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Vorwort

Das folgende Dokument enthalt zur Thematik des nicht-expliziten Wissens eine
Reihe ganz wesentlicher Beitrage. Hier wurde ausgehend von der generellen, am
FAW verfolgten Perspektive der Versuch gemacht, ausgewiesene Vertreter
verschiedener tangierter akademischer Disziplinen auf der Basis von Materi-
alien und Fragen zu Wort kommen zu lassen, um zu erfahren, wie die Sicht die-
ser Akteure auf das Thema ist. Der Teil 3 enthalt die Ergebnisse dieser Befra-
gung, und zwar in Form der Originalbeitrage der im folgenden genannten Per-
sonen zu dem jeweiligen Themengebiet:

Prof. Dr. T. Christaller, Bonn: Verteilte KI/Robotik

Prof. Dr. Dr. T. M. Fliedner, Ulm: Medizin

Prof. Dr. W. von Hahn, Hamburg: Computerlinguistik

Prof. Dr. C. Hubig, Stuttgart: Philosophie/Erkenntnistheorie

Prof. Dr. R. Kuhlen, Konstanz: Informations-/Kommunikationswissenschaften
Prof. Dr. H. Maurer, Komponenten des informationstechnischen
Dr. K. Tochtermann, Graz: Wissensmanagements

Dipl.-Inform. B. Naujoks, Dortmund: Bionik

Prof. Dr. W. Rammert, Berlin: Soziologie/Sozionik

Dipl.-Kfm. A. Rossmann, Asperg: Personal- und Organisationsberatung

Prof. Dr. M. Schwaninger, St. Gallen:  Kybernetik/Organisationswissenschaften

Prof. Dr. R. Studer, Dr. S. Staab, Wissensmanagement/Kl
Karlsruhe:
Prof. Dr. T. Wehner, Zirich: Arbeits- und Organisationspsychologie

Das Studium dieser Texte kann nur nachdricklichst empfohlen werden.
Hier wird aus der Kenntnis der jeweiligen Gebiete heraus sehr detailliert in das
spannende Thema der nicht-expliziten Anteile eingefilhrt. Es zeigt sich, dass
diese Anteile in praktisch allen Disziplinen eine zentrale Rolle spielen, dass
sie oft die wirkliche Qualitdt ausmachen, den Kénner vom normalen Experten
unterscheiden.

Es wird zugleich deutlich, dass das Thema des nicht-expliziten Wissens allen-
falls peripher in der Forschung verfolgt wird. Das Problem ist dabei nicht,
dass jemand diese Aspekte totschweigen wiirde, das Problem liegt eher darin,
dass man uber das nicht-explizite Wissen nicht unmittelbar reden kann, was
alle Forschungsansatze extrem erschwert.

Die Beitrage in diesem Teil stehen fiir sich selber, werden also nicht weiter kom-
mentiert. Eine Zusammenfassung aus der Sicht von Prof. Radermacher, das He-
rausziehen wesentlicher Punkte, eine individuelle Bewertung und letztlich ein
abgeleitetes Forschungsprogramm sind in Teil 1 dieses Abschlussberichts dar-
gestellt. An dieser Stelle moéchte ich noch einmal ausdricklich allen unseren
Partnern in diesem Vorhaben meinen Dank fir ihre wichtigen und stimulierenden
Beitrage aussprechen.
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In dem vorliegenden Teil 3 sprechen die Originaldokumente fiir sich selber. Dies
sei ausdriicklich mit einem Dank an die Autoren fir diese Beitrédge und die gute
Zusammenarbeit an dieser Stelle hervorgehoben.

F.J. Radermacher
Méarz 2001
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1. Verteilte KI/Robotik

Prof. Dr. Thomas Christaller

GMD-Forschungszentrum Informationstechnik GmbH
Autonome intelligente Systeme
Schloss Birlinghoven
53757 Sankt Augustin
Tel. 02241-142678
Fax 02241-142384
thomas.christaller@gmd.de

13



1.1 Verteilte Kl und Robotik

Auf dem Weg in die Wissensgesellschaft wird auch der Bedarf an autonomen
intelligenten Systemen (intelligenten Robotern) weiter ansteigen. Fur diese Sys-
teme wird es von zentraler Bedeutung sein, dass sie sich zielgerichtet, robust
und Uber langere Zeitraume in unstrukturierten, vorzugsweise nattrlichen Umge-
bungen bewegen und handeln kénnen.

Eine solche Leistung ist aber nur durch Methoden der Informationsverarbeitung
zu erreichen, die weit Uber die heutigen Techniken hinausgehen, da sie von den
zugrundeliegenden Algorithmen und technischen Systemen Leistungen verlan-
gen, die sonst nur bei sogenannten prakognitiven Lebewesen beobachtet werden
koénnen.

Eine Vielzahl von Informationen aus unstrukturierten, nattrlichen Umgebungen
ist nicht direkt beobachtbar bzw. ableitbar, sondern nur durch Erfahrung im Um-
gang mit der Umgebung erlernbar. Es ist nicht bewiesen, das nicht-explizites
Wissen durch die richtige Menge von Implikationsregeln aus Fakten ableitbar ist
und mithin nur die Regeln erkannt werden miissen, um jedwede bendtigte Infor-
mation zu erzeugen. Vielmehr setzt sich mehr und mehr der Ansatz der "embo-
died systems theory" durch, die letztlich auf die Emergenz expliziter Verhaltens-
regeln durch erfolgreiches Handeln in der Welt (in die das System eingebettet ist)
abzielt. Mithin stellt die Einbettung der Systeme in den Kreislauf der senso-
rischen Wahrnehmung, internen Bewertung und Handlung, vor dem Hintergrund
eines Erfolgskriteriums eine starke Analogie zum Evolutionsprinzip biologischer
Systeme in ihren jeweiligen 6kologischen Nischen dar.

Diese Anforderungen setzen Systeme voraus, die sich an vielfaltige Umgebun-
gen anpassen kénnen und eigenstandig spontane Aufgaben tGbernehmen. Auch
bei diesen, zunehmend komplexeren, technischen Systemen mussen Fehlertole-
ranz und Robustheit im Betrieb sichergestellt werden. Gleichzeitig ist die stei-
gende Komplexitat der Systeme eine Herausforderung fur Entwurf, Konstruktion
und Wartung.

Diesen Anforderungen kann nicht allein durch eine Erhéhung von Schaltge-
schwindigkeiten oder weitere Miniaturisierung der Basishardware begegnet wer-
den; sie erfordern vielmehr neue Qualitéaten der Informationsverarbeitung. Adap-
tivitat und Autonomie werden dabei Schlisselfahigkeiten zuklnftiger Systeme
sein.

Heutige Robotersysteme bieten effiziente und exakte Ldsungen fiir viele spe-
zielle oder abstrakt zu definierende Probleme. Ihre wesentlichen Stiitzpfeiler sind
die Turing-Berechenbarkeit, die von-Neumann-Architektur, die vollstandige Abs-
traktion vom physikalischen Substrat, die syntaktische Symbolmanipulation und
die Konstruktion mit Hilfe abgeschlossener Teillésungen in Form von Modulen
und vordefinierten Schnittstellen.

Adaptivitat bzw. Lernen werden fir technische Systeme mit Hilfe einer Vielzahl
von theoretisch untermauerten Problemlésungsstrategien ermdglicht. Diese sind
jedoch wesentlich von der Voraussetzung abh&ngig, dass die Umwelt eines
Systems entweder deterministisch oder statistisch ist, was auf eine nattrliche
Umwelt i.a. nicht zutrifft.

Die Problematik der Adaptivitat wird durch die heutige Technik deshalb nur in
Ansatzen adressiert. Selbstorganisationsprozesse, wie sie technisch in kleinen
Systemen gehandhabt werden kénnen, Uberwinden die festgesetzten Schnitt-
stellengrenzen i.a. nicht, d.h. es kommt nur zu einer lokalen Anpassung innerhalb
eines Moduls. Lernende Strukturen Uberwinden dieses Problem theoretisch, sind
aber ebenfalls aufgrund i.a. nur begrenzt tolerierbarer Adaptationszeiten be-
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schrankt. Schnelle, auf der globalen Struktur operierende Adaptationsverfahren,
wie sie in der online-Adaptation komplexer Systeme dringend gebraucht wirden,
fehlen.

Es gibt heute keine Strukturtheorie in der Informatik, die einen Weg vom Problem
zum technischen System weisen konnte. Statt dessen wird die Komplexitatsre-
duktion durch eine heuristische Modularisierung erreicht. Die eingesetzten Evo-
lutionsalgorithmen dienen heute weniger als Hilfe im Systementwurf denn als
Optimierungsmethode mit vordefiniertem Ziel. Auch die in der Biologie zu beo-
bachtenden strukturellen Wachstumsprozesse finden in ihrer Robustheit und An-
passungsfahigkeit in der heutigen Robotik kein Aquivalent.

Die gesamte IT setzt in ihren Losungsansatzen immer noch mafgeblich auf die
von-Neumann-Architektur (und ihre Derivate), wahrend die belebte Natur signifi-
kant andere Wege geht.

Die Annahme, dass sdmtliche Probleme auf einer von der Physik der informati-
onsverarbeitenden bzw. -erzeugenden Mechanismen abstrahierten Ebene geldst
werden konnen, bildet nach wie vor eine wesentliche Einschrankung der heuti-
gen IT. Auch finden Informationserfassung, -weiterleitung und -verarbeitung in
getrennten Einheiten statt. Die kontinuierliche und enge Einbindung lebender
Systeme in ihre Umwelten zeigt auch hier vollig andere Richtungen auf.

Als Kerndefizite heutiger Informationstechnologie resultieren daraus die geringe
Robustheit, Fehlertoleranz und Rekonfigurierbarkeit sowie die beschrankte An-
passungsfahigkeit von Systemen, die sich zunehmend adaptiv und autonom ver-
halten sollen.

1.2 Biologische Informationsverarbeitung

Biologische Systeme weisen Adaptivitat und Autonomie bereits auf der Ebene
des Einzellers auf. Die verschiedenen Dimensionen der biologischen Informati-
onsverarbeitung demonstrieren dafir prinzipielle Moglichkeiten, die mit den her-
kémmlichen Paradigmen der Informationsverarbeitung voraussichtlich nicht erfillt
werden kénnen. Es lassen sich flinf wesentliche Dimensionen biologischer In-
formationsverarbeitung unterscheiden:

1. Die Aufnahme von Informationen aus der Umgebung in ein biologisches
System oder Subsystem. Hierfur hat die Natur auf allen Organisationsebenen
leistungsféahige Sensor-Mechanismen entwickelt, die es Organismen, Organ-
systemen und einzelnen Zellen ermoglichen, gezielt nur die fir sie relevanten
Signale aufzunehmen und damit entweder direkt Motorik und Stoffwechsel zu
steuern oder aber auch komplexe interne Reprasentationen der Umgebung
aufzubauen.

2. Weiterhin sind biologische Systeme auf effiziente Weise an die Struktur ihrer
jeweiligen Umgebung angepasst. Diese Adaptation reicht von extrem lang-
fristigen Anderungen von Form und Funktion im Laufe der evolutionéren Ent-
wicklung, Uber die verschiedenen Formen des individuellen Lernens bis hin
zu sehr kurzfristigen Anpassungen des Ubertragungsverhaltens von Sensor-
systemen an den Signalpegel. Adaptation setzt den ,Transport* von Informa-
tion Uber die Zeit hinweg voraus, den biologische Systeme im Gegensatz zur
Technik mit einer Vielfalt von verteilten Speichermechanismen durchfihren,
die auf mehreren Hierarchieebenen, mit verschieden Speicherstrukturen und
in unterschiedlichen funktionalen Anbindungen realisiert sind. Adaptivitat ist
die Voraussetzung dafiir, dass biologische Systeme auch bei sich &ndernden
Umgebungsbedingungen ihre Form und Funktion weitgehend aufrechterhal-
ten kdnnen.
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3. Biologische Systeme sind keineswegs vollstandig von ihrer Umgebung de-
terminiert, sondern besitzen einen hohen Grad an Autonomie.

4. Die aktive und wechselwirkende sensomotorische Einbettung in die Umge-
bung sowie die Grenzen und Mdglichkeiten des eigenen Korpers fuhren in
der Biologie zu einer effizienten Art der Informationsverarbeitung, die sich als
aktive Wahrnehmung charakterisieren lasst. Weiterhin fihrt das eng ver-
wandte Prinzip der Kopplung semiautonomer Teilsysteme zu den Phanome-
nen der Selbstorganisation und der Emergenz, die technischen Systemen
bislang verschlossen sind.

5. Alle Prozesse der Informationsaufnahme, der Anpassung und der Organisati-
on der Interaktion von Subsystemen finden in der Zeit statt, so dass der zeitli-
chen Organisation biologischer Informationsverarbeitung eine grundlegende
Rolle zukommt. Diese erfolgt mit Hilfe vielfaltiger ,biologischer Uhren" und
zeitlicher Segmentierungsprozesse. Aul3erdem koénnen biologische Systeme
in aulRerordentlich flexibler Weise ortliche Komplexitat gegen zeitliche Kom-
plexitat ,austauschen" und Probleme mittels der adaptiven und hocheffizien-
ten Aufmerksamkeitssteuerung in einer zeitlichen Sequenz abarbeiten, die
auch bei ,massiver Parallelitdt" nicht mit einer ,festverdrahteten" ortlichen
Verrechnung gelodst werden kdnnen.

Darlber hinaus haben die spezifisch menschlichen ,kognitiven" Fahigkeiten eine
eigene Qualitat, die sich durch den Unterschied zwischen Signalinformation und
Wissen charakterisieren lassen. Die genannten Fahigkeiten biologischer Syste-
me stellen ein wichtiges Potential fir die technische Informationsverarbeitung
dar.

1.3 Bioanaloge Ansétze fur adaptive und autonome Systeme

Verschiedene Zeithorizonte und Formen des bereits bestehenden Wissens-
transfers, die Art der Anleihen aus der Biologie, die Biologie- und Technikdiszipli-
nen, die davon betroffen sind, sowie die in der Forschung zu Uberwindenden
Hindernisse lassen es gegenwartig zweckmalfig erscheinen, bioanaloge Ansatze
getrennt von zwei weiteren biologisch inspirierten Arbeitslinien zu betrachten.

Durch die Integration bioidentischer Funktionselemente werden Eigenschaften
biologischer Systeme direkt genutzt. Die Nutzung biologischer Materialien fur die
Informationsverarbeitung er6ffnet langfristig neue Perspektiven (DNA-Computing,
Informationsverarbeitung mit Zellen und Zellverbanden). Sowohl mittel- als auch
kurzfristig sind allerdings bereits Innovationen im Bereich der Sensorik (Biosen-
soren, DNA-Chips) und im Bereich der Speicherung (Biomolekulare Speicher) zu
erwarten. Die starksten Bezlige bestehen in diesem Fall zur Molekular- und Zell-
biologie. Wesentliche Hindernisse sind hier technische Probleme, die u.a. mit der
Immobilisierung und der Stabilisierung der biologischen Komponenten sowie
dem Interface zusammenhangen. Informationstechnische Systeme sind nur dann
effizient, wenn neben einer adéaquaten Darstellung (Informationsvermittlung) die
adaquate Einbettung in den Nutzungskontext (Umsetzung von Information in
Wissen) als Gestaltungskriterium dient. Im Vordergrund steht hier der Mensch
und die diesbezuglichen Wissenschaften von der Wahrnehmungsphysiologie und
-psychologie ber Emotions- und Kommunikationspsychologie sowie die Kogniti-
onswissenschaften und die Linguistik bis hin zu den Sozial- und Kulturwissen-
schaften. Die adaquate Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle ist bereits
heute ein etabliertes Thema in der IT. Das Potential nutzbarer Erkenntnisse ist
allerdings bei weitem nicht ausgeschopft und verspricht Gber einen weiten Zeit-
horizont innovative Losungen.
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Fur bioanaloge Technologien missen Modelle fiir die biologischen Vorbild-
Systeme vorliegen. Nur durch diesen Abstraktionsschritt lassen sich die ge-
winschten Funktionen prinzipiell auf Artefakte Ubertragen, die auch auf einem
anderen ,Substrat" (etwa herkdmmlicher Hardware) als dem von lebenden Sys-
temen basieren kénnen.

Der Analogieschluss vollzieht sich zunachst auf einer eher heuristischen Ebene,
z.B. durch das Kopieren spezieller Vorbildsysteme aus der Biologie (z.B. Neuro-
nenverbande, Immunsystem, Organe wie etwa die Leber) oder auch durch die
Modellierung bestimmter Einzelaspekte (z.B. evolutiondre Mechanismen). Auf-
grund der Vielzahl biologischer Systeme liegt hier ein reichhaltiges, bislang noch
weitgehend unerschlossenes Potential flr technische Anwendungen vor. Ebenso
wie bei der direkten Nutzung bioidentischer Funktionselemente setzen derartige
Anwendungen nicht notwendig voraus, dass die zugrundeliegenden Prinzipien
(insbesondere die Struktur-Funktions-Zusammenhéange) vollstandig verstanden
sind. Sie basieren wesentlich auf dem Effekt, dass durch Kopieren gewisser
struktureller Grundeigenschaften auch bestimmte funktionale Leistungen der
biologischen Vorbilder auf die kiinstlichen Systeme transferiert werden. Uber den
Aspekt der Informationsverarbeitung hinaus werden von bioanalogen Technolo-
gien auch die Sensorik (adaptive Sensoren), die Informationsspeicherung sowie
die Ubermittlung/Verteilung von Information beriihrt. Die Biologiebeziige umfas-
sen hier alle Organisationsebenen von der Molekularbiologie bis zu den Oko-
systemen.

1.3.1 Mechanismen und Techniken der Bioanalogen Informations-
verarbeitung

Im Sinne der Ausschopfung des Innovationspotentials der Bio- und Humanwis-
senschaften werden derzeit weltweit folgende Schwerpunktthemen bearbeitet:

1.3.1.1 Konnektionismus

Verschiedene neuere Entwicklungen aus dem Bereich des Konnektionismus
kénnen sowohl beim Verstandnis und bei der Modellierung biologischer Systeme
als auch bei der Ubertragung biologischer Erkenntnisse auf die Robotik und Kl
hilfreich sein.

In den Arbeiten zu ,Kinstlichen Neuronalen Netzen" wurde der in der Biologie
beobachtete hohe Grad an Rickkopplungen neuronaler Netze meist vernachlas-
sigt. In der Methodenfamilie ,rekurrente Netze" des Konnektionismus wird diese
Beobachtung aus der Biologie aufgegriffen. Die einfachste Form einer synchro-
nen und diskreten Verarbeitung ahnelt dabei noch Multi-Layer-Backpropagation-
Systemen, wobei sich lediglich die Anzahl der Layer erheblich erhoht. Die Leis-
tungsfahigkeit kleiner, nach dieser Struktur konstruierter Systeme wurde etwa in
der Vorhersage von Sensordaten demonstriert. Sobald man Uberdies die Rand-
bedingungen der Synchronitat sowie der Diskretisierung fallen lasst, kommt man
zu Strukturen, die von ihrer Berechnungskraft jenseits der bekannten endlichen
Automaten liegen.

Bei der technischen Umsetzung kommt es bei den ,rekurrenten Netzen" nicht auf
eine Erhohung der reinen Verarbeitungsgeschwindigkeit an, sondern es sollten
neue Strukturen ermdoglicht werden. In diese Richtung weist die Integration
.-analoger" oder ,asynchroner" Komponenten oder sogar der génzliche Verzicht
auf explizite Synchronisation und Diskretisierung. Auf der Hardwareebene lassen
sich erste Schritte dahin auf der Basis von FPGA-Chips oder im analogen VLSI-
Entwurf beobachten.
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1.3.1.2 Evolutionare Systeme

Es gibt heute mehrere Ansatze, die Evolutiondre Systeme adressieren. ,Geneti-
sche" oder ,Evolutionéare" Algorithmen basieren auf dem Fisher-Wright-Modell,
welches in der qualitativen Genetik angewandt wird. Die zu optimierenden Vari-
ablen (auch ,Gene" genannt) werden durch Zeichenketten (auch ,Chromosome")
dargestellt. Die Rekombination dieser Variablen geschieht aufgrund des Zufalls-
modells von Mendel. Es hat sich gezeigt, dass Genetische Algorithmen sehr gut
zur L6sung von verschiedenen Optimierungsproblemen geeignet sind.

Die meisten Arbeiten, die unter dem Namen ,Evolvable Hardware" bekannt sind,
beruhen auf Evolutionaren Algorithmen und haben die automatisierte Synthese
digitaler Schaltungen als Ziel. Gegeniiber klassischen Systemen, bei denen der
Entwickler das Optimum selbst finden muss, werden im Falle der ,rekonfigurier-
baren Hardware" nur der Rahmen (Randbedingungen der ersten Generation)
und die Auswahlkriterien (Fithess-Funktion) definiert. In den letzten Jahren wird
versucht, anhand von Experimenten die Evolution mit der Lernfahigkeit wahrend
des Lebenszyklus zu kombinieren (,koevolutionare" Ansatze). Die Entwicklung
von Systemen mit einer vielfaltigen Funktionalitat in einer ,offenen Umgebung”
und langer Lebensdauer ist allerdings noch nicht gelungen.

Mit ,Genetischer Programmierung (GP)" versucht man, Programme zu erzeugen,
die einen vorgegebenen Satz von Beispielen reproduzieren kénnen. GP setzt
bislang ein abstraktes Evolutionsmodell um, welches in dieser Form nicht direkt
in der Natur wiedergefunden werden kann. Des Weiteren gibt es auch keine
mathematische Theorie, die begriinden kdnnte, warum bzw. wie gut dieses Ver-
fahren funktioniert. In Beispieldom&nen gibt es allerdings experimentelle Resul-
tate, die die Vorteile dieser Technik unterstreichen.

In der IT-relevanten ,Artificial-Life"-Forschung wird versucht, Artefakte mit einem
Satz von Verhaltensweisen auszustatten, die in einer vorgegebenen Domane
oder einem Anwendungsfeld Aufgaben l6sen (im einfachsten Fall ,zu lberle-
ben"). Die dabei verwendeten Methoden konvergieren allerdings noch nicht zu
einem einheitlichen Modell. Obwohl Evolutionare bzw. Genetische Algorithmen
und genetisches Programmieren klar von biologischen Prinzipien inspiriert sind,
beanspruchen sie heute nur noch eine metaphorische Nahe zur Biologie bei den
verwendeten Begriffen. Sie sind im allgemeinen Ableitungen des genetischen
Rekombinationsmodells. Sobald von Seiten der theoretischen Biologie und der
experimentellen molekularen Genetik neue Erkenntnisse und bessere Modelle
verfligbar werden, kénnte das im Wesentlichen durch Zufall gesteuerte Fisher-
Wright-Modell durch eine umfassendere Theorie ersetzt werden und zu neuen,
interessanten Resultaten fuhren.

1.3.1.3 Autonome Systeme

Autonomie ist die Fahigkeit eines Systems, seine sich entwickelnden Bedurfnisse
in einer dynamischen, offenen Umgebung erfiullen zu kénnen. Autonome Syste-
me zeichnen sich dadurch aus, dass sie aus einer Reihe von Handlungsalternati-
ven in einer gegebenen Situation eine als angemessen auswahlen. Dartber hin-
aus kdnnen sie auf unterschiedliche Weise aus ihren Erfahrungen in der jeweili-
gen Einsatzumgebung lernen, um ihr Verhalten zu verbessern. D.h. autonome
Systeme dirfen in ihrer Entwurfs- oder Konstruktionsphase nicht vollstandig spe-
zifiziert werden. Seit Mitte der achtziger Jahre werden mit grof3en Anfangserfol-
gen Roboter konstruiert, die sich gegenliber traditionell entwickelten Systemen
durch gréfRere Robustheit gegentiber Stérungen und rasche und flexible Reakti-
onen in Umgebungen, die nicht speziell fir Roboter geschaffen wurden, aus-
zeichnen. Eine Ausnutzung der physikalischen Eigenschaften der Umgebung
und die geschickte Auswahl eines Satzes sogenannter ,Verhaltensweisen" (Re-
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aktivitat, die auf einfachen sensomotorischen Rickkopplungen basiert) waren
wesentlich fur den raschen Erfolg.

Lebewesen und das biologische Wissen Uber ihren Aufbau, vor allem der Ver-
haltensorganisation, dienten dieser Richtung von Anfang an als inspirierende
oder metaphorische Quelle. Dabei stehen die Bewegungskontrolle komplexer
Kinematiken mit Hilfe kinstlicher Neuronaler Netze oder damit vergleichbarer
Modelle (z.B. bei Laufmaschinen) und die Navigation in wenig strukturierten Um-
gebungen durch Verhaltensorganisation im Vordergrund.

Komplexere Aufgabenstellungen werden mit Hilfe von Gruppen identischer (mo-
biler) Roboter geldst. Die Kooperation wird dabei in den wenigsten Fallen durch
Kommunikation unterstitzt, sondern durch geschickte Abstimmung der Verhal-
tensweisen in dem individuellen Roboter, der die anderen Roboter als Objekte
oder einfach nur als Hindernisse behandelt.

Genetische bzw. evolutionare Algorithmen werden ausschlieflich fir die Optimie-
rung vorgegebener Verhaltensweisen verwendet. (Maschinelles) Lernen dient
der Exploration groRer Suchrdume, um in einer sich verdndernden Umwelt an-
gemessene Variationen von Standardbewegungsablaufen zu finden.

Die gro3te Beschrankung besteht darin, dass die Reichhaltigkeit der ,Verhal-
tensweisen" auf wenige Dutzend beschrénkt bleibt. Es fehlt an theoretischen und
an methodologischen Ansatzen, um die Komplexitat und Leistungsfahigkeit von
bioanalogen Robotern signifikant zu steigern (Scaling-up Problem).

Die entstehenden Technologien fiir autonome Systeme lassen sich Uber die Ro-
botik hinaus prinzipiell auf ein breites Spektrum von Konstruktionen anwenden:
U.a. von mobilen Fahrzeugen Uber Software-Agenten oder 6rtlich gebundene
Konstruktionen wie Fabriken oder Verkehrsinfrastrukturen bis hin zu Organisatio-
nen wie Kommunen oder Wirtschaftsunternehmen, die komplexe Informations-
und Kommunikationsnetze einsetzen.

1.3.2 Perspektiven

In den drei skizzierten Schwerpunktthemen kann der Anwendungsnutzen be-
grindet werden, und es liegen bereits umfangreiche Teilergebnisse vor, an die
angeknpft werden kann. Die befragten Experten aus der Industrie bzw. anwen-
dungshahen Forschung haben dies betont. Eine systematische Bewertung der
verschiedenen Einzelergebnisse steht allerdings noch aus.

Auf langerfristige Sicht ware es von groRem Interesse, wenn Uber das Kopieren
von Teilaspekten biologischer Systeme hinaus die Ableitung einer ,systemischen
biologischen Informationstheorie" vorangebracht wirde. Erst dadurch wiirde es
mdglich, die in der Biologie gewonnenen Erkenntnisse ohne die sonst auftreten-
den Einschrankungen durch das spezielle technische Substrat oder einen spezi-
fischen Anwendungskontext in breiter Form auf allen Ebenen des Designs tech-
nischer Systeme einsetzen zu kénnen. Jeder einzelne Schritt in Richtung auf
eine Erhéhung des Abstraktions- und Formalisierungsgrades verbreitert das Po-
tential fur technische Anwendungen insbesondere auf der Systemebene. Fur
eine solche Modell- bzw. Theoriebildung sind Arbeitslinien jenseits der klassi-
schen, an Organisationsebenen orientierten Biologiedisziplinen notwendig.

Einen geeigneten Rahmen flr die Modellierung bieten formale Anséatze, die sta-
tistische Aspekte, nichtlineare Eigenschaften und die inharent dynamische Natur
der biologischen Informationsverarbeitung bertcksichtigen. Die Mathematik dy-
namischer Systeme und die Verfahren der statistischen Lerntheorie sind daher
mdgliche Ausgangspunkte. Bislang sind die Ergebnisse allerdings Uberwiegend
theoretischer Art, und weder die Relevanz fir die Biologie noch fir die Robotik ist
ausreichend expliziert.
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1.4 Anséatze und Hemmnisse des Wissenstransfers und
Forderungsbedarf

1.4.1 Relevante Forschung in den Biowissenschaften

Vorhandenes Wissen aus der bio-/humanwissenschatftlichen Grundlagenfor-
schung ist schlecht verfuigbar, da der mogliche Bezug zur Robotik kaum heraus-
gestellt wird. Um biologisches Wissen verfligbar zu machen, ist einerseits die
Unterstitzung einer einheitlichen Terminologie und andererseits die Schaffung
einer Informationsinfrastruktur notwendig. Die exponentielle Zunahme von Infor-
mation in den biologischen Wissenschaften, die kein einzelner Wissenschaftler
mehr rezipieren kann, verlangt einen neuen strategischen Umgang damit. Die
starke Dominanz empirischer Befunde gegeniber der Modell-/Theoriebildung in
der Biologie wird von Experten international als ein wesentliches Hemmnis gese-
hen. Durch eine funktional orientierte Wissensaufbereitung und -integration wir-
de sowohl die Modellbildung in der Biologie als auch die Verfligbarkeit fir die
Robotik begunstigt. Ein Ausbau der Aktivitaten, die die Integration biologischer
Erkenntnisse verschiedener Subdisziplinen bzw. Organisationsebenen adressie-
ren, wird sich diesbeztglich lohnen.

1.4.2 Bioanaloge Informationsverarbeitung

Das Forschungsfeld der biologischen Informationsverarbeitung ist charakterisiert
durch eine aufRergewohnlich breite Interdisziplinaritdt und visionare Forschungs-
ansatze mit hohem Risiko des Scheiterns. Wegen der Interdisziplinaritat sind die
Aktivitdten oft schlecht in etablierte Arbeitsgebiete einzureihen. Eine koordinierte
Zusammenarbeit wird bislang durch Sprachbarrieren und eine uneinheitliche
Terminologie gehemmt. ,Sensoren” fiir jeweils andere relevante Disziplinen soll-
ten verstarkt wahrend der wissenschaftlichen Ausbildung angelegt werden.
Durch interdisziplindre Foren wird die dringend bendétigte Kommunikationsbasis
fir eine gemeinsame Wissenschaftssprache geschaffen, und neue Projektideen
werden generiert.

Um den Wissensstransfer aus der Forschung bis zur Anwendung zu fordern,
missen Probleme/Interessen der Informatiker und Ingenieure mit den Erkennt-
nisinteressen der Bio-/Humanwissenschaftler in deren eigenem Kontext gebin-
delt werden. Auch Foren, auf denen Bio-/Humanwissenschaftler verschiedener
Bereiche der biologischen Informationsverarbeitung ihre jeweiligen Probleme und
Erkenntnisse diskutieren, dienen nicht nur den Bio-/Humanwissenschaften
selbst, sondern neuen Anséatzen in der Robotik.

Unter den heutigen biologisch inspirierten FuE-Vorhaben mit kurzfristiger An-
wendungsperspektive dominieren rein metaphorische Bezlige zur Biologie.
Durch eine Konzentration auf derartige Arbeiten in der Projektférderung geraten
Ansatze ins Hintertreffen, die sich fundiert mit dem biologischen Vorbild ausei-
nandersetzen. Nur solche FuE-Aktivitaten, die einen konkreten Bezug zur Biolo-
gie haben, kdnnen allerdings auch den Weg zur Ausschopfung des bestehenden
Innovationspotentials biologischer Erkenntnisse weisen. Das Interesse und die
Voraussetzungen fir Ansatze in der IT mit mehr Biologiendhe sind unter deut-
schen Wissenschaftlern sowohl an universitaren als auch an auf3eruniversitaren
Forschungsstatten vorhanden. Eine ergadnzende Foérderung von grundlagenori-
entierter Forschung mit expliziten mittel- bis langfristigen Anwendungszielen wa-
re optimal und kénnte neue Akzente setzen. Nationale Bestrebungen der For-
schungsférderung sollten dabei in internationale, insbesondere europaische An-
strengungen eingebunden sein.
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Derzeit eignen sich die oben dargestellten Themenbereiche Evolutionare Syste-
me, Konnektionismus und Autonome Systeme als Ausgangspunkte einer Forde-
rung, die entsprechend dem biologischen Vorbild nicht nach Hard- und Software-
aspekten getrennt behandelt werden sollten. Einen geeigneten Rahmen fir die
Modellierung biologischer Systeme bietet die Mathematik dynamischer Systeme.

Mit der Etablierung ergéanzender Arbeitslinien etwa in Analogie zum Immunsys-
tem ist zu rechnen; hingegen werden sich manche der bestehenden Ansatze
u.U. als Irrweg erweisen. Eine Projektforderung muss dieser ,evolutionaren" Dy-
namik des jungen und sowohl personell als auch inhaltlich inhomogenen For-
schungsfeldes ,biologische Informationsverarbeitung” gerecht werden. Uber-
greifendes Ziel sollte es sein, bioanaloge Ansatze fir adaptive und autonome
Systeme weiterzufiihren. Anwendungsperspektiven werden Uberwiegend mittel-
bis langfristig gesehen. Es ist allerdings mit einem geringen zeitlichen Abstand
zwischen biologischem Modell und Anwendung zu rechnen.

Um nicht international ins Hintertreffen zu geraten, sollte die industrielle FUE die
direkte Zusammenarbeit mit Biologen verstarken, wie dies in den USA und in
Japan bereits unternommen wird. In der Industrie muss eine ,Absorptionskapa-
zitat" bzw. Ankopplungskompetenz ausgebaut werden, damit die Ergebnisse der
offentlichen Forschung nicht ins Leere laufen.

1.4.3 Fazit

Das Gebiet der bioanalogen Informationsverarbeitung in der Kl und Robotik ist
von grol3er mittel- bis langfristiger Bedeutung. In den USA und Japan wird das
Gebiet gegenwartig starker vorangetrieben als in Deutschland. In Deutschland
bestehen jedoch gute Voraussetzungen sowohl in der IT-relevanten bio-
/humanwissenschaftlichen Grundlagenforschung als auch in der anwendungsori-
entierten Forschung zu bioanaloger IT. Ein ,Anschieben” dieses Gebietes durch
die offentliche Forschungs- und Technologiepolitik erscheint in der IT angeraten.
Zwei strategische Hauptlinien wurden identifiziert: Adaptivitat und Autonomie.
Der forderpolitische Instrumenteneinsatz sollte sich nicht nur auf die klassische
Projektférderung beschranken. Angesichts der Kommunikationsbarrieren sind
weitere Instrumente geboten, um eine Vereinheitlichung der Terminologien und
einen kontinuierlichen Gedankenaustausch zwischen den beteiligten Disziplinen
zu ermdglichen. Wesentlich ist es, die notwendige Integration der Disziplinen auf
den Weg zu bringen und eine signifikante Involvierung der Industrie zu erreichen.

1.4.4 Forschungsférderung

bmb+f -
DFG Schwerpunkt: Autonomes Laufen,
EU DG13 Information Society Technologies (IST) Future and Emer-

gent Technologies (FET), Living Artefacts & Neuroinformatics
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Prolog
Wissen und Denken,
Mit dem Auge des Geistes die Wahrheit sehen
Macht immer Freude.
Je alter der Mensch wird,
Desto groRere Freude gewahren sie ihm.
Wie das Herz wahrhaft nur in der Liebe lebt,
So der Geist in dem Ringen nach Erkenntnis und Wabhrheit
Mitten in den Stirmen der Zeit,
In den Arbeiten des Tages,
In allen Bedrangnissen und Widerwartigkeiten
Soll man seinen Blick frei und kiihn
In die lichten Baume des Himmels zu erheben
Und den Urquell alles Wahren und Schénen
Und den eigenen Geist
Und die Geistesfriichte der Menschen aller Jahrhunderte
Und die ganze uns umgebende Natur
Immer tiefer zu erfassen und zu ergriinden suchen;
Dabei aber nie aus den Augen verlieren,
Dass nur die Demut grol3 macht
Und dass alles Wissen und Erkennen
Nur demjenigen Nutzen bringt, der danach lebt und handelt

Nicolaus von Kues um 1430

Denken, Erkennen und Wissen waren und sind fiir die Menschheitsentwicklung
von ausschlaggebender Bedeutung. Der Mensch lebt - so Albert Schweitzer -
unter dem Joch der Naturgesetze: er wird geboren, wachst heran, pflanzt sich
fort, muss leben und stirbt - wie jeder lebendige Organismus. Was ihn jedoch
unterscheidet von allen anderen Lebewesen ist seine Fahigkeit, sich als Teil der
Natur zu erkennen und das gelebte Leben in Freud und Leid ,bedenken” und
Lertragen" zu missen, aber sein Leben eben auch - im Rahmen seiner geneti-
schen Disposition und seinen physischen und psychomentalen Potentiale - ges-
talten zu kénnen.

Nicolaus von Kues hat (um 1430) die Gestaltungskraft des menschlichen Geistes
in meisterhafter Weise dargestellt. Er mag damit letztlich das zum Ausdruck ge-
bracht haben, was in der Gegenwart verstanden werden kann als ,Management
von nicht-explizitem Wissen" hervorgehend aus der Beobachtung der Natur in
uns und um uns herum und das dazu filhren kann, ,mit dem Auge des Geistes
die Wahrheit zu sehen".

2.1 Vorbemerkungen

Dieses Exposé geht von der Annahme aus, dass ,explizites Wissen" das Resul-
tat eines gedanklichen Entwicklungs- und Gestaltungsprozesses ist, an dem alle
Menschen, die je auf der Erde gelebt haben, mit mehr oder weniger bedeutenden
Beitragen mitgewirkt haben. Dieses ,explizite Wissen", das in der Gegenwart als
gesichert" gelten darf, ist in Enzyklopadien und Datenbanken aller Art ,abrufbar".
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Die Enzyklopadia Britannica kann wohl als die grote ,allgemeine" Wissensbank
der Gegenwart angesehen werden, niedergelegt in 32 Banden mit 31084 Seiten
und mehr als 72000 Artikeln. In der Gegenwart arbeitet beispielsweise die U-
NESCO an einer auf die menschliche Gesundheit ausgerichteten Sammlung des
gegenwartigen Wissens Uber Gesundheit und Krankheit des Menschen, das al-
len Interessierten demnachst als Informationsquelle zur Verfigung stehen wird.
In der Medizin ist es moglich, aus Datenbanken wie MEDLINE, EMBASE und
anderen eine Fulle des gegenwartig verfligbaren Wissens abzurufen (siehe O.
Obst, Datenbanken auf dem Prifstand, AG MB Nr. 7, 2000).

Was aber nicht in diesen Enzyklopadien oder Datenbanken dargestellt wird oder
dargestellt werden kann, ist die geistige Grundlage und das infrastrukturelle
.Umfeld", auf der und in dem dieses ,explizite Wissen" entstanden ist. Es kann
aber keinen verninftigen Zweifel daran geben, dass das gegenwartig verfliigbare
.explizite Wissen" nur denkbar ist als Resultat von geistigen Vorgangen des
Denkens und des Erkennens, die man dem Begriff des ,nicht-expliziten Wissens"
zuschreiben kann und das Nicolaus von Kues gemeint haben mag, wenn er ,vom
Auge des Geistes spricht”, mit dem die Wahrheit erkannt werden kann.

Was charakterisiert, so die Frage, jenen (geistigen) Humusboden, auf dem
neues Wissen entsteht als Resultat des menschlichen Dranges nach Er-
kenntnis, nach Mehr-wissen-wollen Uber sich selbst, in kérperlicher und
psychomentaler Dimension ebenso wie Uiber die uns umgebende Natur und
uber die in ihr waltenden Naturgesetze bis hin zu der Frage nach den M6g-
lichkeiten, sich eben diese Welt ,untertan“ zu machen (siehe Genesis 1, 27
und 28).

Mit einem ,Management von nicht-explizitem Wissen" soll nun - so ist die
zugrunde liegende Annahme dieses Beitrages - der Versuch unternommen wer-
den, der Urquelle von Wissen, Erkennen und Denken nachzuspiren, um zu er-
forschen, welche Rahmenbedingungen personeller und infrastruktureller Art ge-
geben sein missen, um die Entstehung von nicht-explizitem Wissen verstehen
aber auch fordern zu kdnnen. Dieses ware auch als Ausgangspunkt zu sehen fur
die Entstehung und Weiterentwicklung des expliziten Wissens, das naturgemar
im Zentrum vielfaltiger, wissenschaftlicher, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Interessen und Anliegen ist.

Darlber hinaus wird in dem vorliegenden Text davon ausgegangen, dass in der
Domaéane des nicht-expliziten Wissens auch weitestgehend jene Eigenschaften
versteckt sind, die das ,,Charisma" bestimmter Forscher und nicht zuletzt wissen-
schaftlich und fachlich gebildeter Arzte ausmachen. Dies wirkt positiv in Richtung
vorbildhafte Lehre und menschenzentriertes Heilen, ist aber nach aller Erfahrung
nicht leicht vermittelbar oder erlernbar — manches ist offenbar angeboren und
héchst individuell.

In dem Bemiihen um den ,Urquell menschlicher Erkenntnis” reiht sich das FAW-
Projekt ein in eine unendliche Kette von Versuchen, zu erkennen, ,was die Welt
im Innersten zusammenhalt". Gelingt es, im Rahmen des angedachten Projektes
die Entstehung und das Wesen von nicht-explizitem Wissen ein wenig weiter zu
erhellen, so wird es vielleicht mdglich, jene personellen und infrastrukturellen
Randbedingungen zu fordern, die Gber nicht-explizit darstellbare Wirkungsketten
den Fortschritt férdern. Dies kénnte helfen, die gewaltigen Herausforderungen zu
bewaéltigen, die mit der quantitativen und qualitativen Entwicklung der globalen
menschlichen Gesellschaft verbunden sind.

In diesem Beitrag soll der Stellenwert von nicht-explizitem Wissen in der For-
schung, Lehre und Praxis der Medizin (als einem besonderen ,gesellschaftlichen
System") herausgearbeitet werden. Dieses nicht-explizite Wissen - so die
These dieses Beitrags - wird angesehen als eine unabdingbare Vorausset-
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zung fur die Vertiefung und Erweiterung jenes expliziten Wissens und jener
»geistigen Qualitat”, die das System ,Medizin“ bendtigt, um kontinuierlich
an einer Verbesserung der ,Gesundheit* und Gesundheitsversorgung , fir
alle* Menschen des ,global village" weiterarbeiten zu kénnen Das , nicht-
explizite Wissen* muss aber auch gesehen werden als , Wert an sich“, der
sich niederschlagt in dem, was man bei Arzten und Forschern als ,Arzt-
tum“ und , charismatische Kreativitat“ zu erleben vermag, bzw. in Form von
Wirkungskréften, in Formen bei denen Selbstorganisation ein erfulltes Le-
ben und weiteren Fortschritt ermdglicht.

2.2 Das System ,Medizin“ in Forschung, Praxis und Lehre und die
Bedeutung des nicht-expliziten Wissens

Es gab und gibt - so lange Menschen in einer Gemeinschaft zusammenleben -
keine Gesellschaft, in der sich nicht mindestens ein Bereich der Gesundheit im
Allgemeinen und den Gesundheitsstérungen im Besonderen gewidmet hat.

Im Mittelpunkt des Systems ,Medizin“ stand und steht der Mensch. Ihm gilt
das Interesse der wissenschaftlich oder der praktisch tatigen Arzte. Alle Epochen
der Menschheitsgeschichte sind gepréagt auch durch die in ihr praktizierte Medi-
zin, nicht selten in Verbindung mit religiésen Vorstellungen (z.B. Priesterarzte).
Jede Epoche verfligte Uber das sie pragende ,explizite Wissen”, weitergegeben
von Generation zu Generation (in der griechischen Medizin musste der ,Arzte-
lehrling” beim Gott Apollo schwoéren, den Lehrer ,seinem Vater gleich“ zu vereh-
ren und ggf. zu versorgen). In der weiteren Entwicklung wurde das ,explizite Wis-
sen” schriftlich (und sei es auf Tontafeln) weitergegeben. Das Lehren in der Me-
dizin bestand immer wieder (zumindest vordergriindig) aus der Weitergabe des
.expliziten Wissens”. Dabei ist aber zu vermerken, dass dieses Wissen einem
dynamischen Entwicklungsprozess unterworfen ist und ,ruckweise® Fortschritte
macht, auch und gerade in der Wechselwirkung mit den jeweiligen und zeitge-
bundenen Wertvorstellungen und gesellschaftlichen Zwangen. So entdeckte Ve-
salius - der Anatom -, dass das gelehrte Wissen seiner Zeit Uber die Anatomie
des Korpers sich nicht auf die Verhéltnisse beim Menschen, sondern beim
Schwein bezog. Er wurde zum Begriinder der menschlichen Anatomie. Sein In-
strument der Erkenntnisgewinnung war das Skalpell. Er sezierte Leichname und
zeigte, dass der Mensch uber ,Organe® verfugt (Herz, Leber, Milz, Niere usw.),
sodass nunmehr Krankheiten ,ihren organischen Sitz“ hatten. Die moderne Me-
dizin lehrt ,Systeme” (also Herzkreislaufsystem, Nervensystem, Verdauungssys-
tem, blutbildendes System), die immer noch organ- bzw. gewebeorientiert sind.
In Gegenwart und Zukunft wird sich das ,explizite Wissen* auf eine neue Abs-
traktionsebene hin erweitern, gepragt durch biologische Regelkreise, begriindet
durch molekularbiologische Signalkommunikationen.

Die gewaltige Wissensentwicklung in der Medizin steht in der Gegenwart fur
weitere Forschung und fiir die Praxis zur Verfiigung und wird - derzeit vorwie-
gend traditionell - im Medizinstudium vermittelt (siehe Approbationsordnung fur
Arzte). Der tatige Arzt (als Allgemeinarzt oder Facharzt) macht sich das ,explizite
Wissen“ zu Nutze. Das System der Gesundheitsversorgung (gepragt durch das
geltende Sozialversicherungsrecht) kann nur dann funktionieren, wenn der tatige
Arzt die Patientenversorgung ,nach bestem Wissen und Gewissen* und nach
dem jeweiligen ,Stand des Wissens" auslibt. Die Qualitatskontrolle unterstellt,
dass alle Arzte ein vergleichbares Wissen und Kénnen haben, dass daher Ein-
griffe in ihrer Art und Zeitdauer standardisierbar sind und dass deshalb eine
~Budgetierung” arztlicher Leistung maoglich wird.

Diese ,Philosophie” kann auch charakterisiert werden durch den Satz: Eigentlich
weild man alles, was notwendig ist, um eine Gesundheitsvorsorge, eine sachge-
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rechte Krankheitsflirsorge und eine effektive Nachsorge zu betreiben, man muss
nur das vorhandene explizite Wissen nutzen, um mehr ,Gesundheit fiir Alle* zu
erzielen.

Eine solche ,Philosophie* verkennt aber die Evolution in der Natur, die keines-
wegs zum Stillstand gekommen ist. Man denke nur an die kontinuierliche Weiter-
entwicklungen in der Mikrobiologie mit neuen Formen der Infektionskrankheiten
(Viren, Prionen etc.).

Sie verkennt aber vor allen Dingen die Bedeutung von nicht-explizitem Wissen
fur die Qualitat der Bemihungen um mehr Gesundheit und eine bessere Ge-
sundheitsversorgung. Bedenkenswert ist aber auch das nicht-explizite Wissen
bei den Betroffenen, die ggf. ihr gesundheitliches Schicksal (z.B. Auftreten einer
Krebserkrankung) nur begrenzt rational verarbeiten, sondern als ,,grausam*“ emp-
finden. Dabei lehrt uns die Beobachtung der Natur, dass diese weder glitig noch
grausam ist, sondern nur ihren eigenen Gesetzen gehorcht. Es ist der Mensch,
der den einen (Gesundheits-) Zustand als ,gitig“, den anderen als ,grausam*
empfindet (William W. Welch 1905).

Das nicht-explizite Wissen in der Medizin bedarf in mehreren Doméanen einer
neuartigen Betrachtung.

In der Forschung muss gefragt werden nach den personlichkeitsgebundenen
Eigenschaften, die dem medizinischen Forscher — in je subjektivem Umfang -
ermdglichen, ganzlich neues nicht-explizites Wissen aus sich heraus zu generie-
ren. Es muss weiterhin gefragt werden nach den infrastrukturellen Randbedin-
gungen, die den Einzelnen wie eine Gruppe von Personen (,team-work®) in die
Lage versetzen, in lokalen, nationalen oder internationalen Netzwerken nicht-
explizites Wissen in einem dynamischen Entwicklungsprozess auf die Ebene des
expliziten Wissens zu heben und gleichzeitig das nicht-explizite Wissen auszu-
bauen und zu vertiefen.

In der (medizinischen) Praxis muss immer wieder nach den persdnlichen Eigen-
schaften bzw. Charakteristika oder dem Charisma jener Personen gefragt wer-
den, die als Arzte fiir ihre Patienten besonders wirkungsvoll sind. Hierzu sind oft
nicht-explizite Mechanismen wirksam, die dazu beitragen, das Vertrauen des
Patienten zu gewinnen und zu erhalten. Dieses Vertrauen ist eine Mitbedingung
fir den Prozess der Krankheitsbewaltigung. Es geht u.a. um das ,Charisma“ des
Arztes, der einerseits das gesamte Arsenal des expliziten Wissens zur Verfligung
hat und der andererseits (wie zu allen Zeiten) durch seine Ausstrahlung eine Di-
mension neu erschliel3t, die ebenso wichtig ist und insbesondere mit dem Ver-
trauen der Patienten und der Erzeugung von Zuversicht und Glauben zusam-
menhangt. Umgekehrt ist naturlich auch das nicht-explizite Wissen des Patienten
wichtig, der ein Gespur daflr entwickelt, wem er trauen kann.

Schliel3lich muss gefragt werden nach den personlichen und sachlichen Voraus-
setzungen fir die Vermittlung nicht nur des expliziten Wissens und seiner Nut-
zung fir das Medizin-System sondern eben auch und gerade fir die Formen der
Weitergabe des nicht-expliziten Wissens, also der ,arztlichen Kunst®, des
JArzttums®, des arztlichen ,Charisma“, z.B. die Formen der Zusammenarbeit,
Lehrer-Schiler Beziehung, Formen der Selbstorganisation usw. Es geht dabei
um die kontinuierliche Weitergabe des — ,institutional memory“ - des nicht-
expliziten Wissens vom arztlichen ,Lehrer” auf seine ,,Schiiler”.
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2.3 Das Spannungsfeld von nicht-explizitem und explizitem Wissen
in der Medizin als Motor des Fortschritts

Die ,Quantenspriinge® im medizinischen Fortschritt sind mehr oder weniger alle
gepragt durch eine ,actio” und ,reactio” zwischen nicht-explizitem Wissen und
explizitem Wissen.

In der Regel sind solche ,Quantenspriinge” verbunden mit den Namen von Per-
sonlichkeiten, die offenbar Uber ein hohes Mald an explizitem Wissen verfugten
und dieses regelmaRig ,zur Hand2 hatten.

Aber diese Personlichkeiten, die eine ,neue Epoche der Medizin“ in ihren jeweili-
gen Fachgebieten einleiteten, verflgten offensichtlich auch tber ein hohes Maf3
an nicht-explizitem Wissen. Es mag gerechtfertigt sein, diesen Personlichkeiten
Zu attestieren, dass sich derartiges nicht-explizites Wissen auch beschreiben
lasst als ,intuitives Wissen“ oder ,Intuition“, als ,kreatives Wissen" oder ,Kreati-
vitat“. Sie verfiigten Uber die Fahigkeit des assoziativen Denkens, des Hinterfra-
gens von ungewdhnlichen Beobachtungen.

Einige Beispiele sollen diese Art der kreativen Intuition belegen, sie lassen sich
vielfaltig erweitern.

Auf Edmund Jenner (1749-1823) geht die Entdeckung und Entwicklung der Po-
ckenimpfung zurtick. Dass die Pockenerkrankung heute als ausgerottet gelten
kann, wahrend im 17. Jahrhundert noch ca. 40000 Menschen pro Jahr an dieser
Krankheit verstarben, verdanken wir der Idee Jenners, einen Schutz vor der Po-
ckenerkrankung durch Impfung zu erzeugen - lange vor der Entwicklung einer
wissenschaftlich fundierten Mikrobiologie. Diese Erkenntnis wird wie folgt be-
schrieben:

.Eine Frage beschéftigte dauernd den neugierigen Sinn dieses Land-
arztes und guten Beobachters, wahrend er von Hof zu Hof ritt, ndm-
lich die gefuirchteten Pocken. Der Uberlieferung nach ist es die zufal-
lige Bemerkung eines Milchmadchens, die zu der langen Reihe der
Uberlegungen und Versuche Veranlassung gab, welche ihn zum Sieg
Uber die Pocken fihrten. Dieses junge Milchmé&dchen fand sich eines
Tages bei Ludlow ein, als der junge Jenner dort als Praktikant tétig
war. Als man in Gegenwart des Madchens Uber die Pocken sprach,
rief dieses aus: ,Diese Krankheit werde ich niemals bekommen, denn
ich habe die Kuhpocken gehabt.” Tatsachlich waren nach einer tber-
lieferten Ansicht in Gloucestershire diejenigen, welche die Kuhpocken
uberstanden hatten, vor den schrecklichen Pocken geschutzt. Jenner
sprach mit Hunter Gber dieses Problem. Dieser gab ihm den sprich-
wortlich gewordenen Rat: ,Denken Sie nach, machen Sie Versuche,
seien Sie geduldig, seien Sie genau!“ Jenner zeigte sich sehr gedul-
dig. Seine ersten Untersuchungen tber die Kuhpocken gehen auf das
Jahr 1775 zuriick. Aber erst 1780 teilte er seine Versuchsergebnisse
und seine Beobachtungen seinem Freunde Edward Gardner mit, und
wiederum erst im Jahre 1788 zeigte er Sir Everard Home (1756-
1832) und anderen Londoner Arzten Kuhpockennarben an den Han-
den eines Kuhhirten."

Auch Ignaz Philip Semmelweis (1818-1865) gehort zu jenen Personlichkeiten,
die Uber die Fahigkeit verfligen, "nicht-explizites Wissen" zu generieren und das
klinische Handeln zu revolutionieren. Er war es, der die Ursache des Kindbettfie-
bers erkannte, das Tausende von Wochnerinnen dahinraffte.

Die entsprechenden Erkenntnisse gewann Semmelweis wie folgt:

Jm Marz 1847 starb Semmelweis' Freund und Lehrer, der Gerichts-
anatom Jakob Kolletschka (1803-1847), an einer Sepsis. Ein Student
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hatte ihn bei einer Sektionsiibung in den Finger gestochen. Als
Semmelweis den Obduktionsbefund las und genau dieselben Organ-
befunde verzeichnet fand wie bei seinen toten Woéchnerinnen, da sei
ihm die Erleuchtung gekommen. Genauso wie das mit Leichenteilen
infizierte Messer des Studenten Kolletschka den Tod brachte, genau-
so bringen die mit Leichenteilen infizierten Finger der Studenten und
Arzte, die nach den Seziertibungen bei Rokitansky die Wochnerinnen
der |. Gebarklinik untersuchen, diesen den Tod. Hebammen aber
pflegen nicht zu sezieren. Damit war das Ratsel der mysteridsen
Sterblichkeitsdifferenz zwischen der I., der Arzteklinik, und der II., der
Hebammenklinik, gelést. Es war aber auch die wahre Natur des Wo-
chenbettfiebers erkannt. Nicht eine Witterungskrankheit, erzeugt
durch einen jahreszeitlich wechselnden ,Genius epidemicus” war es,
sondern eine Wundinfektion, wie sie auch Manner, Anatomen und
Chirurgen, erlitten, wenn sie sich beim Sezieren oder Operieren ver-
letzten. Semmelweis hat aus dieser Erkenntnis sofort die Konse-
quenzen gezogen. Ende Mai 1847 fihrte er an der I. Gebarklinik die
Chlordesinfektion der Hande ein. Schon im Juni sank die Sterblich-
keitsziffer betrachtlich ab und erreichte bis zum 16. November 1847
einen Stand von nur noch 2,45 Prozent.”

Aus derartigen Beispielen - die zwanglos vermehrt werden kdnnten - geht hervor,
dass das nicht-explizite Wissen, also zunachst nur diffus Wahrgenommenes oder
Erahntes, in den medizinischen Wissenschaften von herausragender Bedeutung
ist, und oft auch die Voraussetzungen bildet fiir geistige Pionierleistungen, hin
zur Erweiterung des bestehenden expliziten Wissens.

Das bedeutet oft, in ganzlich neue Bereiche der Wissenschaften vorzudringen
und diese ,zu erobern“. Dieses nicht-explizite Wissen muss auch unter dem Ge-
sichtspunkt betrachtet werden, dass die innovative Intuition gleichzeitig auch ein
~geistiges Kapital“ darstellt im Sinne eines immateriellen Reichtums. Eine solche
+Pionierleistung” findet daher zunachst in der Zuriickgezogenheit des Studier-
zimmers, des Labors oder auch im ,Alltag” statt und wird erst dann ,verkindet®,
wenn das innovative Geschehen zur Gewissheit wurde, der Pionier sich ,seiner
Sache" sicher ist.

Es ist von Interesse, hier an das Beispiel des Lebenswerks von Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923) zu erinnern, dem Entdecker der X-Strahlen, die die medizi-
nische Diagnostik (,bildgebende Verfahren“) und die Therapie bdsartiger Erkran-
kungen revolutionierten.

Wie sind seine Entdeckungen bewertet worden:

Was Rontgen in jener schicksalsreichen Nacht des 8. November
1895 entdeckte, gehoért zu den ganz groBen Errungenschaften des
19. Jahrhunderts. Als er ein deutliches Fluoreszieren des Platin-
Baryum-Cyanur-Schirms bei Entladung seiner vollkommen abge-
deckten Hittorf-Réhre beobachtete, hatte er gleich die feste Uberzeu-
gung, dass es sich hierbei nicht um eine reine Kathodenstrahlenwir-
kung handeln kénne, sondern dass das Aufleuchten bedingt sein
misse durch ein neues Agens, welches er als ,X-Strahlen“ bezeich-
nete, eine Benennung, die kurze Zeit darauf von Rudolph Albert von
Kolliker (1817-1905) in Wiurzburg durch ,Rontgenstrahlen” ersetzt
wurde.

Insgesamt hat Rontgen 59 physikalische Abhandlungen verfasst. Es
ist typisch fur seine Arbeiten, dass er sie lange Zeit ausreifen liel3,
bevor er sie dem Drucke Ubergab."
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Das ,geistige Eigentum* spielt bei der Feststellung, Verotffentlichung und Nutzung
schon immer, aber insbesondere in der Gegenwart, eine wichtige Rolle bis hin
zur Frage (und der gleichzeitigen Problematik), ob man schon eine Idee (ohne
sie schon mit den Regeln der Wissenschaft verifiziert zu haben) patentieren las-
sen darf.

Das Problem des nicht-expliziten Wissens (in der Medizin) bedarf dann einer
besonderen Beachtung in seinem Management, wenn es um ein ,Netzwerk" von
Personen geht, die ,kooperativ‘ zusammentreten, um gemeinsam Pionierleistun-
gen zu vollbringen. Das nicht-explizite Wissensmanagement in einer Gruppe
kann nur dann erfolgreich sein und zu geistigen Innovationen fiihren, wenn meh-
rere Bedingungen erflllt sind. In einem innovativen Team mussen alle Partner in
ihren jeweiligen Fachgebieten voll kompetent sein. Sie missen gleichzeitig krea-
tiv sein, um assoziativ das Wissen der anderen in sich aufzunehmen ohne das
jeweilige geistige Eigentum des nicht-expliziten Wissens der anderen in Frage zu
stellen. Und es ist unabdingbar, dass jeder dem anderen volles Vertrauen schen-
ken kann, dass er die Verbalisierung des nicht-expliziten Wissens in Gegenwart
der anderen nicht zu eigenem Vorteil missbraucht. (Im Sport sind die Bedingun-
gen fur erfolgreiche Leistungen langst bekannt: bei einem Olympia-Achter weil3
man, dass er nur dann gewinnen kann, wenn alle 8 Ruderer von gleicher korper-
licher Kompetenz und von einer geeigneten gruppendynamischen Kreativitat sind
und wenn jedes Mannschaftsmitglied allen anderen volles Vertrauen entgegen-
bringen kann).

Das Management von nicht-explizitem Wissen in einer Gruppe, die die Chance
auf geistige Kreativitat und Innovation hat, setzt voraus, dass die Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, unter denen die ,kritische Masse® fir geistige
Hochstleistung erbracht wird. Dazu erweist es sich als erforderlich, in einem
.Club-Stadium* die geistige Kompatibilitdt der Partner zu priifen und einzutben,
so dass das nicht-explizite Wissen zum geistigen Eigentum der Gruppe wird.

Beispiele kdnnen aus der Analyse erfolgreicher DFG-Forschergruppen, erstklas-
siger Sonderforschungsbereiche und von anerkannten internationalen Gruppen
wie die der ,European Late Effects Project Group“ oder der ,European Organiza-
tion for Research on Treatment of Cancer" abgeleitet werden.

Im Management des nicht-expliziten Wissens als einer wesentlichen Quelle geis-
tiger Innovationen und als Ausgangspunkt von Pionierleistungen spielt die ,Infra-
struktur eine wichtige Rolle. Dem kreativen Individuum, der kreativen Gruppe
mussen die Rahmenbedingungen fur Hochstleistungen geschaffen werden. Da-
fir gibt es beredte Beispiele. Das Prinzip der ,Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft"
(spatere Max-Planck-Gesellschaft) war es, ,"herausragende“ Personlichkeiten
mit starkem ,nicht-explizitem Wissens-Potential* einzuladen, hren (wissen-
schaftlichen) Traum zu leben und zu verwirklichen®. Daher holte Max Planck den
Physiker Albert Einstein nach Berlin (im Jahre 1913), um ihn zu gewinnen, sein
wissenschaftliches Credo im Rahmen der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zu ver-
wirklichen. Daher wurden der Physiologe Hermann Rein und der spatere Nobel-
preistrager Kuhn nach Heidelberg geholt, um dort ihre Arbeitsgruppen im MPI fur
Medizinische Forschung zu verwirklichen. In besonderer Weise gelang es Ein-
steins Freund Reichinstein (Prag 1934) die infrastrukturellen Voraussetzungen zu
beschreiben, die erforderlich sind, um ,geistige Kreativitat und Leistungsfahigkeit*
im Bereich des nicht-expliziten Wissens zu beférdern: ,Um zu arbeiten, wenn es
sich um eine groRe Idee handelt, die der Gelehrte in sich l&angere Zeit reifen las-
sen muss, darf er keine Sorgen haben, muss jedem stérenden Lebenskonflikt
aus dem Wege gehen, demiitig seinem Angreifer nachgeben, weil er etwas
Kostbares, das er in seiner Seele tragt, zu beschiitzen hat".

Die Rockefeller-Foundation verfligt am Comer See Uber das Bellagio Study and
Conference Center, die herausragende Persdnlichkeiten einladt, ihr nicht-
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explizites Wissen zu ordnen, innovativ zu gestalten und - wenn entsprechend
gerafft - zu publizieren. ,The villa's highest usefulness is a refuge for thought,
writing and purposeful discussions, and as a place where scholars and other
thoughtful people could be free from everyday demands”. Auch das ,Fogarty-
Fellowship“ der National Institutes of Health ist darauf angelegt, kreativen und in-
novativen Personlichkeiten die Chance zu geben, in einer alten ,Colonial Style
Villa“ (Stone House) ihr nicht-explizites Wissen aufzubereiten und es - so weit es
gereift ist - in wissenschaftlichen Gruppen zu diskutieren und in das explizite
Wissen einzubringen. Immer geht es darum, ,handverlesenen Gelehrten* die
Gelegenheit zu verschaffen, den ,ldeenschatz” in sich zu ordnen, zu gestalten
und zu vermehren.

In Deutschland konnte sich das Wissenschaftszentrum der Universitdt Ulm
Schloss Reisensburg - begrindet, auf- und ausgebaut vom ,Internationalen In-
stitut flir wissenschaftliche Zusammenarbeit e. V." in Glinzburg - einen besonde-
ren Ruf erwerben als ,Wissenschaftsklausur®. Dabei war Vorbild die kldsterlichen
Gemeinschaften, deren Wesen es ist, ,geistliche Wahrheiten und Erkenntnisse”
gemeinsam zu erleben und erlebend zu gestalten. Die Reisensburg dient wis-
senschaftlichen Gruppen als Statte der Begegnung, der Wissenschaftsplanung,
des Gesprachs, der Besinnung und des gemeinsamen Wohnens. Ahnlich wie bei
der Klausur der Rockefeller-Foundation erweist sich die Atmosphére der Rei-
sensburg als eine einzigartige Infrastruktur fiir die Generierung von nicht-
explizitem Wissen in der Gruppe. Allerdings ist das Geheimnis des Erfolgs, dass
die Teilnehmer Uber folgende Eigenschaften verfiigen (das 4-C-Konzept):

- Competence,

- Creativity,

- Confidence und
- Continuity.

In den - oftmals - entstehenden ,Club“ werden nur die zugelassen und langerfris-
tig integriert, die sich an den ungeschriebenen Regeln wissenschaftlicher und
personlicher Integritat orientieren und den persénlichen (geistigen) Reichtum der
,Club-Mitglieder* nicht missbrauchen, deren nicht-explizites Wissen das eigentli-
che Kapital fur die Schaffung neuer (geistiger) Werte darstellt.

Erst wenn sich ein solcher ,Club* mit einer spezifischen Problemstellung ,etab-
liert* hat - man hat die Spielregeln entwickelt - kann es zu einer oft Uber Jahre
oder Jahrzehnte andauernden wissenschaftlichen Kooperation kommen mit der
Schaffung innovativen neuen expliziten Wissens, das dann auch zu wichtigen,
anerkannten Publikationen fihrt.

Beispiele fur erfolgreiche ,Wissenschafts-Clubs” oder ,Klausuren* gibt es zahl-
reich: Schwerpunktsprogramme oder Sonderforschungsbereiche der DFG sind
auf derartige (,gestaltete Klausuren*) angewiesen ebenso wie internationale Pro-
gramme.

Es darf die These aufgestellt werden, dass nicht das explizite Wissen an sich
(wie es in Enzyklopéadien oder Datenbanken gespeichert ist) der Quell von Inno-
vationen in der Medizin und dariber hinaus in der Wissenschaft ist. Vielmehr ist
das explizite Wissen immer die Basis, von der aus sich der Fortschritt Uiber nicht-
explizites Wissen vorwarts bewegt, dass dann seinerseits irgendwann explizit
wird und damit die Basis verbreitert. Fortschritt resultiert insofern immer aus -
zunachst nicht-explizitem Wissen in den Kopfen von Personen, die von Natur her
kreativ sind, die eine fachliche Kompetenz haben und die assoziativ zu denken
vermoégen, indem sie aus Beobachtungen in der Natur (Mensch, Umwelt) Ideen
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gewinnen, wie Probleme strukturiert werden kénnen, um zu ganzlich neuen Hori-
zonten in dieser Art von Pionierleistungen aufzubrechen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Fortschritt der medizinischen Wis-
senschaften dann aktiv beférdert werden kann, wenn man ,hindurchstoft® zu
dem ,Urquell alles Wahren und Schénen®, also zu der Generierung, Pflege und
Vermehrung des nicht-expliziten Wissens. Dies setzt voraus, dass es erforderlich
ist, ,die Richtigen" besonders zu férdern, die aufgrund ihrer Persénlichkeit, Krea-
tivitdit und Leistungsfahigkeit zu ,Hochstleistungen® fahig sind. Es ist auch evi-
dent, dass in derartigen Gruppen nicht-explizites Wissen dann generiert, gepflegt
und vermehrt werden kann, wenn es in einer ,Club-Phase" zur Selektion von Per-
sonlichkeiten kommt, die nicht nur (in ihrem Fachgebiet) kompetent sind sondern
auch kreativ (Fahigkeit zum verknipften Denken) aber - vor allem - denen man
vertrauen kann (dass sie mitgeteiltes oder transferiertes nicht-explizites Wissen
des anderen nicht missbrauchen oder sich (hinterlistig) zu eigen machen. Es ist
auch offensichtlich, dass infrastrukturelle Gegebenheiten (,Studierzimmer®, ,Wis-
senschaftsklausur®) der Generierung, Pflege und Vermehrung von nicht-
explizitem Wissen forderlich sind. Man kann insofern nicht unmittelbar auf nicht-
explizites Wissen zugreifen, aber immerhin die Bedingungen gesellschaftlicher
Art fordern, unter denen es entsteht.

2.4 Arzt-Patient-Beziehung: Die Rolle des nicht-expliziten Wissens
in Pravention, Diagnostik, Therapie und Rehabilitation

Wenn deutlich wurde, dass das nicht-explizite Wissen in der Medizin als uner-
schopflicher Urquell und als Motor des medizinischen Fortschritts unverzichtbar
ist, dann gilt das ebenso, wenn auch in einer véllig anderen Weise, fiir die Qua-
litat arztlichen Handelns in der medizinischen Praxis, angefangen von der Pra-
vention, hin zur Diagnostik und Therapie gesundheitlicher Stérungen bis zur me-
dizinischen, beruflichen und sozialen Rehabilitation.

Zwei AuRerungen bedeutender Arzte der Gegenwart mogen das Spannungsfeld
zwischen ,arztlicher Kunst und ihrer (natur-)wissenschaftlichen Basis* beschrei-
ben.

Ernst Ferdinand Sauerbruch - der beriihmte Berliner Chirurg (1875-1951) - be-
schrieb dieses Spannungsfeld wie folgt:

»Ich habe es oft gesagt: Die Medizin ist eine Naturwissenschaft; aber das Arzttum
ist keine Naturwissenschaft, sondern das Arzttum ist das Letzte und Schonste
und GroRte an Beziehungen von Mensch zu Mensch. Das Arzttum ist das Koénig-
liche; die Naturwissenschaften sind die Minister des Konigs, die dienen missen
und nicht herrschen durfen®.

Es geht also um das ,Arzttum®, um das, was ,arztliche Kunst‘ ausmacht, das
,Charismatische" im Arztsein.

Es war Ludwig Heilmeyer - langjahriger Internist und Hamatologe der Freiburger
Universitat und Grindungsrektor der Universitat Ulm (1899-1969), der letztlich
das nicht-explizite Wissen des Arztes beschrieb, wenn er das Aktionsfeld zwi-
schen Arzt und Patient wie folgt charakterisierte:

.50 begegnete ich schon in jungen Jahren den groRen Problemen
leib-seelischer Wechselwirkungen, deren Verstandnis fir unser arztli-
ches Tun so aufRerordentlich wichtig ist. Das spiegelt sich auch in der
seelischen Fuhrung der Kranken wieder. Diese ist schwer erlernbar
und setzt ein groRes Einfihlungsvermégen voraus. Ich habe oft
empfunden, dass ein wissenschaftlich forschender Arzt zwei ganzlich
verschiedene Seelen in seiner Brust haben muss. Auf der einen Seite
strenge Kiritik in seiner wissenschaftlichen Forschungsarbeit, die er
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nur auf exakten Daten aufbauen darf, und auf der anderen Seite am
Krankenbett eine gewisse Zurlickdrangung dieser kritischen Haltung
zugunsten einer schopferischen Phantasie, die ihm hilft, auch mit un-
vollkommenen Mitteln und mangelhafter Beweisflihrung noch Heilwir-
kungen zu erzielen. Da diese Dinge nur selten zu vereinigen sind,
sind gute Wissenschaftler nicht immer gute Arzte und gute Arzte sel-
ten gute Wissenschaftler* (L. Heilmeyer, Lebenserinnerungen, F.K.
Schattauer-Verlag, Stuttgart-New York 1971).

Hinter diesen AuRerungen zweier bedeutender Arzte der Gegenwart - einem Chi-
rurgen und einem Internisten - stehen Erkenntnisse, die wohl in besonderer Wei-
se die ,arztliche Kunst* kennzeichnen. Letztlich basiert diese auf einem besonde-
ren Reichtum nicht-expliziten Wissens, das untrennbar mit der charismatischen
arztlichen Personlichkeit an sich verwoben ist.

Sauerbruch stellt dieses ,Arzttum“ insofern tber die Naturwissenschaften als er
dieser eine dienende Funktion flr das wahrhaft arztliche Handeln zuweist. Heil-
meyer weist darauf hin, dass ein tatiger Arzt ,zwei Seelen in seiner Brust* hat,
eine naturwissenschatftliche Basis, die auf exakten Daten, auf explizitem Wissen
basiert und ein Arzttum, dessen nicht-expliziter Reichtum des Wissens als
.schopferische Phantasie" bezeichnet wird.

Paracelsus (1493-1541) - der berihmte Arzt aus Basel, der bahnbrechend wirkte
fur die Entwicklung einer naturwissenschaftlich fundierten Medizin, betonte den-
noch mit Nachdruck das nicht-explizite Wissen als Basis der arztlichen Kunst,
wenn er sagte:

,Der hochste Grund der Arzenei ist die Liebe. Die Liebe ist es, die die
Kunst lehrt und auf3erhalb derselbigen wird kein Arzt geboren.
Schwatzen, sl reden ist des Maules Amt, Helfen aber, nutzsein ist
des Herzens Amt. Im Herzen wéachst der Arzt, aus Gott geht er, des
natirlichen Lichtes, der Erfahrenheit ist er. Nirgend ist, wo groR3e Lie-
be vom Herzen gesucht wird, eine gréRere als im Arzt.”

Also auch hier: das Arzttum verflgt Uber eine ihr eigene Dimension des nicht-
expliziten Wissens, die verankert erscheint in der Personlichkeit des Arztes und
seiner arztlichen Grundeinstellung. Man darf sich nicht wundern - so Ludwig
Heilmeyer -, wenn es nur wenige Arzte gibt, die ,beide Seelen® in sich selbst zu
einer fruchtbaren Synthese filhren, namlich das naturwissenschaftliche Wissen,
Koénnen und Denken und ,schopferische Phantasie, die ,arztliche Intuition®, das
.m Herzen gewachsene" Arzttum, in dem die ,Demut* (Nicolaus von Kues) ein
Wesenselement ist.

Aus dieser Perspektive ist es sicherlich auch zu verstehen, warum ,Medizin“
auch ganz anders praktiziert werden kann, als wir es in Deutschland gewohnt
sind, wie z.B. in anderen Kulturkreisen, in anderen Landern und Regionen dieser
Welt (z.B. China, Tibet, Stidamerika, Afrika: ,traditionelle Medizin*). Von diesen
Erfahrungen kann man den ,Stellenwert” des nicht-expliziten Wissens im Arzttum
ableiten. In unserer Gesellschaft erscheint es aber eine ,Unabdingbarkeit® zu
sein, dass die Qualitat der Gesundheitsversorgung sowohl das von groRen Arz-
ten aller Zeiten beschworene ,Arzttum“ in seinen ,im Herzen“ verankerten
Grundlagen erforderlich macht als auch die naturwissenschaftliche Erkenntnis,
die erwachst aus dem ,Ringen nach Erkenntnis und Wahrheit“ (Nicolaus von
Kues).

Die Frage ist nun, ob diese Uberlegungen nach der Frage des Stellenwertes vom
nicht-expliziten Wissen oder vom ,arztlichen Erfahrungsschatz® in der Gesund-
heitsversorgung noch eine Bedeutung haben. Die Gesundheit mag wie folgt defi-
niert und verstanden werden:
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Gesundheit ist aber kein Zustand, sondern ein Prozess standiger Anpas-
sung mit dem Ziel eines kompensierten, dynamischen Gleichgewichtes des
Individuums in sich selbst und mit seiner Umwelt und zwar in physischer,
psychischer und sozialer Dimension. Kranksein ist aus dieser Perspektive
das ,Leben am Rande der Adaptationsfahigkeit, also der Belastbarkeit.
Sterben ist dann das irreversible Uberschreiten dieses Grenzbereiches zum
Tode, also das Versagen der Anpassungsmaoglichkeiten (siehe Fliedner TM:
.Gesundheit fir Alle* an der Schwelle zum Dritten Jahrtausend, Festvortrag am
24.09.1988 anlasslich der Internationalen Kneipp-Kulturtage in Ottobeuren).

Wenn dem so ist, dann ist es auch heute Aufgabe des Arztes, alle Aspekte der
Gesundheit des sich ihm anvertrauenden Patienten zu bertcksichtigen. Und das
ist nur dem Arzt moglich, der sich seines ,Arzttums* als ,das Konigliche* bewusst
ist, dem die ,Naturwissenschaften als Minister dienen“ (wie Sauerbruch es bild-
haft beschreibt).

Dieses ,Arzttum“ setzt eine Grundhaltung voraus, die man nicht erlernen aber
auspragen, einiiben und pflegen kann. Es ist die Grundhaltung einer Liebe, einer
bedingungslosen Zuwendung zum Menschen im Sinne von Paracelsus (und mit
ihm einer uniibersehbaren Zahl von Arzten aller Zeiten) ,aus dem Herzen wachst
der Arzt“. Genauso, wie man fur Musik, fir Mathematik, flr Dichtung eine genui-
ne Begabung mitbringen muss, die dann weiterentwickelt werden kann bis zu
Hochstleistungen, so muss das ,Arzttum* diese Grundhaltung der Zuwendungs-
fahigkeit zum Menschen mitbringen; der Patient muss das Vertrauen gewinnen,
dass der Arzt ihn annimmt und dass er sich angenommen fiihlen kann.

Dieses Arzt-Patienten-Verhéaltnis setzt eine nicht-explizite Kommunikation voraus.
Kann der Patient davon ausgehen, dass der Arzt ihn sieht als Person mit ,ihrer*
Problematik (und nicht mit ,einem* Problem)? Ist er ihm wichtig genug, um ihm
zuzuhoren, sich mit seiner individuellen Situation so zu befassen, dass die erfor-
derliche Vertrauensbasis flr eine konsensfahige Aktionsstrategie entsteht?

Dieses Interaktionspotential ist je nach Kommunikations- und Aktionsphase qua-
litativ unterschiedlich. Wenn es um die ,Diagnostik“ geht, darf es eben nicht nur
um ein Organ oder Organsystem gehen, sondern auch um den Einfluss einer
Funktionsstdrung auf den Organismus insgesamt. Auch die Planung und Durch-
fuhrung ,therapeutischer MalRnahmen® erfordert eine ,ganzheitliche Betrach-
tungsweise, die das individuelle Befinden wie auch das soziale und berufliche
Umfeld beachten muss. Es sollte eben nicht ,um jeden Preis* agiert werden, son-
dern der Patient als Mensch in den Gesundungsprozess einbezogen werden.
Das gilt ebenso auch fiir die Rehabilitation, die im gegenwartigen Krankenhaus-
system - sehr kurze Liegezeiten - in spezielle Reha-Einrichtungen oder in den
ambulanten Bereich verlagert ist.

Hinter diesem arztlichen Handeln steht also das nicht-explizite Wissen, dessen
Basis die arztliche Grundhaltung der unbedingten Zuwendung zum Patienten an
sich voraussetzt.

All das ist gemeint, wenn Paracelsus von der ,Erfahrenheit‘ oder Heilmeyer von
der ,schopferischen Phantasie® oder Sauerbruch von dem ,Arzttum* als das
Grofte an Beziehungen von Mensch zu Mensch spricht.

Wenn aber ,Qualitatskontrolle®, ,Zertifizierung®, ,Uberwachung®, ,Budgetierung"
die Begriffe einer Gesundheitsékonomie der Gegenwart sind, wenn ,das arztliche
Gesprach® in der Honorierung des Arztes zu kurz kommt, wenn der Arzt womog-
lich in seinem Studium in diesen Bereichen des nicht-expliziten Wissens nur un-
zureichend fir das ,arztliche Gesprach” vorbereitet wurde, dann ergibt sich dar-
aus ein Handlungsbedarf fir Lehre und Forschung, dem derzeit nur unzurei-
chend Raum gegeben wird. Und vielleicht muss dann auch eine Gesellschaft
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umdenken, die noch viel zu oft hofft, alles bis ins kleinste auf der Ebene von BU-
rokratie, Mel3systemen und Regelwerken behandeln zu kénnen.

Es ist dabei zugegebener Malien nicht einfach, dieses ,Arzttum“ als Resultat
eines auf die arztliche Personlichkeit und ihres Wirkens und Handelns bezoge-
nen nicht-expliziten Wissens zum Gegenstand der Forschung zu machen. Denn
wie soll man mit etwas Nicht-Explizitem, also insbesondere nicht sprachlich
Kommunizierbarem, unter Menschen umgehen, vor allem, wenn man in einer
solchen Gesellschaft letztlich alles justitiabel machen méchte. Sicherlich gehort
diese Fragestellung zum Gegenstand der Wissenschaftsforschung. Es wird na-
turlich zu fragen sein nach den psychologischen, soziologischen, ethischen, reli-
gidsen, ethnischen oder genetischen Wurzeln, die ,das Arzttum* ausmachen. Es
wird auch nicht ausreichen, die Motivationen und Personlichkeitsdispositionen
sowie die institutionellen und individuellen Bedingungen der Kreativitéat im arztli-
chen Handeln zu hinterfragen, also die ,schopferische Phantasie* (Ludwig Heil-
meyer) des Arzttums.

Die Forschung wird zunachst versuchen sich auf indirekte Beschreibungsformen
zu konzentrieren, also auf die Randbedingungen der Erfolge und Misserfolge
arztlicher Tatigkeit in Bezug auf den Patienten aber auch in Beziehung zu dem
sozialen Umfeld, in dem die Mitarbeiter des Arztes (Arzthelferinnen, Sekretarin-
nen, Pflegekrafte usw.) ihren spezifischen Platz einnehmen wie aber auch die
sozialen Netze des Patienten (Ehe-)Partner, Angehorige, Freunde.

Wenn man die ,schopferische Phantasie“ als Wesenselement des nicht-
expliziten Wissens der arztlichen Praxis untersuchen will oder auch das, was
man als ,arztliche Kreativitat* beschreiben kénnte, so geniigt es aber nicht, die
institutionellen oder individuellen Bedingungen einer Analyse zu unterziehen. Es
genlgt auch nicht, die ,Kreativitat* im arztlichen Handeln aufzufassen als Syn-
onym fir ,quantitative oder qualitative Produktivitat und der Frage nachzugehen,
welche institutionellen oder administrativen Randbedingungen férderlich sind. Es
misste vielmehr untersucht werden, in welcher Weise sich dieses nicht-explizite
Wissensarsenal in der Person des Arztes auspragt und entwickelt und ob endo-
gene Persdnlichkeitsstrukturen erkennbar werden, die von Bedeutung sind und
die gefordert oder gebremst werden kdénnen.

Erst dann, wenn es gelingt, in der Gesellschaft der Gegenwart sich dem Thema
des ,Arzttums"” als einer Doméne des nicht-expliziten Wissens mit Methoden der
Wissenschaftsforschung zu nahern, wird es moglich sein, diesem Element in
Aus-, Fort- und Weiterbildung einen angemessenen Platz und Stellenwert einzu-
raumen, und diese Aspekte auch schlielich besser zu wiirdigen in der Art und
Weise, in der das Gesundheitswesen orientiert und strukturiert ist.

2.5 Nicht-explizites Wissen in der medizinischen Aus-, Fort- und
Weiterbildung als Element des , institutional memory*“

In diesem Beitrag wurde im Abschnitt 3 und 4 dargestellt, in welcher Weise das
nicht-explizite Wissen hineinreicht in das, was Nicolaus von Kues als ,Urquell
alles Wahren® genannt hat, ndmlich ,mit den Augen des Geistes die Wahrheit
sehen”.

Die menschliche Originalitat und Kreativitat wird verglichen mit einer unerschopf-
lichen Quelle, die den Fluss speist, der - je nach Art und Struktur - immer gréfl3er
wird, gegebenenfalls immer reilender und immer mehr geeignet ist als tragféhige
Infrastruktur des Transportes von Menschen und Gitern. Dieses im Menschen
verankerte nicht-explizite Wissen kann auch betrachtet werden als ,Urquell“. Es
charakterisiert sowohl in der Forschung als auch in der Praxis die Quelle, aus der
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die Ideen unerschopflich generiert werden, aus der Weisheit entsteht, in der Intu-
ition und Kreativitat ihren Ursprung haben.

Kann man diesen Prozess der Generierung von Wissen und - letztlich auch -
Weisheit und personellem Charisma verstehen und kann man ihn beférdern?
Kann man Rahmenbedingungen fir seine Pflege und Forderung schaffen?

In der Medizin haben wir es mit einer langen Kette von arztlichen Personlichkei-
ten zu tun, die dieses nicht-explizite Urwissen um das Denken und Erkennen von
Generation zu Generation weiter trugen. Das ,System Medizin“ verfugt, in seinem
eigentlichen Kern, um eine Jahrtausende alte ,institutional memory*, die im we-
sentlichen Uber eine nie abgebrochene Kette personlicher Weitergabe am Leben
erhalten wurde. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Systems kumuliert in dem
sogenannten Hipokratischen Eid, der bis heute an (geistiger) Aktualitat wenig
eingeblif3t hat.

Folgende Satze aus diesem Kodex mdgen belegen, wie das nicht-explizite Wis-
sen (im Kodex am besten charakterisiert durch ,Kunst) von dem ,Lehrer auf den
~Schiler” Gbergeleitet wird:

.Den, der mich diese Kunst lehrte, gleich zu achten meinen Eltern,
insbesondere mit ihm den Lebensunterhalt zu teilen und ihn mitzu-
versorgen, falls er Not leidet; seine Nachkommen gleich zu achten
meinen mannlichen Geschwistern, inshesondere, wenn sie es wuin-
schen, sie diese Kunst zu lehren ohne Entgelt und ohne vertragliche
Verpflichtung, und so Ratschlag und Vorlesung und all sonstige Be-
lehrung zu erteilen meinen und meines Lehrers Sohnen wie auch den
Schilern, die durch den Vertrag gebunden und vereidigt sind nach
arztlichem Brauch, sonst aber niemandem.

Meine Verordnungen werde ich treffen zu Nutz und Frommen der
Kranken nach meinem besten Vermégen und Urteil, sie schiitzen vor
allem, was ihnen schaden und Unrecht zufligen kénnte .

Was ich auch bei der Behandlung sehe oder hére oder auRerhalb der
Behandlung im Leben der Menschen soweit man es nicht ausplau-
dern darf, werde ich dariiber schweigen, in der Uberzeugung, dass
hier Schweigen heilige Pflicht ist.

Wenn ich nun diesen meinen Eidspruch erfulle und nicht verletze,
mdge mir im Leben und in der Kunst Erfolg beschieden sein, Ruhm
und Ansehen bei allen Menschen bis in ewige Zeiten; wenn ich ihn G-
bertrete und meineidig werde, dessen Gegenteil.“

So ist es in all den vielen Generationen von Arzten gewesen: die Lehrenden
vermittelten ihren Schilern sowohl — auf indirektem Wege - das nicht-explizite,
als auch — unmittelbar - das explizite Wissen, um sie in die Lage zu versetzen,
die ,Heilkunst* oder die ,Heilkunde* zum Nutzen der kranken Menschen auszu-
uben. Auf diese Weise entstanden ,Schulen®, die in allen Epochen in vielen Lan-
dern und Kulturkreisen dokumentiert sind.

So wurde im 14. Jahrhundert die Pariser Universitat begrindet mit einer medizi-
nischen Fakultdt unter dem signum einer ,universitas magistrorum et scholari-
um®“, also als einer ,Genossenschaft der Lehrenden und Lernenden®. Das expli-
zite Wissen wurde den ,Schriften der Alten“ (oft unhinterfragt) entnommen und
weitergegeben (es wurde durch Vorlesen in ,Vorlesungen* vermittelt). Aber das
explizite Wissen war immer nur ein Teil der Ausbildung. Vielleicht noch wichtiger
fir das Auslben der arztlichen Kunst, das Verhalten im arztlichen Beruf, das
Ethos des arztlichen Tuns war etwas anderes, sprachlich nicht Fassbares, nam-
lich ein nicht-expliziter Teil, der durch das Vormachen des akademischen Leh-
rers, durch seine Funktion als Vorbild, transparent wurde.
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Es ist hochinteressant zu vermerken, dass die Weitergabe des (expliziten) Wis-
sens letztlich einem anderen Mechanismus unterlag als die Vermittlung des
nicht-expliziten Wissens. Letzteres erscheint bis heute untrennbar verbunden mit
unmittelbarer menschlicher Interaktion und Nahe von Lehrenden und Lernenden,
bis die Lernenden ihrerseits zu Lehrenden werden. Dies ist die Basis der nie ab-
gebrochenen Wissenstransfer-Kette eine ,institutional memory“ des ,Systems
Medizin“.

In allen historischen Darstellungen der akademischen Lehre wird der ,Unterricht
in der Kleingruppe“ dargestellt: der akademische Lehrer doziert aufgrund von
explizitem Wissen, was in dicken Blichern aufgezeichnet ist. Das praktische Wis-
sen wird ,am Krankenbett* vermittelt und weitergegeben. Als beredtes Beispiel
sei die Entstehung der ,Poli-Klinik" erwahnt, wie sie in den medizinischen Fakul-
taten im 19. Jahrhundert stattfand. Der Medizinprofessor konnte, verankert in
dieser Infrastruktur, mit Studierenden seine Patienten in der Stadt (Polis) besu-
chen und behandeln. Auch in den Studienordnungen der Medizin der Gegenwart
wird die Unterweisung der Studierenden in kleinen Gruppen gefordert. Allerdings
geht es dabei offiziell immer um die Weitergabe von explizitem Wissen. Viel
wichtiger ist aber der dabei, en passant, auch stattfindende Transfer von nicht-
explizitem Wissen durch das Vorbild des Lehrenden. Nattrlich unterstellt die Ap-
probationsordnung, dass diese Unterweisung zur vornehmsten Aufgabe des
Professors selbst gehért und nicht an jene Nachwuchskrafte delegiert wird, die
selbst noch ihren Standort im Arzttum finden mussen.

Fur die Pflege des nicht-expliziten Wissens in der medizinischen Praxis und fur
seine professionelle Weitergabe von einer Generation zur nachsten (als Element
der Pflege des ,institutional memory*) sollte auch in der modernen Medizin wie-
der mehr ,Platz* geschaffen werden.

Dieses erscheint dann maoglich, wenn die Vermittlung des expliziten Wissens
durch die Verfiigbarkeit neuer Kommunikationstechnologien auf eine ganzlich
neue Basis gestellt wird (siehe P. Glotz: Expertenkreis ,Hochschulentwicklung
durch neue Medizin: Die Universitat im Jahre 2005" in Forschung und Lehre 8,
1999; G. Kruger: ,Informationsgesellschaft der Zukunft* in Jahrblcher der Hei-
delberger Akademie der Wissenschaften, 1999; P. J. Kihn: Die Universitat an
der Schwelle des 21. Jahrhunderts: Welche Konsequenzen haben Globalisierung
und Internationalisierung auf das Ausbildungs- und Forschungssystem. Jahrbi-
cher der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 2000).

Wenn man derartige, zukunftsorientierte Vorstellungen auf das Medizinsystem in
Forschung und Praxis, auch unter dem Aspekt der Aus-, Fort- und Weiterbildung
betrachtet, so ergeben sich fiir das hier behandelte Thema interessante
Schlussfolgerungen.

Bedingt durch neue, weltweite Informations- und Kommunikationstechnologien
kann das ,explizite Wissen® (das fur den Fortschritt der Medizin unabdingbar ist
und immer sein wird) in ganzlich neuen Formen vermittelt werden. Das erfordert
und ermdoglicht allerdings in den medizinischen Fakultaten auf lokaler, nationaler
und internationaler Ebene neue Formen der Zusammenarbeit und Interaktion in
der Standardisierung, Qualitdtskontrolle und einem kontinuierlichen ,up-dating*
des Wissensstandes.

Derartige Entwicklungen schaffen den Raum und bilden eine Herausforderung
und Chance, die ,Urquelle alles Wahren“ bzw. den Prozess des Sehens ,mit dem
Auge des Geistes" und das ,Ringen nach Erkenntnis und Wahrheit* (Nicolaus
von Kues) offenbar zu machen und dem nicht-expliziten Wissen in Lehre, For-
schung und Praxis einen neuen Stellenwert zu geben. Die neue Universitat ge-
winnt somit eine zukunftsorientierte Dimension, die auf ihre historischen Wurzeln
einer ,Universitas magistrorum et scholarium® (Universitat Paris 1215) zurick-
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greift und im unmittelbaren Kontakt zwischen einem (erfahrenen) Lehrenden und
einem (rezeptiven) Studierenden die Chance des Transfers von nicht-explizitem
Wissen, Erkennen und Kénnen bietet.

Es ist nicht verwunderlich, dass es kaum einen national oder international aner-
kannten Wissenschaftler oder Praktiker in der Medizin gibt, der nicht - in der ei-
genen Lebensbeschreibung oder Rickblende - auf den entscheidenden Beitrag
seiner akademischen oder arztlich-praktischen Lehrer fir seine eigene Entwick-
lung hinweist. Derartige unmittelbare Beziehungen zwischen akademischen und
praktisch-arztlichen Lehrenden und rezeptiven und hochbegabten Schilern fin-
den sich in zahlreichen Monographien (z.B. René Dumesnil und H. Schadewaldt:
Die beriihmten Arzte, Aulis Verlag Deubner & Co., Koln 1965; H. Freud und A.
Berg: Geschichte der Mikroskopie: Leben und Werk groRRer Forscher, Umschen
Verlag, Frankfurt a. Main 1964; M. Wintrobe, Hematology, The Blossoming of a
Science, Lea und Febiger, Philadelphia, USA, 1985; G. Sill6-Seidl: Arzte ohne
Nobelpreis, deren Entdeckungen Millionen Menschen geholfen haben. Ariston
Verlag, Genf 1978).

Eine derartige personliche Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden als
.Kern* des ,Wissensreaktors* der ,Universitas magistrorum et scholarium® und
zugleich als wohl wichtigster Transfermechanismus in der Weitergabe nicht-
explizitem Wissens setzt, so die These dieses Beitrages, Personlichkeitsstruktu-
ren und Merkmale voraus, die in der Gegenwart in den medizinischen Fakultaten
und den heutigen Funktionsbedingungen dieser Institutionen nicht mehr so ge-
fordert werden wie frither. Es konnte also sein, dass dieser wichtige Teil des me-
dizinischen Wissens in der Summe heute etwas verkiimmert, was andererseits
dann durch gesteigerten Technik- und Medikamenteneinsatz irgendwie kompen-
siert wird. R. Dumesnil beschreibt in seinem Werk ,Die beriihmten Arzte* das
frlhere, heute gefahrdete Ideal so: Die Medizin kann niemals nur reine Wissen-
schaft sein, sie bleibt auch eine Kunst, die von einem wissenschatftlich gebildeten
Arzt ausgelbt werden muss, der reflektiert und der nie die Gefahren der miss-
brauchlichen Verallgemeinerung und des Schematisierens vergisst. Sie benétigt
Personlichkeiten mit klarem Urteil, mit reinem Gewissen und mit einem ,mitleids-
vollen Herzen".

Zusammenfassend sollte darauf hingewiesen werden, dass sowohl in der medi-
zinischen Forschung als auch in der &arztlichen Praxis dem nicht-expliziten Wis-
sen ein bisher nur unzureichend erforschter und genutzter Stellenwert zukommt.
Sowohl in der Forschung als auch in der Praxis kann es charakterisiert werden
mit Begriffen wie ,schopferische Phantasie®, ,Kreativitat®, ,Instinkt®, ,Intuition,
Lvertrauenswurdigkeit®. Es ist untrennbar verbunden mit Personlichkeitsstruktu-
ren und charismatischen Begabungen (M. Weber: ,....der Begnadung bestimmter
Personlichkeiten mit besonderen ,auf3eralltaglichen* Fahigkeiten ...*). Friiher wa-
ren die Bedingungen zur Férderung dieser Dimensionen ginstiger als in der
heutigen Massenuniversitat und der massiven Kommerzialisierung und Verrecht-
lichung allen medizinischen Tuns. Allerdings bietet vielleicht die jetzt am Horizont
sichtbar werdende Universitatsentwicklung von einer ,Massenuniversitat® zu ei-
ner ,virtuellen Hochschule* die einmalige Chance, zum Kern der ,Universitas
magistrorum et scholarium* zuriickzufinden, um gerade auch in der Medizin die
Tradierung von nicht-explizitem Wissen wie auch das praktische Handeln auf der
Grundlage des expliziten Verfligungswissens auf eine neue interpersonelle Basis
zu stellen.
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2.6 Das nicht-explizite Wissen als Gegenstand der Erforschung des
Wissensmanagement

Es geht in Gegenwart und Zukunft u.a. auch um die Frage, in welcher Weise in
unserer ,Informationsgesellschaft* die vorhanden geistigen Potentiale noch bes-
ser entwickelt und genutzt werden kdnnen, um eine nachhaltige Stabilisierung
der Lebensbedingungen nicht nur in Deutschland und Europa, sondern im welt-
weiten Kontext zu erreichen.

Das ,System Medizin“ als Ruckgrat von gesellschaftlichen Bemihungen, eine
verbesserte Gesundheit und eine bezahlbare Gesundheitsversorgung fir alle zu
erreichen, kdnnte an Innovation, Qualitat und Nachhaltigkeit gewinnen, wenn die
Wiederanwendung von nicht-explizitem Wissen tber bessere Randbedingungen
vertieft und vermehrt wird. Diese Mobilisation der geistigen und ethischen Kréafte -
wie sie Nicolaus von Kues nicht besser beschreiben konnte - erfordert ganzlich
neuartige Ansétze der Forschung und Entwicklung.

In der medizinischen Forschung muss es um die Mobilisation der Reserven in
Bezug auf das nicht-explizite Wissen gehen, das sich - wie wir gezeigt haben -
guantitativ und qualitativ entwickeln lasst als Grundlage einer originellen, origin-
ren und kreativen ,Wertschopfung“. Es geht darum, auf Basis der Geistesfriichte
der Menschen aller Jahrhunderte ,die ganze uns umgebende Natur immer tiefer
zu erfassen und zu ergriinden” (Nicolaus von Kues).

Die Erforschung dieses geistigen Potentials, von dem wir unterstellen drfen,
dass es in unserem Land im reichen Mal3e vorhanden ist (als Schatz, den es zu
heben gilt), erfordert u.a. auf der einen Seite das Erfassen und Ergriinden jener
GesetzmaRigkeiten, die einen Menschen dazu befahigen, schopferisch, kreativ
und originell tatig zu werden im Sinne des Verstehens der Natur, ihrer Gesetz-
malRigkeiten und den Korrektur-Erfordernissen im Fall von Gesundheitssto-
rungen. Diese Erforschung der Generierung von nicht-explizitem Wissen er-
scheint auch erforderlich, um jene Persodnlichkeiten besser als bisher pradiktiv zu
identifizieren, bei denen man ,Hochstleistungen® im Sinne des Ethos eines Nico-
laus von Kues erwarten kann, wenn man diese dann in geeigneter Weise unter-
stitzt. In ahnlicher Weise erscheint es sinnvoll, die Voraussetzungen und die
geistigen Grundlagen zu erfassen, die eine ,Gruppe” (,team”) dazu befahigen als
solche tatsachlich auRergewothnliche oder ,aulBerplanmafige Forschungs- und
Entwicklungserkenntnisse zu generieren und zwar nicht so sehr im Feld der ,ex-
pliziten Wissensvermehrung“ sondern im Bereich des nicht-expliziten Wissens,
das geistige Kompetenz, Kreativitat und Vertrauenswirdigkeit im zwischen-
menschlichen (Gruppen-)Verhalten vorauszusetzen scheint. Auch hier ware die
Frage zu klaren, welche MalRnahmen eingesetzt werden koénnen, um diesen
Entwicklungsprozess in einer Gruppe zu einer kreativen Produktivitat zu nutzen.

Auf der anderen Seite erscheint es als sinnvoll, nicht nur die Personlichkeitsfak-
toren fur die Generierung nicht-expliziten Wissens zu erforschen, sondern auch
die infrastrukturellen Voraussetzungen fir ihr Florieren. War der Weg, den die
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und spater die Max-Planck-Gesellschaft einschlug
der richtige, namlich hochrangige und ausgewiesene Personlichkeiten zu berufen
und ,um sie herum® jenes Umfeld an personellen wie materiellen Ressourcen zu
schaffen, das diese flr erforderlich halten, um in neue Dimensionen des Wissens
vorzustofR3en (siehe die Berufungen von A. Einstein, Hermann Rein, Richard
Kuhn, A. Butenandt)? Koénnen derartige Bedingungen des Auslebens einer
~schopferischen Phantasie* auch an Universitdten geschaffen werden, etwa im
Sinne der Universitat in der Universitat mit einem ungewoéhnlichen Freiraum der
Moglichkeiten zur Arbeit? Die USA kennen das ,Research Cancer Development
Award“, mit dessen Hilfe es beispielsweise Dr. E. D. Thomas gelang, die Kno-
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chenmarktransplantation zu entwickeln (mit Nobelpreis), und zwar auf der
Grundlage eines reich ausgepragten nicht-expliziten Wissens.

Es muss aber auch gefragt werden nach den infrastrukturellen Voraussetzungen,
die erforderlich sind, um eine Gruppe von kompetenten, kreativen und vertrau-
enswuirdigen Personen so zu ,moderieren”, dass kreative Arbeit nicht nur im Be-
reich des expliziten Wissens sondern auch des nicht-expliziten Wissens geleistet
werden kann. Hier ist zu denken an Leistungen in der Hochenergie-Physik
(CERN; Brookhaven National Laboratory) aber auch in biomedizinischen Grup-
pen wie Forschergruppen und Sonderforschungsbereichen auf nationaler Ebene,
und kooperative Gruppen wie der European Late Effects Project Group oder der
European Organization for Research on Cancer auf internationaler Ebene. Ge-
genstand der Forschung ist nicht so sehr die Entwicklung und die Nutzung von
explizitem Wissen (,Decimal Point Research®, das vorhandenes Wissen vertieft
und erweitert) sondern die Entwicklung von nicht-explizitem Wissen, das die Ba-
sis darstellt fir ,Spearhead-Research*, also Speerspitzenforschung.

In dem ,System Medizin“ geht es aber nicht nur um das nicht-explizite Wissen als
,Jrquell alles Wahren®. Es geht vor allem auch um die Frage, wie das ,System
Medizin“ trotz aller wissenschaftlich-technischen Errungenschaften ,dem Men-
schen“ - dem Einzelnen wie der Bevdlkerung - gerecht wird. Wenn es wabhr ist,
dass ,der Mensch” im Mittelpunkt der Bemihungen der Medizin steht und nicht
die weitere Automatisierung, Technisierung und Gewinnmaximierung, dann geht
es um die Frage nach dem ,Arzttum“. Es geht um die Frage, welche Perstn-
lichkeitsmerkmale, welche Grundeinstellungen einem Arzt im Sinne eines Para-
celsus oder im Sinne von filhrenden Arzten der Gegenwart (z.B. Sauerbruch
oder Heilmeyer) zu eigen sein missen, um mit einem gerittelten Maf3 an nicht-
explizitem Wissen und Kénnen seine arztlichen Aufgaben zu erfillen. Auch in
diesem Bereich sind Forschungsvorhaben dringlich, um die Personlichkeits-
merkmale fUr das arztliche Tun so zu erfassen, dass auf deren Basis auch préa-
diktive Indikatoren fir die Auswahl und Forderung von arztlichen Persdnlichkei-
ten identifiziert werden kénnen.

SchlieBlich gilt es, die qualitativen Voraussetzungen zu erforschen, die eine Uni-
versitat in die Lage versetzen, jene Personlichkeiten auf Lehrstiihle zu berufen,
die in Bezug auf ihr nicht-explizites Wissen eine hohe Gewissheit dafir geben,
ihren Platz in einer universitas magistrorum et scholarium ausfullen zu kdnnen.
Es geht um die Gewinnung von Personlichkeiten, die in der Lage sind, nicht nur
explizites Wissen weiterzugeben und zu nutzen, sondern die liber das professo-
rale Charisma verfligen, einige wenige aber exzellente ,Schiler* (scholaren) um
sich zu versammeln, die dann in der Lage sind, die ,Botschaft* weiter zu entwi-
ckeln und zu tragen, um das ,institutional memory* funktionsfahig zu halten und
weiterzuentwickeln.

Es geht um eine ,Wissenschaftsforschung” flir das neue Jahrhundert, es geht um

die Mobilisation jener geistigen Potentiale in der Domane des nicht-expliziten

Wissens, die allein helfen kénnen bei der Bewdltigung der immensen Probleme,

die von der Gesellschaft der Zukunft zu bewaltigen sind.

Danksagung: Meiner Frau, Dr. med. Gisela Fliedner, danke ich fur viele kon-
struktive Gesprache bei der Vorbereitung dieses Manuskriptes.
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Zusammenfassung

Die meisten Psycholinguisten sind der Auffassung, dass sprachliches Wissen
ausschlieB3lich implizit sei, was sich darin zeige, dass der Spracherwerb nicht
Uber Regellernen ablauft und z.B. Generierung nicht vorhersagbar und nur teil-
weise rationalisierbar sei. Die Linguistik hat diese Grundeinschétzung in ihren
grammatischen und semantischen Disziplinen noch kaum, die Computerlinguistik
solche Vorstellungen noch fast gar nicht umgesetzt. Wahrend sich die Linguistik
auf alle Sprachvarianten konzentriert, modelliert die Computerlinguistik fast aus-
schlieBRlich fachsprachliches Verhalten, das seiner Natur nach eher explizit ist als
Alltagssprache oder gar literarische Sprache.

Das folgende Papier stellt die Themen in Linguistik und Computerlinguistik vor,
auf die der Begriff des nicht-expliziten Wissens am ehesten abgebildet werden
kann.

3.1 Terminologische und fachliche Abdeckung

Da der Terminus "nicht-explizit" im Sinne der Papiere (Radermacher97a) und
(Radermacher97b) in der Computerlinguistik eher selten benutzt wird, bildet der
Text ihn ab auf die in der Literatur benutzten Termini "implizit", "unbewusst",
"nicht-regelhaft" und "vage". Darin zeigt sich, dass in der Computerlinguistik nur
wenige Facetten des Terminus "nicht-explizit" abgedeckt sind. Da die Grenzen
zwischen Linguistik und Computerlinguistik haufig flieRend sind (z.B. im Falle M.
Pinkals), sind auch linguistische Themen aufgenommen worden.

3.2 Die wissenschaftliche Rolle des nicht-expliziten Wissens in der
Computerlinguistik

Implizitheit ist bis in die Gegenwart ein vernachlassigtes Thema, sowohl in der
Linguistik wie noch mehr in der Computerlinguistik. Einer der Griinde dafir ist,
dass die Sprachbeschreibung (zu Ebene 4) auch in der Computerlinguistik sich
immer noch ganz stark

a) als regelbasiertes Paradigma versteht, und Gberwiegend
b) technische, informationstbermittelnde Interaktion (Fachsprache) modelliert.

Daher erscheinen dann systematisch schwer beschreibbare sprachliche Phano-
mene, die der Vorstellung einer Datenlbertragung ferner liegen, dysfunktional.
Ein radikales Beispiel sind die AECMA-Definitionen, die systematisch auch die
Semantik einschranken. Auch die Forschung im methodischen Paradigma der
neuronalen Netze hat sich vorwiegend mit der Modellierung solcher linguistischer
Phanomene befasst, fir die auch eine symbolische regelbasierte Losung existiert
oder geschrieben werden kénnte (begriffliche Klassifizierung, Assoziationsstarke
von Wortern, Signalerkennung etc.)

Ob wir beim Thema "Nicht-Explizitheit" einen Forschungsansatz der (Com-
puter)Linguistik flr relevant halten, hangt auch davon ab, wie tief er bearbeitet
wurde. Unterscheiden muss man wohl zwischen

- der Bewusstheit der Problematik (z.B. beim Thema Inhouse-Terminologie),

- der systematischen Sammlung von (Trainings-) Material (z.B. beim Thema
Verstehen von Segmentierungsinformation)

- einem formalen Modell (z.B. beim Thema Prasupposition und Allegation)

- einer Implementierung des Verstehensmodells (z.B. beim Thema Pronomen-
Auflésung)

- einem aktiven Simulationsmodell (z.B. beim Thema Erzeugen von Ellipsen)
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Forschungsgeschichtlich hat sich das Themengebiet in der Linguistik etwa fol-
gendermalien entwickelt: Bereits im Frihstrukturalismus ist der Gedanke entwi-
ckelt worden, dass es sprachliche Systeme gibt, deren Teile sich nicht einzeln
verandern, sondern dass eine bewusste Anderung an einer Stelle systemische
Veranderungen an ganz anderer Stelle bewirken (Trier, Havranek).

Die Anfange der breiteren Beschéaftigung mit nicht-explizitem Wissen liegen in
der Linguistik der Nachkriegszeit, in der Assoziationen und Konnotationen als
linguistische Grollen am Rande eingefihrt wurden. Auch die Nicht-Vorher-
sagbarkeit sprachgeschichtlicher Veranderungen wurde zu dieser Zeit konstatiert
(als "Nebenprodukt" von Formalisierungsunternehmungen). Aus der Logik wurde
die frhere Forschung zu Vagheit und Prasupposition in dieser Zeit auch in der
Linguistik wahrgenommen und in den frihen 80ern in der Computerlinguistik
erstmalig modelliert. In der frithen Computerlinguistik wurden vornehmlich die
logischen Aspekte in PLIDIS (IdS, in LISP) und Vagheitsphanomene mit einer
Fuzzy-Repréasentation und der Sprache FUZZY, bzw. AIMDS im System HAM-
RPM (Hamburg) implementiert.

Die Soziolinguistik der 70er ist vor allem deshalb gescheitert, weil die Parameter
fur (schichten)spezifisches Sprechen nicht erhoben werden konnten. Das gab
Anlass zu einer grundséatzlichen Skepsis gegeniber einer festen Zuordnung von
bestimmten linguistischen Indikatoren zu bestimmten sozial-kognitiven Funktio-
nen (z.B. bestimmtes Personalpronomen = restringierter Code bei Bernstein) und
von bestimmten sozialen Leistungen zu bestimmten Codes.

Erst Mitte der 90er kam mit lernbasierten Verfahren, abgeleitet aus der Sprach-
signalerkennung, eine Methode in die computerlinguistische Diskussion, die
gleichviel, ob ein Phdnomen symbolisch beschrieben werden konnte oder nicht
explizierbar war, mit Lernverfahren ein gegebenes Ein-Ausgabeverhalten auf
einer Maschine evozieren konnte. Bereits aus der neuronalen Forschungsrich-
tung bekannte Verfahren wurden dabei genutzt. In der Tat waren die Erfolge er-
staunlich, von der Inhaltsanalyse bis hin zur maschinellen Ubersetzung. Neuer-
dings werden verstarkt hybride Verfahren eingesetzt. Allerdings ist bisher noch
kein Verfahren bekannt geworden, das mit einem subsymbolischen Verfahren bei
gleicher Tiefe bessere Ergebnisse erzielen konnte (Wermters "scanning un-
derstanding" ist ein gutes Beispiel).

Die Linguistik hatte lange Zeit, vor allem vor der Zeit der Kognitionsforschung,
eine starke Tendenz, implizites Wissen Uberhaupt dem Weltwissen zuzuordnen
und damit aus der Linguistik auszugrenzen. Das hat nur teilweise den ge-
wulnschten Erfolg gehabt, denn z.B. die Steuerung einer linguistischen Generie-
rungskomponente ist ohne massive Berlicksichtigung von Weltwissen dann nur
sehr partiell modellierbar.

3.3 Die klassischen Forschungsthemen (mit Beispielen)

Themen, die nur in der Linguistik, nicht aber in der Computerlinguistik ausfuhrli-
cher behandelt werden, sind in diesem Kapitel mit einem * gekennzeichnet.

3.3.1 Implizitheit

Pinkal weist schon darauf hin, dass Explizitheit/Implizitheit eine graduelle Eigen-
schaft ist, d.h. jede AuBerung mehr oder weniger implizit ist. Es bestehen dar-
uber hinaus auch begriindete Zweifel daran, ob es uiberhaupt AuRerungen gibt,
die per se exakt sind, wie die "Philosophie der normalen Sprache" deutlich ge-
zeigt hat.
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Implizitheit gilt als nicht vollzogene Kontext-Projektion. Als Kontext soll dabei
gelten, "was irgendeinen Einfluss auf den moglichen Sinn der AuRerung besitzt:
die Kommunikationsteilnehmer in ihren spezifischen Rollen, Sprechzeit und Ort
der AuRerung, der sprachliche Vorkontext, die gestische Begleitung der AuRRe-
rung, die unmittelbare Umgebung der Kommunikationsteilnehmer, ihre augen-
blickliche Verfassung, ihre Vorgeschichte, dazu beliebige und beliebig weit ent-
fernte physische, soziale und historische Fakten - kurz gesagt, die ganze Welt
relativ zum AuRerungsereignis" (weite Teile des Abschnitts basieren auf Pinkal
1985, 56ff).

Signalebene: Interpretation der Prosodie [ich habe das nicht gesagt], Verstehen
von Segmentierungsinformation [Pausen, Tonhéhe]

Morphologie: *Kontext (z.B. firmen-)abh&ngige Expansion von Abkirzungen [ASL
= Architektur von Speech - und Language Systemen, American Sign Language]
*Kurztermini [Klemmenabdeckplatte>Klemmenplatte], Artikelzuordnung, Seman-
tik von Mehrfachzusammensetzungen (Kinderlandverschickung), Selektion von
Diskriminationsdimensionen bei Zusammensetzungen [Schweineschnitzel vs.
Jagerschnitzel]

Lexikon: Auflésung von Proformen und ihre Referenzierung [Das muss von die-
ser Abteilung jetzt umgesetzt werden, oder: Der Vorstand veraul3erte zwei fir-
meneigene Grundstiicke. Davon wurden notwendige Investitionen getatigt], Bin-
dung von Termini an terminologische Systeme ['Frosch" in unterschiedlichen
Kontexten], Inhouse-Terminologie [Lopez-L&sung], *gruppenspezifische Sprache
[z .B. bei zielgruppenspezifischer Werbung], *kontext (z.B. firmen-)abhangiges
Synonymenverstehen [Speech = Sprache]

Syntax: Ellipsenverstehen [Wer von beiden?], *Satzwertige Antworten und deren
Skopus [Ja!], Repairs und false starts [Also, das ist, wir haben eben kein Geld
...], Kognitive und instrumentelle Grammatiken

Semantik: Referenzierung [Dieses unbedeutende Problem], Prasuppositionen
[Haben Sie aufgehort zu trinken?] , *Implikaturen und Allegationen [Er ist an der
Kunsthochschule tatig >er ist Kunstler], Inferenzumgebungen [Alltagswissen vs.
Physik], Naive Physik [Vakuum entweicht aus der Flasche], *Komparativsemantik
und andere relative Ausdriicke [die bessere Ldsung, das grolR3e Haus], Prototy-
penbindung [Ein protziges Auto], Prasuppositionen [Haben Sie aufgehért zu trin-
ken?], Vererbungshierarchien [Ein Reh ist lebendig], terminologische Selbstdeu-
tigkeit [Sicherheitsvorschriftenformular], Expansion von Formeln [1/2], Interde-
pendente Wortfelder [gelehrt, gescheit, klug, clever], Metaphorik

Text und Diskurs: *Verstehen von Einbettungs- und Deklarationstechniken [Ty-
pologie, Sequenz], Komplexe Textkoh&renz [daher, im folgenden, dieselbe],
Formularverstehen [Logik eines Steuerformulars], *Transitivitdt von Text- zu
Teiltextmerkmalen [Korrektheit von Teiltexten], ldentifikation von Diskursgram-
matiken [z.B. RST], Multiple Ubersetzungsaquivalente, Abstracting

Pragmatik: *Empfangerangaben und damit zusammenhangende Lese- und Ver-
arbeitungsvorschriften [An alle Mitarbeiter], Geltungsbereich von Dokumenten
[Nur fur den internen Gebrauch!], *Indirekte Sprechakte [Konnen Sie das bitte
noch einmal wiederholen?], Grice'sche Maximen [Sei relevant!], *Wahl von Stil-
héhe oder Vertraulichkeit, Wechsel der semantischen Granularitat

Sprechermodelle: *Kognitive Landkarten, Simulation des Spracherwerbs, Beg-
riffsbildung [L.Steels Experiment] , *Freiheit der Wortwahl, Freie Syntaxgenerie-
rung, Turntaking, Grice'sche Maximen.

Nach Fraas 89 beglinstigt man durch einen Ubertriebenen System- und Exakt-
heitsanspruch (damit auch durch Explizierung) "einseitig eine ganz bestimmte
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Lehrmeinung und benachteiligt und unterdriickt sogar alle anderen hiervon ab-
weichenden Denkanséatze". Die Forderung nach Explizitheit kann also innovati-
onsfeindlich oder indoktrinar sein.

Fazit: Komplexes Sprachverstehen wird nicht durch Erklaren, sondern durch im-
pliziten Sprachgebrauch und Weltwissen erlernt, von vielen Sprechern muss es
daher auch nicht rationalisiert werden oder kann es gar nicht (Typisches Beispiel:
Prasuppositionen). Prinzipiell sind aber viele dieser Phanomene durch Regeln
oder Lernverfahren darstellbar. Es kann auch zwischen Sprechern Einverneh-
men Uber die Semantik und Pragmatik impliziter sprachlicher AuRerungen erzielt
werden.

3.3.2 Unbewusstheit

Prominentestes Beispiel ist wohl die *Nativitdtsannahme Chomskys. Von com-
puter-linguistischer Modellierung ist diese weit entfernt.

Des weiteren: *Sprecherstandpunkt (z.B. Origo-Implizierung) , *Komplexe Part-
nermodelle (oberhalb von belief-Modellen) und alle *Stilphanomene (oberhalb
von Wortwahl und grammatischen Parametern); die aktive Generierung gehdrt
wohl auch in diese Gruppe. Es gibt z.B. keine Vorhersagbarkeit und keine imp-
lementierten Modelle von initialen Sprechhandlungen.

Im Unterschied zu implizitem Sprechen kann zwischen Sprechern gewdéhnlich
kein Einvernehmen uber die Semantik und Pragmatik sprachlicher AuRerungen
dieser Klasse erzielt werden.

Die *Sprachgeschichte und der *Sprachwandel sind auBerdem Themen, deren
im Prinzip chaotisches Verhalten haufiger festgestellt wurde. Der Begriff der
*Sprachgemeinschaft (oberhalb eines Code-sharing) entzieht sich ebenso der
Rationalisierung wie *Modeworter oder der *Appeal von kinstlichen Firmen- und
Produktnamen.

Ein immer wichtiger werdendes Problem der Computerlinguistik ist die Architek-
turfrage. Dieses Thema hat in der Linguistik so gut wie kein Korrelat, da die Lin-
guistik hdchst selten in prozeduralen Modellen denkt.

Es geht um das Systemdesign einer Sprachverarbeitung, die Verstehen auf den
unterschiedlichsten Ebenen konstituieren und dann in die anderen Ebenen pro-
pagieren kann. Verstehen entweder durch Schlisselworter oder durch nonver-
bale Clues oder durch genaue grammatische Analyse oder durch Situationspa-
rameter werden beim menschlichen Verstehen mihelos vom selben System be-
waltigt und sozusagen "unterwegs" gegeneinander evaluiert. Die Pragmatik kann
per Erwartung top-down das Horverstehen steuern (oder sich sogar gegen die
Horanalyse entscheiden) und die Hoéranalyse bottom-up flr eine kumulierende
kompositionelle Sinnkonstitution Werte belegen. Oberflachliches Verstehen ist in
derselben Architektur moglich wie detaillierte konzeptuelle Exegese, und alle
diese Prozesse menschlichen Verstehens haben any-time-Eigenschaft: Sie lie-
fern (nach einem Offset) zu jedem Abbruchszeitpunkt konsistente Werte. Fast
alle formal zufriedenstellenden Modelle der Computerlinguistik haben diese Ei-
genschaft nicht.

Nur mit solchen Systemen lassen sich aber genau genommen Ellipsen, Abbri-
che, Unterbrechungen (Ins-Wort-fallen), False starts und ahnliche Phdnomene
modellieren. Bei der Maschinellen Ubersetzung kristallisiert sich dieses Problem
um den Begriff der variablen Analysetiefe.

Befriedigende Modelle fiir diese dem Sprecher unbewusste Fahigkeiten gibt es
bisher in der Computerlinguistik nicht. Klassische Programmiermethoden sind zu
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sequentiell, wahrend neuronale Netze die Komplexitat des Verstehens auf unter-
schiedlichen Ebenen (noch) nicht beherrschen kdnnen.

*Erinnern und Vergessen als eine ganze entscheidende sprachtkonomische Ei-
genschaft von Sprechern und Hdérern ist bisher psychologisch sehr breit, linguis-
tisch nur oberflachlich und in der Computerlinguistik noch gar nicht bearbeitet
worden. Aber gerade bei technischer Kommunikation spielt die Einbeziehung von
Vergessen und Erinnern eine zentrale Rolle. Effiziente Parthermodelle natlrlicher
Sprecher beziehen das mdgliche Vergessen mit ein oder bieten Gedéachtnisstut-
zen an. Mir bekannte Partnermodelle in der Computerlinguistik sind zwar vom
Paradigma der Wissenskopien zugunsten von partiell geteiltem Wissen abge-
rickt, aber Vergessensprozesse spielen bisher keine Rolle. Dass man vergisst,
ist jedem Sprecher absolut klar, was man vergessen hat, naturgemaf nicht. In
industriellen Kommunikationsformen (von Gesprachsnotizen bis Marketing und
Werbung) waren Vergessens- und Erinnerungsmodelle hochwichtig.

Auch weitere psycholinguistisch bereits beschriebene Phanomene unbewussten
Sprachverhaltens sind in der Computerlinguistik schwer modellierbar: z.B. *Nicht-
Rekonstruierbarkeit des Input nach dem Verstehen. *Nichtsequentialitat der Ge-
nerierung, Koexistenz unterschiedlichen Sprachwissens und -gebrauchs, natirli-
che Lexikonorganisation, multimodale Reprasentation und Inferenz.

Fazit: Viele sprachlich kommunikative Handlungen funktionieren, ohne dass sie
exakt beschreibbar sind und ohne dass sie von den Beteiligten wahrgenommen
werden. Am schwierigsten sind die Verstehensmethoden (Architektur, Kontroll-
fluss, Salience) zu rationalisieren.

3.3.3 Vagheit

Klassische Arbeitsthemen sind:

lllokutive Unbestimmtheit: Hier ist der Sprechakttyp nicht eindeutig festgelegt.
['Wir werden im nachsten Jahr unsere Einnahmen um 15% steigern!" (Verspre-
chen, Warnung, Vermutung oder Scherz)]. In der Computerlinguistik verschiede-
ne Systeme zur Dialogaktzuweisung. *Uninformativitat: Die Aussage ist so allge-
mein, dass sie keine sinnvolle Reaktion erlaubt. [Bei "Patienten haben Krankhei-
ten" wirde man nach einer Ubertragenen Bedeutung suchen]. Homonymie:
Worter wie "Schloss" oder "Bank" haben mehrere, nicht als zusammenhéangend
verstandene Bedeutungen. Implizites Verstehen muss flir die Desambiguierung
herangezogen werden

*Polysemie: "Gericht" ist ein polysemer Ausdruck in dem Sinne, dass er den Vor-
gang "zu Gericht sitzen", aber auch das Gerichtsgebaude, die Institution oder ein
Gremium meinen kann. In der Computerlinguistik wird meist Uber kinstliche Se-
lektionsmerkmale desambiguiert.

Syntaktische Ambiguitat: "Verschrauben Sie den Schwenkarm mit der Fihrung
am Gehause" kann entweder bedeuten, dass der Schwenkarm eine Fuhrung hat
oder aber das Gehause. Das Problem ist in der Literatur bekannt als "PP-
attachment®. In eher semantische Richtung geht das Beispiel: "Alle Arzte haben
einen Feind". Dort ist der Skopus von "alle” und "ein" unklar (jeweils einen oder
alle zusammen einen einzigen).

Referentielle Vieldeutigkeit: Hier sind besonders deiktische Ausdriicke als poten-
tiell missverstandlich zu nennen. AulRerhalb der origindren Situation kénnen in-

dexikalische Ausdriucke wie "ich", "hier", "auf der vorigen Seite" oft nicht eindeutig
zugeordnet werden.

Elliptische Vieldeutigkeit: "Die Firma hat geliefert" ist ohne den Kontext einer
konkreten Bestellung nicht eindeutig. Mehr noch tritt die Schwierigkeit auf, wenn
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elliptische Nachfragen aus dem Kontext gerissen werden: Zum Verstandnis von
"den auch?" muss auf3er der Pronomenaufldsung die Aktion des Vorgangersat-
zes verfugbar sein. Eine Ankundigung: "Tropenholzer demnéchst erheblich teu-
rer" lasst offen, ob gegeniber einheimischen Holzern oder gegeniiber dem bis-
herigen Preis verteuert wird. Diese Mehrdeutigkeit ist typisch flir den normalen
Gebrauch von Steigerungsformen. Im Zweifelsfalle muss also immer die Bezugs-
grolie hinzugenommen werden.

Metaphorische Doppeldeutigkeit: "Blatt” kann in bestimmten Kontexten sowonhl
flr eine Zeitung als auch nur eine Seite davon benutzt werden.

Porositéat: "Ist eine Substanz, die in allen chemischen und physikalischen Eigen-
schaften mit Gold tUbereinstimmt, dazu aber eine unbekannte Strahlung emittiert,
Gold?" (Pinkal 1980, 14) In Forschung und Entwicklung kommen solche Félle
haufig vor. Die existierende Begrifflichkeit und damit die Terminologie eines Ge-
biets wird bei zunehmender Erkenntnis zwangslaufig poros. Der Begriff deckt
also nicht mehr alle Erkenntnisse ab. Das macht sich darin bemerkbar, dass
wichtige Forschungsfortschritte in der Regel nicht nur zu einer reinen Auffache-
rung des Gebiets fiihren, sondern zu einer grundsatzlichen Reorganisation der
Terminologie auch auf hoheren Ebenen. Mit anderen Worten: Durch Forschung
werden Fachbegriffe porés und entsprechend muss die Terminologie auch fir die
Oberbegriffe rekursiv aufsteigend neu festgelegt werden.

Relativitat: "grof3" ist flr eine Nadel etwas anderes als flr ein Sonnensystem. An
absoluten Messdaten lasst sich der Ausdruck "gro3" sicher nicht vereinheitlichen,
sondern eher an Typen oder typischen Handlungssituationen.

Inexaktheit: Adjektive wie "rund" oder "rechteckig" sind nur in Alltagszusammen-
hangen implizit exakt. Unter dem Mikroskop mag ein runder Gegenstand alles
andere als rund sein. Dasselbe gilt fur die meisten Zahlenangaben: "Der Sperr-
bigel ist 1,20 m breit" ist sicher nicht exakt, wenn man zehnstellige Maf3e ange-
ben muss. Die Aussage: "Die Firma hat uns ein neues Angebot geschrieben” ist
nur dann exakt, wenn Uber dem Schreiben genau steht: Neues Angebot.

Randbereichsunscharfe: "Komplexe Sachverhalte, speziell Prozessablaufe, las-
sen sich durch einfache Graphen nicht mehr ohne weiteres darstellen, hier bie-
ten z.B. Petri-Netze eine geeignete Methode" Eine solche Aussage ist in Bezug
auf komplexe Sachverhalte, einfache Graphen und ohne weiteres randbereich-
sunscharf: Was genau noch darunter gefasst werden kann, ist nicht festlegbar.
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Ungewil3heit Unbestimmtheit Unfundiertheit

/\

Unsinnigkeit Pragmatische Unbestimmitheit
N
Uninformativitst \ Uninformativitat
illokutive
Kontextabhangigkeit Unbestimmitheit

/ \ Semantische

Deixis . Unbestimmtheit
Anaphorik / \

andere Vagheit Mehrde?keit
/ Homonymie
Porositét _
Polysemie
syntaktische
Randbereichs- Ambiguitst
unscharfe _
referenzielle
Viel igkei
Inexaktheit ieldeutigkeit
elliptische
Relativitat Vieldeutigkeit
metaphorische
Doppeldeutigkeit
eindimen-
sional _
mehrdimen-
sional

Pinkals Typologie der Vagheit

Ein Missverstandnis ist weit verbreitet: Vagheit behindere die Kommunikation.
Das ist nicht einmal als Tendenzaussage zutreffend, denn der Vorteil oder
Nachteil von Vagheit bestimmt sich aus den kommunikativen Randbedingungen,
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nicht aus den Eigenschaften isolierter linguistischer Einheiten. So besteht oft so-
gar ein positiver Zusammenhang zwischen Verstandlichkeit und Vagheit: In einer
Fachdiskussion kann es ausgesprochen nitzlich sein, zunachst zur Herstellung
eines einheitlichen Kenntnisstandes sehr pauschal zu bleiben und dann erst im
weiteren Verlauf der Diskussion zu immer praziseren und weniger vagen Formu-
lierungen Uberzugehen.

Gerade Arbeitsgesprache in Gruppen verlaufen typischerweise so, dass ausge-
hend von sehr allgemeinen Aussagen die Redeweise immer enger und durch
Vereinbarungen ("lch nenne das jetzt einmal die Schmidt’sche Losung 2") immer
exakter wird. Dieses trichterartige Vorgehen innerhalb derselben Sprache wird
gerade ermdoglicht dadurch, dass auch die Fachsprache unscharfe, vage oder
unexakte Ausdriicke zulasst und zwischen verschiedenen Exaktheitsebenen vir-
tuos gewechselt werden kann. Man kénnte die Vermutung auf3ern, dass innova-
tives problemlésendes Sprachverhalten genau mit dieser Fahigkeit flexibler Vag-
heit verbunden ist. Oft macht auch der Fachmann die Erfahrung, dass, befindet
er sich auf einer zu tiefen Ebene der Exaktheit, die Sicht auf Innovationen gera-
dezu verstellt ist.

3.4 Methoden der Bearbeitung

3.4.1 Zum Verstehen von Implizitheit

Vorherige prozedurale Explizierung (z.B. Ausnahmebehandlung fiir Ellipsen
in der Syntax)

Vorherige deklarative Explizierung (z.B. Semantische Reprasentation zur
Transitivitat von Begriffshierarchien

Neuronale Netze (z.B. unscharfe Klassifizierungsangaben)

Lernverfahren (z.B. Ubersetzungsaquivalente durch Alignment, Bestimmung
von Dialogakten durch uniuberwachtes Lernen

3.4.2 Zur Ein- und Abgrenzung

Es gibt in der Computerlinguistik keine klare Ein- oder Abgrenzung des Themen-
gebiets. Allenfalls M. Pinkals Definitionsumgebung von Explizitheit/Implizitheit
bzw. Vagheit grenzt diese Begriffe gegen &hnliche ab, wobei das wissenschaft-
lich solide ist, im Bewusstsein eines Sprechers aber kein Korrelat hat.

Unter Ausdriicklichkeit verstehen wir die redundante Nennung des gleichwohl
vorhandenen Kontexts, um dessen Bindung gegenlber Missverstandnis, Miss-
interpretation oder Ubersehen zu sichern ("Es sei ausdriicklich betont, dass Aus-
driicklichkeit nicht synonym mit Explizitheit ist").

Als Vollstandigkeit bezeichnen wir neben der (syntaktischen oder semanti-
schen) Lickenlosigkeit die angemessene Explizitheit eines Textes. Ein vollstan-
diger Text ist also ein in einer speziellen Kommunikationssituation ausreichend
expliziter (oder: nicht zu impliziter) Text.

Prazise ist ein Text, wenn er nicht vage ist. Vage kann ein Text dadurch werden,
dass er in seinem Wahrheitswert trotz genauer Kenntnis der Umstadnde nicht
festlegbar ist. Das Ideal der Préazision von Fachtexten wird also erreicht durch
Entfernung vager Ausdriicke, nicht durch Explizierung (Pinkal 1985, 48). Aller-
dings ist aus der Definition auch ersichtlich, dass vage Texte oft unvermeidlich
sind.
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Ein Text hoherer Spezifitat_(geringerer Allgemeinheit) entsteht, wenn seine Aus-
sagen an eine niedrigere Klasse von Entitaten gebunden wird, z.B. Hund -> Da-
ckel, Schiff -> Segelschiff -> Segelschulschiff.

Explizit machen kann man vor allem den Kontext einer bivalenten (wahren oder
falschen) Aussage. Dennoch kann man auch vage Aussagen explizieren. Man
kann z.B. den Charakter der polyvalenten Semantik klaren ("Unter dieser Bedin-
gung ist das so, unter einer anderen nicht so, das kommt drauf an, das ist nicht
entscheidbar"”, etc.).

M. Pinkals Definitionsumgebung von Vagheit:

Unsinnigkeit im umgangssprachlichen Gebrauch ist eine "unsinnigen Frage”,
also solche AufRerungen, die Prasuppositionsverletzungen oder Sortenverstdfi3e
enthalten.

['Hat Abteilung 2b aufgehort, fir dieses Produkt zu werben?" (aber Abt. 2b ist
der Einkauf),"Ist das Losungsmittel gro3 oder klein"]

Derartige AuRRerungen oder Fragen sind nicht verniuinftig direkt zu beantworten.
Man wirde in beiden Fallen, in der Annahme, dass eine kommunikativ wirksame
AuRerung beabsichtigt ist, mit einer Riickfrage oder Richtigstellung reagieren.

Ungewissheit, z.B. Aussagen, die erst in der Zukunft liegen ("Unsere Firma er-
zielt im néchsten Jahr 5% mehr Umsatz") oder aus Grinden ungeklarter oder
nicht klarbarer Fakten.

Allgemeinheit. Spezifischer im Gegensatz zu praziser ist ein Ausdruck, in dem
niedrigere Klassen verwendet werden: Hund - Dackel, Schiff - Segelschiff. Das-
selbe gilt von dem Gegensatzpaar "vage/allgemein". Vage ist: nicht prazise und
allgemein ist: nicht spezifisch.

Fazit: Als Bearbeitungsmethoden werden prozedurale oder deklarative Explizie-
rung, neuronale Netzmodelle oder Lernverfahren angewendet. Es gibt in der
Computerlinguistik keine klare Ein- oder Abgrenzung des Themengebiets. Die
nach Pinkal aul3erhalb liegenden Randbegriffe liegen sicher auch au3erhalb des
Skopus von "Nicht-explizitem Wissen".

3.4.3 Zur Klassifikation

Verschiedene Arten der Nicht-Explizitheit kann man nach folgender Ad-hoc-
Schematik unterscheiden. Eine wissenschaftlich begriindete oder breiter disku-
tierte Typologie liegt nicht vor:

1. Unabhangiges implizites Wissen
a) (noch) nicht explizites regelhaftes Wissen Methode: Explizierung

b) (noch) nicht entdecktes Wissen Methode: Data Mining

¢) strukturell nicht explizierbares Wissen Methode: Neue Reprasentati-
onen,
Lernverfahren, Neuronale
Netze

d) Wissen der Ebenen 1 und 2 Methode: Explizierung durch
Hebung

2. Mitgewusstes Wissen

a) Assoziationen Methode: Neue Reprasenta-

tionen

Neuronale Netze
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b) Konnotationen Methode: ??

¢) Prasuppositionen Methode: Neue Reprasenta-
tionen

d) Implikaturen Methode: ??

e) Allegationen Methode: Neue Reprasenta-
tionen

f) Beziehungswissen Methode: Meta-Wissensbasis

3. Strukturell nicht regelhaftes Wissen

a) nicht wahrheitswertfahig Methode: Neuronale Netze

b) chaotische Prinzipien Methode: Neuronale Netze

¢) Uberlappendes/widersprichliches Wissen Methode: Neue Reprasentati-
onen

(Kontexte, constraints)
4. (Uberwiegend) Unbewusstes Wissen

a) sprach- evolutionares Wissen Methode: Wissenschaft, Sta-
tistik,
Theoriebildung

b) Kontrollstruktur verstehender Systeme Methode: ?7?

¢) Kommunikationsverhalten Methode: Lernverfahren

d) Multiple Reprasentation Methode: Medienunabhangige
Reprasentation

Fazit: Eine anerkannte Typologie gibt es nicht. Der hier vorgestellte ad-hoc-
Versuch orientiert sich an Radermachers Ebenenmodell ebenso wie an der Di-
mension abh&ngig/unabhéangig.

3.5 National und international filhrende Wissenschaftler
des Gebiets

Es gibt keine Forscher oder Forschungseinrichtungen, die sich ausdrtcklich die-
sem Thema gewidmet haben. Einige wichtige Forschungen in der Vagheitsfrage
wurden in der Vergangenheit in Deutschland von Manfred Pinkal, Saarbriicken
ausgefihrt. Rieger, Aachen hat friih einige eher formale Beitrdge zur Vagheit in
Informatiknahe geliefert. Die Vagheitsproblematik wird heute eher als ein Repra-
sentationsproblem, denn als kognitives Prinzip gesehen. Nicht-explizites Wissen
wird in der Kognitionswissenschaft vorwiegend im Bereich rdaumliche Orientierung
angesiedelt, dort spielt aber die (computer-) linguistische Frage der Erzeugung
sprachlicher Performanz eine untergeordnete Rolle. NN-Methoden und hybride
Losungen werden etwa von Stefan Wermter (jetzt Univ. of Sunderland) ange-
wendet und ausfihrlich beschrieben.

Fazit: Nicht-Explizites Wissen wird nicht als einheitliches computerlinguistisches
Forschungsfeld angesehen und daher auch nicht schwerpunktmaRig an be-
stimmten Institutionen bearbeitet.

Architekturfragen sind im BMBF-Projekt ASL intensiv exploriert worden. Compu-
terlinguistische Modelle sind dabei von G. Goérz, W. v.Hahn und W. Menzel in
grol3erer Breite bearbeitet worden.
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3.6 Computerlinguistische Forschungsprojekte
Uber implizites Wissen

Es gibt meines Wissens zur Zeit kein Projekt, das sich genau diesem Thema
widmet. Einige der oben genannten Themen werden erforscht im Zusammen-
hang von sprachlichen Agenten (SFB Bielefeld). Vor allem multimodale Integrati-
on, multiple Reprasentation und der Komplex "Sprache und Handlung" werden
dort intensiv erforscht. Verschiedene Saarbriicker Projekte (Wahlster) haben sich
erfolgreich mit der Frage multimodalen Wissens beschaftigt. Das BMBF-Projekt
ASL hatte die Fragen nichtsequentieller Sprachverstehenssysteme thematisiert.

Fazit: Es gibt meines Wissens kein Projekt, das sich genau den computerlinguis-
tischen Aspekten des Themas "Nicht-Explizites Wissen" widmet.

3.7 Forschungsbedarf

Die oben genannten offenen Fragen stellen eine kaum zu ubersehende For-
schungsarbeit in Linguistik und Computerlinguistik dar. Der Forschungsbedarf
der Computerlinguistik ist besonders hoch, weil sich neben den Fragen expliziter
Modellierung (oder sonstiger Beherrschung nicht-expliziter Phdnomene) noch die
Frage stellt, wie Mensch und Maschine in Zukunft in den Bereichen nicht-
expliziten Wissens zusammenarbeiten sollen, eine Frage, die in absehbarer Zeit
beantwortet werden muss.

In zahlreichen Gebieten der Sprachverarbeitung sind viele der oben genannten
offenen Fragen eine eklatante Technologiehiirde, von der man zur Zeit nicht
weifl3, wie und wann man sie wird Uberspringen kénnen. Auf dem Technologie-
sektor sind beispielhaft zu nennen:

Qualitatsmessung maschineller Ubersetzung und maschinellen Dolmet-
schens,

Multimodale Reprasentation und Transformation von modalem Wissen,
Architekturen sprachverstehender Systeme,

Speziell: Speech-Language-Integration,

Variable Analysetiefe von Sprachverarbeitungsprozessen,

Vergessens- und Erinnerungsmodelle (von Gesprachsnotizen bis zur Wer-
bung)

Dynamisch wachsende sprachverarbeitende Systeme (von Terminologiebank
bis Abstracting)

Integration von expliziten sprachverstehenden Systemen in die implizite
menschliche Kommunikationsumgebung,

Systematisch multiple Reprasentation aspektgebundenen Wissens in Firmen,

Integration von expliziter Terminologieschdpfung in die implizite dynamische
Arbeitsumgebung;

und mehr theoretisch:
Was ist nicht-explizites linguistisches Wissen?
Was ist Ganzheitlichkeit des Sprachverstehens?
Sprachliches Erinnern und Vergessen,
Was l6st sprachliche Aktivitat aus (selbsténdige sprachliche Agenten)?

Spontanes Metapherngenerieren (z.B. Raumliche, Szenario- und Personme-
taphern).
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Fazit: Der angesprochene Forschungsbereich "Nicht-explizites Wissen" wird ge-
rade erst in seinen Teilen und seiner Bedeutung sichtbar. Viele Themen sind
theoretisch abzukléaren und gleichzeitig sind eine Reihe dringender Technologie-
hirden zu beseitigen.

3.8 Forschungsperspektiven

In Forschungsgruppen zusammen mit Psycholinguisten, Betriebspsychologen,
Sprachtechnologen und Informatikern muss das Thema "Nicht-explizites Wissen"
in der Computerlinguistik erforscht und technologisch umgesetzt werden.

Es ist das in der Wissenschaftsentwicklung jetzt anstehende Thema nach einer
neunzigjahrigen Ara des expliziten Paradigmas aus dem Strukturalismus. In den
heute zwischen Informatik, Linguistik, Psychologie, Philosophie und Betriebswirt-
schaft neu entstehenden Forschungsgebieten spielt das nicht-explizite Wissen
eine herausragende Rolle. Gerade moderne betriebswirtschaftliche Themen wie
"die Borsendynamik”, "Kommunikative Eigenschaften von Fihrungspersonlich-
keiten", "Trendorientierung" "Corporate ldentity" oder "Erkennungswert von Wer-
bung", um nur wenige zu nennen, weisen auf die eminente Bedeutung nicht-
expliziten Wissens hin.

Alle oben aufgeflihrten Forschungsprojekte in diesem Themenfeld haben die
interessante Eigenschaft, dass sie computerlinguistische FUE , wie auch kogniti-
onswissenschaftliche Theorie und technologische Anwendung in organischer
Weise verbinden (mussen).

Auch von den informatischen Paradigmen her ist die Entwicklung von den sym-
bolischen, rein regelbasierten Verfahren hin zu hybriden Systemen unter Ein-
schluss neuronaler Netze oder von Lernverfahren ein Hinweis darauf, dass eine
Integration der unterschiedlichen Methoden der Wissensverarbeitung in bear-
beitbare Nahe gerlickt ist.

Fazit: Wir befinden uns am Ende einer Ara der Erforschung von vorwiegend po-
sitivem, explizitem, bewusstem und persistentem Datenwissen. Die nachste
Runde muss das nicht-explizite Wissen bearbeiten und dazu ein neues Paradig-
ma entwickeln, das nicht nur der Explizierung solchen Wissens (und damit wieder
der Anwendung des alten Paradigmas) dient: Neue Methoden der Beschreibung
und Handhabung mussen entwickelt werden, die heute erst in Konturen erkenn-
bar sind. Forschungsprogramme in diesem Themengebiet sind flir den Fortschritt
in der Theorie wie in der Technologie gleich entscheidend. Sie wirden eigentlich
erst den lange schon angekiindigten Schritt von der Datenverarbeitung (der Ver-
arbeitung expliziten Wissens) zur Wissensverarbeitung (der Einbeziehung nicht-
expliziten Wissens) vollziehen.
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4.1 Bereiche nicht-expliziten Wissens —ihre Thematisierung in der
Philosophie

Die Philosophie tut sich schwer mit einem Konzept ,nicht-expliziten Wissens".
Denn (blicherweise versteht man unter ,Wissen“ in der Philosophie (1) identifi-
zierte, (2) klassifizierte und (3) als gultig anerkannte Information. Sind diese Kirite-
rien nicht erfillt, spricht man von (z.B. &sthetischer) Anmutung bzw. nicht-
begrifflicher Erfahrung ((1) und (2) fehlen), oder von bloBer Kennzeichnung ((2)
fehlt) oder von bloRer Meinung oder Vermutung ((3) fehlt). Gleichwohl gibt es
Bereiche, mit denen wir umzugehen gendétigt sind, ohne dass sich diese harten
Kriterien durchhalten lassen. Die allgemeine Problemlésungsstrategie, welche
hier zum Zuge kommt, konzentriert sich dann auf eine Analyse des Umgangs,
verlagert also die Problemstellung von Fragen der Reprasentation (theoretisch)
auf Fragen der (Selbst-) Steuerung (praktisch).

Die Bereiche eines notwendigen Umgangs mit nicht-expliziten Wissen lassen
sich folgendermal3en gliedern:

1. Umgang mit de facto nicht-explizitem Wissen, welches sich ex post (durch
Reflexion) explizieren lasst. Es handelt sich also um relativ nicht-explizites
Wissen. Es ist dies ein Wissen, welches implizit vorausgesetzt wird, wenn wir
Wissen generieren. Insofern hat es den Charakter eines abduktiven Wissens
(Abduktion ist der ,Schluss” von einem Befund auf seine Bedingungen unter
der implizit als giltig unterstellten Regel des Zusammenhangs zwischen Be-
fund und Bedingung. Abduktionen kdénnen auf verschiedenen Stufen stattfin-
den, objektstufig, wenn die Regel den als real unterstellten Bedingungszu-
sammenhang ausmacht, héherstufig, wenn Regeln des Erklarens oder der
Forschungsstrategien implizit als glltig unterstellt werden). Dieses implizite
Wissen, welches die Wissensgenese (und somit die kognitiven Pramissen
beim Agieren von Individuen oder Korporationen) leitet, spielt auf zwei Ebe-
nen eine Rolle:

1.1. Wir gehen von der Giiltigkeit von Regeln bei denjenigen Selektions- und
Auszeichnungsprozessen aus, welche das Zustandekommen von Wissen
expliziter Art bedingen. Diesen Regeln versuchen wir auf die Spur zu kom-
men, wenn wir diese Prozesse selbst artifiziell gestalten, in technischen
Systemen der Sensorik, des Messens, des Datentransfers, der Datenverar-
beitung, der Informationsverarbeitung, der Interpretation von Informationen
und der Selbstvergewisserung Uber funktionale Erfordernisse bei diesen Se-
lektions- und Auszeichnungsprozessen.

1.2. Wir unterstellen die Gultigkeit von GesetzmaRigkeiten bei der Modellierung
eines Konzepts von ,Wissen“ Gberhaupt. Solche héherstufigen Unterstellun-
gen, die ihrerseits nicht Gegenstand des objektstufigen Wissens sein kén-
nen, weil sie dieses allererst definieren, orientieren sich an Gesamtvorstel-
lungen von der ,Welt" (z.B. als evolutiondres Geschehen).

Dass die Unterstellungen in 1.1. und 1.2. durchaus gut begriindet werden koén-
nen, verdeutlicht, dass ihre Implizitheit (oder Nicht-Explizitheit) nur eine relative
ist und als solche nur im Status ihrer Begriindungsleistung bei der Genese ob-
jektstufigen Wissens bzw. einer Modellierung der Genese eines Konzepts von
Wissen hat und in ihrer eigenen Gultigkeit ad infinitum hinterfragbar ist. Das ist
das allgemeine Problem einer Selbstbegriindung von Wissenschaft (1.1.) und
Erkenntnistheorie (1.2.), sofern nicht die anfangs erwahnte Problemverschiebung
in den Bereich des Praktischen stattfindet (Pragmatismus, Konstruktivismus etc.).

2. Neben diesem Bereich relativ nicht-expliziten Wissens bestehen zwei Prob-
lemfelder eines ,Als-ob-Wissens", welches sich aus systematischen Griinden
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2.1

2.2.

einer Reprasentierbarkeit entzieht, also absolut oder a limine nicht explizier-
bar ist.

Der Bereich der Dispositionen: Unter Dispositionen im Gegensatz zu ,mani-
festen“ Eigenschaften versteht man real-mogliche Eigenschaften als Fahig-
keiten, Potentiale etc., welche (nur) unter bestimmten Bedingungen wirksam
werden. In der Umgangssprache werden sie signalisiert durch Worter mit
Endungen wie —lich, -bar, -ig, -ich und —sam. Sie dokumentieren unsere Re-
alitatserwartungen einschlieBlich der Unterstellungen von Realitaten, die
nicht manifest wurden, weil die ndtigen Ausgangsbedingungen ihrer Verwirk-
lichung nicht vorlagen (kontrafaktische Aussagen). Fir die Naturwissen-
schaften und Technologien ist die Sachlage zentral: Indem die neuzeitliche
Naturwissenschaft inre Spezifik darin hat, die ErschlieBung von Phdnomenen
(vgl. Goethes Farbenlehre, Naturmedizin) durch die Erfassung und Uberprii-
fung von Effekten zu ersetzen, behandelt sie ausschlief3lich dispositionelle
Eigenschaften, die unter bestimmten Umstanden, insbesondere solchen ex-
perimenteller Art, in Erscheinung treten. So sind praktisch alle Materialkon-
stanten Dispositionen: Schmelz- und Siedepunkte, Warme- und elektrisches
Leitvermdgen, Elastizitatsmodul, Absorptionsvermdgen etc. Dieser ,operatio-
nalistische* Ansatz im weitesten Sinne begrindet zum einen die Inanspruch-
nahme einer spezifisch begrenzten Sicherheit flr naturwissenschaftliches
Erkennen, zum anderen — gegen den Strich gelesen — die Kritik am Erkennt-
nisideal der Naturwissenschaften, die die ,eigentliche* ,erste” Natur verfehl-
ten. Wenn hingegen die Operationalisierungsbedingungen nicht gewiss sind,
bergen Dispositionsbegriffe eine Unsicherheit, die fiir die Technologie-
Diskussion charakteristisch ist: Fehlerfreundlichkeit und Risiko, Nachhaltig-
keit, Mobilitdt, Sicherheit der Endlagerung, Wirtschaftlichkeit, Zukunftsfahig-
keit etc. markieren Schauplatze kontroverser Diskussionen, die ihre Wurzel
im dispositionellen Charakter der Eigenschaften haben, deren Ungewissheit
sich in die Unsicherheit der eigentlichen Bewertung fortschreibt.

Die Problematik erscheint dartiber hinaus im Bereich des Humanen in hdhe-
rem Malle komplex, als dort die Unabhéangigkeit von Dispositionen/Poten-
tialen von den Ausgangsbedingungen ihrer Verwirklichung nicht gegeben ist.
Wahrend das Kristallgitter von Zucker oder Salz unabhangig modellierbar ist
von den Ausgangsbedingungen einer Auflésung in Wasser (Aggregat-
zustand, Druck, Temperatur etc.), kdnnen wir zunachst eine ,Wechsel-
wirkung“ zwischen Dispositionen und ihren Verwirklichungsbedingungen im
Humanbereich beobachten, so etwa zwischen der Entwicklung kérperlicher
Leistungsfahigkeit und den Ern&hrungs- und Trainingsbedingungen. Dies gilt
fur die Kompetenzen von Individuen und Korporationen insgesamt. Ferner —
und hier wird die Fragestellung virulent auch fir das angestrebte Projekt —
werden solche dispositionalen Entwicklungen zunehmend prazise modelliert
fur den Bereich der natirlichen Organismen Uberhaupt und partiell fur physi-
kalische Prozesse in der anorganischen Natur. Das Wissen von Mdoglich-
keiten Uberhaupt ist dabei nur Uber komplexe Prozesse modellierbar, die im
weitesten Sinne mit r&dumlichen Metaphern arbeiten (Mdoglichkeitsraum,
Grenze, Verteilung etc.). Zu den Bearbeitungsstrategien s. u.

Der Bereich eines Umgangs mit Nichtwissen: Nichtwissen ist definitionsge-
malf3 nicht reprasentierbar, allenfalls ex negativo im Zuge eines ,Grenzgangs
von Innen“ (Ludwig Wittgenstein), also einer Grenzbeschreitung ausgehend
von dem ,Wissen®. Nichtwissen ist die radikalste Form des nicht Explizierten.
Aus hoherstufiger Perspektive lasst sich Nichtwissen in unterschiedlicher
Weise modellieren, also ein Wissen vom Nichtwissen beschreiben. Seman-
tisch lasst sich Nichtwissen modellieren als unvollstandige Erschlossenheit
eines begrenzten Definitionsbereichs oder als Unkenntnis der Grenzen eines
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beanspruchten Definitionsbereiches (extensional) oder als ldentifizierungs-
und Klassifikationsunsicherheit (intensional). Syntaktisch lasst sich Nichtwis-
sen modellieren Uber die Unvollstédndigkeit von Regeln, unvermeidbare Anti-
nomien etc. Pragmatisch lasst sich Nichtwissen begriinden im Blick auf eine
fragile Anerkennungsbasis, widerspriichliche oder verweigerte Anerken-
nungsakte. Der Umgang mit Nichtwissen stellt sich als Aufgabe im Theoreti-
schen flr die Heuristik und im Praktischen fiir den Umgang mit Unsicherheit.

Die philosophische Hypothek im Blick auf den zweiten Aspekt des Generalthe-
mas, namlich ,...von der Natur lernen* stellt sich entsprechend den Punkten 1.
und 2. folgendermalf3en dar:

(aus 1.1.):

Inwiefern setzen wir bei der naturwissenschaftlich geleiteten Erfassung von
.Gesetzmaligkeiten” implizites Regelwissen Uber die Gultigkeit der in An-
schlag gebrachten Verfahren voraus? Ist unser ,Lernen“ von der Natur nicht
bereits epistemisch impragniert?

(aus 1.2.):

Mit welchem Recht unterstellen wir Naturkonzepte und Naturbilder, etwa
.Natur als Organismus" (Kant: Die Natur tut nichts umsonst — eine Als-ob-
Natur-Unterstellung, die konstitutiv ist fur die Fehlerrechnung sowie die Funk-
tionsapproximation) oder ,Natur als evolutives System* (angesichts konkurrie-
render Modelle natirlicher Evolution und Selbstorganisation) als guiltig? Radi-
kaler formuliert: Sollen wir von unseren — durchaus gut begriindeten — eige-
nen Unterstellungen lernen? Dann lernen wir nicht mehr von einer (ersten)
Natur.

Oder lernen wir blof3 ex negativo ,aus Fehlern* (Natur als das Andere der
Vernunft, welches sich nur in Form von Erlebnissen des Misserfolgs und
Scheiterns ,zu Wort meldet®, also als Wissen von Nichtwissen)? Inwiefern ist
aber die Diagnose eines Scheiterns ihrerseits durch die Standards der Ver-
nunft bedingt (mdglicherweise ist eine Katastrophe oder Havarie ,aus der
Sicht der Natur“ ein Prozess des Gelingens)?

(aus 2.1.):

Wenn Dispositionen nicht stricto sensu reprasentierbar sind und zudem durch
die Wechselwirkung mit ihren Verwirklichungsbedingungen einer Dynamik
unterliegen — ist dann nicht ein ,Lernen® in Orientierung an ,naturlichen Dis-
positionen” im wahrsten Sinne des Wortes reaktionar?

(aus 2.2.):
Wenn sich ,Lernerfolge” im wesentlichen an einem gelingenden Umgang mit
Nichtwissen zeigen, missen sie dann nicht auf eine andere Basis gestellt
werden als auf diejenige einer Orientierung an etwas, was als gewusst unter-
stellt wird?

Und schlieBlich der Generaleinwand (naturalistic fallacy): Eine normative Orien-
tierung, wie sie fur das Konzept des Lernens konstitutiv ist, ist nicht ableitbar aus
einem wie auch immer modellierten Ist-Befund. Solche Befunde, wie sie z.B. auf
der Basis von Modellierungen des Evolutionsgeschehens begriindet werden,
kénnen allenfalls (fallible) Grenzen modellieren, innerhalb derer wir die Bezugs-
bereiche unserer normativen Orientierungen sehen (,realistische Moral* versus
,=aberfordernde Moral“ oder schwacher: ,realistische Leitbilder" versus ,Visionen®)
— ein gemalfigter Evolutionismus (z.B. bei Hans Mohr).
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4.2 Strategien zur Erforschung der Bereiche nicht-expliziten
Wissens in der Philosophie

Die Forschungsstrategien zur ErschlieBung des o. e. Problemfeldes lassen sich
nun grob klassifizieren in

Pragmatistische,
Evolutionistische,
Kombinationen zwischen beiden ersteren.

Als Folie der Darstellung verwende ich eine Ubersicht Uiber verschiedene Stufen
der Wissensgenese, welche zunéchst nur als Strukturierung des Problemfeldes
gelesen werden mag.

Werflicungswissen Crientierungs wissen
"Signde" —» "Daten" —» "INformation” 4 "Wissen, wasist" =+ "Wissen,was -+ "Wissen, was
sein kann" sein soll"
als als als as als
Code (1) Code (9, (3),{1) Code {5) Code (6) Code (7}
physikal. Gesetze statist. Gesetzrn. d. [ragmatische Feceln der Logk  Sollensregeln, ldeen
technische Fegeln  Bindrentscheidung Fegen Fegeln der Standards
syntaktische Regeln - Systemfunkionen Incuktion funktionale
sermantische Regen et Erfordernisse
4 |
t 4
¢ 4 4
¢ $ A ¢
wird transformiert, selektiert; ist Instantierung, Erfillung, Mocell;
>
wircl ichentifiziert als (Lhierscheidung, Reaktionenbildung, Klassentildung
legt Bezugs- und Definifonstersiche fest; bestimmt de Erfillungstedingungen;
+
identifiziert Maorliecen, Starung, Gelingen der Transformation

Diese Ubersicht weist gewisse Ahnlichkeiten mit dem Vier-Stufen-Schema von
Radermacher/FAW auf. Unterschiede bestehen meines Erachtens im Wesentli-
chen darin, dass der FAW-Ansatz sich bereits auf eine bestimmte Interpretation
des Schemas festgelegt hat, namlich die evolutionistische. Damit steht er in einer
Polaritat zu den pragmatistischen/kulturalistischen Ansétzen.

Zu den Interpretationen der Stufenschemata (es existieren selbstverstandlich
noch eine Fiille weiterer Modellierungen von Kognitionsstufen einschlieRlich ihrer
unterschiedlichsten Interpretationen, auf die im Rahmen dieses Textes nicht ein-
gegangen werden kann, insbesondere im Bereich der kognitiven Psychologie):

1. Die pragmatistisch-konstruktivistische-kulturalistische Lesart:
Wissensgenese wird interpretiert als Prozess, welcher auf den unterschiedli-
chen Stufen auf Anerkennungsakten beruht. Die Anerkennung ist motiviert
aus einer (intentional) erfassten Problemlage und einer begriindeten Erwar-
tung Uber die Problemlésung. Menschliche Intentionalitat steht nicht im ,luft-
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2.

3.

leeren Raum“ — sie findet ihre spezifische Verfasstheit im Rahmen der
Handlungs- und Orientierungsschemata der jeweiligen Kultur, welche auch
die entsprechenden Koordinationsprozesse fir unterschiedliche individuelle
Anerkennungsakte oder Anerkennungslagen anbietet. Aus diesem Grunde
zieht jene Problemlésungsstrategie zum einen den Vorwurf des Relativismus
und Dezisionismus auf sich; zum anderen macht sie sich abhéngig vom e-
volutionaren Schicksal derjenigen Kulturbasis, von der aus sie argumentiert.
Die auf den ersten Blick erfolgversprechende Strategie einer Problemver-
schiebung (weg vom Reprasentationismus hin zum Pragmatismus, weg von
der Problematik nicht-expliziten Wissens hin zur Problematik eines Umgangs
mit nicht-expliziten Wissen) findet hier ihre Grenzen.

Die evolutionistische Lesart:

Dem Vorwurf der Kulturalisten, dass die Verfechter einer evolutionistischen
Lesart den Wissensbegriff unzulédssig ausweiteten, weil sie ihn von seiner
intentionalistischen Wurzel abkoppelten, lasst sich zunachst begegnen mit
dem Hinweis auf die Lizenz zur Wahl geeigneter Grundbegriffe (hier: ,Wis-
sen“ als Steuerungsmechanismus) sowie einer vorgenommenen Spezifizie-
rung (hier: Stufen nicht-expliziten Wissens). Die philosophische Problematik
scheint mir darin zu liegen, dass die Ebene der im Status der Modellierung
konkreter Wissensgenese nicht mitbefragten Modellierung des evolutiven
Geschehens lberhaupt in diesem Modell nicht thematisierbar ist. Keinesfalls
lasst sie sich als letzte Stufe begreifen, weil im Lichte ihrer Grundannahmen
sowohl das Stufenschema selbst, was die Abgrenzung der einzelnen Stufen
voneinander und ihre spezifischen Unterschiede betrifft, als auch mogliche
Interpretationen der Entwicklung (als Progression oder Regression), als auch
die Modellierung konkreter Eigenschaften der einzelnen Stufen bedingt sind.
Kurz: Das Stufenschema ist in der rein evolutionistischen Lesart nicht selbst-
bezlglich, weil es nicht-intentionalistisch modellierte Stufen ((1) und (2)) auf-
weist, auf denen dann die intentionalistischen aufruhen. Wenn es aber nicht
selbstbeziiglich ist, dann weist es das lose Ende einer offenen Begrindung
fur die Adaquatheit der Modellierungen auf Stufe (1) und (2) auf und muss
sich den Anfragen eines erkenntnistheoretischen Skeptizismus stellen, wel-
cher darauf verweist, dass doch von den Stufen (3) und (4) aus ,festgelegt"
werde, was wir auf den Stufen (1) und (2) anzutreffen vermeinen.

Es ist aber auch eine andere Lesart des FAW-Vier-Stufen-Schemas mdglich,
welche dann in die Gruppe derjenigen Strategien fallen wirde, die eine
Kombination aus einer evolutionistischen und einer intentionalistischen Be-
trachtungsweise anstrebt.

Kombination zwischen (1) und (2):

Ein Forschungsprogramm, welches sich den erwdhnten Einschrankungen
von (1) und (2) nicht aussetzen will, hatte zum einen zu berilicksichtigen,
dass die Modellierungen, die wir vornehmen, (individuell oder kollektiv) inten-
tional bedingt sind. Diese intentional konstituierten Bedingungen pragen die
Modellierung der Ubergange zwischen den verschiedenen Stufen der Wis-
sensgenese. Zum anderen lassen uns die bei diesem Versuch selbst emp-
fundenen Grenzen und Einschrankungen einer Modellierung bestimmte Stu-
fen der Wissensgenese allererst als nicht-explizit erscheinen. M.a.W.: Der
Bereich des Nicht-Expliziten erscheint erst im Lichte von Intentionalitat, ist a-
ber ein ,eigenstandiger® Bereich. Denn unsere Kompetenz, Wissensgenesen
zu modellieren, hangt ihrerseits aber davon ab, wie die Gelingensbedingun-
gen verfasst sind. Einen Blick — und nicht mehr — auf diese Verfasstheit wer-
fen wir, wenn wir versuchen, Wissensgenesen technisch zu realisieren, also
nicht-explizites Wissen in Grenzen explizit zu machen. Ich nenne diesen Ge-
samtprozess ,Kreislauf des Wissens” und fasse damit diejenigen For-
schungsstrategien zusammen, die explizites Wissen weder als ,Endstation”
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der Wissensgenese begreifen (reiner Evolutionismus) noch (intentionales
explizites) Wissen als basale unhintergehbare Instanz jeglicher Modellierung
ansehen. Es ist fast schon eine Binsenweisheit, in der Untersuchung der Be-
dingtheit des Wissens und des bedingenden Charakters des Wissens die
Zentralaufgabe moderner Wissenschaftstheorie zu sehen. Die gegenwarti-
gen Bemuihungen an der ,Forschungsfront”, insbesondere das Feld abdukti-
ven Schlieens zu erforschen, bestatigen dies.

Die o.a. Problematik der ErschlieBung von Dispositionen stellt eine Teilfrage
in jenem Problemfeld dar, welche in der Tradition ihrer Behandlung sowohl
das Scheitern eines naiven Empirismus als auch die unbefriedigenden LO-
sungen eines Pragmatismus anschaulich vorfiihrt. Die Versuche griindeten in
der Hoffnung, nicht-explizites Wissen zu einem bloR relativ nicht-expliziten
Wissen zu machen, also auf explizites Wissen zuriickzufiihren. Die Problem-
geschichte stellt sich folgendermafen dar:

Der erste und radikalste Problemldsungsversuch (Rudolf Carnap) bemiihte
sich um eine strikte Reduktion. Unter dem Ideal, dass einzig Beobachtungs-
pradikate zugelassen und aus ihnen eine Wissenschaftssprache aufgebaut
werden sollte, lautete der erste Vorschlag, Dispositionspradikate zu modellie-
ren, wie folgt: Fir alle x gilt, dass die entsprechende Disposition (z.B. "was-
serléslich" oder "fehlerfreundlich™) dann und nur dann ihnen zukommt, wenn
in allen Testsituationen S unter bestimmten manifesten Bedingungen T (eben
des Testes) sich das Resultat R immer, d.h. fiir alle S, einstellt. Das Problem
dieser Rekonstruktion liegt darin, dass das Zusprechen einer Disposition im
Gegensatz zu unseren Absichten unterbestimmt ist: Das Zusprechen der
Disposition kann auch stattfinden, wenn z.B. die Ausgangsbedingung nicht
erfullbar ist, und zwar auf Grund der Wahrheitsbedingungen der Implikation.
(Eine Implikation ist auch wahr, wenn das Antezedens falsch und das Kon-
sequenz wahr ist. Dies ist unter technischen Kriterien der logischen Semantik
sinnvoll. Es entspricht jedoch nicht unserer Bestimmungsintuition.) Unsere
schone Explizitdefinition, in der das Definiendum durch das Definiens voll-
standig unter dem geforderten Ideal eliminiert ist, wird problematisch.
Daher schien ein Ausweg darin zu liegen, die Zuflucht zu einer bedingten
Definition (Rudolf Carnap, Testability and Meaning 1954) zu suchen, wobei
die Bedingung unsere praktische Intuition des Testens bertcksichtigt: Das
Zusprechen der Disposition D besagt: Fir alle x und alle Testsituationen s
gilt, dass, wenn die Ausgangsbedingungen erfiillt sind (z.B. ein Test T statt-
gefunden hat), das Dispositionspradikat dann und nur dann zugesprochen
wird, wenn sich das entsprechende Resultat R einstellt. Diese Fassung bringt
jedoch neue Nachteile mit sich. U.a.: Wenn die Ausgangsbedingung nicht
erfullt ist, bleibt die Disposition unbestimmt (sie kann vorliegen oder nicht).
Wir kénnen also von Dispositionen nur sprechen, wenn ein realer Test statt-
findet. Wenn die Ausgangsbedingung erflillt ist, steht und fallt das Zuspre-
chen der Disposition mit dem Auftreten von R. Wahrheitszuweisungen wer-
den also von dem jeweils stattgefundenen Verifikationsverfahren abhéngig
gemacht. Ein einziger positiver Test zwingt zum Zusprechen, ein einziger
negativer zum Absprechen der Disposition. Ein radikaler Operationalist mag
das begrifRen, muss sich aber dem Vorwurf stellen, dass sein zugelassenes
Wissen einzig von real ausgeflihrten Versuchen abhangt. Die Dis-
positionszuschreibung ware somit Uiberbestimmt. Ein weiterer - logischer -
Einwand ist u.a. dieser. Das Definiendum ist offensichtlich durch das Defi-
niens nicht eliminierbar, weil jenes in diesem vorkommt.

Unter dem Einwand, dass das Ideal jener Reduktion auf Beobachtungsterme
(T und R) doch langst obsolet sei und Uberdies die materiale Implikation sich
als ungeeignetes Mittel logischer Rekonstruktion in diesem Falle (da sie auch
bei nichterflllter Ausgangsbedingung wabhr ist) erweise, verabschiedete man

63



also die hausgemachten Probleme eines Reduktionismus und lie3 theoreti-
sche Terme zu, somit Dispositionspradikate als Elemente einer Theo-
riesprache (Rudolf Carnap, Theoretische Begriffe der Wissenschaft 1960),
deren Begriffe nicht vollstandig durch Beobachtungsbegriffe definiert sind.
Der Gegenstandsbezug kann dann nur noch pragmatisch hergestellt werden,
indem Dispositionspradikate als empirische Hypothesen tber die Anwendung
des entsprechenden Begriffs auf Gegenstande durch bestimmte Forscher
gefasst werden. Oder man versuchte, Korrespondenzregeln zu eruieren, die
durch Induktion abgesichert werden kénnen (Essler, Stegmiiller u.a.). Dies
sind zwei Ruckzugspositionen, die das Problem entweder "weichen" wis-
senschaftlichen Konventionen bzw. Hypothesen uber diese, oder der Unsi-
cherheit induktiven SchlieRens Uberantworten, daflr aber eher die For-
schungspraxis beschreiben.

Der entscheidende Durchbruch wurde erst moglich, als man sich daran
machte, Dispositionspradikate durch irreale Konditionalséatze zu modellieren.
Es begann wiederum relativ elementar: Es sollten indikativische Satze ge-
sucht werden, die mit den irrealen Konditionalsétzen &quivalent sind, damit
man bei jenen die Wahrheitszuweisung vornehmen konnte. Wie kann man
aber verhindern im Blick z.B. auf die Disposition "Fehlerfreundlichkeit", dass
der Satz "Hatte das Kontrollsystem so und so reagiert, ware die Havarie
vermieden worden." und der Satz "Hatte das Kontrollsystem nicht so und so
reagiert, ware die Havarie vermieden worden." aus dem gleichen Grunde (bei
Nichterfillung der Ausgangsbedingung) zutreffen?

Nelson Goodman (Fact, Fiction and Forecast, 1973) versuchte das Problem
dadurch zu lésen, dass er forderte, dass eine Menge klar préazisierter Hilfs-
annahmen modelliert werden miuissen, die zusatzliche Bedingungen be-
schreiben, unter denen sich bei gegebener Ausgangsbedingung ein Resultat
einstellt, damit die Disposition zugesprochen wird. In unserem Beispiel: Das
Bedienungspersonal ist ausgeschlafen; die Schicht wird regulér gefahren, die
Kontrollinstrumente sind gewartet, die Sensoren regelmalRlig getestet etc..
Auf Bedingungen solcherlei Art greife jeder implizit zurlick, der einen irrealen
Konditionalsatz solcher Art formuliere. Der irreale Konditionalsatz ist dann U-
bersetzbar: "Wenn dies alles gilt, und die Ausgangsvoraussetzung (Fehler-
meldung) eintrifft, dann wird die Havarie vermieden". Aber wie grof3 soll man
den Kreis dieser Zusatzbedingungen ziehen? Jedenfalls miissen die Bedin-
gungen gesetzesartige Aussagen beinhalten; dabei kénnen aber aus logi-
schen und erkenntnistheoretischen Griinden nicht alle als wahr unterstellten
Satze lUber die Welt gemeint sein. (In allen wahren Satzen ware die jeweilige
Ausgangsbedingung enthalten; wird zugleich unterstellt, dass diese nicht er-
fullt sein konnte, kdnnen wir die Regel "ex falso quodlibet" anwenden.) Wo
soll man also die Grenze fur die Relevanz von Zusatzbedingungen ziehen?
Einige Sprachphilosophen suchen eine Ldsung dahingehend, dass die Be-
trachtung auf mogliche Welten ausgedehnt wird: Das Verhalten eines Ge-
genstandes oder Menschen ist nur begrenzt auf reale Bedingungen hin U-
berprifbar; Dispositionen sollen hingegen Eigenschaften sein, die jenen Ge-
genstanden auch unter veranderten Bedingungen in Kontexten zukommen,
die den manifesten Kontexten "verwandt" bzw. ihnen "&hnlich" sind. Somit
sollen Dispositionen als Implikationsbeziehungen in allen solcherlei mogli-
chen Welten modellierbar sein. Damit verlagert sich das Problem auf die Be-
urteilung des Verwandtschaftsgrades der mdglichen Welten untereinander,
auf dessen Basis ja die nichtrelevanten Faktoren, eben weil sie die Ver-
wandtschaft nicht begriinden, ausgeklammert werden sollen. Somit ist das
erkenntnistheoretische Problem der Grenzziehung nicht aus der Welt.

Natur- und Ingenieurwissenschaftler legen daher in der Regel diese Grenze
pragmatisch fest, begriindet durch ihr Interesse an bestimmten Kausalzu-
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sammenhangen, und verdichten somit die materiale Implikation zur Kausal-
implikation mit allen erkenntnistheoretischen Hypotheken des Kausalismus.
An diesem Punkt angelangt, haben andere Philosophen die Mdglichkeit, logi-
sches SchlieRen hier Uberhaupt in Anschlag zu bringen, endglltig verab-
schiedet; Rescher spricht von "hypothetischem Ré&sonnieren" in der Form
"dialektischen Argumentierens” (Belief Contravening Suppositions, 1961),
Mackie von "unvollstdndiger Argumentation” (Cause and Conditions, 1965),
von Wright von "bedingten Behauptungen", also Handlungen, die in ihrer Be-
griindung sich nicht auf die Wahrheit der in der Begriindung vorkommenden
Aussagen reduzieren lassen, sondern eben auch auf die Intentionen (Logical
Studies, 1957).

Im Blick auf die Problemgeschichte wird ersichtlich, dass die Versuche, Dis-
positionspradikate im strengen Sinne zu operationalisieren, gescheitert sind
oder im Zuge ihrer standigen Verbesserung immer mehr "lose Enden" auf-
weisen, die uns in problematischer Weise in den Pragmatismus flhren -
Pragmatismus gefasst als diejenige Haltung, die die entsprechenden Prob-
leme unter praktischen Kriterien 16sen will. Basis der Rechtfertigung ist dann
eine Anerkennung der Relevanz von Bedingungen, eine Anerkennung, die
aber ihrerseits dispositionellen Charakter hat, als unterstellte oder mdgliche
oder einzufordernde. Denn in vielen Féllen validiert nicht vorliegende fakiti-
sche Anerkennung (Akzeptanz) die Entscheidungen, die den Einsatz be-
stimmter Dispositionspradikate als "selbstverstandlich" erscheinen lassen,
sondern eine in Expertendiskursen befirwortete Anerkennung ("Akzeptabili-
tat"). Akzeptabilitat ist aber ihrerseits ein Dispositionspradikat.

Diese Problematik schreibt sich fort in den Bereich eines Umgangs mit
Nichtwissen, fur den wir — unter Verweis auf Akzeptabilitét als Dispositions-
pradikat — die Hoffnung aufgeben mussen, ein hoherstufiges explizites Wis-
sen Uber das Nichtwissen entwickeln zu kénnen. Unter diesem Eindruck ste-
hen die Forschungsstrategien, aus denen ein vernlnftiges Design fir den
Umgang mit Nichtwissen im theoretischen und praktischen erwartet werden.

So versucht man in der Heuristik im weitesten Sinne unter — aus wissen-
schaftstheoretischer Sicht — ,weichen* Grund- und Leitbegriffen erfolgreiche
Verfahren fur die ErschlieBung des Nichtgewussten zu entwickeln: Analogie,
Ahnlichkeit etc., abgeleitet davon das exemplarische Lernen, fallbasiertes
SchlieBen in Ersetzung einer strikten Suchpfadarchitektur u. v. a. mehr. Dies
bedeutet, dass man sich bewusst Uberraschungen aussetzt und sich im we-
sentlichen bemiht, die Ausgangsbedingungen so zu gestalten, dass be-
stimmte Dispositionen wirken kdnnen, bzw. Kriterien fiir die Gestaltung der
entsprechenden Ausgangsbedingungen zu finden. An dieser Stelle — und
dies ist ein zentraler Punkt — wird dasjenige zur ,Tugend®, was aus wissen-
schaftstheoretischer Sicht den entsprechenden Bemiihungen immer als ,Not"
vorgehalten wurde: Sofern wir ndmlich auf diesem Feld uns intentativer Ab-
sicht an der Uberlebensfahigkeit natirlicher Organismen orientieren und
durch Analogieschluss deren Organisationsprozesse auf soziale Organisati-
onen und Institutionen Ubertragen, unterstehen wir nicht der Hypothek einer
ontologischen Rechtfertigung dieser ,Gleichsetzung“, sondern suchen — was
erkenntnistheoretisch legitim ist — die Manifestation von Dispositionen zu re-
alisieren durch das ,Anbieten” von entsprechenden Ausgangsbedingungen.
Wir erweitern den Spielraum der Variation in der Hoffnung, dass derjenige
Mechanismus wirksam wird, der Uber die Gestaltung von Ausgangsbedin-
gungen die Disposition erhdht (wie beim Training). Und Uber diesen er-
weiterten Suchraum vermogen wir dann das nicht-explizite Wissen utber Dis-
positionen auf dem Wege eines expliziten Wissens Uber seine Manifestatio-
nen ein Stick weit zu relativieren.
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Ahnliches finden sich im Praktischen beim Umgang mit Unsicherheit als Form
praktischen Nichtwissens, mit dem sich auf breiter Front die Risikoforschung be-
fasst und gleichwohl wesentlichen Intuitionen der Risikotrager (etwa der primaren
Orientierung an der Schadenshthe unter Vernachlassigung der Auftrittswahr-
scheinlichkeit bzw. der Ablehnung einer gegenseitigen Verrechnung) nicht zu
genitigen vermochte. Der ,wahre Kern" dieser Haltung, dass man namlich bei
Grof3schadensereignissen neben dem Schaden auch den Verlust der Kompetenz
zu einem kinftigen Risikomanagement befiirchtete, wurde gerade durch eine
Modellierung im Blick auf nattrliche Prozesse greifbar: Unter Verweis auf ,Rege-
nerationsraten“ in der Natur (bzw. unserer Modellierung derselben) wurde er-
sichtlich, dass bei gleicher Regenerationsrate viele kleine Schaden schneller re-
guliert sind als ein quantitativ vergleichbarer groRer Schaden. Dies hat zu einem
sich abzeichnenden Paradigmenwechsel in der Risikoforschung geftihrt, ndmlich
den Schadensverlaufen gréRere Bedeutung beizumessen als den Risikoverlau-
fen.

4.3 Wortfuhrer der Diskussion, Forschungsprojekte

1. Mit den Problemen der Abduktion beschaftigt sich aus semiotischer Sicht
eine Arbeitsgruppe an der Universitat Frankfurt/M. (Jo Reichertz), aus kom-
munikationstheoretischer Sicht eine DFG-Forschergruppe an der Universitét
Leipzig (Pirmin Stekeler-Weithofer) und an der Universitat Stuttgart ein
BMBF-Projekt (Christoph Hubig).

2. Mit dem Problem nicht-expliziten Wissens beschaftigte sich ein Teilprojekt im
Rahmen des Projektes ,Humanressourcen“ an der Akademie fur Technikfol-
genabschatzung Baden-Wirttemberg (1995-96). In unserem Kontext er-
scheint mir auch die Berlicksichtigung derjenigen Forschergruppen sinnvoll,
welche an der Explizierung nicht-expliziten Wissens arbeiten, da an deren
Problemen die Spezifik des ,nicht-explizierbaren Restes" sehr scharf kennt-
lich wird: Maschinelle Sprachverarbeitung (SFB an der Universitat Stutt-
gart/Hans Kamp, Christian Rohrer), ferner an der Universitat Augsburg die
Projekte von Klaus Mainzer.

3. Fragen der Wissensevolution und —selbstorganisation werden in der Philoso-
phie unter dem Titel ,Evolutionare Erkenntnistheorie* diskutiert; nachdem
naiv-realistische Ansatze der harten Kritik nicht standhalten konnten, werden
die Argumentationslinien der geméaRigten evolutionistischen Ansatze weiter
verfolgt, im Theoretischen im Ausgang der Arbeiten von Gerhard Voll-
mer/Braunschweig, im Praktischen ausgehend von den Arbeiten von Eve-
Marie Engels/Tubingen.

4. Die Problematik der Dispositionspradikate ist Kernbestandteil aller wissen-
schaftstheoretisch orientierten Forschungen an den einschlagigen Lehrstih-
len der Universitaten; menschliche Dispositionen und Kompetenzen werden
bevorzugt im Kontext der Mind-Brain-Projekte sowie der sprachanalytischen
Philosophie diskutiert.

5. Mit Fragen der Heuristik beschéftigte sich eine DFG-Forschergruppe ,Kon-
struktionshandeln“ 1986-92 an der TU Berlin, insbesondere die Teilprojekte
von Hans Poser und Wolfgang Beitz. Im ingenieurwissenschaftlichen Bereich
existieren Konstruktionsheuristiken, meines Wissens aber keine in Orientie-
rung an Prozessen der Selbstorganisation.

6. In der Risikoforschung wird das Konzept einer Orientierung an Regenerati-
onsraten und der Analyse und mathematischen Modellierung von Schadens-
verlaufen in Bericksichtigung der Regenerationsmechanismen im Bereich

66



Sicherheitstechnik an der Universitat Hannover vorangetrieben. Mit Fragen
der Risikoforschung sind ferner das ITAS am Forschungszentrum Karlsruhe
sowie die Européische Akademie zur Erforschung der Folgen wissenschaft-
lich-technischer Entwicklungen Bad Neuenahr befasst.

4.4 Forschungsprogramme, die diese Themen adressieren

Meines Wissens existieren zur Zeit keine spezifischen Forschungsprogramme,
die die philosophischen Aspekte der Fragestellung berihren bzw. eine An-
schlussfahigkeit philosophischer Fragen erlauben.

4.5 Offener Forschungsbedarf

Aus der Beantwortung der Fragen 1. und 2. dirfte ersichtlich werden, dass gera-
de im philosophischen Bereich gravierender Forschungsbedarf zur angespro-
chenen Problematik besteht. Dieser wird auch nicht aufgefangen durch die philo-
sophischen Bemiihungen im Bereich der engeren Kl-Forschung. Im Blick auf die
aufgezeigten Sackgassen der Forschungslinien des Kulturalismus/Pragmatismus
einerseits und eines naiven Evolutionismus andererseits waren Fortschritte zu
erwarten von denjenigen, welche Wissensgenese dahingehend zu modellieren
suchen, dass die Relation zwischen intentionalistischen Anteilen und einem e-
volutionaren Geschehen puinktlicher erfasst und letztere in ihren Wechselwirkun-
gen rekonstruiert werden.
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Vorbemerkung

Diese Stellungnahme soll dazu beitragen, die Moglichkeiten impliziten Wissens
auszuloten. Dazu gehort auch die Erwartung, ,von der Natur zu lernen, wie diese
mit Wissen umgeht* (aus der programmatischen Vorgabe von Prof. Raderma-
cher). Letzteres ist natirlich ein attraktives und héchst innovatives Programm.
Die folgenden Ausfihrungen kénnen dieser Anforderung jedoch nur unzurei-
chend gerecht werden, da der Verfasser als Informationswissenschaftler Wissen,
Information und Informationsverarbeitung bzw. Informationsarbeit in erster Linie -
bei aller technologischen Abhéngigkeit - im Zusammenhang sozialer, 6konomi-
scher, organisationeller oder politischer Anforderungen und Kontexte sieht. Die
kulturellen, also von den Leistungen der Menschen abhéngigen Aspekte der
Wissensproduktion und Informationserarbeitung standen entsprechend bislang
im Vordergrund und weniger, wie denn die Natur uns mit welcher informations-
verarbeitender Grundausstattung versorgt hat. Dennoch bleibt genug, um die
Herausforderung anzunehmen, etwas zu implizitem Wissen zu sagen. Dies tragt
durchweg subjektive Zuge — hat der Verfasser doch den Auftrag so verstanden,
keinen State-of-the-art mit referenzieller Absicherung anzufertigen, sondern eine
Einschéatzung mit der beruflichen Erfahrung in der Informationswissenschaft im
Hintergrund.

5.1 Die Natur der Informationsverarbeitung ist die Kultur
der Informationsverarbeitung

Die folgenden Ausfihrungen sind von den Grundgedanken getragen, dass Wis-
sen und Information bzw. einzelne ,Wissensstiicke* oder Informationselemente
keine quasi Naturkonstanten sind, also auch nicht eindeutig modelliert bzw. erar-
beitet werden kdnnen, sondern in hohem Mafl3e kontext- und damit kulturabhan-
gig sind. Sie unterliegen dem, was wir den pragmatischen Primat von Informati-
onsarbeit nennen wollen. Dies bedeutet eine radikale Absage an das bislang
vorherrschende stark deterministische Informationsverarbeitungsparadigma, auf
das wir knapp im zweiten Abschnitt eingehen wollen. Dem stellen wir im dritten
Abschnitt das informationswissenschaftliche Verstandnis gegeniiber, dass Infor-
mation nicht nur Wissen in Aktion ist, sondern auch Funktion hochgradiger Kon-
textualisierung. Information ist Wissen in kontextualisierter Aktion. Mit diesen
Klarstellungen im Hintergrund kdnnen wir im vierten Abschnitt einige Situationen
und Anforderungen fiir implizites Wissen und daraus abgeleiteter Information in
elektronischen Informationsrdumen ableiten, wobei durchweg der Kontextualisie-
rungsgedanke bestimmend bleibt. Wir filhren das aus Uber die Punkte: Matching-
Paradigma vs. explorativem

(Browsing-)Paradigma; Offenheit — offene Codierung/Reprasentation/Materiali-
sierung; Implizites Wissen in vernetzter Kommunikation; Vertrauen in informatio-
nelle Interaktion und bei der Inanspruchnahme informationeller Leistungen; Me-
taphorisierung von Information; Asthetisierende Mehrwerteffekte; Anthropo-
morphisierung/Personalisierung von technischen Informationsassistenten; Nor-
mative, kulturelle und andere Kontingenzfaktoren; Visualisierung — Verarbeitung
grol3er und komplexer Informationsmengen.

5.2 Zum Informationsverarbeitungsansatz

Seit gut 30 Jahren ist der Informationsverarbeitungsansatz das beherrschende
Paradigma des Umgangs mit Information. Das gilt zu grof3en Teilen fur das Ver-
standnis der Informationsverarbeitung in der Psychologie, der Sprach- und
Kommunikationswissenschaft, aber vor allem der Nachrichtentheorie und der
Informatik, einschlief3lich des ,main stream” in der Kinstlichen Intelligenz. Inner-
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halb dieses Ansatzes wird von einem mechanistischen Verstandnis der Informa-
tionsverarbeitung ausgegangen und die wissenschaftliche Theoriebildung auf
formalisierbare und damit in das beherrschende mathematisch-naturwissen-
schaftliche Wissenschaftsparadigma integrierbare Konstrukte und Modelle kon-
zentriert. Exemplarisch hierfir sind die seit dem urspriinglich im Kontext und im
Interesse der Nachrichtentheorie von Shannon/Weaver vorgelegten und seitdem
immer wieder modifizierten und immer komplexer gewordenen Kanal-, Sender-
/IEmpfanger-Modelle zu nennen, die letztlich auch das bis heute in der Informatik
dominierende von Neumann’sche Rechnermodell bestimmen.

Bemerkenswert an dem ,Siegeszug” dieses auch mit universalem Anspruch auf-
tretenden Modells ist, dass es auch flir wissenschaftliche Disziplinen attraktiv
wurde, die, wie die Psychologie, die Linguistik oder die Kommunikationswissen-
schaft, Information-(sverarbeitung) an sich eher in einem kognitiven, sozialen
oder kommunikativen Zusammenhang gesehen hatten, oder anders formuliert: in
einem Zusammenhang der realen Verwendung, also z.B. des Verstehens, des
Sprechens, Verhaltens oder Interagierens, bzw. der Auswirkungen des Umgangs
mit Information, und nicht in Analogie zu einem technischen, auf formalisierbare
Verarbeitung reduzierten Maschinenmodell.

Maschinen-/Computermetaphern, wie Input/Output, Memory, Processor, setzten
sich in den Deskriptionssprachen auch dieser wissenschaftlichen Disziplinen
durch, mit der fir den Lebensprozess von Metaphern oft typischen Entwicklung,
dass der metaphorische Charakter, dem anfanglich nur eine gewisse Erkla-
rungsmachtigkeit zugedacht war, durch den Anspruch auf reale Abbildung ersetzt
wurde. Die nominalistische Funktion von Metaphern schlagt tendenziell in eine
realistische um, jedenfalls dem Verstandnis und dem Anspruch nach. Dies gilt
auch fur den umgekehrten Weg, indem traditionell auf den Menschen bezogene
Begriffe aus dem Umfeld der Informationsverarbeitung, wie Gedachtnis, Wissen,
Denken, Intelligenz, erst als Metaphern verwendet wurden, um Prozesse der
Informationsverarbeitung in Maschinen zu beschreiben, mit der dann offenbar
fast unvermeidlichen Tendenz, dass entweder — in der bescheideneren Version —
von ,Maschinenintelligenz”, ,maschinellem Wissen“ etc. gesprochen wurde oder
— in der anspruchsvolleren Version — die Tatsache der Parallelitit menschlicher
und maschineller Informationsverarbeitung (mit den verschiedenen Intelligenz-
/Wissensauspragungen) als unbezweifelbar gegeben angenommen wurde.

Der ,Siegeszug” dieses Verstandnisses von Informationsverarbeitung war und ist
jedoch noch weitgehender. Seit gut 20 Jahren dominiert es auch das Denken
und die Theoriebildung in weiten Teilen der Disziplinen, die sich mit Informati-
onsverarbeitung in Organisationen beschaftigen, also in den Wirtschafts- und
Verwaltungswissenschaften, vielleicht in Zukunft auch starker in den Rechtswis-
senschaften, die sich bislang dieser Tendenz noch weitgehend entziehen konn-
ten. Begunstigt wurde diese Rezeption und Adaption durch das nicht zuletzt auf
Max Weber zuriickgehende Rationalitatsideal der Arbeitsprozesse in den (6ffent-
lichen) Verwaltungen, die, wenn sie denn nur weitgehend formalisiert werden
kdnnen, auch Maschinen zur Verarbeitung Ubergeben werden konnten. Die
Standardisierung und Formalisierung von Ablaufen und Arbeitsprozessen ist,
nicht zuletzt aus Kosten-/Effizienzgriinden, vorherrschende Zielvorgabe flr 6f-
fentliche Verwaltungen, heute im Okonomistischen Ansatz des neuen Steue-
rungsmodells besonders deutlich. Ahnliches und Weitergehendes gilt fiir Modelle
der Arbeits- und Ablauforganisation im Produktions-, Dienstleistungs- und Mana-
gementbereich, wie sie sich in der Gegenwart vor allem im Business Reenginee-
ring, Work flow und formalen Sprachen zur Modellierung von Objekten und Ab-
laufen jeder Art auspragen.

Sicherlich hat sich das ,partielle Monopol* dieses am Maschinenmodell orien-
tierten Informationsverarbeitungsansatzes in den letzten Jahren stark reduziert,
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z.B. dadurch dass ethnomethodologische, konversationsanalytische, pragmati-
sche, kulturanthropologische und nicht-symbolische Methoden in den erwéhnten
(eher sozialwissenschaftlichen) Disziplinen entwickelt wurden bzw. dass in den
Organisationswissenschaften der Human-Faktor bzw. die Human relations (wie-
der)entdeckt wurden und damit einhergehend die Bedeutung von Organisations-,
Umfeldkulturen, Aspekten von Vertrauensbildung, Akzeptanz, Charisma, Vernet-
zung und anderen gegeniber dem Maschinen-/Formalisierungsansatz eher ,wei-
chen” Faktoren.

Trotzdem ist der Informationsverarbeitungsansatz in seiner rationalen, formalen
und auf symbolisch vermittelte Handlungen zurlickgefiihrten Form weiterhin das
allgemeine Leitbild und wird angesichts der Erfolge, die mit Blick auf Rationalisie-
rung, Effizienzsteigerung und Kosteneinsparung erzielt werden, auch weiterhin
bestimmend bleiben. Auf der anderen Seite ist aber auch klar erkennbar, dass
dieser Ansatz an seine Grenzen st6f3t, da in Organisationen jeder Art sowohl
Menschen arbeiten als auch von deren Arbeit Menschen betroffen sind, deren
eigene Informationsverarbeitungsformen nicht in jeder Hinsicht mit dem ,Maschi-
nenmodell* erklart bzw. nicht auf sie reduziert werden kdnnen. Dies aul3er Acht
zu lassen, bedeutet zum einen, Reibungsverluste in Kauf zu nehmen, zum ande-
ren, Potentiale humaner Informationsverarbeitung nicht zum Nutzen der Organi-
sationen bzw. ihrer Klientel ausschépfen zu kénnen.

5.3 Zum informationswissenschaftlichen Verstandnis
von Information

Auch in die Informationswissenschaft hat der Informationsverarbeitungsansatz in
Form von ebenfalls immer wieder modifizierten ,Kanal“-Modellen Eingang gefun-
den und seine Erklarungsméchtigkeit unter Beweis gestellt. Auf der anderen
Seite hat die gegeniber der Informatik sich nicht abgrenzende, aber doch diffe-
renzierende Informationswissenschaft immer den pragmatischen Aspekt von In-
formation betont, der sich — bislang jedenfalls — formalisierbaren und Rechnern
Ubergebbaren Verfahren zu grof3en Teilen entzieht. Dazu missen wir kurz etwas
ausholen und uns Uber die Begriffe der Information und der Informationsarbeit
aus informationswissenschaftlicher Sicht verstandigen. Hier gibt es einigen Theo-
rienachholbedarf, denn die in den letzten 30 Jahren bevorzugte Konzentration
auf das technisch Mdgliche und von Maschinen Verarbeitbare hat zwar die In-
formatik in ihrer Theoriebildung und in ihren hohen Praxis- und Ausbildungsstan-
dards weit nach vorne gebracht. Sie hat jedoch die Entwicklung einer Theorie
von Information verhindert oder erschwert, bei der die Inhalte, der Gebrauch, der
Nutzen und die Konsequenz von Information im Vordergrund stehen.

Ging es der klassischen Informationstheorie und Uber lange Zeit auch der tech-
nisch, formal bestimmten Informatik — vereinfacht formuliert - um die syntaktische
Korrektheit im Umgang mit den Daten, so geht es in der informationswissen-
schaftlichen Sicht um die semantische Stimmigkeit der Daten und ihre pragmati-
sche Relevanz. Dabei wird zwischen Daten, Wissen und Information unterschie-
den, denen relativ grob die drei semiotischen Ebenen der Syntax, der Semantik
und der Pragmatik zugeordnet werden kénnen. Wir wollen nicht versdumen dar-
auf hinzuweisen, dass diese Unterscheidung analytischer, nicht faktischer Art ist.
Es gibt nicht so etwas wie Information, ohne dass Wissen und Daten dabei nicht
beteiligt waren. Dabei ist jeweils Wissen der die beiden anderen Begriffe be-
stimmende Ausgangsbegriff.
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5.3.1 Wissen - Probleme seiner Materialisierung

Mit Wissen sind (zundchst nicht naher festgelegte) Strukturen gemeint, die onto-
genetisch im Prozess der individuellen Auseinandersetzung mit der Umwelt er-
worben oder phylogenetisch durch Vererbung bzw. Evolution weitergegeben
werden und mit denen (mit unterschiedlichem Wabhrheits- oder Sicherheitsan-
spruch) Aussagen Uber Objekte und Sachverhalte der (realen oder fiktiven) Welt
getroffen und auf deren Grundlage Verhalten gesteuert und Handlungen durch-
gefuihrt werden kénnen. Wissen sollte, so die herrschende Meinung, in irgendei-
ner Form codiert sein, damit es abgerufen und aktiviert werden kann. Wissen
ware damit immer schon dargestelltes, materialisiertes, traditionell bezeichnet:
reprasentiertes Wissen. In welcher Form es allerdings materialisiert, codiert bzw.
reprasentiert ist, das hangt entscheidend von der Situation ab, in der es verwen-
det wird, also von den angesprochenen pragmatischen Rahmenbedingungen.
Ein einziger Gesichtsausdruck und ein Intonationsmuster in der Sprache kénnen
sehr viel Wissen aktuell prasent machen, das in der diskursiven symbolvermit-
telten Darstellung nur Uber sehr lange Sequenzen vermittelbar ware.

Die Reduzierung von Wissen auf symbolisches, sprach- oder sogar formal-
sprachlich-vermitteltes Wissen ist, wie jeder Reduktionismus, aus praktischen
Gesichtspunkten haufig sinnvoll, aus pragmatischem Interesse oft aber relevanz-
verhindernd. Wie wir weiter unten zeigen wollen, ist moglicherweise das gesamte
Konzept von Codierung bzw. Repréasentation aus einer pragmatischen, kontextu-
alisierten Sicht aufzugeben - jedenfalls die Vorstellung einer eindeutigen und
konstant zu haltenden Codierung -, wenn man davon ausgehen muss, dass Be-
deutung und Relevanz von Stiicken von Wissen nicht an sich gegeben ist, son-
dern erst durch die Rezeption/Interpretation in einer Situation mit einem Kontext
produziert werden. Wenn wir also im folgenden zunachst noch Begriffe wie Co-
dierung oder Repréasentation verwenden, dann eher als Hilfskonstrukte ange-
sichts des Fehlens geeigneter Ausdriicke, durch die die offene, also vielfaltige
Nutzung ermdglichende Materialisierung von Wissen in irgendeiner Form be-
zeichnet werden kann.

Aus der bislang vorgelegten Bestimmung von Wissen folgt, dass es nicht
zwangslaufig in eine kommunikative, interaktive (also auf mindestens 2 Partner
sich erstreckende) Situation eingebunden werden muss. Wissen kann — und wird
ja auch laufend — individuell in der Aktivierung der vorhandenen (wie auch immer
codierten) Wissensbestande und in der Anpassung an den aktuellen Wissensbe-
darf beniitzt. Ist Wissen jedoch in eine kommunikative Situation eingebettet — und
das leitet dann zum Verstandnis von Information Uber, so missen die dabei Be-
teiligten Uber gleiche oder zumindest &hnliche Codierungstechniken zur Ver-
schlisselung und Entschliisselung von Wissen verfiigen oder noch vorsichtiger
formuliert: die im allgemeinen unvermeidbaren Asymmetrien in der Darstellung
und in der Aufnahme von Wissen (Codierung, Decodierung) durfen nicht zu stark
werden, wenn die Interpretationen der Wissensstiicke nicht zu unterschiedlich
werden sollen.

5.3.2 Information - pragmatischer Primat der Informations-
verarbeitung

Wir wollen im Folgenden den Informationsbegriff auf die kommunikative Situation
beschranken (dabei muss nicht zwangslaufig ausgeschlossen sein, dass auch
das Resultat der Aktivierung des eigenen Wissens in einer konkreten Hand-
lungssituation Information genannt werden kann; uns beschéftigt im Folgenden
diese individuelle (Gedéachtnis)Leistung nicht weiter).
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Der Informationsbegriff nimmt seinen Ausgang vom Wissensbegriff. Information
gibt es nicht als Objekt fir sich, sondern kann nur in einer Reprasentations-
/Kodierform von Wissen wahrgenommen werden. Da ist kein Unterschied zu
Wissen. Information ist aber weitergehender als Wissen ein referentielles Kon-
zept. Informationen referenzieren nicht nur auf das in Daten reprasentierte Wis-
sen, sondern entfalten diese Bedeutung nur mit Referenz auf die aktuelle Benut-
zungssituation.

Informationen bedeuten etwas, aber — und das macht das pragmatische Grund-
verstandnis bzw. das pragmatische Primat der Informationsverarbeitung aus —
sie existieren nicht losgeldst von ihrer Nutzung. Das ist vielleicht eine zunachst
gewobhnungsbedurftige Aussage, die ganzlich von der informations- bzw. nach-
richtentechnischen Sicht, aber auch vom naturwissenschaftlichen Verstandnis
von Information abweicht. Aussagen wie, dass das Universum 2*-Bit-
Informationen, das menschliche Gehirn Potential fiir 2¥-Informationen oder ein
Netzwerk eine Ubertragungskapazitat von 2°-Baud (bit/sec)-Informationen haben,
sind im Kontext entsprechender Theorien sinnvoll — entsprechend unserem Er-
kenntnisinteresse sollte man jedoch nicht von Information sprechen.

Wir wollen von Information nur im aktuellen Kontext ihrer Verwendung sprechen,
unter Berlcksichtigung der verschiedenen Rahmenbedingungen ihrer Benut-
zung?.

Verscharft wird die Anforderung an Information nicht nur dadurch, dass sie rele-
vant, also einschlagig fir die aktuelle Situation, sondern auch noch in ihrem Wis-
sensgehalt neu fur den Aufnehmenden sein muss. Etwas, was ich schon weif3,
ist keine Information flir mich. Relevante einschlagige, aber schon bekannte Wis-
sensstlicke kénnen in kommunikativen Situationen eher als Signale angespro-
chen werden, deren Handlungsrelevanz weitgehend auf Wiedererkennung be-
ruht, nicht auf der Neuigkeit. Das pragmatische Verstandnis von Information — als
aktiv gewordenes Wissen, ausgedriickt in der Formel Information ist Wissen in
Aktion — ist grundlegend fur Information.

Das sind alles informationswissenschaftliche Grundeinsichten, die von der ent-
sprechenden Scientific community Uberwiegend geteilt werden. Wichtig ist im
Zusammenhang dieses Textes zum nicht-expliziten Wissen, dass sich die Infor-
mationswissenschaft immer schon bewusst war, dass Information sich nicht
zwangslaufig auf quasi objektivierbares, in Symbolen oder Theorien vermitteltes
(also die Radermacher’'schen Wissensstufen 3 und 4 abdeckendes) Wissen be-
schranken muss, sondern als Ressourcen flr ihre Aktivierung auf alle Wissens-
auspragungen zurtickgreifen kann. Information steht sozusagen orthogonal zu
Wissen, und zwar orthogonal sowohl hinsichtlich des Anspruchs auf Wahr-
heit/Richtigkeit oder Relevanz als auch hinsichtlich der Formen, in denen Wissen
codiert/reprasentiert auftritt. Information kann aus einem wissenschaftlich be-
grindeten Theorem entstehen, aber auch — um den Extremfall zu nehmen — aus
einer als Wissen verkleideten Lige (die also handlungsrelevant werden kann —
wer wollte das bestreiten?). Information kann aus einem weitgehend aus forma-
len Zeichen und Operationen bestehenden Beweis als Text entnommen werden,
aber auch aus einem nicht weiter symbolisierten Schmerzensschrei oder dem
Heben der linken Augenbraue.

1 Dazu gehéren die individuelle Befindlichkeit des die Information verwendenden Subjekts (z.B.
sein bisheriger Wissensstand oder seine Informationsverarbeitungskapazitat, seine Intelligenz)
und die situativen Rahmenbedingungen (z.B. die Verfligbarkeit iber Zeit und andere Ressourcen
wie Geld fur die Informationsverarbeitung, Verwendungszweck, organisationeller Hintergrund,
allgemeine Informationskultur der aktuellen Umgebung).
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5.3.3 Kontextualisierung

Systematisch gesehen bezieht sich Information also immer auf Wissen (in dem
weiteren Verstandnis, das sich nicht auf fest codierte symbolische Repréasentati-
onen beschranken muss). Die Entscheidung, was aus dem vorhandenen Wissen
in einer auf Wissenszufuhr angewiesenen Situation wirklich zu Information wird,
ist dartiber hinaus in hohem Mal3e kontextualisiert. Wir haben das mit Bezug auf
den pragmatischen Primat bzw. auf die Abhangigkeit von der realen Nutzung
schon angedeutet. Die Kontextualisierung hat aber weitergehende Konsequen-
zen. Radikale Vertreter des Kontextualisierungsansatzes gehen sogar davon
aus, dass man uberhaupt nicht von so etwas wie vorgegebenem Wissen spre-
chen kann, sondern dass das Vermitteln und Aufnehmen von Wissen erst aus
dem Kontext heraus verstandlich oder tberhaupt erst real wird. Anders formu-
liert: die aktuelle Handlungssituation produziert zahlreiche (De)Kontextuali-
sierungshinweise, die, von verschiedenen Personen mit verschiedenen kogniti-
ven und sozialen Hintergriinden und Interessen unterschiedlich interpretiert, zu
unterschiedlichen Reaktionen fiihren, die wiederum nicht eindeutig sein mussen,
sondern wiederum differenziert von den Rezipienten dieser Reaktion aufgenom-
men werden. Programmatisch formuliert: Information ist nicht nur Wissen in Akti-
on, sondern auch Funktion hochgradiger Kontextualisierung. Information ist Wis-
sen in kontextualisierter Aktion.

Wenn dem so ist, so hat das einige Konsequenzen flr die Verfahren, mit denen
Wissen produziert, aufbereitet, verteilt/angeboten, und auf der Nutzerseite fur die
Verfahren, mit denen handlungsrelevante Information erzeugt werden kann. Hier
bestehen ganz offensichtlich keine eindeutigen 1:1-Beziehungen, wie die bislang
verwendeten Begriffe der Codierung und Représentation nahe legen. Radikal
ausgedrickt misste aus dem Verstandnis von Wissen in kontextualisierter Aktion
folgen, dass Wissen lediglich eine virtuelle GrolZe ist, die nur in der aktuellen
Verwendung in einer aktuellen Situation mit deren kontextbestimmenden Fakto-
ren zu Information als anwendbarem Wissen werden kann. Das wollen wir die
radikale Informationssicht nennen.

Diese radikale Sicht wird nicht durchzuhalten sein. Unibersehbar ist, dass zwar
das Zusammenspiel von Wissen und Information tatsachlich nur unter den skiz-
zierten pragmatischen, kontextualisierten Bedingungen funktioniert - Information
also aus dieser Sicht nie an sich existiert -, dass aber Wissen auf allen vier Ra-
dermacher'schen Ebenen quasi auf Vorrat vorgehalten wird, in der Erwartung,
dass es irgendwann einmal gebraucht wird. Ein Fu3 enthalt das Wissen, wie man
sich in der Steppe zu bewegen hat, auch wenn der Ful3 aktuell in Ruhe ist und
sogar noch nicht ein einziges Mal tatséchlich bewegt worden ist. Anders ware es
auch gar nicht mdglich, dass Wissen, einmal produziert, dauerhaft und Uber die
Generationen hinweg latent prasent gehalten werden kann. Daher kommen hier
naturlich wieder die reduktionistischen Codierungs- und Représentationstechni-
ken zum Einsatz, erst recht in Umgebungen, wo dieses Wissen Rechnersyste-
men (bergeben werden muss, die in ihren Speichern die reprasentierten Struktu-
ren vorhalten und in realen Anfrage- und Handlungssituationen diese dann in
Information verwandeln sollen. Dies wollen wir die realistische Informationssicht
nennen.

Wir haben aus den bisherigen Ausfiihrungen gesehen, dass eine absolute Tren-
nung von Wissen und Information keinen Sinn macht, so dass bei der folgenden
Darstellung von impliziten Faktoren nicht streng zwischen implizitem Wissen (al-
so dessen Produktion, Materialisierung und Bereitstellung) und entsprechenden
Faktoren auf der Seite von Information (also deren Erarbeitung und Nutzung)
unterschieden werden soll.
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5.4 Einige Situationen fur implizites Wissen und daraus abgeleiteter
Information in elektronischen Informationsraumen

5.4.1 Matching-Paradigma vs. explorativem (Browsing-)Paradigma

Gegenwartige Informationsverarbeitungssysteme orientieren sich Uberwiegend
an dem Matching-Paradigma, d.h. an dem Ziel, eine Frageformulierung oder eine
Problemstellung moglichst exakt in Ubereinstimmung mit den im System vorhan-
denen Reprasentationsformen zu bringen, so dass die Profile von Seiten der
Nutzer und von Seiten der Systeme ,matchen”.

Informationskritische Situationen sind aber in der Regel nicht nur informationell
unterbestimmt, sondern sie unterliegen auch dem Theorem des Anomalous state
of knowledge, d.h. die Informationssuchenden wissen zwar, dass sie neues Wis-
sen bendétigen, kénnen aber den Bedarf nur sehr unzureichend spezifizieren.
Dennoch wissen Menschen in der Regel rasch und eindeutig zu entscheiden,
was denn an angebotenem Wissen tatsachlich Information ist, also handlungs-
relevant werden kdnnte.

Um dieser typischen Situation des Anomalous state of knowledge entsprechen
zu kénnen, sind anstelle von ,matchenden” eher explorative Verfahren der Infor-
mationserarbeitung angebracht. Die bisherigen Hypertextsysteme, deren Navi-
gationsmaoglichkeiten h&ufig mit dem Anspruch kognitiver Plausibilitdt gerechtfer-
tigt werden (assoziatives Browsing entspreche den Formen, wie unser Gehirn
Information verarbeitet), verwenden bislang kaum Typisierungstechniken (also
semantisch und pragmatisch ausgelegte Verknipfungen oder sogar Verknipfun-
gen mit Kontextualisierungshinweisen). Hier missen neue Modelle und System-
architekturen entwickelt werden, die sich zundchst an den Verfahren orientieren
mussten, wie wir (ohne Maschinen) in der Lage sind, durch riesige Informations-
mengen schnell explorativ zu navigieren und rasch das in der aktuellen Situation
Passende zu finden2.

Zukunftige Informationssysteme werden daran gemessen werden, inwieweit sie,
wie Datenbank- und Retrievalsysteme, nicht nur hoéchst selektiv und sehr schnell
die Information bereitstellen, die wir aktuell brauchen, sondern auch gestatten,
nach dem explorativen Paradigma vorzugehen, also Browsing- oder auch Seren-
dipity-Effekte zuzulassen. Zielen Browsing-Effekte in erster Linie darauf ab, quasi
im Mitnahmeeffekt beim Explorieren auch solche Informationen aufzunehmen,
mit denen man anfénglich gar nicht gerechnet hat (so wie beim Stdbern in einer —
nicht zu stark — systematisch geordneten Bibliothek), so bewirken Serendipity-
Effekte, dass man vom urspriinglichen Informationsziel zugunsten eines ande-
ren, aktuell dominanter werdenden Ziels ,abgelenkt* wird — die Grenze zwischen
chaotischer und kreativer Informationserarbeitung verschwimmen hier.

5.4.2 Offenheit — offene Codierung/Reprasentation/Materialisierung

Im Sinne des beschriebenen Kontextualisierungsansatzes sollten Wissensdar-
stellungen eher heterogene Optionen als eindeutige Lésungen bereitstellen und
damit auch die Realisierung des explorativen Paradigmas begunstigen. Dazu
missen neue, flexible und offene Modellierungsverfahren entwickelt werden, die,

2 Ob diese ,Nachahmung® der ,Natur“ auf Dauer hilfreich sein wird, ist eine eher grundsatzliche
Frage. Zu den ,Todsunden* maschineller Informationssysteme wird ja im allgemeinen gerechnet,
dass sie sich, wenn ihre der jeweiligen Technik zugrundeliegenden Potentiale wirklich genutzt
werden sollen, gerade nicht an dem humanen Vorbild orientieren sollen. Das ist mdglicherweise
ein Einwand gegen das Programm ,von der Natur lernen®, der grindlich bedacht werden sollte.
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anders als Uberwiegend die bisherigen Verfahren, nicht in erster Linie auf die
semantische Leistung der genauen Spezifizierung abheben (Begriffs- und Relati-
onenkontrolle), sondern auf eine pragmatische Offenheit, also auf die Offenheit
gegenlber im Detail noch gar nicht vorhersehbaren Anwendungssituationen. Die
Leistung von Informationssystemen auf dieser Grundlage beruht dann eher auf
der Analogiebildung, auf der Inferenz-, neutraler: der Interpretationsfahigkeit der
Systeme, mit denen sie die offenen heterogenen Wissensstrukturen verarbeiten.

5.4.3 Implizites Wissen in vernetzter Kommunikation

Es kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft Wissen verstarkt durch
kollaborative Formen der Arbeitsorganisation produziert wird, wobei die Zusam-
menarbeit fortschreitend virtualisiert wird, also nicht auf die Koprasenz der Inter-
aktionspartner in Raum und Zeit angewiesen ist (dislozierte und asynchrone
Kommunikation). Fir diese Formen von vernetzter, medial vermittelter Kommuni-
kation mussen sicherlich auch Mechanismen entwickelt werden, durch die die
zweifellos auch klar erkennbaren Nachteile dislozierter und asynchroner Kom-
munikation kompensiert werden kénnen, z.B. durch den vermehrten Einsatz von
Moderatoren in medial bestimmten Kommunikationssituationen wie elek-
tronischen Foren. Fir unseren Zusammenhang, implizites Wissen nutzbar zu
machen, muss es darauf ankommen, Verfahren zu entwickeln, durch die die
These bestatigt werden kann, dass bei vernetzter, dislozierter und asynchroner
Kommunikation das Kommunikationsergebnis mehr, zumindest anders ist als die
Summe ihrer einzelnen Teile.

In jungster Zeit werden vermehrt elektronische Kommunikationsforen als Mdg-
lichkeit des Wissensmanagement eingesetzt (wenn man denn unter Wissensma-
nagement genau die Technik versteht, implizit vorhandenes Wissen einzelner
Organisationsmitglieder zum expliziten Wissen der Gesamtorganisation zu ma-
chen). Dies kann auch ein erwiunschter Effekt der Verwendung elektronischer
Formen der Kommunikation sein - wir sehen den Wert von verteilter Kommunika-
tion eher darin, dass durch die Beteiligung vieler Personen mit heterogenem
.Kulturellen“ Hintergrund in hohem MalRe der offene, viele Kontexte der Verwen-
dung ermdglichende Charakter von Wissensdarstellung und Informationserar-
beitung bewahrt bleiben kann.

5.4.4 Vertrauen in informationelle Interaktion und bei der
Inanspruchnahme informationeller Leistungen

Auf elektronischen Markten setzt sich zunehmend die Einsicht durch, dass der
Aufwand, der zur Vertrauenssicherung der Informationsprodukte bzw. der diese
Produkte anbietenden Personen und Institutionen betrieben werden muss, dem
Aufwand zur Produktion und Distribution vergleichbar ist. Entsprechend spricht
man von Vertrauensmanagement (Trust engineering). Vertrauen ist ein Muster-
beispiel fur die Notwendigkeit und die Tragfahigkeit von implizitem Wissen. In
Situationen expliziter Sicherheit ist kein Vertrauen nétig. Mathematik oder — auf
elektronischen Markten — Kryptographie brauchen kein Vertrauen. Sie vermitteln
Gewissheit. Vertrauen ist in Situationen informationeller Unterbestimmtheit nétig,
wenn wir uns den (technischen oder informationellen) Systemen anvertrauen,
uns ihnen, da wir keine andere Wahl haben, anvertrauen missen. Vertrauen
kompensiert fehlende explizite Gewissheit. Schenken wir Vertrauen, handeln wir
S0, als ob wir Sicherheit hatten.

Im Verlauf der Menschheitsgeschichte und im Verlaufe der individuellen Soziali-
sation haben wir die Techniken der Vertrauensbildung gelernt, die zu guten Tei-
len auf Ubertragungsmechanismen beruhen. Ich bilde in der konkreten Situation
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des bevorstehenden Fluges Vertrauen in die Maschine eher durch die Begeg-
nung mit dem freundlichen und kompetent aussehendem Personal, obgleich die-
ses mit der Flugsicherheit kaum etwas zu tun hat, als durch Rekurs auf die ,0b-
jektiven* Flugunfallstatistiken, die Fliegen als wesentlich sicherer herausstellen
als Autofahren.

Die Intensitat, mit der von Seiten der Informationswirtschaft um Vertrauen gewor-
ben wird (z.B. Sicherung von Privacy der Interaktionsdaten, Sicherung der Ver-
traulichkeit und Authentizitat von Transaktionen jeder Art), zeigt die Abhangigkeit
der Nutzung informationell kaum durchschauter elektronischer Produkte und
Dienstleistungen von dem Vertrauen in sie. Die Schlichtheit, um nicht zu sagen
Primitivitat, mit der Vertrauensbildungsmechanismen bislang faktisch zum Ein-
satz kommen, zeigt aber auch die Notwendigkeit intensiver Vertrauensforschung.
Sie ist notig, um die Sicherheit der Vertrauensbildung, die wir in dem alltaglichen
Umgang mit anderen Menschen durch lange Tradition erworben haben, auch auf
den Umgang mit Informationssystemen bis hin zu den anthropomorphisierten
Informationsassistenten Ubertragen zu kdnnen. Bzw. wird sie nétig sein, um ganz
neue genuine Techniken der Vertrauenshildung in elektronischen Informations-
raumen zu entwickeln.

5.4.5 Metaphorisierung von Information

Metaphorisierung von Information bedeutet, einzelne Informationselemente in
einen artifiziellen Kontext zu stellen, in der Erwartung, dass sie dazu verhilft, die
Komplexitat realer Kontexte besser zu bewaltigen. Metaphern haben also eine
hohe Ordnungs- und Komplexitatsreduktionsfunktion, indem sie als Filter wirken
bzw. Interpretationsmuster bereitstellen, durch die fir sich disparate Informati-
onselemente koharent zusammengefasst und verstanden werden kdnnen. Gute
Metaphern erlauben nicht nur intuitiv leichtes Navigieren, sondern ermdéglichen
auch ein besseres Ableiten neuen Wissens aus bestehenden Strukturen, im we-
sentlichen dadurch, dass sie, wie erwéahnt, koharenzstiftend wirken und Spiel-
raume der Interpretation erdffnen.

Das Prinzip der Metaphern ist in elektronischen Systemen natirlich langst ein-
geflihrt, wie man sich an dem erfolgreichen Beispiel der Desktop-Metapher erin-
nern wird. Fir komplexe elektronische Informationsrdume sind allgemein akzep-
tierte Darstellungs- und Nutzungsmetaphern noch nicht entwickelt worden. Hier
bestehen einige Forschungsdefizite, unter anderem sogar beztglich der Zweifel,
ob Metaphorisierung tUberhaupt bei elektronischen Systemen angebracht sei, da
diese von den eigentlichen Funktionen ablenke. Wir haben nicht diesen radikalen
Zweifel, sondern sehen Metaphorisierung als einen wichtigen Faktor bei der Bil-
dung koharenter, aber dennoch offener Verfahren der Wissensdarstellung und
der Informationserarbeitung.

5.4.6 Asthetisierende Mehrwerteffekte

In den Zusammenhang der Metaphorisierung und der Visualisierung von Infor-
mation gehéren auch die innerhalb der Systematik der informationellen Mehr-
werte angesiedelten asthetisierenden Mehrwerteffekte als Zusammenspiel von
Systemleistungen und Rezeptions-/Interpretationsvermodgen der Nutzer. Dem
hier vorgeschlagenen Konzept der Asthetisierung liegt weniger der in der Philo-
sophie der Kunst im 18. und 19. Jahrhundert entwickelte Asthetik-Begriff zugrun-
de als vielmehr das klassische Verstdndnis von aisthesis als Reklamation der
sinnlichen Erfahrungswelt gegeniiber dem reduktionistischen Anspruch der
Verstandeswelt, darin funktional nicht undhnlich dem Beharren auf den direkt
zuganglichen Lebenswelten in der Husserl’'schen Phanomenologie.
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Asthetisierende Mehrwerteffekte in diesem Verstandnis zu erzielen, ist eine be-
sondere Herausforderung an die Konstruktion von Informationssystemen. Nicht
umsonst wird heute in einer tendenziell kulturpessimistischen Sicht der Verlust
an direkter Alltags- und Naturerfahrung und der Verlust an kommunikativer Face-
to-face-Kompetenz bei fortgeschrittenem Umgang mit Rechner-/Informations-
systemen beklagt - mit welcher empirischen Evidenz sei dahingestellt. Zukinftige
Informationssysteme werden in ihrem Design daran zu messen sein, inwieweit
sie innerhalb der technischen Umgebung einen quasi natirlichen asthetischen
Umgang mit ihnen erlauben. Dazu werden wir davon lernen missen, in welcher
Form wir bislang unsere Informationsverarbeitung asthetisiert haben, sie also der
ausschlieB3lichen rationalen Kontrolle zu entziehen vermochten. Erneut kann es
bei diesem Lernen von dem Naturvorbild nicht bleiben — es muissen entspre-
chende, zusammen mit der Metaphorisierung und Visualisierung, genuine Asthe-
tisierungseffekte in elektronischen R&umen entwickelt werden, jenseits, aber
auch im Ruckgriff auf die neue Asthetik in den Spielwelten der elektronischen
Unterhaltungsindustrie.

5.4.7 Anthropomorphisierung/Personalisierung von technischen
Informationsassistenten

Zum Aufgabenfeld der Metaphorisierung, zusammen mit der Notwendigkeit von
Ubertragungsmechanismen bei der Vertrauensbildung, gehéren die aktuellen
Bestrebungen, die einzelnen Auspragungen von Informationsarbeit bis hin zu der
Bewertung der Information oder sogar ihrer Anwendung in realen Handlungen
(Aktienkauf, Personaleinstellung) nicht nur an technische Assistenten (in der In-
formatik in der Regel ,intelligente Agenten“ genannt) zu delegieren, sondern die-
se — wie immer schon in der Science-Fiction-Literatur — auch in menschlicher
Gestalt oder zumindest in personalisierter/figurisierter Form zu realisieren, bevor-
zugt die vertrauenserweckende personalisierte Figur des Hundes.

Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, inwieweit diese Anthropo-
morphisierung produktiv oder kontraproduktiv wirkt und inwieweit — und das ist
das grundlegendere Problem - wir von unserem natirlichen Face-to-face-
Informations- bzw. Kommunikationsverhalten bei der Ubertragung auf maschi-
nelle Systeme lernen kdnnen. Die Bereitschaft der Informationswirtschaft, sich
aus Marketing- bzw. Kundenbindungsgriinden darauf einzulassen, ist offensicht-
lich vorhanden — wiederum, wie bei der Vertrauensbildung, ohne Uber ausrei-
chendes Wissen darlber zu verfiigen, auf welchen Mechanismen das beruht
bzw. welche Reaktionen, Akzeptanz- oder AbstoRRungsformen darauf produziert
werden.

5.4.8 Normative, kulturelle und andere Kontingenzfaktoren

Informationen — darauf haben wir zu Beginn hingewiesen — kénnen nicht wie
quasi aus der Schublade dem Vorrat an vorhandenem Wissen entnommen wer-
den, sondern mussen unter Beriicksichtigung sehr komplexer, kontextabh&ngiger
Rahmenbedingungen — wir nennen sie Kontingenzfaktoren — erarbeitet werden.
Wir wollen hier nur darauf hinweisen, dass die kulturellen Hintergriinde der In-
formationsverarbeitung immer schon wirksam waren, aber kaum im rationalen
Paradigma beachtet wurden. Kulturelle Faktoren werden aber offensichtlich im-
mer bestimmender fiir den Erfolg bzw. fiir die Akzeptanz, die Nutzung und somit
fir den Nutzen von Information. Das ist offensichtlich darauf zurlickzuftihren,
dass mit der Globalisierung des Informationsgeschehens der ,natirliche, auf die
direkte Kommunikation bezogene und sich innerhalb einer weitgehend kohéaren-
ten Kulturgemeinschaft bewegende Informationsaustausch nicht nur stark virtua-
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lisiert (disloziert, asynchron), sondern eben auch durch den Zusammenprall hete-
rogener Kulturen gepragt wird. In der Forschung ist man sich keineswegs dar-
Uber im klaren, ob die Entwicklung in Richtung Monokulturalitat, Multikulturalitat
(Fortbestehen heterogener (Informations) Kulturen), Interkulturalitdt (Durchdrin-
gen der verschiedenen Kulturen) oder Transkulturalitat (Entwickeln globaler Kul-
tur- und Wertebereiche bei Beibehalten regionaler Kulturkerne) gehen wird ge-
schweige denn gehen soll.

Wenn Kultur — verstanden in der Ergdnzung zur institutionellen Auspragung als
Menge der Kulturobjekte, z.B. der Kunst und Architektur — als die Gesamtheit der
Gepflogenheiten, Wertesysteme (Ethiken, Religionen), Handlungsmuster, Inter-
pretationsschemata etc. begriffen wird und wenn angenommen werden kann,
dass diese Auspragungen von Kultur auf den Umgang mit Wissen und Informati-
on entscheidenden Einfluss haben, dann miissen sich zukiinftige global wirkende
Informationssysteme darauf einlassen. Sie kénnen nicht darauf vertrauen, dass
das europaisch-nordamerikanische Kulturparadigma fraglos von den anderen,
quantitativ ohnehin dominierenden Kulturen tlbernommen wird.

Gegenwartig wird diese Kulturabhangigkeit besonders deutlich bei den fir vielfal-
tige Zwecke (parental control, staatliche Uberwachung, Organisationskontrolle,
Medien-Push-Dienste) eingesetzten Filter- und Abblockverfahren, die in der Qua-
lifizierungsleistung wesentlich von den zugrundeliegenden kulturellen Gewohn-
heiten abhéngen. Diese Verfahren werden aber auch wirksam in Regionen, die
auf ganz anderen Wertesystemen, anderen Kulturen beruhen. Wissensdarstel-
lung und Informationserarbeitung wird sich aber auch in vielen Anwendungsbe-
reichen auf diesen quasi unnattrlichen, aber rasch zur Natur des Menschen ge-
hérenden Zusammenprall der Kulturen einstellen und dafir entsprechende kultu-
relle Kontextualisierungsverfahren entwickeln missen.

5.4.9 Visualisierung — Verarbeitung grof3er und komplexer Informa-
tionsmengen

Zu diesem Punkt muss nicht viel gesagt werden — hier ist die Forschung (auf
dem Gebiet des Information visualization) schon intensiv dabei, Visualisierungs-
verfahren zu entwickeln, mit denen komplexe Sachverhalte simultan auf den
~.graphischen Punkt‘ gebracht werden kénnen, z.B. bei der Visualisierung von
grol3en Treffermengen beim Information Retrieval, bei vernetzten Verkehrs- und
technischen Kommunikationsstrémen oder zur Darstellung sozialer Konflikte bzw.
politischer Entscheidungssituationen. Allerdings zielen diese Verfahren — entge-
gen unserer grundlegenden Kontextualisierungsannahme — darauf ab, zu moég-
lichst eindeutigen Interpretationen komplexer Sachverhalte zu kommen. Visuali-
sierungsverfahren sollten dartiber hinaus in der Lage sein, die Exploration grofl3er
Informationsmengen ,natirlicher* geschehen zu lassen, indem die einzelnen
erarbeiteten Elemente in ihren semantischen und pragmatischen Kontext gestellt
werden. Was bedeutet ein Element im (wechselnden) Kontext zu anderen Ele-
menten und welche aktuelle Handlungsrelevanz besitzen sie genau fur mich in
meiner Situation?

5.5 Schluss

Wir versuchen keine abschlielende Synthese. Der Grundansatz, Information als
kontextualisiertes Wissen zu verstehen, und die Annahme, dass sich die Formen
der Wissensdarstellung und Informationserarbeitung nicht eindeutig, kontextfrei
realisieren lassen, sondern eben von stark variierenden Kontextbedingungen und
kulturellen Faktoren abhangen, sollten deutlich geworden sein. Dieses Verstand-
nis von offenem, kontextualisiertem Wissen und Information wird, sollte es denn
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adaptiert werden, erhebliche Auswirkung auf unsere Konstruktion von Wissen
bereitstellenden und Information erarbeitende Systeme haben. Inwieweit diese
Systeme quasi natirlich sind oder in hohem Mal3e artifiziell-technisch, wird sich
in der Realisierung und der Akzeptanz zeigen.
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Zusammenfassung: Der Beitrag besteht aus zwei unterschiedlichen Teilen: Der
erste Teil stellt zusammenfassend die informationstechnische Sicht auf Wis-
sensmanagement vor, wie sie von dem Kompetenzzentrum fir wissensbasierte
Anwendungen und Systeme (Know-Center), Graz (Osterreich), vertreten wird.
Dabei wird nach einer allgemeinen Einfiihrung ausfihrlicher auf die vier Kompo-
nenten Unternehmensgedéachtnis, Wissensretrieval, Wissenstransfer und Wis-
sensvisualisierung eingegangen. Der zweite Teil des Beitrags stellt anschlie3end
in der Natur bewahrte kreative Mechanismen zur Entwicklung von Populationen
vor und zeigt Ansatze auf, ob und wie diese Mechanismen im Kontext von Wis-
sensmanagement angewendet werden kénnen.

6.1 Informationstechnisches Wissensmanagement

Der erste Teil des Beitrags stellt die Sicht des Kompetenzzentrums fur wissens-
basierte Anwendungen und Systeme (Know-Center), Graz (Osterreich), auf in-
formationstechnisches Wissensmanagement vor. Nach einer allgemeinen Ein-
leitung werden Themenstellungen aufgezeigt, die in Zukunft vom Know-Center in
den Bereichen Unternehmensgedéachtnis, Wissensretrieval, Wissenstransfer und
Wissensvisualisierung angegangen werden.

6.1.1 Einleitung

Der Bedarf an Software fir Wissensmanagement wird sich dem Ovum Report
von 1998 zufolge von $ 285 Millionen im Jahre 1998 auf $ 1,6 Milliarden im Jahre
2002 entwickeln (Woods et al. 1998). Die Studie Uber Wissensmanagement von
Murray und Myers (Murray et al. 1999) besagt, auf Basis einer umfassenden Be-
fragung in Europaischen Unternehmen, dass die Erfassung und Bereitstellung
von Wissen in den ndchsten drei bis funf Jahren mit hdchster Prioritat in zahlrei-
chen Firmen angegangen wird (83% der befragten Unternehmen). 85% der 100
wichtigsten befragten Unternehmen stimmten folgender Aussage zu: "Wenn wir
wissten, was wir wissen, waren wir wesentlich effektiver".

Im gewdhnlichen Sprachgebrauch steckt Wissen in den Kdpfen der Menschen.
Es ist offensichtlich, dass das Wissen einer Gruppe meist umfassender ist als
das Wissen Einzelner. Da es jedoch bislang noch keine direkte Verbindung zwi-
schen den Gehirnen verschiedener Menschen gibt, sind Ideen wie Gruppenwis-
sen oder Unternehmensgedachtnis zur Zeit noch mehr Fiktion als Realitat. Auf-
grund eines fehlenden Organs des Menschen ist die Kommunikation zwischen
Menschen leider auch sehr eingeschrankt. (Wir haben zwar mit den Ohren zum
Horen den Gegenpart zum Mund, Uber den Laute erzeugt werden kénnen. Zu
den Augen, die bildhafte Dinge erkennen, fehlt aber das passende Organ, das
Bilder zur Kommunikation erzeugt (Carslon et al. 1992).) Gruppenwissen liegt
daher immer in sehr fragmentierter Form vor. Ziel von Wissensmanagement ist
es nun, Wissen Einzelner zu férdern und zu erweitern und den Austausch von
Wissen zwischen Individuen zu vergréRern. Um dieses Ziel zu erreichen, kénnen
organisatorische und/oder sozio-kulturelle Aspekte berlicksichtigt werden. Dar-
Uber hinaus spielen aber die in diesem Beitrag im Vordergrund stehenden infor-
mationstechnischen Aspekte des Wissensmanagement eine zentrale Rolle. Ziel
hierbei ist es, Wissen zu computerisieren, d.h. informationstechnisch verarbeit-
bar, auffindbar und transferierbar zu machen.

Informationstechnische Beitrdge zu Wissensmanagement kénnen in eine pro-
zessorientierte und eine produktorientierte Sicht unterteilt werden (Studer et al.
1999). Die prozessorientierte Sicht beschéftigt sich mit der aktiven Bereitstellung
relevanter Informationen in unternehmensrelevanten Prozessen, z.B. Ent-
wicklungs- und Entscheidungsprozesse. Ziel ist es, vorhandenes Wissen optimal

84



in diesen Prozessen einzusetzen und diese dadurch standig zu verbessern. Die
produktorientierte Sicht beschaftigt sich zunachst damit, menschliches Wissen zu
computerisieren, um es dann pflegen, bereitstellen, suchbar und nutzbar machen
zu kénnen. In beiden Fallen geht es darum, Wissen zwischen Menschen unter
Verwendung von Informationstechnologien zu transferieren. Dabei ist zwischen
explizitem und implizitem Wissen zu unterscheiden. In der Kognitionswissen-
schaft sind die Begriffe wie folgt definiert (Strube 1996): "Im modernen Sprach-
gebrauch bedeutet explizit so viel wie erklart, ausdriicklich, ausfihrlich darge-
stellt, (mehr oder minder) unmittelbar zuganglich und implizit so viel wie (still-
schweigend) eingeschlossen, mitenthalten, mitgemeint - aber nicht ausdrticklich
gesagt, nicht unmittelbar zuganglich". Explizites Wissen kann also formuliert,
erfasst und zuganglich gemacht werden (z.B. als Handbicher). Implizites Wissen
kann demgegentber nicht unmittelbar offen gelegt werden, vielmehr sind Denk-
und Betrachtungsschritte flr einen Erkenntniszugang erforderlich.

Um Wissen innerhalb eines Unternehmens optimal nutzen zu kénnen, sind die
Aspekte Unternehmensgedachtnis, Wissensretrieval und Wissenstransfer von
grol3er Bedeutung (Tochtermann et al. 2000). Ein Unternehmensgedachtnis ist
idealerweise eine vollstdndige computerisierte Abbildung des menschlichen Wis-
sens der Mitarbeiter eines Unternehmens (im Rahmen dieses Beitrags werden
Teile des in einem Unternehmensgedéachtnis vorhandenen Wissens, ohne sie
genauer zu definieren, als ,Wissenseinheiten“ benannt). Aufgrund der schwieri-
gen Externalisierung impliziten Wissens wird dieser Idealfall jedoch in den meis-
ten Fallen nicht erreicht. Fir den Aufbau und die Pflege eines Unternehmens-
gedachtnisses wird kontinuierlich das intellektuelle Kapital eines Unternehmens
computerisiert und systematisch in einem in der Regel vernetzten Computersys-
tem abgelegt. Methoden des Wissensretrievals helfen, Wissen im Unterneh-
mensgedachtnis wieder aufzufinden. Dies ist die Voraussetzung fur den an-
schlieBend stattfindenden Wissenstransfer (Maurer 1999). Um den Wissens-
transfer effizient zu unterstitzen, sind Methoden zum Wissensretrieval erforder-
lich. Da in zunehmenden MalRe Wissen audio-visuell verfligbar sein wird, sind
zuklnftig neben klassischen auch audio-visuelle Retrievalmethoden erforderlich.
Dartber hinaus kann Wissensretrieval durch Wissensvisualisierung unterstitzt
werden. Unter Wissenstransfer wird neben dem direkten Austausch von Wissen
zwischen Mitarbeitern eines Unternehmens die Uberfiihrung von computerisier-
tem Wissen aus dem Unternehmensgedachtnis zu den Mitarbeitern verstanden.
Wissenstransfer auf der Basis von Wissensmanagementsystemen wird in Zu-
kunft eine immer grofere Bedeutung zukommen. Grund hierfiir ist folgender
Trend: In den Jahren 1992-1995 haben 75% aller Mitarbeiter eines Unterneh-
mens an traditionellen Fortbildungskursen (Wissenstransfer von Mensch zu
Mensch) teilgenommen, dieser Prozentsatz stieg im Verlauf der Studie noch
einmal um 10%. Im selben Zeitraum wurde jedoch das Budget fiir Fortbildungs-
veranstaltungen in Unternehmen durchschnittlich um 10% verringert, was ca. 34
Milliarden DM entspricht (Hasebrook 1999). Abbildung 1 stellt nun diese Aspekte
im Zusammenhang dar.
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“Unternehmensgedéachtnis”

Abb. 1 Zentrale Aspekte des Wissensmanagements

Das wichtigste Element beim Wissenstransfer ist Mensch-zu-Mensch Interaktion
(Pfeil 1 in Abbildung 1). Daneben kann Wissen aber auch ausgetauscht werden,
indem es zunachst externalisiert und dann in Form von Handbiichern, Berichten,
Protokollen etc. im Unternehmensgedéchtnis bereitgestellt wird. Um aus
menschlichem Wissen computerisiertes Wissen fur ein Unternehmensgedéachtnis
Zu erzeugen, gibt es drei Moglichkeiten (Pfeil 2): (a) Explizites Anlegen von Wis-
sen und zugrundliegender Information, (b) Implizites Erzeugen von Wissen als
Nebenprodukt von Prozessen, die ohnehin durchgefihrt werden und (c) systemi-
sche Aktionen, d.h. Aktionen, die durch das Computersystem veranlasst werden.
Daneben ist es auch mdglich, dass sich ein Unternehmensgedéachtnis autonom
durch systemische Aktionen vergroRert (Pfeil 3). Ublich sind hier z.B. Ansatze
aus der kinstlichen Intelligenz, bei denen durch Inferenzmechanismen auf der
Basis vorhandenen Wissens neues Wissen erzeugt wird, und automatisches
Verlinken von Informationen sowie automatisches Anlegen neuer Strukturen, die
z.B. aus Anwenderverhalten abgeleitet werden. Fir den Wissenstransfer muss
es Maoglichkeiten geben, um computerisiertes Wissen zuriick auf menschliches
Wissen abzubilden (Pfeil 4). Hier sind zwei Wege gangbar: (a) Explizites Abfra-
gen von Informationen und Wissen und (b) systemische Aktionen, die z.B. auf
der Basis von Benutzerprofilen oder Benutzerverhalten reagieren. Der Wissens-
transfer wird in der Regel durch ein zuvor durchgefiihrtes Wissensretrieval er-
moglicht.

6.1.2 Unternehmensgedachtnisse

In Organisationen jeder Art steigt der Bedarf, Wissen zu speichern, zu warten
und verfligbar zu machen. Dabei wird es in Zukunft nicht nur darum gehen, neu-
es Wissen bereitzustellen, sondern auch existierende Informationsbestande
nahtlos in relevante Arbeitsprozesse einzubinden. Diese Anforderung fuhrt
zwangslaufig zu einer Situation, in der unternehmensweite Informations- und
Wissensbestande zu harmonisieren sind, die heterogen bzgl. der verwendeten
Inhalte (Texte, Bilder, Videos, Audios), der verwendeten Technologien (Daten-
banken, Videoarchive) und heterogen bzgl. der Standorte sind.

Um all diese Informationen und dieses Wissen zuganglich zu machen, werden in
Unternehmen in zunehmenden Maf3e Unternehmensportale (Enterprise Informa-
tion Portals) eingesetzt. Diese zeichnen sich in der Regel dadurch aus, dass sie
einen ,Single Point of Access" darstellen, tber den all das vorhandene Wissen
abgerufen werden kann, unabhangig von den Inhalten, der verwendeten Spei-
chertechnologie und dem Standort. Um einen echten Mehrwert zu erreichen,
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genligt es jedoch nicht, allein den Zugriff zu vereinheitlichen. Denn, was nitzt der
Zugriff auf Wissen, wenn dessen Qualitat und Zuverlassigkeit nicht garantiert ist?
Was ntzt ein Zugangsportal, wenn es damit nicht mdglich ist, Wissen geliefert
zu bekommen, dass auf die Durchfliihrung einer speziellen Aufgabe zugeschnit-
ten ist? Was nltzt ein Zugangsportal, wenn es darlber nicht mdglich ist, sein
Wissen mit dem von Kollegen auszutauschen?

Diese Fragestellungen zeigen, dass es allein mit der Bereitstellung eines Zu-
gangsportals nicht getan ist, um ein Unternehmensgedéchtnis effektiv einzuset-
zen. Anstelle des ,,Single Point of Access" ist fur die Zukunft das Konzept eines
»Single Point of Exchange” von viel grol3erer Bedeutung. Dies beinhaltet, dass
neben den Suchmdglichkeiten auch Mdglichkeiten angeboten werden missen,
die es erlauben, personliche Wissenseinheiten in ein Unternehmensgedachtnis
einzubringen, wobei hier die Fragestellung der Qualitatssicherung angegangen
werden muss - dies ist entscheidend fir die Akzeptanz von Unternehmens-
gedachtnissen bei dessen Nutzern. Dariiber hinaus muss es mdglich sein, dass
Nutzer untereinander kommunizieren kénnen, sei es Uber asynchrone bzw. syn-
chrone Diskussionsforen (Newsgroups bzw. Videokonferenzen). Forschungs-
arbeiten in diesem Umfeld haben jedoch gezeigt, dass computergestitzte Kom-
munikationsformen, gleich welcher Art, nicht die direkte Mensch-zu-Mensch
Kommunikation ersetzen kénnen. Daher missen in Unternehmensgedachtnissen
auch sogenannte ,Yellow Pages" bereitgestellt werden, die aufzeigen, welche
Mitarbeiter eines Unternehmens zu welchen Themen Wissen haben und wie die-
se Mitarbeiter zu erreichen sind. Schlie3lich gehéren zu einem Unternehmens-
gedachtnis auch Metainformationen und Metawissen, die es ermdglichen, das fir
die Durchfiihrung konkreter Aufgaben erforderliche Wissen effizient zu finden.
Dabei spielt die Personalisierung von Metainformationen und Metawissen eine
bedeutende Rolle. Personalisierung erlaubt es, fir ein und dieselben Wissens-
einheiten innerhalb eines Unternehmensgedachtnisses unterschiedliche Metain-
formationen anzulegen, die speziell auf die Bedurfnisse unterschiedlicher Nut-
zergruppen oder spezielle Aufgabenbereiche zugeschnitten sind. Da es allein
aufgrund der Menge an vorhandenem Wissen in einem Unternehmensgedacht-
nis nicht moglich sein wird, Metainformationen fiir verschiedene Nutzergruppen
und Aufgabenbereiche manuell zu erfassen, missen Wege gefunden werden,
die eine automatische Generierung erlauben. Automatische Generierungs-
mechanismen werden zusatzlich fir die kontinuierliche Erweiterung von Unter-
nehmensgedachtnissen unabdingbar sein. Ein Ansatzpunkt fir Arbeiten in diese
Richtung ist die Beobachtung, dass Uber gleiche Metainformationen verschiede-
ner Wissenseinheiten abgeleitet werden kann, dass diese Wissenseinheiten
vermutlich irgend etwas gemeinsam haben (wenn z.B. zwei verschiedene Perso-
nen zur selben Zeit am selben Ort waren, existiert in vielen Fallen ein Grund da-
fur).

6.1.3 Wissensretrieval

Ziel von Wissensretrieval ist es, Methoden anzubieten, tber die Wissen in einem
Unternehmensgedéachtnis effizient aufgefunden werden kann. Systematische
Strategien des Wissensretrievals sind erforderlich, um aus den riesigen Bestan-
den an Informationen und Wissen das zu finden, was dem jeweiligen Bedarf ge-
recht wird. Eine solche Strategien ist unter dem Namen konzeptueller Navigation
bekannt. Hierbei wird lber strategische Sequenzen der Suchraum wahrend der
Anfrage nach und nach eingeschrénkt. So kann die Frage nach dem Zweck (Wa-
rum?) den Suchraum in einem ersten Schritt begrenzen. Der Suchraum kann
sukzessive weiter verkleinert werden, wenn nach Zeitbeziigen (Wann?), Raum-
beziigen (Wo0?), nach Fachbeziigen (Was?) und Personen/Organisationen
(Wer?) gefragt wird. Diese Methodik hat sich z.B. im Umfeld der Umweltinforma-
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tionssysteme in vielen Jahren bewahrt und ist nun auf allgemeines Wissensma-
nagement anzupassen. Voraussetzung hierfir ist, dass alle Wissenseinheiten
Uber eine entsprechende Bezugsform in einer einheitlichen Terminologie
verschlagwortet sind. Ontologien, sowie Werkzeuge zur Erzeugung von Ontolo-
gien, werden also eine wichtige Rolle einnehmen. Zudem stellt sich dann wieder
die Frage nach der weitgehend automatisierten inhaltlichen Erschlielung von
Wissenseinheiten (vgl. Unternehmensgedachtnisse).

In Zukunft werden in zunehmendem Mal3e multimediale Medien als Form der
Wissensreprasentation verwendet. So sind bereits die heutigen Archive der
Rundfunkanstalten von unschatzbarem Wert und werden daher zumindest in
Teilen retrospektive digitalisiert, um sie Uber effiziente Methoden des Wissensret-
rieval erschlieRen zu kdnnen. Weiterhin kdnnen komplexe Sachverhalte anhand
multimedialer Animationen wesentlich besser vermittelt werden als Uber rein
textuelle Beschreibungen. Daher haben (und werden auch zuklnftig) audio-
visuelle Medien in weite Teile des Computer-based training/learning Einzug er-
halten.

Neue Multimediastandards wie MPEG-4 fir digitales Video und MPEG-7 fir Me-
tadaten multimedialer Dokumente machen es mdglich, den Abstraktionslevel der
semantischen Beschreibungen von multimedialen Medien zu erhdhen. Im
Bereich digitales Video beschrénken sich die Mdglichkeiten zum Retrieval in
MPEG-2 Videos u.a. auf Anfragen nach Kameraschwenks (z.B. finde alle Start-
bilder neuer Szenen), Einzelbilder in Szenen (z.B. finde alle Bilder mit einer Per-
son mittels query by image) etc. Der wesentliche Unterschied von MPEG-4 zu
anderen Datenkompressionsstandards wie ITU-T H.261/263, G.723 und ISO/IEC
MPEG-1/-2, besteht nun darin, dass MPEG-4 erstmals die Aufteilung einer Sze-
ne in einzelne Objekte zulasst. Die separate Beschreibung dieser Objekte inner-
halb des gesamten Datenstroms erméglicht es, auf der Empfangerseite, insbe-
sondere durch Benutzerinteraktion, systematische Manipulationen am Szenenin-
halt vorzunehmen. Es ist aber auch die Voraussetzung geschaffen, um Anfragen
auf einem hoheren Abstraktionslevel zu erlauben (finde eine Szene mit einem
fahrenden Auto im Hintergrund, einem bellenden Hund, der vor einem weil3en
Haus steht). Fur die Zukunft stellt sich die Frage, welche Abstraktionsebenen fir
Anfragen flir welche Aufgabenstellungen am besten geeignet sind. Sicherlich ist
zu bertcksichtigen, dass auch Anfragen mit Elementen moglich sein missen, die
aus unterschiedlichen Abstraktionsebenen kommen (z.B. finde alle Startbilder
neuer Szenen, in denen ein fahrendes Auto im Hintergrund ist).

Neben diesem allgemeinen Einsatzbereich wird Wissensretrieval in zunehmen-
den Mal3e in Dienstleistungsbereichen, wie Customer Care, Call Center und Help
Desk Solutions, eine zentrale Rolle einnehmen. In diesen Dienstleistungsberei-
chen kénnen Nutzer z.B. telefonisch Anfragen stellen, die sie von Experten be-
antwortet bekommen. Dieses stdndige Zusammenspiel zwischen Fragen und
Antworten kumuliert sich Uber die Zeit zu einem riesigen Wissensschatz, den es
zu archivieren und fir die zu bearbeitenden Dienstleistungsaufgaben zu nutzen
gilt. Die Einsatzmdglichkeiten kdnnen so aussehen, dass alle eingehenden Fra-
gen und zugehdrigen Antworten gespeichert werden. Ist einmal ein gentgend
grol3er Schatz an Fragen und Antworten vorhanden, kann fiir eingehende Anfra-
gen gepruft werden, ob bereits &hnliche Anfragen zu einem friheren Zeitpunkt
gestellt wurden. Wenn ja, kénnen die zugehbtrigen Antworten vom System auto-
matisch zurtickgeliefert werden. In diesem Umfeld werden fir die Zukunft zwei
Herausforderungen an die Wissenschaft gestellt: So werden Spracherkennung
und das Ableiten von Wissen (evtl. sogar von implizitem Wissen) aus Sprache
eine Schliisselrolle einnehmen. Zudem wird das Erkennen der Ahnlichkeit von
verschiedenen Anfragen eine grofRe linguistische Herausforderungen an die
Sprachanalyse stellen.
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6.1.4 Wissenstransfer

Wie bereits eingangs erwahnt, sinken die Budgets in Unternehmen fir traditio-
nelle Fortbildungsmaflinahmen wéhrend gleichzeitig der Bedarf an Schulung nicht
zuletzt aufgrund der hohen Innovationsgeschwindigkeit in der Informationsgesell-
schaft steigt. Ziel fur die Zukunft wird es sein, Wissenstransferkomponenten als
elementaren Bestandteil von Wissensmanagementsystemen zu etablieren. Der
Bereich Wissenstransfer kann dabei auf den zahlreichen Erfahrungen aufbauen,
die im Umfeld des Web-based und Computer-based training/learning in der Ver-
gangenheit gemacht wurden. Da es bereits zahlreiche Arbeiten zu verschiedenen
Lernstrategien aus diesem Bereich gibt, gilt es zu untersuchen, inwieweit diese
fur Wissensmanagement anzupassen sind.

Interessant ist eine Lernstrategie, die in hohem MalRe auf Metawissen basiert.
Dabei geht es nicht direkt darum, Wissen aus dem Unternehmensgedachtnis an
die Nutzer zu Ubermitteln. Vielmehr geht es darum zu ermitteln, ob ein Nutzer
ausreichenden Wissen hat, um eine bestimmte Aufgabenstellung zu bewaltigen.
Zu diesem Zweck ist es zunachst erforderlich, dass die Lerneinheit selbst ,wis-
sen“ muss, welches Wissen erforderlich ist, um diese Aufgabe zu bearbeiten.
Zudem muss die Lerneinheit Kriterien kennen, anhand derer sie abschatzen
kann, ob ein Nutzer genligend Wissen fiir die gestellte Aufgabe hat. Die Ent-
wicklung generischer Werkzeuge, die solche Lerneinheiten fir beliebige Inhalte
generieren, stellt groRe Herausforderungen an zukiinftige Forschungsarbeiten in
diesem Umfeld.

SchlieBlich sind Feedbackmechanismen von grofRer Bedeutung, wenn es darum
geht, von den Nutzern Rickmeldungen Uber die Qualitt der Inhalte eines Unter-
nehmensgedachtnisses zu bekommen. Allerdings hat sich hier herausgestellt,
dass traditionelle Methoden zur Riickmeldung, wie z.B. Fragebdgen, von Nutzern
als Belastung empfunden werden und daher nicht mit der Sorgfalt ausgefullt
werden, die winschenswert ware. Daher miissen ,unaufdringliche* Feedback-
methoden gefunden werden, die mdglichst nahtlos in den Arbeitsfluss der Nutzer
integriert sind. Ein denkbarer Ansatz besteht darin, Teile eines Fragebogens in
die verschiedenen Interaktionsablaufe zwischen Nutzer und System einzubauen.
Beispielsweise kdnnte fiir die Navigation von einer Wissenseinheit zur nachsten
zwei Buttons angegeben werden, wobei der Nutzer durch Navigation Uber den
einen Button zum Ausdruck bringt, dass ihm eine Wissenseinheit angesprochen
hat. Demgegenliber gibt die Navigation Uber den anderen Button an, dass die
Wissenseinheit nicht sehr hilfreich war. Allerdings haben Studien aus der kogniti-
ven Psychologie gezeigt, dass bereits kleinere Ablenkungen (wie die Uberle-
gung, welcher Button gewahlt werden soll) erhebliche Stérungen beim Aufneh-
men von Informationen nach sich ziehen. Dies zeigt die gesamte Komplexitét, die
bei der Behandlung der Thematik zu beachten ist.

6.1.5 Wissensvisualisierung

Unternehmensgedéachtnisse werden in der Regel riesige Mengen an Wissens-
einheiten beinhalten. Grafische Visualisierungen kénnen einen entscheidenden
Beitrag leisten, um die Unternehmensgedachtnisse oder Teile davon anschaulich
und kontextbezogen darzustellen. So kdnnen Uber grafische Darstellungen Zu-
sammenhange zwischen Wissenseinheiten explizit gemacht werden, die an-
sonsten nur implizit existieren. Neben zwei-dimensionalen Darstellung werden in
Zukunft aufgrund der stetig steigenden Rechnerleistungen auch drei-
dimensionale Darstellung von Wissensrdumen an Bedeutung gewinnen. Ein
Vorteil drei-dimensionaler Darstellungen ist, dass mehr Kontextinformation be-
reitgestellt werden kann. Beispielsweise sagt eine zwei-dimensionale Visualisie-
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rung eines Titels eines Dokuments nicht aus ber den Umfang des Dokuments.
Die dritte Darstellungsdimension kann diese Information jedoch anbieten. Zwei-
und drei-dimensionale Visualisierungsformen kénnen gleichermalf3en die Zugeho-
rigkeit zu einem oder mehreren Themen darstellen. Wahrend etwa in traditionel-
len Bibliotheken ein Buch immer nur genau in das Regal eines Themenbereiches
eingeordnet werden kann (z.B. nur Biologie, obwohl es auch zu Chemie passen
wirde), konnen die Inhalte von Unternehmensgedéchtnissen mehreren Kontex-
ten zugeordnet werden. Flr Nutzer entsteht dadurch der groRRe Vorteil, dass sie
ein Unternehmensgedachtnis aus verschiedenen Perspektiven fur sich erschlie-
Ben koénnen.

Aus dem Bereich multimediale Kartografie ist die drei-dimensionale Darstellung
von Dokumentbestdnden als Infomaps bekannt. Die Idee besteht darin, Doku-
mente zu klassifizieren und auf der Basis dieser Klassifikation Landschaftskarten
mit Hlgeln, Taler, Ebenen etc. zu erstellen. Higel bringen zum Ausdruck, dass
Zu einem bestimmtem Thema viele Informationen existieren. Demgegenuber sind
Ebenen Ausdruck der Tatsache, dass wenige Information zu einem Thema exis-
tieren. Insellandschaften entstehen, wenn ein Dokumentenbestand thematisch
sehr stark fragmentiert ist und keine Beziehungen zwischen den einzelnen The-
menbereich existieren.

Der Bereich Wissensvisualisierung behandelt jedoch nicht nur die Visualisierung
von Wissen und Unternehmensgedachtnissen. Vielmehr umfasst er auch die
ganze Thematik der Reprasentation von Wissen in audio-visueller Form (vgl.
Wissensretrieval). So werden viele Erwartungen mit der Méglichkeit von MPEG-4
und anderen sich bildenden Standards fur multimediale Mediel verbunden, dass
auf Empfangerseite, insbesondere durch Benutzerinteraktion, systematische Ma-
nipulationen am Szeneninhalt vorgenommen werden kénnen. Damit bleiben nun
Funktionen erhalten, die traditionell nur wéhrend der Produktion audio-visuellen
Materials ausfuhrbar waren. So sind folgende Anwendungen gerade fir den Wis-
senstransfer sinnvoll, in denen in Abhangigkeit von Nutzergruppen, a) bestimmte
Objekte oder Szenenteile priorisiert werden kénnen, b) Objekte verschiedenen
Ursprungs in einer einzigen Szene zusammengefligt werden kénnen, c) zusatzli-
che audio-visuelle Information zu einem bestimmten Objekt angeboten werden
und durch Benutzerinteraktion ausgeldst werden kdénnen und d) in realen und
virtuellen Szenen navigiert werden kann. Damit werden viel weitergehende For-
men der Interaktion mit Wissen mdglich, als dies mit den Medien Text und Grafik
denkbar ist.

6.2 Wissensmanagement und Kreativitat

Dieser Teil des Beitrags stellt am Beispiel der Populationsgenetik aus der Natur
bekannte kreative Mechanismen zur Entwicklung von Populationen vor und zeigt
auf, welche Analogien zum Thema Wissensmanagement existieren.

6.2.1 Das Gesetz der Populationsgenetik

In der Biologie bezeichnet Evolution den Wandel in der stammesgeschichtlichen
Entwicklung der Organismen. Sie beginnt mit der einfachsten Lebenserschei-
nung und setzt sich mit den daraus entstandenen, abgewandelten Organismen in
ihrem Artenreichtum fort. Wichtig ist zu beachten, dass sich der Begriff ,Entwick-
lung“ hier nicht auf die Veranderungen wahrend der Individualentwicklungen be-
Zieht.

Im Jahre 1908 beschrieben G. Hardy und der deutsche Biologe W. Weinberg
unabhangig voneinander das grundlegende Gesetz der Populationsgenetik, das
Hardy-Weinberg-Gesetz. Unter einer Population wird dabei die Gesamtheit der
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Individuen einer Gruppe verstanden, die an der Fortpflanzung von einer Genera-
tion zu néchsten beteiligt sind oder sein kdnnen (Murken et al. 1988).

Das Hardy-Weinberg-Gesetz besagt nun, dass sich in einer idealen, sehr grofR3en
Population die Genfrequenzen (die Genfrequenz ist die Haufigkeit eines Gens an
einem Genort in einer Population) Uber die Generationen nicht &ndern, wenn u.a.
die folgenden Randbedingungen erfullt sind3:

a) Es herrscht unbehinderte Panmixie, d.h. ein System der Partnerwahl, bei
dem der Genotyp eines Genorts nicht berlcksichtigt wird und sich Paare
nach Gesetzen der Wahrscheinlichkeit finden. Das Gegenteil von Panmixie
ist die Paarsiebung, bei der fur die Partnerwahl der Genotyp beachtet wird.
Beispielsweise heiraten Gehorlose haufig untereinander, sodass hier eine
Auslese zugunsten eines bestimmten Genotyps vorliegt, sofern die Gehorlo-
sigkeit erblich bedingt ist. Wird mehr als nur ein Merkmal zur Paarsiebung he-
rangezogen, so spricht man von multifaktoriell bedingten Merkmalen. Bei
vielen multifaktoriell bedingten Merkmalen ist Paarsiebung eher die Regel als
die Ausnahme. Beispielsweise haben Vergleiche des Intelligenzquotienten
von Eheleuten ergeben, dass beide Ehepartner meist einen vergleichbaren
Intelligenzquotienten hatten.

b) Es treten keine Mutationen auf. Unter Mutation versteht man die erbliche
Veranderung genetischen Materials, die nicht auf Rekombination oder Seg-
regation (Aufspaltung der Erbfaktoren wahrend der Reifeteilung) zuriickzufiih-
ren ist. Fur die Mutation kann zwischen folgende Mechanismen unterschie-
den werden: Substitution, Deletion, Insertion, Genduplikation und Verkirzung
oder Verlangerung der Polypeptidkette. Bei den Ursachen von Mutationen ist
zwischen spontanen und induzierten Mutationen zu unterscheiden. Spontane
Mutationen treten ohne erkennbare Ursache auf, wahrend induzierte Mutatio-
nen kinstlich erzeugt werden (z.B. durch ionisierende Strahlen, wie Réntgen-
strahlen).

c) Keiner der Genotypen hat einen selektiven Vor- oder Nachteil. Selektions-
vorteil fihrt zur Vermehrung eines mutierten Gens in einer Population; Selek-
tionsnachteil bedingt die Verminderung der Haufigkeit eines mutierten Gens
in einer Population. Unter selektiven Nachteil fallt z.B. die Tatsache, dass
Fehlbildungen flr Personen eine sehr grof3e Belastung sind, weshalb sie
haufiger als Vergleichspersonen keinen Partner finden und daher keine Kin-
der haben.

Reale Populationen gentigen nun haufig nicht dem Hardy-Weinberg-Gesetz, so-
dass sich dort die Genfrequenzen Uber langere Zeitrdume @ndern, es kommt zur
Evolution. Die Anderungen werden durch Mutation, Selektion, Migration und Zu-
fallseffekte hervorgerufen. Um nun Evolutionsprozesse besser zu verstehen, ha-
ben Populationsgenetiker die Randbedingungen des Hardy-Weinberg-Gesetzes
nach und nach gelockert (Mohr 1999):

Andert man z.B. die GroRe einer Population, so stellt man fest, dass in sehr klei-
nen Populationen eine zufallsbedingte genetische Drift eine Evolution hervorbrin-
gen kann. Berechnungen zeigen, dass eine genetische Drift Genformen aus der
Population eliminiert und somit im Wesentlichen zu einer Abnahme der Variatio-
nen fuhrt. Im Vergleich zu Evolution ist der genetische Drift in diesem Fall also
kein besonders kreativer Prozess. Lasst man nun in dieser Population auch noch

3 Den Autoren ist bewusst, dass zusatzlich noch Zufallsabweichungen und Genwanderung wichtige
Randbedingungen fur das Hardy-Weinberg-Gesetz sind. Die genannten drei werden jedoch als
die fir Wissensmanagement besonders relevanten angesehen. Auf Genwanderung wird in Ab-
schnitt 4.5.3 eingegangen, Zufallsabweichungen werden im Kontext spontaner Mutationen in Ab-
schnitt 4.2 angesprochen.
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natirliche Selektion zu, so stellt man fest, dass sich der Einfluss der genetischen
Drift auf die Gesamtpopulation vermindert und die Haufigkeitsverteilung der ver-
schiedenen Zustandsformen eines Gens in die durch die Selektion bestimmte
Richtung verandert.

6.2.2 Genetische Kreativitat und Wissensmanagement

Ausgangspunkt fiir die Betrachtungen zu genetischer Kreativitat und die Evoluti-
on von Wissen ist die Annahme, dass das in einem Wissensmanagementsystem
verfligbare Wissen als Population verstanden wird. Dieses Wissen soll entspre-
chend der vorherigen Kapitel als Unternehmensgedachtnis benannt werden. Es
liegt nun nahe, zu untersuchen, inwieweit die aus der Natur bekannten und oben
beschriebenen Mechanismen zur Evolution anwendbar sind.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz trifft sicherlich auch auf Unternehmensgedachtnisse
zu, die einmal eingerichtet wurden und keinen Einflussen mehr unterliegen, ganz
gleich ob diese von Personen oder durch systemische Aktionen entstehen. Wie
in der Natur auch, wird diese Situation i. d. R. aber nur in theoretischen Modellen
oder kinstlich erzeugten Umgebungen zu halten sein.

Dennoch gibt es einige bekannte Systeme mit Wissensmanagementkomponen-
ten, die sich zumindest fir definierte Zeitrdume im Hardy-Weinberg-Gleich-
gewicht befinden. Bei dem System PADDLE (Tochtermann et al. 2000) wird z.B.
das Uber das System verfligbar gemachte Wissen von Verlagshausern geliefert
und anschlieBend nicht mehr inkrementell verdndert. Neuaktualisierungen
betreffen stets den kompletten Bestand und nicht nur Teile davon. Eine Evolution
findet also nicht statt, da Populationen stets unverandert bleiben und nur durch
vollkommen neue Populationen abgeldst werden.

Wie in der Natur auch sind fur Unternehmen evolutiondre Prozesse von Bedeu-
tung, die daflir sorgen, dass sich das Unternehmensgedéchtnis stets das fiir ein
Unternehmen relevante Wissen bereit halt. Die Frage, die im Kontext von Wis-
sensmanagement und genetischer Kreativitat zukinftig untersucht werden sollte,
lautet:

Welche Randbedingungen des Hardy-Weinberg-Gesetzes sind fur als
Population verstandene Unternehmensgedéachtnisse zu lockern, da-
mit Wissen evolutiondren Prozessen unterliegt, die das Wissen in die
fur ein Unternehmen stets ,optimalste” Form Uberfiihren?

Die Beantwortung dieser Frage macht die Bearbeitung folgender Teilfragen er-
forderlich:

1) Was kann unter den fir die Populationsgenetik definierten Begriffen Panmi-
xie, Mutation, selektiver Vor- und Nachteil im Kontext von Wissensmanage-
ment verstanden werden kann?

2) Welche Auswirkungen auf ein Wissensmanagement hat die Lockerung ein-
zelner bzw. Kombinationen von mehreren Randbedingungen des Hardy-
Weinberg-Gesetzes?

Wie die nachfolgenden Betrachtungen zeigen, ist es fiir Wissensmanagement
von extremer Bedeutung, dass sich das in einem Unternehmen verfiigbare Wis-
sen nicht im Hardy-Weinberg-Gleichgewicht befindet. Vielmehr sind es gerade
die aus der Natur so bewahrten Mechanismen Panmixie, Mutation und Selektion
die gewahrleisten, dass das Wissen kontinuierlich im Hinblick auf die Interessen
eines Unternehmens optimiert werden kann. Dariber hinaus kénnen auch zu-
satzliche Mechanismen der Populationsgenetik, wie etwa Inzucht, Dominanz und
Genwanderung, interessante Effekte im Umfeld Wissensmanagement aufzeigen.
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6.2.2.1 Panmixie und Wissensmanagement

Panmixie in der Populationsgenetik flihrt dazu, dass sich Partner nach den Ge-
setzen der Wahrscheinlichkeit finden und ihre Gene an ihre Nachkommen wei-
tergeben. In Unternehmensgedéachtnissen kann unter Panmixie die Zusammen-
fuhrung von Wissenseinheiten verstanden werden, aus denen etwa durch syste-
mische Aktionen neue Wissenseinheiten als ,Nachkommen“ entstehen. Unter
Partnerschaftswahl oder Paarbildung kann im Kontext von Wissensmanagement
der Prozess verstanden werden, der festlegt, welche Wissenseinheiten kombi-
niert werden, um eine neue Generation von Wissenseinheiten zu erzeugen. In
Abbildung 1 reprasentiert Pfeil 3 diesen Vorgang.

Panmixie ist fur Unternehmensgedéachtnisse sicherlich keine wiinschenswerte
Einschrankung, da Gesetze der Wahrscheinlichkeit als alleiniges Kriterium fur die
Partnerschaftswahl die Sinnhaftigkeit und inhaltliche Zusammenhénge zwischen
Wissenseinheiten nicht beriicksichtigen kann. Der Wissensgehalt so erzeugter
Nachkommen ware also in vielen Féllen von sehr geringer Bedeutung.

Somit bietet es sich an, Uber die Lockerung der Panmixie nachzudenken, was
automatisch zur Paarsiebung fuhrt. Allerdings fallt auf, dass in Unternehmensge-
dachtnissen neue Wissenseinheiten anders als in der Natur aus mehr als nur
einem Paar von zwei zugrundeliegenden Wissenseinheiten entstehen kdnnen.
Das aus der Natur bekannte Prinzip der Bertcksichtigung des Genotyps (Merk-
male, die durch die Erbanlagen gegeben sind) wird sich auf Unternehmensge-
dachtnisse positiv auswirken. So kénnen gleiche Merkmale unterschiedlicher
Wissenseinheiten als Kriterium fiir eine Paarbildung (im erweiterten Sinne) he-
rangezogen werden, was eine bessere inhaltliche Zusammengehorigkeit der
neuen Wissenseinheiten verspricht.

Fur Paarsiebungen werden bei Unternehmensgedachtnissen multifaktoriell be-
dingte Merkmale gewiss eine grofRere Rolle spielen als nur einfach bedingte
Merkmale. So ist fiir viele Unternehmen gerade die Moglichkeit von grof3er Be-
deutung, sich neues Wissen zu erschliel3en, das auf getrennt voneinander exi-
stierendem, aber dennoch uber bestimmte Merkmale als ,zusammengehorig*
identifizierbarem Wissen basiert.

6.2.2.2 Mutation und Wissensmanagement

Fur die Analogiebildung des Begriffs ,Mutation” ist zwischen den oben genannten
Mechanismen Substitution, Deletion, Insertion, Genduplikation und Verlangerung
bzw. Verkirzung der Polypeptidkette zu unterscheiden. Zusétzlich ist eine Diffe-
renzierung der Ursachen entsprechend spontaner und induzierter Mutationen
vorzunehmen. Mutation, so der erste Eindruck, ist fir Unternehmensgedachtnis-
se eine zentrale Voraussetzung, um sich an die stets andernden auf3eren Rand-
bedingungen anpassen zu kdnnen, unter denen Unternehmen an zunehmend
globalen Markten operieren missen.

Unter Substitution konnen alle Anderungen verstanden werden, die aufgrund
einer Paarbildung (im erweiterten Sinne) von Wissenseinheiten den Austausch
von Wissen# ermdglicht und als Ergebnis eine neue Wissenseinheit erzeugt. A-
nalog kénnen unter Deletion bzw. Insertion alle Anderungen verstanden werden,
die eine Wissenseinheit durch Léschen bzw. Hinzufigen von Wissen in eine
neue Wissenseinheit transformieren. Fir die beiden weiteren Mutationsmecha-
nismen sei auf den letzten Absatz dieses Abschnitts verwiesen. In Abbildung 1
werden diese Mechanismen durch die Pfeile 2 und 3 reprasentiert.

4 Unter LAustausch von Wissen® ist hier nicht der Wissenstransfer im Sinne von Kapitel 2 gemeint.
Mit Austausch ist hier vielmehr ,Auswechslung” zu verstehen.
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Spontanmutationen treten in der Natur ohne erkennbare Ursache auf und kénnen
aber von aufleren Bedingungen, wie z.B. Alter des Vaters abhangen. Hier wird
es wohl keine Analogie fur Unternehmensgedéachtnisse geben, solange diese
immer noch durch von Menschen steuerbare Rechenvorschriften ohne kreative
Intelligenz manipuliert werden. Allerdings kénnen Programmierfehler in ihrer
Auswirkung wie spontane Mutationen erscheinen, da sie unbeabsichtigt sind und
fur den Menschen ohne erkennbare Ursache auftreten.

Induzierte Mutationen werden dagegen fir Unternehmensgedéchtnisse die Regel
sein, da Menschen von auf3en Eingriffe in ein Unternehmensgedachtnis, also
eine Population der Wissenseinheiten, vornehmen (Pfeil 2 in Abbildung 1). Ahn-
lich wie in der Natur auch, werden die drei oben beschriebenen Mutationsme-
chanismen eine zentrale Rolle spielen.

In der Natur ist nun Substitution der haufigste Mutationstyp. Nach ersten Uberle-
gungen scheint dies auch auf Unternehmensgedachtnisse zuzutreffen. Diese
Vermutung basiert auf der Beobachtung, dass sich Unternehmensgedéachtnisse
in der Regel inkrementell an die Rahmenbedingungen innerhalb eines Unter-
nehmens anpassen. Allerdings kann auch Insertion fur Unternehmen eine grol3e
Rolle spielen, etwa dann wenn sich neue Unternehmensfelder erdffnen, fur die
eine vorhandene Wissensbasis erweitert werden muss.

Auch wenn in diesem Abschnitt nur allgemein Mutation als erbliche Veranderung
.genetischen Materials“ behandelt wurde, sei darauf hingewiesen, dass in der
Natur Mutationen auf drei verschiedenen Ebenen stattfinden kénnen: Genom-
mutationen, die zu einer numerischen Anderung des Chromosomensatzes fih-
ren, Chromosomenmutationen, die Chromosomen strukturell verandern und
Genmutationen, die einzelne Gene betreffen. Im Rahmen dieser Ausfiihrungen
bleibt offen, welche Analogien es in Unternehmensgedachtnissen fir Genom,
Chromosom und Gen gibt. Ist hier mehr Klarheit geschaffen, kdnnen auch Ana-
logien flr die Mutationsmechanismen Genduplikation und Verkirzung und Ver-
langerung der Polypeptidketten entwickelt werden. All dies erfordert sicherlich
zudem eine genauere Definition dessen, was in dieser Arbeit als ,Wissensein-
heit* bezeichnet wurde.

6.2.2.3 Selektive Vor- und Nachteile und Wissensmanagement

Selektionsvorteile kdbnnen im Wissensmanagement dadurch entstehen, dass be-
stimmte Wissenseinheiten fir ein Unternehmen von grof3er Bedeutung sind.
Viele Unternehmensmitarbeiter kennen diese Wissenseinheiten daher und wen-
den Wissen aus diesen Einheiten bei der Generierung neuer Wissenseinheiten
an. In diesem Sinne werden die ,Gene einer Wissenseinheit* mutiert und finden
sich vererbt in einer neuen Wissenseinheit wieder. Analog dazu kénnen Selekti-
onsnhachteile verstanden werden als Wissen, das fir Unternehmen von nachran-
giger Bedeutung ist. Als Folge kennt keiner der Mitarbeiter diese zugehoérigen
Wissenseinheiten. Das dort reprasentierte Wissen wird nicht mehr bendétigt und
wird daher auch nicht bei der Generierung neuer Wissenseinheiten vererbt; es
kommt zu einer Verminderung der Haufigkeit.

Interessant ist hier die Fragestellung, ob systemische Aktionen Selektionsvorteile
bzw. Selektionsnachteile beeinflussen kdnnen. So ist es z.B. denkbar, dass diese
Aktionen unabhangig von Einschatzungen der Mitarbeiter auch weniger interes-
sante Wissenseinheiten verwenden, um neue Wissenseinheiten zu erzeugen. In
diesem Falle wiurde der Mechanismus der negativen Selektion nicht mehr grei-
fen. Analoges gilt fiir die Beeinflussung positiver Selektion durch systemische
Aktionen, wenn diese bedeutendes Wissen nicht mehr beriicksichtigen.

Genau wie Panmixie und Mutation sollten auch selektive Vor- und Nachteile bei
der Evolution von Wissen als Mechanismus erméglicht werden. Beide Selekti-
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onsvarianten erlauben es, die Fortentwicklung von Wissen so zu steuern, dass
nur tatsachlich relevantes Wissen erhalten und unnétiges Wissen eliminiert wird.

6.2.2.4 Zusammenspiel Mutation, Selektion und Wissensmanagement

Wahrend bislang die einzelnen Voraussetzungen fir ein Populationsgleichge-
wicht unabh&ngig von einander behandelt wurden, soll nun kurz auf das Zusam-
menspiel zwischen diesen Faktoren und Wissensmanagement eingegangen
werden.

In der Bevolkerung wird die Haufigkeit von Genen in einer Population durch das
Zusammenwirken von Mutation, Selektion und genetische Drift bestimmt. Wirkt
sich etwa eine Mutation unglnstig auf die Lebensfahigkeit eines Tragers aus, so
verschwindet die Mutante wieder. Durch stédndige Neumutation kann sich ein
Gleichgewicht von negativer Auslese und Mutation einstellen. Allerdings werden
durch die standige Mutation immer wieder Erbkrankheiten entstehen.

Es stellen sich nun die Fragen, was Erbkrankheiten im Kontext von Wissensma-
nagement sind (z.B. falsches oder unbrauchbares Wissen, das etwa durch feh-
lerhafte Einflussnahmen von ,aul3en” entsteht, Pfeil 2 in Abbildung 1) und ob die
GesetzmaRigkeiten aus der Populationsgenetik im gegenseitigen Zusammen-
spiel der genannten Mechanismen fir Wissensmanagement genauso erforderlich
sind wie fUr die Natur. Sicherlich kbnnen spontane Mutationen, wie sie in der
Natur so haufig vorkommen, in Wissensmanagementsystemen unterbunden
werden (Programmierfehler ausgeschlossen). Da Mutationen fiir den Varianten-
reichtum in einem Unternehmensgedéchtnis verantwortlich sind, gewinnen dann
aber induzierte Mutationen an Bedeutung, insbesondere wenn man zusatzlich
noch bedenkt, dass genetische Drift zu einer Abnahme von Variationen fiihrt.
Selektion ist schlieB3lich bedeutungsvoll, da nur hierdurch Wissenseinheiten von
minderer Qualitat oder geringer Bedeutung eliminiert werden kdnnen.

Wirde man in einem Wissensmanagementsystem nur Mutation ohne Selektion
zulassen, ware die Weiterentwicklung eines Unternehmensgedachtnisses gesi-
chert. Da jedoch unnétiges und unbrauchbares Wissen nicht selektiert wird, wir-
de die Komplexitat des Ganzen mittelfristig nicht mehr handhabbar werden. Zu-
dem wiirden beim Wissensretrieval auch zahlreiche Wissenseinheiten von gerin-
ger Qualitat zurickgeliefert, was sich negativ auf die Akzeptanz eines Wissens-
managementsystems auswirken wird. Hatte man nur Selektion, konnte kein neu-
es Wissens generiert werden und das vorhandene Wissen wiirde lber die Zeit
verschwinden.

6.2.2.5 Inzucht, Dominanz, Genwanderung etc. und Wissensmanagement

Dieser Abschnitt spricht weitere Aspekte aus der Populationsgenetik an, die im
Hinblick auf Wissensmanagement von Interesse sein kénnen.

6.2.2.5.1 Inzucht und Wissensmanagement

Neben Paarsiebung ist die Bevorzugung von Blutsverwandten eine andere Form
der Abweichung von Panmixie. Diese Form wird mit dem Ausdruck ,Inzucht” be-
legt. Genetisch bedeutet Inzucht, dass gemeinsam ererbte Anlagen haufiger
Auftreten als dies bei Nichtverwandten der Fall ist. Bei erbgesunden Lebewesen
braucht Inzucht nicht nachteilig zu sein. Bei der Haufung von erblich bedingten
.Sschlechten” Anlagen kann aber Inzucht zu Verminderung von Fruchtbarkeit,
Wachstum, Leistung etc. fuhren.

Was ist nun Inzucht im Kontext von Wissensmanagement? Der Pfeil 3 in Abbil-
dung 1 reprasentiert sicher nicht Inzucht, wenn die zugrundeliegende Population
an Wissen grol3 genug ist. Liegt aber nur eine kleine Population an Wissen vor,
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so ist die Wahrscheinlichkeit héher, dass sich neue Wissenseinheiten immer auf
der Basis ,genetisch verwandter Wissenseinheiten bilden. Dies birgt das Risiko,
dass ,junge” Unternehmensgedachtnisses, also solche, in denen die Qualitat des
abgelegten Wissens noch nicht den gewiinschten Stand erreicht hat, in ihrer
Entwicklung behindert werden. Also Folge bleibt der erhoffte Nutzen hinter den
Erwartungen zuriick. Inzucht kann nun vermieden werden, wenn ein Unterneh-
mensgedachtnis von aufl3en angereichert wird (Pfeil 2 in Abbildung 1). So kann
sich ein stetiger Zufluss an ,mischerbigen Anlagen, d.h. an neuem Wissen, po-
sitiv auf die Qualitdt eines Unternehmensgedachtnisses auswirken. Dieser As-
pekte sollte insbesondere beim Aufbau von Unternehmensgedachtnissen be-
ricksichtigt werden.

6.2.2.5.2 Dominante Gene und Wissensmanagement

Von dominanten Genen spricht man in der Humangenetik, wenn Merkmalstrager
das zugrundeliegende Gen an die Halfte ihrer Nachkommen weitergeben, die
Bevorzugung eines bestimmten Geschlechts nicht besteht und unter Nachkom-
men merkmalsfreier Personen das Merkmal niemals auftritt. Wenn nun Wissens-
einheiten in einem evolutionaren Prozess neue Wissenseinheiten erzeugen, ist
es interessant, Analogien zu dominanten Genen zu untersuchen. Beispielsweise
konnte Uber die Dominanz gesichert werden, dass bestimmte ,Merkmale* von
Wissenseinheiten immer weiter vererbt werden. Bestimmtes relevantes Wissen
wirde dann nicht durch Selektion aus einem Unternehmensgedachtnis ver-
schwinden. Fihrt man so etwas wie Stammbaume von Wissenseinheiten ein,
kann anhand der Dominanz ein Sonderfall der genetischen Drift, der sogenannte
founder effect (Griindereffekt) nachgebildet werden. Unter dem founder effect
versteht man in der Populationsgenetik die Mdglichkeit, ein genetisches Merkmal
in einer Population auf einen der Begrinder dieser Population, den Stammvater
oder die Stammmutter zurlickfihren zu kénnen. Dies ist von Bedeutung, wenn es
darum geht nachzuvollziehen, welche Personen welche Anderungen von ,aul3en®
(Pfeil 2 in Abbildung 1) an Wissenseinheiten einer ,Familie“ vorgenommen ha-
ben.

6.2.2.5.3 Genwanderung und Wissensmanagement

Menschliche Bevolkerungen unterscheiden sich in der Haufigkeit ihrer Gene und
Genotypen. Eindrucksvolle Unterschiede finden sich z.B. bei Erbkrankheiten. Die
genetische Zusammensetzung einer Population kann sich durch Genwanderung,
d.h. die Anderung der Genverteilung, verandern. Ubertragen auf Unternehmens-
gedachtnisse, verstanden als Populationen, stellt sich die Frage nach der An-
wendbarkeit der Gesetze der Populationsgenetik auf die Vermischung von Po-
pulationen (Wie verandert sich das Wissens eines Unternehmensgedachtnisses
aufgrund der Hinzunahme von Wissen eines anderen Unternehmensgedachtnis-
ses? Welche Erbkrankheiten lassen sich ausmerzen, welche entstehen neu?)

6.2.2.5.4 Genetische Variabilitat von Bakterien und Wissensmanagement

Von Bakterien ist bekannt, dass sie in einem Einschritt- oder Vielschrittmuster zur
Chemoresistenz mutieren kdnnen. Beim Einschrittmuster ist bereits nach einer
Mutation die Mutante gegen hohe Konzentrationen eines Mittels resistent. Beim
Vielschrittmuster missen dagegen mehrere Mutationen ablaufen. Da Mutationen
relativ selten auftreten, ist ein Mittel zur Selektion der Mutante notwendig, damit
ein Bakterienstamm mit einer veranderten Eigenschaft entsteht. Die Regel lautet
also Mutation plus Selektion, wobei bei Entstehung resistenter Bakterienstamme
das zugehorige Chemotherapeutikum das Selektionsmittel darstellt. Fir das Wis-
sensmanagement ist nun interessant zu untersuchen, inwieweit genetische Vari-
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abilitat dazu beitragen kann, Wissen resistent gegentber ,schadlichen Einwir-
kungen“ zu machen. Zu solchen schadlichen Einwirkungen kénnen z.B. die Ver-
erbung oder das Hinzufiigen irrefihrenden, irrelevanten oder gar falschen Wis-
sens bei der Generierung neuen Wissens gehdren; es kann aber auch das un-
beabsichtigte bzw. von auBen bdswillig versuchte Verandern oder gar Loschen
wichtigen Wissens beinhalten. Sind Einwirkungen identifiziert, kbnnen Mutations-
und Selektionsmechanismen definiert werden, die bei Erhaltung des Wissens
dieses gegeniiber derartigen Einwirkungen immunisieren. In diesem Kontext sind
auch Verfahren zur Férderung spezifischer Immunreaktionen aus der Immunolo-
gie interessant, etwa dann wenn sich ein Unternehmensgedachtnis spezifische
Immunitat gegen einen ,Erreger durch aktive Immunisierung (Schutzimpfung)
erwirbt. Vor dem Hintergrund des Wertes von Wissen fir Unternehmen sind
Schutzmechanismen dieser Art von groRer Bedeutung.

6.2.2.5.5 Evolution der Mitarbeiter sowie deren Wissen und Wissens-
management

In den bisherigen Ausfuhrungen wurden die Zusammenhange zwischen Mecha-
nismen der Populationsgenetik und dem durch ein Wissensmanagementsystem
bereitgestellten Wissen beleuchtet. Nicht beriicksichtigt wurde die Veradnderung
des Wissens der Mitarbeiter eines Unternehmens. Dies trifft neben dem explizi-
ten Wissen, das i.W. im Unternehmensgedachtnis abgelegt ist, in besonderem
Malf3 auch fur das implizite Wissen zu. Daher stellt sich die Frage, ob und in wel-
cher Form Mitarbeiter von ,aul3en” auf die Evolution von Wissen innerhalb eines
Wissensmanagementsystems Einfluss nehmen konnen. Vielleicht kann diese
Einflussnahme im Kontext der genetischen Drift oder spontaner Mutationen un-
tersucht werden, wobei man annimmt, dass die der genetischen Drift zugrunde-
liegenden Zufallsabweichungen auf den sich stets andernden Aktionen der Mit-
arbeiter basieren.
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7.1 Einleitung

Die Macht des Wissens lasst sich sehr gut erkennen und mit Beispielen belegen.
Wer an der Borse Informationen Uber ein Unternehmen und das Wissen von
wirtschaftlichen Zusammenhéangen besitzt, kann beides gut einsetzen, um Geld
und somit Macht zu erlangen.

Eine besondere Rolle bezlglich des Wissens spielen Forschungsférderer, die
durch ihre Férderungen in speziellen Gebieten die Richtung der Forschung vor-
geben. Diese Forschungsforderer sind dabei naturlich auf Eingaben aus der For-
schungslandschaft angewiesen, um entscheiden zu kénnen, welche Richtungen
noch vielversprechend sind. Eine derartige Eingabe zu liefern ist die Intention
des vorliegenden Textes.

Dieser Text beschreibt Bereiche, die der Autor fir férderungswirdig héalt. Selbst-
verstandlich stammen sie aus dem naheren Umfeld der Arbeiten des Autors.
Dieses Umfeld ist die Informatik mit der Schnittstelle zur Biologie, also die Bionik.
Dazu kommen weiterreichende Ideen, die aus den vorgenommenen Uberlegun-
gen entstanden sind. Nicht alle Ideen lassen sich daher auf adaptives Lernver-
halten oder nicht-explizites Wissen zuriick fuihren.

Im Teil nach dieser Einleitung werden einige Beobachtungen von natirlichen
Systemen gemacht. Bei vielen dieser Systeme ist die Entwicklung von Zusam-
menhangen oder einer Organisation zu beobachten, obwohl hierfur bisher keine
Begriindung gefunden werden konnte. Hier spricht man von nicht-explizitem
Wissen. Am Ende des Kapitels wird dann auf Systeme eingegangen, die ur-
springlich von Menschen geschaffen wurden und die hier artifiziell genannt wer-
den. Eine Beschreibung mit den englischen Wértern man-made oder engineered
ware sicherlich zutreffender. Allerdings unterscheiden sich die hier vorgestellten
Systeme von artifiziellen Systemen wie sie im Rest des Textes besprochen wer-
den. Die hier vorgestellten Systeme wurden dazu konzipiert natiirliche Systeme
Zu simulieren.

Das folgende Kapitel widmet sich den herkdmmlichen artifiziellen Systemen, die
nicht mit der Intention geschaffen wurden, natirliche Systeme zu kopieren oder
zu simulieren. Hier wird zuerst auf das Internet und dann auf grof3e Softwarepro-
dukte eingegangen. Dort werden Hinweise auf die Existenz von nicht-explizitem
Wissen untersucht.

Am Schluss des Textes finden sich Bereiche, die den obigen Kapiteln nicht zu-
geordnet werden konnten. Teilweise haben sie einen direkten Bezug zu nicht-
explizitem Wissen. Andererseits finden sich dort Teile, die nach Ansicht des Au-
tors verbesserungswurdig sind, auch wenn sie keinen direkten Bezug zu nicht-
explizitem Wissen besitzen. Allerdings stehen sie alle in Bezug zu einer mogli-
chen Ausschreibung des BMBF fiir den Bereich nicht-explizites Wissen: Noch
mehr Lernen von der Natur soll ermdglicht werden.

7.2 Nicht-explizites Wissen in naturlichen Systemen

7.2.1 Ebene der Erbinformation

Nicht-explizites Wissen taucht in der Natur sehr haufig auf. Als ein Beispiel sei
der Trager der Erbinformation die DNS® genannt, von der nur etwa 10% der ent-

5Desoxyrib0nuk|einséure (DNS) und ihr Aufbau, Codierungsmechanismen etc. werden in [5] be-
schrieben
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haltenen Information nach dem heutigen Stand der Wissenschaft genutzt wer-
den. Dies kann auch den Grund haben, dass es in der Natur Sequenziermecha-
nismen gibt, die der Wissenschaft bisher nicht bekannt sind. Solange aber keine
gegenteiligen Vermutungen begriindet erscheinen, ist davon auszugehen, dass
wirklich nur ca. 10% der Information decodiert und somit von dem Organismus
genutzt werden.

Ein Beispiel flir sehr komplexe Vorgange, die in der DNS codiert sind, ist die
Selbstreproduktionsfahigkeit. Durch Zellteilung gelingt es einzelnen Zellen neue
Exemplare von sich selbst herzustellen. Dies heil3t insbesondere, dass die ge-
samte Erbinformation, die in der Zelle vorhanden ist, dupliziert und weitergege-
ben wird. Hier tritt zum ersten Mal ein Phdnomen auf, das noch haufiger zu beo-
bachten ist. Die Erbinformation wird dazu eingesetzt Veranderungen an sich
selbst vorzunehmen, sich selbst zu beeinflussen, in diesem Fall sich selbst zu
reproduzieren. Da hier in der Regel Fehler auftreten, kommt es zu einer Veran-
derung des urspriinglichen Materials und somit zu der fir die Evolution notwen-
digen Variation der Erbinformation.

Die Fortpflanzung von Lebewesen gehort in den Bereich nicht-expliziten Wissens
auf der Ebene einzelner Individuen und wird dort genauer betrachtet (vgl.
3.7.2.3).

Als ein Beispiel fur nicht-explizites Wissen auf der Ebene der einzelnen Zellen
wird die Spezialisierung von Zellen herangezogen. Einzelnen Zellen gelingt in
ganz frlhen Entwicklungsstadien eine Spezialisierung auf gewisse Aufgaben.
Nur so ist die Bildung von komplexen Organismen madglich. Noch ist nicht be-
kannt, wie es zu dieser Spezialisierung kommt, mehrere Mdglichkeiten sind
denkbar:

Es existiert ein spezieller Ausléser von auf3en fiir dieses Verhalten.
Das Wissen, welches in der Zelle bereits vorhanden ist, wird dazu eingesetzt.

In beiden Fallen ergeben sich Fragen nach dem Mechanismus: Wie, wann und
warum kommt es zu diesem Ereignis und was ist der Ausltser?

Eine wichtige Bedeutung in diesem Zusammenhang besitzt der Begriff der Um-
gebung. Durch die angesprochene Spezialisierung kommt es zur Entwicklung
von Bereichen innerhalb von Zellverbanden, die bestimmte Aufgaben wahrneh-
men. Diese geregelte Unterteilung der Organismen muss ebenfalls strukturell
vorgegeben sein, da sonst in allen Zellen die gleichen Entwicklungen vorgehen
wirden. Diese Vorgange finden dabei sowohl auf der Ebene der Zelle bei der
Bildung der Organellen, als auch auf der Ebene der Zellverbénde bei der Ent-
wicklung der Organe statt.

Der Umgebungsbegriff wird in 4.1 noch einmal im Zusammenhang mit demsel-
ben Begriff aus der Informatik beleuchtet.

7.2.2 Ebene von Zellverbanden

Nattrliche Lebewesen entwickeln Schutzmechanismen vor Gefahren, die nicht
mit den Sinnen wahrnehmbar sind. Da Bakterien, Viren oder Pilze nicht mit den
natirlichen Sinnen wahrgenommen werden kénnen, ist nicht-explizites Wissen
erforderlich, um derartige Gefahren zu erkennen und zu bekampfen. Lebewesen
bauen dazu ein Immunsystem auf, das derartige Gefahren erkennt und be-
kampft.

Darlber hinaus ist das Immunsystem in der Lage, auf neue Krankheitserreger zu
reagieren und entsprechende Antikdrper zu bilden. Die Antikdrper mussen sich
auf die neuen Herausforderer einstellen bzw. der Organismus muss in der Lage
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sein Antikorper zu bilden, die die neuen Herausforderer besiegen kénnen. In bei-
den Fallen ist dies eine Leistung, bei der nicht-explizites Wissen zum Einsatz
kommt.

Auf jeden Fall muss die Information vorliegen, auf welchem Gen und in welcher
Sequenz die Information zur Bildung eines Ubergreifenden Immunsystems zu
finden ist. Eine Art Lexikon flr das Erbgut und die Aufgaben innerhalb des Orga-
nismus muss bereits in der Zelle, die sich aus diesem Erbgut bildet, vorliegen.
Dies ist ein weiteres Beispiel fur Information Gber die DNS in der Zelle, ahnlich
den bereits erwdhnten Veranderungen, Beeinflussungen der DNS durch sich
selbst.

Neben der oben bereits erwahnten Bildung von Organen aus Zellverbanden,
kénnen noch weitere Beispiele fiir nicht explizites Wissen auf dieser Ebene an-
gegeben werden:

Entwicklung eines Bewusstseins, einer Wahrnehmung (Gehirn)

Entwicklung eines Nervensystems, das in der Lage ist, ohne bewusste Ein-
flussnahme, lebenswichtige Kdrperfunktionen aufrecht zu erhalten (Sympa-
thikus, Parasympathikus: Steuerung des Verdauungsapparates, der Muskel-
tatigkeit insbesondere des Herzes und der Lungen)

7.2.3 Ebene der einzelnen Individuen

Die Fortpflanzung von Lebewesen wurde im Bereich nicht-expliziten Wissens auf
der Ebene der Erbinformation bereits angesprochen (vgl. 3.7.2.1). Sie wird der
Ebene einzelner Individuen zugeordnet, da sie zwischen diesen stattfindet. Nicht-
explizites Wissen kommt bei der Fortpflanzung zum Einsatz, da diese zumindest
teilweise durch Instinkte gesteuert wird.

Diese Instinkte sind artbedingt und werden innerhalb einer Art weitergegeben.
Dies bedeutet, dass sie irgendwo in der Erbinformation enthalten sein kdnnten.
Es ist bis jetzt aber nicht bekannt, wie Verhalten in Erbinformation gespeichert
und aus dieser in das Verhalten des Nachfolgers lbertragen werden kann. Es
handelt sich also vermutlich um erlerntes Wissen, welches innerhalb von Arten
Uber Generationen hinweg weitergegeben wird. Zu diesem instinktiven Verhalten
zahlt nicht nur der Akt der Fortpflanzung selbst, sondern beispielsweise auch die
Balz, das Werben um den Partner.

Nicht-explizites Wissen bei der Entwicklung von Pflanzen und Lebewesen be-
wirkt eine nahezu optimale Anpassung an die duReren Gegebenheiten. Zum Bei-
spiel entwickelt sich ein Baum in Verastelungen derart optimal, das eine Beein-
trachtigung durch Umwelteinflisse (Wind, Sturm) nur sehr unwahrscheinlich ist.
Eine ahnliche optimale Verastelung findet sich in den BlutgefalRen von Lebewe-
sen. Auch hierfiir muss bei der Entwicklung der Strukturen nicht-explizites Wis-
sen vorhanden sein.

Mdgliche Konsequenzen sind fir die Softwareentwicklung denkbar und werden
spater diskutiert (vgl. 3.7.3.2).

7.2.4 Vergleich mit artifiziellen Systemen

7.2.4.1 Artifizielle Umgebungen zur Simulation natlirlicher Systeme

Bestehende Computersysteme sind in der Regel weit weniger komplex als exis-
tierende Lebewesen, insbesondere der Mensch, der aus wissenschaftlicher Sicht
am meisten interessiert. Diese hthere Komplexitat ist auf die Existenz nicht-
expliziten Wissens zuriick zu fihren. Existierende Computersysteme wurden von
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Menschen geschaffen und in der Regel sind die Funktionsweise, der innere Auf-
bau und Prozessablaufe bekannt und kénnen vorhergesagt werden. Ausnahmen
sind allerdings ebenfalls bekannt. Diese treten dann zu Tage, wenn die Komple-
xitat des Systems groR3er wird, beispielsweise im Falle des Internet (vgl. 3.7.3.1).
Lohnt sich also der Vergleich zu kinstlichen Artefakten aus dem Computer?

Betrachtet man beispielsweise das System SUGARSPACE [4], bekommt man
Hinweise, dass sich mit derartigen Systemen natirliche Systeme erklaren lassen.
Eine umfassende Erklarung dieser darf allerdings noch nicht erwartet werden.

Zellulare Automaten bieten im Allgemeinen einen ersten Ansatz zur Simulation
naturlichen/menschlichen/sozialen Verhaltens. Die betrachteten Welten reichen
aber bei weitem nicht aus, reales Verhalten vollstdndig zu simulieren oder zu
erklaren. Am Beispiel SUGARSPACE wird dies durch die Einschrankung auf nur
eine Spezies, eine recht kleine Umgebung und nur marginale Veranderungen
dieser klar. Andererseits werden einige Eigenschaften naturlicher Prozessabléaufe
in SUGARSPACE bereits simuliert. Beispielsweise besitzen die Individuen ein
gewisses Lebensalter ebenso wie Verhaltensregeln, die das Verhalten in der
Umgebung und den Umgang mit anderen Individuen bestimmen.

Neue, komplexere Ansatze sind hier notwendig, beispielsweise durch
mehrere, am besten sich selbst entwickelnde Spezies,
grolRere und flexiblere Nachbarschaften,
dynamische und irregulare Umgebungen und
Asynchronitat.

Erst durch derartige Ansatze werden die Ergebnisse mit natirlichen Prozessen
vergleichbar [8].

Die Aussicht in derartig erweiterten Systemen erste Schritte der Entwicklung
komplexen, natiirlichen Verhaltens zu entdecken ist durchaus realistisch. In die-
sem Fall sollten diese Systeme anhand der folgenden Fragestellungen unter-
sucht werden:

Wie entstehen neue Spezies?

Insbesondere sollten hier kiinstliche Welten betrachtet werden, die in der Lage
sind, basierend auf Kleinstentitaten mit wenigen einfachen Regeln, andere
Formen mit sehr komplexem (naturlichem/menschlichem?) Verhalten zu gene-
rieren.

Wie entwickelt sich Sozialverhalten?

Wie entstehen Symbiosen, Rauber-Beute-Systeme und derartige Verbindun-
gen zwischen einzelnen Spezies?

Was sind die konkreten Voraussetzungen fir solch komplexes Verhalten?

Entwickeln sich derartige Strukturen, wenn man den Computersystemen nur
geniigend Zeit dazu lasst? Was sind verlassliche Indikatoren fur eine Stagna-
tion der Entwicklung?

Ist die Entwicklung derartigen Verhaltens von einem Ausgangspunkt, einem
Artefakt, einer bestimmten Kohlenstoffverbindung, einem Minimum an Infor-
mation ausgehend Uberhaupt méglich?

105



7.2.4.2 Evolutionéare Algorithmen

In Evolutionaren AlgorithmenS$, speziell den Evolutionsstrategien, wird die Steue-
rung der Optimierungsschrittweiten mit in den Evolutionsprozess integriert (sog.
Selbstadaptation) [7]. Eine Anpassung dieser Schrittweiten an die lokale Ziel-
funktionstopologie erlaubt es in diesem Zusammenhang, von nicht-explizitem
Wissen zu sprechen. Bezogen auf die zuvor betrachteten natturlichen Ebenen
entspricht dies der Ebene der Erbinformation.

Ein Einsatz von nicht-explizitem Wissen auf den anderen Ebenen, die bereits
angesprochen wurden, ist ebenfalls denkbar. Dazu missten auf der Ebene von
Zellverbanden und einzelnen Individuen Strukturen ausgemacht werden, wo der-
artiges Wissen eingesetzt werden konnte. Beispielsweise liegen parallelen Evo-
lutionaren Algorithmen in der Regel Netze oder Gitter zugrunde, auf denen die
Individuen oder Populationen migrieren kénnen. Dies kdnnten geeignete Struktu-
ren sein, auf denen Interaktionen stattfinden kénnen.

Darliber hinaus ist der Einsatz von nicht-explizitem Wissen auf noch héher an-
gelegten Ebenen, beispielsweise Populationen, noch nicht betrachtet worden. In
Zusammenarbeit mit Psychologen, Politologen und Verhaltensforschern kann es
mdglich sein, auf diesen héheren Ebenen in natirlichen Systemen den Einsatz
nicht-expliziten Wissens nachzuweisen. Mit Hilfe dieser Wissenschaften kann
danach der Ubertrag in den Bereich der Evolutionaren Algorithmen oder auch in
die zuvor behandelten Simulationsumgebungen bewerkstelligt werden.

Einige Themen, die bereits in diesem Text erwahnt wurden, sind hinsichtlich E-
volutionarer Algorithmen bereits bearbeitet worden. Beispielsweise wurden Evo-
lutionare Algorithmen in dynamischen Umgebungen mit Erfolg eingesetzt [2]. In
diesen Fallen unterlag die Fitnessfunktion einer Veranderung tber der Zeit.

Andere Punkte spielen im Bereich Evolutionarer Algorithmen eine viel beachtete
Rolle und bieten Ansatzpunkte fir Untersuchungen, da hier noch keine befriedi-
genden Ergebnisse bzw. einheitliche Herangehensweisen vorliegen. Hier ist vor
allem die mehrkriterielle Optimierung gemeint, wo die populationsbasierte He-
rangehensweise von Evolutionaren Algorithmen sehr vielversprechend erscheint.
Ein Bezug der mehrkriteriellen Optimierung zur Natur kann tber das Finden von
Kompromissen oder die Ausnutzung von Nischen hergestellt werden.

7.3 Nicht-explizites Wissen in artifiziellen Systemen

Das Wissen, welches aus natirlichen Systemen, beispielsweise der DNS, erlangt
wird, unterscheidet sich wesentlich von dem aus Computern/Maschinen. Das
Wissen oder die Regeln, die mit Hilfe von Maschinen/Computern selbststandig
entwickelt werden, folgen bestimmten Spielregeln. Diese Spielregeln sind dem
System von aul3en, also durch den Programmierer vorgegeben.

Hier besteht der Unterschied zu natirlichen Systemen. Die Spielregeln dieser
Entwicklungen sind noch weitestgehend unbekannt. Zum Beispiel ist zwar neu-
erdings das Erbgut des Menschen groRtenteils entschliisselt, wie diese Informa-
tionen aber umgesetzt werden und wofir die einzelnen Sequenzen verantwort-
lich sind, ist hingegen nicht bekannt. Hier wird deutlich, dass zur Information im-
mer ein geeigneter Abnehmer existieren muss, der die Information in Wissen
umsetzen kann. Erst mit der Kenntnis der Mechanismen, wie die Decodierung
der DNS-Sequenzen funktioniert, was die ermittelten Proteinstrange im Korper
bewirken und wie Einfluss darauf genommen werden kann, wird aus dem ent-

6sowohl grundlegende als auch weitergehende Beschreibungen von Evolutiondren Algorithmen
finden sich in [7, 1, 2]
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schlisselten Erbgut Wissen, welches zur Behandlung von Krankheiten einge-
setzt werden kann.

Ein weiterer Unterschied ist die Entwicklung natlrlicher und artifizieller Systeme.
Nattrlichen Systemen liegt ein evolutionarer Entwicklungsprozess Uber Genera-
tionen hinweg zugrunde. Die betrachteten Computerprogramme oder Maschinen
sind erst wenige Jahre alt und die eingesetzte Software wird ebenfalls erst seit
einigen Jahren hergestellt. Hier befindet man sich, sollen die Systeme verglichen
werden, erst am Anfang eines Entwicklungsprozesses. Ahnlichkeiten lassen sich
aber bereits erkennen (vgl. 3.7.3.2.1).

7.3.1 Nicht-explizites Wissen im Internet

Das Internet verbindet sehr viele Benutzer aller denkbaren Bevdlkerungsschich-
ten und Kulturen miteinander. Es ist daher auch als ein Pool von Wissen und
Erfahrungen zu sehen. Leider liegt auch hier das Wissen nicht direkt vor. Um
eine bestimmte Information zu bekommen, ist teilweise ein sehr grof3er Aufwand
notwendig.

Beispielsweise muss zuerst ein Benutzer ausfindig gemacht werden, der die be-
noétigte Information besitzt. Dies lasst sich in der Regel innerhalb von einigen
Stunden und den neuesten und umfangreichsten Suchmaschinen erledigen. Da-
nach muss dieser Benutzer erreicht werden und nicht alle sind dann auch bereit,
ihr Wissen entsprechend weiter zu geben.

Hierfir kommen mehrere Griinde in Frage:

1. Keine Zeit, Anfragen zu bearbeiten, da taglich viele Anfragen beantwortet
werden wollen, die von der zu erledigenden Arbeit selbst abhalten.

Hier wird eine Art Feedback durch das Netz deutlich: es ist sowohl hilfreich,
als auch behindernd.

2. Keine Mdglichkeit zur Kommunikationsaufnahme, da keine geeigneten Kom-
munikationswege zur Verfigung stehen. Dieser Fall wird eher selten eintreten,
da mogliche Kommunikationsmittel immer gréRere Verbreitung finden.

3. Information ist vertraulich, darf nicht weitergegeben werden.

Hier erreicht man gleich die sehr interessante Fragestellung der Mensch-
Maschine Interaktion, die spater genauer betrachtet wird (vgl. 3.7.4.2).

Ein weiterer Aspekt ist, dass die Auswirkungen des Internets auch eine Riickbe-
sinnung auf frihere Nachbarschaftsbeziehungen zur Folge haben kénnen. Ver-
steht man unter den Nachbarschaftsbeziehungen einer Person diejenigen Per-
sonen, mit denen er kommuniziert, so ist diese Beziehung in dem Fall des Inter-
nets global.

Mittlerweile besteht aber auch die Méglichkeit, dass das Internet in Zukunft zum
groRten Teil von kommunizierenden Maschinen genutzt wird [6]. Dies konnte zur
Folge haben, dass aufgrund von Uberbeanspruchung oder einer erhdhten Feh-
leranfalligkeit die Nutzung dieses Mediums nicht mehr komfortabel ist. Eine Ori-
entierung auf lokale und regionale Nachbarschaftsbeziehungen kdnnte die Folge
sein, welche sich in anderen Bereichen, Beispiel Autoverkehr bei erhéhtem Ver-
kehrsaufkommen und steigenden Nutzungsgebuhren, fortsetzen kdnnte.

7.3.2 Nicht-explizites Wissen in Softwareprodukten

In dem Bereich der grof3en Softwareprodukte kann noch nicht von explizitem
Wissen gesprochen werden. Trotzdem weisen derartige Softwarepakete Ahnlich-
keiten mit schon besprochen Systemen auf, in denen nicht-explizites Wissen
vorhanden ist.
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7.3.2.1 Programmcode in Softwareprodukten

Betrachtet man die momentan auf dem Markt befindlichen Office-Pakete oder
PC-Betriebssysteme, existieren diese bereits seit Generationen. Aktuelle Versi-
onszahler sind mittlerweile bei 5.2 (StarOffice) oder 6.4 (Suse Linux) angekom-
men. Dies ist ein Zeichen fiir wachsenden Softwareumfang und damit wachsen-
den Programmcode. Dieser Programmcode umfasst auch alten, nicht mehr ge-
nutzten Code und er kann auf dieser abstrakten Ebene mit der DNS in Zellen
verglichen werden. Zwar ist der prozentuale Anteil von genutztem zu ungenutz-
tem Code weit hoher, als er es vermutlich in der DNS ist, aber dieser Anteil war
in friheren Entwicklungsstadien der DNS wahrscheinlich ebenfalls noch héher.

Unbekannt ist bisher die genaue Verwendung oder der Zweck dieser nicht ge-
nutzten Informationen in der DNS. Denkbar ist aber, dass diese Sequenzen zum
einen irgendwann in der Evolution genutzt wurden und momentan keinen Zweck
erfilllen. Andererseits besteht die Mdglichkeit, dass hier Information vorhanden
ist, die momentan nicht benétigt wird, auf die aber bei Bedarf, zum Beispiel
spontaner Anderung der Umweltbedingungen, zuriickgegriffen werden kann.

Hier ergibt sich auch eine Mdglichkeit des Einsatzes von nicht mehr genutztem
Programmcode in Softwareprodukten. Eventuell besteht die Méglichkeit, die Ro-
bustheit dieser Pakete zu erhéhen und die Fehleranfalligkeit zu verringern, indem
dieser Programmcode genutzt wird.

7.3.2.2 Compiler

Unter der obigen Problemstellung wére ein Compiler wiinschenswert, der nicht
genutzte Programmteile modifiziert, sodass sie intakt bleiben und bei neu anfal-
lenden Aufgaben eingesetzt werden kdnnen.

Dieser Gedanke impliziert bereits Code-modifizierende Eigenschaften von Com-
pilern, die heute noch nicht zur Verfligung stehen. Diese Compiler kdnnten einer-
seits in der Lage sein, Verwechslungen (i statt j) zu erkennen und selbststandig
vergessene Zeichen einzufligen. Andererseits sind lernende Compiler denkbar,
die bestimmte, h&ufig wiederkehrende Fehler eines Programmierers erkennen
und diese dann automatisch korrigieren.

7.3.2.3 Das Betriebssystem Linux

Eine besondere Rolle auf dem Markt der momentan verfligbaren Betriebssyste-
me nimmt Linux ein. Dieses Betriebssystem ist im letzten Jahrzehnt von Tausen-
den von Freiwilligen im Internet entwickelt worden und hat sich bis heute zu einer
ernst zu nehmenden Konkurrenz zu dem marktbeherrschendem Betriebssystem
Windows entwickelt.

An der Entwicklung dieses Systems haben sehr viele Leute mitgewirkt, die alle
einen Teil ihres Wissens haben einflieBen lassen. Hier traten Synergieeffekte
auf, wenn spezielle Eigenschaften eines Programms in ein anderes (ilbernommen
wurden etc. Mittlerweile hat dieses Projekt einen derartigen Umfang erreicht, das
vermutlich die Quellen von einzelnen Eigenschaften gar nicht mehr bekannt sind.
In diesem Fall kann ebenfalls von nicht-expliziten, weil nicht mehr nachvollzieh-
barem Wissen gesprochen werden.
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7.4 Noch mehr Lernen von der Natur

7.4.1 Interdisziplindre Zusammenarbeit

Eine interessante Fragestellung ergibt sich, wenn man den in der Natur vorlie-
genden Umgebungsbegriff betrachtet. Dass etwas wie eine Umgebung vorhan-
den sein muss, wird aus der Entwicklung differenzierter Strukturen auf verschie-
denen Ebenen deutlich, beispielsweise verschiedener Organe eines Lebewesens
oder Organellen einer Zelle. Andernfalls, falls keine vorgegebene Struktur exis-
tiert, missten sich alle Zellen gleich verhalten bzw. entwickeln.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Umgebungsbegriffe aus der Informatik und
aus der Biologie sehr unterschiedlich sind. In der Informatik sind die Umgebun-
gen zumeist fest definiert, z.B. die Moore- oder die von-Neumann-Umgebung bei
Zellularen Automaten. In der Biologie sind diese Strukturen hingegen irregular.

Damit wird ein hoher Informationsaustausch zwischen Informatik und Biologie
notwendig, um das Verstandnis fiir die eine Disziplin bei den Wissenschaftlern
der anderen zu verbessern. Den Sprachen der Wissenschaftler muss eine ein-
heitliche Basis gegeben werden, ein gemeinsames Vokabular muss zusammen-
gestellt werden. Dies funktioniert am besten in gemeinsamen Projekten, in denen
ein reger Informationsaustausch notwendig ist.

Solche Projekte sollten derartig angelegt sein, dass Biologen aus verschiedenen
Bereichen (Evolution, Gehirn, etc.) mit Informatikern aus entsprechenden Berei-
chen (EA, NN, etc.) zusammenarbeiten.

Selbstverstandlich war auch bisher ein Informationsaustausch zwischen den ein-
zelnen Disziplinen gegeben, beispielsweise sind wichtige Erkenntnisse aus dem
Bereich der Computational Intelligence (CI) bereits von der Biologie in die Infor-
matik Ubertragen worden. Die noch engere Zusammenarbeit in fachibergreifen-
den Projekten ermdglicht aber einen noch intensiveren Wissensaustausch. Erst
hier treten vielleicht die Faktoren zu Tage, die bisher von einer Seite aus Unwis-
senheit fur unwichtig oder Uberflissig gehalten wurden, die aber fur die andere
Disziplin und das Verstandnis von nicht-explizitem Wissen unabdingbar sein
konnten.

7.4.2 Mensch-Maschine Interaktion

Aus den obigen Schilderungen von Kommunikation im Internet (vgl. 3.7.3.1) wird
bereits ersichtlich, dass Menschen, die Uber Informationen verfugen, welche an-
dere Menschen ebenfalls gerne hatten, Zugdnge zu Maschinen/ Computernet-
zen/Internet bendtigen um ihre Informationen weiter zu geben. Die heutigen Zu-
gangsarten sind aber eher befremdlich, als dass sie allen, insbesondere &lteren
Menschen nahe gebracht werden konnten. Altere Menschen sind hier insofern
von besonderer Bedeutung, da sie im Laufe ihres Lebens mehr Erfahrungen ge-
sammelt und sich mehr Wissen angeeignet haben als jiingere.

Daher muss dringend Uber alternative Zugangswege nachgedacht werden, die
sich dann entsprechend realisieren lassen mussen. Die Zeit der Schreibmaschi-
ne/Tastatur ist bereits fast beendet, allerdings haben sich modernere Eingabege-
rate, wie etwa Methoden zur Spracheingabe/Spracherkennung noch nicht durch-
gesetzt, da sie noch nicht ausreichend benutzerfreundlich sind.

Die Zeit von grof3en, schweren Monitoren ist mit dem Erscheinen von flachen
TFT-Monitoren und Internetzugang per Handy ebenfalls bereits vorbei. Doch
auch hier konnte noch kein in allen Belangen ebenburtiger Nachfolger etabliert
werden, der auch die gewachsenen Anforderungen erflillt. Beispielsweise ist die
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Informationseingabe und das Surfen im Internet am Handy eher als beschwerlich
anzusehen. Ebenso verhalt es sich mit der Darstellung der erwiinschten Informa-
tion auf dem viel zu kleinen Display.

Hier kommt sehr schnell der Gedanke einer direkten Kommunikation Mensch-
Maschine im Sinne der Bionik der EU-FET-Absichten’ zum Tragen: Entwicklung
von Korperteilen und Sinnesorganen, die anstelle von nicht mehr existierenden
Extremitaten an den Kdrper angefligt werden kdénnen, beziehungsweise diesem
hinzu gefligt werden kénnen.

Neben der Vision, eine natlrliche Hand ohne Einschrankung der Funktionalitat
durch eine synthetische zu ersetzen, kann naturlich auch eine Erweiterung der
naturlichen Funktionen angedacht werden, beispielsweise das direkte Darstellen
von Informationen auf der Netzhaut des Auges. Die gréfdten Schwierigkeiten be-
reiten vermutlich auch hier die Mensch-Maschine Schnittstellen, auch wenn unter
diesem Begriff hier etwas anderes gemeint ist. Es handelt sich in diesem Fall um
die Weiterleitung von elektrischen Impulsen aus dem synthetischen/technischen
Teil in den natirlichen. Hier missen Wege gefunden, entwickelt und erforscht
werden, wie die elektronischen Impulse entsprechend getriggert und auf die Ner-
venbahnen lbersetzt werden kdnnen [3].

7.4.3 Hierarchische Strukturen bei Datenbanksystemen

Betrachtet man Systeme von verteilten, lernenden Softwareagenten, so benétigt
jeder Agent eine Liste von Préaferenzen, die gewissen Vorlieben des Benutzers
oder daraus abgeleitetem Wissen entsprechen. Soll Uber die Praferenzen aller
Benutzer verglichen werden bzw. aus den bei den Agenten vorhandenen Infor-
mationen etwas gelernt werden, so stellt die Verteilung der Informationen ein
Problem dar.

Hier lassen sich ebenfalls verschiedene Ebenen von Informationstragern, wie in
naturlichen Systemen, unterscheiden. Es liegen sowohl individuelle, lokale, regi-
onale als auch globale Informationen vor. Besteht die Mdglichkeit, aus naturli-
chen Systemen und der Kommunikation dort eine geeignete Implementierung
von Lern- und Datenbanksystemen abzuleiten, um diese Information mdglichst
effektiv zu erhalten und zu verarbeiten?

7.4.4 Immune Computersysteme

Die letzten Attacken von Hackern auf Computersysteme und die damit verbun-
denen Einschrankungen und Ausfalle ganzer Netzwerke haben gezeigt, wie an-
fallig die moderne Kommunikationstechnik ist.

Hier kann evtl. auf der Ebene natlrlicher Immunsysteme ein Ansatz zur Abhilfe
gefunden werden. Wie bereits beschrieben, ist das Immunsystem in der Lage,
Angriffe und Attacken durch den Einsatz nicht-expliziten Wissens zu erkennen
und zu bekdmpfen. Ein derartiges Verhalten von Computernetzwerken bei Ha-
ckerattacken ist denkbar und winschenswert. Dazu wird aber eine neue Soft-
warearchitektur erforderlich sein, die diese Mdglichkeiten bietet, da auch die ei-
gentliche Aufgabe des Netzwerkes weiter bearbeitet und somit parallel gearbeitet
werden muss. Ist hier der Einsatz nicht genutzter und durch neue Compiler mo-
difizierter Programmteile, wie sie oben diskutiert wurden, denkbar (vgl.
3.7.3.2.1)?

7ng. http://www.cordis.lu/ist/fetbi.htm
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7.4.5 Direkte Kopplung naturlicher Strukturen

Ist Vernetzung von Leben oder nattrlichen Strukturen auf direktem Weg méglich
und was kann daraus gelernt werden?

Beispielsweise sind die beiden Gehirnhélften zum Informationsaustausch ber
den sog. Balken verbunden. Bei gewissen geistigen Stérungen (besonderen
Fallen der Epilepsie) ist es von Nutzen, diesen Balken zu durchtrennen und den
betroffenen Menschen somit vor epileptischen Anféllen zu bewahren.

Welche Chancen bietet aber die Koppelung von mehreren Gehirnhalften?

Kommt es hier zu Uberbeanspruchung und einem Stadium, in dem mit vorhan-
denem geistigen Potential nicht mehr umgegangen werden kann, bzw. es nicht
genutzt werden kann? Was fiir gesellschaftliche, soziale Folgen kénnten derarti-
ge Veranderungen haben (Grolienwahn der entsprechenden Personen, Reaktio-
nen der Umgebung)?

Derartige Experimente sind mit der menschlichen Ethik nicht zu vereinbaren.
Vielleicht ermdglicht aber die gedankliche Auseinandersetzung mit derartigen
Experimenten einen Einblick in die betroffenen Systeme, der zu neuem Wissen
fuhrt. Des Weiteren kdnnten in Zukunft Simulationen méglich werden, die derarti-
ge Experiment Uberflissig machen und dennoch den Zugang zu dem hier ver-
borgenen Wissen bieten.
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8.1 Einleitung

Das explizite Wissen zeichnet die moderne Gesellschaft besonders aus. In der
Gestalt des formalen Rechts, der exakten Wissenschaft oder des berechenbaren
Unternehmensrisikos hat es naturwiichsige Sitten, Erfahrungswissen oder Dau-
menregeln in den Hintergrund gedrangt. Allerdings hat die Soziologie als wissen-
schaftliche Disziplin von ihrem Beginn an das Gesellschaftliche nicht nur als ex-
plizite Regeln aufgefasst, sondern gleichfalls oder sogar begriindend als das in
Praktiken oder symbolischen Interaktionen Implizite. Mal figuriert es als Lebens-
welt und gemeinsam geteilter Wissensvorrat, mal als Sprachspiel und prakti-
sches Bewusstsein. Soziologische Theorien lassen sich jedenfalls danach ein-
teilen, in welcher Weise sie die Explizit/Implizit-Differenz konzeptualisieren und
welches Gewicht sie jeweils der einen oder anderen Seite verleihen.

Mit dem fortschreitenden Einsatz von Informationstechniken auf der Basis der
Computertechnologie werden immer mehr Bereiche dem Druck der Explizierung
ausgesetzt, die sich bisher Gberwiegend am impliziten Wissen der Beteiligten
orientiert oder auf die praktische Erfahrung von Experten verlassen haben. In der
Regel erfordert die Ubertragung menschlicher Arbeitsfunktionen auf informati-
onstechnische Systeme das Explizit-Machen der zugrundeliegenden Regeln, ihre
Formalisierung und Modellierung fiir Computerprogramme. Das gilt fur die kon-
text- und personengebundene Erfahrung von Instandhaltern ebenso wie fir die
Intuition professioneller Experten. Mehrere Fragen tauchen bei der forcierten
Verwissenschaftlichung und Informalisierung auf: Welche Rolle spielt das
nicht-explizite Wissen fiir das Gelingen von Arbeit und das Entstehen von Exper-
tise? Was ist Uberhaupt unter nicht-explizitem Wissen zu verstehen? Wie kann
man es methodisch erfassen? Und schlief3lich: Verschwindet es eigentlich mit
der zunehmenden Explizierung und Formalisierung oder entsteht es immer wie-
der neu? Fir ein erfolgreiches Wissensmanagement wird der angemessene Um-
gang mit dem nicht-expliziten Wissen zum strategischen Faktor.

Diese eben angesprochenen Fragen kénnen hier nicht zufriedenstellend beant-
wortet werden. Sie leiten jedoch die Suche nach Feldern und Arbeiten der So-
ziologie und der Sozionik, die etwas zur angesprochenen Problematik beitragen
konnen. Der kursorische Uberblick beginnt mit der griindlichen Neulektiire eines
Klassikers auf dem Gebiet des ,impliziten Wissens", Michael Polanyi. Die Sozio-
logie ist ein weites Feld. Ich habe mich bei der Durchsicht auf die meiner Ansicht
nach wichtigsten Vertreter einer Praxistheorie beschrankt. Ausfihrlicher werden
einschlagige Diskussionen und Studien aus verschiedenen Gebieten der Wis-
senschafts- und der Technikforschung vorgestellt, da dort das Problem intensiv
und explizit behandelt wird. Abschliel3end wird die Entwicklung von der Soziolo-
gie der kinstlichen Intelligenz bis zur Sozionik im Hinblick darauf durchkdmmt,
wie dort Explizitheit und Wissen behandelt werden. Das Schlusskapitel fasst die
Ergebnisse in einer kleinen Ubersicht Gber die verschiedenen Begriffe zusam-
men und formuliert zentrale Forschungsfragen fir die Zukunft.

8.2 Der klassische Ort: Implizites Wissen bei Michael Polanyi

Die Differenz explizites/implizites Wissen spielt eine zentrale Rolle im Werk von
Michael Polanyi. Die Idee des impliziten Wissens (,tacit knowledge") entsteht bei
ihm in Auseinandersetzung mit der Wissenschaftsglaubigkeit des sowjetischen
Marxismus, speziell mit Nikolai Bucharin, und auch mit einem positivistischen
Selbstverstandnis der Naturwissenschaftler im Westen. Seine Ideen hat er zuerst
in seinem Buch ,Science, Faith and Society" (1946) formuliert. Er zeigt darin,
dass Wesen und Geltung wissenschaftlichen Wissens nicht nur mit Hilfe streng
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expliziter Operationen begrtindbar sind, sondern dass es darunter liegende For-
men der Abhangigkeit und Bedingtheit gibt. Sie sind existentiell bedingt und wir-
ken implizit und stillschweigend.

In seinem nachfolgenden Buch ,The Personal Knowledge" (1959) sucht er be-
sonders die (kognitions-)psychologischen Grundlagen daflir herauszuarbeiten.
Das Wissen mehr ist als die Summierung oder Integration der Einzelmerkmale,
veranschaulicht er am Beispiel des Erkennens menschlicher Gesichter. Er ver-
weist auf die unbewusst mitlaufende Tendenz zur Bildung von kohé&renten
Strukturen und einheitlichen Gestalten. Diese Tendenzen zur GestaltschlieRung
bringen es mit sich, dass sogenannte ,blinde Flecken" im Wissen keine zeitweili-
gen Defizite, sondern notwendige Eigenschaften sind. Diese Ideen sind von der
Gestaltpsychologie und neueren physiologischen Forschungen, z.B. von Matura-
na und Varela (1980), bestatigt worden.

In seinem dritten Buch ,The Tacit Dimension" (1966) werden die Uberlegungen
systematisch bilanziert und zwei neue Akzente gesetzt. Die Rolle des Korpers
und die Bedeutung des Sozialen als emergente Ebene werden betont. Implizites
Wissen (,tacit knowing") - so ul3ert sich Polanyi unter Bezug auf seinen Aufsatz
»The structure of consciousness" (1965) in der Zeitschrift ,Brain" - sei eben die
Weise, in der uns Nervenprozesse bewusst werden -namlich in Gestalt wahrge-
nommener Gegenstande. Es ist eben nicht notwendig ,personlich" bedingtes
Wissen, sondern es umfasst Komponenten unterhalb unseres eigenen Denkin-
halts, die wir nur mittelbar und nebenbei registrieren. Es ist gleichsam ein Teil
unseres Karpers. So erklare sich die Tatsache, ,dass wir mehr wissen, als wir zu
sagen wissen". (Polanyi 1985:14).

Man kénnte dagegen einwenden, dass wir nur das Unsagbare, das Unterschwel-
lige oder das Implizite explizit zu machen brauchten, um es dann zu integrieren.
Aber eine solche ungetriibte Klarheit komplexer Sachverhalte und eine solche
Detailversessenheit verhindern das Erfassen der Bedeutung. Die Redeweise,
dass jemand den Wald vor lauter Baumen nicht sieht, spricht diesen Sachverhalt
an. Explizite Integration kann die implizite nicht ersetzen, so lautet die Botschaft.
Sie impliziert die starke These, ,dass der Prozess der Formalisierung allen Wis-
sens im Sinne einer Ausschliel3ung jeglicher Elemente impliziten Wissens sich
selber zerstort" (Polanyi 1985: 27).

Das Soziale kommt ins Spiel, wenn Polanyi die Situation von zwei Personen be-
schreibt, wobei der eine die geschickten Handgriffe des anderen zu verstehen
lernt. Person A bringt eine komplexe Entitat hervor, z.B. Michelangelo eine Sta-
tue, indem er seine Bewegungen koordiniert und sich in seinen Kérper und den
Stein einfiihlt. Person B versteht die Bewegungen, weil er sich in sie von aul3en
einfihlt und sie geistig in einen Zusammenhang bringt, der dem Bewegungs-
muster von A nahe kommt. Nicht die Registrierung der einzelnen Aktivitaten,
sondern ,die Einfihlung des einen in den anderen" ermdglicht das Verstehen.
Die Menge der Einzelbewegungen kann nur verstanden werden, wenn eine In-
stanz unterstellt wird, die den Zusammenhang gewahrleistet, also eine Person
oder ein Subjekt. Es werden wiederum nicht die entscheidenden Merkmale der
Gesten und Bewegungen im Einzelnen beobachtet, sondern unter dem Ge-
sichtspunkt einer ganzheitlichen Handlung. Dieses soziale Verstehen setzt e-
benfalls nicht die Explizitheit aller Gesten voraus, sondern erfolgt unterschwellig,
weil wir bereits Uber einen Schatz praktischen Wissens verfligen. Das Geheimnis
der Sozialitdt - so kdnnte man schlussfolgern - liegt darin verborgen, dass auf
einer neuen emergenten Ebene Gestalten und Ordnungen entstehen, die sich
nicht mehr aus den einzelnen Merkmalen der darunter liegenden Ebene erklaren
lassen.

Die hier am Beispiel der Sozialitdt entwickelte Emergenztheorie verallgemeinert
Polanyi. Emergenz wird beschrieben als das Entstehen einer héheren Ebene
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durch einen Prozess, der auf der unteren Ebene nicht auffindbar ist. Keine Ebene
ist in der Lage, ihre Randbedingungen selbst zu kontrollieren und kann auch kei-
ne Uber ihr liegende Ebene von sich aus generieren (Polanyi 1985: 46). Das hie-
Be fur den vorgestellten Fall des kinstlerischen Handelns, dass weder aus der
noch so detaillierten Aufzeichnung noch der genauesten Nachahmung aller Be-
wegungen das kunstlerische Handeln verstanden noch schopferisch vorangetrie-
ben werden konnte. Das nicht-explizite Wissen kann zwar zunehmend expliziert
und formalisiert werden; aber die Differenz der Emergenzebenen wird davon
nicht tangiert.

Nach meiner Ansicht sind Polanyis Uberlegungen gewissermafen klassisch. Sie
entfalten die Grundproblematik der Explizit/Implizit-Differenz und behandeln die
wichtigsten Aspekte, die - wie wir noch sehen werden - in den heutigen Diskussi-
onen immer wieder angesprochen werden. Mit dem Bezug auf die Gestaltschlie-
Bung hat er die epistemische oder kognitive Problematik nicht-expliziten Wissens
angesprochen. Mit dem Bezug auf den Korper hat er die praktischen oder inge-
nieurtechnischen Aspekte impliziten Wissens behandelt. Und schlief3lich hat er
mit Bezug auf die Emergenz ein allgemeineres theoretisches Schema zur Be-
handlung des Implizit/Explizit-Problems vorgelegt.

8.3 Aus dem Blickwinkel ausgewahlter soziologischer Theorien

Was Polanyi rudimentér an der wechselseitigen Einfihlung von zwei Personen
vorgefuhrt hat, wird in der soziologischen Theorie zu einem Zentralthema: Ent-
steht gesellschaftliche Ordnung durch explizites Handeln, z.B. Vertrage, oder
konstituiert sie sich durch implizit bleibende Regeln des sich wechselseitig an-
einander orientierenden Handelns?

Alle soziologischen Theorien kdnnen danach beurteilt werden, wie stark sie die
expliziten oder die impliziten Aspekte betonen und wie gut es ihnen jeweils ge-
lingt, die Beziehung zwischen beiden zu konzeptualisieren. Das beginnt mit den
Sozialphilosophien von Hobbes und Rousseau, findet sich in Ténnies Unter-
scheidung von ,Gesellschaft" als Resultat expliziter Wahl und ,,Gemeinschaft" als
naturwuchsiger Verflechtung und findet sich heute in der Spaltung von Theorien
rationaler Wahl, welche in der Okonomie und Politikwissenschaft vorherrschen,
von Theorien sozialer Praxis, welche in Soziologie, Ethnographie und empiri-
scher Anthropologie ihren Ort haben. Die einen folgen dem friilhen Wittgenstein
des ,Tractatus", wonach man sinngemald Uber das, was man nicht explizit aus-
driicken kann, lieber schweigen solle (,6.522 Es gibt allerdings Unaussprechli-
ches. Dies zeigt sich, es ist das Mystische....7 Wovon man nicht sprechen kann,
dariiber muss man schweigen" 1984: 85). Die anderen stehen in der Tradition
des spaten Wittgenstein der ,Philosophischen Untersuchungen”, der die Bedeu-
tung im Gebrauch der Worter sieht und Sprache sich nur als ,Lebensform™ vor-
stellen kann, die Bedeutung also in den kulturell geteilten Praktiken und Sprach-
spielen implizit bleibt. Jeder Versuch, das Implizite durch Operationen explizit zu
machen, fihrt zu einem unendlichen Regress, da diese Operationen selbst wie-
derum nicht- explizites Wissen voraussetzen.

Diesem sprachphilosophischen Kern des Problems soll hier nicht langer nachge-
gangen werden. Der Ausflug in die Philosophie wirde sich zwar lohnen, aber hier
sind die soziologischen Studien der Gegenstand der Betrachtung. Der Bezug auf
Wittgenstein rechtfertigt sich insofern, als die meisten der in den folgenden Ab-
schnitten referierten Arbeiten sich von Wittgensteins Denken und vor allem sei-
nem nicht-expliziten Regelbegriff beeinflusst zeigen. Andere ergiebige Bezlige
lieBen sich zur pragmatistischen und phanomenologischen Philosophie ziehen,
welche die Sozialtheorien der Praxis ebenfalls stark gepréagt haben.
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Der Soziologe Georg Herbert Mead zum Beispiel ist ein wichtiger Vermittler zwi-
schen pragmatistischer Sozialtheorie und einer Soziologie der Praxis (vgl. Joas
1992). Was wir schon bei Polanyi als wechselseitiges Einfihlen gelesen haben,
wird bei Mead exemplarisch als wechselseitige Perspektiviilbernahme zwischen
zwei sich aufeinander in ihrem Verhalten beziehenden menschlichen Wesen, hier
zwei Boxern, beschrieben (Mead 1968). In dieser symbolisch statt instinktiv - wie
bei kdmpfenden Hunden - vermittelten Interaktion entstehen Bedeutungen, die
der Situation zunachst implizit bleiben. Die Bewegungen werden zu signifikanten
Gesten, z.B. einer ,Finte", indem die erwartete Reaktion Bs auf die Geste von A
innerlich vergegenwartigt wird, B die Bedeutung dieser Bewegung als Finte und
nicht als Schlag durch Hineinversetzen in den Gegner A erfasst hat und schliel3-
lich A durch das Unterbleiben der gegnerischen Abwehrreaktion wahrnimmt,
dass B die Bedeutung der Geste als Finte erkannt hat. Ob eine Bewegung eine
Finte ist oder nicht, lasst sich letztlich nicht explizit machen. Es bleibt in der Inter-
aktionssituation der Kampfenden implizit. Man kann dieses implizite Wissen nur
erwerben, wenn man die Praxis des Boxens haufig ausubt, wozu Training und
Kampfe eingerichtet sind. Und man kann es sich aneignen, indem man den Geg-
ner beim Kampf beobachtet, mit Gesten taktisch experimentiert und schlie3lich
den Stil des Gegners sich in Videoaufnahmen von seinen anderen Kampfen an-
sieht.

Damit sind auch schon drei Methoden angesprochen, wie man implizites Wissen
annaherungsweise ermitteln kann, worauf ich aber erst spéater zuriickkommen
werde. Zunéchst sind nur die drei Formen 1.) des Tuns der Praxis (Teilnahme),
2.) der experimentellen Stérung der Praxis (Realexperimente) und 3.) der bildli-
chen Aufzeichnung der Bewegungen (Videoanalyse) festzuhalten.

Um das implizite Wissen Uber soziale Ordnungen im banalen Alltagshandeln auf-
zudecken, hat Harald Garfinkel seine berihmten ethnomethodologischen Expe-
rimente angestellt (Garfinkel 1967). Die Probanden wurden aufgefordert, selbst-
verstandlich erscheinende Worte in ihren Antworten immer weiter zu explizieren.
Die Interviewer trieben ihre Probanden in die Verzweiflung oder in den Zorn, weil
sich vieles eben nicht sagen lasst, was man aber trotzdem allgemein weif3 oder
als allgemein geteilt unterstellt. Das implizite Wissen, das man als Selbstver-
standlichkeiten des Alltags unterstellt, lasst sich eher zeigen als sagen. Man er-
fahrt die Unterschiede am eigenen Leibe, wenn man die Alltagskulturen zwischen
Nord- und Sudeuropa oder zwischen westlichen und fernéstlichen Landern
wechselt. Fernreisende Geschéftsleute lernen nicht explizite Regeln (,Nicht die
Hand schutteln!" ,Nicht auf die Schulter klopfen!"), sondern sie werden von Ein-
heimischen in Rollenspielen oder durch Filmaufnahmen vorbereitet. Wie schon
oben bei der Darstellung von Polanyis Ausgangsiiberlegungen gibt es viele Ein-
zelheiten, die als unausgesprochene Regeln im gesellschaftlichen Verkehr auf-
gefasst werden konnten. Aber die Aufzéhlung und das Explizitmachen japani-
scher Hoflichkeitsregeln wiirde eben nicht das in der wirklichen sozialen Situation
angemessene Verhalten erzeugen. Dazu bedarf es der Kompetenz des Einfiih-
lens in den anderen Handelnden, in den ,Rahmen" der jeweiligen Situation und in
den gesamten Kontext der Kultur, die durch langeres Leben, Erleben und Han-
deln in dieser Kultur erworben wird. Das implizite Wissen ist eben kein explizit
erlernbarer Satz von Regeln, gleichsam ein Kode, sondern ein in den Praktiken
immer wieder neu produzierter und reproduzierter Stil des Handelns. Die Ele-
mente gewinnen zwar wie Worte und Gesten ihre Bedeutung durch den Kontext
oder den Interaktionsrahmen, aber eben nicht in einer kodifizierten Eindeutigkeit,
sondern in den jeweiligen inszenierten Handlungsvollziigen.

Der von Erving Goffman herausgestellte ,Rahmen" fiir Handlungen (Goftman
1990), der in gewisser Weise analog zur sinngebenden Gestaltschlie3ung bei
Polanyi gesehen werden kann, funktioniert nicht wie ein Skript, das den Rollen
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und Aussagen ihren eindeutigen Kontext zuweist, sondern wird von den in der
Situation Handelnden standig miterzeugt, interpretiert und verandert. ,Eine Situa-
tion wird durch die in ihr Befindlichen nicht eigentlich definiert, sondern gewdhn-
lich stellen die, die sich <in einer Situation> befinden, interpretierend und zumeist
implizit, kaum bewusst, fur sich fest, was fiir sie die Situation ist oder sein sollte,
und sie verhalten sich - bis auf weiteres - entsprechend” (Soeffnerl 989: 142). Es
wird hier deutlich, dass man eigentlich gar nicht von impliziten Regeln oder ei-
nem impliziten Kode sprechen dirfte. Es handelt sich a) entweder um eine real
wirkende ,Fiktion" der Beteiligten, die sie standig unterstellen und korrigieren,
oder b) um eine Beobachterkategorie, die von auf3en und nachtraglich an das
Verhalten der Beteiligten herangetragen wird, um es analytisch zu erfassen und
Zu ordnen.

Goffman unterscheidet auch zwischen der Vorderbiihne (,front stage"), auf der
das eigentliche Geschehen ablauft, und einer Hinterblihne (,backstage"), die
zwar unsichtbar fur das Publikum, doch wesentlich zum Ablauf der Handlung
beitragt, z.B. durch Beleuchtung, Strippenziehen und Regieanweisungen. Das
Theaterbeispiel dient Goffman nur zur Demonstration flir einen Sachverhalt, der
fur alle Alltagssituationen gultig ist (vgl. Goftman 1988). Man kann immer unter-
scheiden zwischen dem, was explizit Thema der vorrangigen Aufmerksamkeit ist,
und dem, was im Hintergrund stéandig mitlauft. Eine weitere Unterscheidung aus
dem Theaterbereich betrifft die Unterschiede zwischen Drehblichern mit 3 expli-
ziten Anweisungen und den gespielten Situationen auf der Buhne. Sie wird von
der langere Zeit im Xerox Parc arbeitenden Ethnographin Lucy Suchman fir die
Unterscheidung von expliziten ,Planen" und ,situiertem Handeln" fruchtbar ge-
macht, um die Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine schérfer zu fassen
und zu verbessern (Suchman 1987).

Sozial- und Kulturtheorien der Praxis interessieren sich fir die Herstellung und
Wirkung solcher Fiktionen; Theorien rationaler Wahl bevorzugen das Expli-
zit-Machen solcher Regeln und nutzen es zur Ausarbeitung idealtypischer Spiel-
situationen, in denen Spielstrategien und Spielregeln zu vorhersehbaren Spieler-
gebnissen fuhren. Mit diesem normativen Beobachtungsmodell unterschlagen sie
jedoch die zentrale Frage, inwieweit die Teilnehmer dem unterstellten expliziten
Spielmodell wirklich folgen und es ihrem Handeln als Rahmen unterstellen. Da-
her schrankt sich der Erklarungsbereich dieser Theorien rationaler Wahl auf die-
jenigen Situationen ein, in denen der Rahmen explizit von den Teilnehmern be-
folgt wird, z.B. bei Tarifverhandlungen zwischen kollektiven Akteuren. Aber auch
fur diese Situationen gilt, dass im Verlaufe der Verhandlungen sich der implizite
Rahmen und damit das Spiel verédndern kann, wenn z.B. das 6konomische Ver-
teilungsspiel zu einem politischen Legitimationsspiel der Starkung oder Delegiti-
mierung der Wirtschaftspolitik der Regierung umgepolt wird.

Man kann fur die Soziologie zusammenfassen, dass das Nicht-Explizite im Kern-
bereich ihrer theoretischen Fragen angesiedelt ist. Besonders die Sozialtheorien
der Praxis gehen von der Zentralitat impliziten Wissens lber Bedeutungen,
Handlungssituationen und Rahmungen fir die Herstellung sozialer Ordnungen
aus. FlUhrende Praxistheoretiker, wie Pierre Bourdieu oder Anthony Giddens,
gehen davon aus, dass im Umgang mit sich selbst, mit anderen Menschen, und
mit der restlichen Umwelt im alltaglichen Handeln selten exaktes oder explizites
Wissen eine Rolle spielt. ,In der Mehrzahl unserer alltaglichen Verhaltensweisen
sind wir durch praktische Schemata geleitet ... Diese Urteils-, Analyse-, Wahr-
nehmungs-, Verstehensprinzipien bleiben fast immer implizit" (Bourdieu 1992:
102). Wenn die Regeln objektiviert und in einem expliziten Regelsystem, wie der
Grammatik oder dem Birgerlichen Gesetzbuch, kodifiziert werden, dann sind sie
auf ihre logische Koharenz und in sozialen Konflikten tGber die Angemessenheit
von Verhaltensweisen leichter zu kontrollieren. Trotzdem liegen ihren Weisen der
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Klassifikation und den Formen des interpretativen Umgangs mit ihnen wiederum
die nicht-expliziten Schemata zugrunde. In der theoretischen Figur des ,Habitus”
hat Bourdieu diese nicht-expliziten Regelsysteme zusammengefasst. Der Habi-
tus mit seinen Wahrnehmungs- und Urteilsschemata steuert gleichsam unbe-
wusst die Praktiken und sorgt gleichzeitig fir die Reproduktion der sozialen Be-
ziehungen im jeweiligen Feld (Zum ,Habitus" im politischen Feld vgl. Janning
1997).

In der Strukturierungstheorie von Anthony Giddens wird in ahnlicher Weise zwi-
schen den ,Regeln des gesellschaftlichen Lebens" und den ,formulierten Regeln”
(Giddens 1988: 73) unterschieden. Den explizit formulierten und den kodifizierten
Regeln wird allgemein wegen ihrer Abstraktheit und Reichweite ein gréerer Ein-
fluss auf soziale Aktivitaten zugerechnet; aber Giddens behauptet demgegen-
Uber, dass die ,ntensiven" und ,stillschweigenden" Regeln fir das alltagliche
Handeln eine nachhaltigere Wirkung entfalten. Darunter versteht er z.B. Sprach-
regeln und scheinbar so triviale Regeln von Rede und Widerrede in Gesprachen,
die den Alltag und die Begegnungen im Hinblick auf Formierung, Ablaufe, An-
schliisse und Beendingung sozialer Prozesse strukturieren. Im Unterschied zu
Bourdieu laufen diese Handlungen nicht weitgehend unbewusst und unterhalb
der Schwelle der Wahrnehmung ab, sondern im Rahmen des ,praktischen Be-
wusstseins", wie Giddens es in Absetzung von strukturalistischen und objektivis-
tischen Theorieentwirfen betont. Die meisten Handlungen laufen auf dieser E-
bene ab, auf der vieles nicht explizit gemacht wird, auf der stillschweigend nach
den ungeschriebenen intensiven Regeln gehandelt wird und auf der ein gemein-
sames Wissen dartiber wechselseitig unterstellt wird. Erst bei Problemen und
Schwierigkeiten wird auf die Ebene des ,diskursiven Bewusstseins" gewechselt,
um die Regeln zu explizieren. Zwischen dem praktischen und dem diskursiven
Bewusstsein besteht keine Schranke. Es gibt nur den ,Unterschied zwischen
dem, was gesagt werden kann, und dem, was charakteristischerweise schlicht
getan wird" (Giddens 1988: 57). Es versteht sich von selbst, dass die tUberwie-
gende Mehrheit unserer Praktiken im Alltag der Logik schlichten Tuns folgt (zur
Anwendung auf die Techniktheorie vgl. Schulz-Schaeffer 2000).

Was macht nun das nicht-explizite Wissen aus? In Anlehnung an Alfred Schitz
wird es als groRe Masse des ,Wissenvorrats" gesehen. Giddens bestimmt es als
.das in Begegnungen inkorporierte gemeinsame Wissen" (Giddens 1988: 55). Es
ist dem Bewusstsein der Akteure nicht direkt zuganglich, bleibt also implizit und
ist seinem Wesen nach praktisch. Praktiken werden durch diese impliziten
Strukturen vorstrukturiert, gleichzeitig produzieren und reproduzieren die Prakti-
ken diese Strukturen. Das gemeinsame Wissen kann - wie schon gesagt - bei
praktischen Verstandigungsproblemen von den Teilnehmern ins diskursive Be-
wusstsein gehoben, also explizit gemacht werden. Auch sozialwissenschaftliche
Beobachter kdnnen die Regeln, die sie beobachten, ex post explizieren. Aber es
kann sich nur um Ausschnitte des weitgehend stillschweigenden gemeinsamen
Wissens handeln. Nicht alles kann in propositionale Form Ubertragen werden.
Auch die Teilnehmer selbst kénnen alle Uberzeugungen, die sie besitzen, nicht
diskursiv formulieren (Giddens 1988: 394).

Es zeichnet sich deutlich ab, dass die Sozialtheorien der Praxis einen wichtigen
Beitrag zur theoretischen Konzeptualisierung und zur empirischen Erforschung
von Formen und Funktionen nicht-expliziten Wissens leisten kénnen. Sowohl die
Arbeiten von Garfinkel, Goffman, Giddens, Bourdieu und ihrer Schiiler als auch
die Studien der Ethnographie, Kulturanthropologie und Wissenssoziologie weisen
ein reichhaltiges Potential auf, das bei einer genaueren Durchsicht, als es hier
getan werden kann, gréReren Ertrag erbringen wirde. Die aktuelle Debatte um
den wissenschattlichen Fortschritt von Praxistheorien, die viele kluge Kdpfe an-
zieht, ist ein Indiz fur diese Attraktivitdt. Stephen Turner z.B. hat sich in seinem
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letzten Buch ,The Social Theory of Practices: Tradition, Tacit Knowledge and
Presuppositions” einflussreich und kritisch mit den Praxistheorien auseinander-
gesetzt. Das ,tacit knowledge" hat er dabei als ,catchall for that which we do not
yet understand", also als einen inhaltsleeren Begriff gebrandmarkt (Turner 1995).
Die Praxistheoretiker in der Wittgensteinschen Tradition haben diesen Vorwurf
und vor allem die Begriindung fur die Inhaltsleere, ndmlich weil der Begriff des
»acit knowledge" nicht in einfache Komponenten zerlegt werden kdnne, vehe-
ment zurtickgewiesen (vgl. u.a. Schatzki 1996; Collins/Kusch 1999; Reckwitz
2000).

Diese Debatte kann hier nicht wiedergegeben werden. Vielmehr soll noch einmal
festgehalten werden, dass in der soziologischen Theoriediskussion das
nicht-explizite Wissen den Kern der Sozialitat ausmacht. Es sind die Regeln des
gesellschaftlichen Lebens, die jeder kompetente Teilnehmer erlernt, unterstellt,
vollzieht und im abweichenden Vollzug verandert. Sie kbénnen als habitualisierte
Schemata des Wahrnehmens, Urteilens und Verhaltens bestimmt werden; sie
kdnnen als in Begegnungen inkorporiertes gemeinsam geteiltes Wissen definiert
werden; sie konnen in Reflexion und Diskurs oder durch wissenschaftliche Beo-
bachtung zwar explizit gemacht werden, aber immer nur Ausschnitte, niemals
kénnen sie vollkommen in Satze oder Formeln Ubertragen werden. Aus dieser
praxistheoretischen soziologischen Sicht wohnt das nicht-explizite Wissen weder
im Bewusstsein oder Unterbewusstsein des Individuums, noch haust es draufRen
in einer diesen Individuen aufRerlichen Gesellschaft: Es wirkt und bildet sich im
Zwischenreich der Interaktion auf der Ebene der Kollektivitat.

8.4 Anknupfungspunkte in der Wissenschafts-
und Technikforschung

8.4.1 Wissenschaftsforschung

In einem Uberblick Uber die Wissenschaftsforschung der letzten Dekaden unter-
scheidet Michel Callon zwischen vier Modellen fir die Dynamik der Wissen-
schaften. Das erste Modell betont die Rationalitéat des wissenschaftlichen Wis-
sens, das zweite die wettbewerbsérmige Organisation des wissenschaftlichen
Unternehmens und das vierte die Ubersetzungsleistungen, um wissenschaftliche
Aussagen robust zu machen und zu verbreiten.

Das dritte Modell, das hier naher interessiert, nennt er das ,soziokulturelle Mo-
dell", das besonders ,the practices and tacit skills" ins Spiel bringt (Callon 1995:
30). Eine wesentliche Rolle spielen dabei die Einsichten von Wittgenstein, dass
Propositionen ohne einen Kontext keine Bedeutung haben, und von Polanyi,
dass nicht-propositionale Elemente, z.B. implizites Wissen, fir die Herstellung
wissenschaftlichen Wissens von groRer Bedeutung sind.

Der polnische Pionier der Wissenschaftsforschung Ludwik Fleck hat schon 1935
nachgewiesen, dass wissenschaftliche Aussagen nur im Rahmen eines von ei-
nem ,Denkkollektiv' gemeinsam geteilten ,Denkstils" Geltung haben. Das gilt
nicht nur fur theoretische Aussagen, sondern auch fir die Annahmen Uber die
Wirkung von wissenschaftlichen Instrumenten und die Interpretation dessen, was
man empirisch beobachtet. Thomas S. Kuhn hat fast drei3ig Jahre spater diese
Erkenntnis mit seinem Buch Uber ,Die Struktur der wissenschaftlichen Revolutio-
nen" (1962) bekannt gemacht. Er hat fir das nicht-explizite Wissen den Begriff
des ,Paradigmas" gepragt. Darunter fallen das Wissen Uber das Funktionieren
von Instrumenten und die Interpretationen der dadurch gelieferten Daten. Es be-
inhaltet lokales Wissen, spezifische trickreiche Vorgehensweisen und Regeln, die
nicht leicht expliziert werden koénnen.
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Im Paradigma sind die formalen Aussagen in ein Geflecht von Meta-Regeln der
Deutung und Handhabung eingebettet, die letztlich unter Hinweis auf mustergil-
tige Vorgehensweisen und exemplarische Experimentierverfahren verdeutlicht
werden. Daher konnte Jerome Ravetz die wissenschaftliche Forschung auch als
eine handwerkliche Tatigkeit kennzeichnen, die von einem Korpus von Wissen
abhangt, das informell und teilweise stillschweigend ist (Ravetz 1971: 75 f.). Das
nicht-explizite Wissen umfasst die ungeschriebenen Regeln des Umgangs mit
den experimentellen Instrumenten, die durch Versuch und Irrtum angehauften
Erfahrungen, die Art der Formulierung von Problemen, die Wahl der je nach
Problementwicklung angemessenen Strategien und die Interpretation der allge-
meinen Kriterien der Adaquanz und Relevanz in den besonderen Situationen.
Dieser Wissenskorpus kann kaum standardisiert oder in explizite Vorschriften
umgewandelt werden. Er bleibt gré3tenteils ganzlich implizit, wird durch Nach-
ahmung und Erfahrung gelernt, haufig ohne ein Bewusstsein davon zu haben.

Den empirischen Beweis fir diese Annahmen hat der englische Wissenschafts-
soziologe Harry M. Collins erbracht. Er hat anhand der erfolgreichen und miss-
lungenen Verbreitung des TEA Lasers in britischen Laboratorien nachweisen
kénnen, dass dieser Korpus nicht-expliziten Wissens von wesentlicher, ja not-
wendiger Bedeutung fur die erfolgreiche Replikation von Experimenten ist. Der
erfolgreiche Nachbau des TEA Lasers gelang nur an solchen Orten, an denen
Wissenschaftler beteiligt waren, die als Assistenten oder Gastwissenschaftler
Uber einen langeren Zeitraum bei der Entwicklung des ersten TEA Lasers dabei-
gewesen waren. Wissenschaft erfolgt demnach nicht nach einem ,algorithmi-
schen Modell" expliziter, transparenter und meist schriftlicher Aussagen, sondern
nach einem ,enculturation model", bei dem in menschlichen Wesen verkdrperte
Praktiken der Manipulation und der Interpretation mit experimentellen Geraten,
Protokollen, Beobachtungs- und theoretischen Aussagen verknipft werden (vgl.
Collins 1974 und 1992).

Die Bedeutung impliziten und verkérperten Wissens spielt bei einer groRen Zahl
wissens- und wissenschaftssoziologischer Studien eine wichtige Rolle, die wie
Collins in der Tradition des von David Bloor so bezeichneten ,strengen Pro-
gramms" der Soziologie naturwissenschaftlichen Wissens stehen oder die spe-
zielle Tradition der Laborstudien begriindet haben (vgl. Knorr Cetina 1995). Die
letztere Tradition, die sich stark ethnographischer und empirisch-anthropo-
logischer Methoden bedient, hat ein reichhaltiges Inventar an Verfahren entwi-
ckelt, die Bedeutung und die Wirkungsweisen nicht-expliziten Wissens detailliert
zu erfassen und zu beschreiben. Teilnehmende Beobachtung im Feld, Samm-
lung aller, eben auch nicht-offizieller Dokumente, wie Notizen oder Kritzeleien,
die Aufzeichnung von Arbeitsgesprachen oder die Heranziehung von durch die
Experimentiertechnik erzeugten Bildern stellen solche Methoden dar. Selbst in
einer so formalen Wissenschaft, wie der Mathematik, konnte eine jlingere Studie
nachweisen, dass es ,ungesagtes und niemals vollstéandig explizierbares Wissen,
das zum selbstverstandlichen Grundbestand des mathematischen Know-how
gehort" (Heintz 2000. 175), gibt. Das Beweisen und Uberpriifen, der Kern der
mathematischen Disziplin, bedarf ausdriicklich der Sozialisation der Personen in
die Normen, Werte und Praktiken der mathematischen Kultur. Implizites mathe-
matisches Wissen gehoért zum notwendigen gemeinsamen Hintergrundwissen,
um Theoriegebaude verstehen und Axiome richtig auwenden zu kénnen.

Was mit den Wittgensteinschen Lebensformen und dem Kuhnschen Paradigma
begann, um das Unaussprechbare und das Nicht-Explizite zu markieren, wird
heute unter dem Etikett der ,Epistemischen Kulturen" (Knorr Cetina 1999) oder
der ,Experimentalkulturen” (Rheinberger 1994) weiter vorangetrieben.
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8.4.2 Technikforschung

Zwei historische Trends erschwerten Uber langere Zeit, Unterschiede zwischen
Wissenschaft und Technik gerade unter Bezug auf die Anteile von implizitem und
explizitem Wissen zu fassen. Solange wie vor allem in der Wissenschaftstheorie
Technik als angewandte Wissenschaft aufgefasst wurde, in der das exakte Wis-
sen der Naturwissenschaften fur praktische Problemstellungen nur spezifiert zu
werden brauchte, sah man auch die Technologien als Ansammlungen expliziten
Regelwissens an. Solange wie die Ingenieurwissenschaften sich selbst durch
Verwissenschaftlichung und Mathematisierung ihres Wissens einen hoheren
Status verleihen wollen, verdrangen sie die vielen Anteile reinen Erfahrungswis-
sens und schriftlich nicht fassbarer Regeln in ihrem Wissenskorpus. Wenn schon
fur die Wissenschaften die Bedeutung nicht-expliziten Wissens nachgewiesen
werden konnte, so gilt dies fur die Ingenieurdisziplinen umso mehr. Sie n&hern
sie sich den naturwissenschaftlichen Disziplinen immer mehr an, indem sie auch
Grundlagenforschung tber Anwendungsprobleme betreiben und Zusammenhan-
ge in mathematischen Modellen zu fassen suchen. Diese wiederum verwandeln
sich zunehmends in technologische Disziplinen, in denen die Entdeckung neuer
Phanomene mit ihrer praktischen Verwertung immer enger verknlpft sind, wie wir
an den Computerwissenschaften und an den Biowissenschaften gegenwartig
studieren kdonnen. Deshalb sprechen einige Forscher auch einheitlich von den
.technosciences"” (vgl. Latour 1987).

Dementsprechend wurde auch schon das Paradigma-Konzept frih und mehr-
mals von der Wissenschaft auf den Bereich des technologischen Wandels uber-
tragen, zunachst von Ron Johnston (1972) und Peter Weingart (1982) aus wis-
senschaftssoziologischer Perspektive, dann von Nelson/Winter (1977) und Gio-
vanni Dosi (1982) aus innovationsokonomischer Perspektive. Bei technologi-
schen Paradigmen wird noch deutlicher ersichtlich, dass es sich weniger um ein
explizites Theoriegebdude handelt, sondern vielmehr um eine mustergultige L6-
sung oder ein exemplarisches Gerat. In seine Konstruktion gehen zwar explizite
Regeln ein; aber zum Gelingen eines technischen Werks miissen im Unterschied
zur Geltung einer wissenschaftlichen Erkenntnis eine Vielzahl von Routinen, un-
geschriebenen Regeln, lokalen Praktiken und Stilen der Konstruktion hinzukom-
men.

In der Innovationsékonomie wird das nicht-explizite Wissen, das den technischen
Wandel vorantreibt, als Daumenregeln und Routinen der Organisationen auf ei-
ner mittleren Ebene der Kollektivitdt angesiedelt (vgl. Nelson/Winter 1977). Seine
Verortung reicht von den Mikrosituationen lokaler Entwicklerpraktiken Gber orga-
nisationsspezifische Stile bis hin zu branchentblichen oder nationalen Traditio-
nen.

In der sich breiter entwickelnden sozialwissenschaftlichen Innovationsforschung
stehen vor allem Fragen der Gewinnung, Ubertragung und Aneignung des
-Know-how" zwischen verschiedenen Akteuren im Vordergrund. Innovation wird
zunehmend als ,rekursiver Prozess" aufgefasst, bei dem in enger Rickkopplung
zwischen Herstellern und Anwendern oder zwischen Herstellern, Zulieferern und
Kunden innovationsrelevantes Wissen erzeugt wird (Asdonk/Bredeweg/Kowol
1994; Kowol/Krohn 1995). Um an das nicht-explizite Wissen anderer Akteure zu
gelangen, z.B. in der Universitat-Industrie-Beziehung oder in Dreiecksbeziehun-
gen zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Staat, haben sich gegenlber dem
Markt und der Hierarchie netzwerkférmige Organisationsweisen als erfolgreiches
Koordinationsprinzip herausgebildet (vgl. Powell 1990). Es kann als eines der
wesentlichen Merkmale von Innovationsnetzwerken angesehen werden, das erst
im freien und vertraulichen Zusammenspiel der verschiedenen Wissenstrager
aufkommende ,Know-how" und implizite Wissen fiir eine erfolgreiche Innovation
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erzeugen und fur alle bereitstellen zu kénnen, das ansonsten fragmentiert und
unvollstandig geblieben ware. Es betrifft besonders das Innovationswissen z.B. in
der Biotechnologie oder in den Informations- und Kommunikationstechnologien,
das nicht tber den Markt in Form von expliziten Patenten oder Lizenzen kauflich
ist. Es geht Uber das Detailwissen hinaus, das in den hierarchisch untergeord-
neten eigenen Forschungs- und Entwicklungsabteilungen selbst hergestellt wer-
den kann. Wie dieses innovationsrelevante Wissen in verteilter Kooperation her-
gestellt und nutzbar gemacht werden kann, ist nicht nur das Thema wissensba-
sierter Unternehmen (NonakalTakeuchi 1997; Sydow/van Well 1996), sondern
auch regionaler und staatlicher Innovationspolitik.

In der sozialwissenschaftlichen Technikgeschichte werden die Stile und Traditio-
nen der Ingenieurdisziplinen genauer beschrieben. Jingst hat der Minchener
Technikhistoriker Ulrich Wengenroth auf die Bedeutung des ,tacit knowledge" im
Maschinenbau hingewiesen. Er stellt gegeniiber dem Wissenschaftscharakter
und den exakten wissenschaftlichen Kenntnissen den Kunstcharakter und das
Erfahrungswissen in seiner Bedeutung fiir den Erfolg des deutschen Maschinen-
baus im letzten Jahrhundert heraus. Es waren nicht die Ableitung aus der theo-
retischen Mechanik, sondern die ausgedehnten Versuche in Labors, nicht die
mathematische Beschreibung, sondern die systematisierte Empirie mittels Prif-
blchern und Tabellenwerken, nicht die ,Kreidephysik und -mathematik", sondern
das ,intuitive SchlieRen von Theorielicken", was den deutschen Maschinenbau
so erfolgreich gemacht hat (Wengenroth 1997: 149). Statt auf die rein formale
Ausbildung wurde auf ein ,gutes Gespir" und eine Vertrautheit mit den apparati-
ven Hilfsmitteln groRer Wert gelegt. Das Leitbild der Wissenschaft habe den
Kunst-Diskurs in den Ingenieurwissenschaften verdrangt, wodurch die Wahr-
nehmung jener Fahigkeiten erschwert werde, mit denen die weiten, nicht deter-
minierten Bereiche der technischen Artefakte und Systeme strategisch be-
herrscht werden kdnnten.

In gleicher Weise betont der Arbeitssoziologe Fritz Bohle (1997) die Bedeutung
des ,tacit knowledge" fir das Arbeitshandeln. Auch in der hochtechnisierten In-
dustrie ist das ,praktische Wissen" nicht nur pragmatisch nitzlich, sondern dem
expliziten und wissenschaftlichem Wissen gegenlber gleichwertig und nicht er-
setzbar (Bohle 1996: 154). In seinem Konzept des ,subjektivierenden Arbeits-
handelns" fasst er darunter so verschiedene Fertigkeiten und Fahigkeiten, wie
ein Gefuhl fur die Anlage haben, Wahrnehmung von UnregelméaRigkeiten und
Stérungen, bevor sie von technischen Anzeigen signalisiert werden, blitzschnelle
Entscheidungen ohne langes Nachdenken, Orientierung an Gerauschen, assozi-
atives anschauliches Denken, dialogisch-interaktive und explorative Vorgehens-
weisen und personlich und emotional gefarbte Beziehungen zu Arbeitsmittel und
Materialien (ders.:158 ff). Wenn mit zunehmender Objektivierung und Verwissen-
schaftlichung des Arbeitshandelns die Unersetzbarkeit dieses nicht-expliziten
Wissen vergessen wird, droht die Gefahr der Zerstérung wichtiger Ressourcen
fur technische Innovationen durch Verwissenschaftlichung.

In der soziologischen Technikgeneseforschung wurde der Begriff des technologi-
schen Paradigmas durch differenziertere Konzepte ersetzt. Das ,Leitbild"-
Konzept bezieht sich auf die kognitive und motivationale Synchronisationsleis-
tung zwischen heterogenen Wissenskulturen (vgl. Dierkes/Hoffmann/Marz 1992:
41 ff.). Ohne die Differenzen zwischen den beteiligten Akteuren und ihren Orien-
tierungen durch exakte Zielangaben beheben zu kdnnen und ohne den beteilig-
ten Entwicklern eine explizite Vorgabe machen zu koénnen, leistet das Leitbild die
Einbindung der Beteiligten und die Abgrenzung ihres Wahrnehmungshorizonts.
Gegenuber dem Konzept des Leitbilds betont das Konzept des ,kulturellen Mo-
dells" die nicht-expliziten Aspekte der Orientierung technischer Entwicklung.
Kulturelle Modelle wirken weniger tber die individuelle Wahrnehmung der Akteu-
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re, sondern gleichsam hinter ihrem Ricken. In ihnen kommen die in Konstrukti-
onstraditionen eingeschriebenen Modelle, die in nationalen oder organisatori-
schen Stilen eingeschlossenen Schemata und die in technischen Trajektorien
festgeschriebenen Vorentscheidungen zur Geltung. lhr Ort ist der Vollzug der
Praktiken in den Labors und Entwicklungsstatten. In den nicht-expliziten Sche-
mata der Wahrnehmung, der Bewertung und des praktischen Tuns verdichtet
sich das kulturelle Modell. Es ist weniger als offene Orientierung, sondern eher
als versteckte Steuerung durch ein ,hidden curriculum" anzusehen (vgl. Rammert
1998a: 59 1.).

Neuerdings lassen sich weitere theoretische Konzepte in der Techniksoziologie
finden, die alle das Problem der Koordination zwischen heterogenen Kulturen
behandeln. Im Vordergrund steht immer die Frage, wie bei unterschiedlichen
sozialen Welten, die in sich schliissig und rational nach expliziten Regeln organi-
siert sind, eine Abstimmung zwischen diesen Welten erfolgt. Interessante Lésun-
gen werden u.a. vom symbolischinteraktionistischen ,boundary object"-Konzept
(Star/Griesemer 1989; Strnbing 1999), vom ,Metaphern"-Konzept (Mambrey/-
Paetau/Tepper 1995; Malsch 1997), vom systemtheoretischen Konzept der
LStrukturellen Kopplung" und vom pragmatistischen Konzept ,experimenteller
Interaktivitat" (Rammert 1999) angeboten, die hier nicht im einzelnen vorgestellt
werden kénnen. Auf sie wird teilweise in den nachfolgenden Abschnitten tber die
Soziologie der Kinstlichen Intelligenz/Sozionik genauer eingegangen.

8.5 Von der Soziologie der kunstlichen Intelligenz zur Sozionik

Die soziologische Intelligenz musste sich bisher vier Herausforderungen der In-
formatik stellen:

1.) der Herausforderung der menschlichen Intelligenz durch die maschinelle In-
telligenz,

2.) der Herausforderung des professionellen Wissens durch Expertensysteme,

3.) der Herausforderung der Vergesellschaftung durch Multiagenten-Systeme
und

4.) der Herausforderung der menschlichen Agency durch verteilte Agency in hyb-
riden offenen Systemen.

Der Umgang mit dem expliziten Wissen spielt in allen Phasen ein zentrale, wenn
auch leicht unterschiedliche Rolle.

8.5.1 Grenzen expliziter Intelligenz: Verk6rpertes Wissen

Wir sprechen von maschineller Intelligenz, wenn Maschinen ein Verhalten oder
Leistungen zeigen, die Ublicherweise, wenn sie von einem Menschen ausgehen,
als intelligent bezeichnet werden. Rechnen, logisches Schlussfolgern oder
Schachspielen gehéren zu solchen Téatigkeiten. Sie beruhen auf expliziten Ver-
fahren und Regeln, die eindeutig vorgegeben sind und prazise befolgt werden.
Solche eindeutigen Problemlésungsverfahren werden als Algorithmen bezeich-
net. Was Alan Turing urspriinglich zur Lésung des mathematischen Entschei-
dungsproblems ersonnen hat, wurde zur universalen Turing-Maschine, mit der
sich alle Probleme, sofern sie formalisierbar und sequentierbar sind, l6sen las-
sen. Auch im Konzept des ,General Problem Solving" von Allen Newell und Her-
bert A. Simon (1972) wird ein Problemlésungswissen in einer expliziten Struktur
vorausgesetzt. Ob allerdings die menschliche Intelligenz nach dem gleichen al-
gorithmischen Muster funktioniert, ist hdchst umstritten.
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Die erste Kritik an der kinstlichen Intelligenz richtete sich gegen die Annahme,
dass alles Wissen explizit gemacht werden kénne. Die Bruder Dreyfus bezogen
sich auf Polanyis Beispiel des Fahrradfahrens, um auf die Implizitheit des Wis-
sens bei vielen Fertigkeiten hinzuweisen. lhre Argumentation lauft darauf hinaus,
dass zwar Anfanger nach expliziten Regeln Wissen und Fertigkeiten erlernen,
aber auf einem hoheren Niveau das Wissen eher impliziten Regeln folge, die
durch Erfahrung und Gefihl fur das Richtige entstiinden (Dreyfus/Dreyfus 1987).
Entgegen der ,physical symbol system"-Konzeption des Wissens setzen sie auf
ein Konzept des ,embodied knowledge". In der phdnomenologischen Tradition, in
der sie stehen, wird Wissen als verkorpert in Praktiken und Wahrnehmungen
aufgefasst.

Eine zweite Kritik am ,General Problem Solving"-Ansatz richtet sich stérker ge-
gen die unterstellte Symmetrie von Problem und L6ésung (vgl. Malsch 1995; Bae-
cker 1995). Nur wenn ein Problem schon explizit formuliert sei, kénne ein L6-
sungsalgorithmus gefunden werden. Die Problemformulierung fir Computerpro-
gramme enthalte schon von vornherein in sich die Lésung. Bei wirklichen Prob-
lemen besteht jedoch eine Asymmetrie zwischen Problem und Losung; ein
.Nicht-Wissen" steht einem ,Wissen" gegeniber. Die Bestimmung eines Prob-
lems setzt die Definition eines Rahmens oder eines Kontextes voraus, der zu-
nachst implizit und auch mehrdeutig ist. Problemwissen in diesem Sinne existiert,
wie es der Wissenssoziologe Harry M. Collins bezeichnet, nur als ,embedded
knowledge" (Collins 1990).

8.5.2 Grenzen der Explikation: Eingebettetes Wissen

Dieses eingebettete Wissen explizit zu machen, das kénnte man als gemeinsa-
men Nenner der Bemiihungen um die Entwicklung von Expertensystemen anse-
hen. Zwar wird hier die Strategie des Explizierens weiterverfolgt; aber man be-
schrankt sich auf eine abgegrenzte Wissensdoméne (Diagnose von Herzkrank-
heiten; Unvertraglichkeiten von Medikamenten; Fehlermdglichkeiten bestimmter
Maschinensysteme usw.) und baut zusatzlich heuristische Regeln, wie sie von
den Experten der Doméne verfolgt werden, neben dem deklarativen Wissen aus
den Lehrbiichern in die wissensbasierten Systeme ein.

Das Problem der Explikation verschiebt sich jedoch nur auf die Erhebung und
Modellierung der von den Experten angewandten Heuristiken. Immerhin kann
anhand der Entwicklung der Expertensysteme gelernt werden, das auch implizi-
tes Wissen der menschlichen Experten expliziert werden kann und in manchen
Bereichen Maschinen menschliches Handeln nachahmen kdnnen. Die Grenze
zwischen implizitem und explizitem Wissen ist jedoch wie bei Dreyfus und ande-
ren nicht identisch mit der Grenze zwischen nicht-computerisierbar und compute-
risierbar. Stillschweigendes Wissen ist nach Collins selbst kein Hindernis fir die
Mechanisierung (Collins/Kusch 1999: 82). Selbst das Fahrradfahren als reine
Fertigkeit auRerhalb der Bewegung imVerkehr, das klassische Beispiel von Pola-
nyi fur stillschweigendes Wissen, kdnnte heute grundsatzlich von Maschinen
nachgeahmt werden.

Was nach Collins Maschinen wie Computer jedoch Uberhaupt nicht kénnen, ist
Wissen, auch nicht das Anfangerwissen, zu verarbeiten (Collins 1990: 8). Damit
bezieht er sich sowohl auf Wittgenstein als auch auf Polanyi, wonach die Gruppe
oder die Lebensform und nicht das Individuum der Ort des Wissens ist. Selbst
wissenschaftliches Wissen bedarf bei der Ubertragung - wie schon oben ausge-
fuhrt worden ist - eines sozialen Verkehrs und der sozialen Zustimmung. Wenn
Maschinen wie Computer trotzdem funktionieren, dann tun sie 1.) selten dieselbe
Arbeit, die Menschen tun, oder es sieht 2.) manchmal nur so aus, also ob sie
wirklich funktionieren, weil die Menschen mit ihnen interagieren, um ihre Schwa-
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chen zu kompensieren, oder sie wirken 3.) in dem grof3en Bereich menschlichen
Verhaltens, der Maschinen nachahmt und den daher Maschinen perfekt nach-
ahmen koénnen.

Der wichtige Unterschied zur Konzeption des ,embodied knowledge" besteht also
darin, die Grenze der Nachahmung bei zwei Formen des Handelns festzuma-
chen. Alle Bereiche des menschlichen Verhaltens, die Collins ,machine-like ac-
tion" nennt, kdnnen von Maschinen ausgefiihrt werden. In einem neueren Buch,
das er mit dem Philosophen Martin Kusch zusammen verfasst hat ,The Shape of
Action: What Humans and Machines Can Do" (Collins/Kusch 1999), wird dieser
Typ des Handelns ,mimeomorphic" genannt. Stiihle lackieren zum Beispiel bein-
haltet viel stillschweigendes Wissen, kann aber trotzdem mechanisiert werden,
obwohl nicht alle impliziten Regeln angebbar sind, jedoch praktisch erlernbar und
nachahmbar sind (Ebda. 82). Die andere Form des Handelns wird als ,poly-
morphic" bezeichnet. Dieses regulare menschliche Handeln erfordert sténdig
neues, mit den Situationen wechselndes, unformulierbares Wissen. Dieses impli-
zite Wissen ist nicht mechanisierbar. Das Beispiel hierfiir ware Fahrradfahren im
offentlichen Verkehr, indem sich durch die Begegnung mit anderen Verkehrsteil-
nehmern standig neue Situationen ergeben.

Ein weiterer wichtiger Punkt fir unsere Frage nach der Bedeutung der Impli-
Zit/ExplizitUnterscheidung ist die Feststellung, dass die Grenzen zwischen impli-
zitem und explizitem Wissen ebenso wie zwischen formellem und informellem
Wissen weder innerhalb noch auRRerhalb der Menschen sind, sondern auf der
Ebene der Kollektivitdt zwischen ihnen produziert und verandert werden. Statt
nach den fixen Grenzen zu fahnden, kann vom kritischen Fragen auf das kon-
struktive Fragen umgestellt werden, unter welchen Bedingungen Maschinen wie
der Computer funktionieren. Zwar gibt es prinzipielle Grenzen der Versprachli-
chung von Wissen und Kénnen und damit der vollstandigen Explizierbarkeit von
Expertenwissen (Wehner 1995: 249) - man denke nur an das ,schlecht-struk-
turierte”, ,unscharfe" oder ,opake" Wissen, aber nach der dritten These von Col-
lins (siehe oben), kommt es auf die Weise der Kompensation der Schwéachen der
Maschine durch menschliches Handeln an, letztlich auf die Frage der sozialen
Einbettung.

Hierzu liegen eine ganze Reihe empirischer Fallstudien vor, welche die Mecha-
nismen der Einbettung im einzelnen aufzeigen. Bei Thomas Malsch u.a. (1993:
328) wird auf Grenzen der Wissensobijektivierung in Féllen hingewiesen, in de-
nen in starkerem Maf3e mit ,kontext- und personengebundener Erfahrung" oder
~Subjektivem Erfahrungswissen" umgegangen wird. Bei Nina Degele (1995: 228)
erscheint das implizite Wissen in der Auseinandersetzung und beim Erfahrungs-
sammeln mit den emergenten Effekten eines Systems und den latenten Funktio-
nen, die von den manifesten Funktionen und expliziten Zielen der Nutzung ab-
weichen. Bei Michael Schlese taucht es als ,unhinterfragte Leitvorstellungen™ der
Ingenieure oder als deren ,implizite Soziologie des Technikentwurfs" auf (Schle-
se 1995: 367). Am deutlichsten wird die Prozesshaftigkeit des impliziten Wissens
bei Josef Wehner formuliert: ,Denn jeder Versuch, ein Wissensgebiet zu kodifi-
zieren, wirft Grenzprobleme auf, indem er gleichzeitig Unreprasentierbares oder
Noch-Nicht-Reprasentierbares miterzeugt" (Wehner 1995: 261). Das Problem
impliziten Wissens besteht demnach nicht darin, dass es als ein fest umrissener
arkaner Bereich existiert, der nicht explizit gemacht werden kann, sondern dass
implizites Wissen bei jeder Form von Explizieren naturwiichsig entsteht, es
gleichsam ein standiges Nebenprodukt bei der Produktion von Transparenz und
Explizitheit ist. ,Implizites Wissen ist ein nicht reduzierbarer Bestandteil unserer
Orientierung in der Welt* (Rammert u.a. 1998: 55).

In umfangreichen intensiven Fallstudien Gber Mdoglichkeiten und Funktionieren
von ,Wissensmaschinen" haben Rammert u.a. (1998) aufgezeigt, unter welchen
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Bedingungen Expertensysteme trotzdem funktionieren. Die Wissensakquisition
und die Modellierung von Expertendomanen wurde als ,Entbettung" und Model-
lierung von Praktiken aufgefasst. Dabei wurden nicht alle impliziten Regeln expli-
ziert, sondern die Wissensingenieure konstruierten ein formales Modell, in dem
sie einige explizierte Regeln Ubernahmen, andere im Verlaufe des Prozesses
umdefinierten und eigene neue hinzufligten. Solche neu konstruierten Modelle
des Expertenhandelns funktionierten nur dann, wenn 1.) die explizit gemachten
Regeln nicht mit der legitimen Praxis in Widerspruch gerieten (z.B. das intuitive
Vorriicken von Karteikarten bei prominenten Patienten), 2.) die impliziten Regeln
der professionellen Prasis nicht zu stark eingeschréankt wurden oder 3.) keine
Spielraume fur die Neuaushandlung und Erprobung der Anwendung gewahrt
wurden. Alle Beispiele deuten darauf hin, dass die ,Wiedereinbettung" des Ex-
pertensystems als ein Prozess der Wiederherstellung oder der Neubildung von
impliziten Regeln aufgefasst werden muss. Ohne diese experimentelle institutio-
nelle Einbettung wiirde ein wissensbasiertes System nicht laufen. Das Experten-
wissen ist weder in der Maschine noch im Menschen existent, sondern es ent-
steht erst in ihrer Wechselwirkung. Es findet seine effektive Form zunachst in der
» experimentellen Interaktivitat " und spater in der ,, routinisierten Interaktivitat "
zwischen Nutzer und Programm (vgl. Rammert 1998b; 1999). Diese prozessuale
Auffassung vom Wissen hat schon Heinrich von Kleist gehegt, als er in seinen
Bemerkungen Uber das Marionettentheater von der ,allmahlichen Verfertigung
der Gedanken beim Reden" sprach.

8.5.3 Madglichkeiten von Multiagenten-Systemen: Verteiltes Wissen

In der Sozionik wird bewusst daran angeknipft, dass in der Verteilten Kinstli-
chen Intelligenz und noch mehr in der Informatik der Multiagenten-
Sozialmetaphern verwendet oder - meistens wenig explizit - an soziologische
Konzepte angeschlossen wurde (vgl. Malsch 1999). Wenn man schon das Wis-
sen einer Domane nicht komplett und gleichzeitig widerspruchsfrei erfassen und
darstellen konnte, dann versuchte man die Computerarchitekturen denjenigen
sozialen Gebilden nachzuempfinden, die ohne zentrale Instanz erfolgreich Wis-
sen erzeugen und verwenden. Ein maf3gebliches Konzept war die ,scientific
community” (vgl. Kornfeld/ Hewitt 1981; Star 1993). In der Gemeinschaft der
Wissenschatftler wird erfolgreich neues Wissen produziert, ohne dass ein explizi-
tes einheitliches Ziel vorgegeben ist, ohne dass die Aufgaben explizit auf ver-
schiedene Akteure aufgeteilt werden und ohne dass es eine explizite zentrale
Instanz der Steuerung der Kooperation und der Bewertung der Ergebnisse gibt.
Die markantesten Merkmale der sozialen Institution Wissenschaft sind die
schlecht-strukturierten Probleme (,ill-structured problems") am Ausgangspunkt
und die Verteiltheit des Losungswissens auf viele und verschiedene Akteure.

Fir die Sozionik erwachsen daraus zwei Probleme: das der Agentenkonstruktion
und das der Gesellschaftskonstruktion (vgl. Miller 1993). Anstelle eines zentra-
len Steuerungsprogramms und klar zu- und untergeordneten Ausfiihrungspro-
grammen werden vielfaltige Agentenprogramme geschrieben, die jeweils nur
bestimmte Aufgaben ausfihren konnen, allerdings mit anderen Agentenpro-
grammen kooperieren kdnnen. Die Agenten verfligen zwar auch Uber explizite
Regeln, deren Ausfuhrung allerdings von eigenen Zustanden, Zustanden anderer
Agenten und von der Begegnung mit anderen Agenten abhangig sind (vgl.
Schulz Schaeffer 1998). Der Ablauf und das Endergebnis sind nicht vorher fest-
gelegt und vorhersehbar, sondern entstehen in der verteilten Kooperation als
.emergente Phanomene". Insofern gesellschaftliche Prozesse als Emergenzphé-
nomene angesehen werden, lassen sich diese in Grenzen mit solchen Multi-
agenten-Systemen in ihren Ablaufen und Ergebnissen simulieren (vgl. Malsch
1998). Allerdings besteht der wichtige Unterschied, dass bei menschlichen Ak-
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teuren das nicht-explizite Wissen eine wichtige Rolle bei der Kooperation spielt,
bei den technischen Agenten hingegen dieses nicht unterstellt werden kann,
sondern hochstens in der technischen Form der Koordination impliziert ist.

Das zweite Problem, das der Gesellschaftskonstruktion, liefert der Gestaltung der
technischen Koordination Modelle. Soziologische Konzepte des Marktes, der
Auktion, offener Organisationssysteme oder informeller Austauschboérsen werden
von der Sozialreferenz auf die Computerreferenz umgestellt. Sie alle dienen da-
Zu, trotz verschiedener Akteure, unterschiedlicher Aktionszeiten und nur lokaler
Spezifikationen Kooperation, Synchronisation und ein global tragbares Ergebnis
zu erreichen.

Multiagenten-Systeme kdnnen zwar von sozialen Prinzipien der Arbeitsteilung,
des sozial verteilten Problemlésens und der Koordination heterogener Aktivitaten
profitieren, indem sie neue Mechanismen und Konstruktionsprinzipien entwi-
ckeln; aber wenn wir oben schon festgestellt hatten, dass das Wissen weder im
System noch im Nutzer verortet werden kann, missen wir im Hinblick auf das
verteilte Wissen davon ausgehen, dass es nicht nur im System verteilt sein kann,
sondern dass von einer Verteiltheit zwischen menschlichen und nichtmenschli-
chen Nutzern ausgegangen werden muss. Solche Form der Verteiltheit bezeich-
nen wir in der Sozionik als offene hybride Systeme (vgl. Malsch u.a. 1997; Burk-
hard/Rammert 2000).

8.5.4 Offene hybride Systeme: Interaktivitats-Wissen

So wie Wissen erst aus der Interaktion zwischen Personen erwachst, so kommt
auch das Wissen aus der Interaktivitat mit Wissensobjekten oder Medien zustan-
de (vgl. Rammert 1999). Wenn wir die Frage stellen, wer ist es, der vom Chinesi-
schen ins Deutsche iibersetzt: Ist es der menschliche Ubersetzer oder das tech-
nische Programm, wobei es im Grundsatz keine Rolle spielt, ob es wie im Bei-
spiel von John Searle (1986) als Mensch, der auf feste Instruktionen hin Schilder
mit den (bersetzten Worten hochhélt, oder als integrierte Ubersetzungssoftware
oder als Kombination von Wortschatz-, Grammatik- und Stil-Agenten auftritt? Es
ist weder der menschliche Ubersetzer allein, noch nur die Tafelsammlung im
Worterbuch noch nur die Software. Es ist das medial vermittelte und auf ver-
schiedene Agenten, menschliche wie nichtmenschliche, verteilte Handeln, das
die Ubersetzung erzeugt. Ein Ubersetzer ohne Hilfsmittel, wie Worterbuicher, und
ein Ubersetzungsprogramm ohne kompetente Nutzung sind Fiktionen reiner Hu-
man- oder Computerreferenz. Das Wissen und das Operieren sind nicht nur un-
ter verschiedenen menschlichen Akteuren oder unter verschiedenen technischen
Agenten aufgeteilt, sondern das Wissen ist zwischen Menschen und Objekten
verteilt und entsteht in der Interaktivitat zwischen ihnen.

Analog dazu, wie in der sozialen Interaktionsbeziehung zwar immer wieder As-
pekte von Handlungssituationen explizit gemacht werden kénnen, aber im Um-
gang damit immer wieder nicht-explizites Wissen entsteht, so muss auch im Um-
gang mit expliziten Regeln und Programmen oder mit Objekten, in denen sie ein-
geschrieben sind, davon ausgegangen werden, dass der Umgang mit ihnen, sei-
en es Bilcher oder Multiagenten-Systeme, notwendigerweise nicht-explizites
Wissen erfordert. Daher ist neben der Beobachtung der Interaktion von Men-
schen und neben der Beobachtung der technischen Interaktionen von Objekten
fur die Frage nach der Bedeutung des nicht-expliziten Wissens die Beobachtung
der Interaktivitat zwischen den Menschen und den Objekten besonders wichtig.
Neben der soziologischen und neben der Ingenieurperspektive ist eine symmet-
risch-anthropologische Perspektive auf Hybride denkbar (vgl. Latour 1987;1995;
Callon 1987). Die Sozionik macht die Untersuchung der offenen hybriden Syste-
me mit ihrer Interaktivitdt zwischen Multiagenten-Systemen und menschlichen
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Sozialsystemen zu einem ihrer drei Grundziele (Malsch u.a. 1997). Nur aus die-
ser Perspektive kann zum Beispiel geklart werden, ob Turing-Maschinen oder
Multiagenten-Systeme deshalb so gut funktionieren, weil sie die sozialen Mecha-
nismen so perfekt nachgeahmt haben oder weil die menschlichen Nutzer sich so
bereitwillig an die schlechte Software angepasst und ihre Schwachen kompen-
siert haben (siehe dazu auch neuerdings den Beitrag von Jaron Lanier ,Das
neue Package. Die Menschheit macht sich dumm, damit die Maschinen siegen
kénnen", FAZ, Nr. 168, 22. Juli 2000, S. 41). Neben der sozialen Interaktion unter
Menschen ist auch die Interaktivitat mit Objekten ein Ort der Entstehung und des
Wirkens nicht-expliziten Wissens.

Hatte aber nicht schon oben Harry M. Collins diese Beziehung zwischen Mensch
und Expertensystem oder noch schlichter zwischen Mensch und Taschenrechner
mit seinem ,enculturation model" angemessen beschrieben? Gegeniiber dem
algorithmischen Modell des Rechnens hatte er auf dem notwendigen Beitrag des
nicht-expliziten Wissens fur das Zustandekommen des Rechnens beharrt: Dazu
bedarf es einer zumindest vagen Vorstellung von Zahlen und der Bedeutung des
Rechnens. In diesem Modell bleibt die Beziehung einseitig auf Initiative, Intentio-
nalitat und Interpretativitat der menschlichen Seite ausgerichtet; die Seite der
Technik ist explizit, eindeutig und berechenbar.

Im Unterschied dazu wird bei der symmetrischen Perspektive der technischen
Seite mehr ,Agency” zugesprochen: Die Agenten werden in bestimmten Situatio-
nen selbst aktiv, gehen unvorhersehbare Bindungen mit anderen Agenten ein
und lassen aus ihren Interaktionen emergente Prozesse entstehen. Dadurch
werden die Agenten nicht zu intentional Handelnden; aber ihre unerwartete und
wechselnde Widerstandigkeit gegenlber eindeutigen Fixierungen verstarkt ihre
Aktivitats- und Wirkkomponente gegeniiber menschlichen Nutzern und erhéht die
Kontingenz der Ablaufe. Lernende Multiagenten-Systeme missen zum Beispiel
immer wieder von der menschlichen Seite durch Interaktivitat - nicht durch rein
instrumentelle Steuerung - gepruft und darauf eingestellt werden, ob sie den ur-
spriinglichen Zielen noch geniigen oder ob es glinstig ist, dass die neu in der
Interaktivitéat erkennbar gewordenen Zielverschiebungen von der menschlichen
Seite Ubernommen werden. Der Beitrag der technischen Komponenten wird in
der Hybridperspektive starker wahrgenommen als in der kulturalistischen Per-
spektive, ohne die Differenz zwischen menschlicher und kinstlicher Agency zu
verwischen. Uber das kulturelle Wissen hinaus entsteht ein weiterer Typ nicht-
expliziten Wissens, den ich hier als ,Interaktivitats-W'ssen " bezeichne. Es ist ein
nicht-explizites Wissen, das erst in der Interaktivitat zwischen Nutzer und System
aktiviert wird, vorher aber weder beim Nutzer als kulturelles oder technisches
Wissen vorhanden war, noch im System explizit als Regel oder Programm ein-
deutig vorgegeben war.

Fur die Untersuchung hybrider Systeme ergibt sich aus dieser Bestimmung, dass
sie nicht auf die Addition von sozialer Akzeptanz, software-ergonomischer An-
passung und fehlerfreies Funktionieren im Computer-Testbed beschrankt werden
kann. Sie erfordert ein sozialexperimentelles Verfahren, in der die Interaktivitaten
und die nicht-expliziten Wissensformen zum Gegenstand der Erprobung und
Untersuchung gemacht werden. Dabei kann man beobachten, nicht nur, wie die
Menschen sich auf das System einstellen und sie das System auf ihre Bedurfnis-
se einstellen, sondern auch das System die Einstellungen der Menschen veran-
dert und sich in der Nutzung wieder anders einstellt. Diese Art von Test geht tber
die oben genannten Testverfahren hinaus und stellt neben der Verkorperung,
Einbettung -und Verteilung des Wissens die Herausbildung nicht-expliziten Wis-
sens und seine Aktivierung in der Interaktivitat in den Mittelpunkt der Erprobung.
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8.6 Schluss: Arbeit am Begriff, an der Methodik und am Manage-
ment nicht-expliziten Wissens

Wie wir bisher sehen konnten, spielt die Explizit/Implizit-Differenz in Soziologie
und Sozionik eine bedeutende Rolle. Besondere Aufmerksamkeit findet sie in der
phanomenologischen und praxistheoretischen Sozialtheorie, in der Kultur- und in
der Wissenssoziologie, in ethnographischen Studien zu Arbeitssituationen, in der
Wissenschafts- und der Technikforschung, in der Arbeitssoziologie und in der
Organisationssoziologie. Viele dieser Bereiche wurden hier nur kurz erwahnt,
insofern sie in enger Beziehung zur Wissenschafts- und Technikforschung oder
zur Sozionik stehen. Vor allem fur die Kultur-, die Wissenssoziologie und die
Ethnographie liel3en sich bei geringem Aufwand noch viele nitzliche Studien
recherchieren. In diesem ersten kursorischen Uberblick haben wir jedoch schon
einen ersten Eindruck von der Vielfaltigkeit des Feldes und der Mdglichkeit, einen
die verschiedenen Gebiete Ubergreifenden Problemkern zu identifizieren, erhal-
ten.

Ein erstes Ergebnis ist die Einsicht, dass das Implizite nur eine Form des Nicht-
Expliziten ist. Dementsprechend lautet die angemessene begriffliche Unterschei-
dung ,Explizit/NichtExplizit", wobei das Nicht-Explizite hochst unterschiedliche
Bedeutungen annehmen kann. Um einen Eindruck von den verschiedenen Kon-
notationen zu erhalten, fasse ich die im Uberblick aufgegriffenen Unterscheidun-
gen in tabellarischer Form zusammen:

Tabelle I: Begriffliche Unterscheidungen nach Michael Polanyi

NICHT-EXPLIZIT EXPLIZIT

Jmplizit" Jformal"

Jacit",, stillschweigend" »-ausgesprochen"

.Gestaltwissen" .Detailwissen"

.korperliches Wissen" ~kognitives Wissen"

Lunterschwellig” ~bewusst”

Lntuitiv" Jreflektiert”

.praktisches Wissen" .theoretisches, diskursives
Wissen"

LKunst" Wissenschaft"

"know-how" ~know-what"

.emergente Ebene" LJunmittelbare Ebene"

In diesem Schema tauchen schon mindestens vier verschiedene Dimensionen
des Nichtexpliziten auf: a) epistemisch-kognitive, b) die korperlich/verkorperte, c)
die interaktiv/soziale und d) die emergenztheoretische. Letztere scheint Polanyi
fur grundlegend gehalten zu haben, da sie fur ihn ein auf alle Bereiche anwend-
bares Schema enthalten soll. Es entsteht auf der emergenten Ebene etwas Neu-
es durch einen Prozess, der auf der unteren Ebene nicht auffindbar ist. Ein guter
Stil entsteht z.B. aus den expliziten Regeln einer korrekten Grammatik, lasst sich
jedoch in keiner Weise aus den Regeln der Grammatik herleiten. Weiterhin ist
auch festzuhalten, dass unser Wissen nicht nur aus explizitem Wissen bestehen
kann. Es bedarf immer, wie sich selbst am Beispiel des formalen Rechnens zei-
gen lasst, nicht-expliziter Elemente. Ein weitere wichtiger Punkt in Polanyis U-
berlegungen ist die Aussage, dass die AusschlieBung jeglicher Elemente impli-
ziten Wissens selbstzerstorerisch wirkt. Implizites Wissen kann zwar explizit ge-
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macht werden, bei Uberschreiten einer theoretisch nicht angebbaren Grenze
schlagen die Explizierung und Formalisierung des Wissen in Verluste um.

In einer zweiten tabellarischen Ubersicht fasse ich noch einmal die in der Sozio-
logie und ihren Teilgebieten genannten begrifflichen Unterscheidungen zusam-
men. Auch diese Ubersicht demonstriert die Vielfalt der Konnotationen:

Tabelle 1I: Begriffliche Unterscheidungen in der Soziologie

NICHT-EXPLIZIT EXPLIZIT

.Regeln des gesellsch. Lebens" ~formulierte Regeln"

.intensive Regeln" .kodifizierte Regeln"

.praktische Schemata" .exaktes strategisches Wis-
sen"

~.gemeinsamer Wissensvorrat" ,diskursives Wissen"

.regelbildendes Spiel" ~Spiel nach Regeln"

»S0zialisation" Jnstruktion”

,hidden curriculum" .Lehrplan”

~Kulturelles Modell" »algorithmisches Modell"

»Stil" .Kode"

~Paradigma" LAxiomatik™

~Hintergrund"/“back stage" »vordergrund"/"front stage"

Lnformell" Jformal"

~ungeschrieben" Lschriftlich gesatzt"

»hicht-propositional” »propositional”

~Unaussprechliches" ~Sagbares”

»Routinen" ~Rationale Wahl"

.,Daumenregeln” .formale Regeln"

Wie sich schon bei einer ersten fliichtigen Analyse zeigt, liegen die Unterschei-
dungen auch hier nicht alle auf der selben Linie. Welche Art von Unterscheidung
man trifft, hangt vom jeweiligen Untersuchungsinteresse ab. Geht es zum Bei-
spiel um die Frage, was mechanisierbar und von Computerprogrammen imitier-
bar ist, wie in der Debatte um die Grenzen der Kinstlichen Intelligenz, dann
weicht die Differenzbildung von der Explizit/Implizit-Differenz ab. Das Schema
von Collins und Kusch (1999: 89), das Handlungstypen nach der Mimeo-
morph/Polimorph-Differenz unterscheidet, erlaubt, dass auch Implizites, wie das
Spritzlackieren von Stuhlen, mechanisch simulierbar ist.

Tabellarisches Schema Ill: Komplexe und einfache mimeomorphe Handlungen

POLIMORPHIC ACTION MIMEOMORPHIC ACTION
Complex Simple
Learned through experience Learned via drills
Only and always Sometimes
Simulation impossible Simulation possible
Sometimes Always
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Geht es um die Entstehung, die Selbstorganisation und den Erhalt des
nicht-expliziten Wissens spielen die Differenzen ,Verkorpert/Nicht Verkdrpert"
und ,Interaktion/Interaktivitat" eine wichtige Rolle, wie wir oben im Kapitel zur
Soziologie der kinstlichen Intelligenz und Sozionik gesehen haben. Neu und
noch wenig erforscht ist der hier aufgetauchte Begriff des ,Interaktivi-
tats-Wissens", der fir hybride offene Systeme von Bedeutung ist.

Welche Methoden haben wir gefunden, um das Nicht-Explizite zu erfassen, ein-
zugrenzen und zu verstehen? Da es nicht schriftlich dokumentiert vorliegt, da es
haufig nicht explizit sagbar ist, sind weder Text- und Dokumentenanalysen noch
mindliche oder schriftliche Standardinterviews geeignete Erhebungsinstrumente.
Vor allem die Ethnographie und die qualitative Sozialforschung haben ein um-
fangreiches Inventar von Methoden entwickelt, um verdeckte, hintergriindige o-
der unsichtbare Regeln aufzudecken. Ich stelle die Methoden listenférmig zu-
sammen:

a) teilnehmende Beobachtung (Einfuihlen, Rollentibernahme, Erlernen der kultu-
rellen Praktiken)

b) ethnographische Beschreibung (,dichte Beschreibung" nach Clifford Geertz)

¢) ethnomethodologische Experimente (Stéren von Alltagsroutinen nach Harold
Garfinkel)

d) Videoanalysen von Ablaufen

e) Interaktivitatsanalysen von Mensch-Objekt-Beziehungen

f) Auswertung von Skizzen und Materialien

g) Narrative Interviews (implizite Relevanzmuster)

h) Selbstkommentierung bei der Tatigkeit

i) objektiv-hermeneutische Textanalyse (implizite Deutungsmuster)
j) Konversationsanalyse (implizite Verlaufsmuster)

k) Triangulation (Rekonstruktion aus drei verschiedenen Perspektiven nach An-
selm Strauss)

Wesentliche Merkmale dieser Verfahren sind zum einen das intensive
Sich-Einlassen auf die Praktiken und Kulturen, um auf diese Weise das
Nicht-Explizite durch eigenes Tun zu erfahren. Zum anderen besteht es in expe-
rimentellen Interventionen, um das Unsichtbare durch Stérungen sichtbar zu ma-
chen. Schlieflich sind hier Methoden versammelt, die vor allem (Bilder) und Ver-
korpertes (Objekte) detailreich erfassen und beschreiben kdnnen. Es wirde sich
lohnen, diese Methoden genauer unter dem Aspekt, inwieweit sich mit ihnen das
nicht-explizite Wissen erfassen lasst, zu betrachten und weiterzuentwickeln.
Denn wie auch in anderen Bereichen, z.B. der Gentechnologie, lie3en sich diese
Methoden nicht nur zur Analyse des Nicht-Expliziten verwenden, sondern bilden
sie gleichzeitig wichtige Instrumente fir das Management nicht-expliziten Wis-
sens. So paradox es klingt: Das Nichtexplizite und wenig ausdriicklich Manage-
bare bedarf, je weniger es sichtbar und objektivierbar ist, umso sensiblere Me-
thoden des Managements. Eine zu forcierte Formalisierung und Verdréangung
des Impliziten wirde selbstzerstorerisch fur erfolgreiche Routinen wirken. Eine zu
starke Eingrenzung des Spielraums fir die Entwicklung neuer Bereiche des
Nicht-Expliziten wirde sich kontraproduktiv fir den Aufbau fruchtbarer Arbeits-
und Kommunikationszusammenhéange auswirken. Eine Kultur im Sinne der Pfle-
ge des Nicht-Expliziten als notwendigem Bestandteil produktiver und lernender
Organisationen kann eben nicht mit den lblichen Methoden erzeugt und gesteu-
ert werden, sondern bedarf eines tieferen Verstandnisses fir inre Wachstumsbe-
dingungen und nicht-direktiver Methoden des Férderns und Beeinflussens.
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Neben der Weiterentwicklung und Erprobung der Methoden zur Erfassung und
zum Management nicht-expliziten Wissens sehe ich noch einen Forschungsbe-
darf im Hinblick auf das ,verteilte Wissen" und das ,Interaktivitats-Wissen". Wis-
sen wird sachlich auf verschiedene mediale Trager verteilt. Es wird rdumlich auf
viele soziale Orte verstreut. Es wird zeitlich zu unterschiedlichen Zeitraumen und
in unterschiedlichen Tempi erzeugt und verarbeitet. Und es wird sozial auf immer
mehr Personen, Gruppen oder Organisationen verteilt. Diese Verteilungen
schaffen ansteigende Ubersetzungsprobleme von einem auf ein anderes Medi-
um. Sie verursachen Synchronisationsprobleme zwischen den einzelnen Feldern
(vgl. fur Innovationsnetzwerke Rammert 1997). Sie erzeugen Probleme der sozi-
alen Koordination, die nicht nur durch Markt und Organisation, sondern auch
durch vertrauensbasierte Netzwerke gelost werden. Ohne weiter in Einzelheiten
zu gehen, wird offensichtlich, dass die zunehmende Verteilung des Wissens er-
hebliche Probleme der Integration aufwirft. Diese Integration kann immer weniger
nur durch explizite Integration erfolgen, sondern wird sich auf andere Formen der
nicht-expliziten Integration stiitzen, die zu erforschen und zu fordern sind. Das
gilt auf der Interaktionsebene fur das Zusammenspiel von Menschen, Software-
objekten und anderen technischen Artefakten in hochtechnisierten Arbeitssituati-
onen. Das gilt auf der Organsiationsebene fiir die erfolgreiche Abstimmung von
Routineleistung und kreativer Erneuerung, von technischer und sozialer Innovati-
on. Und das qilt ebenfalls fir das Management zwischenorganisatorischer Netz-
werke, in denen es auf eine gelungene Mischung von formellen und informellen
Regeln, von Konkurrenz und vertrauensvoller Kooperation ankommt. Dem Prob-
lem des nicht-expliziten Wissens lasst sich daher in der aufkommenden Wissens-
und Netzwerkgesellschaft eine hohe Aufmerksamkeit vorhersagen.

8.7 Literatur

Asdonk, J., Bredeweg, U., Kowol, U. (1994). Evolution in technikerzeugenden und tech-
nikverdndernden Sozialsystemen - dargestellt am Beispiel des Werkzeugmaschi-
nenbaus. In: Technik und Gesellschaft. Jahrbuch 7. Frankfurt/M., Campus: 67-94.

Baecker, D. (1995). Uber Verteilung und Funktion von Intelligenz im System. In: Soziolo-
gie und kunstliche Intelligenz. W. Rammert, (Hg.). Frankfurt/M., Campus: 161-186.

Bohle, F. (1996). Verwissenschaftlichung als sozialer Prozel3. In: Technikentwicklung und
Industriearbeit. D. Bieber (Hg.). Frankfurt/M., Campus: 153-180.

Bohle, F. (1997). Subjektivierendes Arbeitshandeln - Zur Uberwindung einer gespaltenen
Subjektivitat. In: Technik und Subjektivitat. C. Schachtner, (Hg.). Frankfurt/M.,
Suhrkamp.

Bourdieu, P. (1992) Die Kodifizierung. In: ders.: Rede und Antwort. Frankfurt/M., Suhr-
kamp.

Burkhard, H.-D./Rammert, W. (2000). Integration kooperationsfahiger Agenten in kom-
plexen Organisationen. Mdglichkeiten und Grenzen der Gestaltung hybrider offe-
ner Systeme. In: Working Papers der TU Technology Studies TUTS-WP-1-2000,
TU Berlin.

Callon, M. (1987). Society in the Making: The Study of Technology as a Tool for Sociolo-
gical Analysis. In: The Social Construction of Technological Systems. W.E. Bij-
ker/T.P. Hughes/T. Pinch (eds). Cambridge, MA, MIT Press: 83-103.

Callon, M. (1995). Four Models for the Dynamics of Science. In: Handbook of Science
and Technology Studies. A. Jasanoff et al. (eds).Thousand Oaks, Sage: 29-63.

Collins, H. M. (1974). The TEA Set: Tacit Knowledge and Scientific Networks. In: Science
Studies, vol. 4: 165-186.

Collins, H. M. (1990). Artificial Experts. Social Knowledge and Intelligent Machines. Cam-
bridge, MIT Press.

133



Collins, H. M. (1992). Changing Order. Replication and Induction in Scientific Practice.
Chicago, Chicago Press.

Collins, H. M., Kusch, M. (1999). The Shape of Actions: What Humans and Machines
Can Do. Cambridge, MA: MIT.

Degele, N. (1995). Vom Nutzen nichtgenutzter Expertensysteme. In: Soziologie und
kinstliche Intelligenz. Produkte und Probleme einer Hochtechnologie. W. Rammert
(Hg.). Frankfurt/M., Campus, S. 275-298.

Dierkes, M., Hoffmann, U., Marz, L. (1992). Leitbild und Technik. Zur Entstehung und
Steuerung technischer Innovationen. Berlin, Sigma.

Dosi, G. (1982). Technological Paradigms and Technological Trajectories. In: Research
Policy 11: 147-166.

Dreyfus, H. L., Dreyfus, S. E. (1987). Kiinstliche Intelligenz. Von den Grenzen der Denk-
maschine und dem Wert der Intuition. Reinbek, Rowohit.

Fleck, L. (1935). Genesis and Development of a Scientific Fact. Chicago, University of
Chicago Press.

Garfinkel, H. (1967). Studies in Ethnomethodology. Englewood Cliffs, N.J., Prentice Hall.
Giddens, A. (1988). Die Konstitution der Gesellschaft. Frankfurt/M., Campus.

Goffman, E. (1980). Rahmen-Analyse. Ein Versuch Uber die Organisation von Alltagser-
fahrungen. In: (,Frame Analysis", New York 1974). Frankfurt/M., Suhrkamp.

Goffman, E. (1983). Wir alle spielen Theater. Selbstdarstellung im Alltag. (,The Presenta-
tion of Self in Everyday Life", New York 1959). Munchen, Piper.

Heintz, B. (1993). Die Herrschaft der Regel. Zur Grundlagengeschichte des Computers.
Frankfurt/M., Campus.

Heintz, B. (2000). Die Innenwelt der Mathematik. Zur Kultur und Praxis einer beweisen-
den Disziplin. Wien, Springer.

Janning, F. (1998). Das politische Organisationsfeld. Opladen, Westdeutscher Verlag.
Joas, H. (1992). Die Kreativitat des Handelns. FrankfurUM., Suhrkamp.

Johnston, R. (1972). The Internal Structure of Technology. The Sociology of Science. In:
P. Halmos (ed.). The Sociological Review Monograph, no. 18. University of Keele:
117-130.

Knorr Cetina, K. (1995). Laboratory Studies: The Cultural Approach to the Study of
Science. In: Handbook of Science and Technology Studies. S. Jasanoff, u.a. (Hg.).
Thousand Oaks, SAGE: 140-166.

Knorr Cetina, K. (1999). Epistemic Cultures. Cambridge, Harvard U. P.

Kornfeld, W.A./Hewitt, C.E. (1981). The Scientific Community Metaphor. IEEE Transacti-
ons on Systems. In: Man and Cybernetics 11 (1): 24-33.

Kowol, U., Krohn, W. (1995). Innovationsnetzwerke. Ein Modell der Technikgenese. In:
Technik und Gesellschaft. Jahrbuch 8. J. HalLmann, Bechmann, G., Rammert, W.
(Hg.).FrankfurVM., Campus: 77-106.

Kuhn, T. S. (1962). Die Struktur der wissenschaftlichen Revolutionen. Frankfurt/M., Suhr-
kamp.

Latour, B. (1987). Science in Action. How to Follow Scientists and Engineers Through
Society. Cambridge, Mass., Harvard University Press.

Latour, B. (1995). Wir sind nie modern gewesen. Versuch einer symmetrischen Anthro-
pologie. Berlin, Akademie.

Malsch, T. (1995). Problembegriffund "Problem Solving". Ein Essay Uber kritische Intelli-
genz und Wissensgenese. In: Soziologie und kinstliche Intelligenz. W. Rammert,
(Hg.). Frankfurt/M., Campus: 133-160.

134



Malsch, T. (1997). Die Provokation der,Artificial Societies". In: Zeitschrift fur Soziologie,
Jg.26, H. 1. 3-21.

Malsch, T., (Hg.) (1998). Sozionik: Soziologische Ansichten zur kinstlichen Sozialitat.
Berlin, Sigma.

Malsch, T., Bachmann, R., Jonas, M., Mill, U., Ziegler, S. (1993). Expertensysteme in der
Abseitsfalle? Fallstudien aus der industriellen Praxis. Berlin, Sigma.

Malsch, T., W. Brauer, H.J. Muller, W. Rammert (1997). Sozionik. Erforschung und Mo-
dellierung kunstlicher Sozialitat. Vorschlagspapier fur die DFG, Hamburg.

Mambrey, P., Paetau, M., Tepper, A. (1995). Technikentwicklung und Leitbilder. Neue
Steuerungs- und Bewertungsinstrumente. Frankfurt/M., Campus.

Maturana, U./Varela, F. (1980). Autopoiesis and Cognition. The Realization ofthe Living.
Dordrecht, Reidel.

Mead, G. H. (1968). Geist, Identitat und Gesellschaft. Frankfurt/M., Suhrkamp.
Midller, H.-J. (1993). Verteilte Klnstliche Intelligenz. Mannheim, Bl-Wissenschaftsverlag.

Nelson, R., Winter, S. (1977). In Search of a UseDul Theory of Innovation. In: Research

Policy 6: 36-76.
Newell, A., Simon, H. (1972). Human Problem Solving. Englewood Cliffs, NJ, Prenti-
ce-Hall.

Nonaka, ., Takeuchi, H. (1997). Die Organisation des Wissens. Frankfurt/M., Campus.
Polanyi, M. (1946). Science, Faith, and Society. London, Oxford University Press.
Polanyi, M. (1959). The Personal Knowledge. London, Routledge.

Polanyi, M. (1965). The Structure of Consciousness. In: Brain, Bd. 68, Teil IV: 799-810.
Polanyi, M. (1966). The Tacit Dimension. Garden City. New York, Doubleday.

Polanyi, M. (1985). Implizites Wissen. (dt. Ausg. Von ,The Tacit Dimension"). Frank-
furt/M., Suhrkamp.

Powell, W. (1990). Neither Market, Nor Hierarchy: Network Forms of Organization. In:
Research in Organization Behaviour 12: 295-336.

Rammert, W. (1997). Innovation im Netz. Neue Zeiten flr technische Innovationen: hete-
rogen verteilt und interaktiv vernetzt. In: Soziale Welt 48(4): 397-416.

Rammert, W. (1998a). Die kulturelle Orientierung der technischen Entwicklung. Eine
technikgenetische Perspektive. In: Sozialgeschichte der Informatik. D. Siefkes u.a.
(Hg.). Wiesbaden, Deutscher Universitatsverlag: 51 -68.

Rammert, W. (1998b). Giddens und die Gesellschaft der Heinzelmannchen. Zur Soziolo-
gie technischer Agenten und Systeme Verteilter Kinstlicher Intelligenz. In: Sozio-
nik, T. Malsch (Hg.). Berlin, Sigma: 91-128.

Rammert, W. (1999). Weder festes Faktum noch kontingentes Konstrukt: Natur als Pro-
dukt experimenteller Interaktivitat. In: Soziale Welt, Jg. 50, H. 3: 281-296.

Rammert, W., Schlese, M., Wagner, G., Wehner, J., Weingarten, R. (1998). Wissensma-
schinen: Soziale Konstruktion eines technischen Mediums. Das Beispiel Experten-
systeme. FrankfurVM., Campus.

Ravetz, J.R. (1971). Scientific Knowledge and its Social Problems. New York, Oxford
University Press.

Reckwitz, A. (2000). Der Status des ,Mentalen’ in kulturtheoretischen Handlungserkla-
rungen. Zum Problem der Relation von Verhalten und Wissen nach Stephen Tur-
ner und Theodore Schatzki. In: Zeitschrift fir Soziologie, Jg. 23, H. 3: 167-185.

Rheinberger, J. (1994). Experimentalsysteme, Epistemische Dinge, Experimentalkultu-
ren. Zu einer Epistemologie des Experiments. In: Deutsche Zeitschrift fir Philoso-
phie 42: 405417.

135



Schatzki, T. (1996). Social Practices. A Wittgensteinian Approach to Human Activity and
the Social. Cambridge, Cambridge University Press.

Schlese, M. (1995). Software als "Medium der Kommunikation": Zur Rolle von Leitvor-
stellungen bei der Konstruktion eines wissensbasierten Systems. In: Soziologie
und kinstliche Intelligenz. Produkte und Probleme einer Hochtechnologie. W.
Rammert, (Hg.). Frankfurt/M., Campus: 359-392.

Schulz-Schaeffer, I. (1998). Akteure, Aktanten und Agenten: Konstruktive und rekon-
struktive Bemiihungen um die Handlungsfahigkeit von Technik. In: Sozionik. T.
Malsch, (Hg.). Berlin, Sigma: 129-168.

Schulz-Schaeffer, 1. (2000). Sozialtheorie der Technik. Frankfurt/M., Campus.
Searle, J. R. (1986). Geist, Hirn und Wissenschaft. Frankfurt/M., Suhrkamp.

SoefEner, H.-G. (1989). Auslegung des Alltags - Alltag der Auslegung. Zur wissensso-
ziologischen Konzeption einer sozialwissenschaftlichen Hermeneutik. Frankfurt/M.,
Suhrkamp.

Star, S. L. (1993). Cooperation Without Consensus in Scientific Problem Solving: Dyna-
mics of Closure in Open Systems. In: Cooperation or Conflict? S. Easterbrook,
(ed.). London, Springer: 93-106.

Star, S. L., Griesemer, J. R. (1989). Institutional Ecology: "Translations" and Coherence:
Amateurs and Professionals in Berkeley's Museum of Vertebrate Zoology,
1907-1939. In: Social Studies of Science 19: 387-420.

Strubing, J. (1997). Symbolischer Interaktionismus revisited: Konzepte fiir die Wissen-
schafts-und TechnikDorschung. In: Zeitschrift fir Soziologie Jg. 26, H.5: 368-386.

Suchman, L. A. (1987). Plans and Situated Actions. The Problems of Human/Machine
Communication. Cambridge, University Press.

Sydow, J., van Well, B. (1996). Wissensintensiv durch Netzwerkorganisation. In: Mana-
gementLorschung 6, Wissensmanagement. G. Schreyégg, Conrad, P. (Hg.). Ber-
lin, de Gruyter.

Turner, S. (1995). The Social Theory of Practices: Tradition, Tacit Knowledge and Pre-
suppositions. Cambridge, Polity Press.

Wehner, J. (1995). Wissensreprasentation: Experten und ihre symbolische Reproduktion.
In: Soziologie und kinstliche Intelligenz. Produkte und Probleme einer Hochtech-
nologie. W. Rammert, (Hg.). Frankfurt/M., Campus: 245-274.

Weingart, P. (1982). Strukturen technologischen Wandels. Zu einer soziologischen Ana-
lyse der Technik. In: Techniksoziologie. R. Jokisch (Hg.). Frankfurt/M., Suhrkamp:
112-141.

Wengenroth, U. (1997). Zur Differenz von Wissenschaft und Technik. In: Technikent-
wicklung und industrielle Arbeit. D. Bieber (Hg.). Frankfurt/M., Campus: 141-152.

Wittgenstein, L. (1984). Philosophische Untersuchungen. Frankfurt/M., Suhrkamp.

Wittgenstein, L. (1988). Tractatus logico-philosophicus. Philosophische Untersuchungen
u.a. Werkausgabe Band 1. Frankfurt/M., Suhrkamp.

136



9. Personal- und Organisationsberatung

Dipl.-Kfm. Alexander Rossmann

KONZEPT Bildung und Beratung AG
Alleenstr. 13
71679 Asperg
Tel. 07141-68 28-16
Fax 07141-68 28-25
a_rossmann@konzept-bildung.de

137



9.1 Einleitung

Der vorliegende Text betrachtet das Generalthema “Nicht-explizites Wissen:
Noch mehr von der Natur lernen* aus drei Perspektiven. Die Theorieperspektive
positioniert das Thema im Kontext der KONZEPT Bildung und Beratung Aktien-
gesellschaft. Als “kognitive Orientierung” erleichtert der theoretische Auftakt das
Verstandnis fur unsere Wahrnehmungen aus der Beratungspraxis. Die Praxis-
perspektive beinhaltet drei Fallbeispiele mit den zugehoérigen subjektiven Sicht-
weisen auf das Generalthema. Die Managementperspektive gibt einen Uberblick
Uiber unsere Mechanismen im Umgang mit nicht-expliziten Wissensressourcen.

9.2 Theorieperspektive: Explizites und implizites Wissen

KONZEPT ist ein unabhangiges Beratungsunternehmen mit Sitz in Asperg bei
Stuttgart. Wir befassen uns mit den Ideen des Radikalen Konstruktivismus und
versuchen diese fir die Managementpraxis nutzbar zu machen. Unsere Aktivita-
ten konzentrieren sich auf die Schwerpunkte Personal- und Organisationsbera-
tung. Personalberatung bedeutet flir uns Beratung hinsichtlich des Managements
der rationalen, sozialen und emotionalen Potentiale von Personen. Organisati-
onsberatung bezeichnet fir uns eine Beratung hinsichtlich des Managements der
kulturellen, prozessualen und strukturellen Potentiale von Organisationen.

Im Bereich der Personalberatung bietet KONZEPT Dienstleistungen zu den
Systemen Personalmarketing, Personalbeschaffung, Personalauswahl, Perso-
naleinsatz, Personalcontrolling, Personalfiihrung, Personalentwicklung sowie
Personalfreisetzung an. Im Rahmen der Organisationsberatung operieren wir mit
den Systemen Organisationsanalyse und -entwicklung, Change Management
und Wissensmanagement.

Im Kontext unserer Beratungsaktivitdten agieren wir permanent unter der Pra-

misse nicht-expliziter Wissensressourcen. Aus theoretischer Perspektive sind fur
das Generalthema die folgenden drei Bereiche besonders interessant:

(1) Generelle Skizze der KONZEPT-Philosophie
zur Theorie lebender und sozialer Systeme.

(2) Spezifische Skizze der KONZEPT-Philosophie zum Thema
explizites versus implizites Wissen von Personen.

(3) Spezifische Skizze der KONZEPT-Philosophie zum Thema
explizites versus implizites Wissen von Organisationen.

9.2.1 Generelle Skizze: Lebende und soziale Systeme

Die Philosophie von KONZEPT zur Theorie lebender und sozialer Systeme kann
aus den Uberlegungen des Radikalen Konstruktivismus abgeleitet werden. Unser
Aktivitaten basieren auf der Vorstellung, dass kompetitive Unternehmen auf zwei
grundsatzlichen Konstruktionen basieren: Person und Organisation. Wir trennen
bei unseren Beratungskonzepten zwischen Personen bzw. lebenden Systemen
und Organisationen bzw. sozialen Systemen. Auf der Grundlage des Radikalen
Konstruktivismus versuchen wir eine Erklarung fir die Funktionsweise dieser
Systeme anzubieten.

Bei Personen bzw. lebenden Systemen existiert keine stabile Korrelation zwi-
schen Umweltereignissen und der Aktivitdt der Sinnesorgane einerseits sowie
zwischen der Aktivitdt der Sinnesorgane und kognitiven Gehirnzustanden ande-
rerseits (ROTH 1998, 48). Das Gehirn arbeitet operational geschlossen. Gleich-
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zeitig ist aber evident, dass lebende Systeme materiell-energetisch offen sind,
dass sie also mit ihrer Umwelt interagieren. Es dringen aber keine Informationen
von auf3en in das System ein; Informationen werden nach Mal3gabe der Struk-
turdeterminanten des Systems aus den eingehenden Perturbationen erst erzeugt
(FIsCcHER 1998, 22). Die Reprasentation der Umwelt wird durch die Struktur des
kognitiven Systems determiniert und nicht durch die Struktur der Umwelt. Der
Radikale Konstruktivismus nennt diese Tatsache Strukturdeterminiertheit.

Die operationale Geschlossenheit und Strukturdeterminiertheit lebender Systeme
bedingt, dass sich solche Systeme im Prozess der Aufrechterhaltung ihrer Orga-
nisation ausschlie3lich auf sich selbst beziehen kdnnen. Die funktionale Organi-
sation selbstherstellender Systeme wird erklart als zyklische, selbstreferentielle
Verknlpfung selbstorganisationeller Prozesse (ROTH 1986, 7). Operationale Ge-
schlossenheit und Strukturdeterminiertheit beeinflussen dementsprechend unser
Verstandnis Uber die menschliche Wissenskonstruktion:

* Eine denkende Person kann ihr Wissen nur auf der Grundlage eigener sub-
jektiver Erfahrungen konstruieren. Wissen wird nicht passiv aufgenommen,
sondern aktiv aufgebaut.

e Daten sind grundsatzlich bedeutungsneutral. Informationen entstehen erst im
operational geschlossenen Prozess der Wahrnehmung und Bedeutungszu-
weisung kognizierender Systeme. Fur die Konstruktion von Informationen ist
das bereits vorhandene Wissen von hoher Bedeutung. Wissen entsteht durch
den Einbau von Informationen in Erfahrungskontexte, die sich als bedeutsam
fur das Uberleben des Systems herausgestellt haben.

* Wissen im engeren Sinne ist ein neuronaler Zustand lebender Systeme. Die
Symbole aul3erhalb von Personen haben fir sich keine Bedeutung.

Die Funktionsweise sozialer Systeme kann auf dieser Grundlage wie folgt skiz-
ziert werden. Organisierte Sozialsysteme bzw. Organisationen kdnnen nicht
selbsténdig handeln oder denken. Im engeren Sinne verfligen nur Personen Uber
diese Fahigkeiten. Organisationen kénnen jedoch Personen fiir ihre Zwecke in-
strumentalisieren. Das Wissen der Organisation im weiteren Sinne besteht in den
personenunabhéngigen Regelsystemen, welche die Operationsweise eines So-
Zialsystems definieren und sehr schnell eine hohe Eigenkomplexitat entfalten.
Vor allem sind dies Standardverfahren, Leitlinien, Arbeitsprozessbheschreibun-
gen, Routinen, Traditionen, Datenbanken sowie die Merkmale der spezifischen
Kultur einer Organisation (WILLKE 1998, 51).

Personales und organisationales Wissen sind in Grenzbereichen interdependent.
Die plausibelste Erklarung fur die Korrelation des Wissens von Personen und
Organisationen liefern WEICK/ROBERTS (1993, 374): “We are able to talk about
group mind without reification, because we grounded our ideas in individual ac-
tions and then treated those actions as the means by which a distinct higher-
order pattern of interrelated activities emerged. This pattern shaped the actions
that produced it, persisted despite changes in personnel, and change despite
unchanging personnel. But neither did we reify individual entities, because we
argue that they emerge through selective importation, interpretation, and re-
enactment of the social order that they constitute®.

9.2.2 Spezifische Skizze: Implizites versus explizites Wissen von
Personen

Implizites Wissen ist ein Wissen, von dem eine Person nicht unbedingt weil3,

dass sie dieses Wissen hat und sie muss auch nicht erklaren kénnen, wie sie
kann, was sie kann. Explizites Wissen dagegen ist ausgesprochenes, formulier-
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tes, dokumentiertes und in diesem Sinne expliziertes Wissen, ein Wissen also,
von dem der Wissende weil3 und Uber das er sprechen kann (WILLKE 1998, 12).

Die Unterscheidung zwischen explizit und implizit fokussiert auf das Bewusstsein
des Wissenden. Explizites Wissen kann in symbolischen Formen transparent
gemacht werden. Das transparente symbolische Wissen von Personen ist fur
andere Personen bedeutungsneutral, d.h. es handelt sich fuir andere Personen
um Daten die internalisiert werden missen.

Nach unserer Erfahrung wird explizites Wissen h&ufig mit transferierbares Wis-
sen gleichgesetzt. Die Konzepte operationale Geschlossenheit und Strukturde-
terminiertheit fihren jedoch zu der Uberlegung, dass die Wahrnehmung expliziter
Wissensressourcen (z.B. in Form von Sprache) wesentlich durch nicht-explizite
Wissenselemente beeinflusst wird.

9.2.3 Spezifische Skizze: Implizites versus explizites Wissen von
Organisationen

Organisationen verfiigen genauso wie Personen uber explizite und implizite Wis-
senselemente. Aus der Sicht von Personen handelt es sich dabei um Daten. Das
explizite Wissen der Organisation ist einen oder mehreren Personen bewusst,
d.h. eine Person kann die Wissensressourcen der Organisation wie z.B. einen
Datenbankeintrag, eine dokumentierte Routine oder eine Bilanz bewusst als
subjektive Information wahrnehmen und als Wissen in Entscheidungen anwen-
den.

Bei impliziten Wissensressourcen der Organisation geschieht diese Wissensan-
wendung in Entscheidungen unbewusst. Die Person kann nicht nachvollziehen
oder erklaren warum sie in bestimmten Situationen unbewusst eine Wissensres-
source der Organisation anwendet. Diese Betrachtung unterstellt eine Kopplung
zwischen impliziten Wissensressourcen von Personen und Organisationen.

Aus diesen Uberlegungen resultieren vier Phasen des Ubergangs zwischen im-
pliziten und expliziten Wissensressourcen, die zur Gestaltung von Mechanismen
im Umgang mit nicht-expliziten Wissenselementen wesentlich sind (vgl. Tab.1).

Zu

Implizites Explizites
Von Wissen Wissen
Implizites Sozialisation Externalisierung
Wissen
Explizites Internalisierung | Kombination
Wissen

Tab.1: Phasen des Ubergangs

Sozialisation ist der Erwerb von Wissen in einer gemeinsamen Handlungspraxis.
Unter Externalisierung verstehen wir einen Prozess der Artikulation impliziter
Wissenselemente in expliziten Konzepten (NONAKA/TAKEUCHI 1997, 343). Kom-
bination bezeichnet das Erlernen von explizitem Wissen in den Fallen, in denen
Lernen durch Sozialisation unmoglich geworden ist (z.B. bei komplexen und
verteilten Organisationen). Internalisierung meint schlieBlich die individuelle Re-
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konstruktion von Wissen als implizites Wissen, wenn das in der Phase der Kom-
bination erlernte explizite Wissen routinisiert wurde (WILLKE 1995, 15).

9.3 Praxisperspektive

Der erste Abschnitt sollte Einblicke in den theoretischen Kontext der KONZEPT
AG geben. Dieser Einblick fungierte als eine Art “kognitive Orientierung“. Wir
mochten einerseits dokumentieren, wie sich das Generalthema in unserer Bera-
tungspraxis manifestiert. Andererseits versuchen wir gleichzeitig, unsere Beo-
bachtungen theoretisch zu fundieren. Die Kombination zwischen Beobachtung
und Erklarung soll das Verstandnis fir unsere Argumentation erhéhen und in
diesem Sinne eine “kognitive Orientierung” herbeiftihren.

Der zweite Abschnitt beinhaltet konkrete Fallbeispiele fir nicht-explizite Wissens-
ressourcen von Personen und Organisationen. Wir beziehen uns auf drei Falle
aus unserer Beratungspraxis. Dies sind im Einzelnen nicht-explizite Wissensres-
sourcen bei der Konfiguration einer Potentialanalyse (Potentialanalyse), bei der
Gestaltung eines Wissensmanagementsystems (Wissensmanagement) und bei
der Steuerung von Veranderungsprozessen (Change Management).

9.3.1 Fallbeispiele

Fallbeispiel 1

Potential-
analyse

Fallbeispiel 2

Change
Management

Ein weltweit fihrender Automobilkonzern méchte das Potential sei-
ner FUhrungskrafte externalisieren. Zunachst wird dazu der Potenti-
albegriff unternehmensweit einheitlich definiert. In der Phase der
Potentialerkennung wendet das Unternehmen einen standardisierten
Prozess an. Dieser beinhaltet u.a. auch eine Potentialanalyse in
Form eines AC. Die Ergebnisse kommen im Kontext der Flihrungs-
krafteplanung und —entwicklung zur Anwendung.

Bei erstmaliger Durchfihrung des Potentialanalyseverfahrens zeig-
ten sich gravierende Niveauunterschiede zwischen den Fihrungs-
kraften und den AC-Beobachtern. Selbst nach mehrmaliger Operati-
onalisierung der definierten Potentialkriterien konnte keine Objekiti-
vitat bei der Potentialdiagnose erzielt werden.

Nach einiger Zeit beobachtete die Personalabteilung eine steigende
Intersubjektivitat bei der Potentialanalyse. Ein gemeinsamer Mal3-
stab entwickelte sich aber erst nach ca. 5 Jahren.

Ein mittelstandisches Unternehmen agiert in einem Segment der
automobilen Zuliefererindustrie als Marktfihrer. Es handelt sich um
ein klassisches Familienunternehmen. Der Unternehmensgrinder
und -leiter agiert als Autokrat, d.h. er ist an allen wichtigen Entschei-
dungen beteiligt.

Aufgrund des Unternehmenswachstums stieg die Komplexitat der
Entscheidungszusammenhénge. Gleichzeitig sank die verfligbare
Arbeitskapazitdt des Autokraten. Als Resultat dieser Bedingungen
strebte der Unternehmensleiter eine Transformation der Unter-
nehmenskultur an. Die bisher autokratische gefiihrte Firma soll sich
in Richtung einer kooperativen Unternehmensform entwickeln.

Im Zuge des Transformationsprozesses nimmt der Unternehmens-
grinder an verschiedenen wichtigen Workshops nicht teil.
Termine fUr Folgeveranstaltungen kdnnen nur schleppend vereinbart
werden. Schlie8lich beteiligen sich auch die Mitarbeiter nicht
mehr an den vereinbarten Transformationsveranstaltungen.
Nach mehrmaliger Verschiebung wichtiger Workshops beenden wir
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unsere Beratungskooperation.

Fallbeispiel 3 Ein globaler Medienkonzern méchte ein Wissensmanagement-

system einfiihren. Das Management konzentriert sich zunachst auf

. eine weitgehende Externalisierung des vorhandenen Wissens. Der

Wissens- Wissenstransfer soll durch eine ambitionierte Intranetldsung ge-
management \\sprieistet werden.

Im Prozess der Externalisierung stellt sich heraus, dass viele Ent-
scheidungsprozesse ohne rational nachvollziehbare Begrindung
nach historischen Routinen verlaufen. Die Unternehmensleitung rea-
giert mit einer umfangreichen Standardisierung expliziter Ent-
scheidungsprozesse. Nach einiger Zeit diagnostizieren die Fuh-
rungskrafte und ein hochrangig besetztes Beraterteam eine einge-
schrankte Kreativitat des Unternehmens. Der Wissenstransfer per
Intranet wird von den Mitarbeitern Uber einen Zeitraum von drei Jah-

ren bis heute nicht praktiziert bzw. fur sinnvoll gehalten.

9.3.2 Fallinterpretationen

Aus den Fallbeispielen resultieren verschiedene Beobachtungen, die die Exis-
tenz nicht-expliziter bzw. impliziter Wissensressourcen bei Personen sowie Or-
ganisationen nahe legen.

FALLBEISPIEL 1

Die Niveauunterschiede bei der Potentialanalyse sind auf die verschiedenen im-
pliziten Wissensressourcen der Beobachter zurtickzufiihren. Kriterien wie Fach-
kompetenz, Fihrungskompetenz oder unternehmerische Kompetenz werden von
Menschen vor dem Hintergrund ihres personlichen Erfahrungshintergrundes
(Werte, Normen, etc.) verschiedenartig rekonstruiert. Bei dieser Konstruktion
nimmt das implizite Wissen der Beobachter, also das bereits vorhandene unbe-
wusste Wissen, eine hohe Bedeutung ein. Implizites Wissen hat demzufolge ei-
nen starken Einfluss auf den Wahrnehmungsprozess.

Nach mehrmaliger Durchfihrung des Potentialanalyseverfahrens haben sich die
Potentialkriterien intersubjektiviert. Fachkompetenz, Fuhrungskompetenz und
unternehmerische Kompetenz werden heute von weiten Teilen der Fihrungs-
krafte gleichartig verstanden. Neben dem Wahrnehmungseffekt kann ein Ver-
haltenseffekt beobachtet werden. Da die Fuhrungskréfte, die im Kontext der Po-
tentialanalyse als Beobachter fungierten, spater nach denselben Kriterien beur-
teilt werden, versuchen sie ihr Verhalten frihzeitig an die durch die Potential-
analyse gesetzten Normen anzupassen.

Das implizite Wissen der Organisation ist in der intersubjektiven Bedeutung des
Potentialbegriffs zu sehen. Dieser beinhaltet einen Ausschnitt des unter-
nehmensspezifischen Menschenbildes. Die Potentialkriterien sind lediglich auf
sehr abstrakter Ebene explizit und werden erfahrungsgemal’ von unternehmens-
externen Personen heterogen rekonstruiert. Die relativ homogene Bedeutungs-
rekonstruktion der Unternehmensmitglieder setzt implizites Wissen als Element
der Unternehmenskultur voraus.

Durch den Prozess der Potentialanalyse wurde das implizite Wissen von Perso-
nen Uber den Begriff des Humanpotentials externalisiert. Durch die Kombination
externalisierter Wissensressourcen gelang es, bestimmte Wissenselemente zu
intersubjektivieren. Nach der Internalisierung dieser intersubjektiven Wissens-
elemente verfigen die am gesamten Prozess beteiligten Personen tber implizite
Wissensressourcen die mit dem impliziten Wissen der Organisation korrespon-
dieren.
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FALLBEISPIEL 2

Die Beratungskooperation wurde nach einiger Zeit auf Initiative unseres Klienten
wiederaufgenommen. Im Rahmen der weiteren Zusammenarbeit zeigte sich eine
hohe Veranderungsaversion sowohl auf Seiten des Autokraten als auch bei den
Mitarbeitern. Anscheinend beinhaltet der Veranderungsprozess fir die beteiligten
Personen eine zwiespéltige Komponente.

Obwohl eine kooperative Kultur offensichtlich im Sinne der Unternehmensmit-
glieder ist, obwohl Signale der Umwelt einen hohen Transformationsdruck erzeu-
gen und obwohl einzelne Personen diese Signale erkennen und Veranderungen
initiieren gelang es dem Unternehmen nicht, sich aus seiner Operationslogik zu
befreien.

Diese Beobachtung kann mit der Existenz impliziter Wissensressourcen begrin-
det werden. Der Erfolg des autokratischen Unternehmensmodells sowie die ne-
gativen Erfahrungen mit Kooperationsmodellen fuihrten zu einer impliziten Veran-
kerung der autokratischen Firma. Der Zwang zur Veranderung ist explizit ersicht-
lich - implizites Wissen agiert als Blockade. Es wirkt die Operationslogik des
Systems, eingefroren in die Regelsysteme und kollektive Identitdt der Organisati-
on. Selbst bei Sanktionen der Umwelt oder dem Untergang des Systems verhin-
dert implizites Wissen in diesem Kontext eine Veranderung der Handlungspraxis
der Akteure.

FALLBEISPIEL 3

Die Externalisierung impliziter Wissensressourcen, d.h. die explizite Symbolisie-
rung von Strukturen, Prozessen oder Elementen der Unternehmenskultur flhrt
haufig zur Beobachtung sinnrationaler Elemente. Diese Elemente sind sinnratio-
nal, weil sie nur unter der subjektiven Sinnsetzung eines Systems eine begrenzte
Rationalitat entfalten. Andert sich die Sinnsetzung des Systems im Zeitverlauf (z
.B. aufgrund von externen Rahmenbedingungen) missen sich zur Gewahrleis-
tung der Lebensfahigkeit des Systems auch die nunmehr irrationalen Elemente
transformieren.

Im Kontext der Fallstudie konnten diverse Elemente externalisiert werden, die zu
einer bestimmten Zeit unter einer spezifischen Sinnsetzung zu sinnvollen Ergeb-
nissen filhrten. Die Globalisierung des Unternehmens provozierte Uber einen
relativ kurzen Zeitraum eine dramatischen Anderung organisationaler Sinnset-
zungen. Die zentrale Aufgabe der Unternehmensleitung bzgl. der Kommunikation
neuer Visionen, Strategien und Werte, d.h. das Sensemaking wurde vernachlas-
sigt. Als Resultat konnten sich eingefahrene Routinen behaupten, obwohl sie
offensichtlich radikal gegen das neue Leithild des Unternehmens sprachen.

Die Unternehmensleitung reagierte auf diese Situation mit einer Standardisierung
von Entscheidungsprozessen. Diese Strategie kann aus zwei Grinden zu sub-
optimalen Lésungen filhren. Zunéchst kdnnen sich angeordnete, externe Wis-
sensressourcen ohne begleitende Vermittlung der zugrundeliegenden Sinnset-
zung nicht etablieren. Sie werden von impliziten Wissenselementen dominiert.
Andererseits kann eine standardisierte Entscheidungsvorgabe zur Einebnung der
kreativen Potentiale eines Unternehmens fuhren. Vermutlich beruht Kreativitat zu
grol3en Teilen auf der heterogenen Kombinatorik impliziter Wissensressourcen
im Kontext einer Organisation. Die erzwungene Nicht-Anwendung impliziten Wis-
sens flhrt demzufolge zu einer besseren Steuerbarkeit; mit Sicherheit bewirkt
diese Strategie aber keine Beftrderung der Innovationskompetenz sozialer Sys-
teme.
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9.3.3 Zusammenfassung

Wir unterscheiden auf der Grundlage unserer theoretischen Basis und prakti-
schen Beobachtungen zwischen nicht-expliziten Wissensressourcen von Perso-
nen und Organisationen. Bei Personen sind dies vor allem persoénliche Erfah-
rungsmuster wie Werte, Normen, Einstellungen, etc., die im Laufe der Entwick-
lung lebender Systeme aktiv aufgebaut werden. Bei Organisationen existieren
nicht-explizite Wissenselemente in Form von Routinen, Ritualen, Mythen, Ge-
schichten bzw. insbesondere in Elementen der Unternehmenskultur sozialer
Systeme.

Wir gehen grundsatzlich davon aus, dass nicht-explizite Wissensressourcen ge-
geniber expliziten Wissensressourcen im Prozess der Wahrnehmung und Ver-
haltenssteuerung eine dominante Position einnehmen. Da implizites Wissen ei-
nen wesentlicher Bestandteil der Identitat lebender und sozialer Systeme be-
zeichnet, kann es in Situationen, die eine dynamische Ver&nderung erfordern,
wie eine Blockade wirken (vgl. dazu die theoretischen Konstrukte der operatio-
nalen Geschlossenheit und Strukturdeterminiertheit lebender Systeme). Anderer-
seits beruhen die im Zeitalter der Wissensgesellschaft so wichtigen Attribute
“Kreativitat® und “Innovationskompetenz* wesentlich auf der Kombinatorik impli-
ziter Wissenselemente.

Die Erforschung und Nutzung des Zusammenspiels personaler und organisatio-
naler Wissensressourcen einerseits sowie impliziter und expliziter Wissensres-
sourcen andererseits im Kontext eines professionellen Managements dieser
Wissenselemente markiert einen Meilenstein der Wissensmanagementdiskussi-
on. Wettbewerbsvorteile und langfristige Existenzsicherung werden zukinftig nur
Unternehmen realisieren, die in diesem Bereich theoretisch und pragmatisch zu
sinnrationalen Losungen gelangen.

9.4 Managementperspektive: Implizites Wissen

Der abschlieRende vierte Abschnitt befasst sich mit den Mechanismen des Ma-
nagements impliziter Wissensressourcen. Wir fokussieren auf die praktische Per-
spektive der Anwendung in der Beratungspraxis. Dabei betrachten wir explizit die
Instrumente (1) Coaching, (2) institutionalisierte Kommunikation & Interaktion, (3)
Sensemaking und (4) Reflektion & Feedback. Die theoretische Perspektive des
Verstehens, des Eingrenzens sowie der Klassifikation impliziten Wissens folgt
aus der Argumentation im Rahmen der Abschnitte zwei und drei.

Coaching

Coaching unterstitzt Menschen bei der Gestaltung zukunftsorientierter Losun-
gen. Der Coach bietet eine begleitende Beratung auf Zeit an. Es handelt sich um
eine Form professioneller Unterstiitzung, die die Erweiterung der Wahrneh-
mungsfahigkeit und Handlungskompetenz bezweckt. Ziel von Coaching ist es
“Hilfe zur Selbsthilfe* zu geben. Ein Coach versteht sich nicht als Experte, der
dem Partner die Richtung zur Zielerreichung weist. Er versucht vielmehr Men-
schen zu befdhigen, ihre Situationen, Probleme, Konflikte oder Fragen klar zu
definieren. Die Vernetzung der Situation soll transparent gemacht werden, um
alle vorhandenen Krafte und Potentiale optimal einzusetzen.

Wir setzen Coaching in vielen unserer Beratungsprojekte ein. Durch einen ziel-
orientierten, strukturierten Kommunikationsprozess gelingt es dem Kommunikati-
onspartner haufig, seine impliziten Wissensressourcen transparent zu machen.
Die Situation kann durch ambitionierte Fragemodelle ausgeleuchtet werden (z.B.
Phasen-Modelle, Meta-Modell der Sprache bzw. Prazisionsfragetechnik, Syste-
mische Fragen). Coaching erdffnet dem Kommunikationspartner eine Perspekti-
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ve Uber seine expliziten bzw. bewussten Wahrnehmungsfilter hinaus. Aus dieser
Sicht beinhaltet bereits ein konzentriertes Gespréach eine Mdglichkeit zur Exter-
nalisierung impliziten Wissens.

Institutionalisierte Kommunikation & Interaktion

Unter institutionalisierter Kommunikation bzw. Interaktion verstehen wir die Ver-
ankerung von Begegnungen in den Geschaftsprozessen eines Unternehmens.
Kommunikations- und Interaktionsroutinen tragen zum formellen oder informellen
Austausch zwischen den Akteuren des Unternehmens bei. Im Zuge dieser Aus-
tauschprozesse kbénnen Personen ihre Wissensressourcen reflektieren.

Die Organisation baut durch standardisierte, d.h. sich wiederholende Interaktio-
nen intersubjektive Wissenselemente auf. Die Institutionalisierung ist Bestandteil
der Genese von Unternehmenskulturen. Bei Ausdehnung der Betrachtung Uber
einen langeren Zeitraum kdnnen implizite Wissensressourcen von Personen und
Organisationen durch institutionalisierte Interaktion verandert, geschaffen und
partiell gesteuert werden.

Diese Vorgehensweise wurde z.B. in Fallbeispiel 1 angewendet. Ein Kernele-
ment des Potentialanalyseverfahrens war die Institutionalisierung von Kommuni-
kationsprozessen zwischen den Fihrungskraften des Unternehmens. Zu Beginn
der Potentialanalyse schatzt eine Fuhrungskraft subjektiv das Potential ihrer Mit-
arbeiter ein. Die subjektiven Einschatzungen der einzelnen Fihrungskrafte wer-
den im Rahmen einer moderierten Integrationsrunde verglichen und reflektiert.
Durch den AC als zusatzliches Validierungsinstrument wurde eine weitere Beo-
bachtungsebene integriert; d.h. die AC-Beobachter waren nicht mit den Fuh-
rungskraften aus der Integrationsrunde identisch. Die im Rahmen des AC ent-
standenen und abgestimmten Beobachtungen werden abschlie3end mit den Be-
obachtungen aus den Integrationsrunden verglichen. Auf diese Weise kénnen
intersubjektive Potentialeinschatzungen erzielt sowie die Evolution der Unter-
nehmenskultur partiell gesteuert werden.

Sensemaking

Sensemaking bezeichnet das Management der Konstruktion konsensueller Wirk-
lichkeitsvorstellungen, d.h. die Frage, wie Bedeutungen und Artefakte in komple-
xen Netzen kollektiver Aktion produziert und reproduziert werden (WILLKE 1998,
54) Der Begriff geht auf WEICK (1995, 1998) zuriick. Wissen im allgemeinen wie
insbesondere implizites Wissen wird aktiv unter der Pramisse systemrationaler
Sinnsetzungen aufgebaut. Informationen die sich im Kontext einer Verarbeitung
in Handlungen subjektiv als “sinnbeférdernd” erweisen, werden als Wissen inter-
nalisiert. Aus dieser Perspektive kommt der Konstruktion von Sinn eine besonde-
re Bedeutung zu.

Die Frage der Umsetzung der Sensmaking-ldee kondensiert an unternehmens-
spezifischen Routinen zur Gestaltung von Visionen, Zielen, Strategien, etc. und
zur Gestaltung elaborierter Kommunikationsmechanismen. Insbesondere in Fall-
beispiel 3 bzw. generell bei der Implementierung von Wissensmanagementsys-
temen konzentrieren sich Organisationen zu wenig auf das Thema Kommunikati-
on.

Reflektion & Feedback

Reflektion und Feedback betreffen die Frage, wie sich lebende und soziale Sys-
teme trotz operativer Geschlossenheit und Selbstreferenz eine gewisse Respon-
sivitat flr externe Signale sichern kénnen. Es geht um eine Ablésung von der
reinen Innenperspektive. Systeme missen sich im Kontext eines weiterhin inter-
nen Prozesses bewusst machen, dass sie in einer Umwelt operieren. Existenzsi-
cherung und Wettbewerbsvorteile bedingen eine kritische Internalisierung der
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Umweltbedingungen. In diesem Sinne sind alle elaborierten Systeme fahig, eine
gewisse Kompetenz fir Reflektion und Feedback aufzubauen.

Reflektion konzentriert sich auf eine Selbst-Beobachtung, wahrend Feedback als
Fremd-Beobachtung konzipiert wird. Reflektions- und Feedbackprozesse kdénnen
moderiert werden, z.B. in Kombination mit Coaching oder institutionalisierter
Kommunikation. Insofern kénnen Reflektion und Feedback als Archetypen des
Umgangs mit impliziten Wissensressourcen verstanden werden.

9.5 Zusammenfassung

Der vorliegende Text hat das Generalthema “Nicht-explizites Wissen: noch mehr
von der Natur lernen“ von drei Seiten beleuchtet. Aus theoretischer Perspektive
wurde die operationale Geschlossenheit und Strukturdeterminiertheit lebender
Systeme argumentiert. Das Zusammenspiel zwischen Person und Organisation
und insbesondere die Genese und rekursive Wirkung sozialer Systeme wurde
skizziert. Die Differenzierung zwischen expliziten und impliziten Wissensressour-
cen basiert auf der Folie unserer theoretischer Skizze auf dem Bewusstsein von
Personen und nicht auf der Transferierbarkeit des Wissens.

Im Rahmen einer praktischen Betrachtung haben wir verschiedene Beobachtun-
gen aus unserer Beratungspraxis dargestellt und interpretiert. Das implizite Wis-
sen von Personen manifestiert sich in personlichen Erfahrungsmustern, wie z.B.
in Werten, Normen oder Einstellungen. Das implizite Wissen von Organisationen
zeigt sich in Routinen, Ritualen, Mythen oder Geschichten auf kultureller, prozes-
sualer oder struktureller Ebene. Zwischen impliziten Wissensressourcen von
Personen und Organisationen besteht offenbar eine starke Korrelationsbezie-
hung. Verschiedene Wirkungen impliziter Wissenselemente wurden aufgezeigt.

Aus einer Managementperspektive sind wir abschlieRend auf diverse Mechanis-
men im Umgang mit nicht-expliziten Wissensressourcen eingegangen. Ein An-
hang und eine Bibliographie runden diese Studie ab.

9.6 Anhang

* Wissenschaftler die sich mit dem Generalthema beschéaftigen:

Argyris, C./Schon, D. (1996): Organizational Learning I

Nonaka, I./Takeuchi, H. (1997): Die Organisation des Wissens

Willke, H. (1998): Systemisches Wissensmanagement

(vgl. auch die Titel der Bibliographie)
* Aktuelle Forschungsprogramme zum Generalthema sind uns nicht bekannt.
* Offener Forschungsbedartf:

(1) Die Kombinatorik personaler und organisationaler sowie impliziter und
expliziter Wissensressourcen

(2) Chancen und Grenzen der Parallelitéat bei der Genese und Erklarung so-
zialer und lebender Systeme

(3) Nicht-explizites Wissen im Kontext alternativer Erkenntnistheorien
* Weitere Aspekte:

Die zentrale Frage im Umfeld des Generalthemas besteht unserer Meinung
nach darin, dass die Diskussion tber explizit und implizit bzw. personal und
organisational gefiihrt wird, ohne das auch nur eine Minimalkonsens Uber ei-
ne allgemeine Theorie des Wissens gefunden wurde. Wir konzentrieren uns
bei der Kooperation mit unseren Klienten in erster Linie auf die Herstellung
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konsensueller Kommunikationsbereiche. Erst wenn die Kommunikationspart-
ner mit intersubjektiven Schliisselbegriffen operieren, kdnnen Management-
instrumente gestaltet werden. Im Wissenschaftssektor werden nach unserer
Erfahrung haufig implizite Theorien stillschweigend vorausgesetzt. Diskurs-
modelle kbnnen zur Intensivierung von Kreativitat und Innovationskompetenz
hilfreich sein. Allerdings sollte im Vorfeld Transparenz tber den Diskursge-
genstand herrschen. Von dieser Vorstellung sind wir zur Zeit noch weit ent-
fernt.
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10.1 Einfuhrung

Wissen glaubt die Managementlehre in den Neunziger Jahren als die wichtigste
Ressource von Organisationen identifiziert zu haben. ,Knowledge-Management"
ist zu einem der groRen Schlagworter der einschlagigen Fachliteratur geworden.
Die Financial-Times-Kolumnistin Kellaway sprach kirzlich sogar von einem ,cra-
ze for knowledge management* (Kellaway 2000). Bei aller Vordergrindigkeit des
Knowledge-Booms ist klar, dass Wissen eine zentrale Kategorie flir menschli-
ches und soziales Handeln ist. Forschung und Praxis haben jedoch bisher im
Zusammenhang mit nicht-explizitem Wissen wesentliche Fragen erst angerissen,
zum Teil noch nicht einmal erkannt8. Beispielsweise liegt das durch die Interakti-
on von Wissen und Motivation entstehende Feld noch brach. Ein weiteres, ahnli-
ches Beispiel ist die Komplementaritat von explizitem und implizitem Wissen.
Jede der beiden Domanen wird erforscht, aber wenig Substantielles ist tber de-
ren Wechselwirkungen gesagt worden.

Es scheint, dass sich die Wissenschaft diesen diffizilen Themen mit einem neuen
Ansatz nahern muss. Der durch das Forschungsprojekt ,Implizites Wissen - Mehr
von der Natur lernen“ gewahlte Weg ist vielversprechend.

Die Bionik hat sich fiir die Gestaltung technischer Systeme als auRRerst fruchtbar
erwiesen. GleichermalRen hat die Organisationstheorie wertvolle Impulse von
Analogien und dartber hinaus vom Studium struktureller Invarianzen zwischen
Bio- und sozialen Organismen erhalten (siehe z.B. Miller 1978; Beer 1979, 1981,
Rapoport 1986; Radermacher 1999). Deshalb liegt es nahe, die Wissensthematik
unter demselben Gesichtspunkt zu beleuchten.

Ziel dieses Beitrags ist es, gemass Auftrag des FAW, folgende Fragen zu be-
leuchten:

Wird das Thema ,Nicht-explizites Wissen* im Umfeld von Managementlehre
und Organisationskybernetik thematisiert? Falls ja:

Welche Ansatze zur Eingrenzung, zum Verstehen und zur Klassifikation von
implizitem Wissen bestehen?

Welche sind die national und international fihrenden Wissenschafter auf die-
sem Gebiet?

Welcher Forschungsbedarf ist identifizierbar?

Entsprechend dieser Fragestellung sind die folgenden Abschnitte gegliedert. An-
gesichts des geringen Umfangs dieses Berichts missen die Ausfihrungen von
einer umfassenden Behandlung des Gegenstandes absehen und sich, dem Auf-
trag entsprechend, auf eine grobe Skizzierung beschrénken, die anhand von
Beispielen verdeutlicht wird.

Die Thematik wird vor dem Hintergrund einer Systemorientierten Management-
und insbesondere Organisationslehre behandelt. Dies ist eine Managementlehre,
die transdisziplinar orientiert ist und deshalb auf Systemtheorie und Kybernetik
griindet. Unter Systemtheorie sei eine formale Wissenschaft verstanden, die sich

8 Vgl. entsprechende empirische Befunde, etwa bei Jansen 2000: Bei einem Sample der 800
gréssten Fusionen mit deutscher Beteiligung wurden beziglich des Management-
Instrumentariums Aspekte der Kultur und des Wissensmanagements fur den Erfolg der Integrati-
on der Unternehmungen nach der Fusion durchschnittlich als irrelevant eingeschétzt. Dies ob-
wohl die genannten Aspekte einen signifikant positiven Einfluss auf die wirtschaftliche Entwick-
lung haben (Ebendort).
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mit der Struktur, dem Verhalten und der Entwicklung von Systemen beschaftigt.
Die Kybernetik ist die Wissenschaft von der Lenkung und Kommunikation in (und
von) dynamischen Systemen (nach Norbert Wiener). Damit kann kybernetische
Theorie als ein Teil der Systemtheorie verstanden werden. Im Zusammenhang
mit sozialen Systemen, die hier zur Diskussion stehen kénnen die beiden Beg-
riffe synonym verwendet werden. Organisationskybernetik schlie3lich ist auf Or-
ganisationen angewandte Kybernetik.

10.2 Implizites Wissen in Organisation und Management

Die Auseinandersetzung mit nicht-explizitem Wissen orientiert sich in der Mana-
gementlehre primar an der Leitdifferenz ,explizites versus implizites Wissen* (Im
Englischen werden fir implizites Wissen die Begriffe implicit knowledge und tacit
knowledge synonym verwendet). Daneben spielen auch andere Kategorisierun-
gen eine Rolle, z.B. mit Blick auf die Dimension individuell — kollektiv (oft mit Un-
tergliederungen wie Individuum, Gruppe, Organisation, interorganisationale Do-
mane; vgl. Hedlund/Nonaka 1993). Auch die Unterscheidung der klassischen
griechischen Begriffe metis (konjekturale Intelligenz), episteme (abstrakte Gene-
ralisierung), techné (Fahigkeit), phronesis (praktisches und soziales Wissen) ver-
spricht fruchtbar zu sein (vgl. Baumard 1999). Im Rahmen jeder dieser Katego-
rien lieRe sich im Prinzip die nicht-explizite Komponente des Wissens herausdif-
ferenzieren.

Explizites Wissen ist kodifizier- und damit in eine formale, systematische Sprache
Ubertragbar. Damit kann es in Regeln, Formeln und Dokumenten festgehalten
werden. Implizites Wissen dagegen ist personlich, kontextspezifisch und deshalb
schwer Ubertrag- sowie kodifizierbar (Nonaka/Takeuchi 1995, Polanyi 1966).

Aus der Sicht der Organisationskybernetik kann diese Unterscheidung anhand
folgender, in der Mainstream-Literatur noch nicht tblichen Definitionen spezifi-
ziert werden:

Explizites Wissen umfasst Inhalte, die aufgrund bereits getroffener Unterschei-
dungen (Distinktionen) und durch Auswahlvorgénge (Selektionen) zustande ge-
kommen sind.

Implizites Wissen besteht in der Fahigkeit, Distinktionen und Selektionen, weit-
gehend intuitiv, laufend zu treffen sowie diese in praktische Handlungen umzu-
setzen.

Das Besondere an diesen Vorgangen der Unterscheidung und Auswahl besteht
darin, dass das implizite Wissen sie andauernd ermoglicht und hervorbringt, ent-
sprechend den Erfordernissen, welche laufend sich @ndernde Konstellationen
und Situationen dem Akteur ,aufburden®. Solche sind durch multiple Situations-
faktoren bestimmt, die sich in ihrer Komplexitéat einer vollstandigen, expliziten
Erfassung innert nitzlicher Zeit entziehen. Der Akteur muss also ,ganzheitlich,
»-aus Erfahrung®, und auch ,intuitiv" entscheiden, um Unsicherheit zu absorbieren
(vgl. Luhmann 2000) und handlungsfahig zu bleiben. Die Umsetzung dieser Ent-
scheidungen wird dem Begriff des impliziten Wissens insofern subsumiert, als
nicht nur kognitive Komponenten (Stichwort: ,mentale Modelle*) sondern techni-
sche (Stichworte: Know-how, Fahigkeiten und Fertigkeiten) in der Regel inklu-
diert werden (etwa bei Nonaka/Takeuchi 1995 und Probst/Raub/Romhart 1997).

Implizites Wissen schliel3t fir Organisationen die Potentialitat phanomenaler Effi-
zienz- und Innovationsgewinne mit ein: Der Code der groRen kulturellen Leistun-
gen basiert mehr auf dem, was weggelassen, als auf dem was gesagt wird.

Dazu folgende einschlagige Zitate:
-We can know more than we can tell.” Michael Polanyi (1966)
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.Wir alle wissen viel mehr, als wir sagen kénnen. Wir alle wissen Dinge, die wir
nicht aussprechen kdnnen“. Joseph Weizenbaum (1993)

MWovon man nicht sprechen kann, darlber muss man schweigen.”
Ludwig Wittgenstein (1995)

Es ist zu unterstreichen, dass nicht nur Individuen wissen, sondern auch soziale
Gebilde, - Teams, Organisationen, interorganisationale Netzwerke usw. —, Uber
ein Wissen verfugen, das, wenn auch in Grenzen, mess- und beeinflussbar ist
(vgl. oben).

Die Unterscheidung zwischen explizitem und implizitem Wissen ist schon lange
bekannt (Polanyi 1966). Dasselbe gilt fir die Erkenntnis dass das implizite Wis-
sen entscheidend an der Hervorbringung von grundlegend Neuem beteiligt ist
(Ebendort). Trotzdem hat diese nicht verhindern kénnen, dass sich die domi-
nante Mehrheit der Forschungs- und Anwendungsbemihungen bisher auf die
leichter zu verstehende und damit handzuhabende Komponente, das explizite
Wissen, beschrankt haben: Abgesehen von einigen programmatischen Grund-
satzarbeiten (vor allem Itami 1987, Nonaka/Takeuchi 1995) und vereinzelten
Versuchen, das Phdnomen, zumindest in rudimentarer Form, empirisch zu erfas-
sen (z.B. bei Inkpen/Dinur 1998, Singh/Zollo 1998 sowie Simonin 1999) hat die
Organisationsforschung bisher zum Thema Implizites Wissen wenig Substantiel-
les gesagt. Unzahlige Artikel, Berichte und Sachbiicher zum Thema Wissen und
Wissensmanagement erwahnen zwar das implizite Wissen und seine Bedeutung
in irgend einer Form, doch entbehren die Aussagen — insbesondere was ent-
sprechende Gestaltungsempfehlungen anbelangt — in aller Regel einer soliden
theoretischen Grundlage. Eine der Ausnahmen bildet ein Versuch ,to unlock the
mystery of tacit knowledge and release the power of innovation* (Untertitel von
Krogh/Ichijo/Nonaka 2000), in dem - vorerst eher pragmatisch, aber immerhin
empirisch und konzeptionell besser untermauert als in der Mehrheit der Schrif-
ten -, FUhrungskraften eine fiir die Praxis wertvolle Anleitung gegeben wird,
~Wissensgenerierung zu ermdglichen” (Ebendort).

Insgesamt spiegeln die vielfaltigen Aktivitaten zum Thema ,Wissen®, vor allem in
Schulung, Anwendungsforschung und Beratung ein enormes Interesse an die-
sem Thema wider. Der Hauptanteil der Budgets fliel3t dabei noch immer in den
von der Informationstechnik dominierten Bereich des expliziten Wissens. Wenn
McKean (1999) aufgrund weltweiter empirischer Erhebungen diagnostiziert, nur
5% der grof3en Unternehmungen seien souverane Nutzer des prinzipiell vorhan-
denen Informations- und Wissenspotentials (McKean spricht von ,Information
masters®), filhrt er dies auf extreme Uberinvestitionen in die technische Infra-
struktur, bei einem gleichzeitig eklatanten Defizit an entsprechenden ,weichen
Faktoren* zurtick, welche fur die Kompetenz einer Organisation von dominanter
Bedeutung sind.

Was die Forschung anbelangt, sind die Aspekte des impliziten Wissens attraktiv;
die Anstrengungen haben in den letzten Jahren zugenommen. Beispiele zeigen
sich in den fihrenden Journals des General Management (u.a. Academy of Ma-
nagement Review, Academy of Management Journal, Strategic Management
Journal, Organization Science, Administrative Science Quarterly, California Ma-
nagement Review) die ersten Versuche einer systematischen Erforschung dieser
Thematik. Eine Resource-Based View of the Firm und eine Knowledge-based
Theory of the Firm sowie die mit diesen eng verbundene Relational View of Or-
ganizations haben sich formiert und implizites Wissen zu einem ihrer fokalen In-
teressengebiete gemacht (Vgl.: Peteraf 1993, Grant 1996, Teece/Pisano/Shuen
1997, Dyer/Singh 1998). Dies insbesondere im Zusammenhang mit der Frage,
wie in Organisationen Kernkompetenzen entstehen, wie sie beeinflusst und ges-
taltet werden kénnen, aber auch welche deren Auswirkungen sind. Aus der Sicht
der genannten Schulen ist implizites Wissen zu einem strategischen Faktor erster
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Ordnung geworden. Dies etwa unter dem Aspekt, dass die konstitutiven Merk-
male von Kernkompetenzen (1. Wertvoll, 2. Rar, 3. Nicht substitutierbar, 4. Nicht
imitierbar; vgl. Barney 1991) maf3geblich durch das jeweilige implizite Wissen
bestimmt werden.

In diesem Zusammenhang werden auch strukturelle Faktoren wie Koordination
und Integration als Komponenten des Wissens von Netzwerken betrachtet, etwa
entsprechend der Konzeption des ,network as knowledge" (Kogut 2000). Dabei
haben neuere empirische Studien gezeigt, dass die Formation von Netzwerken
wesentlich durch einen Transfer ,intangibler Ressourcen bestimmt wird, flr den
komplexe Kommunikationsprozesse und ein entsprechend hoher Grad an Ver-
trauen erforderlich sind (z.B.: Tsai/Ghoshal 1998, Tsai 2000, Cross/Baird 2000).

SchlieBlich ist auffallig, dass einige beriihmte Protagonisten der urspringlichen
-Knowledge-Management-Welle* begonnen haben, die Bedeutung des Knowled-
ge-Managements zu relativieren, mit der Begrindung, das implizite Wissen sei
managerialem Einfluss nicht oder nur sehr begrenzt zugénglich. Aus der Sicht
der Organisationskybernetik ist diesbeziiglich einzuwerfen (vgl. Abschnitt 4): Ma-
nagement muss und darf sich nicht darauf beschranken, direkte Eingriffe auf
Objektebene vorzunehmen. Dem Managementbegriff sind auch ,indirekte* Vor-
kehrungen zu subsumieren, etwa die Schaffung und die Pflege von Kontexten,
welche die Generierung, den Transfer und die Nutzung von Wissen begiinstigen.
Dies gilt besonders fiir die Doméne des nicht-expliziten Wissens.

10.3 Ansétze zur Eingrenzung, zum Verstehen, und zur Klassifikation
von implizitem Wissen

10.3.1 Eingrenzung impliziten Wissens

Es sei von folgender einschlagigen und viel zitierten Arbeitsdefinition ausgegan-
gen: "Knowledge is a fluid mix of framed experience, values, contextual informa-
tion, and expert insight that provides a framework for evaluating and incorpora-
ting new experiences and information. It originates and is applied in the minds of
knowers. In organizations, it often becomes embedded not only in documents or
repositories but also in organizational routines, processes, practices, and norms."
(Davenport/Prusak 1998). Diese Definition macht deutlich, dass implizites Wissen
einen hohen Anteil des in Organisationen vorhandenen Wissens ausmacht, von
diesem konzeptionell und vor allem methodisch nur schwer abzugrenzen ist. In
der Tat umfassen viele begriffliche und inhaltliche Aspekte von Wissen beides,
die explizite und die implizite Komponente.

Die Eingrenzung von Wissen wird vorderhand eher anhand globaler Schatzun-
gen seines Wertes flr Organisationen durchgefiihrt, die eindrucksvolle GroR3en-
ordnungen von dessen Bedeutung identifizieren. Spatestens seit Quinn (1992)
wird ein makroskopisches Aggregat — ,Service-Competency Value“ — anhand
folgender Formel berechnet:

VerauRRerungswert — Buchwert = Surplus (,Service Competency Value®).

Dabei wird allerdings nur festgestellt, dass der Hauptanteil dieser - sich oft auf
ein Vielfaches des Buchwertes einer Unternehmung belaufenden - Gro3e impli-
zitem Wissen zuzuschreiben ist (z.B. bei Quinn 1992).

Ahnlich wird der als Tobins’s Q bezeichnete Quotient aus Marktwert und Wieder-
beschaffungswert der Anlagen als ein verwandter Indikator verwendet.
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Als spate Nachfahren der auf die Siebziger Jahre zuriickgehenden Sozialbilan-
zen haben sich in den Achtziger und Neunziger Jahren Begriffe wie intangibles
Vermogen, kulturelles, soziales, Human- oder Bildungskapital etabliert; schliel3-
lich auch die Begriffe Wissenskapital und intellektuelles Kapital. Bemihungen,
diese Grolen zu bilanzieren sind in verschiedenen Unternehmungen im Gange.
Generell kommt dabei den skandinavischen Landern eine Fuhrungsrolle zu:

Auf Makroebene ist Ddnemark das erste Land, welches Zusatzbilanzen fir
Intellectual Capital offiziell eingefiihrt hat.

Auf Mikroebene gelten die schwedischen Unternehmungen Skandia und Ce-
lemi auf diesem Gebiet als Pioniere (vgl. z.B. Edvinsson/Brunig 2000).

Als weitere Beispiele von Unternehmungen, die sich um neue Wege zur Mes-
sung und Lenkung intellektuellen Kapitals ernsthaft bemiht haben sind z.B. Ca-
nadian Imperial Bank of Commerce (CIBC), US West, Buckman Labs und Hug-
hes Space and Communications zu nennen.

Eine naherungsweise Ausscheidung des Wertes von implizitem Wissen in quan-
titativer Form ist theoretisch mdglich, wird aber bisher in theoretisch-konzeptionell
wohlfundierter Weise nur relativ selten versucht . Die entsprechende methodi-
sche Entwicklung steht noch in ihren Anfangen®. Weit verbreitet sind hingegen
Indikatorensysteme, mit denen die Lenkung durch multiple Kennzahlen unter-
stitzt wird. Das Konzept der Balanced Scorecard beispielsweise (Kaplan/Norton
1996) beruht auf der Erstellung eines mehrdimensionalen Abbilds des Unter-
nehmungsgeschehens, lblicherweise anhand von Indikatoren-Sets fir die Berei-
che Kunden, Prozesse, Entwicklung, Finanzen, mittels derer das Unternehmens-
geschehen lberwacht wird. Dartiber hinaus sind zumindest auch einige pragma-
tische Indikatorensysteme fur die Messung intellektuellen Kapitals entwickelt
worden, die nicht-explizites Wissen mit einschlieBen (Business Intelligence
2000Db):

The Intangible Assets Monitor (IAM) von Karl Erik Sveiby: Dieser basiert auf
den Kategorien ,Competence, External structure (Customers, suppliers) und
Internal structure (processes, systems, management, databases)".

The IC Index von Goran und Johan Roos: Entlang eines Baumes hierar-
chisch geordneter Kategorien werden Hinweise fiir die Entwicklung entspre-
chender Indices gegeben.

The Inclusive Valuation Methodology (IVM) von Philip M’Pherson: Anhand
einer Hierarchie gewichteter Indikatoren werden relative Werte zur Erfassung
von Information und Wissen verglichen.

In all diesen Konzepten kann intellektuelles Kapital und inshesondere dessen
auf implizites Wissen zuruckgehender Anteil immer nur indirekt gemessen wer-
den (Indikator kommt vom lateinischen indicare, - anzeigen, angeben), etwa an-
hand von Indikatoren, welche die kumulierten Investitionen in Training und Quali-
fizierung von Mitarbeitern ausweisen.

Als ein in der Praxis zunehmend zur Anwendung gelangender Ansatz sind weiter
Formen der ,Kartierung von stillem Wissen* (Schiitt 2000) mittels Wissensland-
karten zu nennen.

9 Einen Uberblick iiber den Stand der Praxis auf diesem Gebiet gibt Business Intelligence 2000a.
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Angesichts der Unzulanglichkeit gangiger Methoden zur Erfassung intangibler
Werte im Rahmen etablierter Systeme des Rechnungswesens wurden verschie-
dene Initiativen in Gang gesetzt, um diese methodische Liicke zu schlieRen. Zu
nennen ist insbesondere das Projekt ,Understanding Intangible Sources of Va-
lue* des Brookings Instituts, mit dem in den U.S.A. eine Diskussion auf nationaler
Ebene initiiert werden soll, die bessere Wege fiir die Messung, die Uberwachung
und das Reporting kritischer intangibler ,Sources of Wealth* weist. Dies sowohl
innerhalb der Unternehmungen als auch im Rahmen der nationalen Buchhaltung.
Zu diesem Zweck wurde ein Task Force von 50 Experten ins Leben gerufen.

Auch in der empirischen Managementforschung werden neuerdings vereinzelt
Versuche unternommen, auf implizites Wissen bezogene Konstrukte praziser zu
operationalisieren (vgl. oben unter 2.). Singh/Zollo (1998) beispielsweise gehen
von folgender Definition aus: ,An organizational capability is the outcome of a
process of tacit accumulation and explicit articulation and codification of knowl-
edge derived from past experiences”. Ankniupfend bei dieser Definition wurde
das explizite Wissen durch die genannten Autoren anhand der kumulierten Erfah-
rung mit dem Aufbau organisationaler Fahigkeiten fir den Umgang mit Akquisiti-
onen gemessen und mit abhangigen Performance-Variablen in Beziehung ge-
setzt (Ebendort). Dies in Abgrenzung zu und in Verbindung mit Messungen von
explizitem Wissen anhand der erfolgten Kodifikationen (von Organisationshilfs-
mitteln).

Insgesamt hat sich die Literatur, abgesehen von den konzeptionellen Eingren-
zungen aufgrund der Leitdifferenz explizit versus implizit, vorderhand noch relativ
wenig mit der Eingrenzung impliziten Wissens im Sinne einer Operationalisierung
oder gar einer Bestimmung situativer Einflussfaktoren befasst.

10.3.2 Verstandnis impliziten Wissens

Polanyi wies in seinen wegweisenden Terry-Vorlesungen im Jahr 1962 an der
Yale University auf die essentielle Bedeutung der ,Einfihlung” fir die Gewinnung
von ,Einsichten, die wir implizitem Wissen verdanken®, hin und er stellte eine
Formalisierbarkeit von implizitem Wissen prinzipiell in Frage (Polanyi 1966).

Damit wird ein algorithmischer Zugang zur Modellierung und Simulation der im-
plizites Wissen generierenden und verwendeten Prozesse ausgeschlossen, nicht
aber ein heuristischer. In der Tat hat die allgemeine Management- und Organisa-
tionslehre einige Heuristiken hervorgebracht, die einen Zugang zum impliziten
Wissen, zumindest auf der Ebene der Gestaltung und Lenkung erleichtern.

Eine solche Heuristik die sich als besonders robust erwiesen hat sei exempla-
risch genannt, die Heuristik der Wissenstransformation von Nonaka und Takeu-
chi (1995). Diese Autoren stellten ein dynamisches Modell der Wissensgenerie-
rung vor, das auf der Annahme beruht, dass menschliches Wissen durch eine
soziale Interaktion geschaffen und erweitert wird, welche zur Konversion von
Wissen fihrt. Sie postulieren, dass sich durch diesen sozialen Prozess der Wis-
sensumwandlung sowohl das explizite als auch das implizite Wissen in quantita-
tiver wie auch in gqualitativer Hinsicht weiterentwickeln (Ebendort; 61). Dabei wer-
den vier Modi der Wissenskonversion unterschieden (Abb. 1).
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— | lizit ..
von mplizi Explizit
®*  Sozialisieren Externalisieren
lizi -> Gemeinsame Erfahrungen, -> Kodifizierung,
Im pli 21t Sammlung, Austausch und Standardisierung
Transfer von Wissen
Internaliseren Kombinieren
EXpl 1zit -> Persinliche Erfahrung, - > Kommunikation (" Konversa-
Experimentieren, Simulation, tionen™), Sortieren, Kategori-
Erwerb "virtuelen" Wissens sSieren, Synthese, Integration
von Informationen

Abb. 1 Vier Modi der Wissenskonversion (nach Nonaka/Takeuchi 1995: 62)

Itami, der Verfasser des grundlegenden Werks Uber ,invisible assets* (Itami
1987) legte spater sein Konzept des Ba vor, das ein interaktives Feld umschreibt,
in dem Ordnung oder kollektives Wissen generiert wird (Itami 1991). Damit war
die Basis fur eine situative Gestaltung von befahigenden organisatorischen Kon-
texten fur die Schaffung von Raumen zur Wissensgenerierung und zum Wis-
senstransfer mit Blick auf diese vier Aspekte der Wissenskonversion skizziert.
Entsprechende Gestaltungsempfehlungen sind mittlerweile erarbeitet worden
(von Krogh/ Ichijo/ Nonaka 2000).

Erganzend haben sich verschiedene Unterscheidungen als relevant erwiesen,
welche einen analytischen Zugang zum impliziten Wissen erleichtern, - unter
anderem:

Die Unterscheidung der Phasen Auffinden/Lokalisieren, Transferieren, Gene-
rieren von Wissen

Die Unterscheidung von Inhalt, Kontext und Prozess

Die Differenzierung zwischen bereits vorhandenem und neuen Konzepten
sowie traditionellen und neuen Bedeutungen (vgl. von Krogh/Roos 1995).

10.3.3Klassifikation impliziten Wissens

Der Wissensbeqriff ist in zahlreiche Kategorien ausdifferenziert worden (siehe
zum folgenden auch von Krogh/Venzin 1995 und dort angegebene Literatur). Zu
den wichtigsten Begriffen im Zusammenhang mit vorwiegend implizitem Wissen
zahlen:

Verborgenes Wissen (,tacit*): weitgehend synonym mit ,implizites Wissen*

Verinnerlichtes Wissen (,embodied”): verbunden mit kdrperlicher oder exis-
tentieller Erfahrung
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Lebendiges Wissen (,living*): dem Trager (Individuum, Team, Organisation)
als Ganzem innewohnend

Diese Begriffe konnen nicht scharf voneinander abgegrenzt werden, sondern sie
beleuchten unterschiedliche Aspekte ein- und desselben Sachverhalts. Die Be-
grifflichkeit im Zusammenhang mit vorwiegend explizitem Wissen und mit hohen
Anteilen an beiden Arten von Wissen, ohne diese Anteile nédher zu spezifizieren,
ist dagegen wesentlich differenzierter, weil die Tangibilitat des expliziten Wissens
hoéher ist. Beispiele:

Konzeptionelles Wissen (,embrained”): Wissen, das die Erkenntnis Uberge-
ordneter Muster ermdglicht

Ereigniswissen (,event®): Wissen beziiglich Ereignisse und Trends
Prozesswissen (“procedural®): Wissen uber Ablaufe und Zusammenhange

Sozial konstruiertes Wissen (,embedded”): gemeinsam in einem Prozess
erarbeitetes Wissen

Die genannten Kategorien weisen Uberlappungen auf. Klassifikationsansatze
haben sich im Ubrigen weniger auf die Ausdifferenzierung von Arten des implizi-
ten Wissens, als auf die Kategorisierung relevanter Wirkfaktoren konzentriert. So
entscheiden von Krogh/Ichijo/Nonaka (2000) zwischen funf ,enablers for know-
ledge creation®:

Instill a Knowledge Vision
Manage Conversations
Mobilize Knowledge Activists
Create the Right Context
Globalize Local Knowledge

Weitere Autoren setzen andere Schwerpunkte. So konzentriert sich beispielswei-
se Wenger (1998), der Protagonist der Communities of Practice, auf den vierten
genannten Punkt, die Gestaltung des Kontexts, allerdings mehr mit Bezug auf die
Pflege und den Transfer von Wissen. Dabei empfiehlt er im besonderen:

Legitimizing participation
Negotiating their strategic context
Being attuned to real practices
Fine-tuning the organization
Providing support

Eine bemerkenswerte Form der Kategorisierung wurde von Henschel (in Vorbe-
reitung) unternommen, der diese von Fahigkeiten abgrenzt, sowohl auf impliziter
als auch auf expliziter Ebene, und auf dieser Basis einen wertvollen Ansatz fir
die Gestaltung von Kontexten zur Férderung von Wissenstransfer erarbeitet.
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10.4 Organisationskybernetische Konzepte und Modelle: Ihre Rele-
vanz fur die Erforschung nicht-expliziten Wissens in Organisa-
tionen

Die Organisationskybernetik vermittelt eine Reihe von Konzepten und Modellen,
die zum Verstandnis impliziten Wissens leisten kénnen.

Die folgende, in diesem Zusammenhang getroffene Auswahl aus dem Vokabular
und formalen Apparat der Organisationskybernetik erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit:

10.4.1 Die Unterscheidung zwischen Fakten, Daten und Informatio-
nen:

Im Gegensatz zum naturwissenschaftlich-mathematischen Informationsbegriff
von Shannon/Weaver wird folgende konzeptuelle Differenzierung vorgenommen
(nach Beer 1979):

Fakten: alles was der Fall ist
Daten: Aussagen Uber Fakten
Informationen:; Was uns verandert

In Verbindung mit den Kategorien des Wissens wurde in einer einschlagigen Ar-
beit Uber Managementwissen und Wissensmanagement das unterschiedliche
Aktionspotential verschiedener Stufen hergeleitet (Abb. 2). Knowledge wie hier
verwendet entspricht weitgehend dem expliziten Wissen, Understanding und
Wisdom zwei Ebenen, die einen hohen Gehalt an implizitem Wissen aufweisen.

Action potential

Data Information Knowledge Understanding  Wisdom

Abb. 2 Wachsendes Aktionspotential von Daten zu Informationen und Ebenen
des Wissens (Schwaninger 1998)

10.4.2 Selbstorganisation:

Selbstorganisation ist die Eigenschaft komplexer Systeme, ihre eigene Organisa-
tion aufgrund interner Prozesse zu verandern, ohne dass der Anstol3 dazu von
aullen kommen muss. Diese Erscheinung ist mit den Konzepten der Autopoiesis
(Selbst(re)produktion) und der Autonomie verknlpft. Sie spielt im Zusammen-
hang mit der Entstehung und dem Transfer von Wissen, insbesondere von nicht-
explizitem Wissen eine wesentliche Rolle (vgl. von Krogh/ Roos 1995).
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10.4.3 Selbstreferenz:

Selbstreferenz ist die Eigenschaft komplexer Systeme, einem spezifischen Ope-
rationsmodus zu gehorchen, in dem Operationen, insbesondere Kommunikatio-
nen, sich auf eigene Operationen beziehen. Diese Riickbezuglichkeit finden ihren
Ausdruck unter anderem in der Fahigkeit der (Selbst-) Reflexion, welche eine
héhere Form der Selbstreferenz verkorpert. Die Entwicklung und die Verwen-
dung von Wissen sind in Kategorien der Selbstreferenz beschreib- und erklarbar
(vgl. Schwaninger 1989).

Diese und andere Konzepte der Kybernetik, etwa Regelung, Steuerung, Vor-
steuerung usw., weisen in Verbindung mit Konzepten der Kognitions- und Neu-
rowissenschaften, der Lerntheorie, der Biologie und der Entwicklungspsychologie
(vor allem im Sinne von Piaget) ein hohes Potential auf, um sich den Entste-
hungs- und Wirkungsgesetzen des impliziten Wissens zu nahern. Dies insbeson-
dere vor dem Hintergrund der Kybernetik zweiter Ordnung. Im Gegensatz zur
Kybernetik erster Ordnung - nach Heinz von Foerster der ,Kybernetik beobach-
teter Systeme” ist die Kybernetik zweiter Ordnung ,die Kybernetik beobachtender
Systeme* (von Foerster 1974). Sie fihrt also den Beobachter in die Untersu-
chung von Phanomenen der Kommunikation und Lenkung ein. Wahrend sich
erstere auf Aspekte von Information, Fremdregelung und -steuerung konzentriert,
stellt letztere Autonomie, Eigenlenkung, Selbstorganisation und Selbstreferenz in
den Mittelpunkt ihres Interesses. Sie betrachtet Lenkung und Intelligenz als ver-
teilte Systemeigenschaften oder —fahigkeiten. Speziell in diesem Zusammenhang
ist der Aspekt des impliziten Wissens von entscheidender Bedeutung, wenn auch
noch wenig erforscht.

Uber die Basiskonzepte hinaus sei auf umfassendere organisationskybernetische
Modelle verwiesen. Es handelt sich dabei weniger um Erklarungs- als um Diag-
nose- und Gestaltungsmodelle, welche die Fahigkeiten und Prozesse der Selbst-
organisation sowie der Selbstreferenz von Organisationen ermdglichen und for-
dern. Zwei Modelle sind bisher primér unter dem Aspekt von Information und
Kommunikation verwendet worden:

Das Modell Lebensfahiger Systeme (Beer 1979, 1981, 1985): Dieses spezifi-
ziert die notwendigen und hinreichenden Voraussetzung fir die Lebensfahig-
keit von Organisationen.

Das Modell Systemischer Lenkung (Schwaninger 1989, 2000): Dieses spezi-
fiziert ein Geflige der fir die Lebensfahigkeit und Entwicklung von Organisa-
tionen erforderlichen und ausreichenden Steuerungsgrof3en.

Beide Modelle kdnnten auch fiir die Gestaltung von Organisationen unter dem
Aspekt des impliziten Wissens ergiebig sein, und zwar unter dem Aspekt der
Schaffung von Kontexten, die dessen Entstehung und Nutzung férderlich sind.

Ein zu diesen Modellen komplementares, das Team-Syntegrity-Modell (TSM) von
Stafford Beer, hat solche Ergiebigkeit bereits gezeigt. Es ist als ein Strukturmo-
dell konzipiert, welches den strukturellen Rahmen flr eine synergetische Interak-
tion von Mitgliedern eines Infoset liefert (Beer 1994, Schwaninger i.V.).

Ein Infoset ist eine Menge von Individuen, die ein bestimmtes Anliegen vereint
und denen entsprechende Information respektive damit verknipftes Wissen zu
eigen ist. Das TSM basiert auf einer Theorie optimaler Kommunikationsstruktu-
ren, die den Erfordernissen von Effizienz und gleichzeitig Robustheit geniigen.
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Diese Strukturen sind polyedrisch. Beispielsweise wird die Interaktion eines Info-
sets von 30 Personen entsprechend der Struktur eines Ikosaeders strukturiert
(siehe dazu im einzelnen Beer 1994).

Das Team Syntegrity Modell hat hervorragende Ergebnisse in der Erméglichung
selbstorganisierender Wissensgenerierung gezeitigt. Dies beispielsweise im
Rahmen von Strategieprojekten und der organisationskulturellen Integration. Er-
wahnenswert ist in diesem Zusammenhang eine auf der Basis des TSM entwi-
ckelte Methodik fur die Entwicklung wissensintensiver Leistungen in verteilten
Infosets (Espejo/Schwaninger 1998). Insgesamt sind bisher rund 120 Syntegrati-
ons durchgefliihrt worden. Es liegen hierzu informale Auswertungen, aber auch
einige systematische Erhebungen vor (vgl. Espejo/Schwaninger 1998, Schwa-
ninger i.V.). Wiederkehrend festzustellen sind die in Syntegrations regelmafig
auftretende Erhdhung der Gruppenkohéasion, die Bildung und Verdichtung ge-
meinsamer (impliziter und expliziter) Modelle innert kurzer Zeit.

10.5 Fuhrende Wissenschafter auf dem Gebiet des nicht-expliziten
Wissens

Zu den fuhrenden Organisations- und Managementwissenschaftern in Zusam-
menhang mit nicht-explizitem Wissen z&hlen unter anderem (Aufz&hlung in al-
phabetischer Reihenfolge, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

Philippe Baumard, Université d’Aix-en-Provence, Frankreich (Konzeptionelle
Grundlagen und empirische Forschung)

Hiroyuki Itami, Hitotsubashi University, Tokyo, Japan (Konzeptionelle Grund-
lagen)

Ikujiro Nonaka, Graduate School of International Corporate Strategy, Hitotsu-
bashi University, Tokyo, Japan und Haas School of Business, University of
California, Berkeley, CA, U.S.A. (Konzeptionelle Grundlagen und Anwen-
dungsforschung)

Harbir Singh, Wharton School of Management, University of Pennsylvania,
Philadelphia, PA, U.S.A. (Empirische Forschung vor allem im Zusammen-
hang mit Strategischen Allianzen)

Georg von Krogh, Universitat St. Gallen, Schweiz (Konzeptionelle Grundla-
gen und Anwendungsforschung).

Die Vertreter der Organisationskybernetik, welche einen wichtigen Beitrag auf
dem gegenstandlichen Gebiet leisten kénnen, indem sie vermehrt die Ubertra-
gung organisationskybernetischer Modelle auf Fragen des nicht-expliziten Wis-
sens orientieren wirden, sind hier nicht speziell aufgezahlt.

Erganzend sei darauf hingewiesen, dass sich auch fiihrende Beratungsunter-
nehmungen wie McKinsey, Cambridge Technology Associates und Andersen
Consulting auf diesem Gebiet mit Konzepten und Umfragen zu profilieren su-
chen, die der Anwendungsforschung zuzurechnen sind. Auch im Schnittfeld von
Universitat und Beratung sind entsprechende Institutionen entstanden, z.B.:

Knowledge Source, eine an der Universitat St. Gallen etablierte Drehscheibe
fir Anwendungsforschung und Beratung auf dem Gebiet des Knowledge Ma-
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nagement, insbesondere der Wissensgenerierung, unter der Leitung der
Professoren Drs. Andrea Back und Georg von Krogh.

Das Institute for Intellectual Capital Research, ein ,Think Tank* und Bera-
tungsunternehmen das sich auf Fragen des Intellectual Capital, Wissensma-
nagements und des Organisationalen Lernens spezialisiert hat. Es wird ge-
leitet durch Dr. Nick Bontis, Professor of Strategic Management an der Mc-
Master University, Kalifornien.

10.6 Forschungsbedarf

Ein Forschungsbedarf ist vornehmlich in vier Bereichen auszumachen, nament-
lich in Bezug auf die Entstehung, die Konversion, den Transfer und den Schutz
von nicht-explizitem Wissen.

Hinsichtlich der Entstehung von nicht-explizitem Wissen besteht noch Erkla-
rungsbedarf: Wie entsteht nicht-explizites Wissen? Welche sind die notwendigen,
welche die hinreichenden Bedingungen fir die Entstehung von nicht-explizitem
Wissen? Welche situativen Bedingungen bestehen fiir unterschiedliche Konstel-
lationen und Konfigurationen von Organisationen?

Was die Konversion von Wissen anbelangt, sind reifere Erklarungs- und Gestal-
tungsmodelle fir drei Bereiche der Heuristik von Nonaka und Takeuchi erforder-
lich:

Implizites Wissen -> Explizites Wissen
Explizites Wissen -> Implizites Wissen

Implizites Wissen -> Explizites Wissen

Beziglich des Transfers von nicht-explizitem Wissen sollte vermehrt der Frage
nach den Barrieren fiir die Ubertragung von Wissen nachgegangen werden. Die
heute verfligbaren Gestaltungsempfehlungen im Hinblick auf die Uberwindung
solcher Barrieren sind noch wesentlich ergdnzungsbedurftig und —féahig. Auch
fehlen konkrete Organisationsmodelle, welche spezifizieren, wie der Tradeoff
zwischen optimalen Strukturen einerseits fir die Suche und andererseits fir die
Ubertragung von relevantem Wissen handzuhaben ist (vgl. Hansen 1999).

Der Schutz von nicht-explizitem Wissen schlief3lich ist durch die Forschung noch
extrem ,unterbelichtet”. Heute sind destruktive Interventionen bei Reorganisatio-
nen aller Art, insbesondere ,Downsizing”, ,Lean Organizing"“, ,Business Process
Reengineering” sowie bei Fusionen, Akquisitionen und Firmenibernahmen, an
der Tagesordnung. Dem technokratischen Weltbild vieler ,Fuhrungskrafte* ge-
mass werden solche Eingriffe in Unkenntnis des Voraussetzungsreichtums und
der strukturellen Komplexitat wissensintensiver Organisationen oft viel zu unbe-
dacht vorgenommen. Das Fehlen an systemischem Denken und der Mangel an
Sorgfalt bei solchen ,Reorganisationen” spiegelt sich alsbald in ,unbeabsichtigten
Nebenwirkungen®, wieder - konkret: nachhaltiger Schadigung von Erfolgs-
potentialen, Verlust an kritischen Ressourcen, Zerstérung von Kernkompetenzen,
usw. Diese Problematik wird heute in der Literatur vollig unzureichend themati-
siert. Hier zeigt sich ein eklatantes Forschungsdefizit.

Der hier aufgezeigte Forschungsbedarf bezieht sich in allen genannten Sachbe-
reichen sowohl auf die theoretisch-konzeptionelle als auch auf die empirische
Forschung.
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10.7 Fazit

Dem generell relativ unreifen Stand der Organisations- und Managementlehre
entsprechend sind deren Aussagen und Empfehlungen zum Thema Implizites
Wissen vielfaltig aber oft wenig substantiell. Das Feld ist voll von widersprichli-
chen, inkoharenten und oberflachlichen Aussagen. Es verdichtet sich der Ein-
druck eines vorherrschendem Pragmatismus, einer weitgehenden Konzeptlosig-
keit sowie weit verbreiteter Theoriearmut. Wo griindliche theoretische Arbeit ge-
leistet wird, steckt diese noch in den ,Kinderschuhen®, und sie ist oft bruchstiick-
haft.

Nicht-explizites Wissen wird vorderhand weithin als eine Selbstverstéandlichkeit
hingenommen, in seiner Bedeutung aber stark unterschatzt. Angesichts der
Wichtigkeit des Themas empfiehlt es sich, vermehrte Anstrengungen im Bereich
einer Grundlagenforschung mit inter-, respektive transdisziplinarer Ausrichtung
zu unternehmen. Hierzu kann die Organisationskybernetik einen wesentlichen
Beitrag leisten.
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11.1 Sicht auf das Gebiet Wissensmanagement

Nach allgemeiner Ubereinstimmung wird Wissensmanagement heutzutage als
eine der Kernfahigkeiten von Unternehmen angesehen. Dies hat seine Ursache
in vielfaltigen Entwicklungen. Zu nennen sind insbesondere:

der Lebenszyklus fir Produkte wird immer kiirzer,
Produkte werden standig komplexer,
Unternehmen operieren immer mehr global,

Lean Management erfordert Entscheidungsfindung auch auf unteren Ebenen
der Organisation,

Kundenorientierung gewinnt zunehmend an Bedeutung.

Aus diesen zielorientierten Aspekten ergibt sich fir Unternehmen die Notwendig-
keit, organisatorische Prozesse aufzusetzen, die (1) die Vernetzung von Wissen
Uiber Unternehmensbereichsgrenzen und Standorte hinweg ermdglichen, (2) das
Unternehmen als lernende Organisation zu betrachten, in dem Erfahrungen tber
eine Feedback-Schleife zur Verbesserung der Geschaftsprozesse verwendet
werden und (3) die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter als eminent wichtige Wis-
sensquelle und Wissenstrager in die zu etablierenden Wissensmanagement-
Prozesse nahtlos einbinden. Daraus ergibt sich, dass Wissensmanagement als
ein interdisziplinares Gebiet gesehen wird, in dem organisatorische Aspekte,
Personalmanagement- und -entwicklungs-Aspekte, Aspekte der Unternehmens-
kultur und IT-Aspekte integriert zusammenwirken missen, um die angestrebten
Ziele zu erreichen (O’Leary 1998).

Die Informations- und Kommunikationstechnik spielt dabei global gesehen eine
sekundare Rolle, gewinnt aber als ,Enabler’ eine zunehmend wichtige Rolle: die
okonomischen Randbedingungen erzwingen eine effiziente Nutzung der fir das
Wissensmanagement bendtigten Ressourcen, was letztendlich nur mit (noch
grofdtenteils zu entwickelnden) intelligenten Methoden und Werkzeugen erreicht
werden kann. IT-Aspekte kommen immer dann zentral ins Spiel, wenn es um die
Handhabung expliziten Wissens geht, sei es um die Speicherung, die Verteilung,
die sichtenspezifische Prasentation oder die intelligente Verknipfung von Wis-
senselementen miteinander. Um erfolgreich und auf Mitarbeiterebene akzeptiert
Zu sein, mussend die IT-Methoden die soziale und organisatorische Wirklichkeit
berticksichtigen und gestalten helfen. Hierzu ist eine flexible Balance zwischen
Selbstorganisation, Dezentralitdt und Evolution einerseits sowie zentraler Steue-
rung und Koordination andererseits notwendig. Letztendlich zielt Wissensmana-
gement nicht auf die Automatisierung von Entscheidungen ab, sondern vielmehr
auf die bedarfs- und aufgabengerechte Versorgung mit relevantem Wissen — als
Enabler besserer und schnellerer Entscheidungen.

Die Fachgruppe Wissensmanagement des Fachbereichs 1 ,Kinstliche Intelli-
genz' der Gesellschaft fur Informatik e.V. (Gl) (http://wwwagr.informatik.uni-
kl.de/~fgke/) beschaftigt sich mit Informatikmethoden zur ErschlieBung, Entwick-
lung, Nutzbarmachung und Pflege von Wissen flr Organisationen und Netzwerke
von Gruppen und Personen. Im Mittelpunkt stehen dabei sowohl wissenschaftli-
che Grundlagen als auch praktischer Einsatz. Dabei beschaftigt sich die Fach-
gruppe schwerpunktmaRig mit intelligenten Methoden, die ihren Ursprung im
Forschungsgebiet ,Knowledge Engineering' haben (Studer et al. 1999). Insbe-
sondere sind hier

Wissensmodellierung und —strukturierung durch Ontologien,

Organizational Memory Systeme zur integrierten Handhabung informalen und
formalen Wissens,
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Integration von Geschaftprozessen und Wissensmanagement sowie
Aspekte der Wissensakquisition

zu nennen (Abecker & Decker 1999). Diese Schwerpunktsetzung ergibt sich na-
turlicherweise aus der Tatsache, dass die Fachgruppe ,Wissensmanagement'
aus der Fachgruppe ,Knowledge Engineering' hervorgegangen ist.

Gleichwohl wird auch von der Fachgruppe ,Wissensmanagement' eine interdiszi-
plinare Sicht auf das Fachgebiet gesehen und gepflegt. Diese interdisziplinare
Vorgehensweise wird einerseits durch Kooperationen mit anderen Fachgruppen
in der Gesellschaft fiir Informatik erreicht, so mit den Fachgruppen ,Case-based
Reasoning’, Maschinelles Lernen* und ,Adaptivitdt und Benutzermodellierung in
interaktiven Softwaresystemen' im Fachbereich 1, der Fachgruppe ,Information
Retrieval' im Fachbereich 2 Softwaretechnologie und Informationssysteme sowie
mit den Fachgruppen ,Vorgehensmodelle fur die betriebliche Anwendungsent-
wicklung‘, ,Management Support Systems' und ,CSCW in Organisationen‘ im
Fachbereich 5 Wirtschaftsinformatik.

Andererseits wird durch die Kooperation mit der neu gegriindeten Gesellschaft
fir Wissensmanagement e. V. (http://www.Wissensmanagement-Gesell-
schaft.de/) der Interdisziplinaritdt von Wissensmanagement verstarkt Rechnung
getragen, da in dieser Gesellschaft Vertreter der Betriebswirtschaftslehre, des
Personalmanagements, der Psychologie und der Informatik zusammenarbeiten.

11.2 Mit welchen Mechanismen wird Wissen reprasentiert?

Die symbolische Wissensreprasentation ist tot!
Jedes Wissen auf dem Rechner ist symbolisch!
Welcher dieser beiden Standpunkte ist der Richtige?

Die richtige Antwort lautet unserer Ansicht nach: Beide sind richtig! Wissen wird
nach wie vor symbolisch reprasentiert und statistische Verfahren (zu denen man
auch die neuronalen Netze z&hlen kann) andern im Prinzip nichts an dieser Tat-
sache. Aktuelle Forschungsansatze sind im Gegenteil stark darum bemuht, aus
statistischen Aussagen Wissensbasen oder Ontologien zu bauen, und traditionell
statistisch orientierte Gebiete versuchen, reichhaltiges logisches Hintergrundwis-
sen bei der Auswertung ihrer Analysen einzuflechten. Wie Wissen reprasentiert
wird, ist an dieser Stelle eher mit einer Synthese verschiedener Ansatze als
durch Einseitigkeit zu beantworten.

Die traditionelle Wissensreprasentation ist dennoch tot. Der Rechner als voll-
standiges Abbild des Experten erwies sich — auf3er im Sonderfall — als zu ti-
ckisch, zu schwierig zu imitieren, zu unflexibel zu kreieren. Wissen reprasentie-
ren und nutzen in innovativen Wissensmanagementldsungen bedeutet deshalb
heute das fir die jeweilige Aufgabe passende Gleichgewicht zwischen formali-
siertem, rechnerverstehbarem Wissen (z.B. Wissen in Wissensbasen, Ontolo-
gien, Datenbanken, ...), semi-strukturiertem Wissen (z.B. Wissen in XML Doku-
menten) oder gar nicht strukturiertem Wissen (z.B. in rein nattrlichsprachlichen
Texten, in unanalysierten Grafiken) zu erreichen.

Auf der Suche nach der adaquaten Balance lassen sich sicherlich nur wenige
pauschale Antworten finden. Auffallig ist allerdings, dass gerade durch Internet,
WWW, Business2Consumer-, Business2Business-, und Consumer2Consumer-
Applikationen, der Bedarf an flexibler, vernetzter, kooperativ erstellter, formali-
sierter Wissensreprasentation so stark wachst, dass traditionelle Datenbanken
und tbliche Dokumentenverwaltungssysteme alleine nicht die Aufgaben der Ver-
netzung und des steten Wandels bewaltigen kénnen. Was nun bendtigt wird, ist
also eine flexiblere Repréasentation von (teilweise) maschinenverstehbarem Wis-
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sen, die Balance zwischen Wissen, welches der Benutzer hat, und Wissen, wel-
ches formalisiert vorliegt — also nach der ,mixed initiative interaction“ (Hearst
1999) nun eine ,mixed initiative intelligence”.

Ein zweiter Paradigmenwechsel ist ebenfalls seit geraumer Zeit im Gange. Das
Ziel besteht darin, statt einer zentralen und deswegen zur Veralterung neigenden
Wissensressource dezentrale Strukturen und Strukturierungsmechanismen zu
entwerfen und aufzubauen. Das World Wide Web hat demonstriert, wie fiir eine
einfache Technologie das Prinzip der Selbstorganisation (mit minimaler Steue-
rung von auf3en) erfolgreich angewandt werden kann. Fir das ,wissensreiche®
Semantic Web der Zukunft miissen ahnliche technologische und soziale Wege
erst noch gefunden werden. Erste Prinzipien scheinen sich anzudeuten, namlich
(i) Selbstorganisation durch Kooperation (,Design it that the knowledge base will
be built by use*) und (ii) (halb-)automatisches Erzeugen von Wissensstrukturen
(Lernen von Ontologien, Annotierung mit Informationsextraktion); diese mit Le-
ben zu fullen, zu prazisieren und zu ergénzen, stellt sich unserer Ansicht nach
als die relevante Aufgabe. Naturnahe Reprasentationen und Algorithmen (gene-
tische Algorithmen, Ameisenalgorithmen) machen sich zwar Ubrigens diese bei-
den Paradigmen zu eigen, allerdings sind die Probleme, fur die nach Losungen
gesucht wird typischerweise so weit von Wissensmanagementproblemen ent-
fernt, dass hier keine einfache Adaption oder Ubertragung machbar erscheint.

Zusammengefasst lasst sich daher sagen, dass ,von der Natur lernen® heif3t,
einen flexiblen Wechsel zwischen verschiedenen Modi operandi (formalisiertem
versus nicht formalisiertem Wissen) in vernetzten Strukturen zu finden.

11.3 National und international fihrende Wissenschaftler und
Forschungsgruppen

Die Forschungslandschaft im Bereich ,Intelligenter symbolischer Methoden flr
das Wissensmanagement' wird derzeit insbesondere durch Forschungsgruppen
in Europa gepréagt. Dies reflektiert die Tatsache, dass die europaischen For-
schungsaktivitaten starker auf methodische Grundlagen ausgerichtet sind als die
eher pragmatisch, auf schnelle Lésungen abzielenden Forschungsaktivitaten in
den USA. Dabei sind die US-Aktivitaten auch starker an organisatorischen As-
pekten und Personalmanagement-Aspekten orientiert, wohingegen in Europa
eine sehr viel starkere Ausrichtung auf Informatik-Methoden erfolgt. Eine gezielte
Forderung des Bereichs Wissensmanagement wiirde es gestatten, diesen signi-
fikanten Vorsprung zu halten oder auszubauen. Der Nutzen kdnnte sein, dass die
Standardlésungen fiir das Wissensmanagement im Zeitraum ab 2010 — wie be-
reits bei den ERP-Systemen — aus Europa stammen und dort weiterentwickelt
werden.

Deutschland ist auf dem Gebiet Wissensmanagement international sehr gut plat-
ziert, auf dem Gebiet ,Ontologie-basiertes Wissensmanagement' sogar mit an
fuhrender Position.

In Deutschland sind — neben dem Institut des Koordinators dieses Abschlussbe-
richts - insbesondere zu nennen:

Forschungsgruppe Wissensmanagement im Forschungsbereich Informati-
onsmanagement und Dokumentanalyse, DFKI Kaiserslautern (Prof. Dr. A.
Dengel, A. Abecker),

Forschungsgruppe Informationssysteme und Datenbanken, RWTH Aachen
(Prof. Dr. M. Jarke) und

Forschungsgruppe Wissensmanagement am Institut fir Angewandte Infor-
matik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB), Universitdt Karlsruhe
(TH) (Prof. Dr. R. Studer, Dr. S. Staab).
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Auf europaischer Ebene sind insbesondere zu nennen:
Prof. Dr. H. Akkermans, Dr. D. Fensel, Free Univ. Amsterdam, NL
Dr. R. Dieng, INRIA, Sophia Antipolis, F
Dr. A. Macintosh, Napier University, UK
Prof. Dr. H. Maurer, TU Graz, A
Dr. U. Reimer, Swiss Life, Zurich, CH
Prof. Dr. N. Shadbolt, Univ. of Southampton, UK
Prof. Dr. B. Wielinga, Dr. R. Benjamins, Univ. Amsterdam, NL
In USA/Kanada sind folgende Forschungsgruppe und Forscher zu nennen:
Prof. M. Musen, Stanford University
Prof. J. Mylopoulos, Univ. of Toronto, Canada
Prof. D. O’Leary, Univ. of Southern California, Los Angeles
Dr. M. Uschold, Boeing Co., Seattle

11.4 Forschungsprojekte und Forschungsprogramme,
Tagungen und Workshops

Sowohl auf nationaler wie auf europaischer Ebene gibt es eine ganze Reihe von
Projekten zum Thema ,Intelligente Methoden fiir das Wissensmanagement'.

In Deutschland sind zu nennen:

BMBF-Projekt KnowMore: Knowledge Management for Learning Organisati-
ons, das am DFKI Kaiserslautern durchgefiihrt wurde (4/1997 — 3/1999).
KnowMore zielt insbesondere auf die Unterstiitzung wissensintensiver Auf-
gaben innerhalb von Geschaftsprozessen durch ein Organizational Memory
ab. Dabei werden Ontologien zur Strukturierung der Inhalte des Organizatio-
nal Memory und zur Definition des Kontextes, in dem Wissen eingesetzt wird,
benutzt (Abecker et al. 1998).

BMBF-Projekt FRODO, das am DFKI Kaiserslautern seit Januar 2000 durch-
gefuihrt wird. FRODO ist das Nachfolgeprojekt zu KnowMore und zielt u.a. auf
die Akquisition von Ontologien aus Texten, das Analysieren und Verstehen
von Texten sowie agentenbasierte Konzepte fiir die flexible Workflow-
Gestaltung und -Ausfuhrung ab (http://www.dfki.uni-kl.de/frodo).

DFG-Projekt OntoWise: Wissensmanagement mit multiplen Ontologien, das
am |Institut AIFB der Universitat Karlsruhe durchgefihrt wird (4/2000 -
3/2002). OntoWise ist ein Teilprojekt der DFG-Projektkohorte, betriebswirt-
schaftliche Referenz-Informationsmodelle fir Dienstleistungsunternehmen
und verfolgt einen Ontologie-basierten Ansatz fur das Wissensmanagement.
Schwerpunkt bildet dabei die Entwicklung von semantischen Methoden zur
aufgabenorientierten Integration von (Teil-)Ontologien, wenn Geschafts-
prozesse den Zugriff auf Wissen aus verschiedenen Unternehmensbereichen
notwendig machen (http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/WBS/ontowise.htm).

Auf européischer Ebene werden eine Vielzahl von Projekten zu diesem Themen-
bereich gefordert, speziell auch im Rahmen des IST-Forderprogrammes auf EG-
Ebene. Stellvertretend seien zwei IST-Projekte genannt:

On-To-Knowledge - Content-driven Knowledge-Management Tools through
Evolving Ontologies (1/2000 — 6/2002): On-To-Knowledge verfolgt einen On-
tologie-basierten Ansatz, um Wissensmanagement-Losungen zu entwickeln,
die einen semantischen Zugriff auf heterogene, verteilte und semi-
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strukturierte Informationsquellen unterstiitzen, die wahlweise in unterneh-
menseigenen Intranets oder auf dem WWW zu finden sind. Dabei spielen die
W3C-Standards wie XML und RDF eine zentrale Rolle
(http://www.ontoknowledge.orqg).

COMMA: Corporate Memory Management through Agents (2/2000 — 1/2002).
Primére Zielsetzung von COMMA st die Entwicklung eines geeigneten A-
genten-basierten Ansatzes, mit dem ein Corporate Memory (eine andere Be-
zeichnung flr ein Organizational Memory) aufgebaut und betrieben werden
kann. Ferner werden maschinelle Lernverfahren verwendet, um die Agenten
und damit die angebotenen Wissensmanagement-Funktionen adaptiv zu ma-
chen

(http://www.ii.atos-group.com/sophia/comma/HomePage.htm).

Intelligente Methoden fiir das Wissensmanagement waren bzw. sind Gegenstand
einer ganzen Reihe von nationalen und internationalen Tagungen und
Workshops.

In Deutschland sind zu nennen:

Workshop ,Knowledge Management, Organizational Memory and Reuse* auf
der 5th German Conf. on Knowledge-based Systems, Wirzburg, Marz 1999,

Sektion ,Wissensmanagement und Lernwelten‘ auf der 4. Internationalen Ta-
gung Wirtschaftsinformatik 1999, Saarbriicken, Mérz 1999,

Anwenderforum Wissensmanagement in Unternehmen’ auf der 23. Deut-
schen Jahrestagung fur Kiinstliche Intelligenz, Bonn, September 1999,

1. Konferenz Professionelles Wissensmanagement: Erfahrungen und Visio-
nen (WM'2001), Baden-Baden, 14. - 16. Méarz 2001
(http://wm2001.aifb.uni-karlsruhe.de/).

Auf internationaler Ebene finden regelmaRig Tagungen zum Thema ,Intelligente
Methoden fir das Wissensmanagement' statt, so insbesondere die Kon
ferenz-/Workshop-Reihen

Practical Aspects of Knowledge Management (PAKM), aktuell PAKM2000:
Third International Conference on Practical Aspects of Knowledge Manage-
ment, 30-31 October 2000, Basel (http://research.swisslife.ch/pakm2000/),

International Conference on Knowledge Engineering and Knowledge Man-
agement (EKAW), aktuell 12th International Conference on Knowledge Engi-
neering and Knowledge Management (EKAW'2000) , Juan-les-Pins, French
Riviera, October 2-6, 2000 (http://www-sop.inria.fr/acacia/ekaw2000/) und

Workshop on Knowledge Acquisition, Modeling and Management (KAW),
zuletzt Twelfth Workshop on Knowledge Acquisition, Modeling and Manage-
ment, Banff, Alberta, Canada, October 16 - 22, 1999.

Ferner finden Workshops zum Thema ,Intelligente Methoden fur das Wissens-
management’ auf verschiedenen internationalen Tagungen statt, insbesondere

European Conference on Artificial Intelligence (ECAI), aktuell ECAI-2000
Workshop on ,Knowledge Management and Organizational Memories', Berlin,
August 2000
(http://www-sop.inria.fr/acacia/WORKSHOPS/ECAI2000-OM/call.html)

International Joint Conference on Atrtificial Intelligence (IJCAIl), zuletzt
IJCAI'99 Workshop ,Knowledge Management and Organizational Memory,
Stockholm, August 1999 (http://www.dsv.su.selijcai-99/),

National Conference on Atrtificial Intelligence (AAAI), aktuell AAAI'2000 Work-
shop ,Intelligent Lessons Learned Systems’, Austin, TX, August 2000.
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Publikationen zum Thema ,Intelligente Methoden fir das Wissensmanagement'
findet man insbesondere in

IEEE Intelligent Systems, ein Themenheft Wissensmanagement wurde 1998
publiziert (IS 1998), sowie

International Journal of Human-Computer Studies, ein Themenheft Organiza-
tional Memory and Knowledge Management wurde 1999 publiziert (IJHCS
1999).

11.5 Themen fur zukinftige Forschungsarbeiten

Die Themenfelder, die unserer Ansicht nach dringend zu behandeln sind, werden
motiviert durch die Wissensreprasentationsfragen (Kooperation/Selbstorganisa-
tion und Vernetzung) wie in Abschnitt 2 behandelt und den typischen Wissens-
Managementbausteinen. Deswegen nun zunéchst kurz zu einer an (Probst et al.
1999) angelehnten Klassifikation dieser Bausteine:

Feedback , Wissensziele Bestimme Ziele fiir WM Aktivitéater
s

bewertung Wissensidentifikation: Ubersicht tiber internes
und externes Wissen

Wissenserwerh: Schulungen, ,Einkauf, F&E

Wissensstrukturierung: Strukturierung und

Wissens Wissens Integration von Wissen

identifikation bewahrung

Wissensverteilung: Verteilung/Kommunikation
von Wissen im Unternehmen

Knowledge Management

Wissensnutzung: produktive (Aus-)Nutzung von
Wissens- Wissen (Patente, nachfolgende Mal3nahmen)

erwerb

Wissens
nutzung

Wissensbewahrung: Speichern und Bewahren
von relevantem Wissen und Erfahrungen

Wissens
(verteilung

Wissens

Wissensbewertung: Controlling des
strukturierung

Wissensmanagementprozesses

Abb. 1: Die wichtigsten Wissensmanagementbausteine

Wenn wir uns auf die IT-Sicht beschranken und deswegen die eher IT-fernen
Themen, Wissensziele und Wissensbewertung, aul3er acht lassen, ist es also
notig Wissensidentifikation, -erwerb, -strukurierung, -verteilung, -nutzung, und
-bewahrung jeweils im Kontext von Kooperation und Vernetzung zu betrachten.10
In Erganzung mit einigen Kerntechniken (z.B. Case-based Reasoning) zur IT-
Unterstlitzung von Wissensmanagement gelangen wir damit zu einer Aufteilung,
die sich in den folgenden Unterabschnitten widerspiegelt.

10 Auch die jeweiligen Blocke werden wir naturlich vielmehr aus dem IT-Blickwinkel betrachten als
aus einer organisationsorientierten Sichtweise. Dies stellt keine Wertung dar, sondern spiegelt
lediglich den Hintergrund wieder, vor dem dieses Gutachten erstellt wurde.
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11.5.1 Wissensstrukturierung

Wissensstrukturierung im Wissensmanagement ist gleichbedeutend mit dem
Grad der Formalisierung von Wissen. Wissensstrukturierung (Thesauri, Ontolo-
gien, Schemata) existiert seit langem (uberall dort, wo Daten, Information oder
Wissen ablegbar und wiederauffindbar gemacht werden missen (Foskett 1997).
Der Streit bei gangigen Wissensmanagementapplikationen offenbart sich haufig
in der Frage, wie viel Wissen von wem vorstrukturiert wird. Neben eher konventi-
onellen Lésungen, wie z.B. branchenspezifischen Thesauri, lasst sich in der For-
schung der Trend erkennen, Strukturierungen semiautomatisch zu erkennen und
fur die weitere Verarbeitung vorzuschlagen, um die Problematik der teuren ma-
nuellen Erstellung und Benutzung von Strukturierungen zu entgegnen. Hierbei
lassen sich mindestens drei einander erganzende Ansatze beschreiben:

11.5.1.1 Synthetisierung von Ontologien aus verschiedenen Ressourcen

Typischerweise werden Wissensmanagementldsungen nicht auf der ,griinen
Wiese" aufgebaut, sondern es existieren firmenspezifische Thesauri, Glossare
und Ontologien sowie anwendungsunabhéngige Thesauri oder Ontologien (vgl.
Fellbaum 1996).

Neben der Wiederverwendung dieser Ressourcen (Pirlein & Studer 2000), ist es
eine zentrale Aufgabe bessere Methoden bereitzustellen, um Strukturierungsmo-
dule zu integrieren. Neben ersten Anséatzen zur manuell forcierten, aber maschi-
nell unterstitzten Integration von Ontologien (Friedman-Noy & Musen 1999),
ergibt sich die Frage, wie methodisch fundiertere Anséatze gefunden werden kdn-
nen (z.B. durch Formale Konzeptanalyse (Ganter & Wille 1999)) und wie aus
verschiedenen Ressourcen die relevanten Begriffe extrahiert werden kénnen, die
aufgrund einer Vielzahl von Ontologien eine inhaltlich aquivalente Rolle spielen
(erste methodische Ansétze finden sich in (Chakrabarti et al. 2000) in einem LSI
ahnlichen Verfahren; vgl. (Deerwester et al. 1990) zu Latent Semantic Indexing).

11.5.1.2 Lernen von Ontologien

Neben expliziten, existierenden Strukturierungen finden sich beim Einrichten ei-
ner Strukturierungskomponente haufig implizite Vorgaben in Form von Text-
und/oder Datenressourcen.

Textstrukturen auf der intra- und intersententiellen Ebene, SGML(-&hnliche) Da-
tenformate oder Datenbankstrukturen werden zunehmend genutzt, um fir a priori
wenig oder gar nicht strukturierte Anwendungsgebiete Thesauri und Ontologien
zu erschliel3en (vgl. den Workshop ,Ontology Learning“ (Staab et al. 2000c)).
Erste Ansatze benutzen Verfahren des Maschinellen Lernens, um z.B. Begriffe
aufgrund ihrer Korrelation mit anderen Begriffen zu clustern, um inhaltlich ver-
wandte Felder zu erkennen (vgl. z.B. (Buitelaar 1998)) oder nutzen Assoziatio-
nen zwischen Begriffen, um Relationen zur Aufnahme in die Ontologie vorzu-
schlagen (Maedche & Staab 2000). Im Bereich des Intelligent Information Integ-
ration werden analog aus konkret vorliegenden Daten die Schemata erschlossen
und flexible Mediatoren erstellt (Bidault et al. 2000). Diese Ansatze erscheinen
sehr vielversprechend, insbesondere um durch Vorschlage die Kosten der ma-
nuellen Vorstrukturierung zu verringern, allerdings existiert auch hier bisher we-
der eine koh&arente Theorie noch ein kanonisches Bewertungsverfahren, um ver-
schiedene Ansétze miteinander zu vergleichen. Beides wird benétigt, um aus
einigen Ideen eine allgemein anwendbare Methodik abzuleiten, und die Qualitat
der Vorschlage und damit die Anwendbarkeit der Verfahren verbessern zu kon-
nen.
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11.5.1.3 Dynamische Adaption von Ontologien

Im Lebenszyklus einer Ontologie (oder einer analog verwendeten Komponente,
z.B. eines Thesaurus) bleiben weder Fokus noch die Menge der besonders rele-
vanten Begriffe konstant. In der Tat &ndern Konzepte ihre Extension, neue Kon-
zepte tauchen auf und verschwinden wieder. Obwohl die Notwendigkeit der Ver-
anderung (und dazu gehdrt mitunter auch das Léschen von Termini) von Thesau-
ri seit langem bekannt ist (vgl. (Foskett 1980), (Foskett 1997) ist ein Nachdruck),
ist das Repertoire an Methoden hierfir &ul3erst durftig.

11.5.2 Wissenserwerb und -bewahrung

Im Rahmen von Wissenserwerb und —bewahrung ist insbesondere die Frage zu
stellen, wie existierende Prozesse durch Wissensmanagement unterstiitzt wer-
den kdnnen. Die Mehrzahl der technischen Wissensmanagementldsungen haben
sich mit vergleichsweise statischen Szenarien befasst (,nur‘ Suchen, ,nur”
Strukturieren, ,nur* Wissen ablegen) und die eher dynamische Komponente ver-
nachlassigt (Ausnahmen sind z.B. (Reimer et al. 2000; Abecker et al. 2000)). Die
Betrachtung eines dynamischen Arbeitskontextes ergibt (mindestens) die folgen-
den offenen Forschungsfragen: (i) wie kann Wissen in Arbeitsprozessen einfach
und bequem erhoben werden, (ii) wie kann Wissen in Prozessen gelernt werden,
und (iii) wie kann Wissen Uber Prozesse (halb-)automatisch entdeckt werden
kann.

11.5.2.1 Erhebung von Wissen in Prozessen

Wissen muss von den Leuten zur Verfligung gestellt werden, die das jeweilige
Wissen besitzen. Hierbei ist es wichtig fur die allgemeine Akzeptanz des Wis-
sensmanagements im Unternehmen, dass die Wissenstrager keinen oder nur
minimale Zusatzarbeit leisten missen, um ihr Wissen zur Verfligung zu stellen.
Das Problem, wie dies durch eine Kooperation im Ublichen Arbeitsumfeld und
den existierenden Prozessen erfolgen kann, ist weitestgehendst ungeldst. Erste
Ansatze finden sich zwar (z.B. in Form von Templates bei (Staab & Schnurr
2000)) oder durch in die Prozesse eingebettete Dokumentenverwaltung und
Mustererkennung (Abecker et al. 2000), allerdings sind diese Methoden bisher
nicht universell einsetzbar und eine kritische Evaluierung steht noch aus.

11.5.2.2 Lernen von Wissen in Prozessen

Auf die Erhebung von Daten, Informationen und Wissen in den Prozessen muss
zwangslaufig die Frage erfolgen, wie man aus diesen Bausteinen einen Mehrwert
an Wissen schopfen kann. Text und Data Mining haben sich bisher sehr erfolg-
reich gezeigt bei der Anwendung in einem tendenziell monolithischen Umfeld.
Fur das Wissensmanagement stellt sich die Frage, wie Wissen aus einem Ge-
samtprozess genutzt werden kann, um neues Wissen zu generieren. Zum Bei-
spiel lasst sich aus der Wertschdpfungskette eine umfangreiche Sammlung von
Daten und Texten Uber ein Produkt akquirieren: (a) welche Zulieferer gab es
(Einkauf), (b) was wurde unter welchen Randbedingungen fur die Produktion
genutzt (Fertigung), (c) welcher Kunde erhielt welche Charge, (d) welcher Kunde
gab welchen positiven/negativen Feedback (Vertrieb). Offen bleibt aber zunachst
die Frage, welche Faktoren fir die Unzufriedenheit der Kunden mit gewissen
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Lieferungen eine Rolle spielen. Ein prozessintegriertes Text und Data Mining
konnte Trends aufzeigen und hierauf Antworten liefern.11

11.5.2.3 Lernen von Wissen Uber Prozesse

Neben dem Wissen in Prozessen ist auch das Wissen Uber die Prozesse hoch-
relevant fur erfolgreiches Wissensmanagement. Haufig ist dies allerdings nur
auRerst schwierig zu erheben, vor allem da viele Prozesse zwar ,irgendwie funk-
tionieren®, der Ablauf und damit eventuelle Problemstellen allerdings nicht be-
wusst sind. Damit entfallen naturlich viele Mdglichkeiten, wie zum Beispiel die
Weitergabe von Wissen Uber die Prozesse (und damit effizientes Training) oder
die prozessunterstitzte Nutzung von Wissen. Erste Ansatze fir die Akquisition
von Prozesswissen wurden in (Herbst 1999) und in (Barnekow et al. 1999) auf-
gezeigt. Aufbauend auf einer verteilten Umgebung (Whittingham et al. 2000)
lasst sich hiermit Prozesswissen ernten.12

11.5.3 Wissensnutzung

11.5.3.1 Formalisierung und Nutzung von Kontextwissen

Als zentrale Instanz fir den IT-Support von Wissensmanagement hat sich das
~Organizational Memory“ herauskristallisiert. Je nach Art der Strukturierung des
OMs werden verschiedene Methoden des fur den Wissensarbeiter effektiven
Zugriffs vorgeschlagen (z.B. durch Textual CBR (Lenz 1998)). Weitestgehend
ignoriert wurde bisher die Frage nach der Ausnutzung des konkreten Arbeits-
kontextes. Dieser kann die inhaltlichen Sichtweisen einer Person variieren, da die
Person verschiedene Téatigkeiten ausfuhrt, oder wechseln je nachdem, welche
Person gerade auf das OM zugreift (z.B. Marketing vs. Fertigung). Auch be-
stimmt der Kontext wie mit Wissen umgegangen werden soll (Staab & Schnurr
2000).

Die prinzipielle Fragestellung, d.h. wie kann Kontext formalisiert werden, wie
konnen Granularitdten zwischen Kontexten variieren (Detailbetrachtung vs. Vo-
gelperspektive auf die Inhalte), wie kann man zwischen verschiedenen Vokabula-
rien Mediatoren schalten, finden auf der theoretischen Seite seit einiger Zeit e-
norme Aufmerksamkeitl3, die konkrete Ausgestaltung einer Wissensmanage-
mentlésung ist allerdings noch voéllig offen (Bonifacio et al. 2000) und wurde z.B.
im Rahmen von Plenumsdiskussionen des AAAI-2000 Spring Symposium Uber
.Bringing Knowledge to Business Processes* als zentral eingestuft.

11.5.3.2 Traktable Schlussfolgerungsmechanismen

Die effektive Nutzung des Organizational Memory tber die reine Suche hinaus
verlangt nach Schlussfolgerungsmdéglichkeiten, die effizient nutzbar sind. Trotz
einiger Rickschlage, was die Effizienz von Schlussfolgerungsmethoden im All-
gemeinen anbelangt, hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass interessante
nichttriviale Schlussfolgerungsmethoden, z.B. nichtmonotone Vererbung, in der

11 pata Mining selbst wird seit neuerem als eine Losung aufgefasst, die mit Hilfe eines Prozess-
modells, wie CRISP, eingeflihrt werden sollte (Chapman et al. 1999).

12 Vgl. auch das Forschungsprojekt “Process design by discovery: Harvesting workflow knowledge
from ad-hoc executions” (http://www.tue.nl/beta/PhDvacancies/v39268.htm).

13 Vgl. die Konferenzreihe ,,Context* http://www.cs.unitn.itt CONTEXT-99/
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Praxis relevant sind und erfolgreich eingesetzt werden kénnen ((Morgenstern
1997), Grosof et al. 1999)). Offene Forschungsfragen sind hier:

Welche Schlussfolgerungsmechanismen sind effizient?
Was sind konkrete Anwendungen fir diese Methoden?
Wie kann ich diese Methoden Anwendern gegentiber kommunizieren?

Aufgabe ist also insbesondere die Aufmerksamkeit auf Fragen zu richten, die
nicht Problem aus Spielwelten |6sen, sondern praxisrelevant sind, um dann dort
bislang ungel6ste - auch theoretische - Probleme anzugehen.

11.5.4 Dezentrale Wissensbereitstellung und semantische Mark-up
Sprachen

Erfolgreiches Wissensmanagement lebt u.a. von der aktiven Mitarbeit aller Betei-
ligten im Unternehmen und damit von der Méglichkeit, Wissen vor Ort, d.h. am
Arbeitsplatz bereitstellen und in das Wissensmanagementsystem einpflegen zu
kénnen. Dadurch kann z.B. eine Community of Practice, unabhéngig von ande-
ren Communities, ihren Wissensbestand aufbauen, ihn aber gleichzeitig unter-
nehmensweit oder unternehmensibergreifend verfligbar machen.

Mit dem Aufkommen von Intranets und Extranets sowie dem explosionsartigen
Anwachsen der Informationen im Internet muss ein Wissensmanagementsystem
den transparenten Zugriff auf Informationen ermdglichen, gleichgultig in welchem
x-net diese Informationen aktuell gespeichert sind. Dies fiihrt zu dem allgemein
zu beobachtenden Trend, Informationen und zugehérige semantische Metadaten
in WWW-Standardformaten abzulegen: XML (extensible Mark-up Language) fur
semi-strukturierte Informationen und Resource Description Framework (RDF,
http://www.w3c.org/Metadata/) fir Metadaten. Wahrend die XML-Welt weitge-
hend stabil ist und z.B. entsprechende Sprachvorschlage fur Query-Languages
existieren, wie z.B. XQL (Robie et al. 1998) oder XML-QL (Deutsch et al. 1999),
ist der Stand der Dinge im Metadatenbereich noch weitgehend im Fluss und be-
darf konkreter weiterer Forschungsarbeiten. Erste Ansatze zur Integration von
Metadaten mit Ontologien sind zu finden in den Systemen Ontobroker (Decker et
al. 1999b) sowie SHOE (Jefflin et al. 1999).

Offene Fragestellungen sind dabei:

Mit welchen Mechanismen kdnnen semantische Mark-up Sprachen als Layer
Uber RDF und RDFS (RDF Schema) (Brickley & Guha 1999) definiert wer-
den, so dass gleichzeitig RDF-Interoperabilitdt erhalten und Sprachméchtig-
keit auf Ontologie-Ebene erreicht wird. Wie sehen zugehdrige Tools aus, die
diese Mechanismen unterstiitzen. Erste Ansatze sind zu finden in (Staab et
al. 2000Db).

Wie kann eine RDF Query Language konzipiert werden, die das Abfragen
von RDF-Repositories erlaubt.

Wie kann ein Inferenz-Support fir RDF und darauf basierende Sprachen rea-
lisiert werden, der genligend machtig und gleichzeitig gentigend effizient ist.
Ein erster Losungsansatz hierzu ist SiLRi, derzeit das weltweit erste Inferenz-
system flr RDF (Decker et al. 1998a).

Wie sehen konkret semantische Mark-up Sprachen aus, die auf die Bedurf-
nisse spezieller Anwendungen und Aufgabenstellungen ausgerichtet sind. Ein
erster Sprachvorschlag ist OIL (Ontology Inference Layer), der im On-To-
Knowledge Projekt erarbeitet worden ist (Horrocks et al. 2000).

Wie sind Tools zu konzipieren, die das Erstellen semantischer Mark-ups mit
mdglichst geringem Aufwand und nahtlos integriert in die Geschéftsablaufe

175



erlauben. Inwieweit kann dabei das Erstellen von Mark-ups teilweise automa-
tisiert werden, z.B. durch Ansétze aus den Bereichen Informationsextraktion
und Text Mining.

All diese Fragestellungen und der damit verbundene Bedarf an Forschungsférde-
rung ist im Kontext des gerade in den USA anlaufenden DARPA DAML-For-
schungsprogramms zu sehen, in dem diese Fragestellungen (mit ca. 60 Mio.
Dollar) gezielt erforscht werden
(http://dtsn.darpa.mil/iso/programtemp.asp?mode=347).

Es besteht wiederum die Gefahr, dass Deutschland und Europa sich den in den
USA entwickelnden Standards anschlieBen missen, sofern nicht selbst entspre-
chende Forschungsprojekte geplant und finanziert werden.

11.5.5Wissensportale

Wissensportale liefern eine strukturierte Sicht auf die ihnen zugrundeliegenden
Inhalte. Wissensportale kbénnen dementsprechend unternehmensintern als Un-
ternehmensportale (Enterprise Information Portals (EIP)) oder unternehmens-
Ubergreifend als Extra-/Internet-Portale konzipiert und betrieben werden. Jingste
Entwicklungen gehen dabei in Richtung semantischer (Community) Portale, die
fur eine Gruppe von Personen, z.B. einen Unternehmensbereich, oder eine gan-
ze Community einen strukturierten semantischen Zugang ermoglichen (Staab et
al. 2000a). Im Kontext von Wissensportalen ergeben sich eine ganze Reihe von
offenen Problemstellungen:

Wie koénnen Informationsquellen, die heterogen und verschieden granular
sind, flexibel nach Bedarf integriert und in aufgabenbezogenen Sichten dem
Portalbenutzer angeboten werden. Derartige Sichten beruhen dabei auf einer
durch Ontologien definierten konzeptuellen Struktur der Portalinhalte. Dem-
zufolge bedarf es insbesondere neuer systematischer Methoden und Werk-
zeuge, um (Teil-) Ontologien, gegebenenfalls ,on-the-fly’, zueinander in Be-
zug setzen oder integrieren zu kdnnen. Erste Ansatze hierzu sind in (Fried-
man-Noy & Musen 1999) oder (Jannink et al. 1999) beschrieben.

Die Benutzungsschnittstelle muss eine Kombination verschiedener Anfrage-,
Browsing- und Prasentationsmoglichkeiten anbieten. Offene Fragestellungen
sind hierbei insbesondere die Personalisierung der angebotenen Sichten und
Anfrageresultate, eine dynamische Generierung virtueller Web-Seiten unter
Ausnutzung der konzeptuellen Strukturen sowie eine Adaptivitat des Portals
an das Benutzerverhalten.

Die Informationsbereitstellung bedarf all der Methoden und Werkzeuge, die
oben unter 5.4 angesprochen worden sind.

Wissensportale stellen nach diesem Verstandnis eine konzeptuelle Sicht auf
Wissenselemente dar, unabhéngig davon, tber welche Verfahren — symbolische
oder sub-symbolische — diese Wissenselemente erzeugt und bereitgestellt wer-
den. Sie bilden damit einen Rahmen, in dem verschiedene methodische Ansétze
fur das Wissensmanagement in einer fir den Benutzer transparenten Sicht integ-
riert werden kdnnen.

11.5.6 Case-based Reasoning und Wissensmanagement

Case-based Reasoning (CBR) hat in jingster Zeit als eine Methode zur Realisie-
rung von Wissensmanagement-Ansatzen an Bedeutung gewonnen (Bartsch-
Sporl et al. 1999). Dies ist u.a. dadurch begriindet, dass CBR in Anwendungsbe-
reichen erfolgreich eingesetzt werden kann, in denen kein vollstdndiges und in
sich konsistentes Modell der Domane existiert, wie eben z.B. gerade beim Wis-
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sensmanagement. Von daher bietet sich das CBR-Paradigma in hervorragender
Weise an, einzelne Erfahrungen (z.B. von Mitarbeiterinnen oder aus Projekten) in
Fallbasen zu sammeln und damit inkrementell, auf Instanzenebene, eine Wis-
sensbasis aufzubauen — ohne formale Theoriebildung und —modellierung (Aha et
al. 1999). Dieser Ansatz ist unmittelbar vergleichbar mit dem im Software Engi-
neering verfolgten Ansatz der Experience Factory (Althoff et al. 1999).

Gleichwohl bedarf der Einsatz von CBR flir Wissensmanagement-Losungen der
Einbindung in ein Wissensportal oder einer entsprechenden Intranet-Anwendung.
Hieraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

Wie konnen die fur die Beschreibung der Falle verwendeten Merkmale aus
den im Wissensportal verwendeten ontologischen Strukturen abgeleitet wer-
den bzw. wie kénnen schon existierende Fallbasen herangezogen werden,
um ontologische Strukturen zu lernen bzw. an existierende Falle anzupas-
sen? Damit kann eine bottom-up Vorgehensweise, der CBR-Ansatz, mit ei-
nem eher top-down orientierten Ansatz, ontologische Strukturen, kombiniert
werden.

Wie kdnnen konzeptuelle Strukturen einer Ontologie und damit verknlpfte
Inferenzprozesse herangezogen werden, um das Wiederauffinden relevanter
Falle zu verbessern? Eine geeignete Verkniipfung von Ahnlichkeitsmafien
aus dem CBR mit logischen Inferenzprozessen stellt eine vielversprechende
Methodenkombination dar.

11.5.7 Wissensvisualisierung

Visualisierung ist ein vielversprechender Ansatz, implizite oder explizite Zusam-
menhange in Wissensstrukturen sichtbar zu machen. Derartige Visualisierungen
konnen damit zur Interaktion des Benutzers mit dem Wissensmanagement-
System herangezogen werden, sei es zum Browsen in Wissensstrukturen oder
zur Darstellung von Repository-Strukturen oder Anfrageresultaten. Beispiele fur
derartige Systeme sind Webmaster (van Harmelen & van der Meer 1999) oder
Knowledge Garden (Crossley et al. 1998). Gleichwohl steht Wissensvisualisie-
rung im Kontext von Wissensmanagement noch in den Anfangen. Offene Frage-
stellungen sind u.a.:

Was sind in Abhangigkeit von Aufgabenstellung und Benutzertyp geeignete
Visualisierungen von Wissensstrukturen und wie kénnen diese Strukturen
zum Browsen oder zur Formulierung von Anfragen verwendet werden. Z.B.
werden im Ontobroker-System hyperbolische Darstellungen von Ontologien
zur Anfragespezifikation verwendet (Decker et al. 1999b).

Wie kdnnen raumliche Zusammenhange zur Darstellung konzeptueller Zu-
sammenhange eingesetzt werden und welche Darstellungsformen sind fir
welche konzeptuellen Strukturen besonders geeignet?

11.6 Resumée

Intelligente symbolische Methoden fiir das Wissensmanagement spielen bei der
Realisierung von Wissensmanagement-Ldosungen eine wichtige Rolle, speziell
bei der Handhabung expliziten Wissens. Da im Wissensmanagement das Zu-
sammenspiel von implizitem (tacit) und explizitem Wissen unabdingbar ist, wird
fir Wissensmanagement-Ldésungen eine Kombination verschiedener methodi-
scher Ansatze bendtigt, insbesondere auch das Zusammenspiel symbolischer
und subsymbolischer Ansatze. Da beide Klassen von methodischen Ansétzen
ihre Starken und Schwachen haben, erscheint eine Synthese sehr vielverspre-
chend und verfolgenswert.
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Wie einleitend ausgefihrt worden ist, ist Europa im Forschungsbereich der In-
formatik-Methoden fiir das Wissensmanagement weltweit filhrend. Dabei nimmt
die deutsche Forschung insbesondere im Bereich ontologie-basierter Ansatze
eine Spitzenstellung ein. Ein Forschungsprogramm, in dem diese Forschung mit
neuen Ansatzen aus der Theorie der Selbstorganisation verkntpft wird, wirde zu
einer weiteren Verbesserung der Stellung der deutschen Forschung im Bereich
Wissensmanagement beitragen. Da Forschungsergebnisse im Bereich Wis-
sensmanagement typischerweise anwendungsorientiert sind, ist ein direkter
Transfer von Forschungsresultaten in die Praxis zu erwarten. Von daher kann
durch ein derartiges Forschungsprogramm auch unmittelbar die Konkurrenzfa-
higkeit deutscher Unternehmen im Bereich Wissensmanagement verbessert
werden.

11.7 Literaturhinweise

A. Abecker, A. Bernardi, K. Hinkelmann, O. Kithn and M. Sintek: Toward a Technology
for Organizational Memories. IEEE Intelligent Systems 13, 3 (May/June 1998), 30-
33.

A. Abecker and S. Decker: Organizational Memory: Knowledge Acquisition, Integration,
and Retrieval Issues. In: F. Puppe (ed.): Knowledge-based Systems: Survey and
Future Directions, Proceedings of the 5th German Conf. on Knowledge-based
Systems, Wuerzburg, March 1999, Lecture Notes in Artificial Intelligence (LNAI),
vol. 1570, Springer-Verlag, 1999.

A. Abecker, A. Bernardi, H. Maus, M. Sintek, C. Wenzel: Information Supply for Business
Processes: Coupling Workflow with Document Analysis and Information Retrieval.
Journal of Knowledge-based Systems. Elsevier, September 2000 (to appear).

D. Aha & H. Munoz-Avila (eds.): Exploring Synergies of Knowledge Management and
Case-based Reasoning: Papers from the AAAI 1999 Workshop. Technical Report.
AAAI 1999.

Althoff, K.-D.; Birk, A.; Hartkopf, S.; Mdller, W.; Nick, M.; Surmann, D.; Tautz, C.: Manag-
ing Software Engineering Experience for Comprehensive Reuse. In Proc.
SEKE'99, 11th International Conference on Software Engineering and Knowledge
Engineering Skokie: Knowledge Systems Institute, 1999.

T. Barnekow, S. Staab, J. Ziegler, and R. Studer: An Architecture for Recovering Busi-
ness Events Bottom-Up. In: HCI '99 - Proceedings of the 8th International Confer-
ence on Human-Computer Interaction, Munich, Germany, August, 22-27, 1999, pp.
614-618, London: Lawrence Erlbaum, 1999.

B. Bartsch-Spoérl, M. Lenz, and A. Hibner: Case-Based Reasoning — Survey and Future
Directions. In: F. Puppe (ed.): Knowledge-based Systems: Survey and Future Di-
rections, Proceedings of the 5th German Conf. on Knowledge-based Systems,
Wuerzburg, March 1999, Lecture Notes in Atrtificial Intelligence (LNAI), vol. 1570,
Springer-Verlag, 1999.

A. Bidault, C. Froidevaux, & B. Safar: Repairing Queries in a Mediator Approach. To ap-
pear in Proceedings of the 14th European Conference on Artificial Intelligence
(ECAI'2000), IOS Press, W. Horn(ed.). Amsterdam 2000.

M. Bonifacio, P. Bouquet, & A. Manzardo: A Distributed Intelligence Paradigm for Knowl-
edge Management. In: Staab & O’Leary (eds.) Bringing Knowledge to Business
Processes. Workshop in the AAAI Spring Symposium Series 2000. Stanford,
March 20-22, 2000. Technical Report, AAAI 2000.

D. Brickley and R.V. Guha: Resource Description Framework (RDF) Schema Specifica-
tion. Technical report, W3C, 1999. W3C Proposed Recommendation.
http://www.w3.0rg/TR/PR-rdf-schemal.

178



P. Buitelaar: CoreLex: An Ontology of Systematic Polysemous Classes. In: Proceedings
of FOIS98, International Conference on Formal Ontology in Information Systems
Trento, Italy, June 6-8, 1998.

S. Chakrabarti, S. Srivastava, M. Subramanyam & M. Tiwari: Using Memex to Archive
and Mine Community Web Browsing Experience. In: Proceedings of the 9th World
Wide Web Conference. Amsterdam, May 15-19, 2000. Elsevier, 2000.

P. Chapman, R. Kerber, J. Clinton, T. Khabaza, T. Reinartz, R. Wirth: The CRISP-DM
Process Model. Discussion Paper, March 1999. http://www.crisp-dm.org/.

M. Crossley, J. Davies, A. McGrath, M. Rejman-Green: The Knowledge Garden. In Proc.
2nd Int. Conf. on Practical Aspects of Knowledge Management (PAKM’'98), Basel,
Oktober 1998.

S. Decker, D. Brickley, J. Saarela, and J. Angele. A Query and linference Service for
RDF. In QL98 - The Query Languages Workshop. W3C, 1998.
http://www.w3.0org/TandS/QL/QL98/.

S. Decker, M. Erdmann, D. Fensel, and R. Studer, Ontobroker: Ontology-based Access
to Distributed and Semi-structured Information. In: R. Meersman et al. (eds.), Se-
mantic Issues in Multimedia Systems, Kluwer Academic Publisher, Boston 1999.

S. Deerwester, S. T Dumais, G. W. Furnas, T. K. Landauer & R. Harshman: Indexing by
Latent Semantic Analysis. Journal of the American Society for Information Science,
41(6), 391-407.

A. Deutsch, M. Fernandez, D. Florescu, A. Levy, and D. Suciu: A Query Language for
XML. Proceedings of Eighth International World Wide Web Conference (WWW'8),
1999.

C. Fellbaum (ed.): WordNet: An Electronic Lexical Database and Some of its Applica-
tions. MIT Press, 1996.

D.J. Foskett: Thesaurus. Encyclopaedia of Library and Information Science, 30, 416-462.
Reprinted in: Sparck-Jones & Willett 1997.111-134.

N. Friedman-Noy and M. Musen: An Algorithm for Merging and Aligning Ontologies:
Automation and Tool Support. In: Proceedings of the Workshop on Ontology Man-
agement at Sixteenth National Conference on Atrtificial Intelligence (AAAI-99), Or-
lando, FL, July 1999.

A. Ganter & R. Wille: Formal Concept Analysis: Mathematical Foundations. Springer,
Berlin-Heidelberg 1999 (Translation of: Formale Begriffsanalyse: Mathematische
Grundlagen. Springer, Berlin-Heidelberg 1996).

B. Grosof, Y. Labrou, & H. Chan: A Declarative Approach to Business Rules in Contracts:
Couteous Logic Programs in XML. In: Proceedings of the 1st ACM Conference on
Electronic Commerce (EC-99), Denver, CO, Nov. 3-5, 1999, ACM Press, 1999.

M. A. Hearst: Trends & Controversies: Mixed-initiative Interaction. IEEE Intelligent Sys-
tems 14(5): 14-23 (1999).

J. Hefflin, J. Hendler and S. Luke: Coping with Changing Ontologies in a Distributed Envi-
ronment. In: Proc. AAAI'99 Workshop Ontology Management, Orlando, FL, July
1999.

J. Herbst: An Inductive Approach to the Acquisition and Adaption of Workflow Models. In:
Proc. 1JCAI-99 Workshop on Intelligent Workflow and Process Management - The
New Frontier for Al in Business. August 1-2, 1999, Stockholm, Sweden.

I. Horrocks, D. Fensel, J. Broekstra, S. Decker, M. Erdmann, C. Goble, F. van Harmelen,
M. Klein, S. Staab, and R. Studer: The Ontology Inference Layer OIL, On-To-
Knowledge EU-IST-10132 Project Deliverable No. OTK-D1, Free University Am-
sterdam, Division of Mathematics and Computer Science, Amsterdam, NL, 2000.
Available from http://www.ontoknowledge.org/oil.

IEEE Intelligent Systems — Special Issue Knowledge Management. IEEE Intelligent Sys-
tems 13, 3 (May/June 1998).

179



Int. Journal of Human-Computer Studies — Special Issue Organizational Memory and
Knowledge Management. Int. J. of Human-Computer Studies 51, 3 (1999).

J. Jannink, P. Mitra, E. Neuhold, S. Pichai, R. Studer, G. Wiederhold: An Algebra for Se-
mantic Interoperation of Semistructured Data. In 1999 IEEE Knowledge and Data
Engineering Exchange Workshop (KDEX'99), Chicago, Nov. 1999.

D.E. O'Leary: Knowledge-Management Systems: Converting and Connecting. Guest
Editor’s Introduction, IEEE Intelligent Systems 13, 3 (May/June 1998), 30-33.

M. Lenz: Managing the Knowledge Contained in Technical Documents. In: U. Reimer
(ed.). PAKM-98: Proceedings of the Second International Conference on Practical
Aspects of Knowledge Management. Basel, CH, October 29-30, 1998.

A. Maedche & S. Staab: Semi-automatic Engineering of Ontologies from Text. In: Pro-
ceedings of the Twelfth International Conference on Software Engineering and
Knowledge Engineering (SEKE'2000), Chicago, IL, July 2000.

L. Morgenstern: Inheritance Comes of Age: Applying Nonmonotonic Techniques to
Problems in Industry. In: Proceedings of the Fifteenth International Joint Confer-
ence on Artificial Intelligence (IJCAI'97), Morgan Kaufmann, San Mateo, 1997.

Th. Pirlein and R. Studer: Integrating the Reuse of Commonsense Ontologies and Prob-
lem-Solving Methods. Int. Journal of Expert Systems (2000), in press.

G. Probst, S. Raub, & K. Romhardt: Wissen managen. Gabler, Wiesbaden, 1997.

J. Robie, J. Lapp, and D. Schach: XML Query Language (XQL), Proceedings of the W3C
Query Language Workshop (QL-98), Boston, MA, December 3-4, 1998.
http://www.w3.0rg/TandS/QL/QL98/pp/xqgl.html.

C

. Reimer, A. Margelisch, & M. Staudt: A Knowledge-Based Approach to Support Busi-
ness Processes. Journal of Knowledge-based Systems. Elsevier, September 2000
(to appear).

S. Staab, J. Angele, S. Decker, A. Hotho, A. Maedche, H.-P. Schnurr, R. Studer, Y. Sure:
Semantic Community Web Portals. In: WWW9 - Proceedings of the 9th Interna-
tional World Wide Web Conference, Amsterdam, The Netherlands, May, 15-19,
2000, Elsevier.

S. Staab, M. Erdmann, A. Maedche and S. Decker: An Extensible Approach for Modeling
Ontologies in RDF(S). Internal Report 401, Institute AIFB, University of Karlsruhe.

S. Staab, A. Madche, C. Nedellec, P. Wiemer-Hastings (eds.): Ontology Learning. Pro-
ceedings of the ECAI-2000 Workshop. Berlin, August 25, 2000.

S. Staab and H.-P. Schnurr: Smart Task Support through Proactive Access to Organiza-
tional Memory. Journal of Knowledge-based Systems. Elsevier, September 2000.

R. Studer, D. Fensel, S. Decker and V.R. Benjamins: Knowledge Engineering: Survey
and Future Directions. In: F. Puppe (ed.): Knowledge-based Systems: Survey and
Future Directions, Proceedings of the 5th German Conf. on Knowledge-based
Systems, Wuerzburg, March 1999, Lecture Notes in Artificial Intelligence (LNAI),
vol. 1570, Springer-Verlag, 1999.

F. van Harmelen and J. van der Meer. WebMaster: Knowledge-based Verification of
Web-pages. In: Proc. 2nd Int. Conf. on the Practical Applications of Knowledge
Management (PAKeM’99), London, April 1999.

K. Whittingham, M. Stolze, & H. Ludwig: The OpenWater Project — A Substrate for Proc-
ess Knowledge Management Tools. In: Staab & O’Leary (eds.): Bringing Knowl-
edge to Business Processes. Workshop in the AAAI Spring Symposium Series
2000. Stanford, March 20-22, 2000. Technical Report, AAAI 2000.

180



12. ,Nicht-explizites Wissen® —
Die Position der Arbeits- und Organisa-
tionspsychologie

Prof. Dr. phil. Theo Wehner

Eidgenoessische Technische Hochschule (ETH) Zlrich
Institut flr Arbeitspsychologie (IfAP)
Nelkenstr. 11
CH-8092 Ziirich
Tel. 0041-1-632-70 88
Fax 0041-1-632-1186
wehner@ifap.bepr.ethz.ch

181



12.1 Vorbemerkung

Das Generalthema: ,Nicht — explizites Wissen — noch mehr von der Natur lernen
—“ wird von der unterzeichnenden Forschungsgruppel* vorrangig fir die Arbeits-
und Organisationspsychologie bearbeitet, wobei Verbindungen zu anderen an-
gewandten Fachern (Padagogische Psychologie, Berufspadagogik etc.) als auch
zur Allgemeinen Psychologie aufgezeichnet werden. Wir legen den folgenden
zusammenfassenden Text und vier vertiefende Anlagen vor.

Die Anlagen vertiefen die arbeitspsychologischen Themen (Erfahrung und Wis-
sen; Intuitives Handeln; das Management von betrieblichem Wissen). Zusatzlich
bieten wir eine Literaturtibersicht (Anlage 4) an.

12.2 Zwei grundsétzliche Fragen zum Thema

Die klassische Arbeits- und Organisationspsychologie hat Vorgange des Ler-
nens, der Fertigkeitsentwicklung oder der Wissensanwendung sowie Erfah-
rungsbildung; kurz: der Aneignung und Bewaltigung von Arbeitsanforderungen,
primér auf einer quantifizierbaren und prufbaren leistungs- sowie resultatsbezo-
genen Ebene betrachtet. Qualifizierungsprogramme, Trainingskonzepte, Weiter-
bildungsmalihahmen und Lernstrategien setzen ebenfalls auf der genannten E-
bene an und lassen damit vielfach qualitative Fragen sowie spezifische Phéano-
mene aufl3er Acht und produzieren letztlich Phdnomeniuberhange (die Alltagsbe-
obachtung ist reicher als die Verwissenschaftlichung derselben).

Will man das hier gestellte Generalthema bearbeiten und aus der Arbeits- und
Organisationspsychologie heraus befruchten, so sind mindestens zwei (dort hau-
fig nicht eingenommene) Perspektiven zu bericksichtigen. Es ist zu fragen:

1. Was geschieht, bevor Problemanforderungen mit logisch begriindbaren Wis-
sensaulerungen auf der - beliebig oft reproduzierbaren - Leistungsebene be-
antwortet werden, der Handelnde aber dennoch das Gefuhl eines schopferi-
schen Tatigseins und Kénnens bereits empfindet?

2. Was geschieht, nachdem man eine Tatigkeit gelernt hat und erst im Laufe der
Zeit (wahrend der Bildung praktischer Erfahrung) den Eindruck gewinnt, sie
effektiver, virtuos und d.h. auch subjektiv befriedigender zu beherrschen?

Wahrend sich die erste Frage (Uberspitzt formuliert) auf das sous-reale Kénnen
bezieht, und das intuitive Handeln oder das ,mythische* Denken zu erfassen ver-
sucht, bezieht sich die zweite Frage auf das sur-reale Erleben und berilicksichtigt
das, was unter hoher Expertise (wenn nicht gar unter Weisheit) verstanden wird.
Beide Male geht es aber auch um das, was in der Literatur unter optimal (oder
besser: autotelic) experience beschrieben wird und als Flow-Phanomen (s.u.)
diskutiert, derzeit jedoch noch nicht fir die Wissenspsychologie aufbereitet wur-
de.

12.3 Drei Standpunkte des Impliziten im Wissen

Vorwegnehmend lasst sich grosso modo feststellen, dass in der Arbeitspsycho-
logie das gestellte Thema als ,nicht expliziertes Wissen* auftaucht, wobei jedoch
— und dies ist auch die Position unserer Forschungsgruppe — von einem Wis-
senstyp ,symbolischer Natur* ausgegangen wird. Wéahrend ein Grol3teil der ar-

14 Mitglieder der Forschungsgruppe: Christoph Clases, Wibke Derboven, Michael Dick, Christel
Kumbruck,
Tanja Manser, Karin Moser, Mira Ch. Waibel, Theo Wehner.
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beits- und organisationspsychologischen Modelle postuliert, dass das jeweils
nicht explizierte Wissen durch die zur Verfligungstellung von Methoden (der For-
schungsauftrag an die Psychologie) durchaus in explizit formulierbares Wissen
transformiert werden kann, heben vereinzelte Forschergruppen hervor, dass es
sich um einen eigenstandigen Wissenstyp handelt und das zwischen explizitem
und implizitem Wissen unter Umstanden eine Ungleichung besteht; eine Trans-
formation ist nicht ohne ,Rest‘ moglich. Dabei kann vorab weiter festgehalten
werden, dass die Arbeits- und Organisationspsychologie annimmt, dass im (rou-
tinisierten, automatisierten) Handeln ein Grossteil von nicht bewusstseins-
pflichtigem Wissen zur Anwendung kommt, es aber grundsatzlich auch mdéglich
ist, diese Wissensbestande (im Stérungsfall oder bei veranderten Anforderungs-
strukturen) bewusstseinsféhig zu machen. Dabei wird der Weg der Automatisie-
rung oder Gewohnheitsbildung primar als Lernprozess beschrieben, wobei einige
Forschergruppen zu Uberprifen versuchen, dass das nicht-explizit anwendbare
Wissen durch spontane Ordnungsbildungsprozesse, Selbstorganisationsvor-
gange und historisch gewordene Zusammenhange (Situiertheit) entstanden ist
und keinesfalls nur Uber instruktionsgeleitetes Lernen angeeignet werden kann.

Wir finden im Kontext der Arbeits- und Organisationspsychologie somit eine For-
schungslage vor, die sich durch eine starke Fokussierung auf symbolisch ver-
mittelte und kognitiv-rational moderierte Aspekte menschlichen Lernens und
Wissens kennzeichnen lasst mit - zumeist impliziter - Referenz zu der in der
Kognitiven Psychologie in zunehmendem Malf3e umstrittenen ,physical symbol
systems hypothesis”, die den Menschen als informations-, oder besser: symbol-
verarbeitendes System zu beschreiben versucht (Newell & Simon, 1972). Somit
kann man in der Arbeits — und Organisationspsychologie von einer deutlichen
Minoritat von Forscherlnnen ausgehen, die sich mit nicht-symbolisch vermittelten
Ebenen menschlichen Wissens beschatftigen.

Jedoch sollte unseres Erachtens Uber die bloRe Gegenlberstellung explizites/
symbolisch-vermitteltes Wissen einerseits und implizit/ nicht-symbolisch vermit-
teltes Wissen andererseits hinausgegangen werden. Zumindest auf seiten der
Forscherlnnen, die sich mit der Untersuchung symbolisch vermittelten Wissens
beschaftigen, hat das ,Implizite* auch seinen Platz, und zwar in Form des nicht
expliziten Anteils an der Bedeutungsgenerierung von subjektiver Welterfahrung.
In diesen Ansétzen ist die Annahme von ,Implizit-Symbolischem* von zentraler
Bedeutung. Implizites und Explizites werden hier weder dichotomisiert noch als
,ohne Rest" ineinander Uberfiihrbar konzipiert, sondern vielmehr — wie bereits
Polanyi explizit hervorgehoben hat — als ,zwei Seiten einer Medaille®. In der Ar-
beits- und Organisationspsychologie begegnen uns somit (mindestens) drei
Gestalten des Impliziten im Wissen:

1. Implizites Wissen als nicht-symbolisch einholbares Wissen, dass aus episte-
mologischer Perspektive grundsatzlich eine qualitativ unabh&ngige Prozess-
ebene darstellt.

2. Implizites Wissen als ,Koénnen“, welches sich vor allem auf die sensu-
motorische Ebene bzw. die Ebene operativer Abbildsysteme bezieht (verbun-
den mit der Pramisse, dass die Explizierung dieses Wissens - seine Symboli-
sierung - potentiell méglich ist).

3. Implizites Wissen als im Symbolischen immer schon aufgehobenes, ja dieses
geradezu ermdglichende Wissen, welches als sozio-kulturell (allerdings nicht
nur symbolisch, sondern z.B. auch mimetisch!) vermittelt interpretiert wird.
Implizites Wissen wird hier als das die Konstruktion des Expliziten Ermdgli-
chende — und potentiell auch De-Konstruierende (Briichigkeit und Logiken
von Narrationen, Widersprichlichkeit von subjektiven Theorien und Kon-
struktsystemen etc.) — gesehen.
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12.4 Das Thema im Kontext psychologischer Modellvorstellungen

Versucht man das Generalthema auf der Ebene psychologischer Modellvorstel-
lungen zu identifizieren, so lasst sich ebenfalls konstatieren, dass eine Betrach-
tung auf subsymbolischer Ebene nicht zu finden ist. Es Uberwiegen zwei- und
drei-Ebenenmodelle: die Tatigkeitstheorie (s. Abb. 1) analysiert Motive, Ziele
und Bedingungen menschlichen Téatigseins (Hacker, 1992, 1998; Volpert, 1999).
Mit dem Begriff Tatigkeit werden auf kulturell-symbolischer Ebene die gesell-
schaftlichen Motive angesprochen, die in einem spezifischen Arbeitssetting ver-
folgt werden. Handlungen beziehen ihre Dynamik durch die subjektiv verfolgten,
potentiell explizierbaren Ziele. Die im Handeln sich manifestierenden Operatio-
nen lassen sich durch ihre - allein der nachtraglichen Reflexion zugangliches -
Bezogenheit auf lebensweltliche Bedingungen kennzeichnen.

Die Analyseebenen eines Tatigkeitssystems (,activity system“) kénnen mit Ge-
winn auf den Definitionshinweis von Wissen durch Nonaka und Takeuchi (1997)
bezogen werden, dass wir es namlich beim (impliziten) Wissen sowohl mit Wer-
ten und Motiven (beliefs), als auch mit zielorientierten Handlungen (actions) und
auf der Ebene der Operationen auch mit ganz grundlegenden, bedeutungsgene-
rierenden Prozessen (meaning) zu tun haben.

knowledge activity systems
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Abb. 1 Drei-Ebenen-Maodell der Tatigkeitstheorie

Die eher kognitiv orientierten Modellansatze unterscheiden zwischen skill-, rule-
und knowledge-based behaviour (Reason, 1990) und haben sowohl hierarchisch
als auch heterarchisch arbeitende Regulationsmodelle identifiziert und zu be-
schreiben versucht. Bei den, an zwei Modi orientierten Modellen ist jenes von
Bohle (1989) hervorzuheben. Zumindest in diesem Ansatz wird auf der Ebene
subjektivierenden Handelns (im Gegensatz zum objektivierenden Handeln) da-
von ausgegangen, dass hier weder bewusstseinsfahige noch bewusstseins-
pflichtige Erfahrungen in der praktischen Tatigkeit (der erfahrungsgeleiteten Ar-
beit) umgesetzt werden.

Einzig mit der Auffassung der Psychoanalyse vom Primar- und Sekundarvorgang
(die Unterscheidung ist in der akademischen Psychologie voéllig ignoriert worden)
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kommen wir in den Bereich der Wechselwirkung zwischen subsymbolischen und
symbolischen Verarbeitungsprozessen. Freud bezeichnete die Arbeit des Unbe-
wussten (im Traum und im intuitiven Handeln) deshalb als Primarvorgang, da er
dem Menschen von Anfang an gegeben ist, wahrend sich der Sekundarvorgang
erst im Laufe der Sozialisation herausbildet und die Primarprozesse Uberlagert.
Fur das ,Es“-bestimmte bildhafte Primardenken sind Assoziationen, Imaginatio-
nen und Phantasien — die mit eigentlich zensiertem Material umgehen — typisch;
objektives Urteilen und Realitatspriifung kennzeichnen hingegen den ,lch*-
orientierten Sekundarprozess. Wahrend Freud die beiden Modi als Gegensatze
sah und sie weniger fur die kreative Nutzung und Neuschopfung als fir die
Traumdeutung (die Verarbeitung neurotisch verdréngten Materials) diskutierte,
verweisen psychoanalytisch orientierte Kreativitatsforscher (s. etwa Bloch, 1964)
auf die Moglichkeit, dass das Unbewusste fir das Handeln nicht nur regressiv,
sondern auch progressiv genutzt werden konne. Neues (bei Bloch die Utopien),
das noch nicht unzensiert gedacht und noch nicht logisch begriindet werden
kann, wird durch kurzfristiges Eintauchen in den Primérprozess entwickelt; wobei
der Progression grundséatzlich eine Phase der Regression vorausgegangen ist.

Die Mechanismen der Verschiebung, Verdichtung und Uberdeterminierung des
primarprozesshaften Denkens werden in Rekonstruktionen schopferischer Leis-
tungen immer wieder berichtet. Beriilhmt ist etwa das Beispiel von Henry Poinca-
ré, (vgl. Kumbruck, 1990) welcher die sogenannten ,séries théafuchsiennes”
(automorphe Funktionen), durch eine Eingebung des Unbewussten fand:

Ich hatte schwarzen Kaffee getrunken und konnte nicht schlafen. Vorstellun-
gen kamen mir haufenweise. Ich merkte, wie sie zusammenstiel3en, bis ein-
zelne Paare sich sozusagen einhangten, um eine stabile Verbindung einzuge-
hen. Es kommt einem in solchen Fallen vor, als ob man bei seiner eigenen
unbewussten Arbeit anwesend ware. Die unbewusste Arbeit macht sich dem
Ubererregten Bewusstsein teilweise bemerkbar, ohne jedoch ihren Charakter
zu verlieren. Bei solchen Gelegenheiten ahnt man den Unterschied in den Ar-
beitsweisen der beiden Subjekte. (1927, 49 ff.).

Eine ahnliche Erfahrung (um zumindest ein zweites Beispiel aufzuflihren) machte
auch der Mathematiker Karl F. Gauss, der diese in einem Brief beschreibt:

Endlich vor ein paar Tagen ist es gelungen — aber nicht meinem mihsamen
Suchen, sondern bloR durch Gnade Gottes, méchte ich sagen. Wie der Blitz
einschlagt, hat sich das Ratsel geldst; ich selbst wére nicht im Stande, den lei-
tenden Faden zwischen dem, was ich vorher wusste, dem, womit ich die letz-
ten Versuche gemacht hatte und dem, wodurch es gelang, nachzuweisen
(Gauss, 1981, 25).

Will man nicht expliziertes Wissen zum Forschungsgegenstand machen, so soll-
ten Forschungsprojekte der ,akademischen“ Psychologie einerseits auch an der
Weiterentwicklung psychoanalytischen Gedankenguts ankniipfen und eine weite-
re Ausgrenzung beenden. Andererseits sollten zukinftige Forschungsvorhaben
allgemein-psychologische Ansatze aufgreifen und fur das Wissensthema frucht-
bar machen. Einen solchen Versuch unternehmen wir im folgenden fir das Flow-
Erleben und die Methaphernanalyse.

12.5 Flow als Ausdruck impliziten Wissens? Ein erster neuer Zugang

Das Flow-Ph&nomen (Csikszintmihalyi & Csikszintmihalyi, 1991) bezieht sich
primar auf die Beschaftigung mit Tatigkeiten, die allem Anschein nach ihren An-
reiz in sich selbst tragen und scheinbar nicht tber die Handlungsergebnisse oder
Uber Verstarkungen zuséatzlich motiviert werden. Dabei gilt, dass neuere Studien
zeigen konnten, dass das Auftreten von Flow-Erleben sogar haufiger in Arbeits-

185



als in Freizeitaktivitdten zu finden ist. Bis dato werden die im Flow-Erleben e-
ventuell vorliegenden Wissens- und Erlebnisaspekte (optimal, autotelic ex-
perience) noch wenig bertcksichtigt; d.h. es wird nicht analysiert, ob Flow-
Erleben sich auf Wissensgenerierung, Wissensreprasentation und Wissensbe-
wertung; kurz: auf die Expertise der handelnden und erlebenden Personen aus-
wirken. Meist wird zur Erlauterung des Flow-Begriffs lediglich auf Listen von
Merkmalen, die den Zustand charakterisieren, zurtickgegriffen. So schreiben et-
wa Csikszintmihalyi und Rathunde, 1992, 60: ,die Tatigkeit hat klare Ziele und
liefert unmittelbaren Feedback Uber den Erfolg des Tuns; sie wird als anforde-
rungsreich erlebt, wobei man sich den Anforderungen aber gewachsen fiuhlt
(,.Challenges = Skills*); Handeln und Bewusstsein verschmelzen; man ist auf die
Tatigkeit konzentriert, alles andere, auch Sorgen und Angste, haben im Be-
wusstsein keinen Platz; entsprechend ist der Zustand (auch) mit Selbst- und
Zeitvergessenheit verbunden; Tatigkeiten, welche mehrere dieser Erlebnismerk-
male vermitteln, machen Freude und werden autotelisch, d.h. werden auch um
ihrer Selbst willen ausgefihrt‘. Da Flow-Erleben (wie die neuesten Studien von
Schallberger und Pfister, 2000 zeigen), haufiger in Arbeits- als in Freizeitaktivi-
taten vorzufinden ist, primar jedoch die hohen Anforderungen und weniger das
hohe Kdnnen, welches fiir Flow-Erleben ebenfalls charakteristisch ist, durch Ein-
schatzungsskalen Uberprift wurde, sollte in einem wissensorientierten For-
schungsprogramm das Flow-Erleben primar aus der Kénnensperspektive heraus
redefiniert und neu konzeptualisiert werden. Neben den Auslésebedingungen
waren damit vor allem die Wissensveranderungsaspekte und Reprasentations-
ebenen zu untersuchen. Damit gehen wir davon aus, dass im Flow-Erleben nicht
nur positive Emotionen im Arbeitsprozess (Briner, 1999; Pekrun & Freese, 1992)
oder das noch &ltere Konzept der Arbeitsfreude (Minsterberg, 1912) sondern
nicht expliziertes Wissen zum Ausdruck kommen konnte. Damit ware Flow nicht
mehr nur eine zentrale Quelle von Freude und Gliick (Csikszintmihalyi, 1999),
sondern auch eine Wissensquelle.

Warum der hier hervorgehobene Aspekt nicht ins Bewusstsein der Forscher in-
nerhalb der Flow-Psychologie getreten ist, hangt sicher mit der Art der Operatio-
nalisierung und den Messmethoden zusammen. Um Flow-Zustande zu erfassen,
wurden meist Listen, wie sie oben bei der Erlauterung des Flow-Phanomens be-
schrieben wurden, zur Beantwortung vorgelegt oder es wurden Untersuchungs-
personen im Rahmen eines sighalkontingenten Zeitstichprobenverfahrens gebe-
ten, im Laufe einer Woche und mehrmals taglich die aktuellen Tatigkeiten und
das jeweilige Befinden (nicht aber zusatzlich auch die jeweilige Qualitat des
Handlungsergebnissen, oder die Veranderungen in der Einschatzung der Exper-
tise) zu beschreiben.

12.6 Habitus und Metaphernanalysen: Weitere vielversprechende
Zugange

Neben der Intuition und dem Flow-Erleben als eher innerpsychische Vorgange
die auf implizites Wissen verweisen, muss im Zusammenhang mit dem gestellten
Generalthema zumindest noch tber den Habitusbegriff und die Metaphernanaly-
sen gesprochen werden.

Die kulturelle, historische und biographische Eingebundenheit habituellen Han-
delns und metaphorischen Sprechens macht es moglich, dass diese Prozesse
unbewusst zumindest ohne bewusste Aufmerksamkeitslenkung ablaufen. Unter
Habitus versteht man eine dauerhafte und Ubertragbare Disposition, die fir den
Handelnden als strukturierendes Muster fungiert und sowohl als Ordnungs- als
auch als Erzeugungsgrundlage fiir imaginatives und praktisches Handel angese-
hen werden kann. Die Ordnungsmuster konstituieren sich im Kontext unserer
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Handlungsbedingungen und gewahrleisten in Gestalt von Wahrnehmungs-,
Denk- und Problemléseschemata die Kontinuitat von Praxis im Zeitverlauf siche-
rer als dies formale Regeln, explizite Normen und Gewohnheitshandlungen zu
tun in der Lage wéren (Bourdieu, 1987).

Damit &hnelt der Habitusbegriff in vielfacher Hinsicht dem Metaphernbegriff,
denn auch dieser wird als handlungsorganisierendes System angesehen. In bei-
den Ansatzen wird davon ausgegangen (vgl. Schachtner, 1999), dass Wissen
und Praxis nicht als zwei voneinander isolierbare Konzepte betrachtet werden,
sondern als zusammengehdrige Aspekte einer Kompetenzeinheit: ,Im Wissen ist
Praxis enthalten und in der Praxis Wissen (23). Habitus- und Metaphern-
gebrauch sind damit ,unbegrenzte Fahigkeiten in vélliger (kontrollierter) Freiheit
Hervorbringungen (bspw. Gedanken, Wahrnehmungen, Handlungen) zu erzeu-
gen, die stets in den historischen und sozialen Grenzen ihrer Erzeugung liegen
(Bourdieu, 1987, 103).

Um das hier gestellte Generalthema zu bearbeiten ist es sinnvoll, methodische
Konzepte fir beide Kompetenzfelder zu erarbeiten. Fur die Metaphernanalysen
sind hier erste Ansatze getan (Schachtner, 1999, Moser, 2000). Schachtner
zeigt, dass in der arztlichen Praxis standig Metaphern generiert werden und arzt-
liche Praxis letztlich auf der Basis von Metaphern beruht. ,Sie liefern Orientierun-
gen und Leitlinien, sie lenken die Aufmerksamkeit und setzen Prioritaten im arzt-
lichen Handeln (44).

Bereits in der, die Metaphernforschung initiierenden Arbeit von Lakoff und John-
son, (1988) wird davon ausgegangen, dass Metaphern unser gesamtes tagliches
Leben durchdringen. Damit wird gleichzeitig behauptet, dass Metaphern sich
nicht nur in der Sprache, sondern auch in unserem Denken und Handeln, letztlich
in der Praxis zeigen. Sie strukturieren, was wir wahrnehmen, wie wir uns in der
Welt bewegen und wie wir uns auf andere Menschen beziehen. Wenn wir z.B.
sagen: ,Ich will meinen Weg finden, dann heil3t das — so es nicht wortlich ge-
meint ist - , ich will nicht ziellos umherlaufen, ich will mich nicht verirren, ich setze
mir ein Ziel* (Schachtner, 1999, 17). Bereits Lakoff und Johnson nannten als Ent-
stehungsgrundlage fir metaphorisches Denken und Handeln die lebensweltliche
Erfahrung, die sich herstellt in der verbalen und non-verbalen Interaktion des
Subjekts mit seiner sozialen und gegenstandlichen Umwelt. ,Die Genese orien-
tierender Metaphern basiert wesentlich auf unserer Kompetenz, uns in dieser
Welt als leibliche Wesen zu bewegen und dabei Erfahrungen mit dem Oben und
Unten oder dem Davor und Dahinter zu machen* (Schachtner, 1999, 21). Damit
sind Metaphern zwar das Produkt individuellen Erfahrungswissens, wobei dieses
jedoch innerhalb einer Kultur immer nur die dort geltenden Bilder zuganglich
macht, ,Bilder, die sich sowohl in der Sprache als auch in materiellen Verge-
genstandlichungen, wie Werkzeugen und Kunstwerken manifestieren“. Beson-
ders in der Arbeit von Schachtner kann gezeigt werden, dass die aus den Texten
sich herausschalenden metaphorischen Konzepte — ob sie den Arztinnen be-
wusst waren oder nicht — Produkte ihre kognitiv-emotionalen Verarbeitung von
Erfahrung und somit ein Bestandteil ihrer Subjektivitat und ihrer Erfahrungsgene-
se sind. Es ware Uberaus lohnend, die Metaphernanalyse zu nutzen, um implizite
Wissensstrukturen verstehen und freilegen zu kénnen. Im Zusammenhang mit
der Analyse impliziten Wissens ginge es dabei weniger um ein erweitertes, tie-
fenhermeneutisches Verstehen taglicher Praxis (z.B. von Arzten, Supervisoren
oder Psychotherapeuten; vgl. Buchholz, 1993) sondern um die Generierung von
Wissen und die Transformation von Erfahrung in kollektiv zugangliche Wissens-
strukturen.
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12.7 Arbeitspsychologische Forschungsmethoden

Wie bereits mehrfach hervorgehoben, lasst sich in der klassischen arbeitspsy-
chologischen Forschung keine originare Thematisierung des Generalthemas fin-
den. Der Topos Wissen selbst wird entweder explizit unter Referenz auf allge-
mein-psychologische Forschungstraditionen bearbeitet oder betritt die Bihne
guasi wieder ,durch die Hintertire*: und dies in verschiedenen prominenten Kon-
zeptionen, die durchaus einen elaborierten Begriff von der (subjektiven) ,Redefi-
nition“ von Arbeitsaufgaben haben (vgl. z.B. die frllhen Arbeit von Hackman,
1969). Allerdings muss festgehalten werden, dass zu dieser theoretisch bedeut-
samen, subjektorientierten Bestimmung kein elaboriertes, methodisches Instru-
mentarium entwickelt worden ist. Vielmehr lasst sich die Arbeitspsychologie vor
allem durch einen bedingungsbezogenen Methodenkanon kennzeichnen (vgl.
etwa Strohm & Ulich 1997). Dies gilt sowohl fir die, durch den sozio-technischen
Systemansatz beeinflussten Hauptstromungen der Arbeitspsychologie, als auch
fur die Handlungsregulationstheorie. Im folgenden wollen wir zumindest eine
Forschungsmethodik ansprechen, die - durch eine dezidierte Subjektorientierung
- dazu beitragen kann, das ,stillschweigende” Wissen sichtbar und kommunizier-
bar zu machen.

Zur Orientierung und besseren begrifflichen Bestimmung maoglicher weiterer Fel-
der, greifen wir erneut auf die in der kulturhistorischen Tatigkeitstheorie gelaufige
Unterscheidung von Tatigkeit, Handlung und Operation zuriick (Leontjew 1979).
Vor diesem konzeptionellen Hintergrund kann fur eine ebenenspezifische Metho-
dologie argumentiert werden, um die Gegenstandsadaquatheit der spezifischen
Forschungsmethoden einschatzen zu kénnen.
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Abbildung 2: Ebenenspezifik (arbeits-) psychologischer Forschungsmethoden

In der Abbildung 2 sind verschiedene in der Arbeitspsychologie wohlbekannte
aber auch weniger genutzte Methoden zur Analyse nicht-expliziten Wissens auf-
getragen. Als Orientierung dienen die drei Ebenen der Téatigkeitstheorie unter
semiotischer Differenzierung betrachtet (s. Raeithel, 1998). Mit der Tiefe des
Raums wird angedeutet, dass der Grad der mdglichen Explizierung — abhéngig
vom Untersuchungsgegenstand — auf allen drei Ebenen deutlich variieren kann.
So ist die Analyse sozial verteilter Tatigkeiten mit Hilfe der sozio-technischen
Systemanalyse sicherlich eine wohlbekannte und erprobte Methodik, um hand-

188



lungswirksame, Uberindividuelle betriebliche Strukturen sichtbar zu machen. Wir
haben diese Methodik daher in der Abbildung 2 als vermittelnd zwischen der E-
bene der Tatigkeit und der Handlungsebene angesiedelt. Strukturlegetechniken,
Metaphernanalysen und Introspektionsmethoden (self-reporting) sind ebenfalls
hier einzuordnen. Demgegeniiber vermitteln die Methode des lauten Denkens,
die Repertory-Grids (s.u.), der Stimulated Recall, Experience Sampling Methods
(eingesetzt zur Untersuchung von Flow), sowie Handlungsverlaufsanalysen (vgl.
Manser, Wehner & Rall, 2000) zwischen der Handlungsebene und der Ebene der
nicht mehr bewusstseinspflichtigen Operationen.

Das hier wiederholt vorgetragene Pladoyer fiir die Notwendigkeit einer starkeren
Subijektorientierung im Kontext des Themas soll nun noch durch ndhere Ausfiih-
rungen zur der, von unserer Arbeitsgruppe in verschiedenen Arbeiten einge-
setzten, Repertory-Grid-Methodik vertieft werden. Diese Methodik basiert auf
einem bekannten psychologischen Prinzip: dem assoziativen Ahnlichkeitsver-
gleich. Menschen sind in der Lage - spontan und intuitiv - zwischen verschiede-
nen Elementen ihrer Lebenswelt erfahrungsbasiert und nicht notwendigerweise
in sprachlich-begrifflicher Form (Un-) Ahnlichkeitsbeziehungen herzustellen.

Die Interview-Technik des ,(Role-Construct) Repertory-Grid“ - im weiteren kurz
Rep-Grid genannt - geht auf den klinischen Psychologen G.A. Kelly (1955) zu-
rick und basiert auf einer ausgearbeiteten psychologischen Rahmentheorie, der
.Psychologie der persdnlichen Konstrukte®. Kelly ging davon aus, dass sich die
zentralen Denkweisen des Menschen auf der Basis eines aktiven, jedoch nicht
unbedingt bewusstseinspflichtigen Konstruktionsprozesses vollziehen: Der
Mensch bringt - so kann es auch anders formuliert werden - die fir ihn wichtigen
Bedeutungen im Laufe einer lebenslangen Lerngeschichte selbst hervor und ver-
dichtet sie in einem persodnlichen Konstruktsystem. Dieses Konstruktsystem bil-
det eine komplexe kognitive Struktur, auf deren Basis sich der Mensch eine fir
ihn bedeutungsvolle, sozial geteilte Lebenswelt schafft, sich in dieser Welt orien-
tiert, entscheidet, handelt und Bewertungen vornimmt. Individuelle Konstrukt-
systeme bilden somit die Grundlage, auf der sich Menschen ihre personliche,
subjektive Theorie Uber die soziale Welt bilden. Da sie zugleich auch ein System
von Erwartungen tber zukinftige Ereignisse darstellen, wirken Konstruktsysteme
nicht nur orientierungs- sondern auch handlungsleitend (Bannister & Fransella,
1986). Ein Konstruktsystem besteht aus subjektiv relevanten Unterscheidungen,
den Konstrukten, die von uns auf verschiedenste Personen, Rollen, Situationen
und Gegebenheiten des Alltags - in der Sprache des Rep-Grids sind dies die
Elemente - angewendet werden. Die Methodik des Rep-Grid (vgl. Scheer & Cati-
na 1993) zielt nun darauf ab, die personlichen Konstrukte, mit denen Menschen
einen besonderen Ausschnitt ihrer Lebenswelt beschreiben, in ihrem Systemzu-
sammenhang, d.h. als Konstruktsystem zu erfassen.

Jedes Grid besteht aus zwei zentralen Komponenten: den Elementen sowie den
Konstrukten. Die Elemente des Grids umrei3en den Problem- oder Fragebereich
des Interviews. Die Konstrukte werden vom Interviewpartner formuliert und stel-
len dessen intuitive Unterscheidungen hinsichtlich der Ahnlichkeit oder Unter-
schiedlichkeit der Elemente dar. Jedes Konstrukt wird sodann in der Sprache der
Interviewpartner als eine subjektiv relevante Unterscheidung zwischen Elemen-
ten aus dem Problem- und Fragebereich formuliert (z.B. ,angenehm vs. unange-
nehm®, ,aktiv vs. passiv’, etc.). Die Rep-Grid-Technik bewegt sich — methodolo-
gisch betrachtet — auf der Grenze zwischen qualitativer und quantitativer Sozial-
forschung. Sie erlaubt die kooperative Modellierung (Raeithel, 1998) von Sicht-
weisen und Einschéatzungen der relevanten Aspekte eines Problembereichs aus
der Perspektive unserer Interviewpartner.

Indem mit dem Rep-Grid bedeutsame Elemente eines Problem- oder Fragebe-
reichs auf ihre subjektiv wahrgenommene Ahnlichkeit untersucht werden, unter-
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stitzt die Methode das Sichtbarmachen von bedeutsamen Unterscheidungen,
auf denen alltagliche Handlungsentscheidungen beruhen. Von daher wird die
Methode auch eingesetzt, um implizites Wissen - als individuell bedeutsame,
nicht bewusstseinpflichtige Unterscheidungen - kommunizierbar zu machen
(Gaines and Shaw, 1992).

12.8 Die Forschungslandschaft

Kommen wir abschlieRend zur Forschungssituation. Die 1994 abgeschlossenen
(bmb+f geforderten) Forschungsprojekte zum erfahrungsgeleiteten Arbeiten (ISF-
Minchen (Soziologie); Gesamthochschule Kassel (Arbeitswissenschaft); Univer-
sitdt Hamburg (Arbeitspsychologie)) sind dem hier zu diskutierendem General-
thema sicher am néchsten gekommen. Dennoch haben die Projekte keine ge-
nuin psychologischen Methoden zur Untersuchung nicht expliziten Wissens her-
vorgebracht. lhre Schwerpunkte lagen auf der Erarbeitung von Gestaltungshin-
weisen z.B. fir CNC- und CAD-Technologien (vgl. hierzu die Arbeiten der Grup-
pe um F. Bohle).

Im Schwerpunktprogramm Wissen und Handeln (DFG) werden zwar auch ar-
beitspsychologische Projektantrdge bearbeitet, das hier zu behandelnde Gene-
ralthema jedoch wird ebenfalls nicht angegangen; gleiches gilt fir den DFG-
Schwerpunkt ,Netzbasierte Wissenskommunikation in Gruppen®, kognitiv orien-
tierte Wissenspsychologie und instruktionspsychologische Ansétze des Lernens
bilden hier den Schwerpunkt.

Auf européischer Ebene hat eine Recherche ebenfalls keine einschlagigen For-
schungsprogramme jedoch einzelne Forschungsprojekte identifiziert: mit dem
Terminus des Arbeitsprozesswissens (in der BRD durch PD M. Fischer vom ITB
der Universitat Bremen vertreten; vgl. hierzu ausfuhrlich
http://www.man.ac.uk/education/euwhole/Irbib.htm) wird das Generalthema zwar
nicht abgedeckt, jedoch fokussiert. Auch vereinzelte Forschungsarbeiten zur Ge-
nese sozialen Wissens (in der BRD durch PD B. Griiter von der TU Berlin ver-
treten) streifen das Thema. Das Gleiche gilt fir einzelne Forschungsprojekte zu
Problemlése- und Konstruktionstatigkeiten (Hacker, Sachse in Dresden). In die-
sen Projekten wird immer wieder auf implizite Wissensanteile hingewiesen, die
Projektnehmer haben jedoch noch keine spezifischen Methoden vorgelegt (dies
gilt auch fir die allgemein- und problemlésepsychologische Herangehensweise
der DoOrner-Gruppe aus Bamberg). Auf theoretischer Ebene hat sich E.G. Neu-
weg (1999) aus Graz am intensivsten mit den nicht intellektualistischen, anti-
zerebralistischen Positionen von Ryle und Polanyi befasst. Seine Ausfiihrungen
zur curricularen Nutzung impliziten Wissens sind in einer zukinftigen For-
schungsstrategie unbedingt zu bericksichtigen.

Im anglo-amerikanischen Raum beschéftigen sich - unter dezidiertem Bezug auf
arbeitsbezogene Aspekte menschlichen Handelns - nur wenige Forschergruppen
mit dem Topos des nicht-expliziten Wissens. Allerdings sind einige neuere Stro-
mungen auszumachen, die zunehmend an Bedeutung gewinnen. Hier waren die,
aus dem Kontext der klassischen, dem symbolverarbeitenden Paradigma ver-
pflichteten, KI- und Kognitionsforschung herausgetretenen Arbeiten zum Thema
der ,Distributed Cognition* (Hutchins, 1995) zu nennen. Nicht-expliziertes, im
Handlungsfluss sich zeigendes Wissen mit ihrer Umwelt interagierender Akteure
(Schiffsnavigatoren, Flugzeugpiloten, etc.) wird hier aus der Beobachterperspek-
tive rekonstruiert und auf seinen sozial sowie zwischen Mensch und Umwelt
verteilten Charakter hin untersucht. Ebenfalls in Abgrenzung zur klassischen
Kognitionsforschung hat sich das Paradigma der ,situated action* (Suchman,
1987) bzw. ,situated cognition* (Resnick, 1991; Rogoff 1990; Kirshner & Whitson,
1997) entwickelt. Die ldee der sozialen, wie (aktual-) historischen Situiertheit
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menschlichen Handelns bezieht ausdricklich habituelle, sub-symbolische sowie
nicht plan- oder zielorientierte Prozesse in die Analyse menschlicher Kognition
mit ein. Im Bereich der Erforschung auch arbeitsbezogener Lernprozesse ist in
diesem Zusammenhang auf die Arbeiten zum Situierten Lernen (Lave & Wenger,
1991) zu verweisen. In der berufspadagogischen Forschung wird z.B. auch auf
der im englischen moglichen Differenzierung zwischen implizitem Lernen (implicit
learning) einerseits und dem impliziten Wissen (tacit knowledge) andererseits
bestanden (Eraut, 2000). Die - ebenfalls von Vertretern der padagogischen Psy-
chologie ausgearbeitete - auf tatigkeitstheoretischen Pramissen fuRende ,Entwi-
ckelnde Arbeitsforschung” (Engestrom, 1992) sollte auch noch als arbeitsbezo-
gener Forschungsansatz genannt werden, der das nicht-explizite - in sozial ver-
teilten Tatigkeitssystemen aufgehobene - Wissen thematisiert.

Obwohl im Bereich des Wissensmanagements das Thema des impliziten Wis-
sens im Zentrum steht und es nur wenige arbeitspsychologisch orientierte Pro-
jekte gibt, fehlt dennoch eine Fokussierung auf das hier gestellte Generalthema.
In unserer eigenen Gruppe (TU Hamburg — Harburg vertreten durch PD C.
Kumbruck und IfAP der ETH Ziirich) beschéaftigen wir uns sowohl mit Metaphern-
analysen (Moser, 2000), mit der Anwendung der REP-GRID-Methode (Clases &
Wehner, 2000), der Untersuchung von Handlungsverlaufen (Manser, Wehner &
Rall, 2000), als auch mit der theoretischen Auseinandersetzung zwischen Erfah-
rung und Wissen (Wehner & Waibel, 1997; Wehner & Dick, 2000).
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