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Vorwort

Neues Wissen entsteht zunehmend an den Schnittstellen unterschiedlicher
Disziplinen. Moderne Gesellschaften und ihre Institutionen kénnen nur
dann angemessen wissenschaftlich fundiert erforscht werden, wenn die
disziplindre Vielfalt in den Universitdten erhalten bleibt und das jeweilige
wissenschaftliche Wissen der einzelnen Disziplinen weiterentwickelt wird.
Gleichzeitig legen jedoch die Komplexitdt, die Dynamik und die Interde-
pendenzen der Prozesse der gesellschaftlichen Entwicklung ein inter- und
transdisziplindr angelegtes Forschungsparadigma nahe. Dieses setzt den
gesicherten Bestand von Einzeldisziplinen voraus, die sich ihrer methodi-
schen und theoretischen Eigenarten immer wieder neu vergewissern, aber
auch eine Offenheit und Anschlussfahigkeit an andere Disziplinen selbst
dann herstellen, wenn es zunéchst so scheint, als besafsen die unterschiedli-
chen Forschungsfelder keine gemeinsamen Fragestellungen. Neben exzel-
lenter disziplindrer Forschung spielt deshalb kiinftig fiir die Positionierung
einer Universitat und ihrer Fakultdten eine herausragende transdiszipli-
ndre Forschung eine entscheidende Rolle; fiir den inneren Zusammenhalt
einer Universitdt und ein Bewusstsein ihrer selbst ist sie nahezu unver-
zichtbar.

Die Dualitat von menschlicher und technischer Kommunikation pragt
zunehmend nicht nur Arbeitsprozesse und Wissensvermittlung, sondern
weite Teile von Kultur und Wissenschaft. Sie stellt daher ein wichtiges und
potenziell fruchtbares Gebiet transdisziplindrer Forschung einer Universi-
tat dar. Unter Beteiligung von bislang nur wenig interagierenden Fachern
der Geistes-, Kultur-, Gesellschafts-, Naturwissenschaften wie auch der
Medizin, Mathematik und Informatik erdffnet sich damit ein Forschungs-
potenzial, das bisher wenig genutzt wurde.

Dies war vor dem Hintergrund einer inneren und dufleren Restrukturie-
rung der Hamburger Universitit die Ausgangslage dafiir, dass sich
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener Disziplinen und
Fakultiten zu einem Workshop iiber ,Ordnungsbildung und Erkennt-
nisprozesse” zusammengefunden haben. Das Thema des Workshops sollte
einerseits so umfassend sein, dass nicht bereits aus der Themenstellung
eine monodisziplindre Orientierung herauszulesen sein wiirde, die den
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Rahmen bereits vorab eingeengt hitte. Andererseits musste es eine ,struk-
turierende Struktur” vorgeben, um eine moglichst breite Anschlussfahig-
keit zwischen bisher nicht gemeinsam forschenden Disziplinen sicherzu-
stellen. So war das Thema auf die Erforschung von Strukturen gerichtet,
die einen Bezug haben zu (partiell) autonomen Akteuren (beziehungsweise
Agierenden, Agenten) und den dynamischen Prozessen, in denen sie
entwickelt werden. Dabei gegebenenfalls ablaufende Erkenntnisprozesse
setzen interobjektiv erfahrbare, teilweise auch in Symbolik und Ritualen
fassbare Ordnungsstrukturen voraus, auch wenn diese erst simultan mit
Handlungs- oder Erkenntnisprozessen entstehen. Rekursive Beziige kon-
nen zu Formen der Selbstorganisation fiithren. Bei hoher entwickelten
Strukturen konnen Aspekte des Wissens, Lernens (und Vergessens) einbe-
zogen und zusdtzlich durch emotionale Zustinde verstiarkt oder abge-
schwécht werden.

In den eingereichten und vorgetragenen Beitragen wurden zahlreiche
wechselseitige Beziige sichtbar. Im einleitenden Vortrag (Langer/von Liide,
Dept. Sozialwissenschaften) wird deshalb ein wissenssoziologischer Ansatz
vorgestellt, der ein solches Forschungsprogramm entfaltet und an einer ei-
genen organisationssoziologischen und in Bezug auf die Universitit selbst-
reflexiven Fragestellung darstellt, wie dieses Programm fiir die (eigene)
Disziplin — hier die Soziologie — umsetzbar wird.

Dariiber hinaus aber haben die aufgeworfenen Fragen auch iiber das
Fach hinausragende Bedeutung:

— Wie entstehen Struktur und Ordnung?

— Wie werden sie stabilisiert, modifiziert, revolutioniert, restabilisiert?

— Wie werden sie zerstort und aufgelost?

— Wie lasst sich das Verhaltnis von Ordnung / Struktur und Wandel / Pro-
zess fassen?

— Welche institutionalisierten Mechanismen spielen dabei welche Rolle?

— Wie prédgen diese Mechanismen die Auseinandersetzungen zwischen
Akteuren um ,richtiges” und ,falsches” Handeln und , richtiges” und
,falsches” Wissen von diesem Handeln (Realitatsdefinitionen, Ord-
nungs- und Zielvorstellungen, Legitimationen)?

— Und welche Wechselwirkungen bestehen zwischen ,, stummen” Verhal-
tensordnungen (Handeln) und , beredter” symbolvermittelter Reflexion
eben dieser Verhaltensordnungen (Reden und Wissen)?
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Im ersten Beitrag wurden diese Fragen am spezielleren Thema transinten-
tionaler sozialer Selbstorganisation in Bildungsinstitutionen erdrtert. Spéter
wurde dargestellt, was passiert, wenn ,,alte” Wissensbestdnde und -formen
(Sichtweisen, Erkenntnisse, Wissensformen, Informationen, Bedeutung tra-
gende Materialien) im Rahmen dieser Auseinandersetzungen auf ,neue”
oder alternative Wissensbestdnde und -formen treffen? Wie werden die
neuen Perspektiven verbreitet und rezipiert? Bezogen auf Optionen des
Handelns wurden Thesen zu Konfliktlosungsmechanismen erortert, die
auch auf widerspriichlichen Ordnungsstrukturen beruhen kénnen. Einzu-
beziehen ist dabei jede Art von Kommunikation, sowohl in der Form tech-
nisch vermittelter Kommunikationsprozesse wie auch solcher durch tradi-
tionelle Medien. Linguistische Strukturen erdffnen hierbei einen For-
schungszugang, der auch eine Briicke zur Formalisierung syntaktisch/se-
mantischer Sprachstrukturen bietet. Generell bieten Formalisierungen, wie
zum Beispiel durch Petrinetze, die Moglichkeit, allgemeine und {ibergrei-
fende Strukturen von Ordnungsbildung und Erkenntnisprozessen zu
erkennen, darzustellen und zu analysieren. Wie spielen sich Auseinander-
setzungen zwischen verschiedenen Formen von (Handlungs-)Wissen ab —
etwa um (un)geeignete Technik und (nicht) wiinschenswerte Nutzungsfor-
men von Technik? Dass Emotionen wichtige Einfliisse haben, liegt auf der
Hand. Kann man diese jedoch operationalisieren, modellieren und auf
rational begriindete Ordnungsstrukturen beziehen? Deren Realisierung
und Wahrnehmung wird durch neue alternative Darstellungsformen
gepragt. Welche Auswirkung hat dies auf die inhdrente Struktur von Ord-
nungsstrukturen?

Hamburg, April 2006

Riidiger Valk






Zur Bildung der Ordnung der Bildung

Vorschlag fiir ein transdisziplinares Forschungsprogramm zur
Ordnungs- und Erkenntnisbildung - und fiur einen
soziologischen Beitrag

Roman Langer, Rolf von Liide

1. Mogliche Zwecke und Fragestellungen eines
transdisziplindaren Forschungsprogramms

Welchen Zwecken dient transdisziplindre Forschung? Nun, einem jeden-
falls nicht: der Abkehr von disziplindrer Forschung. Im Gegenteil: Gerade
wissenschaftliche Disziplinen, die mit einem ausgepragten, auf den eige-
nen Forschungsleistungen basierenden professionellen Selbstbewusstsein
ausgestattet sind, werden sich zu transdisziplindren Projekten zusammen-
schlieflen. Denn sie werden am ehesten die sokratische Einsicht nachvoll-
ziehen, dass es alles andere als einen Niveau- oder Gesichtsverlust bedeu-
tet, (a) mit anderen Disziplinen zusammen und (b) in nutzungs- und an-
wendungsbezogenen Kontexten schwierige, grundlegende Probleme zu be-
arbeiten, die (c) nur mit gemeinsamer Kraft und auf Basis der Leistungsop-
timierung durch wechselseitige Kritik in den Griff zu bekommen sind.
Denn darum geht es: Eine komplexer werdende Welt erzeugt komplizierte
Problemsysteme und Wirkungsgefiige, deren unterschwellige Verastelun-
gen und Verflechtungen eindimensionalen Perspektiven verborgen bleiben
miissen.

Eine solche komplexe Problematik ist im Thema der transdisziplindren
Forschungsinitiative bezeichnet: ,Ordnungsbildung und Erkenntnisprozes-
se”. Streng genommen hat jede Wissenschaft mit diesem Thema Kontakt.
Dies bestidtigt bereits ein erster Blick auf die Beitrdge zum Workshop.
Zwanglos lassen sich ihnen gemeinsame Fragestellungen abgewinnen, die
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die Kristallisationspunkte eines transdisziplindren Forschungsprogramms
bilden konnten:

— Wie entstehen Struktur und Ordnung?

— Wie werden sie stabilisiert, modifiziert, revolutioniert, restabilisiert?

— Wie werden sie zerstort und aufgeldst?

— Wie lasst sich das Verhiltnis von Ordnung/Struktur und Wandel/Pro-
zess fassen?

— Wie spielen sich Auseinandersetzungen zwischen Ordnungs- und
Strukturformen beziehungsweise zwischen Erkenntnisformen und -wei-
sen ab; welche setzen sich durch und warum?

— Welche institutionalisierten Mechanismen spielen dabei welche Rolle?

— Wie préigen diese Mechanismen die Auseinandersetzungen von Akteuren
um ,richtiges” und ,falsches” Handeln und ,richtiges” und ,falsches”
Wissen von diesem Handeln (Realitdtsdefinitionen, Ordnungs- und
Zielvorstellungen, Legitimationen)?

— Wie wechselwirken ,stumme” Verhaltensordnungen (Handeln) mit
,beredter” symbolvermittelter Reflexion dieser Verhaltensordnungen
(Reden und Wissen)?

Der Abstraktionsgrad dieser Fragen deutet darauf hin, dass es sich bei
transdisziplindrer Forschung um Grundlagenforschung handelt. Aber sie
ist keineswegs turmelfenbeinerne I'art pour I’art. Vielmehr kann und sollte
ein transdisziplindres Forschungsprogramm vier verschiedene Zwecke ver-
folgen: einen methodologischen, einen inhaltlich-gegenstandsbezogenen,
einen institutionell-selbstreflexiven und einen praxisorientierten Zweck.

1.1 Der methodologische Zweck: Systematische und kontrollierte
fachbezogene Innovation und Prazisierung theoretischer Modelle

Der systematische Austausch verschiedener Fachdisziplinen iiber dieselbe
Sache auf hohem theoretischem Niveau fiihrt dazu, dass jede einzelne
Fachdisziplin Anregungen bekommt, neue, verfremdende Perspektiven auf
ihre speziellen Gegenstande zu werfen, indem sie Denkweisen, Erklarungs-
modelle und Analysewerkzeuge anderer Disziplinen versuchsweise selbst
anwendet. Dass in der Disziplingrenzen {iiberschreitenden Migration von
Metaphern, Begriffen und theoretischen Modellen kreative Kraft und inno-
vatives Potenzial liegen, diirfte inzwischen unbestritten sein. Neu an der
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transdisziplindren Kooperation aber wiére, (a) dass dieser Austausch von
Konzepten, Begriffen und Theoremen systematisch erfolgen wiirde, nam-
lich an einem gemeinsam geteilten Forschungsgegenstand, sowie (b) dass
er durch die unmittelbare Kritik der KollegInnen und durch (c) begleitende
Reflexion der heuristischen Anwendungen methodisch kontrolliert erfol-
gen wiirde. Unsere bisherigen Erfahrungen sprechen sehr dafiir, dass Fach-
sprachen, die durch diesen Prozess des Ineinander-Ubersetzens hindurch-
gehen, am Ende sowohl an Prézision als auch an Flexibilitat und Konsis-
tenz gewinnen. Zudem werden die Disziplinen genauer wissen, worin ihre
Gegenstande und Theorien verbunden, aber auch worin sie getrennt sind.

1.2 Der inhaltliche Zweck: Eine allgemeine Theorie unhintergehbarer
Strukturmuster der Ordnungs- und Erkenntnisbildung

Das wechselseitige Zurverfiigungstellen, Aufldsen und Rekombinieren dis-
ziplindrer Erkenntnisse wird Synergieeffekte zeitigen. Denn es erzeugt eine
koordinierte Multiperspektivitat, die es erlaubt, den gemeinsamen Gegen-
stand — Ordnungsbildung und Erkenntnisprozesse — besser ,auszuleuch-
ten” und zu erkennen, als es ohne den transdisziplindren Ansatz gelingen
kann. Dabei lasst sich erfahrungsbasiert vermuten, dass gerade besonders
allgemeine, wesentliche, unhintergehbare Sachverhalte vergleichsweise
schnell ins Auge gefasst werden konnen; Sachverhalte, die mit den notwen-
dig begrenzten Perspektiven der Einzeldisziplinen nicht oder zumindest
nicht in ihrer Relevanz erfasst werden. Dabei gehen die wesentlich genaue-
ren Kenntnisse der Fachdisziplinen {iber ihre Gegenstdande keineswegs ver-
loren: Transdisziplindre Erkenntnisse werden iiber Ordnungsbildung allge-
mein gewonnen; die Spezifika der Bildung sprachlicher Ordnung bleiben,
kursorisch gesagt, Gebiet der Linguistik, die der Bildung formal-logischer
Ordnung bei der Mathematik, die der Bildung technischer Ordnung bei der
Informatik, die der Bildung sozialer Ordnung bei der Soziologie etc. Aber
wenn es allgemeine Aspekte der Ordnungsbildung gibt, die alle speziellen
Ordnungsbildungsprozesse durchwirken, dann werden sie mit einem
transdisziplindren Programm gefunden.
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1.3 Der institutionell-selbstreflexive Zweck: Selbstaufklarung liber
universitare Produktion wissenschaftlicher Resultate und ihrer
Qualitaten

Die Akteurlnnen, die am transdisziplindren Forschungsprogramm arbei-
ten, konnen einander beziehungsweise sich selbst gezielt und systematisch
bei der Erzeugung neuen Handlungswissens beobachten. Sie selbst bezie-
hungsweise ihre eigene Arbeit bildet damit ein empirisches Anschauungs-
beispiel fiir ,,Ordnungs- und Erkenntnisprozesse”. Der zu erwartende
unmittelbare Gewinn einer begleitenden Selbstreflexion besteht in der
genaueren Aufklarung dariiber, wie in wissenschaftlichen Arbeitszusam-
menhédngen Wissens- und Handlungsordnungen sowie Techniken erzeugt
werden. Auch in dieser Hinsicht wird die systematische wechselseitige Be-
obachtung Unterschiede und Auffilligkeiten, aber auch Gemeinsamkeiten
und Zusammenhinge ans Licht bringen, die fiir die universitare Produk-
tion wissenschaftlicher Ergebnisse kennzeichnend sind und die bislang
kaum einmal durch begleitende Selbsterforschung eines Kooperationszu-
sammenhanges reflektiert wurden. Wir vermuten, dass sich hier vergleichs-
weise rasch niitzliche allgemeine wissenschaftliche Indizien fiir {iberaus
umstrittene und leider zuweilen politisch zweckentfremdete Fragen finden
lassen, etwa: Was heifit und wie produziert man hohe/niedrige wissen-
schaftliche Qualitdt? Worin bestehen gute/weniger gute wissenschaftliche
Leistungen, und wie werden sie erzeugt/behindert? So wird das transdiszi-
plindre Forschungsprojekt zu einem Ort fiir die Reflexion und Bearbeitung
wissenschaftlicher Arbeitsweisen und zu einem Ort selbstkritischer, reflexi-
ver, Aufklarung produzierender und Kompetenz schaffender Instanzen;
hier: der universitdren Wissenschatft.

1.4 Der praxisorientierte Zweck: ,,Gelenkte Innovationsgenese”

Der gesellschaftliche Nutzen des Forschungsprogramms schliellich wird
darin bestehen, dass das transdisziplindr erzeugte gemeinsame Wissen
iiber allgemeine Ordnungsbildungs- und Erkenntnisprozesse (einschlief3-
lich der sich im gleichen Zuge schérfer konturierenden und von der
gemeinsamen theoretischen Arbeit profitierenden fachspezifischen Kennt-
nisse) verschiedenen interessierten Offentlichkeiten und NutzerInnen zur
Verfligung gestellt werden kann. Das Forschungsprogramm sollte sich zur
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Aufgabe stellen, Empfehlungen geben zu konnen fiir ,,rationale” Strategien
der Innovation und Revision von (Handlungs-)Wissen.

Soweit zu unserem - tentativen und vorlaufigen, als Diskussionsan-
regung konzipierten — Vorschlag fiir gemeinsame Fragestellungen und Zie-
le des Forschungsprogramms. Im Folgenden skizzieren wir den Umriss un-
seres speziellen soziologischen Beitrags.

2. Transintentionale Mechanismen sozialer Selbstorganisation
in Universitdten und Schulen

Bildungsinstitutionen sind Orte, an denen Wissen produziert wird. Aber
was wissen wir dariiber, wie dort Wissen produziert wird? Und was wis-
sen wir dariiber, unter welchen institutionellen Bedingungen der Produk-
tions- und Organisationsprozess des Wissens und das Wissen selbst quali-
tativ hoch- oder minderwertig ausfallen? Unsere These ist, dass wir dar-
iiber relativ wenig wissen —jedenfalls dann, wenn man unter ,Wissen” em-
pirisch begriindete und theoretisch reflektierte Erkenntnisse versteht. Denn
die Literatur iiber Bildung, Lernen, Sozialisation, Forschung etc. weist trotz
ihrer beeindruckenden Fiille einen entscheidenden blinden Fleck auf:

Uberaus wenig ist bekannt iiber die sozialen und institutionellen Me-
chanismen, mit denen Bildung, Forschung, Lehren und Lernen erzeugt und
reproduziert, aber auch verhindert und zerstort werden. Wir meinen infor-
melle Mechanismen, quasi-automatische Abldufe im Verborgenen, die nie-
mand geplant oder auch nur bewusst reflektiert hat — Mechanismen, die
transintentional funktionieren und uns unbekannt sind.

Transintentionale Mechanismen sozialer Selbstorganisation: Sie sind da-
fiir verantwortlich, dass Schulen und Universitaten so unglaublich schwer
veranderbar sind, dass sie wie schwerfallige Tanker wirken oder wie Dino-
saurier. Das ist gewissermafSen die , negative” Seite des Wirkens dieser Me-
chanismen. Gleichzeitig aber, und das ist die , positive” Kehrseite der Me-
daille, sind sie dafiir verantwortlich, dass diese Institutionen sich tiber
Hunderte von Jahren am , Leben” hielten, sich als enorm anpassungsfdhig
erwiesen angesichts des rasanten — und sich weiter beschleunigenden — ge-
sellschaftlichen Wandels. Ganz allgemein bewirken transintentionale Me-
chanismen die Art und Weise, wie ,Bildung” sozial konstruiert wird — und
zwar weit stirker als Ziele, Plane, Vorschriften und bewusste Absichten.



16 Roman Langer, Rolf von Liide

Das meinen wir mit dem Titel unseres Beitrags: Mittels sozialer Mechanis-
men bildet sich die gesellschaftliche Ordnung der Bildungsinstitutionen
heraus, einschliefilich ihrer Resultate: Bildung, Qualitdt, Lernprozesse und
-ergebnisse, Forschungsprozesse und -ergebnisse.

Woher haben soziale Mechanismen diese Kraft? Unsere These ist: Bei
diesen Mechanismen handelt es sich um gesellschaftsweit verbreitete
Strukturmuster, das heifit um solche, die nicht blofs in Bildungsinstitutio-
nen vorkommen, sondern sozusagen iiberall — also auch in Kirchen, in der
Politik, im Sport, in der Wirtschaft usw. Es handelt sich um extrem dichte,
extrem widerstandsfahige, extrem ,tief liegende” soziale Strukturen: In
den allgemeinen Mechanismen seiner Selbstorganisation erreicht das Sozia-
le seinen hochsten Dichte- und Hartegrad.

Ein solcher grundlegender transintentionaler Mechanismus ist der
Strukturierungsmechanismus, den wir in eingehenden empirischen For-
schungen in Schulen und Universitaten gefunden, theoretisch rekonstruiert
und informatisch modelliert haben. Dieser Mechanismus ist dafiir verant-
wortlich, wie AkteurInnen die institutionellen schulischen beziehungswei-
se universitdren Strukturen beeinflussen — oder eben unberiihrt lassen. Wir
skizzieren ihn kurz.

In Schulen und Universitdten prozessiert eine Art ,naturwiichsiger”
Strukturentwicklung, jenseits gezielter Reforminitiativen und geplanter Re-
organisation von Leitungs- und Entscheidungsstrukturen. Ihr Medium sind
soziale Auseinandersetzungen: Wenn sich AkteurInnen miteinander und
mit bestimmten Problemen auseinander setzen, kann dies institutionelle
Strukturen verandern (und damit auch die Verteilung sozialen, kulturellen
und Okonomischen Kapitals zwischen den beteiligten AkteurInnen). Ob
dies der Fall ist oder ob Strukturen erstarren, hdangt von sechs Faktoren ab,
die, so unsere Hypothese, jede Auseinandersetzung in Bildungsinstitutio-
nen pragen. Dies sind
1. die Art, in der Akteurlnnen zur Entstehung und Reproduktion des

Problems, mit dem sie sich auseinander setzen, beitragen,

2. das Verhéltnis und der Inhalt der Erwartungen, die die beteiligten Ak-
teurInnen an den Prozess der Auseinandersetzung mit dem Problem richten,

3. das Verhiltnis der neuen reflexiven Symbole, die die AkteurInnen im
Laufe ihrer Auseinandersetzung entwickeln — neue Ideen, Gedanken,
Vorstellungen, Begriffe, Einsichten usw.,
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4. die Art, in der die Kompetenzen, Ressourcen und Verhaltensregeln, die
AkteurInnen mitbringen, wihrend der Auseinandersetzung verarbeitet
werden,

5. der Grad der Konzentration von Anerkennung, strukturellem Kapital
und der symbolvermittelten Reflexion sowie

6. das Verhaltnis zwischen Praxis (,Handeln”) und reflexiver Symbolik
(,Reden”).

Jeder dieser Faktoren kann sich entweder so auswirken, dass die bildungs-
institutionelle Auseinandersetzung in Richtung Strukturverdnderung und
-entwicklung gepusht wird — bei Faktor Nr. 4 ware dies der Fall, wenn die
AkteurInnen ihre mitgebrachten Kompetenzen etc. miteinander teilen, neu
kombinieren und einander in bislang unbekannter Weise zutrauen (= zu-
schreiben) —, oder der Faktor zeitigt strukturerstarrende Effekte; bei Nr. 4
miissten Akteurlnnen dafiir ihre Ressourcen usw. jeweils fiir sich behalten,
eifersiichtig bewachen und allen anderen AkteurInnen buchstédblich nichts
zutrauen.'

Der Strukturierungsmechanismus préagt und formt die sozialen Ausein-
andersetzungen nicht nur innerhalb von Universitdten und Schulen, son-
dern auch zwischen universitdren Einrichtungen/schulischen Abteilungen,
zwischen Schule/Universitat und Behorde, zwischen Schiilerlnnen und
LehrerInnen beziehungsweise StudentInnen und ProfessorInnen. Sein theo-
retisches Modell macht es moglich, typische Probleme des universitdren
und schulischen Arbeitsalltags zu erklaren, die freilich so gewohnt sind
und unverdnderbar scheinen, dass sie kaum — zumindest nicht in gegen-
wartigen Reforminitiativen — problematisiert werden, wie beispielsweise —
um nur einiges zu nennen - die Fragmentierung der Institutionen; ihr
Mangel an Verfahren und Kompetenz zur konzentrierten Reflexion des lau-
fenden Arbeitsbetriebs und seiner gezielten Selbst(um)steuerung; die insti-
tutionelle Ignoranz gegen Ressourcen und Kompetenzen des Gros ihrer

T Aus den vielen ,kleinen” Akten des Zutrauens von Ressourcen, Kompetenzen und Regelhaf-
tigkeit konstituiert sich {ibrigens generalisiertes wechselseitiges Vertrauen der Akteure, die
dann ndmlich voneinander , wissen”, das heifst erwarten, dass sie wichtige Dinge haben, eine
Menge konnen und dariiber hinaus verldsslich sind. Diese wechselseitige Anerkennung, die
interne, gegenseitige Legitimation, hat der Soziologe Heinrich Popitz als eine entscheidende
Bedingung dafiir erkannt, dann auch Anerkennung und Vertrauen externer Akteure zu erhal-
ten (Popitz 1990). Halt man sich die gédngige These vom Verlust des Vertrauens gerade in die
Institution Universitdt vor Augen, so wird einer der hausgemachten Aspekte dieses Verlustes
deutlich.
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MitarbeiterInnen; die ungewollte Reproduktion verschiedener sozialer Un-
gleichheiten; die Unfahigkeit, allgemein anerkannte Missstande gemeinsam
abzuschaffen. Dariiber hinaus ist es fiir all jene AkteurInnen, die sich um
strukturelle Reformen und Innovationen in den Bildungsinstitutionen be-
miihen, von Interesse, den Strukturierungsmechanismus zu kennen. Denn
Reform- und Strukturentwicklungsinitiativen, die von diesem Mechanis-
mus keine Notiz nehmen, laufen Gefahr, an den Auswirkungen dieses Me-
chanismus zu scheitern.

Es geht uns also darum, mit Hilfe der theoretischen Modellierung sehr
allgemeiner und sehr ,harter”, ,tief liegender” sozialer Wirkungsstruktu-
ren — eben der transintentionalen Mechanismen — gesellschaftliche Sachver-
halte zu erkldren, die bislang Rétsel darstellen. Um dies tun zu konnen,
miissen wir uns auf der Ebene einer ebenfalls sehr allgemeinen Theorie des
Sozialen — oder genauer: der sozialen (Selbst-)Strukturierungs- und (Selbst-)
Organisationsprozesse bewegen.” Und fiir die Arbeit an dieser allgemeinen
Sozialtheorie halten wir die transdisziplindre Kooperation der Soziologie mit
anderen Wissenschaften inzwischen fiir unbedingt notwendig.

Die Erkenntnisse {iber die Produktion wissenschaftlichen Wissens und
seiner Qualitdten, die im Rahmen des vorgeschlagenen soziologischen Pro-
jekts und in der gesamten transdisziplindren Forschungsinitiative erzeugt
werden, werden perspektivisch dazu beitragen konnen, dass sich Universi-
tatsreformen wesentlich starker als bislang an empirischen Fakten und an
theoretisch sichtbar gemachten Moglichkeitsspielraumen orientieren als
dies bislang der Fall ist.

2 Wenn hier von ,Selbstorganisation” die Rede ist, meinen wir das in einem ganz allgemeinen
Sinne: Irgendetwas organisiert sich selbsttdtig, ohne steuernde Zentrale und ohne notwendig
ein Bewusstsein, eine Intention oder einen Plan dieses Organisationsprozesses zu haben. Ge-
meinhin wird unter , Selbstorganisation” ein theoretischer Ansatz verstanden, der sich aus un-
terschiedlichen disziplindren Quellen speist und in systemtheoretischer Sprache formuliert
wird. In diesem Ansatz liegt auf Grund seiner Allgemeinheit und seines Disziplinen iibergrei-
fenden Charakters eine Moglichkeit transdisziplindrer Verstindigung, aber wir ziehen es vor,
jede Engfiihrung auf Systemtheorie zu vermeiden. Die angesprochene allgemeine Sozialtheo-
rie etwa speist sich aus der Analyse verschiedener soziologischer Theorien auf Gemeinsamkei-
ten und aus empirisch basierter Theoriebildung, und nicht aus der Selbstorganisationstheorie
sensu Haken oder Maturana oder Prigogine etc.
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Theoriesysteme im Wandel

Von der aristotelisch-scholastischen Theorie der Bewegung zur
klassischen Physik und Astronomie

Jiirgen Sarnowsky

Die Lehren einer Wissenschaft bilden ein geordnetes System, das eine inter-
ne Plausibilitdt und Kompatibilitdt voraussetzt. Neue Sichtweisen und Er-
kenntnisse lassen sich entweder in das System einfiigen oder sie storen die
tiberkommene Ordnung und fithren zur Verwerfung und Neuformu-
lierung einzelner Komplexe — oder gegebenenfalls sogar des gesamten
Systems. Wie die neuen Sichtweisen und Erkenntnisse aufkommen, sich
verbreiten, rezipiert und integriert werden, ldsst sich am besten an histo-
rischen Beispielen diskutieren, die bereits abgeschlossene Prozesse bil-
den, auch wenn sie durch die Uberlieferung nur in Ausschnitten fassbar
werden.

Ein vielfach, aber bis heute nicht umfassend untersuchtes Beispiel ist
der Ubergang von der aristotelisch gepragten, aber scholastisch iiberform-
ten Naturphilosophie des spateren Mittelalters zur Wissenschaftlichen Re-
volution und den aus ihr erwachsenden Naturwissenschaften in ihrer
,klassischen” Auspragung. Fiir die bisherigen Ansétze sind etwa die Arbei-
ten von Thomas Kuhn (1979), Hans Blumenberg (1975/1981) und Amos
Funkenstein (1971 und 1986) zu nennen.

Betrachtet man den Prozess aus der Perspektive des alteren wissenschaftli-
chen Theoriesystems, gab es im ausgehenden Mittelalter eine Reihe von
Komplexen, fiir die die Vorgaben Aristoteles” und der alteren Theoretiker
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keine hinreichende oder zumindest nur eine umstrittene Losung boten, so
insbesondere:

— die ontologische Bestimmung von Bewegung, im Lichte neuer philoso-
phischer Ansitze speziell des Nominalismus,

— die mathematische Bestimmung der Faktoren in der Bewegung, speziell
der bewegenden Kraft und des Widerstands (Die Frage lautet dabei:
Wann kommt Bewegung zustande?),

— die Abhéngigkeit der Bewegung vom Medium (Widerstand wurde als
notwendiges Element verstanden, aber bei der Division durch Null re-
sultierte eine unendlich schnelle, damit faktisch unmogliche Bewe-
gung),

— die physikalische, mathematische und ontologische Erklarung der
Wurfbewegung, das heifst die ontologische Beschreibung der Ursachen,
tiir die die Prinzipien der Bewegung gelten miissen, aber auch die Rolle
der Luft zu beachten ist,

— die physikalische und ontologische Erklarung von weiteren irdischen
und himmlischen Bewegungen (Ist die Ursache der Beschleunigung im
Fall gewaltsam? Lasst sich die Ursache der Himmelsbewegung auf In-
telligenzen zuriickfiihren?),

— die daraus folgende kosmologische Ordnung, das heifit die Ordnung
der Elemente zur Erklarung von Bewegungen, mit der Erde im doppel-
ten Sinne im Zentrum (als Element und ,Himmelskorper” am Ende ei-
ner Kausalkette).

In Antwort darauf wurden neue Theorien vorgeschlagen und verbreitet:

— eine andere ontologische Bestimmung von Bewegung (insbesondere
Ockhams Erkldarung von Bewegung als Abfolge von Orten, die ein Kor-
per einnimmt),

— ein erstes Bewegungsgesetz mit modernen mathematischen Formalis-
men (Bradwardines Bewegungsgesetz, das faktisch einen Logarithmus
flir das Verhéltnis der Kraft zum Widerstand annimmt),

— die Moglichkeit der Bewegung im Vakuum (als Folge der potentia Dei
absoluta, die ein Vakuum zur logischen Moglichkeit werden lasst; die
Berticksichtigung von retardierenden Faktoren wie zum Beispiel inne-
rem Widerstand eines mixtum ermoglicht dann die Bewegung),

— die Erklarung der Wurfbewegung durch innere Faktoren (einen ,Impe-
tus”, der die Vorstellung eines Antriebs oder ,, Schwungs” durch , einge-



Theoriesysteme im Wandel 23

pragte Kraft” beinhaltet, vertreten unter anderem durch Philoponus,
Franciscus de Marchia und Johannes Buridan),

die Ubertragung dieser Erklirung auf irdische und himmlische Bewe-
gungen (das heifst der Impetus im Fall erklart die Beschleunigung, der
Impetus in Himmelsbewegungen macht die Annahme von Intelligenzen
uiberfliissig),

die Offenheit von geo- und heliozentrischem System (denn der Modell-
charakter — fassbar auch in der Forderung des sozein ta phainomena, das
heifst, dass die mathematischen Modelle nur den sichtbaren Erscheinun-
gen entsprechen miissen — erlaubt Gedankenexperimente, zum Beispiel
das eines um das Zentrum der durch einen Kanal ausgehohlten Erde
pendelnden Korpers oder der taglichen Erdrotation).

Alle vorgeschlagenen Losungen stellten auf die eine oder andere Weise die
aristotelisch-scholastischen Grundlagen in Frage, insbesondere:

die bisherige Bestimmung von Bewegung, die meist als forma fluens oder
fluxus formae, jedenfalls dinglich, erfolgte,

die bisherigen Regeln und Prinzipien der Bewegung, speziell die aristo-
telischen Regeln, die ein einfaches Verhaltnis nahe legen, aber auch die
Avempace-Version einer Differenz von Kraft und Widerstand,

die Ablehnung des Vakuums, fiir die der Grundsatz natura abhorret va-
cuum formuliert wurde,

die Erklarung der Wurfbewegung durch duflere Faktoren (Ist der Impe-
tus tatsdchlich ontologisch unterscheidbar?),

die klare Trennung zwischen irdischer und himmlischer ,Physik’, fass-
bar in der Vorstellung der vier Elemente im sublunaren Bereich und der
quinta essentia, des fehlenden Widerstands der Himmelskorper, der be-
sonderen Geschwindigkeit,

ein hierarchisches, in doppeltem Sinne geozentrisches Weltbild, das die
Erde nicht nur im Zentrum, sondern am Ende einer Kausalkette sieht.

Begreift man die aristotelischen Lehren und ihre traditionelle Interpretation
als ein Theoriesystem — wie das auch die Zeitgenossen taten —, so lasst sich
mit den Problemfeldern und den Antworten eine Krise dieser Ordnung fas-
sen, die als Vorbereitung oder zumindest Vorgeschichte der Wissenschaftli-
chen Revolution des 17. Jahrhunderts verstanden werden kann. Es stellt
sich die Frage nach den damit verbundenen Erkenntnisprozessen, wie es
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zu den internen Revisionen und schliefslich zur Aufgabe der bisherigen
Ordnung kam.

Viele der bisherigen Forschungen und Projekte sind diesen Fragen ins-
besondere fiir das 14. Jahrhundert nachgegangen, fiir die Pariser ,Schule”
der Jahrzehnte um 1350 (Johannes Buridan, Albert von Sachsen, Nicole
Oresme, Marsilius von Inghen). Dagegen ist bisher das 15. Jahrhundert in
diesem Kontext insgesamt noch zu wenig beachtet worden. Eine daran an-
schlielende Projektarbeit konnte folglich die Entwicklungen im 15. Jahr-
hundert untersuchen, genauer die angesprochenen Problemfelder anhand
ungedruckter Kommentare zur aristotelischen Physik, zu De Caelo sowie
zum scholastischen De Sphaera erforschen.

Als Beispiel sollen die Diskussionen zur Kosmologie behandelt werden. Die
,Wissenschaftliche Revolution” des 16.-18. Jahrhunderts nahm ihren Anfang
in der Astronomie, als Nikolaus Copernicus erstmals systematisch fiir das
heliozentrische System eintrat. Da zumindest bis Galilei kein Beweis dieser
Annahme moglich war, setzten sich die Diskussionen bis ins 17. Jahrhundert
fort, nicht nur auf Grundlage der neuen Systeme, etwa von Tycho Brahe oder
Johannes Kepler, sondern durchaus weiterhin mit theologischen Argumen-
ten und auf der Basis élterer Schriften. An den Universitdten spielte die um
1230 entstandene Schrift De Sphaera des Engldanders Johannes de Sacrobosco
schon seit dem 13. Jahrhundert eine zentrale Rolle, neben der Kommentie-
rung der aristotelischen Naturphilosophie. Sie wurde nicht nur vielfach rezi-
piert, sondern immer wieder auf verschiedene Weise interpretiert und kom-
mentiert. Diese Kommentierung — die sich sowohl in Form von Literal- wie
Problemkommentaren erhalten hat, also von dem Wortlaut eng am Text fol-
genden Kommentaren und ,freieren” Fragestellungen - erlaubt sowohl
einen Eindruck von den systemkonformen Losungen wie von Tendenzen der
»~Aufweichung” und neuen Sichtweisen. Neben De Sphaera selbst mochte ich
kurz drei Kommentatoren vorstellen:

— Robertus Anglicus (um 1271), Kommentar,
— Albert von Sachsen (+ 1390), Quaestionen,
— Nicole Oresme (t 1382), Quaestionen.
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Johannes de Sacrobosco bietet im ersten Buch von De Sphaera eine sehr
vereinfachte, konventionelle Sicht des geozentrischen Systems, die die
Himmelsbewegungen in den ihnen zugeordneten Spharen knapp und un-
ter Verwendung nur weniger mathematischer Elemente beschreibt. Nach
einer Beweisfithrung {iber die Spharizitait von Himmel und Erde wendet
er sich der Anschauung entnommenen Argumenten fiir die Zentralitat
der Erde zu:

,Dass die Erde in der Mitte des Firmaments ist, kann so gezeigt
werden: Fiir Personen auf der Erdoberflache erscheinen die Sterne
immer von gleicher Grofie, egal, ob sie in der Mitte des Himmels
stehen, gerade auf- oder untergehen, und das kommt daher, dass
die Erde von ihnen denselben Abstand hat. Denn wenn die Erde
in einer Richtung ndher zum Firmament wére als in einer
anderen, wiirde eine Person, die sich an einem Punkt aufhilt, der
ndher zum Firmament ist, nicht die Halfte des Himmels sehen.
Aber das steht im Gegensatz zu Ptolemdus und den anderen
Philosophen, die sagen, dass fiir den Menschen, egal, wo er lebt,
[...] immer die Halfte des Himmels sichtbar ist und die Halfte
verborgen.” '

Die Unbeweglichkeit der Erde wird jedoch mit Hilfe der Lehre von den
vier Elementen (Erde, Wasser, Luft und Feuer) begriindet — den vielfaltigen
naturphilosophischen Zusammenhéngen entsprechend:

,Dass die Erde als unbeweglich in der Mitte von allem angenom-
men wird, obwohl sie am schwersten ist, scheint so erklarbar zu
sein: Jedes schwere Ding tendiert zum Zentrum. Das Zentrum
aber ist ein Punkt in der Mitte des Firmaments. Deshalb tendiert
die Erde, weil sie das Schwerste ist, auf natiirliche Weise zu
diesem Punkt.”?

Diese Begriindung durch die Lehre von den vier Elementen wurde auch
von den Kommentatoren iibernommen — wie iiberhaupt das kosmologische
System in der Regel in Darstellungen mit dieser Lehre verbunden wird.

1 Johannes de Sacrobosco: De Sphaera, c. 1 = Thorndike (1949), S. 84; meine Ubersetzung (auch
jeweils im Folgenden).

2Ebd., S. 84-85.
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Auch Robertus Anglicus tibernimmt diese Argumentation ohne eigene
Erganzungen. Allerdings erganzt er eine Reihe von Griinden, warum der
Himmel (und damit auch die unter die Planeten eingeordnete Sonne) be-
wegt ist — im Gegensatz zu der als unbeweglich gedachten Erde:

. Es sollte vermerkt werden, dass es vier Griinde gibt, warum der
Himmel kontinuierlich bewegt ist. Der erste ist, dass er sich
seinem Schopfer anndhern will — [...] weil er ihn nie erreicht,
deshalb hort er nie auf, sich zu bewegen. Der zweite Grund ist die
anhaltende Warme im irdischen Bereich — [...] weil diese Warme
durch Bewegung entsteht, ist der Himmel kontinuierlich bewegt.
Der dritte Grund ist, [dass] [...] ohne die Himmelsbewegung
nichts hier unten bewegt ware. Der vierte Grund ist der Einfluss
der Sternenkrifte auf die verschiedenen Teile der Erde. Denn
wenn der Himmel stillstdnde, wiirde ein Stern im Himmel seinen
Einfluss nur auf einen Teil der Erde ausiiben [...].”**

Auch diese Argumente gehen {iber astronomische Grundsatze hinaus: Sie
reichen von der Teleologie bis zur Annahme einer kosmologischen Kausali-
tat, nach der die irdischen Verdnderungen durch die Himmelsbewegungen
verursacht werden, die irdische Warme wie die irdischen Prozesse allge-
mein, und zwar in volliger, durch die Himmelsbewegung verursachter
Gleichmafgigkeit.

All dies bedeutet jedoch nur eine Vernetzung, Verdichtung der bisherigen
Lehren, die keine Zweifel erkennen lasst. Dies andert sich in den Problem-
kommentaren seit dem 14. Jahrhundert, die — zumindest spielerisch — einige
der Elemente des Theoriesystems in Frage stellen.

So findet sich bei Albert von Sachsen in seinem Kommentar zu De
Sphaera folgende (4.) Quaestio: ,Ob es verniinftiger ist anzunehmen, dass
die Erde bewegt ist und der Himmel ruht, als umgekehrt”.* Wie in einer
Quaestio iiblich, werden dafiir Eingangsargumente genannt, die spater wi-
derlegt werden, aber schon gewisse ,,Denkanstofle” vermitteln:

,Und es wird argumentiert, dass dies der Fall ist, denn weil die
anderen drei Elemente bewegt sind, etc. [...] Weil die Elementar-

% Robertus Anglicus, Commentary on De Sphera, lect. 3 = Thorndike (1949), S. 154.
* Albert von Sachsen, qu. 4, fol. 159rb.
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region sich kontinuierlich verdndert, gibt es keinen geringeren
Grund fiir die Erde, anzunehmen, dass sie bewegt ist, als fiir die
anderen Elemente.” ®

Ahnlich wie bei Johannes de Sacrobosco wird hier die Lehre der vier Ele-
mente herangezogen, allerdings ihre von Robertus Anglicus betonte Veran-
derbarkeit, die auch eine Erdbewegung nicht ausschliefSt. Das wird durch
ein weiteres Eingangsargument bekréftigt:

,,Bs scheint schliefilich, dass es nicht verniinftiger ist, anzunehmen,
dass der Himmel bewegt ist und die Erde ruht, als umgekehrt,
denn es ist gleichermafien moglich, den Auf- und Untergang der
Sterne durch die tagliche Bewegung der Erde von West nach Ost
zu erklaren wie durch die tdgliche Bewegung des Himmels und
die Ruhe der Erde.”®

Albert von Sachsen will jedoch diese Argumente nicht aufnehmen. Viel-
mehr 16st er den ersten Einwand durch die kontinuierliche Verdanderung
der Teile der Erde, die aber nicht den Ort der Erde verandern — hier ist der
unscharfe Bewegungsbegriff der aristotelisch-scholastischen Naturphiloso-
phie anzufithren. Zum zweiten Argument verweist er (zu Unrecht) darauf,
dass die Oppositionen und Konjunktionen der Planeten und ihre Absténde
zu den Fixsternen nicht unter der Annahme einer taglichen Erdbewegung
gewahrt werden konnten. Wesentlich sind aber fiir ihn ,physikalische” Ar-
gumente. So stellt er fest:

,Wenn dies der Fall ware [die tdgliche Rotation von West nach Ost;
J. S.], wiirde folgen, dass es schwieriger ware, nach Westen zu
laufen als nach Osten, was der Erfahrung widerspricht. Die
Folgerung kann gezeigt werden, denn wenn die Erde von West
nach Ost und die Luft mit ihr bewegt wird, findet der, der nach
Westen lauft, die Luft gegen sich bewegt. [...] Es folgt [weiter], dass
ein schwerer [Korper], der direkt nach oben geworfen wird, nicht

® Ebd.
® Ebd.
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auf den Ort herunterfallen wiirde, von dem aus er bewegt wurde
[...], weil [...] [dann] die Erde sich weiterbewegt hitte [...].””

Erscheint die erste Begriindung noch kurios, stellt das zweite Argument in
der Tat ein Problem dar, das ohne die Kepler’sche Annahme der Gravitati-
on kaum l6sbar ist. So oder so fiithrt aber die offenere Form des Herange-
hens bei Albert von Sachsen schon zu weiter gehenden Fragestellungen, die
das bisherige Theoriesystem nicht mehr selbstverstandlich erscheinen las-
sen und einen — erfahrungsgestiitzten — Wandel andeuten.

Dies setzt sich beim letzten der genannten Autoren fort, bei Nicole Ores-
me. Er fragt in seiner 8. Quaestio, ob die Erde kreisformig bewegt ist.
Grundlage seiner Losung ist die Relativitdt von Bewegungen, iiber die er
ausfiihrliche Uberlegungen anstellt. So schlieit er zu Beginn:

,Wenn es im Universum nichts gébe aufler zwei Korpern und
ihren Teilen oder Inhalten und einer von ihnen bewegt wiére, sage
ich, dass man durch keine Erfahrung oder Evidenz erkennen
kann, welcher von beiden bewegt ist oder ob beide bewegt sind.
[...] Beispiel: Sokrates ist auf dem Meer auf einem Schiff und er
kann nichts sehen aufier seinem Schiff und einem anderen, dann
ist klar, dass ihm das, was er als Ergebnis der Bewegung seines
Schiffs sehen kann, als Folge der Bewegung des anderen Schiffs
erscheinen wiirde.”®

Diese Beobachtung iibertragt er unmittelbar auf die Frage der Erdbewe-
gung:
,Daraus ist evident, dass, wenn sich die Erde kreisformig auf

dieselbe Weise wie der Himmel bewegen wiirde, die tdgliche
Drehung nicht wahrgenommen wiirde.” ’

Aber auch Oresme greift nicht nur auf physikalische, sondern auf logische
und wissenschaftssystematische Argumente zuriick:

7 Ebd., fol. 159va-b.
® Oresme (1966), qu. 8, S. 154, 156.
°Ebd., S. 156.
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,|Die Erddrehung ist wahr,] weil das vergeblich durch viele Pro-
zesse geschieht, dessen Erscheinung wir durch wenigere bewah-
ren konnen. Aber weniger werden angenommen, wenn man eine
solche Bewegung der Erde voraussetzt, und viele, wenn man die
Bewegung des Himmels annimmt, der sehr grofs in Relation zur
Erde ist. [...] Und so konnen alle Erscheinungen und die gesamte
Astronomie bewahrt werden.”"

Fiir die Annahme der Erdrotation spricht somit auch das nicht zuletzt von
Wilhelm von Ockham formulierte ,,Okonomieprinzip” der Wissenschaft,
nach dem jedes Ziel immer mit moglichst wenigen Annahmen und Prozes-
sen erreicht werden sollte, und da die himmlischen Erscheinungen auch
mit dieser Annahme erkldrbar sind, muss nicht von einer Bewegung des
gesamten Himmels ausgegangen werden. Oresme setzt dies dann auch um,
indem die Bewegung des ,ersten Himmels” der Fixsterne auf die Erde
iibertragen wird, unter Beibehaltung anderer Bewegungen. Er setzt sich
aber auch mit Argumenten aus der Alltagserfahrung auseinander, wie sie
Albert von Sachsen ins Feld gefiihrt hatte. Dabei 16st er — fast auf moderne
Weise — das Problem des nach oben geworfenen Korpers:

,Im Hinblick auf den Stein sage ich, dass ein Stein auf den Ort
unter sich fallt, denn wahrend er fillt, wird er zusammen mit dem
Ort nach Osten bewegt, so dass er in einer gewissen Bewegung
bewegt ist, die aus kreisformiger und gradliniger Bewegung
zusammengesetzt ist.”"!

Am Ende fiihrt Oresme schliefilich alle Argumente — auch theologische — in
dem Ergebnis zusammen, dass doch die Ruhe der Erde die wahrscheinli-
chere Losung sei:

,Ich sage nun in der Tat, [...] dass es die Wahrheit ist, dass die
Erde nicht so bewegt ist, sondern nur der Himmel. Allerdings
sage ich [auch], dass dieser Schluss auf keine Weise bewiesen
werden kann, sondern nur durch Uberzeugung angenommen

0 Ebd., S. 158, 160.
'Ebd., S. 168.
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werden kann, wie das genauso fiir die gegenteilige Position gilt,
so dass er nur geglaubt werden kann.”"

Schon diese vier Beispiele zeigen die Komplexitdt eines Theoriesystems —
hier der aristotelisch-scholastischen Naturphilosophie — und des Rahmens,
in dem sich Wandlungen vollzogen. Folgende Aspekte wurden angespro-
chen:

— die Bedeutung der , Erscheinungen”, also des sinnlich und ohne Hilfs-
mittel Wahrnehmbaren (Grofie der Sterne, Ausschnitt des Himmels,
Auf- und Untergang von Sternen, Oppositionen und Konjunktionen),

— die Lehre von den vier Elementen (natiirliche Bewegung der Elemente,
natiirlicher Ort der Erde),

— das Verhéltnis zwischen himmlischen und sublunaren Korpern (kosmi-
sche Kausalitit, Ubertragung von Warme),

— der ,,Okonomieaspekt” der Wissenschaft (Bewegung eines Korpers oder
vieler Korper),

— physikalische Prozesse (Fallbewegung, Widerstand in Bewegungen, Zu-
sammenhang zwischen nicht in direktem Kontakt stehenden Korpern).

Wandlungen vollzogen sich zumeist nicht durch die Aufgabe einer dlteren
Lehre, sondern durch das Heranziehen eines anderen Aspekts. Eine Rolle
spielten sicher auch die jeweiligen Textzusammenhiange (De Sphaera und
De Caelo) und Kommentarformen (Literalkommentar, Paraphrase, Quaes-
tio). Keiner der vorgestellten Autoren gibt das geozentrische zu Gunsten
des heliozentrischen Systems auf, und doch suggeriert die hier vorgestellte
Abfolge ein schrittweises Hinterfragen der iiberlieferten Prinzipien. Zwei-
fellos gibt es jedoch hierbei keine irgendwie linearen Veranderungen; viel-
mehr miissten zahlreiche Autoren jeweils fiir sich auf ihre Ansétze und Lo-
sungen befragt werden.

Wie konnte folglich ein Forschungsprojekt zum Thema ,, Theoriesysteme im
Wandel. Von der aristotelisch-scholastischen Theorie der Bewegung zur

2Ebd., S. 170.
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klassischen Physik und Astronomie” aussehen? Folgende Schritte wéren zu
gehen:

1. die Identifikation eines Problem-, Clusters” und einer (oder mehrerer)
Textgattung(en);

2. die Erarbeitung der grundlegenden Elemente des damit verbundenen
Theoriesystems;

3. die Sammlung und Strukturierung verschiedener Ansitze und Losun-
gen, unter moglichst breiter Nutzung des vorhandenen Materials und
tiber einen relevanten Zeitraum (zum Beispiel 14.-16. Jahrhundert);

4. die Erarbeitung von Elementen, die zur Umgestaltung oder (schliefslich)
zur Aufgabe des bisherigen Theoriesystems fiihrten.

Ein solches Vorgehen verspricht Einsichten in die Prozesse wissenschaft-
licher Erkenntnis, hier speziell im Vorfeld der Entstehung der , klassischen”
Astronomie und Physik. Es bliebe zu priifen, ob durch eine historische Un-
tersuchung auch systematische Erkenntnisse zu gewinnen sind.
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Theorie-Revision — normative und deskriptive
Aspekte

Ulrich Gdhde

1. Einleitung

Eine der grundlegenden Fragen der Erkenntnistheorie kann wie folgt for-
muliert werden: ,, Angenommen, wir werden mit einer neuen Information
konfrontiert, die nicht in unser bisheriges Uberzeugungssystem passt, mit
diesem vielmehr unvertraglich ist. Dann muss dieses Uberzeugungssystem —
sofern die Information verlasslich ist — revidiert werden. Lassen sich Ratio-
nalitatspostulate explizieren, die sagen, wie bei dieser Revision vorzugehen
ist beziehungsweise was rationale Strategien bei der Beseitigung eines der-
artigen Konflikts von irrationalen Strategien unterscheidet?” Auf diese Fra-
ge haben C. Alchourrén, P. Gardenfors und D. Makinson (1985) eine erste
Antwort zu geben versucht. Diese so genannte AGM-Theorie ist zum Aus-
gangspunkt einer intensiven, fachiibergreifenden Debatte geworden, die zu
zahlreichen Verbesserungen und Prazisierungen des urspriinglichen Ansat-
zes gefiihrt hat. Einen zweiten wichtigen Referenzpunkt lieferte 1991 I. Levi
in seiner Monographie Fixation of Belief and its Undoing; eine Fortsetzung
und Weiterentwicklung erschien 2004 unter dem Titel Mild Contraction:
Evaluation Loss of Information due to Loss of Belief.

Bei diesen Arbeiten handelt es sich um normative Konzeptionen der
Uberzeugungsianderung. Es geht um die Frage von Rationalitatspostulaten,
die den Prozess der Erkenntnisgewinnung im Fall eines Konflikts zwischen
einer neuen Information und bereits verfiigbaren Hintergrundiiberzeu-
gungen steuern sollen. Ein wesentliches Problem dieser Ansdtze besteht
darin, dass sie quasi in einem empirischen Vakuum entstanden sind: Wenn
iiberhaupt Beispiele dafiir diskutiert wurden, wie derartige Uberzeugungs-
anderungen de facto ablaufen, so handelte es sich in aller Regel um beson-
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ders triviale Alltagsbeispiele, die sich zudem stdndig wiederholten. Kom-
plexe wissenschaftliche Erkenntnisprozesse wurden dagegen in der belief
revision theory kaum diskutiert. Ein wesentlicher Grund dafiir diirfte in dem
Umstand zu sehen sein, dass diese Ansdtze im Wesentlichen von Logikern
entwickelt wurden, die zwar {iber eine erhebliche formale Kompetenz, da-
gegen nur iiber sehr begrenzte wissenschaftstheoretische beziehungsweise
wissenschaftshistorische Kenntnisse verfiigten.

In gewissem Sinne komplementér dazu ist die gegenwartig zu konsta-
tierende Situation in der Wissenschaftstheorie. Diese war urspriinglich
ebenfalls mit einem klaren normativen Anspruch aufgetreten. So ging etwa
Karl Popper einerseits von einem stark simplifizierenden Bild empirischer
Theorien aus,' leitete daraus aber andererseits weit gehende normative
Forderungen dafiir ab, wie Prozesse der wissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung beziehungsweise der Uberpriifung von Geltungsanspriichen
ablaufen sollten.” Dieses Vorgehen hat insbesondere von Seiten der Wissen-
schaftsgeschichte zu massiven Einwadnden gegen seine Konzeption gefiihrt:
Wissenschaftshistoriker wiesen zu Recht darauf hin, dass auch in beson-
ders hoch entwickelten und erfolgreichen Disziplinen — wie etwa der Phy-
sik — das tatsédchliche Vorgehen der Fachwissenschaftler Poppers Forderun-
gen nur sehr bedingt entsprach. Als Reaktion auf diese Einwénde trat die
Wissenschaftstheorie sukzessive bescheidener auf: Sie nahm ihren normati-
ven Anspruch immer weiter zuriick und bemiihte sich stattdessen, ein
differenziertes, komplexes Bild der logischen Struktur und Entwicklung
empirisch-deskriptiver Theorien zu entwerfen. Zudem wurden verstarkt
Versuche unternommen, die Addquatheit von Aussagen zur Entwicklung
wissenschaftlicher Theorien an konkreten wissenschaftshistorischen Fall-
studien zu testen. Die Frage, wie rational das Vorgehen der Wissenschaftler
in den untersuchten Prozessen war, wurde dagegen kaum noch gestellt.

Vor dem Hintergrund der zuvor skizzierten Entwicklungen liegt der
Versuch nahe, sich um eine Integration der formal anspruchsvollen, empi-
risch aber weit gehend uninformierten normativen Anséitze der belief revi-

! Popper betrachtet Theorien als Konjunktion spezifischer Allaussagen beziehungsweise als
Menge derartiger Aussagen, die keine interne Struktur aufweist. Vgl. Popper (*1984), Kapitel
IIT ,,Theorien”.

? Dazu gehort insbesondere die Forderung, dass sich Theorien in moglichst kithner Weise Fal-
sifikationsversuchen stellen sollen beziehungsweise dass der Einsatz von Hilfshypothesen nur
dann zuldssig ist, wenn diese den (von Popper néher bestimmten) Grad der Falsifizierbarkeit
dieser Theorien erhdhen.
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sion theory mit den immer starker deskriptiv orientierten Konzeptionen der
modernen Wissenschaftstheorie zu bemiihen. So liegt es nahe, an Beispie-
len besonders erfolgreicher Prozesse der Revision empirischer Theorien zur
Abwehr von Anomalien die folgenden Fragen zu untersuchen: , Folgt das
Vorgehen der Wissenschaftler in diesen Erkenntnisprozessen tatsachlich
den normativen Empfehlungen der verschiedenen Varianten der belief revi-
sion theory? Oder lassen sich an diesen Beispielen abweichende, eventuell
leistungsfahigere Strategien zum Umbau eines wissenschaftlichen Uber-
zeugungssystems im Fall eines Konflikts mit konfligierenden empirischen
Informationen ablesen?”

Die Relevanz dieser Fragestellung wird im Folgenden am Beispiel einer
der berithmtesten Anomalien der Physikgeschichte erldutert. Es handelt
sich um die so genannte Perihel-Anomalie des Merkur, bei der Abweichun-
gen der astronomischen Messdaten von den Vorhersagen der New-
ton’schen Gravitationstheorie sukzessive tiefere Einschnitte in das Uber-
zeugungsgebdude der klassischen Physik erzwangen. An diesem Beispiel
soll gezeigt werden, wie ein schwer wiegender Konflikt zwischen Theorie
und Beobachtung auftrat, welche Anstrengungen zu seiner Beseitigung
(zunéchst im Rahmen der klassischen Physik) unternommen wurden und
welche Strategien dabei verfolgt wurden. Insbesondere soll gepriift wer-
den, ob und inwieweit diese Strategien mit basalen Forderungen der belief
revision theory {ibereinstimmen.

2. Fallbeispiel: Die Perihel-Anomalie des Merkur

Nach den Kepler’schen Gesetzen bewegen sich die Planeten auf stationdren
Ellipsenbahnen, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht. Bereits New-
ton wusste, dass die tatsachlichen Bahnkurven von diesen Ellipsenbahnen
mehr oder weniger stark abweichen. So fiithrt der Einfluss des masserei-
chen Planeten Jupiter dazu, dass sich der Planet Merkur (angenahert) auf
einer Rosettenbahn bewegt. Das Perihel — also der sonnennéchste Punkt der
Bahn - fiihrt dabei seinerseits eine Kreisbewegung aus. Dieser Rosettenef-
fekt ist allerdings nur schwach ausgepragt: Das Perihel des Planeten Mer-
kur benotigt etwa 260.000 Jahre, um seine Kreisbahn einmal ganz zu durch-
laufen.
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Merkur stellte — als zugleich kleinster und sonnennachster Planet — im-
mer ein problematisches Untersuchungsobjekt fiir die astronomische For-
schung dar. Die zuvor genannten Fakten {iber Merkur waren jedoch bereits
Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. Im Jahr 1849 publizierte der franzdsi-
sche Astronom Le Verrier eine — noch mit zahlreichen Unzuldnglichkeiten
und Idealisierungen behaftete — theoretische Beschreibung der Bahnbewe-
gung des Merkur, die er zehn Jahre spater durch eine wesentlich verbesser-
te Version ersetzte. Die auf Grund dieser verbesserten theoretischen
Beschreibung berechnete Bahnkurve stimmte jedoch nicht mit der beobach-
teten Bahn iiberein. Die Abweichung war zwar nur klein, lag jedoch ein-
deutig tiber der Mitte des 19. Jahrhunderts erreichten Messgenauigkeit.

Die Entdeckung dieses Konflikts zwischen der Newton’schen Gravitati-
onstheorie und den verfiigbaren Messdaten gab sofort zu Korrekturversu-
chen Anlass, die jedoch erst mehr als ein halbes Jahrhundert nach Entde-
ckung der Anomalie schliefSlich zum Erfolg fiihrten. Die Geschichte dieser
Anomalie stellt ein spannendes Beispiel dafiir dar, wie einem Konflikt zwi-
schen Theorie und Erfahrung zunachst nur eine untergeordnete Bedeutung
beigemessen wird und wie erst nach und nach klar wird, dass dieser Kon-
flikt als ein grundlegender Angriff auf das gesamte etablierte physikalische
Weltbild zu betrachten ist. Sie stellt zugleich einen interessanten Testfall fiir
Behauptungen der belief revision theory dariiber dar, wie unser Uberzeu-
gungssystem im Fall eines Konflikts mit neu gewonnenen und mit ihm un-
vertraglichen Informationen umzugestalten ist.

Um diesen Konflikt zu beseitigen, wurden im Wesentlichen zwei grund-
legend verschiedene Strategien angewandt. Der ersten Strategie folgten
samtliche Varianten der so genannten Materie-Hypothese. Die zentrale
Idee hinter dieser Hypothese bestand darin, dass die Abweichung der
beobachteten von den berechneten Planetenortern durch bis dahin unbeob-
achtete Objekte beziehungsweise Materieverteilungen hervorgerufen wiir-
de. Durch diese Annahme sollte die Anomalie beseitigt werden, ohne dass
dazu irgendwelche Gesetzeshypothesen der klassischen Physik modifiziert
werden mussten. Die zweite Strategie versuchte dagegen den Konflikt zwi-
schen Theorie und Beobachtung dadurch zu beseitigen, dass Gesetze der
klassischen Physik verdndert oder preisgegeben wurden.

Im folgenden Abschnitt 3 werden zunéchst verschiedene Varianten der
Materie-Hypothese vorgestellt. Ob und inwieweit sie mit basalen Forde-



Theorie-Revision - normative und deskriptive Aspekte 37

rungen der belief revision theory in Einklang stehen, wird anschlieffend in
Abschnitt 4 diskutiert.

3. Materie-Hypothesen

Bereits zehn Jahre vor Entdeckung der Merkur-Anomalie war bei einem
anderen Planeten ein Konflikt zwischen Theorie und Erfahrung festgestellt
worden: Die durch Messungen bestimmten Positionen des Uranus wichen
von den mit Hilfe der Newton’schen Gravitationstheorie berechneten Da-
ten erheblich ab. Le Verrier postulierte darauthin die Existenz eines bis da-
hin unentdeckten Planeten, der fiir die Bahnstérungen verantwortlich sein
sollte. Als im Jahr 1846 Neptun an der vorausberechneten Stelle entdeckt
wurde, stellte dies einen Triumph fiir Newtons Theorie dar. Entsprechend
zweifelte Mitte des 19. Jahrhunderts kaum ein Physiker oder Astronom an
der Giiltigkeit dieser Theorie.

Damit war die Reaktion auf die Entdeckung der Perihel-Anomalie des
Merkur vorprogrammiert: Es lag nahe, auch hier ein bis dahin unentdeck-
tes Objekt beziehungsweise eine unentdeckte Materieverteilung fiir die
Abweichung von der vorausberechneten Bahn verantwortlich zu machen.
Genauer gesagt, konkurrierten zunachst zwei verschiedene Hypothesen.
Nach der ersten Hypothese sollte ein einzelner Kleinplanet — genannt Vul-
can — die Bahnstérungen hervorrufen. Nach der zweiten Hypothese han-
delte es sich dagegen um mehrere Asteroiden, die die Bahn des Merkur
beeinflussen und so die Abweichungen bewirken sollten. Le Verrier favori-
sierte zunachst die Asteroid-Hypothese. Er argumentierte wie folgt: Ange-
nommen, ein einzelnes Objekt — Vulcan — wiirde die Bahnstérungen her-
vorrufen, und angenommen, dieses Objekt wiirde sich nahe am Planeten
Merkur befinden: Dann kdnnte es zwar auf Grund der geringen Distanz zu
Merkur vergleichsweise klein sein, um die beobachteten Storungen hervor-
zurufen; zugleich wéren aber auch die Beobachtungsbedingungen auf
Grund des relativ groffen Abstandes zur Sonne gut, und das Objekt hatte
beobachtet werden miissen. Angenommen dagegen, das Objekt wiirde sich
auf einer sonnennahen Bahn bewegen: Dann waren zwar einerseits die Be-
obachtungsbedingungen deutlich schlechter; andererseits miisste das Ob-
jekt aber auch wesentlich grofier und damit besser beobachtbar sein, um
die beobachteten Bahnstdrungen hervorrufen zu konnen. In beiden Fallen
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hatte Vulcan beobachtet werden miissen. Le Verrier schloss aus diesen
Uberlegungen, dass nicht ein einzelner Kleinplanet, sondern vielmehr eine
Gruppe von Asteroiden fiir die Anomalie verantwortlich sei. Als jedoch ein
Amateur-Astronom in der Nahe von Paris behauptete, Vulcan beobachtet
zu haben, suchte Le Verrier ihn auf, {iberpriifte die Beobachtungsbedingun-
gen und akzeptierte darauthin, dass der Kleinplanet gefunden worden war.
Damit riss die Diskussion aber keineswegs ab: Manche Astronomen be-
haupteten, Vulcan ebenfalls gesehen zu haben; andere bestritten seine Exis-
tenz. Es dauerte mehrere Jahre, bis eindeutig feststand, dass Vulcan nicht
existierte.’

An die Stelle der Vulcan-Hypothese trat die Asteroid-Hypothese. Da
diese Asteroiden wesentlich kleiner als Vulcan sein konnten, um die beob-
achteten Bahnstorungen hervorzurufen, war die Widerlegung dieser Hypo-
these deutlich schwieriger als die Widerlegung der Vulcan-Hypothese. Es
dauerte bis in die Mitte der achtziger Jahre des 19. Jahrhunderts, bis auch
die Asteroid-Hypothese endgiiltig aufgegeben werden musste.

Eine der letzten Varianten der Materie-Hypothese war die vom damali-
gen Direktor der Miinchner Sternwarte, Hugo von Seeliger, 1906 aufgestell-
te Hypothese, dass dieselbe feine Verteilung von Partikeln, die fiir die Ent-
stehung des Zodiakallichts verantwortlich ist, auch die Bahnstdrungen des
Merkur hervorrufe. Mehrere Jahrzehnte miihsamer Forschungstatigkeit
waren erforderlich, um zu zeigen, dass die Helligkeitsverteilung des Zodia-
kallichts mit keiner Materieverteilung zusammenpasste, die fiir die Bahn-
anomalie des Merkur hitte verantwortlich sein konnen.

Die verschiedenen Varianten der Materie-Hypothese stellten zweifellos
interessante und prima facie aussichtsreiche Versuche dar, die Merkur-Ano-
malie in den Griff zu bekommen — auch wenn sie letztlich erfolglos blieben.
Wie sind diese Versuche, einen Konflikt zwischen Theorie und Erfahrung
zu beseitigen, aus der Sicht der belief revision theory zu beschreiben und zu
bewerten? Der folgende Abschnitt enthilt einige erste Uberlegungen zu
dieser Fragestellung.

8 Moglicherweise hatten Sonnenflecken die Astronomen, die meinten, Vulcan gesehen zu ha-
ben, getauscht.
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4. Wissenschaftstheoretische Einordnung der Materie-
Hypothesen

Die folgenden Ausfiithrungen nehmen auf eine klassische Variante der belief
revision theory Bezug — auf die Position, die Peter Gardenfors in seinem 1988
erschienenen Pionierwerk Knowledge in Flux beschrieben hat.

Sei K ein konsistenter Uberzeugungszustand. Dann sind vor dem Hin-
tergrund dieses Uberzeugungszustandes drei verschiedene epistemische
Einstellungen gegentiiber einer Uberzeugung A mdglich:

1. Ae€ K das heifit A wird akzeptiert,
2. = Ae K das heifst A wird abgelehnt, und schlieSlich
3. Aistin K indeterminiert.

Anderungen des Uberzeugungszustandes bestehen darin, dass ein episte-
misches Subjekt seine Einstellung in Bezug auf mindestens eine Uberzeu-
gung A andert. Gardenfors unterscheidet drei grundlegende Typen derarti-
ger Uberzeugungsénderungen: Expansion, Kontraktion und Revision.

Bei einer Expansion wird ein Uberzeugungszustand durch Hinzunahme
einer weiteren Uberzeugung A erweitert, die mit den bereits zuvor in K ent-
haltenen Uberzeugungen konsistent ist. Mit anderen Worten: Wahrend die
Einstellung gegeniiber A zuvor nicht determiniert war, wird A nun akzep-
tiert.

Der umgekehrte Fall liegt bei einer Kontraktion vor: Eine zuvor akzep-
tierte Uberzeugung A wird nun vorsichtiger behandelt: Es wird weder
behauptet, dass A zu akzeptieren, noch dass A zu verwerfen sei. Die Uber-
zeugung wird vielmehr zur weiteren Untersuchung freigegeben.

Die Revision stellt schlieflich die dritte mogliche Form einer Uberzeu-
gungsianderung dar. Dabei wird entweder eine zuvor akzeptierte Uberzeu-
gung verworfen oder eine zuvor abgelehnte Uberzeugung akzeptiert. Eine
Revision stellt damit eine Anderung eines Uberzeugungszustandes dar, bei
der das Uberzeugungssystem vor der Anderung und das Uberzeugungs-
system nach der Anderung inkonsistent sind.

Fiir diese drei Formen der Uberzeugungsinderung werden Forderun-
gen aufgestellt, die Gardenfors als Rationalititspostulate bezeichnet. Ein der-
artiges Rationalititspostulat, das fiir die folgenden Uberlegungen beson-
ders wichtig ist, wird von ihm als criterion of informational economy bezeich-
net. Die Grundidee hinter diesem Kriterium besteht in Folgendem: Infor-
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mation ist wertvoll. Wir werden deswegen versuchen, Anderungen unseres
Uberzeugungszustandes so durchzufiihren, dass moglichst wenig Informa-
tion dabei verloren geht. Konkret bedeutet das: Wir werden bei einer Uber-
zeugungsianderung versuchen, so viele unserer Uberzeugungen wie mog-
lich unverandert beizubehalten. Konkret werden wir versuchen, nur solche
Uberzeugungen aufzugeben, die — in einem zu prizisierenden Sinn — nur
schwach in das sonstige Uberzeugungssystem eingebettet sind. Wie die
weiteren Uberlegungen in diesem Paper zeigen werden, erweist sich dieses
auf den ersten Blick plausible Kriterium bei ndherer Betrachtung als keines-
wegs unproblematisch.

Kehren wir aber zundchst zu der Frage zuriick, wie der Versuch, die Pe-
rihel-Anomalie des Merkur durch die verschiedenen Varianten der Mate-
rie-Hypothese zu beseitigen, unter Verwendung von Gérdenfors’ Termino-
logie beschrieben werden kann. Vor Entdeckung der Anomalie war man
zundchst davon ausgegangen, alle Objekte, die fiir die Beschreibung der
Merkur-Bahn im Rahmen der damals verfiigbaren Messgenauigkeit rele-
vant waren, beriicksichtigt zu haben. Der entscheidende Gedanke aller Va-
rianten der Materie-Hypothese bestand darin, dass diese Annahme falsch
war und preisgegeben werden musste. In Gardenfors’ Terminologie han-
delt es sich dabei um eine Revision. An diesem Beispiel lasst sich gut erldau-
tern, dass jede Revision als eine Kombination von Kontraktion und Expan-
sion beschrieben werden kann: Zundchst wird die Annahme preisgegeben,
alle relevanten Objekte seien beriicksichtigt worden (Kontraktion). Damit
ist noch nicht gesagt, dass diese Annahme explizit falsch ist: Sie wird nur —
informell formuliert — zur Diskussion gestellt. Erst in einem zweiten Schritt
wird die betreffende Annahme fiir falsch erklart und damit die gegenteilige
Uberzeugung akzeptiert (Expansion). Damit verbunden war bei allen Vari-
anten der Materie-Hypothese ein weiterer Expansionsschritt: Es wurden
zusitzliche Uberzeugungen dariiber akzeptiert, welche weiteren Objekte
beziehungsweise Materieverteilungen bei der Beschreibung der Merkur-
Bahn zu beriicksichtigen seien. Die verschiedenen Varianten der Materie-
Hypothese unterschieden sich darin, unter Verwendung welcher Uberzeu-
gungen beziehungsweise Hypothesen dieser zweite Expansionsschritt
durchgefiihrt wurde.

Wie steht es nun in unserem Fallbeispiel mit dem zuvor erwahnten cri-
terion of informational economy? Auch hier scheint Giardenfors’ Konzeption
zundchst gut anwendbar zu sein: Das gemeinsame Ziel aller Varianten der
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Materie-Hypothese bestand darin, die Perihel-Anomalie des Merkur zu be-
seitigen, ohne dazu irgendwelche Modifikationen am Theoriengebdude der
klassischen Physik vornehmen zu miissen. Insbesondere das Newton’sche
Gravitationsgesetz sollte — nicht zuletzt angesichts der Bestdtigung, die es
durch die Entdeckung des Planeten Neptun erfahren hatte — unangetastet
bleiben. Naturgesetze stellen aber in der Physik (wie in jeder anderen Na-
turwissenschaft) Aussagen dar, in denen ein wesentlicher Teil der Informa-
tionsmenge, iiber die diese Wissenschaften verfiigen, gespeichert ist. Der
Versuch, die Beseitigung der Anomalie in einer Weise durchzufiihren, bei
der diese Aussagen unangetastet bleiben, geniigt damit (zumindest prima
facie) dem criterion of informational economy: Die erforderlichen Uberzeu-
gungsdnderungen werden so durchgefiihrt, dass dabei moglichst wenig In-
formation verloren geht.

Ein genauerer Blick auf die Fallstudie zeigt jedoch, dass diese Einschat-
zung nur die halbe Wahrheit ist. Denn parallel zu den verschiedenen Vari-
anten der Materie-Hypothese — und ohne dass deren Erklarungskraft be-
reits vollig ausgeschopft worden war — wurden theoretische Korrekturver-
suche zur Behebung der Anomalie vorgenommen, die teilweise drastische
Einschnitte in das Gesetzesgebaude der klassischen Physik vorsahen. Mit
anderen Worten: Es wurden Uberzeugungen aufgegeben, die tief in das
physikalische Uberzeugungsgebdude eingebettet waren. Diesen Korrektur-
versuchen wenden wir uns nun zu.

5. Theoretische Korrekturversuche

Den Ausgangspunkt bildete der Versuch, die Bahnbewegung des Merkur
unter Verwendung der Newton’schen Axiome sowie des Newton’schen
Gravitationsgesetzes zu beschreiben. Dieser Versuch scheiterte; er fithrte zu
der zuvor geschilderten Anomalie.

Die ersten theoretischen Korrekturversuche sahen vergleichsweise ge-
ringfiigige Modifikationen des Newton’schen Gravitationsgesetzes vor. Ein
Beispiel hierfiir ist die so genannte Clairaut’sche Hypothese (vgl. Roseveare
1982: 43 f.). Diese Gesetzeshypothese geht aus dem Newton’schen Gravita-
tionsgesetz dadurch hervor, dass zusétzlich zum Term G-mymy/r* ein additi-
ver Term beriicksichtigt wird, der mit 1/r* vom Abstand r der wechselwir-
kenden Objekte abhingt. Diese Modifikation des Newton'schen Gravitati-
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onsgesetzes war bereits 1745 von Clairaut vorgeschlagen worden, um einen
Konflikt zwischen der Newton’schen Theorie und den damals verfiigbaren
Daten der Mondbewegung zu beseitigen. Als sich herausstellte, dass diese
vermeintliche Anomalie nur durch einen Messfehler hervorgerufen wurde,
mithin gar nicht existierte, verlor die Clairaut’sche Hypothese ihren bis da-
hin ersten und einzigen Anwendungsfall. Erst mehr als 100 Jahre spéter
wurde sie reaktiviert, um das Ratsel der Perihel-Anomalie des Merkur zu
l1osen. Es konnte gezeigt werden, dass sie eine Beschreibung der Bahnbewe-
gung des Merkur ermdglichte, die mit den Messdaten im Rahmen der da-
mals verfiigbaren Messgenauigkeit iibereinstimmte. Sie scheiterte jedoch
an einem anderen Problem: Je kleiner die Entfernung zwischen den sich
wechselseitig anziehenden Korpern wird, desto grofler miisste zugleich der
Einfluss des 1/r*-Terms werden. Dieser Effekt hitte bei einem von Caven-
dish durchgefiihrten Experiment beobachtbar sein miissen, bei dem die
Gravitationskréfte zwischen Bleikugeln gemessen wurden, die sich sehr
nahe beieinander befanden. Bei diesem Experiment wurde jedoch keine
Abweichung von den Vorhersagen der Newton’schen Theorie beobachtet:
Clairauts Hypothese war gescheitert.

Ein zweites Beispiel fiir eine kleinere Variante des Newton’schen Gravi-
tationsgesetzes stellte die so genannte Hall'sche Hypothese dar (Roseveare
1982: 50 ff.). Nach dieser Hypothese sollte die Gravitationskraft nicht mit
1/, sondern vielmehr mit 1/#" vom Abstand der sich anziehenden Objekte
abhangen, wobei m geringfiigig grofier als 2 ist. Auch hier konnte gezeigt
werden, dass man unter Verwendung dieser Hypothese zu Bahnkurven fiir
die inneren Planeten gelangt, die im Rahmen der damals verfiigbaren
Messgenauigkeit mit den Messdaten tibereinstimmten. Die Hall’sche Hypo-
these scheiterte jedoch bei dem Versuch, mit ihrer Hilfe die Mondbewe-
gung theoretisch zu beschreiben. Brown konnte 1903 zeigen, dass die Hall'-
sche Hypothese keine Beschreibung der Lunarbewegung ermoglicht, die
mit den verfiigbaren Messdaten im Rahmen der Messgenauigkeit tiberein-
stimmt.

Sowohl die Clairaut’sche Hypothese als auch die Hall'sche Hypothese
stellten insofern vergleichsweise moderate Eingriffe in das Theorienge-
baude der klassischen Physik dar, als bei beiden Hypothesen nicht nur an
der Giiltigkeit der Newton’schen Axiome festgehalten wurde, sondern zu-
dem an der Annahme, dass es sich bei der Gravitationskraft um eine kon-
servative Zentralkraft handelt.
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Drastischere Eingriffe in die klassische Physik stellten dagegen Geset-
zeshypothesen dar, die geschwindigkeitsabhangige Gravitationskréifte vor-
sahen. Ein Beispiel fiir ein derartiges Gesetz hatte Zollner 1872 zur
Beschreibung der Kometenbewegung vorgeschlagen (vgl. Zollner 1872). In-
teressant ist an diesen geschwindigkeitsabhéngigen Gravitationsgesetzen
insbesondere das Motiv, das zu ihrer Formulierung fiihrte: Bereits im 19.
Jahrhundert suchte man nach einer Moglichkeit, Gravitationsphanomene
und elektrodynamische Phanomene im Rahmen ein und derselben Theorie
zu behandeln. Aus diesem Grund wurde fiir jedes der von Weber, Gauss,
Lorentz und anderen vorgeschlagenen elektrodynamischen Kraftgesetze
ein strukturell analoges Gravitationsgesetz formuliert. Diese Gesetzeshypo-
thesen gingen im Allgemeinen von der Annahme aus, dass die Gravitati-
onskraft vom Bewegungszustand der Objekte abhdngig ist, zwischen
denen sie wirkt.

Die Annahme, dass Gravitationskrifte geschwindigkeitsabhangig sind,
stellte einen tiefen Eingriff in das Theoriengebdude der klassischen Physik
dar: Anders als etwa bei der Clairaut’schen oder der Hall'schen Hypothese
wurde nun auch die Annahme preisgegeben, dass es sich bei der Gravita-
tionskraft um eine (konservative) Zentralkraft handele. Dagegen wurde an
der Annahme der Giiltigkeit der Newton’schen Axiome zunichst festgehal-
ten. Erst im Rahmen der von Ritz 1908 vorgeschlagenen ballistischen Theo-
rie der Gravitation wurde auch die Giiltigkeit eines der Newton’schen
Axiome, ndmlich des actio = reactio-Prinzips, aufgegeben. Ritz’ Theorie stell-
te in dieser Hinsicht einen Vorldufer der revolutiondren Losung der Mer-
kur-Anomalie dar, die Albert Einstein im Rahmen der allgemeinen Relati-
vitdtstheorie gelang (Roseveare 1982: 129 ff., 147 ff.).

6. Wissenschaftstheoretische Einordnung der theoretischen
Korrekturversuche

Wir haben zuvor einige Losungsversuche zur Beseitigung der Merkur-An-
omalie skizziert. Diese Darstellung konnte den Eindruck erwecken, als ob
die Abfolge der Korrekturversuche mit dem principle of informational econo-
my in Einklang steht: Sie scheint der Forderung zu geniigen, bei Korrektu-
ren an unserem Uberzeugungssystem so viel wie mdglich an bereits
verfiigbarer Information zu bewahren, indem man zunéchst nur solche
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Uberzeugungen modifiziert beziehungsweise preisgibt, die nur schwach in
unser sonstiges Uberzeugungssystem eingebettet sind.

So war bei den verschiedenen Varianten der Materie-Hypothese der
Versuch unternommen worden, die Perihel-Anomalie des Merkur zu besei-
tigen, ohne dazu Gesetze der klassischen Physik anzutasten. Erst nachdem
diese ,nicht-theoretischen” Korrekturversuche gescheitert waren — so
konnte man vermuten —, wurden sukzessiv tiefere Eingriffe in das Geset-
zesgebaude der klassischen Physik vorgenommen.

Eine solche Sichtweise lasst sich jedoch angesichts der wissenschafts-
historischen Fakten nicht aufrechterhalten. Vielmehr konnen gegen sie
gleich mehrere Einwédnde vorgebracht werden.

Erstens: Theoretische Korrekturversuche wurden bereits zu einem Zeit-
punkt vorgeschlagen, als das Erklarungspotenzial der Materie-Hypothese
noch keineswegs erschopft war. Modifikationen des Newton’schen Gravita-
tionsgesetzes wurden bereits in den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts
erortert, als etwa die Asteroid-Hypothese noch keineswegs endgiiltig falsi-
fiziert war. Mehr noch: Bestimmte Varianten der Materie-Hypothese — wie
etwa Seeligers Hypothese — wurden erst formuliert, nachdem zahlreiche
theoretische Korrekturversuche bereits jahrzehntelang diskutiert worden
waren.

Zweitens: Auch die Reihenfolge der theoretischen Korrekturversuche
folgt nicht dem Prinzip, dass im Fall eines Konflikts zwischen Theorie und
Erfahrung die am schwichsten eingebetteten Uberzeugungen zundchst
preiszugeben sind. Geschwindigkeitsabhdngige Kraftgesetze stellen — wie
wir gesehen haben — wesentlich drastischere Eingriffe in das Theoriengebau-
de der klassischen Physik dar als etwa die Clairaut’sche oder die Hall’sche
Hypothese. Dennoch wurden derartige Kraftgesetze erortert, bevor nach-
gewiesen worden war, dass die beiden zuletzt genannten, vergleichsweise
moderaten Eingriffe in die Newton'sche Theorie die Merkur-Anomalie
nicht beheben konnten. Die Aussicht auf eine Theorie, die eine theoretische
Beschreibung sowohl von elektrodynamischen Phanomenen als auch von
Gravitationsphdnomenen ermoglichen wiirde, liefS das Ziel, sich auf mog-
lichst geringfiigige Eingriffe in das Theoriengebaude zu beschrinken, in
den Hintergrund treten.
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7. Fazit

Im Zentrum der vorangegangenen Betrachtungen stand eine normative
Forderung, die in vielen Varianten der belief revision theory eine grundlegen-
de Rolle spielt. Diese Forderung kann wie folgt formuliert werden: ,, Ange-
nommen, wir akzeptieren — etwa auf Grund einer Beobachtung — eine neue
Uberzeugung, die mit unserem bisherigen Uberzeugungszustand inkonsis-
tent ist. Dann muss dieser Uberzeugungszustand modifiziert werden.
Diese Modifikation soll so vorgenommen werden, dass zundchst nur die —
in einem zu prézisierenden Sinn — am schwichsten eingebetteten Uber-
zeugungen modifiziert oder aufgegeben werden. Erst wenn diese Korrek-
turversuche gescheitert sind, sollen sukzessive tiefer verankerte Uberzeu-
gungen preisgegeben werden.”

Unsere Fallstudie ermdglicht im Hinblick auf diese Forderung mindes-
tens zwei Einsichten. Erstens: Die zuvor erlduterte Forderung nach Mini-
malinvasivitdt bringt nur ein Ziel unter anderen zum Ausdruck, die wir
beim Umbau unseres Uberzeugungsgebaudes verfolgen. Ein weiteres Ziel
besteht darin, dass wir zu einem Uberzeugungsgebaude gelangen wollen,
das eine moglichst grofie Vereinheitlichungsleistung erbringt. Diese Ziele
konnen miteinander konfligieren und miissen im Konfliktfall gegen-
einander abgewogen werden.

Zweitens: Die Fallstudie zeigt weiterhin, welche Bedeutung so genann-
ten mixed strategies beim Umbau unseres Uberzeugungsgebiudes zu-
kommt. Ein wesentlicher Grund fiir die Fahigkeit der Physik, Anomalien
zu entdecken, aufzultsen und in einen starken Antrieb fiir den wissen-
schaftlichen Fortschritt umzumiinzen, diirfte gerade darin bestehen, dass
bei dieser Aufgabe von unterschiedlichen Forscherpersonlichkeiten unter-
schiedliche — und insbesondere unterschiedlich riskante — Strategien einge-
setzt werden.

An unserer Fallstudie ldsst sich ein grundlegendes Problem der belief re-
vision theory ablesen: Zum einen handelt es sich um eine Theorie, die mit ei-
nem eindeutigen normativen Anspruch auftritt. Zum anderen wurde diese
Theorie aber gleichsam in einem empirischen Vakuum entwickelt: Es
werden nur wenige, im Allgemeinen triviale Beispiele fiir Uberzeugungs-
anderungen diskutiert; diese wiederholen sich zudem standig. Unsere Fall-
studie legt dagegen die Vermutung nahe, dass sich aus der Analyse kom-
plexer Beispiele fiir erfolgreiche wissenschaftliche Uberzeugungsanderun-
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gen wertvolle Hinweise fiir die belief revision theory gewinnen lassen konn-
ten. Insbesondere kdnnte man versuchen, aussichtsreiche Strategien bezie-
hungsweise Kombinationen von Strategien herauszupréparieren, die bei
derartigen erfolgreichen Uberzeugungsanderungen de facto eingesetzt wor-
den sind. Diese Analysen konnten die ansonsten eher aprioristisch orien-
tierten Uberlegungen der belief revision theory wesentlich bereichern.
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Wie sich die Kommunikation ordnet

Anmerkungen zur kommunikationsorientierten Modellierung
sozialer Sichtbarkeit

Thomas Malsch, Rasco Perschke, Marco Schmitt

1. Einleitung

Die Emergenz von Ordnung und die Erkenntnis der dahinter verborgenen
Mechanismen sind die grundlegenden Fragen jeder Wissenschaft, ganz
gleich welchem Gegenstand sie sich widmet. Die Soziologie beschéftigte
sich von Beginn an mit der Frage der ,sozialen Ordnung” und mit den
Moglichkeiten ihres Entstehens. Auf der Ebene der Sozialitét erhélt die Ge-
geniiberstellung von Ordnungsbildung und den Prozessen ihrer Erkennt-
nis jedoch eine besondere Note, denn Erkenntnisprozesse sind gleichzeitig
ein wesentlicher Bestandteil des forschungsrelevanten Gegenstandsbe-
reichs. Wir wollen uns den Phanomenen Ordnungsbildung und Erkennt-
nisprozesse hier aus einer kommunikationsorientierten Perspektive ndahern.
Der sozionische Ansatz einer kommunikationsorientierten Modellierung
(COM)' geht dabei von der Pramisse aus, dass man die soziale Strukturbil-
dung von der beobachtbaren Ebene der Kommunikation, von den Refe-
renznetzwerken zwischen Mitteilungszeichen, ausgehend analysieren soll-
te. Die Rolle verschiedenster Einflussgrofien auf die Strukturierung von
Kommunikation kann auf dieser Basis mit Hilfe von Simulationen getestet
werden. Nach einer kurzen Einfithrung in die basalen Konzepte kommuni-
kationsorientierter Modellierung und einer Erlauterung des damit verbun-
denen Verstandnisses von Ordnungsbildung wollen wir am Beispiel von
Weblogs die Vielfalt interessanter Forschungsfragen demonstrieren, die

! Die Abkiirzung COM steht fiir , Communication-Oriented Modeling”.
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man vor allem im Bereich der computervermittelten Kommunikation aus
diesem Blickwinkel heraus stellen und bearbeiten kann.

2. Grundlagen der kommunikationsorientierten Modellierung
(com)

Kommunikationsorientierte Modellierung setzt als Fundament jeglicher
Modellbildung eine detailliert ausgearbeitete Theorie der Kommunikation
voraus. Sie geht also davon aus, dass ausschliefslich die Kommunikation je-
ner zentrale und paradigmatische ,soziale Tatbestand” ist, auf den die So-
ziologie zu rekurrieren hat, sofern es ihr darum geht, soziale Strukturbil-
dung bottom-up erkldaren zu wollen. Die hier vorgestellte Kommunikations-
theorie des COM setzt bei den Kernaussagen der Theorie sozialer Systeme
in ihrer , klassischen” Form an (Luhmann 1984), nicht ohne sich allerdings
auch in verschiedenen Punkten in spezifischer Weise hiervon abzusetzen
und andere Inspirationsquellen hinzuzuziehen. An zwei grundsatzlichen
Aussagen der Theorie Luhmanns wird zunachst explizit festgehalten. Zum
einen wird mit Luhmann davon ausgegangen, dass kommunikative Opera-
tionen und Kommunikationsprozesse der Ausgangspunkt soziologischer
Analysen sein sollten. Zum anderen wird an der Einsicht in die Ereignis-
haftigkeit kommunikativer Operationen festgehalten: ,,Da wir vordringlich
an der Erklarung gesellschaftlicher Strukturdynamiken interessiert sind,
kommen wir schon aus methodologischen Griinden gar nicht daran vorbei,
von einem wie auch immer gearteten temporalen Ereigniskonzept als basa-
lem Theoriebaustein auszugehen” (Malsch 2005: 121). Jedoch: ,,Um dies mit
einiger Aussicht auf heuristisch fruchtbare Ergebnisse tun zu konnen, miis-
sen wir, nachdem wir uns von Luhmanns Einheitspostulat verabschiedet
haben, begrifflich umdisponieren und mit zwei homolog gebauten Ereig-
nisarten weiterarbeiten, die auf zwei verschiedenen Zeitstellen von zwei
verschiedenen Programmen prozessiert werden: Inzeption (Mitteilung,
Synthese) und Rezeption (Verstehen, Differenz)” (ebd.). In der Theorie des
COM werden also Interpunktionen (Handeln und Erleben, Mitteilen und
Verstehen) als basale zeitliche Elemente ins Spiel gebracht, welche als In-
zeption und Rezeption bezeichnet werden. Dabei wird auf den ungliickli-
chen Umstand verwiesen, dass sich ein Kommunikationsereignis als
grundlegende temporale Einheit der Kommunikation durchaus iiber eine
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lang andauernde Spanne der , Realzeit“* hinweg erstrecken kann, sich also

zum Beispiel als Mitteilung im Jahre 1984 interpunktiert (zum Beispiel
Luhmanns Soziale Systeme), an die erst im Jahre 2005 (zum Beispiel Thomas
Malschs Kommunikationsanschliisse) in spezifischer Weise angeschlossen
wird. Das im Fokus der Aufmerksamkeit stehende Kommunikationsereig-
nis erstreckt sich somit {iber schlappe 21 Jahre Realzeit. Was aber sorgt da-
fiir, dass eine solche Zeitspanne in der Kommunikation ,,iiberbriickt” wer-
den kann? Die Antwort lautet: Die Trennung des Handlungsereignisses der
Mitteilung im Jahre 1984 (die Inzeption) vom rezeptiven Anschluss an die-
se Mitteilung im Jahre 2005 (der Rezeption) wird {iberbriickt durch die Ein-
fiihrung eines Speichermediums (Schrift und Buchdruck), in das Ereignis-
resultate der kommunikativen Operationen von Inzeption und Rezeption
eingehen und mit dessen Hilfe diese Resultate persistent gehalten werden
konnen. Kommt es zu solch einem ,zeitstabilen Speichereintrag”,® wird
also ein wiederaufgreifbares Mitteilungszeichen produziert, so ist die Uber-
briickung grofler Zeitspannen kein theorieimmanentes Problem mehr.
Inzeption und Rezeption sind als homologe Operationen bestimmt, die
durch ihre Strukturgleichheit mehr oder weniger problemlos aneinander
anschlieffen konnen. Der Unterschied zwischen beiden Operationsweisen
liegt in ihrer Gerichtetheit. Rezeptionen operieren riickwérts gerichtet
(oder rekursiv); sie orientieren sich an schon bestehenden Ereignisresulta-
ten der Kommunikation. Inzeptionen hingegen operieren vorwérts gerich-
tet (oder prokursiv) auf ein noch zu erzeugendes Resultat hin. Wie un-
schwer zu erkennen ist, geht bei dieser Zerlegung der kommunikativen
Einheit eine der drei von Luhmann genannten Selektionen vorlaufig verlo-
ren: die Information. Nach Luhmann geht es hierbei um die Fremdreferenz
der Kommunikation. Mit der Information wird ausgezeichnet, was mitge-
teilt beziehungsweise verstanden wurde, sobald eine Kommunikation zu
Stande kommt. Die Selektion der Information wird auf zwei Selektoren ver-
teilt: Signifikanz und Relevanz.* Mit den beiden Selektoren kann der Infor-

2 Mit Schiitz kénnte man auch von ,Weltzeit” sprechen (vgl. Schiitz und Luckmann 2003).

® Es lassen sich drei mogliche Verlaufsformen/Ereignisresultate unterscheiden: 1. spurloses
Verschwinden, 2. unmittelbarer Anschluss (Substitution) und 3. zeitstabiler Speichereintrag.

* Wir gehen hier abweichend vom Theorievorschlag von Malsch davon aus, dass durch die
beiden Selektoren zwar die Unterscheidung von Selbst- und Fremdreferenz angesprochen
wird, dass aber beide auf der Ebene der Informativitat operieren. Die Selektion der Mitteilung
wiirde ansonsten zweifach belegt werden, einmal durch die kommunikative Operation der In-
zeption und ein weiteres Mal durch den Selektor der Relevanz. Zur Schwierigkeit dieses be-
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mationsgehalt eines Mitteilungszeichens zum einen nach dem Kommuni-
kationsprozess externen Zuordnungsgesichtspunkten (sprich fremd-
referentiell), zum Beispiel nach thematischen Zusammenhéangen, beurteilt
werden (Signifikanz). Zum anderen kann er nach prozessinternen Zuord-
nungsgesichtspunkten (sprich selbstreferentiell), nach seiner ,Wichtigkeit”
(Relevanz), beurteilt werden. In der Regel wirken beide Selektoren zusam-
men, um den Informationsgehalt einer Nachricht zu bestimmen. Mit Blick
auf diese beiden Selektoren tritt auch die strukturelle Homologie zwischen
Inzeption und Rezeption noch einmal deutlicher in den Vordergrund. So-
wohl Inzeption als auch Rezeption prozessieren mit den gleichen Selekto-
ren, wobei sie unabhangig voneinander Werte zuweisen. Damit ist zugleich
auch gesagt, dass ein und demselben Mitteilungszeichen von Inzeptions-
und Rezeptionsoperationen ganz unterschiedliche Signifikanz- und Rele-
vanzwerte zugewiesen werden konnen. Kurz zusammengefasst bilden drei
Elemente den Kern unseres Kommunikationsmodells: die temporalen In-
terpunktionen der Kommunikation, Inzeptionen und Rezeptionen sowie
die mehr oder weniger zeitstabilen Kommunikationsspuren, die Mittei-
lungszeichen. Rezeptionen und Inzeptionen bilden zusammen Referenzen,
beobachtbares Anschlussverhalten, dass sich durch die prozessimmanente
Strukturbildung in der Kommunikation selbst steuert.

Der Clou der Kommunikationstheorie des COM, welcher auch die Si-
mulationsstudien zur Kommunikationsprozessentwicklung unter Nutzung
von COM/TE’ mafigeblich prégt, liegt nun darin, die Mitteilungszeichen
mit Strukturwerten auszuzeichnen, welche sich unmittelbar aus dem Refe-
renznetzwerk der Nachrichten ableiten lassen. Getreu nach dem Motto:
,Angeschlossen wird, wo es passt und/oder wichtig erscheint!” Einzeln be-
trachtet, wird mit den Selektoren Signifikanz und Relevanz das Selektions-
problem von Akteuren gelost, wenn es diesen um die Bestimmung eigener
Kommunikationsanschliisse geht. Die entscheidende Frage lautet in diesem
Zusammenhang: ,Wo soll ich anschlieSen?” Auf der strukturellen Ebene
von Kommunikationsprozessen kommt allerdings noch ein weiterer, wich-

grifflichen Umstellungsmanovers siehe auch Malsch 2005: 170 ff.

® Im Falle von COM/TE (Communication-Oriented Modeling Test Environment) handelt es
sich um ein Programm zur Simulation der Emergenz und Entwicklung von Nachrichten-Refe-
renz-Netzwerken auf der Basis verschiedener Algorithmen (vgl. hierzu im Besonderen
http://www.kinf.wiai.uni-bamberg.de/COM/ComteVisibilityFunctions.pdf sowie Malsch und
Schlieder 2004).
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tiger Faktor hinzu. Anschluss ist in COM immer auch eine Frage der Re-
krutierung von Aufmerksamkeit, also eine Frage der Sichtbarkeit von Mit-
teilungszeichen.® Soziale Sichtbarkeit wird dabei als ein Aggregationspha-
nomen gedeutet. Man konnte die soziale Sichtbarkeit eines Mitteilungszei-
chens auch als aggregierten Relevanzwert bezeichnen, der sich aus der
Summe der vielféltigen Relevanzzuweisungen ergibt. Auf der Prozessebe-
ne der Kommunikation muss kein Selektionsproblem gelost werden. Fiir
den Kommunikationsprozess ist weniger entscheidend, wo angeschlossen
wird, als dass iiberhaupt Anschliisse erfolgen, die eine gewisse Stabilitdt
des Prozesses garantieren. Fiir die Prozessebene steht damit zu fragen:
Welche Muster kontinuieren den Prozess selbst? Oder auch: Welche Muster
erhalten sich selbst im Prozess?

3. Soziale Sichtbarkeit als Moment der Ordnungsbildung in
Kommunikationspozessen

Wenn man sich zunéchst allgemein mit dem Phidnomen der Ordnungsbil-
dung beschiftigt, dann spricht man ganz grundlegend von Musterbildung
und Selbstorganisation. Prozesse, die Musterbildung erreichen, konnen auf
den verschiedensten Realitdtsebenen beobachtet werden. Aus sozialwissen-
schaftlicher Sicht ldsst sich in erster Linie zwischen Regelmafiigkeiten und
Regeln unterscheiden (vgl. Reckwitz 1997), wobei hier bereits deutlich
wird, dass vor allem der Regelbegriff nur beobachterabhéngig zu fassen ist.
Knapp konnte man formulieren: Regelméfiigkeiten sind die Grundlage der
Erwartungsbildung, Regeln jedoch sind selbst Beobachtererwartungen.
Womit wir bei ,Ordnungsbildung und Erkenntnisprozessen” angelangt
wiren. Auch Kommunikationsprozesse bilden Muster (sprich: eine Ord-
nung) aus; ohne diesen Vorgang konnte Kommunikation wohl kaum in sta-
biler Weise stattfinden. Zunachst ist festzuhalten, dass grundsétzlich jeder
Kommunikationsprozess basale Muster entstehen ldsst, denn er basiert im-
mer auf den selektiven Anschliissen von Kommunikationen an bestimmte
vorangegangene Kommunikationen. Diese selektive Verkniipfung bildet
immer schon ein Muster aus, das dann prinzipiell auch von einem Beob-
achter als solches wahrgenommen werden kann. Musterbildung kann in

% Zur Rolle des Sichtbarkeitskonzeptes weiter unten mehr. Die grundlegende Fassung von so-
zialer Sichtbarkeit wird bei Malsch und Schlieder (2004) entwickelt.
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Kommunikationsprozessen also primaér als selektiver Anschluss von Nach-
richten an Nachrichten beobachtet werden.” Es entsteht so ein ganz spezifi-
sches Kommunikationsnetzwerk mit einer jeweils eigenen Vernetzungsdy-
namik. Muster sind der Kern jeder Generalisierung, aber noch nicht die
Generalisierung selbst. In der Simulation von Kommunikationsprozessen
lassen sich diese Generalisierungen dann wieder nutzen, indem man Funk-
tionen extrapoliert, die bestimmte Prozessformen generieren konnen.® Als
Muster sind dann nicht mehr nur die selektiven Verkniipfungen zwischen
den Nachrichten erkennbar, sondern auch die dadurch entstandene spezifi-
sche Sichtbarkeit einzelner Nachrichten im Prozess. Damit ergeben sich
Muster der selektiven Verkniipfung stark sichtbarer und beinahe unsicht-
barer Nachrichten. Auf dieser Ebene kann man auch die , Klassikerkommu-
nikation” in den Geistes- und Sozialwissenschaften von der , Aktualitats-
kommunikation” in den Natur- und Ingenieurswissenschaften unterschei-
den.’ Deutlich wird, dass jeder zusitzliche Unterscheidungsgewinn durch
Markierung der Nachrichten" zur Bildung neuer Mustertypen, neu inter-
pretierbarer Regelmafligkeiten der Kommunikation fiithrt, bis hinauf zu
semantischen Analysen.

Bei der Bildung von Prozessmustern handelt es sich um eine Aggregati-
onsperspektive auf die Vernetzung von Nachrichten. Hieran wird deutlich,
wie verschwommen die oben eingefiihrte Grenzziehung zwischen beob-
achterunabhéngiger Aggregation und beobachterabhangiger Generalisie-
rung in der Prozessperspektive ausféllt, denn die Produktion von Mustern
kann zwar vom Beobachter fremdreferentiell zugerechnet werden (Aggre-
gation), das Erkennen des Musters (Generalisierung beziehungsweise Teil
der Generalisierung) kann aber niemals in die Umwelt des informations-

" Dies ist die wesentliche Grundiiberzeugung des COM-Ansatzes (vgl. Malsch und Schlieder
2004).

® Im Simulationswerkzeug COM/TE sind zwei Funktionen fiir die Generierung solcher Prozes-
se zustdandig: die Sichtbarkeitsfunktion, die aus der bisherigen Verteilung von Referenzen im
Netzwerk (zuziiglich weiterer Parameter) die Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Anschliisse auf
bestimmte Nachrichten berechnet, und die Distributionsfunktion, mit der neue Nachrichten
und Anschliisse erzeugt werden (vgl. http://www.kinf.wiai.uni-bamberg.de/COM/).

° Die Unterscheidung dieser Prozesstypen wird unter anderem von Schmitt genauer ausgear-
beitet (vgl. Schmitt 2004).

' Weitere Moglichkeiten wiren hier Adressierungshinweise, Relevanzmarkierungen, Signifi-
kanzmarkierungen, Rezeptionszahler usw. Hier stellt sich immer die Frage nach den zusétzli-
chen Erkenntnisgewinnen zur Beobachtung von Mustern und auch die Frage nach den kogni-
tiven Grenzen fiir die Musterverarbeitung beim Beobachter.
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verarbeitenden Systems verlegt werden. Nur ein Beobachter kann Muster
in Prozessen erkennen (vgl. Luhmann et al. 1990). Die Unterscheidung ist
damit nur analytisch beziehungsweise heuristisch zu verstehen. Wie schon
erwahnt, sind die Muster, die von COM hauptsachlich betrachtet werden,
solche der Organisation von Sichtbarkeit" in Kommunikationsprozessen,
also Muster in der prozessrelativen Selektivitdt des Anschlussverhaltens.
Diese Muster werden durch zwei Umstande erzeugt: zum einen durch den
Anschluss von Nachrichten an Nachrichten, welcher im Wesentlichen
durch die hinter dem Prozess stehende Sichtbarkeitsfunktion reguliert
wird; zum anderen durch die Hervorhebung der visuellen Beobachtbarkeit
sozial besonders sichtbarer Nachrichten. Der ndchste Schritt beinhaltet
dann schon offensichtlicher Generalisierungen, denn hier werden bestimm-
te Prozessmuster zu Prozesstypen generalisiert. Eine Typisierung ist die
Bildung eines bestimmten Erwartungsmusters auf der Basis von Ahnlich-
keit (vgl. Schmitt 2004). Prozesstypen fassen also hinreichend dhnliche Pro-
zessmuster so zusammen, dass sich mit dem Erkennen eines solchen Typus
spezifische Erwartungen verbinden lassen. Aus der Perspektive der kom-
munikationsorientierten Modellierung lassen sich Ordnungsbildung und
Erkenntnisprozesse somit spezifizieren als Bildung von Anschlussmustern
auf der Basis der Sichtbarkeit von Mitteilungszeichen und als Generalisie-
rung von Prozesstypen der Kommunikation, die bestimmte Kommunikati-
onsverldufe und zukiinftiges Anschlussverhalten erwartbar machen.

Im Folgenden sollen diese allgemeinen Ausfiihrungen zur kommunika-
tionsorientierten Modellierung der Ordnungsbildung in Kommunikations-
prozessen am Beispiel einer neuen Form der CMC,” namlich Weblogs,
stiickweise veranschaulicht werden, da sich insbesondere Prozesse der
computervermittelten Kommunikation mit ihren expliziten, ausladenden
Verweisungsstrukturen fiir die Beobachtung von Kommunikationsprozes-
sen im Sinne des COM eignen.

1 7undchst nur auf der Ebene der Sichtbarkeit von Einzelnachrichten, aber daraus ableitbar
spater auch auf der Ebene der Sichtbarkeit von Aggregationsphdnomenen und generalisierten
Eigenwerten der Kommunikationsprozesse.

"2 Wie schon oben erwihnt, lasst sich die Sichtbarkeitsfunktion als Generalisierung aus dem
Kommunikationsprozess deuten oder umgekehrt, jede Simulation eines Kommuni-
kationsprozesses unter Mafigabe einer Sichtbarkeitsfunktion lasst sich als Konkretisierung der
Sichtbarkeitsfunktion deuten. Beide Richtungen sind mit diesem Werkzeug méglich.

3 Computer-mediated communication (CMC).
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4. Weblogs und die Emergenz sozialer Strukturen

Wohl kaum eine andere Form der computervermittelten Kommunikation
steht derzeit so stark im Mittelpunkt multidisziplindren wissenschaftlichen
und offentlichen Interesses wie Weblogs." Weblogs haben es seit Ende der
neunziger Jahre mehr Menschen als je zuvor moglich gemacht, einerseits
schnell eigene Inhalte veroffentlichen, sich andererseits aber auch {iiber jene
Dinge austauschen zu konnen, die unter anderen Umstidnden kaum als in-
teressante beziehungsweise relevante Inhalte, Nachrichten oder Mitteilun-
gen eingestuft worden waren (vgl. Prillinger 2004). Von aufserordentlicher
Bedeutung ist, dass Weblogs — verstanden als ,,sozio-technische Systeme” —
Autorlnnen und Leserlnnen gleichermafien vielfaltige Moglichkeiten der
Relationierung von Beitrdagen zur Verfiigung stellen. Was im Zuge der Nut-
zung dieser Moglichkeiten entstanden ist, ist eine Vielzahl von ,Netzen im
Netz” (,Blogosphere”),” welche neue Beziehungsstrukturen zwischen Ak-
teuren haben entstehen lassen, ebenso wie neue Verkniipfungen zwischen
Informationen unterschiedlichster Art. Wohlgemerkt: Was iiber den Bild-
schirm beobachtbar ist und bleibt, sind einzig und allein Kommunikatio-
nen, sind die zwischen Eintragen, Kommentaren, Websites, Homepages
etc. bestehenden Verbindungen. Gerade im Netz / in der Blogosphere ist
das Soziale eines: kommunikativ! Ansehen und Autoritdt bemessen sich
daran, wie sichtbar der Weblog einer Bloggerin / eines Bloggers ist und wie
haufig auf die in diesem verdffentlichten Inhalte Bezug genommen wird
(vgl. u. a. Franz 2005 sowie Marlow 2004). Sozialer Einfluss wird zu einer
Grofle, die letztlich danach bemessen werden muss, inwieweit es Bloggen-
den gelingt, im Zuge der Veroffentlichung von Inhalten agenda setting be-
treiben zu konnen. Und nichts beeinflusst jenes soziale Konstrukt, welches

' Vgl. zu den nachfolgenden Ausfithrungen direkt Perschke und Liibcke 2005, Perschke 2005
sowie Albrecht et al. 2005. Eine Website kann als Weblog definiert werden, sofern Postings in
umgekehrt chronologischer Reihenfolge publiziert werden, in mehr oder weniger regelmafsi-
gen Abstanden ein Update der Website erfolgt und/oder die Website ausdriicklich als Weblog
ausgewiesen wird. Diese Merkmale scheiden den Typus ,Weblog” vom Format der ,Homepa-
ge” (vgl. Hourihan 2002).

' Der Begriff der ,Blogosphere” bezeichnet die Gesamtheit aller im Netz zu findenden Web-
logs (vgl. zum Begriff auch Herring et al. 2005).

16 Als Beleg hierfiir ,geniigt ein fliichtiger Blick auf eine der vielen Bildschirmoberflichen.
Was ist dort zu sehen? Dort sind Mitteilungen, Nachrichten, Zeichen, Bilder zu sehen und kei-
ne Akteure und keine Handlungen” (Malsch 2005: 15).



Wie sich die Kommunikation ordnet 55

wir gewdhnlich als Identitdt zu bezeichnen vermdgen, in der Blogosphere
mehr als jene Einschédtzungen, Hinweise, Meinungen — kurzum Reaktionen -,
welche dem/der BlogownerIn seitens ihrer RezipientInnen netzoffentlich
entgegengebracht werden (vgl. Perschke und Liibcke 2005). Soziale Entita-
ten und Strukturen sind damit das Ergebnis wechselseitiger kommunikati-
ver Bezugnahme, deren sichtbare Resultate jene Mitteilungszeichen sind,
die auf einzelnen Weblogs hinterlassen werden.

Emergenz von Ordnung bedeutet (nicht nur im Netz) in erster Linie:
Weiterverarbeitung, Verkettung, Speicherung, Archivierung und Aggre-
gation von in Kommunikationsprozessen realisierten (neuen) Sinngehal-
ten (vgl. Malsch 2005). Im WWW folgen Mails auf Mails, Postings auf
Postings, und Weblogs verlinken auf andere Weblogs — es wird kommen-
tiert, dementiert, zitiert. Dieses wird mit jenem verlinkt und sichtbar, an-
deres wiederum verliert seine Sichtbarkeit und somit auch seine soziale
Relevanz. ,Mitteilung” und , Referenz” sind das, was netzreal ist: ,The
most real part of the social phenomenon of communication is the text
exchanged — more real even than the groups, people and emotions
involved” (Rafaeli und Sudweeks 1997: 16). Im Hinblick auf die Blogos-
phere bedeutet dieses: Soll ergriindet werden, wie Themen ihre Wirk-
maéchtigkeit entfalten, Kommunikationen sozialen Einfluss bedingen und
Identitdten zwischen Anschluss und Nicht-Anschluss der Kommunika-
tion konstruiert werden, so gilt es herauszufinden, wie Weblogs andere
Weblogs in ihren Blogrolls verlinken, wie Postings miteinander in Verbin-
dung stehen und wo Trackbacks" auftauchen, die Kommunikationszu-
sammenhdnge kenntlich machen und Beziehungen zwischen Blogs mit
herstellen beziehungsweise verstarken helfen. Ferner steht zu fragen:
Welche Blog-Suchmaschinen listen wie einzelne Blogs? Und wer verfiigt
in der Blogosphere iiber Autoritiat? Christopher Coenen hat erst kiirzlich
am Beispiel von Politiker-Weblogs zeigen konnen, wie das Zusammen-
spiel von Erwartungen und Erwartungserwartungen, von Erwartungsbe-
statigung und Erwartungsenttauschung in der Kommunikation gemein-
sam geteilte ,Spielregeln” entstehen lédsst, die dariiber disponieren helfen,
welche Anschliisse in Zukunft moglich sein werden und welche nicht

17 Verlinkt ein neuer Weblog-Eintrag ein auf einem anderen Weblog publiziertes Posting, so
wird in der Kommentarsektion des referenzierten Weblogs (sofern die eingesetzte Blog-Soft-
ware dieses ermdglicht) ein so genannter ,Trackback” gesetzt, der auf den referenzierenden
Weblog hinweist.
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(vgl. Coenen 2005). Was diese Kommunikationsprozesse leisten, ist die
Generierung und Verkettung ,neuer” und ,alter” Sinngehalte, an denen
sich jegliche Form der Erwartung ,, abzuarbeiten” hat.

5. Modeling Weblog-Communications

Je komplexer Mitteilungszeichen werden, desto komplexer kénnen auch
die Bedeutungen sein, die sie umgeben und interpretierbar machen. Haufig
fallt es schwer, iiberhaupt zu entscheiden, um welche Art von Mitteilungs-
zeichen es sich handelt, wie komplex es ist, wofiir es steht usw. Kommen
wir wieder auf den Weblog zu sprechen. Aus kommunikationstheoreti-
scher Sicht lasst sich zum Beispiel ein Posting als ein in sich komplex ge-
gliedertes Mitteilungszeichen definieren, welches sich aus verschiedenen,
jeweils spezifischen Zeichen mit distinkten Funktionen, namlich Buchsta-
ben, Wortern, Bildern und unter Umstédnden auch Video- oder Audiodatei-
en, zusammensetzt. Es lassen sich folgende Arten des Mitteilungszeichens
fiir Weblogs unterscheiden:

1. der Weblog als Website (Rahmen zum Publizieren eigener Inhalte),

2. Blog-Postings,'®

3. Kommentare der Leserinnen und Leser.

Vielfiltig konnen auch die zwischen unterschiedlichen Mitteilungszeichen
bestehenden Referenzen sein. Im Falle der Netzkommunikation sind es
Hyperlinks, die helfen, Inhalte miteinander zu verbinden und zu ,umgren-
zen”, um diese weiteren Rezeptionen und Interpretationen zuganglich ma-
chen zu konnen, und die es somit erlauben, Kommunikation , auf Kurs” zu
halten. Verschiedene Arten des Hyperlinks sind im Kontext des Weblog-
gings von Bedeutung. Neben den Blogrolls” sind vor allem jene Links und
die sich hinter ihnen , verbergenden” Inhalte entscheidend, die in den Ein-
tragen von Weblogs gepostet werden und den Anlass des Schreibens dar-
stellen. Mit Blick auf Link und Posting werden schnell jene beiden kommu-

' Postings in , Filter-Blogs” beziehungsweise , prototypischen Weblogs” dienen Bloggerinnen
und Bloggern dazu, interessanten Web-Content mit ihren Leserinnen und Lesern zu teilen, in-
dem sie Links posten und diese zusétzlich kommentieren.

' Bei Blogrolls handelt es sich um Hyperlinks, die Weblogs als Websites miteinander verbin-
den, unabhéngig von jenen Links, die im Rahmen von einzelnen Eintrdgen bereits entstanden
sind oder moglicherweise noch entstehen werden.
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nikativen Operationen offenbar, die wir oben als ,Inzeption” und , Rezep-
tion” bezeichnet haben. Bloggerinnen und Blogger scannen das Web, sie
lesen, sie rezipieren; sie entscheiden sich, andere auf Inhalte hinzuweisen,
diese Inhalte zu kommentieren und immer wieder neue Postings zu schrei-
ben. Christian Eigner hat vorgeschlagen, diese spezifische , semiotische Be-
wegung” der Bloggerinnen und Blogger als eine , sich dauernd drehende Re-
zeptions-Produktionsbewegung” zu definieren, ,die zu keinem Ende kommt”
(Eigner 2003: 123, Hervorh. durch die Vert.).

Referenzen, das heifst explizite und implizite Bezugnahmen in Mittei-
lungen, spielen in jedem Kommunikationszusammenhang eine wichtige
Rolle, da ohne sie fiir Beobachtende nicht zu erkennen ware, wie Nachrich-
ten aneinander anschlieffen. Nur mit Hilfe von Referenzen kann festgestellt
und/oder (beobachterrelativ) rekonstruiert werden, wie Inzeptionen und
Rezeptionen im bisherigen Verlauf des Kommunikationsprozesses mitein-
ander gekoppelt wurden. Jene Links, die in der Kommunikation via Web-
log reproduziert (kommentierter Link in einem Posting) und produziert
(Permalink,” Kommentar, Blogroll, Trackback) werden, kénnen somit als
,Beiprodukte” der Kommunikation beziehungsweise kommunikativer
Operationen verstanden werden: , A byproduct of this ongoing communi-
cation is the set of hyperlinks made between weblogs in the exchange of dialogue,
a form of social acknowledgement on the part of authors” (Marlow 2004: 1,
Hervorh. durch die Verf.). Koprodukte, die mafigeblich sind fiir die struk-
turelle Anschlussfahigkeit von Weblog-Postings.

Kommunikation im ,Modus” des Weblogs ist ein hochdynamischer
Prozess, welcher in der Regel mit dem Ausbringen einer oder mehrerer
Mitteilungen beginnt. Die im Laufe von verteilt gefithrten Diskussionen
entstehenden Links, die realisierten Sinngehalte und die hervorgehobenen
Ansichten und Meinungen verleihen dem Kommunikationsprozess seine
Richtung, indem sie manche kommunikativen Anschliisse wahrscheinli-
cher, andere hingegen unwahrscheinlicher werden lassen. Anschlusswahr-
scheinlichkeiten werden von Umstdnden und Bedingungen gepragt, die
sich im Zuge der Kommunikation moglicherweise zu generativen Mecha-
nismen verdichten. Nicht nur personliches Interesse an einem Thema, Zu-

* Blogging-Tools versehen neue Eintrdge automatisch mit einem so genannten Permalink, der
Leserinnen und Leser in das Blog-eigene Archiv fiihrt (vgl. Doctorow et al. 2002: 17). Dieses ist
von Wichtigkeit, sofern es den BetreiberInnen von Weblogs darum geht, dauerhafte Erreichbar-
keit von Eintrdgen und weblogiibergreifende Diskussionen zu ermdglichen.
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stimmung und Ablehnung, das Bediirfnis etwas mitteilen zu wollen etc.
sorgen fiir den Fortgang der Kommunikation. Ebenso wichtig ist die Frage,
wie Umweltbedingungen der Kommunikation Anschliisse beférdern oder
verhindern. In hochdynamischen Kommunikationszusammenhangen, wie
wir sie im Internet beobachten konnen, ist vor allem von Bedeutung, ob
Mitteilungen und Nachrichten iiberhaupt aufgefunden werden konnen, ob
sie sichtbar sind oder nicht und es zu leisten vermdgen, Aufmerksamkeit
auf sich zu ziehen. Suchmaschinen helfen im Netz, Informationen aufzufin-
den, und vermitteln so Moglichkeiten des kommunikativen Anschlusses. Je
héufiger eine Seite referenziert, soll heiffen: verlinkt wird, desto grofier die
Wahrscheinlichkeit eines hohen Google-Rankings — desto hoher auch die
,,soziale Sichtbarkeit” einer Website oder eines Weblogs und der dazugeho-
rigen Postings. Immer wieder kann beobachtet werden, dass es in Kommu-
nikationsprozessen zur Entstehung von preferential attachments (vgl. zum
Begriff u. a. Barabasi 2003: 85 und Watts 2003: 108 ff.) kommt. Eine Form
des Anschlusses, die fiir die Verlinkungsweisen von UserInnen ohnehin als
typisch angesehen beziehungsweise hochwahrscheinlich eingestuft werden
kann, wie nicht zuletzt Albert-Lazl6 Barabasi gezeigt hat (vgl. Barabasi
2003). Nicht vergessen werden sollte allerdings, dass sich preferential attach-
ments in Kommunikationsprozessen unterschiedlich ausgestalten konnen.
Wihrend es in einigen Kommunikationszusammenhéngen dazu kommen
kann, dass ausschliefllich einzelne, zumeist altere sichtbare Nachrichten
und Dokumente wiederholt referenziert werden (,,Quellen”, Initialbeitrédge
in Foren etc.) und ein eher vergangenheitsorientierter Stil der Kommunika-
tion befordert wird, sind andere Kommunikationsprozesse dadurch
gekennzeichnet, dass in Anbetracht ihrer sozialen Sichtbarkeit ausschliefs-
lich jene Nachrichten oder Dokumente Beachtung finden, die zeitnah aus-
gebracht wurden. Dieses gilt auch fiir webloggestiitzte Kommunikations-
prozesse (vgl. hierzu im Besonderen Perschke und Liibcke 2005 sowie
Perschke 2005). Auch das wiederholte Auftreten von einflussreichen sicht-
baren Nachrichten/Dokumenten zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Pro-
zessverlauf ist denkbar (vgl. zu Verlaufsformen der Kommunikation im
Allgemeinen Schmitt 2004).
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6. Die Beobachtung von Struktur und Ordnung

Die Emergenz von Struktur und Ordnung erkldaren zu wollen bedeutet in
kommunikationstheoretisch-netzwerkorientierter Hinsicht immer zweier-
lei: 1. Erklarungen miissen ,ereignissensitiv” verfahren, und alles, was be-
obachtet wird, muss 2. in Begriffen kommunikativer Operationen und ihrer
Resultate erfasst und beschrieben werden. Es geht um Konzepte, die in ers-
ter Linie auf den Prozess der Kommunikation und weniger auf jene Inten-
tionen und Ziele hin ausgerichtet sind, welche Akteure moglicherweise in
und mit der Kommunikation zu verfolgen beabsichtigen. Struktur ist Sinn,
und soziale Strukturen sind — das haben wir gesehen — kommunikativ ver-
mittelt. Damit diirfte deutlich geworden sein, wo die/der kommunikations-
theoretisch informierte soziologische BeobachterIn anzusetzen hat: bei den
Mitteilungszeichen der Kommunikation und den zwischen ihnen bestehen-
den Verbindungen, die Sinn neu entstehen lassen und Sinn mit Sinn (und
seinem Gegensinn) ,verketten”. Es ist die Analyse dieser Verbindungen
und der Entstehung von Sinn- und Wissenskomplexen, die es moglich
macht, schliefdlich nach jenen Elementen und Eigenwerten des Sozialen zu
,fahnden”, welche gesellschaftliche Ordnung bedingen. Wir wollen an die-
ser Stelle abschliefSend nur einige wenige nennen: Rollen, Programme, poli-
tische Rationalitdten, Identitdt, Vertrauen, Reputation, Autoritidt, Macht,
Entscheidungen. Alle diese ,Bausteine” des Sozialen sind das emergente
Resultat des fortwahrenden Prozessierens der Kommunikation — nichts an-
deres.
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Theoriebewertung und Modellerstellung

Ein Erfahrungsbericht

Michael Kéhler, Riidiger Valk

1. Einleitung

Mit diesem Beitrag mochten wir die Erfahrungen des Hamburger Sozionik-
Projektes in den Workshop einbringen. Das DFG-Schwerpunktprogramm
,Sozionik” (Malsch 2002) hatte sich zum Ziel gesetzt, die Informatik und
die Soziologie an ihrer Schnittlinie, der theoretischen Erfassung und Mo-
dellierung von Gesellschaft, zusammenzubringen. Beide Wissenschaften
stehen — tiberraschenderweise — vor ahnlichen Problemen: Die Soziologie
braucht Theorien, die den Gegenstand , Gesellschaft” geeignet modellieren,
um ihre empirische Arbeit methodisch zu fundieren. Die Informatik, hier
speziell die Verteilte Kiinstliche Intelligenz (VKI), benétigt Modelle des So-
zialen, um agentenorientierte Softwaresysteme erstellen zu konnen.

Hier bot sich ein Betdtigungsfeld zur Zusammenarbeit, bei der beide
Partner von den Erfahrungen des jeweils anderen profitieren konnten. Die
Soziologie bietet ausgearbeitete Theorien des Sozialen, die die VKI zur
Fundierung ihrer Modelle heranziehen kann. Umgekehrt stellt die Informa-
tik einen grofien Schatz an Modellierungs- und Simulationsmethoden zur
Verfiigung, um die Sozialtheorien zu validieren.

Die Forschungsfrage der Sozionik steht in engem Zusammenhang mit
dem Gegenstand des Workshops, denn der Dualismus wird von autono-
men Akteuren in dynamischen Prozessen produziert. Die gemeinsame For-
schungsfrage existiert in zwei Formulierungsvarianten, einer soziologi-
schen und einer informatischen. Die soziologische Variante widmet sich
der Mikro/Makro-Dualitdat, worunter grob das Verhéltnis von individuellen
Handlungen einzelner Akteure und sozialer Strukturen, beispielsweise in
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Form von Rollen oder Normen, zu verstehen ist. Die informatische Variante
widmet sich der so genannten Skalierungsproblematik, die beschreibt, dass
direkte Koordination zwar in kleinen Gruppen funktioniert, nicht jedoch in
grofien Gruppen auf Grund des {iberproportional ansteigenden Aufwan-
des, so dass hier neben direkter Koordinierung zusatzliche Mechanismen
notwendig sind.

2. Vorgehen und Herausforderungen

Aus praktischer Forschungsperspektive erwiesen sich die unterschied-
lichen Fachkulturen als grofse Hiirde fiir die Zusammenarbeit. Hier galt es
insbesondere zu vermeiden, dass der gewiinschte Austausch nur oberflach-
lich stattfindet und man zwar an der gleichen Frage, aber eher getrennten
Weges arbeitet.

Das Hamburger Sozionik-Projekt ASKO (Agieren in sozialen Kontexten)
ging (und geht) davon aus, dass es unbedingt nétig ist, eine enge wechsel-
seitige Austauschbeziehung von Soziologie und Informatik im Forschungs-
prozess zu etablieren, um zu kreativen Ansatzen zu gelangen und nicht nur
die bestehenden Ideen mit einem , Feigenblatt” aus der Kooperationsdiszi-
plin zu garnieren. Der Ansatz, diese enge Zusammenarbeit zu ermoglichen,
bestand darin, informatische Modellerstellung und soziologische Theorie-
bewertung eng zu verzahnen. Der Export der Soziologie bestand darin, so-
ziologische Theorien durch eine inhédrente Reanalyse fiir eine Modellerstel-
lung aufzubereiten. Umgekehrt bestand der Export der Informatik in der
Modellerstellung, mit deren Hilfe die soziologische Theoriebewertung wei-
ter vorangetrieben werden kann. Beide konnen also ihre Arbeit in die
Folgearbeiten des Partners einspeisen; das Vorgehen ist spiralformig ge-
koppelt.! Durch diese enge Verschrankung ist es beiden Projektpartnern ge-
lungen, eine tiefe Durchdringung der Ansdtze der Partnerdisziplin zu er-
langen.

ASKO hat das Augenmerk auf die rekursiven Beziige der Mikro/Makro-
Wechselwirkung gelegt, die insbesondere in Gesellschaftstheorien theore-

! Wie bei jedem explorativen Vorgehen sind kurze Zyklen, etwa im vierzehntigigen Rhyth-
mus, notwendig. Dariiber hinaus haben wir festgestellt, dass beide Projektpartner aktiv an der
Modellierung beteiligt sein sollten, um ein Auseinanderdriften von soziologischer Theorie
und informatischem Modell zu verhindern.
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tisch ausgearbeitet sind. ASKO hat sich entschlossen, theorievergleichend
und multi-perspektivisch vorzugehen, das heifst mehrere Theorien heran-
zuziehen, ihre Aussagen zu modellieren und Ubereinstimmungen und Di-
vergenzen herauszuarbeiten. In der Projektpublikation (Liide et al. 2003)
finden sich daher mehrere Modellierungen: zum , Garbage Can”-Modell
von Cohen et al. (1972), zur Machtreproduktion bei Elias (1987), zum strate-
gischen Ansatz von Crozier und Friedberg (1993), zur Habitus/Feld-Dialek-
tik bei Bourdieu (1993), zu Akteursmodellen und -konstellationen nach
Schimank (2000) und zur Bildung sozialer Ordnung nach Popitz (1981).

Die notwendige theoretische Rekonstruktion (siehe Langer 2005) expli-
zierte die in den Theorien verwendeten Elemente, ihre Relationen, die be-
schriebenen Prozesse usw. Im ersten Modellierungsschritt setzten wir die
Elemente zueinander in Beziehung, indem wir Fragen von der Art ,Wel-
ches Element beeinflusst welches?” stellten. Auf diese Art und Weise erhiel-
ten wir zu den verschiedenen Theorieaussagen einzelne Modellfragmente.
Im zweiten Modellierungsschritt setzten wir diese Fragmente dann zuein-
ander in Beziehung. Hier stellten wir Fragen von der Art: ,Sind Teilmodel-
le mit anderen kohérent?”, ,,Sind sie redundant?”, ,,Welche Fragmente sind
stiarker, welche schwicher ausgearbeitet?” Analytisch stellen wir somit die
Anforderungen der Konsistenz und Vollstdndigkeit an die Theorien.”

Auf diese Art und Weise der Modellierung® wird eine textuelle Darstel-
lung der Theorie in eine Modellstruktur umgewandelt, aus der die Dyna-
mik abgeleitet wird. Dies ist bereits eine sehr zentrale Priifung, denn die
Theorien machen meist Aussagen sowohl zu den Elementen und Beziehun-
gen als auch zur daraus resultierenden Dynamik, so dass sich eine Theorie
hierdurch auf Kohérenz testen lasst.*

? Es ergibt sich ein weiteres Potenzial der Modellierung: Sie erlaubt es, Begriffe anhand ihrer
Extension zu begreifen, das heifit verschiedene Begriffe der Theorie, die jeweils mit den glei-
chen Begriffen verbunden sind und die gleichen Effekte hervorrufen, zu identifizieren. Es
zeigt sich namlich, dass bereits die Terminologie eines Autos innerhalb eines Buches variieren
kann.

® Fiir eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens verweisen wir auf Kapitel 10 in von Liide et
al. (2003).

* S0 lieB sich anhand der Modelle nachweisen, dass einige der Theorien fiir sich in Anspruch
nehmen, die Mikro/Makro-Wechselwirkung zu beantworten, ohne dies jedoch einzuldsen.
Auch zeigte sich, dass einige Ansdtze zu kurz greifen, indem sie zwar Theorieelemente benen-
nen, es aber versdaumen, Beziehungen zwischen diesen einzubauen, so dass diese isoliert ste-
hen, ohne eine Dynamik entfalten zu konnen.
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Neben der internen Referenz der Theorien konnen wir anhand der Mo-
delle auch eine externe Referenz herstellen, denn die Modelle erleichtern es
zu unterscheiden, welche zwischen Theorien bestehende Differenzen nur
oberflachlich auf Grund unterschiedlicher Terminologie bestehen und wel-
che fundamentalerer Natur sind.’

3. Formale Modellierungstechnik: Petrinetze

Die hier verwendete Modellierungstechnik basiert auf Petrinetzen. Eine
Einfithrung in Petrinetze findet sich bei Girault und Valk (2003). Wir haben
uns fiir diesen Formalismus aufgrund der folgenden Vorteile entschieden:
Petrinetze sind ein graphischer Modellierungsformalismus, was ein explo-
ratives Vorgehen unterstiitzt. Petrinetze bauen auf den fundamentalen Ka-
tegorien der passiven Objekte (Zustdnde, Strukturelemente usw.) und der
aktiven Elemente (Handlungen, Prozesse, Mechanismen usw.) auf. Petri-
netze besitzen eine operationale Semantik, das heifst sie beschreiben sowohl
die statische Sicht auf ein Modell (bestehend aus den Elementen und den
Wirkungszusammenhéngen) als auch die resultierende Dynamik.

Auch wenn wir das Vorgehen und die entstandenen Modelle in diesem
Rahmen nicht im Detail darlegen kénnen, wollen wir in den folgenden Ab-
schnitten einen ersten Eindruck davon vermitteln, welche Vorteile eine for-
male Modellierung fiir die interdisziplindre Zusammenarbeit bietet. Kon-
kret wollen wir dies an Beispielen festmachen, die sich (a) mit der Objekte
und Aktivitdt involvierenden Prozessdynamik, (b) mit dem Zusammen-
hang von Prozess und Struktur, (c) mit der Verfeinerung von Modellen und
(d) mit der Modellierung von Konfliktmustern beschéftigen.

4. Objekte und Aktivitaten

Petrinetze bestehen aus einer Menge von Bedingungen und Transitionen
sowie der Relation zwischen diesen. Um eine Idee zu geben, wie Petrinetz-
Modelle zu lesen sind, betrachten wir das Beispiel einer Handlung. Hand-
lungen sind abstrakt durch ihre Handlungsbedingungen und -wirkungen

® Die Ubereinstimmungen sind grofer als man gemeinhin denken méchte.
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gekennzeichnet. Dieser strukturelle Zusammenhang ist in Abbildung 1 dar-
gestellt. Die Aktivitdt handeln ist als Transition eines Petrinetzes modelliert
(in der Graphik als Rechteck dargestellt). Die Handlungsbedingungen sind
als Bedingungen des Petrinetzes modelliert (dargestellt als Kreise). Die
Pfeile von den drei Handlungsbedingungen zu dem Ereignis handeln zeigen
an, dass die Handlungsbedingungen notwendig fiir die Handlung sind.
Man spricht daher von ihnen als den Vorbedingungen der Transition. Ana-
log zeigen die beiden Bedingungen Handlungswirkungen an, dass diese das
Resultat, die Nachbedingungen der Transition darstellen.

% handeln<:g ' % handeh|<'.§)

Handlungs- Handlungs- Handlungs- Handlungs-
bedingungen wirkungen bedingungen wirkungen

Abbildung 1: Vor dem Handeln und nach dem Handeln

Die Giiltigkeit (beziehungsweise die Ungiiltigkeit) einer Bedingung zu einem
Zeitpunkt stellt den Zustand des Petrinetzes dar. Die Giiltigkeit einer Bedin-
gung wird durch eine kleine schwarze Marke, die auf der Stelle liegt, ange-
deutet. Im Beispiel sind also gerade alle Vorbedingungen giiltig. Die Schalt-
regel besagt, dass eine Transition, deren samtliche Vorbedingungen giiltig
sind, schalten kann. Schaltet eine Transition, so werden alle Vorbedingungen
ungiiltig, das heifit die Marken werden entfernt, und alle Nachbedingungen
werden giiltig, das heifst markiert.® Abbildung 1 (rechts) zeigt den Nachfolge-
zustand, der sich ergibt, nachdem die Transition handeln geschaltet hat.

5. Struktur vs. Prozess
Soziales Handeln wird durch soziale Strukturen geprégt.” Strukturen wer-

den ihrerseits durch Handeln hervorgebracht. Es spielt dabei keine Rolle,
ob dies intentional oder unbeabsichtigt geschieht. Strukturen entstehen

% Die Darstellung erinnert stark an ein Brettspiel, und diese Assoziation ist auch gewollt. Man
spricht sogar vom Markenspiel, das auf dem Petrinetz gespielt wird.

” Die Psyche, die kérperliche Verfassung und auch die Witterung spielen auch eine Rolle beim
Handeln, als nicht-soziale Determinanten konnen sie aber nicht soziologisch erfasst werden.
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nicht durch die einmalige Handlung eines Einzelnen, sondern durch
gleichartiges und unterschiedliches Handeln mehrerer Akteure. Diese sich
wechselseitig bedingende Beziehung zwischen Handeln und Strukturen (vgl. Ab-
bildung 2) ist, wie gesagt, der allgemeine Gegenstand der Soziologie.

Sozialstruktur

pragen produzieren

Handlungen

Abbildung 2: Zyklische wechselseitige Bedingtheit

Wie von einigen Autoren, darunter Uwe Schimank (2000), betont, ist die
zyklische Verschrankung von Handlung und Struktur wenn nicht falsch, so
doch zumindest irrefithrend. Aus der zyklischen Verschrankung folgt na-
tiirlich keineswegs ein definitorischer Zirkelschluss, sondern vielmehr ist
zusatzlich die Prozessdimension der Beschreibung zu beachten. Es ergibt
sich daher — berticksichtigt man die Dynamik - kein Zyklus, sondern eher
eine Schraubenform: Die Sozialstruktur pragt Handlungen, die wiederum
neue Sozialstrukturen produzieren, die wiederum weitere Handlungen
pragen usw.

Sozialstruktur Sozialstruktur Sozialstruktur

produzieren produzieren

etc.

préagen préagen

Handlungen Handlungen

Abbildung 3: Iterative wechselseitige Bedingtheit



Theoriebewertung und Modellerstellung 69

Diese Dynamik entspricht exakt dem Schaltverhalten des Modells. Die Be-
dingung Sozialstruktur ist markiert und aktiviert die Transition prigen.
Nachdem die Transition prigen geschaltet hat, wird die Bedingung Hand-
lungen markiert, wodurch die Transition prigen aktiviert ist, deren Schalten
die Stelle Sozialstruktur erneut markiert usw. Der Prozess, der durch diese
Schaltfolge beschrieben wird, ist selbst auch ein Netz, dargestellt in Abbil-
dung 3.

6. Modellverfeinerungen

An dieser Stelle lohnt sich ein Vergleich der theoretischen Konzeption der
wechselseitigen Konstitution von Handeln und Strukturen, die Schimank
liefert, mit dem Konzept der Dualitdt von Struktur von Anthony Giddens
(1984). Dieses Konzept besagt, dass Strukturen eine zweifache soziale
Funktion und Bedeutung haben: Sie sind einerseits das Medium und ande-
rerseits das Ergebnis des Handelns (vgl. Abbildung 4). Strukturen werden
immer erst durch ihren Gebrauch, also durch Handlungen, manifestiert,
produziert und reproduziert.® Giddens nennt dies auch Rekursivitit des
Handelns und der Strukturen.

Handlungen und
Sozialstruktur  Strukturen manifestieren,

iiber das Medium EC(QO:I produzieren etc.
"Struktur" vermittelt handeln

Abbildung 4: Soziale Strukturen als Medium

Dieses Konzept begreift also Strukturen als das priméare Element, das sich
reproduziert und durch dessen mediale Funktion die Handlungen der Ak-
teure beschrankt und ermoglicht werden. Wir konnen uns nun fragen, wie
sich das Modell aus Abbildung 4 mit dem Modell der wechselseitigen Kon-
stitution aus Abbildung 2 in Beziehung setzen lasst. Auch wenn die beiden
Modelle zunéachst unterschiedlich erscheinen, lasst sich das Modell aus Ab-

% Handeln hat nicht nur dann strukturelle Wirkungen, wenn es eine gegebene Struktur verin-
dert oder eine aufbaut, wo vorher keine war. Auch das Gleichbleiben der Struktur tiber die
Zeit ist Wirkung von Handlungen.
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bildung 2 mit einer einzigen Verschmelzung der beiden Stellen direkt in
das Modell aus Abbildung 4 {iberfiihren. Mit anderen Worten: Beide Mo-
delle beschreiben annidhernd die gleiche Grundstruktur.

7. Konflikte

Konflikte sind in der soziologischen Rollentheorie in Form von Inter- und
Intra-Rollenkonflikten bekannt. Es ist bemerkenswert, dass auch die Theo-
rie der Petrinetze das Konzept des Konfliktes untersucht hat. Betrachten
wir die Modellierung der beiden Konfliktmuster und untersuchen wir, wie
sich Rollenkonflikte in der Struktur der Netzkonflikte widerspiegeln.

Wenn die Erwartungen verschiedener Bezugsgruppen beziiglich einer
Rolle nicht vereinbar sind, sondern Widerspriichliches verlangen, liegt ein
Intra-Rollenkonflikt vor. In Abbildung 5 ist beispielhaft der Rollenkonflikt ei-
nes Lehrers abgebildet, an den widerspriichliche Erwartungen seitens der
Eltern und der Schulbehorde herangetragen werden. Um diesen Konflikt
aufzulosen, kann der Lehrer sich der einflussreicheren Bezugsgruppe beu-
gen, nach der Gruppe richten, die ihn am besten kontrollieren kann, oder
versuchen, seine Abweichung vor der anderen Gruppe zu verstecken. Eine
offensive Strategie wire, liber die konfligierenden Erwartungen offen zu
verhandeln, auf Verstdndnis zu hoffen oder gar die Gruppen gegeneinan-
der auszuspielen. Er betriebe damit role-making.

durch Eltern
iberwachen

handeln
Situation (Lehrer)

Intra-Rollenkonflikt

durch Behérde
iiberwachen

Abbildung 5: Intra-Rollenkonflikt

In der Modellierung als Petrinetz ist dieser Rollenkonflikt daran zu erken-
nen, dass die Bedingung Handlung, die durch das Schalten der Transition
handeln (Lehrer) markiert wird, zwei Transitionen aktiviert: zum einen durch
Eltern iiberwachen und zum anderen durch Behiorde iiberwachen. Es kann je-
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doch nur eine der beiden Transitionen schalten, da durch das Schalten die
Marke auf der Stelle Handlung entfernt wird und dann der anderen Transi-
tion nicht mehr zur Verfiigung steht, wodurch diese dann nicht mehr akti-
viert ist. Hierdurch kommt direkt zum Ausdruck, dass nur einer Rollener-
wartung entsprochen werden kann.

Wenn dagegen die Erwartungen unterschiedlicher Rollen nicht mitein-
ander vereinbar sind, liegt ein Inter-Rollenkonflikt vor. In Abbildung 6 ist ein
solcher Konflikt abgebildet. Der Sozialkundelehrer ist gleichzeitig Mitglied
in einer politischen Partei. Vom Lehrer wird erwartet, dass er den Schiilern
politisch neutral Inhalte vermittelt, vom Parteimitglied, dass es die Partei-
auffassungen vertritt.

handeln durch Schiiler
(Lehrer) Handlung  Uberwachen
+) (] O
A\ 1

Situation

Inter-Rollenkonflikt

O - O
ha.nd_eln_ Handlung durch Partei
(Parteimitglied) lUberwachen

Abbildung 6: Inter-Rollenkonflikt

In der Modellierung als Petrinetz zeigt sich dieser Rollenkonflikt erneut
als Konflikt, nur diesmal liegt der Konflikt nicht auf Seiten der Uberwa-
chenden, sondern bereits auf Seiten des Akteurs selbst, namlich zwischen
den Transitionen handeln (Lehrer) und handeln (Parteimitglied). Der Unter-
schied zwischen Intra- und Inter-Rollenkonflikten wird also in den Mo-
dellen aus Abbildung 5 und 6 durch den Moment der Konfliktbewalti-
gung kenntlich gemacht, einmal auf Seiten der Uberwachenden und
einmal auf Seiten des Handelnden.

8. Modellierung

Um auch einen Eindruck der Modellierung eines grofSeren Theoriezusammen-
hangs zu geben, betrachten wir die Gesellschaftstheorie nach Norbert Elias.
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Betrachten wir exemplarisch den in der Theorie formulierten Zusam-
menhang von Normen und dem Handeln der Akteure. Nach Elias kontrol-
liert jede soziale Gruppe die Einhaltung von Normen und iibt dadurch
einen Fremdzwang auf die Akteure aus.

Analysiert man diese Aussage, so identifiziert man zunachst zwei Tatig-
keiten, namlich die Kontrolle und die Ausiibung von Fremdzwang. Genau-
er betrachtet handelt es sich nur um eine Tétigkeit, denn die Kontrolle ist
die Perspektive der Kontrollierenden und die Ausiibung von Zwang ist die
der Kontrollierten. Die beteiligten Objekte sind die kontrollierten Normen
und die resultierenden Fremdzwinge. Analysiert man den Text weiter, um
den Antrieb zur Kontrolle zu erhalten, so findet sich dieser im Schamgefiihl
gegeniiber einer Ubertretung gesellschaftlicher Normen. Die Modellierung
dieses Fragmentes ist in Abbildung 7 dargestellt.

Im Laufe der Modellierung entstanden mehrere Modellfragmente (siehe
auch von Liide et al. 2003). Die Teilmodelle bestehen aus sieben elementa-
ren Aktivitdten (modelliert durch die Transitionen: kontrollieren, internali-
sieren, erwartungskonform handeln, anerkennen, dampfen von Angst, re-
produzieren von Schamgefiihl und bekréftigen von Normen) sowie neun
elementaren Objekten (modelliert als Bedingungen: Normen, Fremdzwén-
ge, Selbstzwénge, Normbefolgung, Achtung, Furcht, Peinlichkeitsempfin-
den, Scham und zur Geltung gebrachte Norm). Die verschiedenen Aktivita-
ten setzen sich innerhalb eines sozialen Prozesses zusammen. Ein Beispiel
fiir einen solchen Prozess ist in Abbildung 8 dargestellt. Man erkennt hier
sehr schon, welche Aktivitaten kausal voneinander abhangen.

Normen, Standards,
geteilte Erinnerungen, individuelle Angst
vertraute Beziehungen (Scham)

@ (D

Gruppe Akteur
é | Il
kontrollieren,
beobachten

Fremdzwénge,
Affektkontrolimuster

Abbildung 7: Gegenseitige Kontrolle von Gruppenmitgliedern
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Es zeigte sich, dass die verschiedenen Modellfragmente miteinander
konsistent und daher kombinierbar sind. Die Kombination der Modellfrag-
mente zu einem Gesamtmodell ist in Abbildung 9 dargestellt. Analysiert
man die Modellstruktur, so erkennt man vier Reproduktionskreislaufe, die
in der Abbildung durch Kreise im Netzgraphen erkenntlich sind. Der erste
Kreislauf stellt die Reproduktion von Normen durch die Kontrolle dar, der
zweite die Reproduktion von Scham durch die Internalisierung der Akteu-
re, der dritte die Reproduktion der Norm durch erwartungskonformes
Handeln der Akteure und der vierte die Reproduktion von Furcht vor Ach-
tungsverlust. Diese Formen der Riickkopplung sind interessanterweise alle
bereits in der Theorie (beziehungsweise in der Prozessdarstellung aus Ab-
bildung 8) angelegt, ohne dass sie in der Theorie ausdriicklich als solche
gekennzeichnet wéren. Die strukturelle Darstellung des Modells in Abbil-
dung 9 lasst sie jedoch unmittelbar deutlich werden — ein unmittelbar ein-
leuchtender Vorteil.

Mit diesem Modell beenden wir unsere Kurzdarstellung der interdiszi-
plindren Zusammenarbeit im Projekt ASKO.

Normen,
Standards

individuelle
0 Angst (Scham)

kontrollieren | ]
Fremdzwiéinge, Furcht vor Verlust
Affektkontrollmuster der Liebe

zur Geltung
gebrachte No
Tabus,
Peinlichkeits-
empfinden

[__linternalisieren

3 bekrarti Selbstzwénge
ekréftigen

erwartungskonform

[ ] (re-)produziert handeln

. Normen, Standards

kontrollieren ]

anerkennen

Achtung,

zur Geltung Selbstachtung
gebrachte Norm
individuelle bekraftigen dampft
Angst (Sch ) Fremd: g
Affektkontrollmuster Normen, Furcht vor Verlust
Standards der Liebe

Abbildung 8: Ein moglicher Prozess
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Abbildung 9: Steuerung der Gruppenzugehdrigkeit nach Elias
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Das Mikropolis-Modell als transdisziplinarer
Ansatz fir Orientierungswissen in informatik-
nahen Disziplinen

Detlev Krause, Marcel Christ, Arno Rolf

1. Einleitung

Mit dem aus der Hamburger Informatik heraus entstandenen Mikropolis-
Modell (MM) legen wir einen Ansatz vor, die Wechselwirkungen von Tech-
nikentwicklung und Wandel der Organisationen sowie gesellschaftlichen
Veranderungen zu systematisieren und besser zu verstehen. Das Modell
erlaubt die Bestimmung der eigenen Position und ihrer Handlungsressour-
cen im Kontext, so dass eine Orientierung im Sinne eines ,Wissens, wie al-
les zusammenhangt” und alternativer Verhaltensweisen befordert wird.
Das Mikropolis-Modell greift in theoretischer Hinsicht sowohl 6konomi-
sche und techniksoziologische Ansdtze im Sinne einer Innovationsgenese
auf als auch organisationstheoretische Vorstellungen, die sich mit der
Evolution von Organisationen und Institutionen in einem veranderten ge-
sellschaftlichen Rahmen beschéftigen. Unser Beitrag diskutiert den trans-
disziplindren Ansatz des Mikropolis-Modells vor dem Hintergrund der
Auseinandersetzung um den Rang von Verfiigungs- und Orientierungs-
wissen.

2. Dialektik von Verfligungs- und Orientierungswissen
Im Zuge der Diskussionen um das zukiinftige Bildungssystem ist auch die

Frage nach dem Rang des Verfiigungswissens im Verhaltnis zum Orientie-
rungswissen neu aufgeworfen worden (vgl. Mittelstraf$ 1994). Unumstrit-
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ten ist dabei, dass in einer stark ausdifferenzierten Wissenschaftslandschaft
Verfligungswissen, verstanden als hochspezialisiertes Detail- und Anwen-
dungswissen, unabdingbar ist. Mit der Zunahme von Verfiigungswissen
haben sich traditionelle Disziplinen in eine Vielzahl von Fachgebieten und
Einzelwissenschaften aufgeteilt, zu denen auch die Studiengdnge und -in-
halte der Wirtschaftsinformatik und der Informatik gehoren.

Orientierungswissen hingegen meint die Kompetenz, Detailkenntnisse
in einen erweiterten Rahmen setzen zu konnen, Wissensarten und -leerstel-
len zu beurteilen sowie die normativen und gesellschaftlichen Aspekte ein-
zubeziehen. Orientierungswissen soll dem Risiko entgegenwirken, die Ein-
bindung spezialisierter Forschung und Entwicklung in seine Kontexte zu
vernachlédssigen. Im Sinne des Mikropolis-Modells wird das notwendige
Verfligungs- um das mogliche Orientierungswissen erganzt.

Gerade in der Informatik und der Wirtschaftsinformatik ist die Betrach-
tung des Nutzungs- und Wirkungskontextes aufierhalb der eigentlichen
wissenschaftlich-technischen Problemstellung entscheidend, denn

1. Die Produkte der Informatik werden von Organisationen nachgefragt
und in diesen eingesetzt, wodurch technische Artefakte und soziale
Prozesse eng miteinander verkniipft werden.

2. Mit der IT sind hohe gesellschaftliche Erwartungen verbunden, die eine
Ablosung von der Industriegesellschaft unter den Stichworten , Infor
mations- und Wissensgesellschaft” adressieren.

Unter (1) ist der Kontext Organisation angesprochen, unter (2) der Kontext
Gesellschaft. Die IT produzierenden und IT-Kompetenz hervorbringenden
Akteure werden also mit den sozialen Aspekten ihres Handelns konfron-
tiert. Ein einseitiger Riickzug auf technologische oder akademische Frage-
stellungen wird zwar immer wieder versucht (vgl. die Dijkstra-Diskussion
um die Brandmauer, Dijkstra 1989 und Winograd 1989); wer einen solchen
anstrebt, verkennt aber die enge Verzahnung von technischer und sozialer
Gestaltung tiber IT. Hinzu kommt, dass IT und die an sie gekoppelten Dis-
ziplinen ihre Legitimation stark aus einer 6konomisch begriindeten Rele-
vanz heraus begriinden beziehungsweise erhalten.

Obwohl die Praxis der Entwicklung und des Einsatzes von IT Orientie-
rungskompetenz verlangt, zeigen sich die Bildungsinstitutionen haufig
noch hilflos, dies in ihren Ausbildungsbemiihungen ausreichend zu be-
riicksichtigen. Angesichts einer sich zeitlich und inhaltlich verdichtenden
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Ausbildung, die wenig Zeit und Raum fiir kritische Reflexion lésst, er-
scheint diese Aufgabe zusatzlich erschwert. Ein Nachholen entsprechender
Orientierungskompetenz durch Weiterbildungsmafsnahmen trifft auf eine
ebenfalls prekdre Situation schwindender Zeit- und Lernressourcen, die
haufig fiir das Up-to-date-Bleiben in Sachen Verfiigungswissen verwendet
werden miissen.

Das Mikropolis-Modell bietet an dieser Stelle ein Angebot, das sich so-
wohl der Herausforderung stellt, die Komplexitdt der soziotechnischen
Wechselwirkungen von IT-Gestaltung, Organisationshandeln und gesell-
schaftlicher Entwicklung anzuerkennen, als auch den Versuch unternimmt,
dies mit Hilfe eines transparenten Denkmodells {ibersichtlich darzustellen.
Im Folgenden stellen wir kurz wesentliche Elemente des Modells vor.

3. Horizontale und Vertikale des Mikropolis-Modells (MM)

Zur besseren Unterscheidung der beiden wesentlichen analytischen Sichten
auf das Zusammenwirken von IT-Gestaltung, Organisationshandeln und
gesellschaftlicher Entwicklung sprechen wir hier von einer horizontalen
Sicht, die den gegenwartigen Stand umfasst. Dazu kommt die vertikale
Sicht, die dessen Entstehung und Weiterentwicklung in den Blick nimmt.

In der Horizontalen unterscheidet das Mikropolis-Modell zwei Perspek-
tiven:

Die Mikroperspektive betrachtet die Wechselwirkungen von IT-Ent-
wicklung, -Einfithrung und -Nutzung sowie Verdnderungen in Organisa-
tionen als einen musterhaft ablaufenden Prozess der De- und Rekontextua-
lisierung. Dabei stehen Auseinandersetzungen um die geeignete Technik
auf der Seite der Technikproduzenten und um wiinschenswerte oder abzu-
lehnende Nutzungsweisen auf der Seite der Technikanwender im Mittel-
punkt. Die Makroperspektive zeigt Wechselwirkungen zwischen gesell-
schaftlichen Leitbildern und Regulierungen, vor allem im Kontext einer
O6konomisch bestimmten Globalisierung, sowie den konkreten Auseinan-
dersetzungen der Akteure um Entwicklung, Einsatz und Nutzen von IT.

In der Vertikalen wird die horizontale Betrachtung durch eine zeitbezo-
gene, geschichtliche Analyse ergénzt. Innovationen konnen so als ge-
schichtlich bestimmter Techniknutzungspfad gedeutet werden, um dessen
Richtung und Durchsetzung Auseinandersetzungen stattfinden. Dabei ste-
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hen nicht allein rationale Griinde im Vordergrund, sondern ebenso kultu-
rell verankerte Denk- und Verhaltensweisen. Die historische Rekonstruk-
tion des Technikentwicklungspfades erlaubt es, Gestaltungsempfehlungen
fiir die Zukunft zu formulieren.

Fiir den Nutzer des MM ergibt sich aus der horizontalen Sicht die Mog-
lichkeit, zunéchst die Akteure und Elemente zu bestimmen, die grundsétz-
lich zum Kontext gehoren. Es lasst sich erkennen, dass Veranderungen im
Makrokontext, zum Beispiel die Durchsetzung bestimmter Leitbilder oder
Rahmenbedingungen einer globalisierten Okonomie, das Handeln im Mi-
krokontext beeinflussen. Umgekehrt ergeben sich Wechselwirkungen etwa
aus dem Mikrokontext einer gescheiterten Software-Einfiihrung, die Wi-
derspriiche zwischen den Anspriichen und der Wirklichkeit von IT-Projek-
ten deutlich machen.

Makro-
Kontext :

Globale Gesellschaft

Global Werte &
Governance Leitbilder

WTO-Strategien Kulturen

aus Sicht
der globalen
Gesellschaft

Arenen IT-
Forschung &\-
, Herstellung
Mikro-Kontext Mikro-
xatecﬁn Kontext:
Perspekt;ve 01011001 Sicht auf die
Kontext 10111010 Gestaltung
von IT &
Anwendungs-
W kontexten
Arbeit Sozi otec)fnisc):e
Arbeitsmarkt Perspektive:
Leben Sicht auf De- &
Rekontextuali-
sierung

Abbildung: Die horizontale Sicht des Mikropolis-Modells
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Die vertikale Sicht vermittelt dem Nutzer des MM einen systematischen
Einblick in die Entstehung aktueller Problemlagen. Dies gilt einmal fiir den
Aufbau und das Verhalten einer Organisation, die ihre Prozesse mit Hilfe
von IT-Produkten gestaltet. Des Weiteren lasst sich erkennen, welche Erfah-
rungen, Akteurs- und Machtkonstellationen sowie Argumentationen den
Ausschlag fiir die Entscheidung fiir oder gegen eine bestimmte technische
Option gegeben haben. Aus dieser Analyse heraus konnen die zukiinftigen
technikbezogenen Entscheidungen einschlieflich ihrer sozialen Bedeutung
beurteilt werden.

4. Perspektiven des MM und des MM-Teams

Das MM wird bisher erfolgreich fiir die Lehre im Fach Informatik und
Wirtschaftsinformatik eingesetzt. Andere Hochschulen haben Teile des MM
fiir ihre Lehre tibernommen oder hierzu Anfragen gestellt. Ein Ausbau des
MM fiir Zwecke der Weiterbildung ist ebenso vorgesehen wie die Unter-
stiitzung praktischer Beratungstatigkeiten fiir Akteure in Unternehmen
und Organisationen.

Seit Februar 2005 arbeitet eine interdisziplindr zusammengesetzte Grup-
pe von MitarbeiterInnen an der theoretischen, methodischen und didakti-
schen Konsolidierung des MM und baut hierzu auch ein iiberregionales
Netzwerk interessierter FachkollegInnen und PraktikerInnen auf. Heraus-
forderungen werden dabei in der empirischen Ausfiillung des Modells, in
der Anwendung in praxisnahen Feldern und in der Verkniipfung mit me-
dienunterstiitzten Lernumgebungen gesehen. Als innovationstheoretischer
Ansatz geht es schliefllich um eine Fundierung und Konkretisierung des
Mikropolis-Modells hinsichtlich der als zentral angesehenen Wechselwir-
kungen von technologischer und sozialer Veranderung sowohl im mikro-
als auch im makropolitischen Bereich.

4.1 Normative Aspekte

Das MM beschreibt die Wechselwirkungen von IT-Gestaltung und sozia-
lem Wandel zwar strukturorientiert, versteht sich aber als ein normativ be-
griindeter Ansatz. Das Modell mochte einen Beitrag leisten vor dem Hin-
tergrund unerfiillter Versprechen der informationstechnischen Entwick-
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lung, spektakuldrer wie alltaglicher Félle des Scheiterns, des Missbrauchs
und der Ineffizienz von IT-Projekten (vgl. Brodner 2002) und neuer gesell-
schaftlicher Problemfelder wie des digital divide, der quasimonopolistischen
Vormachtstellung einzelner Unternehmen und der Abhéngigkeit politi-
scher Systeme von informationstechnischen Mitteln (vgl. Castells 2001).

Es versteht sich daher insbesondere als ein Entwurf zur selbstkritischen,
reflexiven Aufklarung der IT-produzierenden und IT-Kompetenz schaffen-
den Instanzen. Der haufig zu beobachtenden Technikeuphorie setzt das
MM das Ideal einer nachhaltigen IT-Entwicklung entgegen, die die Techni-
kentwicklung von vornherein als einen sozialen Prozess versteht. Dabei
werden sowohl die Interessen der NutzerInnen als auch gesellschaftliche
Nutzerwdgungen beriicksichtigt. Zum normativen Selbstverstandnis im
MM-Team gehort die Ansicht, dass der Zugang zur Technologie kulturell
eingebettet werden muss, wenn Medienkompetenz als Kulturtechnik ver-
standen wird. Ein einseitig 6konomisch ausgerichtetes Verwertungsinteres-
se wird kritisch gesehen.

4.2 Theoretische Grundlagen

Die theoretischen Grundlagen des MM stammen aus sozial- und wirt-
schaftswissenschaftlichem Terrain: Giddens Strukturationsansatz, Haber-
mas’ Unterscheidung von System und Lebenswelt, Luhmanns systemevo-
lutiondre Grundannahmen und techniksoziologische Ansatze, Castells
Netzwerkkonzepte und das Akteursmodell von Rammert haben hier eine
wichtige Bedeutung. Fiir ein Verstdndnis der Informationstechnik wird auf
zeichentheoretisch-semiotische (zum Beispiel Nake 1994) und sozialanthro-
pologische (zum Beispiel Kramer 1988) Deutungen zuriickgegriffen.
SchlieSlich werden Querschnittsansitze aus der Arbeitswissenschaft, dem
Fachgebiet Informatik und Gesellschaft und den Ansétzen zu einer Theorie
der Informatik in das Modell integriert.

Fiir die Zukunft stellt sich die Herausforderung, das Theorieprofil des
Modells zu starken und seine Anschlussfahigkeit zu den theoretischen Dis-
kursen benachbarter Disziplinen auszubauen. Dabei steht weniger die Ge-
schlossenheit oder argumentative Unangreifbarkeit des Modells im Fokus
als vielmehr seine Plausibilitit und Anwendbarkeit bei der Betrachtung
entscheidender Wechselwirkungen sozial eingebetteter und zugleich tech-
nisch ausgerichteter Prozesse. Wir streben hier insbesondere ein besseres
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Verstdandnis des Charakters der beobachtbaren beziehungsweise postulier-
ten Wechselwirkungen an, die sowohl zwischen Mikro- und Makroper-
spektive als auch innerhalb der Perspektiven auftreten und die Richtung
des jeweiligen Technikentwicklungspfades bestimmen. Der prozesshafte
Charakter des Modells ermoglicht dabei seine stete Anpassung an veran-
derte Bedingungen.

Das MM beruht auf einer Kritik schematischer und womoglich versteckt
ideologischer Erklirungsansitze, wie sie aus der Okonomie etwa mit dem
Homo oeconomicus und aus einer technikimmanenten Sichtweise mit dem
Homo technicus vorgelegt wurden. Die hierauf fuffenden Theorieansétze
verfehlen unseres Erachtens die Komplexitat ihres Gegenstandes, der im-
mer auch kulturelle und emotionale Elemente enthilt.

4.3 Forschungspraktische Ausrichtung

Neben seiner Normativitat und dem Versuch der Integration verschiedener
Theorieansdtze verfolgt das MM einen forschungspraktischen Zweck. Er
liegt darin begriindet, die informationstechnische Gestaltung sozialer Pro-
zesse so zu begleiten, dass die Akteure ihre Handlungen besser einordnen
und kritisch reflektieren konnen. Softwareentwicklungsmethoden, die hier
Vorarbeit leisten — also insbesondere evolutionare, partizipative Methoden —,
werden dabei ebenso adressiert wie die Entwicklung und der Einsatz ge-
eigneter Lern- und Kommunikationsmedien. Reflexive und gestaltende Ta-
tigkeiten ergdnzen sich.

Das allgemeine Modell kann fallspezifisch konkretisiert werden und so
zu einem unterstiitzenden Gestaltungswerkzeug werden. Die dabei erwor-
benen, fallbezogenen empirischen Erfahrungen werden wiederum fiir die
Fortentwicklung des Modells fruchtbar — auch in theoretischer Hinsicht.

5. Umsetzung

Bisher sind die Personen, die sich dem Mikropolis-Modell verbunden fiih-
len und an seiner Weiterentwicklung arbeiten, auf freiwilliger Grundlage
und im Sinne einer community of practice aktiv. Sie bilden ein Netzwerk,
iiber das sie ihre sonstigen wissenschaftlichen Arbeiten teilweise koordinie-
ren. Dieses Netzwerk nutzt einerseits die Ressourcen einer kooperativen
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und internetbasierten Arbeitsumgebung (http://www.commsy.de), tiber die
Lehrveranstaltungen und intern genutzte Projektraume verfiigbar gemacht
werden. Auflerdem wird eine Internetpréasenz gepflegt, die einen erweiter-
ten Kreis von Interessenten anspricht (http://www.mikropolis.org).

Prasenztreffen finden etwa alle zwei bis drei Wochen statt und dienen
dem gegenseitigen Austausch sowie der inhaltlichen und organisatorischen
Fortentwicklung. Dariiber hinaus werden erweiterte Treffen mit Praxisver-
tretern und ehemaligen Mitarbeitern durchgefiihrt.

Auf Fachtagungen und zu bestimmten Anldssen halten Mitglieder Vor-
trage zum Mikropolis-Modell. Verschiedene Publikationen sind realisiert
oder in Planung (vgl. Literaturliste).

Forschungsvorhaben und Bemiithungen um eine Institutionalisierung bil-
den einen weiteren Baustein der transdisziplindren Arbeit in der Mikropolis-
Initiative.

6. Diskussion und Ausblick

Fiir die interne Diskussion des Mikropolis-Modells gilt, dass schon auf
Grund der multidisziplindren Zusammensetzung des Teams insbesondere
der theoretische wie der empirische Gehalt hédufig hinterfragt wird. Dies
gilt interessanterweise nicht fiir die Begriindung des Ansatzes, die im We-
sentlichen beinhaltet, das vorhandene Verfiigungswissen um Orientie-
rungskompetenz zu ergianzen. Bisher hat die Diskussion dazu gefiihrt, das
Modell theoretisch zu fundieren, Begriffsklarungen zu entwickeln und den
methodisch-empirischen Anteil zu iiberdenken. Die Verbindung von prak-
tischer Forschung und Entwicklung im IT-Bereich, erkenntnistheoreti-
schem Diskurs und gesellschaftspolitischem Bewusstsein scheint attraktiv
und fruchtbar genug, um eine Konsolidierung des Modells zu erreichen.

Gleichwohl ist es schwierig, den transdisziplindren Ansatz aufrechtzuer-
halten, wenn gleichzeitig eine Forschungsforder- und Wissenschaftspolitik
greift, die isoliertes Expertenwissen im Sinne des Verfligungswissens fokus-
siert und Studieninhalte um vermeintlich iiberfliissiges Orientierungswissen
»entrimpelt”. An dieser Stelle erhoffen wir uns eine Starkung unseres An-
satzes durch die moglicherweise eintretende interdisziplindre Ausrichtung
ausgewdhlter Forschungsbereiche. An einer Institutionalisierung mitzuwir-
ken, die hier fiir die Zukunft angedacht ist, wére uns sehr willkommen.
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Konfliktlésung als Grundlage intelligenten
Handelns

Wolfgang Menzel

1. Kognitive Konflikte

Konflikte und Mechanismen zur Konfliktldsung spielen im téglichen Han-
deln des Menschen eine nicht zu vernachldssigende Rolle. Bei ihrer Model-
lierung wird jedoch meist davon ausgegangen, dass Konfliktsituationen
und die kognitiven Strategien zum Umgang mit ihnen einen Sonderfall
intellektueller Aktivitat darstellen, der nur unter speziellen Ausnahmebe-
dingungen betrachtet werden muss. Ich werde in diesem Beitrag jedoch die
Hypothese vertreten, dass die Notwendigkeit zur Konfliktlosung kein Ab-
weichen vom Normalfall der widerspruchsfreien Problemlosung darstellt,
sondern vielmehr zentral und fundamental fiir eine Vielzahl von Intelli-
genzleistungen ist. Dabei wird vornehmlich aus der Sicht der (maschinel-
len) Verarbeitung natiirlicher Sprache argumentiert, die angedeutete
Ubertragung auf andere kognitive und soziale Prozesse ist aber durchaus
beabsichtigt.

Interne Konflikte eines informationsverarbeitenden Systems lassen sich
immer dann beobachten, wenn ein Widerspruch zwischen verschiedenen ko-
gnitiven Reprasentationen vorliegt, die das betreffende System miteinander
in Beziehung setzen muss. Besonders deutlich machen sie sich im Bereich
der Perzeption bemerkbar, wenn etwa ein Reiz nicht mit vorangegangenen
Erfahrungen beziehungsweise den darauf aufbauenden Regel- und Normen-
systemen zusammenpasst: Die Stimme einer Bekannten klingt ungewohnt,
der Fernseher funktioniert nicht mehr, der Hund in einer Zeichnung sieht
gar nicht wie ein richtiger Hund aus, oder aber ein Gegenstand fallt nicht
wie gewohnt nach unten. Widerspriiche dieser Art begleiten uns standig, nur
werden sie nicht in jedem Fall auch bemerkt. Erst wenn ein bestimmter Grad
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der Abweichung von der Norm {iiberschritten ist, nehmen wir sie bewusst
wahr. Beispielsweise funktioniert die Klassifikation von Objekten durch
Menschen selbst dann noch sehr zuverlassig, wenn kaum noch Ahnlich-
keiten im geometrischen Sinne vorliegen. Wichtig ist vielmehr das Vor-
handensein bestimmter, gegebenenfalls auch stilisierter struktureller Er-
kennungsmerkmale.

Abweichungen von der Norm werden in vielen Bereichen des sozialen
Handelns und insbesondere bei der zwischenmenschlichen Kommunikati-
on ganz gezielt als Verfremdungseffekt eingesetzt: Die Bekannte verstellt
ihre Stimme aus Spaf3, der Ton des Fernsehers wurde deaktiviert, um mich
zu drgern, der Karikaturist wollte bestimmte Merkmale des Hundes {iiber-
deutlich hervorheben, oder aber ein Zauberer lasst eine Kugel schweben,
um das Publikum in Erstaunen zu versetzen.

Nicht immer sind die kommunikativen Effekte solcher Normabwei-
chungen geplant oder beabsichtigt. Ihre Wirkung lasst sich teilweise auch
nur schwer abschitzen, setzt dies doch voraus, dass man 1. die individuelle
Einstellung des Kommunikationspartners hierzu kennen und 2. sich des
abweichenden Charakters tiberhaupt erst einmal bewusst sein muss. Einer-
seits konnen Normabweichungen als besonders attraktiv oder interessant
empfunden werden, andererseits kann aber auch eine abstofiende bezie-
hungsweise abschreckende Reaktion beabsichtigt sein beziehungsweise un-
beabsichtigt hervorgerufen werden. In vielen Fallen sind Abweichungen
von der Norm auch Grundlage fiir humoristische Effekte, wobei die Gren-
zen auch hier flieSend verlaufen und die konkrete Wirkung zudem indivi-
duell recht unterschiedlich ausfallen kann. Da durch das Spiel mit Prafe-
renzen und Regelverletzungen die Aufmerksamkeit eines Horers gezielt
geweckt werden kann, stellen diese auch ein beliebtes Mittel zur kommuni-
kativen Manipulation dar.

Auf der anderen Seite sind all diese Effekte zeitlich nicht stabil. Reizwie-
derholung nutzt den Uberraschungseffekt sehr schnell ab. Im Extremfall
wird bei haufiger Verwendung der Widerspruch {iberhaupt nicht mehr
wahrgenommen: Kognitive Konflikte sind demnach auch Ausgangspunkt
und wichtiger Anstofs fiir Lernprozesse, in denen interne Ordnungsstruk-
turen an die sensorische Wahrnehmung angepasst werden, wobei Wissen
entsteht beziehungsweise modifiziert werden kann.

Perzeptionsbedingte Konflikte konnen natiirlich auch dann auftreten,
wenn Widerspriiche zwischen verschiedenen, aber gleichzeitig wahrge-
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nommenen Sinnesmodalitdten vorliegen. Dies ist zum Beispiel dann der
Fall, wenn ein akustisches Ereignis nicht mit einem visuellen Stimulus in
Ubereinstimmung gebracht werden kann, eine typische Situation in man-
gelhaft synchronisierten Spielfilmen. Auch hier gilt: Solange die Differen-
zen nur gering sind, bleiben sie v6llig unbemerkt, wahrend sich stirkere
Abweichungen sehr storend bemerkbar machen. In Extremfillen kann so-
gar die akustische Wahrnehmung bestimmter Lautgruppen deutlich beein-
trachtigt sein (McGurk und MacDonald 1976).

Obwohl es bei oberflachlicher Betrachtung leicht so erscheinen mag, als
ob es sich bei einem Konflikt zwischen zwei Modalitdten um ein Phanomen
der Umwelt selbst handelt, so entsteht der Widerspruch tatsdchlich aber
erst bei der Verarbeitung und Kombination der perzeptuellen Reize im ko-
gnitiven System selbst. Dies wird nicht zuletzt daran erkennbar, dass das
kognitive System des Menschen auch hier flexibel genug ist, um sich an
solche ,,ungewdhnlichen” Stimuli vollstandig anzupassen.

Kognitive Konflikte werden nicht nur durch Widerspriiche im Verhalt-
nis zur Aufienwelt provoziert, sie treten ebenfalls — und das erzwingt letzt-
endlich ihre systematische Behandlung — in den Regel- und Normensyste-
men selbst auf, insbesondere, wenn diese in einem sozialen Kontext ge-
wachsen sind. Beispiele hierfiir finden sich in den verschiedensten Berei-
chen, angefangen von konkurrierenden Rechtsgiitern beziehungsweise
-grundsatzen, zwischen denen eine qualifizierte Rechtsprechung abzuwa-
gen hat, bis hin zu widerspriichlichen Zielvorstellungen und Praferenzen,
die etwa bei der Handlungsplanung berticksichtigt werden miissen.

2. Sprache als widerspriichliches Regelsystem

Auch die natiirliche Sprache, die lange Zeit als klassische Doméne fiir die
Anwendung logisch konsistenter, das heifit widerspruchsfreier Beschrei-
bungssysteme angesehen wurde, erweist sich bei ndherer Betrachtung als
aufserst konflikttrachtig. Miteinander im Widerspruch stehende Mechanis-
men finden sich zum Beispiel

— im Bereich der Anordnungsregularitdten, die bestimmte Wortstellungs-
varianten préferieren, aber nicht ausschlieffen, weil verschiedene Satz-
bestandteile um die prominenten Positionen im Satz konkurrieren:
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Susi gibt ihrem Bruder das Buch.
Susi gibt thm das Buch.
Susi gibt das Buch ihrem Bruder.
Susi gibt das Buch ihm.

Hans beretet den Vortrag vor.

Hans bereitet den Yortrag, den er im Kolloguium halten will, vor.
[ — |

Hans bereitet den Yortrag vor, den er irm Kelloguium halten will,

Abbildung 1: Konfligierende Distanzpraferenzen fiir Verbklammer und Relativ

satzanbindung in einem deutschen Satz

— bei sprachlichen Relationen, die oftmals kurze Distanzen gegeniiber lan-
geren bevorzugen, zum Beispiel zwischen einem Verb und seinem ab-
getrennten Prafix beziehungsweise einem Relativpronomen und seinem
Bezugsnomen — beide Abstinde konnen nicht gleichzeitig minimal sein
(vgl. Abbildung 1);

— bei der gezielten Tolerierung von Regelverletzungen, wenn zum Bei-
spiel das natiirliche Geschlecht das grammatische dominiert:

Den Preis erhilt das Madchen,ye,s,, weil Si€fmiy am schnellsten war.

— bei metaphorischem Sprachgebrauch, durch den Sortenbeschrankungen
mit einem unterschiedlichen Grad an Akzeptabilitat aufler Kraft gesetzt
werden konnen:

Das Pferd frisst sein Futter.
Das Pferd frisst mein Geld.
Das Pferd frisst meine Zeit.
Das Haus frisst mein Geld.
Die Arbeit frisst mich auf.

Das Resultat ist in all diesen Féllen nicht nur ein erheblicher Spielraum fiir
die Erzeugung sprachlicher Auerungen, sondern auch eine entsprechende
Entscheidungsunsicherheit beziehungsweise Mehrdeutigkeit bei ihrer
strukturellen Interpretation.
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Klassische regelbasierte Formalismen auf der Grundlage zweiwertiger
Logiken erlauben es nur, die Entscheidungsalternativen (im Extremfall
durch simple Aufzdhlung) sichtbar zu machen beziehungsweise bestimmte
davon als Ausnahme zu einem Regelfall zu markieren. Eine solche Losung
wiirde es zwar prinzipiell erlauben, die Variantenvielfalt im Falle der ange-
sprochenen Anordnungsregularitiaten oder aber bei der Aufweichung von
sortalen Restriktionen zu erfassen, wegen der inhdrenten Kombinatorik er-
scheint ein solches Vorgehen aber nicht praktikabel. Zudem beriicksichtigt
es noch nicht die graduellen Abstufungen in der Akzeptabilitat der betref-
fenden Konstruktionen.

Eine 6konomische Modellierung, die sowohl der Variantenvielfalt als
auch den graduellen Unterschieden Rechnung tragt, ware eine, die zwar
den Normalfall beschreibt, Abweichungen davon jedoch zulasst und diese
graduell bewertet. Ein entsprechendes Analyseverfahren muss dann natiir-
lich iiber geeignete Mechanismen zur Konfliktauflosung verfiigen, um
beim Vorliegen von Widerspriichen zwischen den Forderungen der Gram-
matik und den vorliegenden Beobachtungsdaten entscheiden zu konnen,
welche Arten von Abweichungen im konkreten Fall anzunehmen sind.

Ein Modellierungsansatz auf der Basis verletzbarer Regeln hat nicht nur
den Vorteil, dass er auch Fille sprachlicher Normverletzungen auf ganz na-
tiirliche Weise erfasst. Er gestattet dariiber hinaus auch die Einbeziehung
echt widerspriichlicher Forderungen (wie sie etwa bei den Distanzpréfe-
renzen vorliegen) in das Regelsystem selbst. Dadurch wird Grammatikwis-
sen fiir die Sprachanalyse verfiigbar, das in widerspruchsfreien Axiomati-
sierungen grundsatzlich nicht beriicksichtigt werden kann. Dieses zusétzli-
che Wissen ist auch Voraussetzung dafiir, dass das System durch das
Abwiégen zwischen graduell abgestufter Evidenz tatsachlich eine eindeutige
Entscheidung zu Gunsten einer der in Frage kommenden Interpretationsal-
ternativen herbeifiihren kann und eine Lihmung durch zu viele gleichwer-
tige Handlungsoptionen vermieden wird.

3. Sprachanalyse mit verletzbaren Regeln
Ein Formalismus zur Modellierung von Entscheidungsprozessen auf der

Grundlage von verletzbaren Regeln erfordert grundsatzlich immer vier Be-
standteile:
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— Basisstrukturen zur Beschreibung der Entscheidungsalternativen. Dies
konnen zum Beispiel mogliche Gerichtsentscheidungen oder Hand-
lungssequenzen, aber auch syntaktische Strukturen, als Grundlage einer
semantischen Interpretation natiirlichsprachlicher Auerungen sein.

— Bedingungen fiir wohlgeformte/akzeptable Strukturen. Dies sind im Re-
gelfall logische Aussagen iiber die Vertraglichkeit bestimmter Elemente
in den Basisstrukturen, etwa die Analogie zu anderen, dhnlich gelager-
ten Rechtskonflikten, oder aber die vielfdltigen Rahmenbedingungen
fiir das Treffen von Handlungsentscheidungen.

— Eine Gewichtung der Bedingungen, die angibt, wie wesentlich deren
Einhaltung beziiglich einer bestimmten Problemldsungsaufgabe ist.

— Ein Entscheidungskriterium, das Entscheidungsalternativen auf Grund
der gegebenen Bedingungen und ihrer Gewichte bewertet und eine ge-
eignete Auswahl trifft.

Ein einfaches Beispiel fiir einen solchen Formalismus sind kiinstliche neu-
ronale Netze, die wegen gewisser Analogien zum neuronalen Substrat des
biologischen Vorbilds oftmals attraktiv erscheinen. Zu dieser Attraktivitat
tragt sicherlich auch die Moglichkeit zum Training derartiger Netze auf an-
notierten Beispieldaten bei, wobei jedoch beriicksichtigt werden muss, dass
sich die hierbei realisierten Lernszenarien zumeist gravierend vom situati-
ons- und handlungsorientierten Lernen beim Menschen unterscheiden.
Nachteilig hingegen ist, dass solche Modelle sich bisher weitgehend auf
atomare Ordnungsstrukturen beschranken und kaum Moglichkeiten bie-
ten, den Entscheidungsprozess extern zu beeinflussen beziehungsweise
nachvollziehbar zu machen.

Als Alternative verfolgen wir daher einen Ansatz auf der Basis gewich-
teter Constraints, der bereits sehr erfolgreich zur Strukturanalyse natiirli-
cher Sprache eingesetzt wurde (Menzel 1995, 2002; Schroder et al. 2000;
Foth et al. 2005a).

Diese Arbeiten gehen von der oben genannten Hypothese aus, dass
sprachliche Strukturprinzipien inhdrent widerspriichlich sind und dass
dieser Tatsache auf der Ebene der Verarbeitungsmechanismen geeignet
Rechnung getragen werden muss. Neben die bereits genannten Konfliktfel-
der im syntaktisch-semantischen Bereich tritt hier auch der fundamentale
Konflikt zwischen der Erfiillung bestimmter sprachlicher Normen einer-
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seits und den Erfordernissen der Sprachokonomie beziehungsweise dem
Grad der Sprachbeherrschung andererseits.

Als Basisstrukturen fiir den Konfliktlosungsprozess werden Depen-
denzrelationen zwischen den Wortformen eines Satzes verwendet, die eine
wichtige Grundlage fiir die Bedeutungsanalyse darstellen (Wer macht was,
wann, wo usw.). Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fiir eine derartige Struktur-
beschreibung. Welche Dependenzstrukturen in einer Sprache zulassig sind
beziehungsweise préferiert werden, wird durch Constraints beschrieben.
Constraints sind logische Formeln (iiblicherweise Implikationen), die aus-
gehend von der verfiigbaren Lexikoninformation den Raum moglicher Re-
lationen einschréanken.

Man  hat uns ein  Angebot gemacht |, das wir  nicht ablehnen  konnten

‘-‘.,___—_______-_____/

ERE

Abbildung 2: Eine Dependenzstruktur fiir einen deutschen Satz. Neben der syntaktischen Ebene
(oberhalb der Wortformen) wurde auch eine Referenzebene (unterhalb der Wortformen) model-

liert, die hier einem Relativpronomen sein Bezugsnomen zuweist.

Constraints sind prinzipiell verletzbar und iiber die Angabe von Cons-
traintgewichten wird modelliert, wie wichtig die Erfiillung des Constraints
fiir die Wohlgeformtheit eines Satzes ist. Die Gewichte aller in einer gege-
benen Strukturbeschreibung verletzten Constraints werden akkumuliert,
und die Analyse versucht denjenigen Strukturbaum zu ermitteln, der diese
akkumulierte Bewertung minimiert.

Eine Grammatik umfasst dann sowohl harte Constraints, die von jeder
sprachlichen Auferung erfiillt sein miissen, zum Beispiel:
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— Das Subjekt eines Satzes muss immer eine Kategorie vom Typ ,nominal’
besitzen.

— Ein Determiner modifiziert immer ein rechts davon stehendes Nomen.

— Sie werden in erster Linie dazu benutzt, die Vielfalt prinzipiell mogli-
cher Strukturbeschreibungen einzuschranken, und betreffen damit vor
allem die Wohlgeformtheit der Strukturbeschreibung selbst.

— Weiche Constraints hingegen werden eher zur Modellierung der Kom-
binierbarkeit von Wortformen zu Satzen verwendet.

— Ein Determiner kongruiert fast immer mit seinem iibergeordneten No-
men.

— Falls es im Satz beide Formen von Objekten gibt, steht das indirekte iib-
licherweise vor dem direkten.

Die Auswahl einer Strukturbeschreibung fiir einen gegebenen Satz ist dann
ein Constraint-Optimierungsproblem, fiir das verschiedene Losungsverfah-
ren bekannt sind. Im Hinblick auf den Berechnungsaufwand sind vollstan-
dige Verfahren, die das Optimum tatsachlich auch garantieren kénnen, bes-
tenfalls fiir sehr kurze Satze geeignet. Zum Einsatz kommen daher vor al-
lem transformationsbasierte Verfahren, die versuchen, eine gegebene Struk-
turbeschreibung durch eine Folge von Reparaturschritten sukzessive zu
verbessern. Ausgehend von einer initialen Annahme und gesteuert durch
die in der aktuellen Losung noch beobachteten Constraintverletzungen
kann so zumindest eine Losung gefunden werden, die dem Optimum nahe
kommt. Es hat sich gezeigt, dass diese Losung in vielen Fallen gut genug
ist, um ein verhaltnismaflig hohes Qualitdtsniveau zu erreichen.

Gegentiber generativen Optimierungsprozeduren, die eine Losung
schrittweise konstruieren, haben transformationsbasierte Verfahren einen
weiteren entscheidenden Vorzug: Da wiahrend der Verarbeitung jederzeit
ein Strukturbaum verfiigbar ist, der zwar gegebenenfalls noch weiterer Mo-
difikation bedarf, andererseits aber bereits eine vollstandige Strukturbe-
schreibung fiir den Satz darstellt, kann die Berechnung zu jedem beliebigen
Zeitpunkt unterbrochen werden. Dadurch ergibt sich ein fundamentaler
Zusammenhang zwischen Zeitaufwand und Analysequalitat, der eine be-
wusste Ressourcenzuteilung ermoglicht, wenn hierfiir externe Beschran-
kungen gegeben sind beziehungsweise falls der jeweils erreichte Analyse-
stand keine deutlichen Verbesserungen mehr erwarten lasst.
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Auf der Grundlage von verschiedenen Verfahren zur Constraintopti-
mierung wurde in den letzten Jahren ein Syntaxparser fiir unrestringierte
deutsche Texte entwickelt, der auf Standard-Evaluationsdaten eine sehr
hohe Genauigkeit erreicht (Foth et al. 2005b; Foth, in Vorbereitung). Dank
der Verwendung verletzbarer Constraints zur Modellierung widerspriichli-
cher Grammatikregeln und eines entsprechenden Verfahrens zur Konflik-
taufldsung bietet der Ansatz eine Reihe von Vorziigen, die in mehreren
Aspekten auch gut mit analogen Leistungen beim Menschen korrespondie-
ren:

— Es erfolgt eine vollstindige Disambiguierung unter Einbeziehung der ge-
samten zur Verfligung stehenden Evidenz.

— Das Verfahren ist robust gegeniiber fehlerhaftem oder unvollstindigem
Wissen (zum Beispiel im Lexikon oder in der Grammatik).

— Die Analyse ist tolerant gegeniiber nicht normgerechten Eingabedaten.

— Information aus verschiedenen unsicheren und durchaus auch wider-
spriichlichen Quellen lasst sich vorteilhaft in den Entscheidungsprozess
integrieren.

— Das Verfahren verfiigt iiber eine inhdrente Diagnosefdhigkeit, wobei
Constraints, die selbst durch die jeweils optimale Struktur noch verletzt
werden, auf mogliche Normverletzungen hindeuten.

Als wichtige Voraussetzung fiir die letztendlich erreichte Analysequalitdt
hat sich dabei die Fahigkeit des Systems zur Integration externer Evidenz her-
ausgestellt. Daher wurde es moglich, eine Vielzahl von sprachtechnologi-
schen Komponenten in den Entscheidungsprozess iiber die optimale Struk-
tur einzubeziehen. Diese werden auf grofien Sprachdatensammlungen trai-
niert und stellen somit generalisierte empirische Evidenz in einem Umfang
zur Verfiigung, der von einem Grammatikautor auch nicht anndhernd
erreicht werden kann. Da diese Komponenten zumeist auf statistischen
Verfahren beruhen, sind sie generell in der Lage, iiber die eigentlichen Hy-
pothesen hinaus auch eine Abschatzung fiir die Zuverlassigkeit ihrer Er-
gebnisse zu liefern, die dann zusammen mit den anderen Constraintge-
wichten in die Optimierung eingeht. Das Training der Komponenten er-
folgt zudem auf verschiedenen, unterschiedlich stark angereicherten Daten
unter jeweils sehr speziellen Bedingungen, so dass eine partielle Komple-
mentaritdt der jeweiligen Beitrdge erwartet werden kann:
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Wortartentagger ordnen jeder Wortform im Satz eine oder mehrere Wort-
artkategorien zu. Sie werden auf grofien Textsammlungen trainiert, die
zuvor mit Wortartentags annotiert wurden. Wahrend sich die Cons-
traints der Grammatik zumeist auf strukturelle Bedingungen der Wohl-
geformtheit konzentrieren, erfassen Wortartentagger vornehmlich linea-
re Abfolgebeziehungen im Satz.

Chunker zerlegen den Satz in kurze Abschnitte mit relativ selbststandi-
ger syntaktischer Funktion. Diese Segmentinformation kann benutzt
werden, um bestimmte segmentiibergreifende Dependenzrelationen zu
dispraferieren. Chunker werden auf Texten trainiert, die zuvor mit Syn-
taxbdumen angereichert wurden. Da eine solche Baumannotation sehr
arbeitsaufwandig ist, stehen entsprechende Trainingsdaten nur in stark
begrenztem Umfang zur Verfligung.

Supertagger ordnen jedem Wort im Satz ein Baumfragment zu, das seine
syntaktische Umgebung im Satz beschreibt. Supertags kénnen mit un-
terschiedlich hohem Abstraktionsgrad definiert werden und erfordern
zum Training ebenfalls Baumbanken.

Attacher sagen die wahrscheinlichste syntaktische Anbindung fiir be-
stimmte syntaktische Kategorien voraus. Eine zentrale Rolle spielt hier-
bei die Anbindung von Prédpositionalgruppen, die eine zentrale Fehler-
quelle in der Strukturanalyse darstellt. Derartige Komponenten kénnen
wegen der geringeren Qualitdtsanforderungen auch auf Textsammlun-
gen trainiert werden, die vollautomatisch mit Baumstrukturen annotiert
wurden. Alternativ dazu kommen auch uniiberwachte Trainingsverfah-
ren auf unannotierten Texten in Frage. Da beide Datenarten in sehr
grolem Umfang zur Verfiigung stehen, lassen sich Wissensquellen mit
breiter lexikalischer Abdeckung trainieren.

Stochastische Parser liefern eine Strukturhypothese, die mit relativ einfa-
chen Mitteln schnell berechnet werden kann, daher jedoch eine deutlich
geringere Zuverldssigkeit besitzt.

Alle diese externen Wissensquellen sind unzuverldssig. Wortartentagger
haben eine relativ hohe Genauigkeit von ca. 96 %, wahrend Chunk-Gren-
zen, die einzelnen Informationsbeitrdge eines Supertaggers, sowie die An-
bindungshypothesen eines Attachers beziehungsweise stochastischen Par-
sers nur mit jeweils ca. 80 % Genauigkeit berechnet werden kénnen. Unter
erneuter Verwendung verletzbarer Constraints ist die Integration solch un-
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sicherer Hypothesen in die Grammatik dennoch moglich. Im Konfliktfall
koénnen sie dann auch von gegenteiliger Evidenz aus anderen Teilen der
Grammatik {iberstimmt werden, so dass eine gewisse Unabhéngigkeit so-
wohl von der Korrektheit der Information als auch ihrer blofsen Existenz
erreicht wird.

Durch die Kombination der verschiedenen Wissensquellen konnte die
Anbindungsgenauigkeit des Analysesystems von 72,6 % mit der reinen
Constraint-Grammatik auf 89,3 % bei zusétzlicher Verwendung des Wort-
artentaggers und letztendlich bis auf 92,3 % unter Einbeziehung aller Pra-
diktoren erreicht werden (Foth, in Vorbereitung). Dies liegt deutlich {iber
dem Qualitdtsniveau, das derzeit mit rein stochastischen Parsern fiir das
Deutsche erreicht wird (Dubey 2005; Schiehlen 2004), auch wenn hierbei zu
beachten ist, dass die Angaben wegen der Unterschiede in der Evaluations-
methodik nicht direkt vergleichbar sind. Der erreichte Zugewinn an Analy-
sequalitat belegt jedoch die Robustheit des verwendeten Konfliktlosungs-
verfahrens, das auch dann noch ein hohes Maf§ an Synergie ermoglicht,
wenn die Einzelkomponenten nur noch ausgesprochen unzuverlassige In-
formationsbeitrage beisteuern konnen.

4. Dualismen

Wie wir gesehen haben, stellen verletzbare Constraints eine gute Grundla-
ge dar, wenn zur Entscheidung iiber die Basiselemente einer Strukturbe-
schreibung widerspriichliche Evidenz herangezogen werden soll. Eine qua-
litative andere Art von Konflikten wird jedoch durch Dualismen hervorge-
rufen, die fiir bestimmte Bereiche des Wissens tiber die Welt charakteris-
tisch sind. Dualismen gehen tiber das Problem der Auswahl zwischen kon-
kurrierenden Strukturbeschreibungen noch hinaus und zielen vielmehr auf
die qualitative Substanz der Beschreibungen selbst. Ein einfaches Beispiel
hierfiir sind Unschérferelationen bei inverser Abhéangigkeit, wie sie etwa
aus dem Bereich der Signalanalyse bekannt sind: Zeit- und Frequenzauflo-
sung lassen sich nicht gleichzeitig maximieren. Ahnliche Phanomene fin-
den sich auch im Verhalten von Elementarteilchen, wo Ort und Impuls
duale Perspektiven darstellen. Hinzu kommt hier das Problem der Kom-
mutation: Messen kann nicht mehr als passiver Vorgang betrachtet werden,
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sondern stellt eine Wechselwirkung zwischen Beobachter und Beobachte-
tem dar.

Interessanterweise lassen sich ganz analoge Beobachtungen auch wie-
der im Bereich sprachlicher Konstruktionen machen (Chen 2002). Hier be-
zieht sich der Dualismus etwa auf das Verhiltnis von Syntax und Semantik,
wo man beobachten kann, dass eindeutige Interpretierbarkeit offenbar mit
einem Verlust an semantischem Ausdrucks- und Differenzierungspotenzial
einhergeht. Bedeutung erscheint dann nicht mehr als eine in Elementarein-
heiten zerlegbare Struktur, sondern vielmehr als ein ganzheitliches Phéano-
men, das auch als Uberlagerung von komplexen Wellenfunktionen in ei-
nem quantenmechanischen Modell darstellbar ist.

Tatsdchlich lassen sich auf dieser Grundlage dann auch erste Losungen
fiir verschiedene Aufgaben aus dem Bereich der Sprachverarbeitung (zum
Beispiel Aktiv-Passiv-Transformation oder bilinguale Ubersetzung fiir ein-
fache Satze) angeben, die im Gegensatz zu neuronalen Netzen auch auf we-
niger umfangreichen Daten trainiert werden kénnen. Bisher ist dies jedoch
nur in relativ kleinen, gut abgegrenzten Doméanen ohne inhdrente Struktur
gelungen, so dass die Anwendbarkeit auf komplexere Fragestellungen im
Moment noch sehr stark eingeschrankt ist.

5. Fazit und Ausblick

Auch aus linguistischer Sicht sind in den letzten Jahren die immanenten
Konflikte des Sprachsystems zunehmend auf Interesse gestoflen. Ein Bei-
spiel dafiir ist etwa das Grammatikkonzept des minimalistischen Pro-
gramms (Chomsky 1995), wo durch Elemente des Wettbewerbs zwischen
Strukturalternativen eine Disambiguierung herbeigefiihrt werden kann.
Ein anderer Rahmen ist mit der Optimalitédtstheorie (Prince und Smolensky
1993) gegeben, die die Entscheidung auf ein Ranking von potenziell wider-
spriichlichen Prinzipien zuriickfiihrt. Beide Ansétze haben bisher aber noch
nicht zur Entwicklung von praktisch verwendbaren Analysesystemen mit
breiter sprachlicher Abdeckung gefiihrt.

In gewisser Weise ist der hier verfolgte Ansatz zur Strukturanalyse mit
gewichteten Constraints jedoch mit zentralen Annahmen der Optimalitéts-
theorie vergleichbar. Durch den Verzicht auf eine strukturgenerierende
Komponente beziehungsweise Beschrankung auf eine, die nur wenige zu-
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satzliche Bedingungen an die Basisstrukturen induziert, ist er jedoch erheb-
lich allgemeiner angelegt. Anstelle eines Constraintrankings wird die Bewer-
tung von Interpretationsalternativen durch die Akkumulation von Cons-
traintgewichten ermittelt. Dies ermdglicht es, dass mehrere schwache Cons-
traints ein starker gewichtetes {iberstimmen, und tragt auf diese Weise auch
bestimmten psycholinguistischen Befunden besser Rechnung (Keller 2000).

Durch die erfolgreiche Implementierung eines Analysesystems auf der
Grundlage von verletzbaren Constraints konnte gezeigt werden, dass Me-
thoden zur Konfliktbehandlung eine tragfahige Grundlage zur Losung
eines notorisch schwierigen Problems der maschinellen Sprachverarbei-
tung bieten. Konflikte werden dabei nicht als ein Spezialfall zur Ausnah-
mebehandlung aufgefasst, sondern bilden vielmehr das grundlegende
Fundament fiir das Problemldsungsverfahren selbst. Die sich dadurch
ergebenden Vorziige liegen vor allem im Bereich der Robustheit gegeniiber
verschiedenartigsten Storeinfliissen. Letztendlich ist es wohl diesen Ro-
bustheitseigenschaften zu verdanken, dass das System Satzstrukturen fiir
unrestringierte deutsche Texte auf einem bisher unerreichten Qualitatsni-
veau ermitteln kann. Gegeniiber den konkurrierenden, rein stochastischen
Ansitzen zeichnet es sich vor allem dadurch aus, dass diese hohe Qualitat
nicht mit einem Verlust der Fahigkeit zur prinzipiellen Unterscheidung von
Norm und Abweichung einhergeht. Dadurch ist ein Einsatz auch zur
Grammatikfehlerdiagnose aussichtsreich, wo diese Diskriminationsfahig-
keit essenziell ist.

Ausgehend von den bisher gesammelten Erfahrungen beim Umgang
mit Konfliktlosungsmechanismen stellt sich naturgemaf die Frage, ob sich
die im Bereich der maschinellen Sprachverarbeitung bisher gewonnenen
Einsichten und Erfahrungen auch auf andere Anwendungen iibertragen
lassen. Die eingangs aufgezeigten Parallelen zwischen verschiedenen Wis-
sensbereichen lassen dies durchaus als realistisch erscheinen. Interessante
Fragestellungen und Herausforderungen fiir diesbeziigliche Forschungsan-
strengungen wéren zum Beispiel:

— In welchen Bereichen intelligenten Handelns spielen konfliktbehaftete
Ordnungsstrukturen eine wichtige Rolle?

— Uber welchen Basisstrukturen sind die widerspriichlichen Bedingungen
formuliert? Bisher wurde vor allem mit Sequenzen und hierarchisch
strukturierten Relationen gearbeitet.
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— Welche Konfliktlosungsstrategien stehen fiir die zu Grunde liegenden
Strukturen jeweils zur Verfiigung?

— Ist Konfliktlosung als alleiniger Mechanismus fiir die Erklarung intelli-
genten Handelns ausreichend, oder stellt der Ansatz nur eine Ergan-
zung zu klassischen regelbasierten Formalismen dar?

— Wie entwickeln sich die elementaren Komponenten (Basisstrukturen,
Bedingungen und Bewertungen) einer konfliktbehafteten Ordnungs-
struktur unter bestimmten Kontexteinfliissen?

— Welche Beziehungen bestehen zwischen Konflikten und der Entwick-
lungsdynamik?

Eine disziplinen- und fakultdtsiibergreifende Kooperation zu derartigen
Fragestellungen konnte nach meiner Auffassung eine Vielzahl ganz neuar-
tiger Erkenntnisperspektiven eroffnen.
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Emotion als theorieleitende Kategorie in
Soziologie und Informatik

Zur emotionsbasierten Modellierung von Strukturdynamiken in
kiinstlichen und natiirlichen Gesellschaften

Daniel Moldt, Julia Fix, Rolf von Liide, Christian von Scheve

1. Zusammenfassung

Die Erforschung der Emotionen hat sich in den vergangenen Jahren zu ei-
nem iiberaus aktiven und weithin beachteten Gebiet entwickelt. Das Ziel
der Zusammenarbeit von Soziologie und Informatik auf diesem Gebiet be-
steht darin, moderne theoretische Entwicklungen aus den beiden beteilig-
ten Disziplinen zusammenzufiihren, um Emotionen interdisziplindr sozio-
logisch und informatisch zu erforschen und neuartige Modelle bereitzustel-
len, die in der jeweiligen Wissenschaft neue Aussagen ermoglichen. Die So-
ziologie liefert die sozialwissenschaftlichen Grundlagen, wahrend die In-
formatik Modellierungstechniken und technische Umgebungen, in denen
die Modelle ausgefiihrt werden konnen, entwickelt und bereitstellt.

Gemeinsame Ziele der Soziologie und Informatik bestehen einerseits in
der grundlegenden Analyse der Bedeutung von Mechanismen fiir die
Struktur kiinstlicher und natiirlicher Gesellschaften, andererseits in der
Untersuchung, inwieweit diese zur Losung der informatischen Fragestel-
lungen im Allgemeinen und zu den spezifischen Fragen der Agentensyste-
moptimierung beitragen konnen. Unmittelbar notwendig ist dazu eine Mo-
dellierungstechnik, mit der emotionale Konzepte modelliert/visualisiert
werden konnen.
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2. Stand der Forschung

Sowohl im Bereich der Soziologie als auch im Bereich der Informatik stel-
len Emotionen zunehmend aktuelle Forschungsthemen dar.

Neben dem Zusammenhang von Emotion und dem Handeln der Akteu-
re ist ein neuer Schwerpunkt soziologischer Emotionsforschung auf soziale
Strukturen gerichtet, wobei vor allem die intentionale Emotionsregulation
und spezifische Formen sozialer Strukturation, zum Beispiel als Organisa-
tionen, im Vordergrund stehen.

Solche Ansatze erforschen beispielsweise die Zusammenhinge zwi-
schen der Genese, dem Zustand und den Verdnderungen von Gruppen,
Gemeinschaften oder Gesellschaften auf der einen und Emotionen auf der
anderen Seite. Gegenstand solcher Analysen ist, wie bestimmte emotionale
,Stimmungen” oder ,Klimata” in Aggregaten von Individuen entstehen
(,emotionale Ansteckung”) und welche Auswirkungen solche , Stimmun-
gen” auf die Stabilitat oder Instabilitdt einer sozialen Struktur haben (Na-
delmann 1983; Fischer und Chon 1989; Scheff 1990, 1994).

Neben diesen Betrachtungen, die immer schon eine spezifische Art von
sozialer Struktur als gegeben voraussetzen, ldsst sich auch die Ansicht
vertreten, dass Emotionen einen mafigeblichen Anteil daran haben, dass
strukturierte Sozialitat {iberhaupt erst entstehen kann. So ist beispielsweise
Collins der Auffassung, dass sich makrostrukturelle Effekte auf die Mikro-
ebene herunterbrechen lassen, die wiederum durch einen fortwahrenden
Austausch kultureller und emotionaler Ressourcen gekennzeichnet ist. Den
Emotionen kommt dabei die Funktion eines wichtigen Bindeglieds zwi-
schen Mikro- und Makroebene zu (vgl. Collins 1981, 1984; Kemper und
Collins 1990; Hammond 1990).

Mehrere soziologische Ansitze verfolgen die Hauptthese, dass be-
stimmte Emotionen eine entscheidende Rolle bei der Aufrechterhaltung der
sozialen Strukturen und der sozialen Normen spielen (Flam 2003: 149). Den
soziologischen Klassikern Simmel (1901/1986) und Parsons (1994) folgend,
definieren auch Kemper, Scheff, Honneth und Neckel die Emotion
,Scham” als ,Hauptinstrument der Selbst- und der sozialen Kontrolle”
(Flam 2003: 150 ff.).

Qualitaten sozialer Aggregate werden jedoch nicht nur durch Emotio-
nen aufrechterhalten, sondern iiben auch einen Einfluss darauf aus, wie
Akteure mit ihren Emotionen umgehen. Dabei geht es um die Notwendig-
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keit seitens einzelner Akteure, ihre Emotionen gruppenspezifischen Anfor-
derungen anzupassen, sie quasi zu regulieren und zu ,modulieren”. Von
besonderem Interesse ist diese Fahigkeit (, Emotionsarbeit”) in spezifischen
Organisationen und Institutionen (H6pfl und Linstead 1993).

Soziologische Emotionstheorie vermag deutlich zu zeigen, wie soziale
Strukturen und Emotionen wechselseitig zusammenhangen. Insbesondere
wird dabei der Einfluss sozialer Aggregate auf die Emotionen der Akteure
deutlich. Weniger stark beleuchtet werden aber die strukturbildenden
Eigenschaften der Emotionen, die sich nicht nur auf der interaktionalen
Ebene, sondern auch auf der Handlungs- und Verhaltensebene lokalisieren
lassen. In dieser Hinsicht fehlen den meisten soziologischen Theorien Mo-
delle iiber die Reprasentation sozialer Strukturen und deren Referenz im
Individuum. Um die Rolle der Emotionen im Wechselspiel von Handlung
und Struktur ndher zu untersuchen, ist es unabdingbar zu wissen, wie
Strukturen (kognitiv) als mentale Objekte reprasentiert sind und wie diese
Repréasentationen mit Emotionen interagieren. Genau dies wird aber von
soziologischer Seite bislang weder geleistet noch mit Hilfe anderer Diszipli-
nen in Augenschein genommen. Somit besteht eine wichtige Aufgabe fiir
Soziologie darin, die vorhandenen Theorien von (neuro-)kognitiver Seite
her zu ergédnzen und so zu einem verbesserten Erkldrungsmodell fiir die
emotionalen Komponenten zu gelangen.

In der Informatik wird seit vielen Jahren auf den Gebieten der Kiinstli-
chen Intelligenz (KI) und der Verteilten Kiinstlichen Intelligenz (VKI) ver-
sucht, nattirliche und/oder soziale Mechanismen nachzubilden, die in na-
tiirlichen Systemen Handlungswahl und Entscheiden leiten und diesen
Systemen zu ihrer Leistungsfahigkeit, Fehlertoleranz, Adaptivitdt, Robust-
heit und Effektivitat verhelfen. So werden Ergebnisse aus der Psychologie
und den Neuro- und Kognitionswissenschaften dazu herangezogen, die
grundlegenden Prozesse der menschlichen Intelligenz, des Wahrnehmens,
der Informationsverarbeitung, des Entscheidens, der Wissensorganisation
oder des Verhaltens fiir Computerprogramme nutzbar zu machen (vgl.
Canamero 2003; Damasio 1994).

Bislang haben sich diese Anstrengungen auf die Ubertragung der Eigen-
schaften und des Potenzials des kognitiven Systems von Menschen oder
Tieren auf technische Systeme konzentriert. Seitdem aber auf Seiten der
Kognitionswissenschaften erkannt wurde, dass fiir eben diese grundlegen-
den Prozesse intelligenten Verhaltens auch Emotionen und nicht nur Ko-
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gnitionen eine mafigebliche Rolle spielen, wird auf informatischer Seite zu-
nehmend versucht, Emotionen beziehungsweise emotionale Mechanismen
fiir technische Systeme nutzbar zu machen. Mittlerweile hat sich die infor-
matische Emotionsforschung so weit entwickelt, dass nicht mehr mogliche
Ubertragbarkeit oder Modellierbarkeit Gegenstand der Forschung ist, son-
dern immer mehr riickt auch das ,natiirliche” Phanomen Emotion in den
Fokus informatischer Forschung.

Eine der zentralen methodischen informatischen Vorgehensweisen,
sowohl beziiglich Sozialitdt als auch in Hinblick auf Emotionen, ist die
Agententechnologie. Unter Agenten sind intelligente, autonome, mobile,
reaktive und/oder proaktive sowie zum Teil sozialkompetente Software-
Komponenten zu verstehen, die unter der Perspektive eines Handlungsbe-
vollméchtigten konstruiert werden und unter dieser Perspektive mit dem
in den Sozialwissenschaften zentralen Konzept des Akteurs vergleichbar
sind. Agenten sollen in der Lage sein, in unbekannten Umgebungen und
unter nicht vorhersehbaren Konditionen eigenstandig und zielgerichtet
Entscheidungen zu treffen, Verhaltensweisen auszupragen und ihre Hand-
lungen mit denen anderer Agenten und/oder Akteure zu koordinieren (vgl.
exemplarisch: Bradshaw 1997). Die letztere Eigenschaft ist dann von Inter-
esse, wenn Agenten in ein Multiagentensystem (MAS), das heifst eine Ge-
sellschaft mehrerer Agenten, eingebunden sind.

Aufgrund der konzeptionellen Verwandtschaft informatischer Agenten-
modelle mit sozialwissenschaftlichen Akteurmodellen bietet sich sowohl
transdisziplindre Arbeit als auch der bilaterale Theorietransfer an. Fiir die
Sozialwissenschaften gilt dies insbesondere in Hinblick auf kiinstliche Ge-
sellschaften (MAS), die neben einer sozialwissenschaftlichen Fundierung
durch neue Qualititen sozialer Simulation und Validierung auch neue
Erkenntnismoglichkeiten fiir Sozialwissenschaftler eréffnen, da innerhalb
eines Systems sowohl Mikro- als auch Makroaspekte untersucht werden
konnen (Gilbert und Doran 1994; Gilbert und Conte 1995). Die Verfasser
haben hierzu mit eigenen Theorieanalysen sowie der Dekonstruktion aner-
kannter Gesellschaftstheorien im Rahmen des DFG-Schwerpunktpro-
gramms ,Sozionik” eigene richtungweisende Entwicklungsarbeiten vorge-
legt (von Liide et al. 2003).

Emotionale Agenten sind in den letzten Jahren zu einem bedeutenden
und schnell wachsenden Gebiet innerhalb der Agentenforschung gewor-
den. Insbesondere werden darunter Agentenarchitekturen verstanden, die
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durch ihren Aufbau zur Generierung, Verarbeitung und/oder Kommunika-
tion von solchen Zustdnden/Prozessen fiahig sind, die zu biologisch/psy-
chologisch definierten Emotionen funktional gleichwertig sind. Es existiert
mittlerweile eine Vielzahl von Arbeiten zu informatischen Theorien, Mo-
dellen und laufenden Systemen zu Emotion, deren grundlegende Annah-
men, Terminologien, Giiltigkeitsgrenzen, Erklarungspotenziale und empi-
rische Uberpriifung jedoch stark divergieren (siehe Trappl et al. 2003 fiir
eine Ubersicht).

Bislang konzentriert sich die Forschung an emotionalen Agenten auf
isolierte Entitdaten oder aber dyadische Interaktionen (Agent-Agent / Agent-
Benutzer). Sofern emotionale Agenten aber auch in verteilten Systemen
oder Multiagentensystemen Eingang finden sollen, miissen auch die
spezifisch sozialen Komponenten der Emotionen beziehungsweise deren
Funktion und Wechselwirkung in/mit (kiinstlichen und/oder hybriden) Ge-
sellschaften, Gemeinschaften, Teams, Gruppen und Organisationen beriick-
sichtigt werden. Erste Arbeiten behandeln diesbeziiglich bereits die Rolle
und das Potenzial der Emotionen in Multiagentensystemen in Hinblick auf
Probleme wie Strukturgenerierung, Koordination, Kooperation oder sozia-
le Kontrolle (Elliott 1992; Aubé und Senteni 1996; Gmytrasiewicz und Liset-
ti 2000). Mit Hilfe soziologischer Emotionsforschung, die in erster Linie
genau diese Aspekte untersucht, lieflen sich diese Ansdtze noch wesentlich
erweitern und verbessern.

3. Offene Fragen und Perspektive

Die Vielzahl soziologischer Arbeiten, die international inzwischen zum
Thema Emotionen erschienen ist, bedarf dringend einer Systematisierung
und Konzeptualisierung. Dies ist einerseits notwendig, um zu einem kon-
sistenten und umfassenden Bild derjenigen sozialen Strukturen zu gelan-
gen, von denen Emotionen mafigeblich beeinflusst und durch die sie gege-
benenfalls bestimmt werden, andererseits, um den Einfluss des Sozialen
unter Bertiicksichtigung dieses Topos an die Ergebnisse anderer Disziplinen
anschlussfahig zu machen. Bislang werden sowohl in Bezug auf eine um-
fassende Konzeptualisierung der Emotionen als auch im Hinblick auf das
Verhaltnis von Sozialitdt und spezifischen Emotionen kaum Querbeziige zu
wegweisenden Ergebnissen anderer Disziplinen (Psychologie, Neuro- und
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Kognitionswissenschaften) hergestellt. Eine umfassende Analyse interna-
tionaler Arbeiten zu ,, Emotion and Social Structure” ist gerade unter dieser
interdisziplindren Perspektive erst kiirzlich erschienen (von Scheve und
von Liide 2005).

Um die konzeptuelle Klarung und gegenseitige Anschlussfahigkeit der
Emotionstheorien zu gewdhrleisten, wird eine universelle Modellierungs-
technik zur Beschreibung emotionaler Konzepte/Prozesse in Emotionstheo-
rien verschiedener Disziplinen und informatischer Emotionsmodelle
benétigt, an deren Bereitstellung im Rahmen der Zusammenarbeit mit
Informatik schwerpunktmaflig gearbeitet werden soll. Mit dieser Modellie-
rungstechnik sollen sich sowohl emotionale Abldufe der Makroebene in so-
ziologischen Strukturen als auch psychologische und neurobiologische
Prozesse der Mikroebene darstellen lassen. Gleichzeitig muss diese Repra-
sentationssprache eine formale Spezifikation der emotionalen Abldufe und
ihre Abbildung in einem informatischen System ermoglichen. Ferner sollen
dadurch die interdisziplindre Forschungsdiskussion ermdoglicht, die Termi-
nologieunschérfen iiberwunden und die Integrierbarkeit verschiedener
Emotionstheorien erleichtert werden.

4. Gemeinsame Vorarbeiten

Sowohl in den Kerngebieten der Informatik beziehungsweise der Soziolo-
gie als auch in dem hier vordringlich wichtigen Bereich der interdiszipli-
ndren Arbeit verfiigt die Universitdit Hamburg iiber langjahrige und fiir die
Durchfiihrung des Projektes erforderliche Erfahrungen und Kompetenzen.
In den DFG-Projekten ASKO und DISPO der Sozionik (von Liide et al.
2003) ging es um die interdisziplindre Erarbeitung von Grundlagen verteil-
ter und nebenldufiger Systeme, wobei durch die soziologische Partnerdiszi-
plin hohere Abstraktionskonzepte behandelt werden (vgl. den Beitrag von
Kohler und Valk in diesem Band). Inhaltlich ging es im sozialwissenschaft-
lichen Bereich vorwiegend um Organisationstheorien und Gesellschafts-
theorien im Allgemeinen, wobei Emotionen explizit auf das Konzept der
Handlungsmotivation reduziert wurden.

In enger Zusammenarbeit der Facher Soziologie und Informatik wurde,
unabhéngig neben den drittmittelgeforderten Projekten, insbesondere der
Themenkomplex ,soziologische Emotionstheorie und Mensch-Computer-
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Interaktion (MCI)” untersucht. Dabei wurden soziologische Emotionstheo-
rien analysiert und auf ihre Anwendbarkeit hinsichtlich des MCI-Kontex-
tes — insbesondere des Bereichs , Emotionale Interface-Agenten” — iiber-
priift (von Scheve 2000).

Grundsitzlich konnte festgestellt werden, dass vorhandene informati-
sche Ansdtze zwar kognitionswissenschaftliche und psychologische, aber
keine soziologischen Emotionstheorien in der Mensch-Computer-Inter-
aktion berticksichtigen und somit wertvolles Potenzial verschenken (Moldt
und von Scheve 2001a, 2001b).

Neben dem Themenkomplex soziologische Emotionstheorie und MCI
wurden auch im weiteren Sinne die Zusammenhénge zwischen Informatik,
Emotionen und Soziologie untersucht. Diese Arbeiten zeigen konzeptionel-
le und methodologische Grundlagen einer interdisziplindren Zusammenar-
beit auf, die die Untersuchung der Rolle von Emotionen in menschlichen
und kiinstlichen Gesellschaften zum Ziel hat (Moldt und von Scheve 2002b,
von Scheve und Moldt 2004). Vor allem stehen dabei gesellschaftliche Ursa-
chen und Auswirkungen von Emotionen im Mittelpunkt der Betrachtung,
der Fokus wird im Gegensatz zu den erstgenannten Untersuchungen also
weiter aufgezogen. Ferner wurden bereits erste Riickbeziige zu soziolo-
gischen Gesellschaftstheorien (Elias, Bourdieu) hergestellt, deren Kernthe-
sen von informatischer Seite bereits modelliert wurden (von Liide et al.
2003).

Fiir die Zusammenarbeit mit der Soziologie ist der Bereich der Spezifi-
kation und Modellierung von besonderer Bedeutung, da der Bedarf an ei-
ner expliziten Darstellung emotionaler Konzepte gesehen wird. Dazu soll
in Zusammenarbeit von Soziologie und Informatik eine universelle Model-
lierungstechnik zur Darstellung emotionaler Zusammenhénge in sozialwis-
senschaftlichen Emotionstheorien und Multiagentensystemen (MAS) ent-
wickelt werden.

Grundlegende Fragen der Modellierung werden seit vielen Jahren am
Arbeitsbereich TGI der Universitat Hamburg bearbeitet. Am weitesten rei-
chen diese Erfahrungen zuriick im Bereich der Modellierung mit Petrinet-
zen. Unter anderem werden in den TGI-Projekten seit langerer Zeit
Petrinetze beziehungsweise Referenznetze zur Darstellung von Agenten-
architekturen erfolgreich eingesetzt. Die Modellierung (und damit die Im-
plementation) von Agenten und Multiagentensystemen mit Referenznetzen
unterstiitzt viele der elementaren Eigenschaften von Agenten — wie Auto-



110 Daniel Moldt, Julia Fix, Rolf von Lide, Christian von Scheve

nomie, Kooperation, Adaptivitit oder Mobilitdit — in einer besonders
anschaulichen Art und Weise und wurde im Rahmen einer Architektur
gebiindelt (Kohler et al. 2001a, 2001b). Die Multiagentensystemarchitektur
Mulan (Multi-Agenten-Netze) (Rolke 1999, 2004) ist eine allgemeine Archi-
tektur eines MAS, das vollstandig in Petrinetzen implementiert ist. Die Mu-
lan-Architektur wurde im Rahmen des Sozionik-Projektes ASKO einge-
setzt, um soziologische Gesellschaftsstrukturen und Theorien mit Referenz-
netzen darzustellen. In dem Band von von Liide et al. (2003) wurden
Fragen nach Kommunikation, Koordinierung und Kooperation in Hinblick
auf soziale Querbeziige untersucht. Dabei wurden Gesellschaftstheorien
der Soziologie in Hinblick auf ihre Kernaussagen erfolgreich analysiert und
modelliert. Weiterhin wurde neben der Beriicksichtigung der rationalen
Modelle auch an der Integration der emotionalen Konzepte gearbeitet
(Moldt und von Scheve 2001b, 2002a, 2002b; von Scheve und Moldt 2004;
Fix 2004). Insbesondere wurde in von Scheve et al. (2006) die Moglichkeit
der Erweiterung der Modellierungstechnik zur Darstellung von emotiona-
len Konzepten/Prozessen aufgezeigt.

5. Ziele

Aus der Perspektive der Soziologie sollen die Grundlagen einer akteursbe-
zogenen Emotionstheorie und ein entsprechendes Akteur/System-Modell
entwickelt werden, wobei empirisch, experimentell oder simulationstech-
nisch validierbare Aussagen zum Verhiltnis von individuellem Handeln
und sozialer Strukturation erwartet werden. Dazu werden insbesondere
die Wechselwirkungen von Sozialitdt und Emotion untersucht. Dabei geht
es sowohl um die Frage nach den Bindegliedern zwischen der Mikro- und
der Makroebene als auch um die soziale Bedingtheit von Emotionen sowie
deren Wechselwirkung mit dem Sozialen.

Fiir die Informatik soll, als ein Fernziel, die konzeptuelle, theoretische
und methodologische Grundlage fiir die menschengerechte Gestaltung von
informatischen Systemen unter Bertiicksichtigung von Emotionen geschaf-
fen werden. Die Emotionen werden in diesem Sinne von der informati-
schen Seite einerseits als zu modellierendes Phanomen aus dem (sozialwis-
senschaftlichen) Anwendungsbereich betrachtet, andererseits als interne
Optimierungs- und Koordinierungsmechanismen innerhalb eines hoch-
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komplexen, das heifst autonomen, intelligenten, adaptiven, sozial kompe-
tenten und in dynamischen, unsicheren Umgebungen agierenden Softwa-
resystems gesehen.

Speziell gliedert sich die informatische Zielsetzung in zwei grundlegen-
de Bereiche:

1. Informatik soll eine gemeinsame Modellierungssprache fiir Emotions-
theorien verschiedener Disziplinen (insbesondere unter der soziologi-
schen und informatischen Perspektive) bereitstellen und dadurch den
interdisziplindren Wissenstransfer ermdglichen. Diese Modellierungs-
sprache wird gemeinsam mit der Soziologie im Hinblick auf die zu
modellierenden Konzepte festgelegt. Auf diese Weise wird dazu beige-
tragen, die Uneinheitlichkeit der Terminologie in verschiedenen Berei-
chen der sozialwissenschaftlichen Emotionsforschung zu iiberwinden,
und eine Berticksichtigung/Integration unterschiedlicher (informati-
scher beziehungsweise sozialwissenschaftlicher) Ansatze/Theorien er-
reicht.

2. Die unmittelbaren informatischen Fragestellungen sollen aufgegriffen
werden, bei denen das Potenzial der Emotionsimplementierung fiir die
Optimierung von Softwarearchitekturen untersucht wird. Dabei wer-
den sowohl die Frage der — gegebenenfalls mittelbaren — Strukturation
kiinstlicher Gesellschaften durch Emotionen als auch das damit eng zu-
sammenhéngende Mikro-Makro-Problem untersucht.

Die Informatik profitiert von der Kooperation mit der Soziologie dahinge-
hend, dass die im Rahmen der interdisziplindren Zusammenarbeit entste-
hende integrative Emotionstheorie eine fundierte, konzeptionelle Basis fiir
die verbesserte (emotionsbasierte) Mulan-Architektur liefert. Neuere Mo-
dellierungsansitze haben zwar die Bedeutung der Gesellschaftstheorie
erkannt und integriert, jedoch aufgrund der Theorielage das Potenzial der
Emotionen nicht sozialwissenschaftlich fundiert genug beriicksichtigen
konnen.

Dariiber hinaus kommt eine universelle Repréasentationssprache fiir die
Emotionsmodellierung der Forderung nach einem gemeinsamen Rahmen-
werk zur Erfassung emotionaler Architekturen und Prozesse (vgl. Scheutz
2002; Sloman und Scheutz 2002; Sloman 2003, 2004) sehr entgegen und
kann einen Denkrahmen und eine Reprasentationssprache fiir die zukiinf-
tigen Systementwiirfe emotionaler Agentenarchitekturen bilden.
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Wissensformation und -formatierung:

Torsten Meyer

Der Arbeitszusammenhang rund um das MultiMedia-Studio im Fachbereich
Erziehungswissenschaft, der im engen Zusammenhang mit dem dortigen Ar-
beitsbereich fiir Asthetische Bildung und Medienpadagogik steht, arbeitet seit
mehreren Jahren an Fragen, die sich um die Darstellung und die Herstellung
von Wissen drehen. Initiativer Ausgangspunkt ist dabei die erziehungswissen-
schaftliche Auseinandersetzung mit den so genannten ,,Neuen Medien”.

Vorbemerkt sei, dass diese Auseinandersetzung von einem Medienbegriff
ausgeht, der ,Medium” nicht allein als Gerat, Werkzeug, technische Maschi-
ne versteht, sondern — wie in physikalischen oder chemischen Kontexten —
als ein Triger oder Stoff, in dem sich bestimmte Vorgange abspielen (Luft als
Trager von Schallwellen oder als Stoff, in dem bestimmte chemische Prozesse
ablaufen). ,Medium” wird hier systemtheoretisch verstanden als Triger und
Stoff psychischer und sozialer Vorgénge. Entsprechend ernst wird die For-
mulierung ,Neue Medien” genommen. Fiir erziehungswissenschaftliche
Belange geht es nicht nur um den Einsatz neuer Geratschaften oder didakti-
scher Werkzeuge in der Schule, Hochschule oder Freizeit, sondern um neue
Bedingungen der Subjektkonstitution und Sozialisation sowie der Konstruk-
tion, Ordnung und Transportierbarkeit von Wissen.

1. Wissensmanagement: Darstellung und Herstellung von Wissen

Fragen nach Ordnungsbildung und Erkenntnisprozessen stellen sich ganz
ungemein praktisch, wenn es darum geht, ein Wissensmanagement-System

! Teile dieses Textes sind parallel verdffentlicht als: Meyer, Torsten: KnowledgeDesign — Die
Asthetische Darstellung der Welt. In: Krohn, Wolfgang (Hg.) (2006): Asthetik in der Wissen-
schaft. Ein interdisziplindrer Diskurs {iber das Erleben, Gestalten und Darstellen von Wissen
(im Druck).
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zu konzipieren, insbesondere, wenn dieses im Rahmen der Hochschullehre
Einsatz finden soll. Vor dem Hintergrund eines solchen Vorhabens will ich
mich folgend den Bedingungen der Darstellung und Herstellung von Wis-
sen annahern. Dabei betrachte ich — das legt meine Disziplin nahe — die
Darstellung und Herstellung von Wissen zunéchst einmal als eine didakti-
sche Herausforderung. Kurz gesagt, ist es der Job des Lehrers, Wissen in
den Kopfen seiner Schiiler herzustellen. Und die Qualitit seiner Lehre wird
direkt mit seinen Fahigkeiten zur Darstellung des Wissens in seinem eige-
nen Kopf zusammenhéngen. Ich gehe jedoch davon aus, dass diese Fragen
um Dar- und Herstellung von Wissen nicht nur fiir didaktische, sondern
ebenso fiir heuristische Prozesse interessant sind — ja, dass es hier auf struk-
tureller Ebene einige Gemeinsamkeiten gibt.

Das Wissensmanagement-System, mit dessen Konzeption und Realisie-
rung ich zurzeit gemeinsam mit meinen Mitarbeitern beschéftigt bin, haben
wir study.log getauft.? Es ist ein so genanntes KnowledgeDiscoveryTool, das
insbesondere auf die Erfordernisse eines (geisteswissenschaftlichen) Hoch-
schulstudiums abgestimmt ist. Study.log soll Studierenden (aber auch Leh-
renden und Forschenden) die Moglichkeit bieten, Lern- und Studienmate-
rialien in einer Weise zu organisieren, die insbesondere der veranstaltungs-
iibergreifenden, interdisziplindren semantischen Vernetzung forderlich ist.

Die aus dem aktuellen, von wenig Auseinandersetzung mit den Grund-
lagenforschungen getragenen Sprachgebrauch im Kontext von DataMining
und KnowledgeManagement {ibernommene Bezeichnung als KnowledgeDisco-
veryTool ist dabei allerdings irrefiihrend. Strenger genommen ware Know-
ledgeConstructionTool zutreffender und unserem erkenntnis- und bildungs-
theoretischen Grundverstandnis weitaus angemessener.

Wissen ist keine Sache, die man irgendwie, irgendwo ent-decken konnte.
Wissen ist vielmehr ein immer prozessgebundener Systemzustand. Eine di-
rekte Ubertragung von Wissen aus dem einen Kopf in den anderen ist dar-
um vollig unmdglich. Trotz der derzeit getdtigten, ganz erheblichen (vor
allem finanziellen) Anstrengungen im Bereich des E-Learning (von dem ei-
nige genau dies erhofft hatten) bleibt der Niirnberger Trichter vorlaufig ein
alter didaktischer Wunschtraum — ein Wunschtraum allerdings, der ganz

? Das Projekt wird geférdert im Rahmen des Hamburger Sonderprogramms ,,E-Learning und
Multimedia in der Hochschullehre”. Fiir ndhere Informationen siehe auch http://www.study-
log.de.
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dringend die Frage aufwirft, wie tiberhaupt Wissen transportierbar ist oder
transportierbar gemacht werden kann.

Dies ist gewissermafien die Masterfrage, die uns bei der Konzeption des
Wissensmanagement-Systems study.log umtreibt: Wie kann Wissen trans-
portiert werden? Und wie kann Wissen gespeichert, abgelegt (und wieder-
hergestellt) werden, wenn der unmittelbare, also medienfreie Transfer von
Wissen bis auf Weiteres nicht moglich ist, weil Wissen immer eine Form in
einem Medium® annehmen muss, damit es kommunizierbar wird?

Wenn Wissen nur iiber ein oder in einem Medium kommuniziert wer-
den kann, dann spielt das Medium, in dem oder iiber das kommuniziert
wird, eine wesentliche Rolle. Ich vermute, die Beschaffendheit dieses Medi-
ums muss als Bedingung des Transports und somit auch des Erwerbs von
Wissen angesehen werden. Wenn wir es dabei, wie momentan, mit ,,Neuen
Medien” zu tun haben, dann wire zu schliefSen, dass wir es auch mit ,,Neu-
en Bedingungen” der Transportierbarkeit und des Erwerbs von Wissen zu
tun haben.

Mit diesen Andeutungen sei zundchst der gedankliche Rahmen skiz-
ziert, der uns bei der Konzeption eines KnowledgeConstructionTools geleitet
hat. Im folgenden Abschnitt werden zundchst dessen Grundfunktionalitat
und Metaphorik der Benutzerschnittstelle vor dem Hintergrund der Anfor-
derungen an ein Werkzeug zur Unterstiitzung vorwiegend geisteswissen-
schaftlichen Arbeitens und vor dem Hintergrund oben vermuteter ,Neuer
Bedingungen” der Transportierbarkeit und des Erwerbs von Wissen vorge-
stellt.

2. Study.log: Wissensproduktion durch Kontextualisierung*

Wissenschaftliches Arbeiten in den Geisteswissenschaften bedeutet zu-
nachst Umgang mit Kulturinhalten. Mit anderen Worten: mit korpergebun-
denem oder externalisiertem, das heifit abgelegtem, aufgezeichnetem und
archiviertem Wissen, das in lesbaren Dokumenten, oder allgemeiner: in Be-
deutung tragenden Materialien, vorliegt: in aller Regel in Biichern, Zeit-
schriftenartikeln, Vortragsmanuskripten, Forschungsberichten, Literatur-

% Zur Distinktion Medium/Form vgl. zum Beispiel Luhmann 1997: 165 f.

* Der folgende Abschnitt basiert wesentlich auf einem Text, den Stephan Miinte-Goussar
zwecks Dokumentation des study.log verfasst hat.
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verzeichnissen, historischen Quellen, Interview-Transkriptionen, Beobach-
tungsprotokollen; aber auch in Bildern, Videomitschnitten und Filmen; in
Architektur und der Konstruktion technischer oder &sthetischer Objekte
und Relationen. Diese werden gelesen, exzerpiert, kommentiert, analysiert,
interpretiert, dekonstruiert. Sie werden gespeichert, indiziert, sortiert, kata-
logisiert, kanonisiert, strukturiert, mit Notizen versehen, zitiert, be- und
fortgeschrieben usw. — kurz: Die Materialien werden kontextualisiert.

Abbildungen 1-3: Studienmaterial-Organisation in real life

Studierende wie Lehrende und Forschende der Geisteswissenschaften ver-
walten diese Arbeitsmaterialien — das haben wir in der Vorbereitung der
Konzeption erhoben — in Biicherregalen, Aktenordnern, Fotokisten, Zettel-
kasten, als Loseblattsammlungen, auf gelben Klebezetteln, unterm Bett
oder auf dem Dachboden der Eltern ...

Zunehmend liegen diese Materialien in digitaler Form vor und miissen
organisiert werden — mit den Moglichkeiten auf bestimmte Materialtypen
spezialisierter Programme oder des jeweiligen Betriebssystems. In beiden
Fallen werden die Materialien oft weg-sortiert, das heift, es fehlt ein nach-
haltiger Zugriff, die Moglichkeit des effektiven Stoberns, des gezielten Su-
chens und insbesondere der dauerhaft {iberschaubaren Darstellung bezie-
hungsweise Herstellung von Zusammenhéngen.

Hier setzt study.log an: Es ist ein datenbankbasiertes, digitales Studien-
material-Organisations-System. Es soll durch intuitive, per drag & drop zu
handhabende Interfaces verschiedene assoziative, systematische und the-
menbezogene Darstellungen der digitalen Studien-Materialien in wechseln-
den Kontexten zulassen. Auf diese Weise soll ein interaktives Logbuch des
individuellen Studien- oder Forschungsgangs moglich werden, das die
Funktion eines um neue mediale Moglichkeiten erweiterten Zettelkastens
erfiillen kann.
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Abbildungen 4-6: Studienmaterial-Organisation in study.log

Grundlegend fiir das Design der Benutzeroberfliche sind die Metaphern
des Materials und des Kontexts. Fiir study.log ist ein Material alles, was in
gangigen Formaten digitalisierbar ist. Materialien lassen sich beliebig kom-
binieren und zu kleinen Collagen zusammenstellen: Ein Bild mit beschrei-
bendem Text; ein Text, dessen These von einem Video illustriert wird; ein
Dialog zwischen zwei Bildern. Einzelne Materialien konnen untereinander
verkniipft werden. Materialien stehen so in einem assoziativen, netzwerkar-
tigen Zusammenhang zu anderen Materialien.

Diese Materialien lassen sich in verschiedene Kontexte stellen. Ein Kon-
text ist dabei zunachst ein Set von Metadaten, die in einer Datenbank ver-
waltet werden. Sichtbar wird diese Metadatierung durch die Bildung von
Clustern, Verdichtungen, signifikanten Figurationen der Materialien auf der
Arbeitsflache. Auf diese Weise entstehen mind map-ahnliche Gebilde, die
die komplexen Strukturen und semantischen Relationen der einzelnen
Kontexte visuell wahrnehmbar machen. Die Visualisierung dieser semanti-
schen Arrangements ist an mnemotechnischen Grundsétzen orientiert, die
trotz der viel beschworenen Informationsflut so etwas wie einen hyperme-
dialen Uberblick — einen Hyperblick gewissermafien — erlauben. Die Softwa-
re produziert Bilder der eigenen Denk-, Forschungs-, Bildungs-, Wissensge-
nerationsprozesse, halt diese im Gedéachtnis und macht sie nachvollziehbar.

Es konnen beliebig viele solcher Kontexte angelegt werden. Jeder Kontext
ordnet die Gesamtheit der Materialien unter einer jeweils anderen Perspek-
tive. Jedes Material zeigt sich somit innerhalb einer Vielzahl verschiedener
Kontexte. Erst diese Kontextualisierungen geben dem einzelnen Material Be-
deutung. Durch fortschreitende Konnexion, das heifit im Prozess der De-
und Rekontextualisierung der Wissensfragmente, kommt es zu spontanen
Neustrukturierungen bekannter Strukturen, in diesem Sinne zu bis dahin
ungewusstem Wissen — zu neuen, weiter fithrenden Ideen, Assoziationen,
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Ankniipfungspunkten und Erkenntnissen. Diese fiir den Forschungs- oder
Lernprozess entscheidende Herstellung von Relationen — das eigentliche
forschende Tun — wird von der Software memoriert, sichtbar, greifbar und
dem Fortschreiben verfiigbar gemacht.’

Damit wird deutlich, dass die Konzeption von study.log von einem kon-
struktivistischen Verstandnis von Wissen getragen ist, das dieses streng von
Information unterscheidet. Study.log-Materialien gewinnen ihren erkenntnis-
theoretischen Wert erst durch die Zuordnung zu Kontexten.

Mit Platon kénnte man sagen, Wissen ist etwas, das in die Form von Sét-
zen gebracht werden kann, das also immer angewendet werden muss — auf
irgendetwas, das immer in einem Zusammenhang stehen muss, in einem
Kontext (vgl. von Hentig 1996: 329 f.). Kontextfreies, subjektloses — in diesem
Sinne also objektives — Wissen gibt es nicht — bestenfalls im Potentialis.

3. Medium/Form, Symbolische Form, historisches Apriori

Wissen im Potentialis liefse sich mittels der systemtheoretischen Abstrakti-
on, die Niklas Luhmann und Dirk Baecker® dem Begriff Medium zukom-
men lassen, als Wissen im Aggregatzustand loser Kopplung beschreiben.
Luhmann und Baecker schlieffen damit an Fritz Heiders (1926) wahrneh-
mungspsychologisch entwickelte Distinktion Medium/Form an.

Formen lassen sich nach Heider nur in einem Medium unterscheiden,
das aus gleichen Elementen besteht wie die Formen selbst. Ein Medium be-
steht aus einer grofSen Menge locker verkniipfter Elemente, wahrend Form
durch mehr oder weniger feste Koppelungen dieser Elemente bestimmt ist.
Medium und Form unterscheiden sich demnach nur im Aggregatzustand
dieser Elemente.

In Bezug auf die Schriftsprache hiefle das zum Beispiel, dass das Medi-
um der lose gekoppelten Worte sich in die Form von fester gekoppelten
Satzen {iberfiihren lasst. Die Ordnung der festen Kopplung in den Sitzen
wird bestimmt durch die Syntax der Sprache, wihrend der Pool der poten-

® Die nebenstehenden Screenshots kénnen das nur unzureichend wiedergeben. Es sei hiermit
ein Blick auf http://www.studylog.de empfohlen. Dort kann die Software in Aktion innerhalb
eines Video-Previews angesehen oder eine erste Beta-Version (fiir Macintosh OS X und Win-
dows XP) heruntergeladen werden.

® Vgl. zum Beispiel Luhmann 1997: 165 f., aber auch Baecker 1992: 246 ff.
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ziell verkniipfbaren Worte als ein Medium zu sehen wiére, als ein
,Behilter” von Moglichkeiten gewissermafien.’

Die Unterscheidung Medium/Form dient hier dazu, das dingontologi-
sche Konzept, die Unterscheidung Substanz/Akzident oder Ding/Eigen-
schaft, zu ersetzen. So beinhaltet zum Beispiel das WWW nicht das ,,ganze
Wissen der Welt” (wie es insbesondere Suchmaschinenbetreiber gern be-
haupten). Das WWW ist nach dieser Konzeption (lediglich) ein Medium
lose gekoppelter Sinn-Elemente, die man als Informationen bezeichnen
konnte. Das WWW ist lediglich der Pool der Moglichkeiten, das Wissen im
Potentialis. Es bedarf der Anwendung, der Kontextualisierung durch den
user, der dieses Potenzial in die von Platon geforderte Form von Satzen
(verstanden als Sinn-Zusammenhange, Thesen), in die Wirklichkeits-Form
bringen muss.

Nach eingehender theoretischer wie praktischer Auseinandersetzung
mit den Substrukturen der so genannten ,Neuen Medien” halte ich es fiir
ein Gewinn bringendes Gedankenexperiment, auch, wenn wir von diesen
+Neuen Medien” sprechen, einen solchen Begriff von Medium als einem Be-
hélter von Méglichkeiten zu Grunde zu legen. Insbesondere, wenn es um Kla-
rung der Frage geht, was das spezifisch Neue ist, das die Behauptung
,Neuer Medien” impliziert. Zumindest diirfte damit sichergestellt sein,
dass Medium nicht als Gerit missverstanden werden kann, das man an- und
auch ausschalten konnte.

Wenn von ,,Neuen Medien” die Rede ist, dann sollten wir, um der Trag-
weite hinsichtlich der Bedingungen der Transportierbarkeit und des Er-
werbs von Wissen gerecht zu werden, Medium konsequent im Singular
denken als ein Medium psychischer und sozialer Prozesse, als einen ,Be-
halter” von Moglichkeiten zur Konstruktion von Wissen, zur Konstruktion
psychischer und sozialer Wirklichkeiten.

Es ist dann eher von einer Art epistemischer Grundstruktur die Rede,
etwa im Sinne des auf Ernst Cassirer zuriickgehenden Begriffs der Symboli-
schen Form (Cassirer 1924). In Anfiihrungszeichen konnte man ein solches
Medium, die Symbolische Form auch als ,,Wissensmanagement-System” be-
schreiben, weil es die Moglichkeiten zur Konstruktion von Wissen defi-
niert. Es bestimmt, was wir und wie wir und was wir wie wissen konnen.

7 Vgl. dazu ausfiihrlicher Meyer 2002: 33 ff.
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Auf begriffskonzeptioneller Ebene wire das auch vergleichbar dem his-
torischen Apriori, das Michel Foucault (1997) in seiner ,Archéologie des
Wissens” den einzelnen untersuchten Epochen unterstellt.

Die Symbolische Form ist gegeniiber dem Foucault'schem historischen
Apriori jedoch in grofleren Mafistaben gedacht. Wahrend Erwin Panofsky
(1927) zum Beispiel die These aufstellt, die Neuzeit sei durch die Symboli-
sche Form der Zentralperspektive gepragt, und damit also den Zeitraum von
der Renaissance bis zur Moderne abdeckt, macht Foucault fiir den gleichen
Zeitraum verschiedene historische Aprioris geltend.

Foucault nennt das — die epochenspezifische Umgangsform mit dem
Wissen bestimmende — historische Apriori auch Archiv: ,,Das Archiv ist zu-
ndchst das Gesetz dessen, was gesagt werden kann. [...] es ist das, was an
der Wurzel der Aussage selbst als Ereignis und in dem Korper, in dem sie
sich gibt, von Anfang an das System ihrer Aussagbarkeit definiert. [...] es ist
das, was den Aktualitditsmodus der Aussage als Sache definiert; es ist das
System ihres Funktionierens” (Foucault 1997: 187 £.). Das heifst, die epochen-
spezifischen Diskursinhalte sind nicht in erster Linie Ergebnisse rationaler
Denkprozesse, sondern vielmehr Resultat dessen, was zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt als sagbar und denkbar gilt.

4. Medieninduzierte Wissensformationen

Insbesondere Erwin Panofskys These von der Zentralperspektive als Sym-
bolischer Form der Neuzeit legt die Vermutung nahe, dass die epochenspezi-
fischen Wissensformationen beziiglich der jeweiligen Moglichkeitsbedin-
gungen stark abhangig sein konnten von den jeweils vorwiegend verwen-
deten kommunikativen (und kommunionalen) Mittlern.

Panofsky sieht in der zu Beginn der Renaissance entwickelten zentral-
perspektivischen Abbildungstechnik nicht nur eine neue Darstellungsme-
thode, sondern eine neue Grundstruktur kommunikativer Prozesse und ein
neues Modell psychischer Wahrnehmung, zunéchst visueller Art. Die Zen-
tralperspektive ermoglicht es, Erfahrung zu wiederholen, die unbekannte
Betrachter irgendwann irgendwo gewonnen haben. Sie ermoglicht es, visu-
elle Informationsverarbeitung zu kopieren und dadurch , Standpunkt und
Perspektive von anderen Menschen zu programmieren” (Giesecke 1998:
103). Michael Giesecke zufolge erlangte im 14. Jahrhundert die Frage, ,wie
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man individuelle Wahrnehmung verallgemeinern, individuelles Wissen
nicht nur einem leiblichen Gegeniiber, sondern vielen, auch unbekannten,
Menschen zur Verfiigung stellen kann, grofie Bedeutung. Und die Maler
und Architekten, die sich mit perspektivischen Konstruktionen befafiten,
lieferten hier die besten Antworten” (ebd.).

Abbildungen 7-8: Formale Skizzen des Experiments zur Produktion der

Gemeinschaftsgewissheit.?

Die neue kommunikative Grundstruktur wird sehr deutlich mittels eines
Experiments, das einer jener Maler und Architekten, Filippo Brunelleschi,
in Begeisterung fiir sein eigenes Werk erdachte. Es sollte sich als eines un-
geheurer Tragweite herausstellen: Brunelleschis perspektivische Abbildung
des Baptisteriums in Florenz schien ihm selbst so tiberwiltigend, dass er
zwecks intersubjektiver Uberpriifung vorschlug, der Betrachter solle sich in
der Mitteltiir des dem Baptisterium gegentiberliegenden Doms, dem Pro-
jektionspunkt der Abbildung, aufstellen und den Blick, den er von dort aus
hat, mit dem Blick auf Brunelleschis Bildtafel vergleichen. Jeder Betrachter
wiirde das Baptisterium von dort aus so sehen, wie es Brunelleschi gesehen
hatte. Der Betrachter sollte durch ein kleines Loch in der Mitte der Bildta-
fel, die er umgedreht zwischen sich selbst und das Baptisterium halten soll-
te, zundchst das Baptisterium im Original ansehen und dann einen Spiegel
zwischen die Abbildung und das Original halten, um so das Gemalde an-
stelle des Baptisteriums zu sehen.

8 Abbildung 7: http://dsc.gc.cuny.edu/part/part6/articles/rsarks_5.html, http://http://dsc.gc.-
cuny.edu/part/part6/articles/rsarks.html (Brunellesci: Perspective experiment. In: Hubert Da-
misch: Théorie du nuage de Giotto & Cézanne: Pour une histoire de la peinture. Paris: Editions
du Seuil, 1972). Abbildung 8: http://www.hccs.cc.tx.us/JWoest/DistanceEd/ArtHistory/Media/
Brun.jpg, http://www.hccs.cc.tx.us/JWoest/DistanceEd/ArtHistory/Brunellesci.html.
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Der subjektive Blick wurde damit transportabel und verallgemeinerbar.
Alle Menschen, die den Standpunkt des perspektivischen Konstrukteurs
vor der Bildtafel einnehmen, unabhingig davon, wo sich diese befindet,
konnten das Baptisterium wieder so sehen, wie Brunelleschi es gesehen
hatte, weil der Standpunkt des Konstrukteurs (das Guckloch in der Bildta-
fel) dank unabhéngig vom konkret Abgebildeten beschreibbarer Konstruk-
tionsregeln von der Abbildung selbst mitkommuniziert wird. ,Was” — so
Giesecke — ,,ist dies fiir ein Gemeinschaftserlebnis — und nicht blof$ ein Er-
lebnis, sondern eine Gewifsheit, die sich experimentell bestdtigen lafst?!”
(Giesecke 1998: 106)

Dass diese neue Gemeinschaftsgewissheit {iberaus erfolgreich war und
erhebliche Folgen nicht nur als visuelle Kommunikationstechnik hatte, lasst
sich kaum bestreiten. Beispielsweise basiert der kartesische Raum in mehr-
facher Hinsicht auf der Abbildungstechnik der Zentralperspektive. Die
analytische Geometrie bildet quasi das Umkehrverfahren zur Konstruktion
der zentralperspektivischen Abbildung. Und als René Descartes den No-
vember 1619 in seiner warmen Ofenstube nahe Ulm verbrachte, erfand er
nicht weniger als die Metatheorie zur neuen Gemeinschaftsgewissheit, die
gewissermafien fiir die Formatierung des Wissens der gesamten Neuzeit
verantwortlich ist. Der Projektionspunkt der zunéchst nur visuellen Infor-
mationsverarbeitung der Zentralperspektive wurde gewissermaflen aus
dem Auge des Betrachters ein paar Zentimeter nach hinten, weiter in des-
sen Kopf verlagert und dadurch zum universalen Projektionspunkt jegli-
chen Denkens.

Mit der Selbstgewissheit des cogito konnte fortan die beginnende anony-
me Massenkommunikation, zu der Buchdruck und freie Warenwirtschaft
seit dem 15. Jahrhundert weitere technische und 6konomische Vorausset-
zungen lieferten, methodologisch fundiert werden. Die durch massenhaft
produzierbare Biicher technisch zu bewerkstelligende, intersubjektive Ver-
standigung (und damit die Akkumulation von Wissen) iiber die Umwelt
zwischen einem Autoren und all seinen Lesern ohne direkte Interaktion
wurde moglich, wenn sich nur Autor und Leser am gemeinsamen Projekti-
onspunkt des denkenden Ich versammelten — ganz so, wie sich der per-
spektivische Konstrukteur und der Betrachter im Experiment Brunelleschis
am Guckloch in der Bildtafel versammelten.

Allerdings ist mit der auf zentralperspektivischen Prinzipien beruhen-
den sozialen Akkumulation von Wissen ein Verstandnis von Kommunikati-
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on zu Grunde gelegt, das diese als die Wiederholung der Informationsver-
arbeitung des Autors durch den Leser sieht. Auf diesem Verstdndnis ba-
siert der Mythos, man kénne Wissen wie Waren (zum Beispiel Biicher) an
andere weitergeben. ,Kommunikation erscheint in Analogie zum Waren-
tausch als Informationsaustausch” (Giesecke 1998: 108). Dieser Mythos erst
macht Behauptungen moglich wie die, ,,das ganze Wissen der Welt” liege
im Internet.

5. Database as a Symbolic Form

Als ein Gegenmodell zur Symbolischen Form der Perspektive — vielleicht
auch nur modifiziertes, darauf aufbauendes, aber es prinzipiell umbauen-
des Modell (vgl. Meyer 2005) — hat Lev Manovich das Denkmodell der da-
tabase als Symbolischer Form entworfen.

,Indeed, if after the death of God (Nietzsche), the end of grand Narra-
tives of Enlightenment (Lyotard) and the arrival of the Web (Tim Berners-
Lee) the world appears to us as an endless and unstructured collection of
images, texts, and other data records, it is only appropriate that we will be
moved to model it as a database” (Manovich 2001, S. 219).

Manovich behauptet die database als aktuelle ,key form of cultural ex-
pression”. Die epistemische Struktur der database wiirde bedingen, wie wir
und was wir und was wir wie sehen, verstehen, wissen konnen.

Abbildungen 9-12: Interface study.log — das Prinzip database ins Bild gesetzt

Diese These stand bei der Konzeption von study.log im Hintergrund, sie ist
in gewisser Weise sogar grundlegend fiir das Visualisierungsprinzip: Wie
kann man das Prinzip database ins Bild setzen?

Die Benutzerschnittstelle zeigt eine database. Aber, dhnlich einem Kunst-
werk, dem man nachsagt, es zeige sich selbst und seine Selbstbeschreibung
zugleich, zeigt das visuelle Interface auch das Prinzip database. Ist kein Kon-
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text ausgewahlt, die Gesamtheit der Materialien also semantisch amorph,
dann zeigt study.log einen unformigen Informationsklumpen am rechten
Bildschirmrand. Das ist der gesamte Inhalt der database, hier jedoch — ohne
Suchanfrage, das heifst ohne Anwendung — lediglich im Potentialis. Im Ge-
gensatz zu liblichen Benutzerschnittstellen einer database ist also auch das
sichtbar, nach dem nicht gesucht oder gefiltert wurde.

Erst wenn eine Anfrage an die database gestellt wird, ein Kontext gewahlt
wird, dndert der amorphe Informationsklumpen seine Form und bekommt
Struktur: In der Mitte der Arbeitsflache bilden sich Cluster, Verdichtungen,
signifikante Figurationen. Was in diesem Kontext keine Rolle spielt, ver-
bleibt im unstrukturierten Haufen am rechten Rand.

Die database ,,an sich” ist amorph, sie hat keine Form, die database ,,an
sich” ist lediglich ein Medium lose gekoppelter Informations-Partikel. Sie
hat keine Form, kann aber in alle moglichen Formen gebracht werden. Sie
ist ein Potenzial an Formen. Das ist ihr Prinzip.

Eben dieses Prinzip ist bei study.log ins Bild gesetzt: Die Formlosigkeit
der database wird in eine Form gebracht. Das Interface zeigt das Prinzip da-
tabase, es zeigt, dass die database ,,an sich”, das heifit ohne konkret formu-
lierte query, ohne Anwendung, nur eine ,unstructured collection of images,
texts, and other data records” (ebd.) ist. Eine Erzihlung ohne Anfang und
Ende, eine Erzihlung ohne Thema, ohne story, erst recht ohne ,Moral” ...
anything goes ... — potenziell. Was wirklich geht, zeigt sich erst in der Uber-
fiihrung in den Aktualitdtsmodus, in der Anwendung,.

Es ist vielleicht zu frith, um zu beurteilen, ob study.log (oder dhnliche
Losungen) als Wissensmanagement-System funktioniert. Der Umgang da-
mit ist ohne Frage gewohnungsbediirftig. Und es ist vielleicht viel zu frith
fiir eine Beurteilung von Manovichs Hypothese der database als Symboli-
scher Form. Meine medienhistorischen Ausfithrungen zur Zentralperspek-
tive waren wesentlich motiviert durch die Frage, wann eigentlich das letzte
Mal von so genannten ,Neuen Medien” die Rede war oder die Rede hitte
sein konnen — und was man daraus moglicherweise fiir die Wirkungen der
aktuell ,Neuen Medien” wiirde lernen konnen. Die Analyse der Zentral-
perspektive als Symbolische Form durch Panofsky wurde moglich etwa 500
Jahre nach der Erfindung dieser Medientechnologie ...
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meinecke
Notiz


Ordnungsbildung und Erkenntnis bedingen einander. Erkenntnis setzt die

Beobachtung von Ordnungsstrukturen voraus oder deren Schopfung durch

Abstraktion und Modellbildung. Beitrage aus unterschiedlichen Bereichen

universitarer Forschung untersuchen Strukturen, die einen Bezug zu (partiell)

autonomen Akteuren (beziehungsweise Agierenden, Agenten) und den
dynamischen Prozessen haben, in denen sie entwickelt werden. Dabei ablau-
fende Erkenntnisprozesse erfordern interobjektiv erfahrbare, teilweise auch
in Symbolik und Ritualen fassbare Ordnungsstrukturen, auch wenn diese erst
simultan mit Handlungs- oder Erkenntnisprozessen entstehen. Rekursive

Beziige konnen zu Formen der Selbstorganisation fiihren. Bei hoher ent-

wickelten Strukturen kénnen Aspekte des Wissens, Lernens (und Vergessens)

einbezogen und zusatzlich durch emotionale Zustande verstarkt oder abge-
schwacht werden.

Die aufgeworfenen Fragen spannen ein weites Forschungs- und Anwendungs-

feld auf:

 Wie entstehen Struktur und Ordnung?

« Wie werden sie stabilisiert, modifiziert, revolutioniert, restabilisiert?

- Wie werden sie zerstort und aufgelost?

» Wie lasst sich das Verhaltnis von Ordnung/Struktur und Wandel/Prozess
fassen und (gegebenenfalls formal oder im Rechner) modellieren?

» Welche institutionalisierten Mechanismen spielen dabei welche Rolle?

- Wie pragen diese Mechanismen die Auseinandersetzungen zwischen
Akteuren um ,richtiges“ und ,falsches“ Handeln und ,richtiges“ und , falsches*
Wissen von diesem Handeln (Realitdtsdefinitionen, Ordnungs- und Zielvor-
stellungen, Legitimationen)?

» Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen ,stummen® Verhaltensord-
nungen (Handeln) und , beredter” symbolvermittelter Reflexion ebendieser
Verhaltensordnungen (Reden und Wissen)?
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