ausbildung zu vermitteln sein konnte. Der folgende Abschnitt begriindet, warum diese Fragen zu
stellen sind und warum ihre Bearbeitung sowohl fiir das Selbstverstdndnis der Informatik als auch ihre
Akzeptanz in Wirtschaft und Gesellschaft vordringlich ist.

Diskrepanzen nach innen

Wohl seit ihrer Einrichtung als Studiengang ist die Informatik insbesondere unter Informatikern selbst
hinsichtlich ihrer Definition und ihres wissenschaftlichen Charakters umstritten. Ging es zu diesem friihen
Zeitpunkt hauptsédchlich darum, Informatik von den Wissenschaften abzugrenzen, aus denen sie
hervorging[22], so bestehen die heutigen Schwierigkeiten im fehlenden Selbstverstindnis der Informatik:

Wihrend der Grundsatz der >>automatisierten Verarbeitung von Informationen<< inhaltlich weitgehend
unstrittig zu sein scheint und zumindest implizit Teil der meisten Definitionen ist, legen Autoren je nach
Uberzeugung und Intention zusétzliches Gewicht auf so unterschiedliche Inhalte wie

e >>Entwicklung theoretischer Grundlagen zur Darstellung, Umwandlung, Interpretation und
Klassifikation der Struktur und Organisation von Informationen und Informationsprozessen (...) zur
Analyse und Gestaltung von Informationssystemen<<,

e >>mit Informationsprozessen verwandte Phinomene in Artefakten, Gesellschaft und Natur<<,

e >>Beobachtung, Methodisierung und Modellbildung auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung
und deren Kritik<<,

e >>Unterstiitzung menschlicher Fachkenntnisse und Kommunikation in technischen, 6konomischen
und sozialen Bereichen<< oder

>>, Maschinisierung" intellektueller und kommunikativer Prozesse<< (Quotierung i. O.),
um nur einige Beispiele zu nennen[23].

Entsprechend verwundert es nicht, dal Uneinigkeit auch dariiber herrscht, welcher Wissenschaftsrichtung
die Informatik zuzuordnen ist: Hier umfa3t das Spektrum der Meinungen so ziemlich alle denkbaren
Moglichkeiten: Ingenieurwissenschaft, Strukturwissenschaft, Gestaltungswissenschaft und
Technikwissenschaft, ebenso Teile der Geisteswissenschaften[24]; inhaltlich teilweise quer dazu liegen
die US-amerikanischen Einordnungen >>Computer Science<< und >>Science of Computing<<.

Diese inneren Streitigkeiten lieBen sich moglicherweise vernachlédssigen, hitten sie nicht tiefgreifende
Auswirkungen auch auf die informatische Ausbildung: AuBeres Anzeichen hierfiir ist die Diskussion um
eine Umgestaltung des Curriculums, die seit 1989 in den USA und seit 1992 auch in Deutschland[25]
wieder in vollem Gange ist. Mit Blick auf diese Umgestaltung werden auf iibergeordneter Ebene derzeit
zwel Stringe diskutiert: Zum einen die Frage, ob sich innerhalb der Informatik Brandmauern [26] ziehen
lassen zwischen ihren Kernbereichen und deren Kontexten, und, verneint man dies [27], zum anderen die
Frage um die Notwendigkeit einer Theoriebildung fiir die Wissenschaft Informatik, deren Aufgabe es
wire, der sozialen Wirksamkeit der Informatik und ihren technischen Umsetzungen in Forschung,
Technologie und Ausbildung angemessen Rechnung zu tragen.[28]

In Deutschland mahnte die Gesellschaft fiir Informatik bereits 1985, dall >>Auswirkungen der
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Informatik<< sowie >>Datenschutz und Datensicherheit<< zur Ausbildung von Informatikern gehdren
und von den Universitdten im Rahmen von Studienschwerpunkten angeboten werden sollten[29], ebenso
fand diese Forderung Aufnahme in die Definition der Wissenschaft Informatik [30] der bereits erwihnten
Gemeinsamen Stellungnahme der Fakultitentage Elekrotechnik und Informatik, obgleich die Aufnahme
dieser Forderung in die als >>Friedenspapier<< fungierende Stellungnahme nicht vonnéten gewesen wire

[31].

In den USA stellte die ACM/IEEE Joint Curriculum Task Force 1991 die >>Computing Curricula 1991<<
vor, die die bis dahin bestehenden Rahmenlehrpldne um einen >>social and professional context<<
erweiterten, in dessen Rahmen den Studierenden ethische, soziale, juristische und kulturelle Aspekte der
Informatik vermittelt werden sollen, ebenso ein Verstidndnis der historischen Entwicklung der Disziplin

[32].

Und dennoch ist der curriculare status quo an deutschen Hochschulen (wie in Abschnitt 2 ausgefiihrt) von
mathematischen / theoretischen Schwerpunkten geprégt und die nach meinem Wissen neueste Studie zu
Informatik und Gesellschaft an deutschen Hochschulen[33] weist nur an etwa der Hilfte aller deutschen
Informatik-Fachbereiche iiberhaupt Lehre im Gebiet Informatik und Gesellschaft aus, wobei es sich in
rund zwei Dritteln aller Félle um Lehrveranstaltungen handelt, die mit nur zwei Semesterwochenstunden
Feigenblattfunktion erfiillen [34].

Es ist erstaunlich, mit welcher Hartnédckigkeit sich die deutsche Informatik noch immer diesen
Streitfragen insbesondere hinsichtlich ihrer Lehre verschlieB3t, und dies trotz expliziter gegenteiliger
Forderungen aus ihren eigenen sowie nahestehenden Berufsvereinigungen [35].

Diskrepanzen nach aufien

In den letzten 15 Jahren durchlief der Stellenmarkt fiir Informatiker nach einer 1993 durch das BMBW
veroffentlichten Studie [36] einen beachtlichen Wandel: Entwickelte er sich bis in die 70er Jahre hinein
durchweg positiv, stieg die Zahl der arbeitslosen Computerfachleute zu Beginn der 80er Jahre merklich
an, 1993 waren etwa 10.000 Computerfachleute arbeitslos. Griinde hierfiir liegen zum einen darin, daf3 es
vermehrt auch Informatik-fremden Hochschulabsolventen gelingt, auf dem informatischen Stellenmarkt
FuB} zu fassen [37], zum anderen aber insbesondere darin, da3 Arbeitgeber in der DV-Branche heute
deutlich hohere Anforderungen an Berufseinsteiger stellen: Neben sehr guten fachspezifischen
Kenntnissen und Praxiserfahrung sind fachiibergreifende Kompetenzen gefordert:
Wirtschaftswissenschaftliche Zusatzkenntnisse in Verbindung mit solchen iiber den Bereich des
zukiinftigen Arbeitsgebiets, sprachliche Kenntnisse, soziale Kompetenzen sowie die Fihigkeit zur
Teamarbeit[38].

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangt eine im gleichen Jahr verdffentlichte Stellenmarktanalyse auf
Grundlage von knapp 40.000 ausgewerteten Stellenanzeigen[39]: Demnach haben sich neben der
Forderung nach Fremdsprachen berufsiibergreifende Schliisselqualifikationen zum festen Bestandteil von
Stelleninseraten entwickelt. Hierzu gehoren Gesellschafts- und HandlungsbewulBtsein, ebenso werden
VerantwortungsbewuBtsein und kommunikative Fihigkeiten verstirkt durch die Unternehmen
nachgefragt.

Nochmals erwihnt seien in diesem Kontext die bereits eingangs genannten Forderungen aus der
Wirtschaft u.a. nach Organisationswissen, Anwendungs-, Methoden-, System-, Sozial- sowie
gesellschaftlicher Kompetenz [40].

Vor diesem Hintergrund scheint unbestreitbar, dafl die derzeitige Informatik-Ausbildung nicht in der Lage
ist, die aus der Wirtschaft geforderten (Zusatz-) Kenntnisse und Kompetenzen zu vermitteln. Sie lehrt -
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und dies schon seit Jahren - weitgehend an den aus der Praxis gestellten Anforderungen vorbei[41]. Es
stellt sich die Frage, wie diesem Mif3stand abzuhelfen sein konnte.

4. Bedingungen fiir eine informatische Berufsfihigkeit

Informatische Berufsfihigkeit kann nach dem bisher Gesagten also nicht ausschlieBlich auf erlernten
Fertigkeiten beruhen, es muf} (nach dem vorangehenden Abschnitt nicht nur technisches) Wissen iiber den
Umgang mit diesen Fertigkeiten hinzukommen, welches es ermoglicht, sie im Sinne einer den Menschen
respektierenden Informatik einzusetzen. Dies bedeutet nicht weniger, als daf auch informatisch Tétige im
Sinne ihrer Profession verantwortlich handeln miissen [42].

Professionelle Verantwortung

Verantwortlichkeit als Grundkategorie des philosophischen Teilgebiets Verantwortungsethik[43] wird von
dieser in Form eines mehrstelligen Relationsbegriffs definiert und umfaflt die folgenden Fragen: WER?
(Verantwortungssubjekt) ist VOR WEM? (Verantwortungsinstanz) WOFiR? (Verantwortungsobjekt)
nach welchen ANFORDERUNGEN? (Werten/Normen) verantwortlich [44]? Professionelle
Verantwortung von Informatikern bezieht sich demnach auf die Wirkungen der von ihnen geschaffenen
Systeme, die sie wihrend deren Entwicklung verursachen und durch die Menschen und deren Werte
beeinflut werden, sowie auf die Frage, ob diese Wirkungen nach geltenden Werten/Normen als gesollt
oder nicht gesollt einzuschitzen sind.

Die Schwierigkeit des Begriffs der professionellen Verantwortung allerdings liegt in der Frage, wie weit
die Wirkungen informatischer Systeme zu fassen sind, d.h. wie weit die Verantwortung von Informatikern
im konkreten Fall reicht. Zu diesem Problem gehen die Meinungen weit auseinander: Das Spektrum reicht
von der These der Neutralitdit der Mittel[45] bis hin zur sog. Universalitditsthese[46]. Beide Auffassungen
arbeitet R. WILHELM i1n seiner Arbeit >>Stand und Perspektiven informatischer Berufsethik<< als
unzulédnglich heraus [47]. Er bezieht sich auf ein elementares Axiom der Verantwortungsethik, welches
besagt, dal >>die Verantwortung von Personen und Institutionen nicht weiter reichen kann, als ihre
Handlungsmacht reicht<<, da} der Verantwortungsbereich entsprechend durch die Grenzen der
Handlungsmacht des Verantwortungssubjektes bestimmt ist: >>Verantwortlich ist man fiir das, was in den
Bereich moglicher Einflufnahme kommt.<<

Insofern ergénzt WILHELM die obige Festlegung der professionellen Verantwortung von Informatikern:
>>Die Wirkungen eines Informatik-Systems werden nicht allein von den Informatikern, sondern auch von
den Verwendern gesetzt.<<, bemerkt jedoch hierzu, dal sowohl die prizise Definition der professionellen
Verantwortung von Informatikern, als auch das Problem der Abgrenzung der Verantwortungsbereiche von
Informatikern und Verwendern derzeit offene Fragen sind[48].

Unstrittig diirfte sein, da3 informatische Bemiihung im Grundsatz auf das Ziel ausgerichtet sein sollte,
ihren gesamtwissenschaftlichen Verantwortungsbereich moglichst weit zu fassen und dieser hierdurch
gesetzten umfassenden Verantwortungsverpflichtung auch gerecht zu werden: Je stirker die Informatik
selbst ihr Augenmerk darauf richtet, professionell >>gute<< (i.S.v. >>von der Profession
verantwortbare<<) Arbeit zu leisten, umso weniger wird es erforderlich sein, daf} aulerinformatische
Instanzen regulierend in die Informatik eingreifen [49].

Kompetenzen

Der Verantwortungsbereich des einzelnen Informatikers ist bestimmt durch seinen Bereich méglicher
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EinfluBnahme (s.0.). Dieser Bereich moglicher EinfluBnahme ist nicht festgeschrieben in dem Sinne, daf}
er eine unveridnderbare Grofle wire. Zwar sind Moglichkeiten der EinfluBnahme eines einzelnen stets
auch abhiingig von dem Umfeld, in dem er seine informatische Tétigkeit ausfiihrt, und als solche natiirlich
Einschriankungen unterworfen [50]. Andererseits jedoch ist die Grof3e dieses Bereichs fiir jeden einzelnen
grundlegend abhingig von seinem Wissen und Kénnen, sowie den Kompetenzen, die er in seine
Arbeitssituation einbringt. Dies sind Grofen, in deren Abhingigkeit die Abmessungen des Bereichs
moglicher EinfluBnahme variieren.

Die Ethischen Leitlinien der Gesellschaft fiir Informatik [51] mahnen an, daf3 Informatiker neben
fachlicher (informatischer) Kompetenz notwendig iiber weitere (nicht-informatische) Kompetenzen
verfligen miissen, um ihre Arbeit professionell verantwortlich ausfiihren zu konnen. Insbesondere werden
drei Kompetenzen genannt:

(1) Sachkompetenz im Anwendungsbereich. Diese ist erforderlich, um die (Sach-) Zusammenhénge der
Anwendungsinstitution sowie die Aufgaben der spiteren Benutzer zu verstehen, welche in informatisch
gegliederte Strukturen zu iibertragen sind.

(1) Juristische Kompetenz. Sie ist zum einen erforderlich, weil informatische Systeme nicht selten
datenschutzrechtliche Probleme erzeugen, hier miissen Informatiker in der Lage sein, Anwender
beziiglich der entsprechenden gesetzlichen Vorgaben zu beraten. Zum anderen werden weitere
Rechtsgebiete in immer starkerem MalBle unmittelbar relevant fiir informatische Arbeit[52].

(iii)) Kommunikative Kompetenz und Urteilsfihigkeit. Sie ist erforderlich fiir die Beteiligung an
Gestaltungsprozessen, hier insbesondere in den vielfiltigen Gespriachen und Abstimmungsverfahren im
Bereich der Softwareentwicklung (von der Projektierung eines Systems bis hin zu dessen Einfiihrung)
sowie fiir den in den Ethischen Leitlinien geforderten interdisziplindren Diskurs im Sinne kollektiver
Ethik.

Zu diesen Kompetenzen hinzukommen sollte Wissen im Umgang mit berufsethischen Konflikten und - ich
folge hierin R. CAPURRO - nicht zuletzt auch Erprobtheit in den >>alten<< Tugenden Gerechtigkeit,
Tapferkeit und Besonnenheit [53].

5. Umsetzung

Am Ende des 2. Abschnitts stand die Frage, ob das Erlernen der im Studium vermittelten Fertigkeiten per
se zu einer informatischen Berufsfihigkeit fiihrt. Vor dem Hintergrund der bislang uneingeldsten
Anforderungen an Informatiker (Abschnitt 3) sowie der Forderung nach einer professionell
verantwortlichen Berufstitigkeit (Abschnitt 4) 146t sich diese Frage nun mit Nein beantworten: Das
Erlernen der heute typischerweise im Studium vermittelten Fertigkeiten ist vor diesem Hintergrund
notwendig, ihre alleinige Beherrschung aber ist nicht hinreichend fiir eine informatische Berufsfihigkeit,
hierzu bedarf es wie oben ausgefiihrt - wenigstens der beschriebenen zusitzlichen Kompetenzen sowie
des aktiven Wissens um die mit informatischer Berufstétigkeit untrennbar verbundene professionelle
Verantwortung.

Die Frage ist nun, wie diese Forderungen im Rahmen des informatischen Curriculums umzusetzen sind.

Rahmenbedingungen

Unstrittig ist, daB} es mit der Kenntnis der Ethischen Leitlinien allein nicht getan ist: Professionell
verantwortliches Handeln kann nicht daraus resultieren, dal bekannt ist, man solle entsprechend handeln.
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Die Ethischen Leitlinien konnen nur als Orientierungshilfe dienen. Professionell verantwortlich zu
handeln (und dabei moglicherweise einer Orientierungshilfe zu bediirfen) bleibt Sache jedes einzelnen
Informatikers.

So wird es notwendig, den oben beschriebenen Forderungen durch eine Umgestaltung des informatischen
Curriculums Rechnung zu tragen.

Erklirtes Ziel hierbei ist, alle angehenden Informatiker zu professionell verantwortungsvoll Handelnden
zu erziehen, nicht nur diejenigen, die eo ipso Interesse an durch die Informatik und ihre technischen
Umsetzungen aufgeworfenen sozialen und gesellschaftlichen Problembereichen mitbringen. Insofern
schlie3t der verwendete Begriff der >>Umgestaltung<< die Griindung eines neuen Nebenfachs mit
entsprechenden Inhalten explizit aus.

Damit steht die Informatik vor der Aufgabe, Inhalte zu benennen, die geeignet sind,
anwendungsorientierte, juristische und kommunikative Kompetenz zu erwerben, ebenso ein Grundwissen
dariiber, was Verantwortung und professionell verantwortliches Handeln bedeutet; dies in
interdisziplindrer Zusammenarbeit mit den Wissenschaften, deren Inhalte benannt werden.

In einem zweiten Schritt sind entsprechende Lehrveranstaltungen in das bestehende Pflicht-Curriculum
einzugliedern, was nicht ohne Kampf vonstatten gehen wird: Die durchschnittliche Studienzeit zur
Erlangung des informatischen Diploms liegt in Deutschland bei etwa 13 Semestern, und sowohl die
Dauerdebatte um eine Verkiirzung der Ausbildungszeiten als auch die Vorgabe der informatischen
Rahmenpriifungsordnung [54] lassen eine weitere Erhohung des Gesamtstundenumfangs nicht zu.
Entsprechend wird es erforderlich sein, diejenigen Inhalte im bisherigen informatischen Pflicht-
Curriculum zu straffen, die Ballast fiir eine informatische Berufsfahigkeit im oben beschriebenen Sinne
sind[55].

6. Ausblick

Bereits 1978 duflerte sich H. ZEMANEK zu einer Neugestaltung der informatischen Ausbildung. In
seinem Aufsatz >>Entwurf und Verantwortung<<[56] zieht er eine Parallele zwischen der Arbeit eines
Architekten und der eines >>Computerarchitekten<< und 146t Vitruvius Pollio, Architekt in den Diensten
von Cisar und Augustus, zu Wort kommen mit einer Zusammenfassung dessen, was dieser fiir die
Ausbildung zum Architekten fiir wesentlich hilt. Diese Forderungen tibertrigt ZEMANEK >>in moderne
Sprache und die Welt des Computerentwurfs<<: Der (Computer-, A. M.) Architekt sollte humanistische
Erziehung haben, formale Methoden und die notwendigen Berechnungen beherrschen, die Physik gelernt
haben, viel Geschichte wissen, der Philologie und Philosophie mit Aufmerksamkeit gefolgt sein,
Musikverstindnis haben und medizinische Kenntnisse, er sollte die Ansicht der Juristen kennen und
Philosophie (mindestens Philosophie der Naturwissenschaft) studiert haben. [57]

ZEMANEK warnt, da3 >>Unsere Nanosekunden ... alle Beteiligten und Unbeteiligten zu dem Irrglauben
(verleiten), man konnte im Computer und mit Computerhilfe auf schnellstem Wege wirken und
korrigieren. Es kann zu spit werden, einen mangelhaften Entwurf zu reparieren. Es kann zu spit werden,
ihn zu ersetzen. Und man kann auch in einem abstrakten Sumpf umkommen.<<

Die Aufgabe einer zukiinftigen Informatik-Ausbildung wird darin liegen, die DIJKSTRA'sche
Brandmauer nicht nur in unserer Wissenschaft, sondern auch in den vielen Informatiker-Kopfen zu
iiberwinden, in denen sie mittlerweile anzutreffen ist. Sie wird >>Informatikern die Fihigkeit ...
(vermitteln miissen), auf der Mauer kauernd in verschiedene Richtungen zu schauen<<, wie J. PFLUiGER
schreibt [58]. Er merkt hierzu an: >>Wem das wie Hexerei vorkommt, liegt nicht so falsch. Schon immer
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wurde es Hexen zugeschrieben, auf dem Zaun zu hocken und an den Erfahrungen unterschiedlicher
Welten teilzuhaben.<<
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FuBnoten

* Studium der Informatik mit Nebenfach Mathematik an der Universitit Kaiserslautern.
[1] [BRANDENBURG ET AL. 1990]

[2] [INECKER 1994]

[3] [VDE/ZVEI 1994]

[4] Zentralstelle fiir die Vergabe von Studienplitzen, Dortmund.

[5] Universitdten mit Diplominformatik-Studiengingen, die nicht in das ZVS-Verfahren einbezogen
waren: Fern-

universitdt-Gesamthochschule Hagen, Hochschule der Bundeswehr Miinchen, Universitiit Potsdam
(Wiederauf-

nahme des Diplominformatik-Studienganges ab Wintersemester 1995/96), Hochschule fiir Architektur
und Bau-

wesen Weimar (das Grundstudium Diplom-Informatik ist derzeit nicht realisiert).

[6] 1 SWS entspricht 45 Minuten pro Woche fiir die Dauer eines Semesters.

[7] Diesen und den folgenden Zahlen liegen - soweit vollstindig vorhanden - Angaben aus den Studien-
und Di-

plompriifungsordnungen (im folgenden: Ordnungen) bzw. den entsprechenden Studienfiihrern/-plinen
zugrunde.

Dort nicht aufgefiihrte Zahlen lieen sich in vielen Fillen rechnerisch aus den vorhandenen Grof3en
bestimmen,

in einigen wenigen Féllen wurden sie bei den betreffenden Hochschulen erfragt.
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Im folgenden auftretende Rechenungenauigkeiten ergeben sich aus vier Griinden: 1. aus Diskrepanzen
zwischen

dem in den Ordnungen ausgewiesenen und dem tatsichlich abzuleistenden Pensum (in sechs Féllen); hier
wurde

in allen Féllen mit den tatsdchlichen Gréen gerechnet; 2. daraus, daf3 die zugrundegelegten Ordnungen
unein-

heitlich verfahren hinsichtlich der Einbeziehung der Studien- und Diplomarbeitszeiten in den
Gesamtstundenum-

fang; diese Tatsache wurde lediglich zur Kenntnis genommen, hierauf miifite eine prizise Untersuchung
Riick-

sicht nehmen; 3. daraus, da3 nicht alle Universititen eine Ausbildung in einem zweiten Fach fordern (vgl.
FN

8) bzw. die dort abzuleistenden Stunden ungleichmifig auf Grund- und Hauptstudium verteilen; 4. nicht
zuletzt

daraus, da} entsprechend dem tiblichen mathematischen Verfahren auf eine Nachkommastelle gerundet
wurde.

[8] Kein (abgetrenntes) zweites Fach bieten die Universititen Bremen und Trier an. An den technischen
Universita-
ten Braunschweig und Darmstadt beginnt das Studium des zweiten Fachs erst im Hauptstudium.

[9] Bezogen auf alle untersuchten Universititen (Grundgesamtheit = 40). Bezogen auf diejenigen
Universitaten, die

ein zweites Fach anbieten (Grundgesamtheit = 38), ergeben sich durchschnittlich 30,8 SWS (14,4 SWS im
Grund-, 16,4 SWS im Hauptstudium).

[10] Diese Inhalte rekrutieren sich (soweit inhaltlich ausgewiesen) aus sehr unterschiedlichen Bereichen:
Geistes-,

Sozial-, Sprachwissenschaften, Studium Generale, Informatik und Gesellschaft, Datenschutz und
Ergonomie.

[11] Bezogen auf alle untersuchten Universititen (Grundgesamtheit = 40). Bezogen auf diejenigen
Universititen, die
fachiibergreifende Anteile verlangen (Grundgesamtheit = 13), ergeben sich durchschnittlich 8,3 SWS.

[12] Das Hauptfach Informatik umfaft hier alle Pflicht- und Wahlpflichtveranstaltungen des Informatik-
Studiums,
nicht eingerechnet die des 2. Fachs sowie explizit als fachiibergreifend ausgewiesene Anteile.

[13] Hierunter zdhlen die explizit als Mathematik ausgewiesenen Anteile des Studiums (Analysis, Lineare
Algebra,
Numerik, Statistik u.a.).

[14] Theoretische Anteile meinen hier Anteile der theoretischen Informatik.

[15] Die folgenden Zahlen benennen das Mindestmaf} aus den Bereichen Mathematik und Theoretische
Informatik
(Pflicht- und Wahlpflichtveranstaltungen).

[16] Alle 40 untersuchten Universitdten verlangen mathematische Inhalte im Grundstudium.

[17] Bezogen auf alle untersuchten Universititen (Grundgesamtheit = 40). Bezogen auf diejenigen
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Universitaten, die

theoretische Anteile im Grundstudium verlangen (Grundgesamtheit = 38), ergeben sich durchschnittlich
9,6

SWS (13,4%).

[18] Bezogen auf alle untersuchten Universititen (Grundgesamtheit = 40). Bezogen auf diejenigen
Universititen, die

mathematische Anteile im Hauptstudium verlangen (Grundgesamtheit = 13), ergeben sich durchschnittlich
6,2

SWS (9,8%).

[19] Bezogen auf alle untersuchten Universititen (Grundgesamtheit = 40). Bezogen auf diejenigen
Universititen, die

theoretische Anteile im Hauptstudium verlangen (Grundgesamtheit = 33), ergeben sich durchschnittlich
169

SWS (26,8%).

[20] Fertigkeit hier im Sinne von durch Ubung erworbenem Konnen, das hiufig ohne besondere
Aufmerksamkeit
vollzogen werden kann.

[21] Fahigkeit im Sinne der Gesamtheit aller zum Erbringen einer Leistung notwendigen Bedingungen.
Fahigkeit in

diesem Sinne beinhaltet neben den benétigten Fertigkeiten auch das Wissen um ihren Einsatz sowie die
daraus

resultierenden Konsequenzen.

[22] Ein schones Beispiel fiir eine frithe Diskussion um Abgrenzung zu Mathematik, Elektrotechnik u.a.
Wissen-
schaften findet sich in [INFORMATIK 1971].

[23] In dieser Reihenfolge: K. FUCHS-KITTOWSKY (in: Informatik und Automatisierung, Berlin-Ost,
1976), zitiert

nach [STEINMULLER 1993]); [NYGAARD 1986], Nygaard fiigte spiter >>unter formalen Aspekten<<
hinzu;

[REICHL 1987]; Académie Francaise in [COY 1992]; [STEINMULLER 1993]. Eine ausfiihrliche und
kritische Dar-

stellung unterschiedlicher Definitionsansitze findet sich in [STEINMULLER 1993].

[24] Hierzu u.a. [BRAUER ET AL. 1978], [ZEMANEK 1978], [LUFT 1988], [DENNING ET AL.
1989a], [PARNAS 1990], [COY
1992a.b], [ROLF 1992], [FALCK 1992], [CAPURRO 1992].

[25] DaB die US-amerikanische Debatte auch in Deutschland aufgegriffen wurde, ist vor allem L.
Bonsiepen und W.
Coy zu verdanken. [BONSIEPEN/COY 1992]

[26] Dies versucht insbesondere E. W. DIJKSTRA: Er mochte die Gefilligkeits-Probleme
(>>pleasantness problems<<) -

hierzu zihlt er die Spezifikation als friihe Phase der Software-Entwicklung, alle Anwendungs- und
Gestaltungs-
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fragen sowie gesellschaftliche Wechselwirkungen der Informatik und ihre Folgen - scharf trennen von
dem

Korrektheits-Problem als, wie er meint, Kern der Informatik und fordert, Informatik konsequent als
VLSAL

(>>Very Large Scale Application of Logic<<) zu unterrichten. In [DENNING ET AL. 1989a,b].

[27] Vgl. hierzu auch [LUTTERBECK/MAHN 1992].

[28] Die Begriindung der Notwendigkeit einer Theorie der Informatik sowie eine erste skizzenhafte
Darstellung ihrer
Inhalte finden sich in [COY 1992a] und [COY 1992b].

[29] [GI 1985]

[30] Zu den traditionellen Kerngebieten der Informatik (theoretische, praktische und technische
Informatik) hinzu

>>kommen das Gebiet Informatik und Gesellschaft, das sich mit den sozialen, kulturellen, politischen und
recht-

lichen Auswirkungen der Informatik befal3t, sowie ein breites Spektrum anwendungsorientierter
Teildiszipli-

nen.<< [BRANDENBURG ET AL. 1990]

[31] Konsequenterweise bleibt das Gebiet Informatik und Gesellschaft in der sich anschlieenden
expliziten Aufli-

stung von informatischen Kerngebieten dann auch ausgespart.

[32] [TURNER ET AL 1991]

[33] [LANGENHEDER ET AL. 1991]

[34] Ausfiihrlich hierzu [DOMEYER/GRUSDAT 1993].

[35] Vgl. hierzu etwa die >>Empfehlungen zur Integration technikiibergreifender Studienanteile in das

Ingenieurstu-

dium<< des VDI von 1990. Dort werden 10% technikiibergreifende Studienanteile gefordert plus weitere
10%
nicht-technische Anteile. Nach [DOMEYER/GRUSDAT 1993].

[36] [MINKS ET AL. 1993]

[37] So beispielsweise Mathematikern oder Betriebswirten mit informatischen Zusatzkenntnissen (ebd.).
[38] Ebd.

[39] [CDI 1993]

[40] [NECKER 1994], [VDE/ZVEI 1994]

[41] Vgl. hierzu auch [FUCHS-KITTOWSKI/JUNKER 1993].

[42] Hierzu machte IFIP-Président Asbjorn Rolstadas bei der Eroffnung des 13. Weltcomputerkongresses
deutlich:
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>>Informatik ist das méchtigste Werkzeug, das die Menschen je erfunden haben. Ob dieses Werkzeug der
Menschheit nutzt oder schadet, hingt allein von der Moral der Informatiker ab.<< [ROLSTADAS 1994]

[43] Vgl. hierzu das beriihmte Buch von H. Jonas >>Das Prinzip Verantwortung<< [JONAS 1979].
[44] Nach [WILHELM 1994]; ebenso [MAHN 1994].

[45] Sie vertritt den Standpunkt, daB} sich die Verantwortung von Herstellern technischer Gegenstinde nur
auf deren

sichere Funktionsfihigkeit beziehen konne, da Entscheidungen iiber ihren Einsatz Sache der Gesellschaft
seien.

Nach [WILHELM 1994].

[46] Sie besagt, da} Hersteller technischer Produkte sehr wohl fiir die Verwendung ihrer Produkte
verantwortlich sei-

en, da ein falscher Gebrauch einer Technik gar nicht auftreten konne, wiirde das technische Mittel nicht
hierzu

verleiten; entsprechend wéren Hersteller fiir alle Wirkungen des Gebrauchs ihrer Produkte verantwortlich.
Nach

[WILHELM 1994]; vgl. hierzu etwa auch [SCHEFE 1992].

[47] [WILHELM 1994]
[48] Ebd.

[49] Es ist eine wesentliche These soziologischer Berufsforschung, daf die Tétigkeit professioneller
Experten kon-

trolliert werden muf}. Laien miissen davor geschiitzt werden, dall Professionsangehorige das fehlende
Fachwis-

sen der Laien >>sozial und 6konomisch ausnutzen<< [WILHELM 1994].

[50] So z.B. 6konomischen Zwingen oder der konkreten (Macht-) Position in einer Hierarchie.
[51] Vgl. Abschnitt 1.

[52] Neben dem Recht der technischen Sicherheit (Rechtsvorschriften zum Schutz vor Gefahren durch
den Gebrauch

von Technik), dem umfangreichen Bereich technischer Normen und mehr und mehr auch dem Bereich der
euro-

pdischen Rechtsetzung zidhlen hierzu (je nachdem, welcher inhaltlichen Konzeption man den Vorzug gibt)
der

Bereich des Computerrechts bzw. der des Informationsrechts:

Computerrecht: Hierzu gehdren Schutz von Computerprogrammen, Urheber- und Patentrecht,
Wettbewerbsrecht,
Computerstrafrecht, Vertragsbeziehungen und (Produkt-) Haftungsrecht. Nach [ITR II 1994].

Informationsrecht: Es umfalit Datennutzungsrecht (Zugang zu und Nutzung von Daten sowie Bereiche
des Urhe-

berrechts), Datenverkehrsrecht (Verhinderung von Schédden / Nachteilen durch unangemessenen Gebrauch
der

Datenverarbeitung) sowie Datenorganisationsrecht (Organisationsvorschriften, Kompetenzeinrfiumungen
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sowie
formale Pflichten der Datenverarbeitungsanwender, insbesondere zur Datensicherung). Ebd.

[53] [CAPURRO 1992]

[54] >>Das Lehrangebot erstreckt sich iiber acht Semester. Das Studium umfaft Lehrveranstaltungen des
Pflicht- und

Wahlpflichtbereichs mit einem Gesamtstundenumfang von hochstens 170 Semesterwochenstunden ...
sowie

Lehrveranstaltungen nach freier Wahl des Kandidaten.<< ([[section]] 2 Abs. 3 Rahmenpriifungsordnung
Informatik).

[55] Um MiBverstidndnissen vorzubeugen: Es ist nicht Ziel dieser Argumentation, mathematisch-
theoretische Inhalte

aus dem Informatik-Studium zu verbannen, dies wiirde dem Charakter der Wissenschaft Informatik und
ihren

technischen Umsetzungen nicht gerecht. Entsprechende Grundlagen sollten auch weiterhin Teil des
informati-

schen Pflicht-Curriculums bleiben; allerdings scheint mir ihr Anteil mit derzeit 38% des informatischen
Fach-

studiums zu hoch. Es wire zu iiberlegen, entsprechende, iiber eine begriindbare Grundlagenausbildung zu
infor-

matischer Berufsfihigkeit hinausgehende Inhalte in das bestehende Mathematik-Nebenfach bzw. die
Vertie-

fungsrichtung Theoretische Informatik aufzunehmen.

[56] [ZEMANEK 1978]

[57] Die durchweg schliissigen Argumente dafiir, daf} diese Inhalte auch in der heutigen Zeit und fiir
>>Computerarchi-
tekten<< relevant sind, miissen hier aus Platzgriinden leider entfallen.

[58] [PFLUGER 1994]
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