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Musikpadagogische

Forschung

Themenstellung: Vom 5.-7. Oktober 2001 fand in Regensburg die Tagung des
Arbeitskreises Musikpadagogische Forschung (AMPF) im Rahmen des Medien-
kongresses des Deutschen Musikrates statt. Ziel dieser GroBveranstaltung mit
dem Thema ,Musik - Neue Medien - Bildung. Musikalische Treffpunkte zwischen
Konzertsaal und Internet” war es, die neuen Technologien mit ihren musikspe-
zifischen Anwendungsmaéglichkeiten durch Vortrage, Ausstellungen, Podiums-
diskussionen und Workshops vorzustellen. Mit dem Einsatz neuer Computer-
technologien im Unterricht befassten sich die AMPF-Beitrége. Die Aktualitat des
Tagungsthemas liegt auf der Hand: Neue Computertechnologien haben die
Anwendungsmdglichkeiten von Musik gegenlber den herkdmmlichen auditiven
und audio-visuellen Medien betrachtlich erweitert. Als multimediale Werkzeuge
figen sie Bilder, Videos, Klange, Noten und Texte zu einem interaktiven Verbund
zusammen. Technische Veranderungen diesen AusmaBes, die neue Formen des
individuellen Umgangs mit Musik ermdglichen und das Musikleben maBgeblich
verandern, fordern padagogische Uberlegungen geradezu heraus. Der vorliegen-
de Tagungsband kann einen Einblick in die derzeitige musikpddagogische
Forschungslage gewahren. Wie Ublich sind auch freie Forschungsbeitrage
abgedruckt.

Der Herausgeber: Rudolf-Dieter Kraemer, geb. 1945. Studium an der Pada-
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KLAUS MAINZER

Leben in der Wissensgesellschaft!

Computergestiitzte Informations- und Kommunikationsnetze sind die treiben-
den Krifte einer Entwicklung zur Wissensgesellschaft. Sie erzeugen virtuelle
Netzwelten, in denen wir unser Wissen speichern, Innovationen planen, Ge-
schifte titigen, Kunst und Unterhaltung suchen. Wie verdndern sich dadurch
Forschung und Lehre in Technik, Natur-, Wirtschafts-, Sozial- und Kulturwis-
senschaften? Kann das Wissensmanagement in Computernetzen aus Evoluti-
onsstrategien lernen? Wissensmanagement in komplexen Netzen bedarf der
Hilfe autonomer, mobiler und intelligenter Softwareagenten. Ethisches Ziel
des Wissensmanagement in virtuellen Netzwelten bleibt eine humane Dienst-
leistung fiir die Wissensgesellschaft.

Auf dem Weg zur Wissensgesellschaft

Die modernen Computer-, Telekommunikations- und Medientechnologien
(, Muitimedia ) filhren zu grundlegenden Verinderungen unserer Arbeits- und
Lebenswelt. Die Rede ist von Teleworking, Telebanking und Teleshopping in
virtuellen Mirkten, Firmen, Banken und Kaufh#dusern, die nur in weltweiten
Computer-, Informations- und Kommunikationsnetzen existieren und Raum
und Zeit iiberwinden. ,Virtuelle Realitit* ist bereits ein intensives For-
schungsgebiet der Informatik, in dem computererzeugte Szenarien der Natur,
Technik und Medizin anschaulich erfahrbar werden. Mit Internet und World
Wide Web leben und arbeiten wir bereits in virtuellen Netzwelten, in denen
wir unser Wissen speichern, Innovationen planen, Geschifte titigen und Ent-
spannung und Unterhaltung suchen.

Die moderne Wissensgesellschaft scheint sich zunehmend wie ein globales
Gehirn zu entwickeln, dessen Akteure iiber Computernetze wie Nervenzellen
iiber Nervennetze kommunizieren. Die Computernetze der Wissensgesell-
schaft erzeugen eine virtuelle Realitit, die an die Vorstellungen und Gedanken

1 Erschienen in: Glanzlichter der Wissenschaft - Ein Almanach (Hrsg. Deutscher Hochschul-
verband) Lucius-Verlag: Stuttgart 2000, S. 133-142
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biologischer Gehirne erinnert. Mit Blick auf die biologische Evolution spre-
chen einige bereits von einem neuen Superorganismus, in dem technische Ar-
tefakte iiber Computernetze mit Menschen und ihren Gehirnen zusammen-
wachsen.

Tats#chlich sind Menschen aber anders als Nervenzellen. Menschen haben
Bewusstsein und Gefiihle, sie planen und denken, Zellen nicht. Allerdings gibt
es auch Gemeinsamkeiten. Die komplexen Kommunikationsnetze konnen in
der Wissensgesellschaft ebensowenig von einzelnen Menschen kontrolliert
werden wie im Gehirn von einzelnen Zellen. Wissensmanagement ist ein zent-
rales Problem der Wissensgesellschaft wie die Koordination von Nervensigna-
len in komplexen Nervennetzen. Daher werden autonome und in einem gewis-
sen MaB intelligente Agenten eingesetzt, die als Softwaremodule oder Roboter
menschliche Akteure bei der Problemlosung in der Wissensgesellschaft unter-
stiitzen sollen. Sie erginzen, koordinieren und vernetzen die intelligenten
Funktionen, die bereits in der Informationsverarbeitung unserer technischen
Gerite und Anlagen stecken - vom Auto iiber Telefon bis zu Bibliotheken,
Versandhdusern und Fabrikanlagen. Nach der ,Kiinstlichen Intelligenz ‘ eines
Computers wird in der Informatik nun iiber die , Verteilte Kiinstliche Intelli-
genz’ (engl. Distributed Artificial Intelligence) von Computernetzen nachge-
dacht.

Informations- und Kommunikationstechnik als fachiibergreifende
Aufgabe

Traditionell verstand sich die Informatik als diejenige Wissenschaft, die sich
mit der Hardware und Software des Computers als programmgesteuerter Re-
chenmaschine beschiftigte. Bereits in ihrer Friihphase bei Konrad Zuse und
Alan Turing zeigte sich der interdisziplinire Zuschnitt der Informatik, in der
sich ingenieurwissenschaftliches Arbeiten mit logisch-mathematischen Me-
thoden verband. Heute reichen die Themen der Informatik von Datenstruktu-
ren, Wissensrepriasentationen, Algorithmen, Programmen, Softwarewerkzeu-
gen, Datenbanken, Informationssystemen, Softwaresystemen zur Steuerung
von Geriten, Anlagen und Prozessen bis zur Unterstiitzung menschlicher Fi-
higkeiten in der kiinstlichen Intelligenz, dem Management komplexer Kom-
munikationsnetze mit verteilter kiinstlicher Intelligenz und der Simulation
komplexer Prozesse von Natur und Technik, Wirtschaft und Gesellschaft in
Robotik und virtueller Realitit. Damit ist Informatik heute mit nahezu allen
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Wissenschaften verbunden und eine interdisziplindre Wissenschaft par excel-
lence. Sie sitzt buchstiblich wie die Spinne in den komplexen Informations-
und Kommunikationsnetzen der modernen Wissensgesellschaft. Diese Ver-
bindung mit dem Wissen und den Methoden nahezu aller Wissenschaften
schlieft an die dltere Tradition der Philosophie an. Im Unterschied zur Philo-
sophie geht es in der Informatik immer auch um die technisch-maschinelle
Umsetzung des Wissens. Die uralten Fragen der Philosophie seit Platons Zei-
ten ,,Was ist Wissen, wie gehen wir damit um und wie wenden wir es an?* zie-
len auf das Zentrum der Wissensgesellschaft.

Informatik veréndert und ergdnzt Methoden und Problemlosungen in den
Einzelwissenschaften. Sie wird umgekehrt aber auch von Themen und Denk-
weisen der Einzelwissenschaften beeinflusst. Bemerkenswert ist heute die
Dominanz der Wissenschaften vom Leben. In Forschungsrichtungen wie Bio-
informatik und ,Kiinstliches Leben‘ (engl. ,Artificial Life‘) wird dariiber nach-
gedacht, welche Anleihen aus der belebten Natur von der molekularen Ebene
tiber die kognitiven Leistungen des Gehirns bis zur 6kologischen Interaktion
von Populationen neue Architekturen oder Prinzipien fiir die Entwicklung von
Hardware- und Softwareprodukten versprechen. Der Einfluss auf die Geistes-
und Sozialwissenschaften reicht von der Philosophie, Psychologie, Sprach-
und Kognitionswissenschaft bis zu Okonomie und Soziologie. Es geht um die
Entwicklung intelligenter Verfahren der Wissensdarstellung und Wissensver-
arbeitung beim maschinellen Lernen ebenso wie um Erkenntnisse fiir die Ge-
staltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen und die sozial vertrédgliche Ein-
bettung von Informationssystemen in die Arbeits- und Lebenswelt.

Wissensverarbeitung in virtuellen Netzwelten

Wie zeichnet sich Wissen gegeniiber Information, Nachrichten und Daten aus?
Das menschliche Gehirn codiert und decodiert nicht nur Zeichen und Daten
bei der Nachrichteniibertragung (,,Syntax“), sondern bezieht sie auch auf Kon-
texte des Senders und Empfangers und verleiht ihnen dadurch Informations-
wert. Vernetzen und gewichten wir Informationen, um damit Probleme 16sen
und Handlungen planen zu konnen, sprechen wir von Wissen. So lassen sich
aus einem Zeichenvorrat wie z. B. den Ziffern ,,1“, ,,8%, ,,1* nach syntakti-
schen Regeln Daten wie z. B. die Zahl 1,81 erzeugen, die im Kontext des De-
visenkurses zu einer Information wie z. B. $1 = DM 1,81 fiir einen Reisenden
wird. Vernetzen wir diese Information mit den Gesetzen des Devisenmarkts,
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so erhalten wir dkonomisches Wissen, um z. B. bei einem Geschiftsabschluss
in USA erfolgreich handeln zu kdnnen.

Die Maschinensprache eines Computers mit ihren bindren Codes fiir Daten
und Maschinenbefehlen ist der Technik des Computers mit seinen binédren
Schalterzustinden angepasst. Auch im Zentralnervensystem wird Nachrich-
teniibertragung bindr in Aktionspotentialen codiert. Mit maschineller Wis-
sensverarbeitung (Knowledge Processing) wird eine ,,menschennahe® symbo-
lische Darstellungsform von Wissen bezeichnet, die Symbole und Strukturen
der Logik und natiirlichen Sprachen benutzt (KI-Sprachen). Sie wird durch
Transformationsprogramme (Compiler, Interpreter) in ,,maschinennahe* nu-
merisch-algorithmische Sprachen iibersetzt, die durch Maschinenbefehle die
Datenverarbeitung des Computers steuern.

Die moderne Wissensgesellschaft scheint sich zunehmend wie ein globales
Gehirn zu entwickeln, dessen Akteure iiber Computernetze wie Nervenzellen
iiber Nervennetze kommunizieren. Grundlage ist eine Netzkommunikation, die
im OSI (Open System Interconnection)-Schichtungsmodell auf verschiedenen
Stufen von der am Nutzer orientierten Anwendung bis zur technischen Bit-
ibertragung stattfindet. Nachrichten werden also wieder von einem Sender
codiert, im Binidrcode iiber ein Netz geschickt und von einem Empfinger iiber
mehrere Stufen decodiert. Grundlage ist ein Client/Server-Modell mit proto-
kollarisch festgelegtem Kommunikationsmanagement fiir jede Schicht.

Die Leistungen von Computernetzen von der Daten- und Informationsverar-
beitung bis zu Kommunikation, Visualisierung und virtueller Realitit wiren
nicht moglich ohne neue Entwicklungen moderner Softwaretechnik. Gemeint
ist die Tendenz vom maschinennahen zum objektorientierten Programmieren,
von prozeduralen Sprachen wie C zu objektorientierten Sprachen wie C™ und
Java. Java erlaubt Programme fiir alle moglichen Computer- und Betriebssys-
teme, die im Internet zu einer virtuellen Java-Maschine zusammengeschlossen
sind. Damit ist Java auf dem besten Weg zu einer universellen Netzsprache
unserer Informations- und Wissensverarbeitung im World Wide Web.

Virtuelle Netzwelten verindern die Naturwissenschaft

Die virtuellen Netzwelten, so ist meine These, veridndern die Wissenschaften
und fiithren zu neuem fachiibergreifenden Querschnittswissen. In der Natur-
wissenschaft erzeugen sie eine virtuelle Natur, um die Beobachtung der Natur
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durch Visualisierung und Simulation moglicher Szenarien zu erweitern. Tradi-
tionelle Forschungsformen der Naturwissenschaften wie Experimente und
mathematische Gleichungen werden durch Computerexperimente und Compu-
termodelle ergénzt. Computerexperimente werden sogar in der reinen Mathe-
matik bei der Problem-, Beweis- und Losungsfindung eingesetzt. Komplexe
geometrische Strukturen werden durch computergestiitzte Visualisierung an-
schaulich und in Computernetzen interaktiv erfahrbar. Voraussetzung sind ob-
jektorientierte Netzsprachen wie Java und VRML (, Virtual Reality Modelling
Language ), um virtuelle mathematische Objekte in einem virtuellen Labor
weltweit anbieten zu konnen.

In der Physik gibt es Computermodelle kosmischer Szenarien - vom virtuellen
Galaxiencrash bis zu virtuellen schwarzen Lochern. Die Quantenwelt wird in
Computermodellen nicht nur bildhaft erfahrbar, sondern ermoglicht auch
Quantencomputer per Quanteninformation mit Steigerung der Rechenleistun-
gen. Parallelrechner und Supercomputer erlauben bereits Computersimulati-
onen komplexer Stromungsdynamik und Materialstrukturen. In Computernet-
zen arbeiten Wissenschaftler an verschiedenen Orten an gemeinsamen virtuel-
len Modellen. Abstrakte Datenstrukturen, die vorher nur analytisch durch
nichtlineare Differentialgleichungen oder in numerischen Approximationen
zuginglich waren, werden in Computermodellen unmittelbar sichtbar und ins-
pirieren die Kreativitit der Forscher. Von besonderer Aktualitit sind Compu-
termodelle der globalen Klimaentwicklung, die Informationsauswertungen in
weltweiten Computernetzen voraussetzen.

In der Chemie konnen komplexe Molekiilstrukturen durch CAMD (Computer
Aided Molecular Design)-Verfahren anschaulich visualisiert und im Compu-
ternetz als Bausteine der Forschung zur Verfiigung gestellt werden. In Bio-
chemie und Molekularbiologie treten komplexe Systeme und Datenmassen
auf, die zunehmend nur noch mit den computergestiitzten Methoden der Bioin-
Sformatik bewiltigt werden konnen. Dabei geht es nicht nur um Visualisierun-
gen im Computernetz. Bereits John von Neumann bewies in den 50er Jahren,
dass zelluldre Automaten unter bestimmten Voraussetzungen in der Lage sind,
einzelne Lebenskriterien wie z. B. die Selbstreproduktion zu realisieren. Mit
zelluldren Automaten und genetischen Algorithmen lassen sich tatsdchlich we-
sentliche Aspekte der Evolution erfassen.

In der ,virtuellen Medizin* eroffnen interaktive 3D-Grafiken des menschlichen
Organismus neue Moglichkeiten der medizinischen Ausbildung, aber auch der
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Diagnose und Therapieplanung. Der ,virtuelle Patient‘ bleibt natiirlich eine
visuelle Projektion im medizinischen Informationsraum und ersetzt nicht den
kranken Menschen. In der Telemedizin wird der virtuelle Patient im Internet
verfiigbar. In der Technik gehoren virtuelle Modelle langst zur Entwicklungs-
planung - vom Flugzeug und Automodell bis zu neuen Materialien und Medi-
kamenten. Im Computernetz konnen virtuelle Prototypen von weltweit koope-
rierenden Forschungsteams realisiert werden.

Virtuelle Netzwelten verindern die Wirtschaft

Im Zeitalter der Globalisierung ist das Thema der ,virtuellen Gesellschaft' in
aller Munde. Mit ihren technischen Informations- und Kommunikationsnetzen
entwickelt die menschliche Gesellschaft neue Formen kollektiven Wissens
und virtueller Erlebniswelten. In der traditionellen Industriegesellschaft be-
stimmten Rohstoffe, Fabriken, Waren und Markte den Wirtschaftsprozess. In
einem Unternehmen musste die physische Wertschopfungskette von der Inno-
vation tiber Produktionsablaufe und Marketing bis zum Verkauf und Kunden
effektiv gestaltet werden. Mit Hilfe leistungsstarker Computer- und Informati-
onssysteme lassen sich die komplexen Organisations-, Beschaffungs- und Ver-
teilungsprobleme nicht nur besser iiberschauen, sondern die Informationsver-
arbeitung dieses Wissens erzeugt auch einen zusitzlichen Wert. Beispiele sind
Auto- und Flugzeugunternehmen, die ihre Produktionsentwicklung an virtuel-
len Prototypen in Computernetzen mit weltweit verstreuten Konstrukteuren
und Marketingexperten betreiben.

Softwarehiuser, Direct Marketeers, Finanzdienstleister und Versicherer kom-
munizieren mit ihren Kunden im Netz und schaffen mit ihren Datenbanken
immer neue Produkte und Leistungen. In der Wissensgesellschaft sind die
physischen Wertschopfungsketten zusitzlich mit virtuellen Wertschopfungs-
ketten vernetzt. Knowhow und Beratung werden als Wissensprodukte im Netz
angeboten. Im Electronic Commerce werden Anbahnung, Aushandlung und
Abwicklung von Geschiftstransaktionen virtuell realisiert. Im Wirtschaftsle-
ben der Wissensgesellschaft werden Teleworking, Telebanking und Teleshop-
ping alltiglich sein.
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Virtuelle Netzwelten verindern die Kultur

Computer- und Informationstechnologien werden nach der gesprochenen und
gedruckten Sprache zur neuen Kulturtechnik der Wissensgesellschaft. Die
klassische Kulturtechnik des Buches prigte die traditionelle Rolle vom ,akti-
ven® (schreibenden) Autor und ,passiven‘ (rezeptiven) Leser. Es entstand der
Buchgelehrte, dessen Sitze Zeile fiir Zeile (,linear*) auf Seiten abgedruckt und
nacheinander (,sequentiell*) in einem Buch gebunden werden. Arbeit am Text
ist aber tatsichlich nichtlinear und nichtsequentiell, d. h., Namen und Begriffe
werden in anderen Biichern nachgeschlagen, die wiederum auf andere Texte
verweisen und mit Bildern, Quellenangaben, Interpretationen und vielen ande-
ren Kontexten verbunden werden. Ein computergestiitzter Hypertext trigt die-
ser Arbeitsweise Rechnung. Er 16st einen Text in ein Netzwerk von Knoten
auf, die Informationen durch statische und dynamische Medien darstellen und
illustrieren. Der Leser navigiert selbst nach seinem Wissen und seinen Inte-
ressen durch den Hypertext und kann ihn aktiv erweitern und verindern. Die
Gutenberg-Galaxis mit ihren klassischen Bibliotheken scheint sich im World
Wide Web aufzultsen. Objektorientierte Programmiersprachen wie Java lie-
fern dazu die Rahmenbedingungen.

Virtuelle Netzwelten als Herausforderung der Geisteswissenschaften

Damit verdndern sich auch Arbeitsmethoden in den Geisteswissenschaften.
Bereits im Personal Computer (PC) lidsst sich Wissen tiber Sprache, Literatur
und Geschichte als computergestiitzter Hypertext multimedial erschliefen. Der
Sprach-, Literatur- oder Kulturwissenschaftler navigiert nach seinen For-
schungsinteressen durch einen weltweiten Informationsraum, dessen Daten-,
Ton- und Videodokumente durch Hyperlinks verbunden sind. Multimedia-
Datenbanksysteme und virtuelle Bibliotheken erlauben im Netz navigierenden
Zugriff auf gespeichertes Bildmaterial und bildinhaltliche Recherchen.

In den Computernetzen der Wissensgesellschaft werden also neue Zusartzqua-
lifikationen von Geisteswissenschaftlern erforderlich. Als Kernfelder lassen
sich Netzqualifikationen nennen, die nach Neigung und Begabung mit der
klassischen Ausbildung in z. B. Sprachwissenschaft, Geschichte oder Philoso-
phie kombiniert werden. Gemeint sind die Bereiche Konzeption, Gestaltung,
ustration, Programmierung, Produktionsmanagement etc. bei der Hypertext-
Herstellung. Um ein entsprechendes virtuelles Projekt realisieren zu konnen,
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sind solche Qualifikationen in Teams zu vereinigen. Mit den Computer- und
Informationstechnologien wird die Teamarbeit auch in den Geisteswissen-
schaften einziehen.

Visualisierung und Virtualisierung der Erlebniswelt veridndern auch die kiinst-
lerische Arbeit. Traditionell wurden handgemachte Bilder als visuelles Dar-
stellungs- und Ausdrucksmittel der Kunst verwendet. Mit der Medientechno-
logie im Internet erffnen sich neue Interaktionsmoglichkeiten der Kunst mit
einem weltweiten Publikum. Teleprisenz und Cyberspace ermdglichen es
Kiinstlern und Publikum, sich in einem Daten- und Informationsprogramm zu
treffen und miteinander zu kommunizieren. Virtuelle Kunstwerke entstehen,
die nur in Computer- und Kommunikationsnetzen existieren und Raum und
Zeit iberwinden. Auch in der Kunst geht es nicht um die Ersetzung menschli-
cher Kreativitit, sondern um das Ausloten der Moglichkeiten, die Computer-
netze anbieten.

Wissensmanagement mit virtuellen Agenten

Die Daten- und Informationsflut in diesen Netzwelten kann allerdings von ei-
nem einzelnen Nutzer nicht mehr bewiltigt werden. Konventionelle Suchma-
schinen reichen nicht aus, um aus den Daten- und Informationsmassen das
Wissen herauszufiltern, das fiir Problemlosungen und Handlungsentscheidun-
gen notwendig ist. Zur Unterstiitzung werden mehr oder weniger anpassungs-
und lernfihige Softwareprogramme (,4genten‘) eingesetzt, die selbstandig
(,autonom") sich Wiinschen und Zielen des menschlichen Nutzers z. B. bei der
Auswahl von Netzinformationen anpassen. Da diese virtuellen Agenten mit
simulierten Eigenschaften lebender Systeme ausgestattet werden, verbindet
sich an dieser Stelle die Forschungsrichtung der , Verteilten Kiinstlichen Intel-
ligenz* mit ,Kiinstlichem Leben‘. Analog zur virtuellen Evolution einer Auto-
matenpopulation konnte eine Population von Softwareagenten ihre Fitness-
grade verbessern oder selektiert werden, je nachdem wie erfolgreich sie die
gestellten Aufgaben 16st oder sich einer stindig verdndernden Netzumwelt an-
passen kann.

Virtuelle Agenten konnen stationdr am Arbeitsplatz des menschlichen Nutzers
wie personliche Assistenten wirken und selbstindig z. B. die E-Mail nach den
gelernten Nutzerwiinschen auswihlen. Sie konnen aber auch als mobile Agen-
ten ins World Wide Web geschickt werden, um an verschiedenen Orten selbst-
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standig z. B. Informationsrecherchen vorzunehmen. Ein praktischer Vorteil
mobiler Agenten ist die Minimierung von Online-Zeit und damit von Kosten.
Als ,geklonte* Softwarewesen konnen sie zudem in beliebiger Vielzahl an ver-
schiedenen Orten gleichzeitig arbeiten.

In einem offenen elektronischen Dienstleistungsmarkt konnen auch stationire
mit mobilen Agenten verbunden werden. Der Anbieter einer Dienstleistung
(z. B. Datenbank) stellt einen stationdren Agenten quasi wie einen elektroni-
schen Bibliothekar zur Verfiigung, der auf die Wiinsche des geschickten mobi-
len Agenten eingeht. Der mobile Agent konnte z. B. bei erfolgloser Suche
nach einer bestimmten Information vor Ort selbstindig entscheiden, eine da-
mit zusammenhingende Information zu suchen, auf die ihn vielleicht der An-
bieteragent aufmerksam gemacht hat. Die Reaktionen und Kommunikationen
der Agenten erfolgen héufig in der Programmiersprache Java. Mit wachsen-
der Komplexitit der Computer- und Kommunikationssysteme werden virtuelle
Agenten fiir das Wissensmanagement ebenso unverzichtbar sein wie mikrobio-
logische Organismen fiir die Lebensfdhigkeit des menschlichen Korpers. Bei
ungeldsten Sicherheitsproblemen konnten sie sich leider auch als geféhrliche
Computerviren verselbstindigen.

Je nach Aufgabenstellung sind virtuelle Agenten unterschiedlich spezialisiert.
Neben den personlichen elektronischen Assistenten, die sich autonom den
veranderten Wiinschen der Nutzer anpassen, wird es Netzagenten geben, die in
den heterogenen Multimedia-Systemen des Netzes (Datenbanken, Textsyste-
me, Grafiksysteme etc.) Informationen sammeln. Wissensagenten werden sie
filtern und integrieren, andere weiterleiten und speichern. Sicherheitsagenten
im Sinne eines virtuellen Immunsystems werden System und Information
schiitzen. Prinzipiell konnten virtuelle Agenten mit einer Skala von mehr oder
weniger starken Fihigkeiten ausgestattet werden. In der bisher realisierten
schwachen Agententechnologie entscheiden stationédre oder mobile Software-
programme autonom iiber vorgegebene Ziele, reagieren auf verinderte Netzsi-
tuationen und tauschen Informationen aus. Ein wirtschaftliches Beispiel sind
Investoragenten, die aufgrund von Entscheidungsregeln iiber gute oder
schlechte Borsennachrichten den An- und Verkauf von Wertpapieren zur Zu-
sammensetzung eines giinstigen Portfolio vorschlagen. Diese Agententechno-
logie ldsst sich als Erweiterung aktiver Datenbanken verstehen, die bereits
autonom mit regelbasierten Programmen durch die Anwendung von Ge-
schiftsregeln (z. B. Benutzungsrechte) iiber laufende Informationserweiterung
oder Informationssicherung entscheiden konnen.
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Virtuelle Dienstleister der Wissensgesellschaft?

Diese Leistungen von Multiagentensystemen wiren wiederum nicht moglich
ohne neue Entwicklungen moderner Softwaretechnik. Agenten und ihre Mo-
dule werden in objektorientierten Programmiersprachen als Sofiwareklassen
mit Attributen und Methoden entworfen. Solche Klassen bilden die Baupléne,
um konkrete Agenten fiir spezifische Aufgaben als Softwareobjekte im Netz
zu erzeugen. Bemerkenswert ist die Sprache, mit der Agenten untereinander
kommunizieren. Sie beruht ndmlich auf der Sprechakttheorie, die in der analy-
tischen Sprachphilosophie bereits in den 50er und 60er Jahren durch J. L.
Austin, J. R. Searle u. a. eingefiihrt wurde. Danach sind Sprachéuferungen als
Handlungen zu verstehen, mit denen insbesondere Absichten (Intentionen)
verfolgt werden. In unserer Terminologie geht es also nicht nur um Informati-
onsiibertragung, sondern Wissensvermittlung, um handeln und Probleme 16sen
zu konnen. Die Agentensprache KQML (Knowledge Query and Manipulation
Language) baut auf dieser sprachphilosophischen Einsicht auf. KQML-
Dialoge zwischen Agenten ermoglichen z. B. einen agentenbasierten Electro-
nic Commerce, um Geschiifte im World Wide Web durch Agentenservice an-
bahnen, beraten und ausfithren zu koénnen. Virtuelle Agenten treten z. B. als
Wissensbroker auf, um passend spezialisierte Agenten fiir Problemlosungen
an Requester zu vermitteln. Die Rede ist bereits von einer Agentensoziologie
(,Sozionik*), in der Kooperations- und Konfliktsituationen virtueller Multi-
agentensysteme spieltheoretisch untersucht werden.

In einer starken Agententechnologie sind virtuelle Agenten lernfihig und fle-
xibel, verfolgen eigene Ziele, verfiigen iiber eine Motivationsstruktur und re-
gistrieren ihre Identitit. Lernfiahigkeit und Flexibilitit ldsst sich bereits durch
Hybridsysteme realisieren, die z. B. die Architektur und Lernalgorithmen von
neuronalen Netzen mit den flexiblen und unscharfen Klassifikationsregeln von
Fuzzy-Systemen verbinden. Aufgrund von Beispielen erlernt dieser neuronale
Fuzzy-Agent ein Benutzerprofil mit mehr oder weniger unscharfen Préferen-
zen. Die Entwicklung dieser lernfihigen und flexiblen Hybridagenten ist also
durch Gehirnforschung, Neuroinformatik und Psychologie inspiriert. Beim
,Affective Computing* werden verstirkende und lahmende Stimuli fiir erfolg-
reiche und weniger erfolgreiche Wissensvermittlung eingebaut.

Softwareagenten, die mit solchen neuronalen Netzen ausgestattet sind, schla-
gen Problemlosungsstrategien ein, die an Menschen erinnern. Wenn ein Such-
raum fiir Losungen zu groB und unstrukturiert ist, verlasst man sich lieber auf
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ein ,gutes Gefithl® (/ntuition), das mit dhnlichen Entscheidungen in der Erin-
nerung (Speicher) verbunden wurde. Tatsdchlich vertrauen menschliche Ex-
perten mehr auf die Intuition als auf regelbasiertes Wissen. Softwareagenten
mit emotionaler Intelligenz wiirden erfolgreicher durch das World Wide Web
navigieren. Zur Jahrtausendwende ist klar: Bio- und Humanwissenschaften
werden mit der Informations- und Kommunikationstechnik zusammenwach-
sen. Technische Informations- und Wissensverarbeitung wird sich an der Evo-
lution des Menschen orientieren, um das Interface von Mensch und virtuellen
Dienstleistungssystemen zu optimieren.

Wissensgesellschaft und Globalisierung

Globalisierung der Wissensgesellschaft fithrt zum Wettbewerb der Standorte
um die besseren Industrien, Zukunftssicherung und Lebensqualitit. Der Hin-
tergrund sind wieder computergestiitzte Informations- und Kommunikations-
netze, die einen Just-in-time-Vergleich der Vor- und Nachteile léanderiibergrei-
fend moglich machen. Standorte sind durch Menschen mit ihrer Ausbildung,
ihrem Know-how, ihrer Lebens- und Berufseinstellung, durch Bauten, Anla-
gen und Maschinen, durch Verwaltungen und Organisationen und nicht zuletzt
durch politische Rahmenbedingungen bestimmt. Dabei sind mobile von im-
mobilen Standortfaktoren zu unterscheiden. Im Industriezeitalter galten die
meisten Standortfaktoren als immobil. Bauten, Anlagen, Maschinen und weit-
gehend auch Menschen konnten nicht verpflanzt werden. Entscheidend waren
immobile Standortfaktoren wie geografische und klimatische Bedingungen
und vor allem Rohstoffe und Produktionsfaktoren vor Ort.

In der Wissensgesellschaft schaffen globale Computer- und Kommunikations-
systeme die technische Voraussetzung, dass immer mehr Standortfaktoren
mobil und kostengiinstiger werden. Information und Wissen als zentrale Pro-
dukte und Produktionsfaktoren sind mobile Standortfaktoren. Ihre Transport-
kosten werden mit der rasanten technischen Evolution der Informationsnetze
immer billiger. Wissen muss nicht wie Stahl von standortgebundenen Anlagen
und Menschen abgebaut, verarbeitet, gelagert und vertrieben werden. Der
Geist wehte schon immer, wie er will, wo er will und wann er will. Computer-
netze und Kommunikationssysteme machen aus dieser Weisheit eine wirt-
schaftlich messbare Wertschopfung. Der Markt wird zum Entdeckungsverfah-
ren fiir giinstige Standorte, die sich in den weltweiten Kommunikationsnetzen
wie in einem globalen Dorf (,Global Village‘) blitzschnell ,herumsprechen®.
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Der Wettbewerb der Standorte wird also durch Computer- und Informations-
netze noch verschirft.

Wenn ein Standort und eine Region in der Wissensgesellschaft tiberleben wol-
len, miissen sie mobile Standortfaktoren anziehen. Sie miissen buchstiblich zu
Attraktoren in der nichtlinearen Globalisierungsdynamik werden. Auf der Su-
che nach attraktiven Renditen bei geringem Risiko schwirren Innovationen,
Wissen und Kapital in den globalen Kommunikations- und Informationsnet-
zen. Welcher Standort vermag sie einzufangen und nachhaltig zu binden?

Netzqualifikationen in der globalisierten Wissensgesellschaft

Bei der Wertschopfung der Wissensgesellschaft geht es aber letztendlich nicht
um die Computernetze selber, sondern um das Wissen und Know-how, das in
diesen Netzen entwickelt wird und sie erst moglich macht. Es geht also um
den Ideenproduzenten ,Mensch‘. Auch hier boomen die Markte. Konzerne der
Informations- und Kommunikationstechnik (IuK) saugen buchstéblich die Ab-
solventen der IuK-Technologien aus den Universitétszentren ab. Der ,Rohstoff
Geist* von z. B. Informatikstudenten ist aber wenigstens in Deutschland mitt-
lerweile ein knappes Gut.

Wie in diesem Beitrag deutlich wurde, wird heute das Denkenkonnen in kom-
plexen dynamischen und algorithmischen Systemen verlangt. Projektorientier-
te und fachiibergreifende Modellierungen setzen ein griindliches Basiswissen
systemischen Arbeitens voraus. Das wiirde sich als Ausbildungsvorteil in der
globalisierten Wissensgesellschaft erweisen. Der angebliche deutsche Hang
zur Griindlichkeit hétte dann nichts mehr mit der im 19. Jahrhundert bel4chel-
ten Lufthoheit der deutschen Philosophen iiber den Wolken zu tun, sondern
mit einer Fahigkeit, die sich als Wertschopfung auszahlt.

Diese Fahigkeit zum systemischen Denken und Arbeiten muss auf allen Stufen
des Ausbildungs- und Bildungssystems eingeiibt werden. Im Zeitalter von
Vernetzung und Globalisierung sind die Ziele der Aus- und Weiterbildung
eindeutig: Verstehen der Grundlagen und Methoden zusammen mit einer For-
derung fachiibergreifender und vernetzter Problemlosungen. Diese Ziele miis-
sen bereits auf der Schule umgesetzt werden. Vernetzung und Querverbindung
schulischer Facher erfordern keinen zusitzlichen Unterricht, sondern die Be-
tonung fachiibergreifender Methoden und Zusammenhinge im bestehenden
Ficherkanon. Damit werden Lernende wie selbstverstindlich darauf vorberei-
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tet, dass Zusatzqualifikationen in Computer-, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien eine Schliisselrolle in einer Wissens- und Dienstleistungs-
gesellschaft spielen.

Das Leben in virtuellen Netzwelten will gelernt sein. In der digitalen Globali-
sierung konnten sich virtuelle Netzwelten herausbilden, deren Eigendynamik
trotz Einsatz von virtuellen Wissensagenten nicht mehr beherrschbar ist. Wis-
sensmanagement in Computernetzen erfordert nicht nur technische Kompe-
tenz. Wir Menschen miissen nach wie vor strategisch die Ziele vorgeben, auf
die sich unsere Informations-, Wissens- und Kommunikationsnetze hin entwi-
ckeln sollen. In Zukunft unangefochten gefragt bleiben daher klassische Fi-
higkeiten der sozialen, sprachlichen und kommunikativen Kompetenz, die vom
Computer nur teilweise iibernommen werden konnen. Diese klassischen
Kompetenzen verbunden mit technischem Know-how in Multimedia, Informa-
tions- und Kommunikationsnetzen erdffnen zudem neue Berufsmoglichkeiten.
Aus der Sicht der Wirtschaft geht es um den kompetenten Entwickler, Nutzer
und Kunden von [uK-Produkten. Letztlich ist das aber Ausdruck des miindigen
Biirgers in der Demokratie.

Die Erziehung zum verantwortungsbewussten Umgang mit den Computer-
und Informationstechnologien ist die ethische und rechtliche Herausforderung
einer interdisziplindr orientierten Informatik und Philosophie. Sie zielt darauf
ab, Computernetze als humane Dienstleistung in der Wissensgesellschaft ein-
zusetzen. Sollte uns diese Verbindung von Wissen, Recht und Ethik gelingen,
wiren wir am Ende nicht nur Wissende, sondern (im Sinne Platons) Weise.
Die Transformation von Daten zu Information, Wissen und Weisheit ist eine
fachiibergreifende Herausforderung in der Wissensgesellschaft.
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