Anmerkungen zur ,Allgegenwart der Computer”

Anlass & Motivation

Schon frih, in einer ersten Sitzungen dieser Varigs kam in meinem Hinterkopf ein
gewisses Unbehagen auf, ohne dass sich dies gehatterspezifizieren oder formulieren
konnen. Irgendwo fehlte mir ein bestimmter Teiln€&igewisse Ahnung, in welche Richtung
die Uberlegungen erganzt werden missen, tauchteldseBehandlung des ,Moore'schen
Gesetzes" auf: von diesem ,Gesetz* hatte ich s¢hdrer oft gehdrt, aber im Laufe der Zeit
den Eindruck bekommen (ich hatte nie den Originaljelesen), dass es sich hierbei um eine
rein Technik-immanente Prognose handele (vielleiohit einem leicht angeberischen
Unterton: ,, ... wir sind so gut, dass wir es schaffalie zwei Jahre ..."). Insofern war ich sehr
Uberrascht, zu lesen, dass Gordon Moore die soahemte Entwicklungslinie — so zumindest
der Eindruck, den der Titel vermittelt — nicht nats Ergebnis und Ausdruck einer
Uberlegenen ingenieurtechnischen Leistungsfahigsait, sondern dahinter auch einen in
gewisser Hinsicht ,externen” Druck, der diese EpokMing vorantreibt, allerdings ohne dass
er genauer beschrieben hatte, worin denn diesarobkische Druck besteht, wie er aussieht
und vorher eigentlich kommt.

Nach den gangigen betriebs- bzw. volkswirtschdfdic Konzepten ware an dieser Stelle
zu vermuten, dass hierbei angenommen bzw. unténsiedl, dass ,der Markt* eine solche
Entwicklung verlangt. Die Abnehmer der Chips, élso die Firmen, die Computer-Bauteile,
Platinen etc. entwickeln, konstruieren und prodwezie bis hin zu den End-,Usern®,
verlangen oder erwarten, dass die LeistungsfahigleziKomponenten und Gerate insgesamt
in dieser Geschwindigkeit gesteigert wird, und damd sie — genauer: dann und nur dann —
bereit, flir die so produzierten und angebotenerdi@edie entsprechenden Gelder aufzu-
bringen und zu bezahlen. Dabei sind mit ,sie“ vitera diejenigen gemeint, die am Ende der
Kette stehen, die diese Gerate dann tatsachlidenuund die letztlich bereit sein missen, ihr
Geld dafur auszugeben.

Bei genauerer Betrachtung sieht das Ganze allesdifegnlich spekulativ aus. Immerhin
geht es um elektronische Bauelemente, die erstieitvwerden sollen, die dann in Geréten
verbaut werden sollen, die es — im Augenblick —néddés noch nicht gibt, um darauf
Programme ausfiihren zu kdnnen, deren LeistungerFahdkeiten erst allenfalls in groben
Umrissen absehbar sind. Aber es wird schon Leubergedie genau darauf gewartet haben
und solche Dinge kaufen werden.

Tatsachlich finden sich in dem Aufsatz von Moonez@Wischen habe ich ihn gelesen)
kaum weitere Hinweise oder Uberlegungen dazu, veeMbrteile, welche Anwendungen,
welchen Nutzen fir den Endanwender diese Gerate d@entlich bringen sollten (aus der
Sicht von Gordon Moore zum Zeitpunkt 1965). Ledigldie Bereiche der Raumfahrt sowie
militdrische Anwendungen mit ihren spezifischen dwerungsprofilen — kleine, leichte,
verlasslich funktionierende, robuste elektronisGerate — werden kurz erwahnt. Fur Gerate
in diesen Sektoren galt allerdings schon immers digs Auftrdge, wenn denn etwas beschafft
werden sollte, schon in betrachtlichen Kosten-udeloStiickzahl-Regionen angesiedelt
waren, und dass dafir dann auch ausreichende Nhéditgestellt wurden. Gleichwonhl
handelt es sich hierbei gerade nicht um einen Masagkt. (Und genau dieses Merkmal
.Massenmarkt spielte fur die weitere Entwicklungrdnformationstechnologie nach 1965
eine entscheidende Rolle; wir kommen darauf zujlu€kir alle anderen — potentiellen,



2

allerdings nicht weiter spezifizierten — Anwenduggjsiete wird nur pauschal ein ,billiger”,
.besser”, sowie (naturlich) ,schneller* behaupteib fir die Zukunft in Aussicht gestellt,
wobei rein formal ein exzessiver Gebrauch des Fhairinhaltlich eher vagen Aussagen
auffallt: ,Integrated electronics will make eleatio techniques more generally available
throughout all of society, performing many funcsaiat presently are done inadequately by
other techniques or not done at all. “ (Moore, 1952).

Auf der anderen Seite geht Moore auf technischailBet Feinheit und Prazision von
Leiterbahnen, Stromstarken, Warmeentwicklung unbletng etc. — vergleichsweise
ausfuhrlich ein.

Was ist dran am moore'schen Gesetz

Vor diesem Hintergrund kann man durchaus die Veumgithaben das mit dem Verweis
auf den ,6konomischen Druck® im Untertitel ein gaamderer Zweck verfolgt wird: der
Grundton des gesamten Artikels ist, wenn man ihmmal mit einer gewissen kritischen
Distanz liest, eine Uberbordende Technik-Euphoried vein mitrei3ender Zukunfts-
Optimismus, und damit das alles nicht zu sehr @ns Ruder lauft missen den ganzen durch
einen aul3eren, 6konomischen Druck Ziigel angelegtene

Es ist vielleicht sinnvoll, sich den historischerorext etwas genauer vor Augen zu
fuhren. Der erste Transistor wurde 1948 gebautuandestellt, das ist zu diesem Zeitpunkt
also gerade einmal 17 Jahre her; die neuen ,Ttansdios”, die mit einzelnen solchen
Bauelementen bestiickt waren und die im Hinblick @rbl3e, Gewicht und niedrigem
Stromverbrauch alle friher Ublichen Gerate weittdrirsich liessen, hatten gerade ihren
weltweiten Siegeszug angetreten, und was Gordonré/loier schreibt, so geht ja schon um
die nachste, weitere Entwicklungsstufe detegrierten Schaltkreise, bei denen derartige
Funktionseinheiten in groRer — und unglaublich stlhsteigender - Anzahl auf kleinstem
Raum zusammen gepackt und miteinander verschadteken.

Insofern ist eine gewisse Euphorie, die nicht reirHberrn Moore zu beobachten war, sehr
gut nachvollziehbar. Und als Chef einer jungens@ebenden Firma musste Gordon Moore
seine Leute sowohl mit einer dynamischen Vision imerten und zu Héchstleistungen
anstacheln als auch gleichzeitig warnend daraukdisen, dass man leicht unter die Rader
der Konkurrenz geraten kann, wenn man es nichtffschai dieser Entwicklungsdynamik
mitzuhalten.

Es bleibt aber festzuhalten, dass die Prognos&deton Moore, was ihren technischen
Aspekt anbelangt, bis heute mit einer durchausientithen Genauigkeit bestéatigt werden
konnte. Gleichzeitig bleibt aber — vielleicht sogerch verstarkt — die Frage offen, welche
Antriebskrafte zu dieser Uberwéltigenden Entwicklugefiihrt haben. Vielleicht gab es ja
doch irgendwelche 6konomischen Triebkrafte, unapigadavon, was Gordon Moore (nicht)
gesagt bzw. nur gedacht oder gemeint hat.

Hinterher ist man — naturlich — immer schlauer, aatlirlich ist auch immer leichter, im
Nachhinein zu analysieren, wie es denn zu einentinbb@ten Ereignis oder zu einer
bestimmten Entwicklung gekommen ist. Und so stsitth heute, knapp 50 Jahre nach
Moore's Vision, die Frage nach den hinter diesewkeklung stehenden treibenden Krafte
ganz anders. Womit wir wieder am Anfang waren, beinem Unbehagen, dass da
irgendetwas fehlt: denn wenn wir, anders als da@alslon Moore, diese Entwicklungen von
heute aus, ruckblickend, und als tatsachlich sthttglenen Verlauf betrachten, ist eines auf
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jeden Fall klar: es wurden groRRe Krafte eingesetzffreigesetzt? — es wurden in
aul3erordentlichem Umfang menschliche Arbeitskidtt, und nattrlich auch Geld investiert,
und da man (bei aller Kritik an den Arbeitsbedingeim an manchen ostasiatischen Her-
stellungsorten) im Grof3en und Ganzen keine AnzaiftieZwang und Sklaverei findet, kann
man davon ausgehen, dass die vielen Menschenn digeindeiner Form an diesem Prozess
beteiligt waren, dies insgesamt eher freiwilligagehaben — und es bleibt die Frage, welche
Kréafte nun tatséchlich hier wirksam waren.

Erganzungen zum moore'schen Gesetz — im Ruckblick

Die bisherigen Ausfiihrungen ging es praktisch aulsgglich um technische Aspekte, also
um das, was technisch machbar ist oder was im Mbwder in absehbarer, naher Zukunft
machbar erscheint. Diesem Aspekt kommt natirlicle desondere Bedeutung zu, da irgend-
welche — zunéchst nur ,theoretischen* — Ideen déléne, wenn sie nicht auf Dauer im
Hypothetischen, Virtuellen verharren wollen, trieiaveise auch einmal praktisch - technisch
umgesetzt werden muissen.

Auch in einer zusammenfassenden Ubersicht (DriversS. 46) wurden die bisher
behandelten Antriebskrafte erstmals einschrankéngiechnische” Antriebskrafte bezeichnet
und in einer ,Ful3note* die Mdglichkeit eingerdunasd es auch

Other drivers?
- technical
- economic
- social
geben kénne.

Was sich hinter diesen drei Stichworten verbirgerogerbergen konnte, dazu mdchte ich
im Folgenden ein paar Ideen entwickeln, wobei iehdem, was hier als ,6konomisch* und
»So0zial* bezeichnet wird, eine andere Unterteilmognehmen maochte:

* zum einen mdochte ich bestimmte charakteristischekiale von Produktions-

verfahren und ~Methoden (und deren Entwicklungpbhsarbeiten, die, weit tber die
— im engeren Sinne — technischen/technologischegrelds hinaus, vor allem im
Hinblick auf die Kosten von industrieller Massengu&tion von Bedeutung sind, und
die gleichzeitig gerade in den zentralen Komporedr Informationstechnologie in
besonderem Mal3e zum Tragen kommen

» weiterhin mochte ich eine Verbindung zum theorégscModell der Turing-Maschine

herstellen

* und schlie3lich will ich auf die politischen, geaghischen und gesellschaftlichen

Rahmenbedingungen eingehen, die hier eine Roll@gekaben (kdnnen).

Dabei mdchte ich schon jetzt darauf hinweisen, désse drei Faktoren die Entwicklung
nicht nur im landlaufigen Sinne ,gemeinsam” angdten und gesteuert haben, sondern dass
es dartber hinaus auch in mehrfacher Hinsicht Bpelze Wechselwirkungen zwischen
diesen Faktoren zu beobachten waren (und sinde!)didse gesamte Entwicklung wesentlich
vorangebracht und gepragt haben.

Insbesondere gehe ich hier davon aus, dass ebse sjEezifischen Faktoren in eben
diesen spezifischen Wechselwirkungen miteinandeh rieeute und auch in der zukinftigen
Entwicklung der Informationstechnologie eine engsdbnde Rolle spielen werden.



Strukturelle Merkmale von Produktion und Produk$segrfahren:
Kostenvorteile bei gegliederter, arbeitsteiligendrrktion

Betrachten wir die Buchdruckerkunst (Gutenberg) 860 Jahren und die industrielle
Revolution vor ~150 Jahren: in beiden Fallen ettolgine grundlegende und sehr weit
reichende, sehr folgenreiche Veranderung der Ptamykdie weit Uber die Einfihrung,
Neuentwicklung, oder Verbesserung einzelner Prooiikt und Arbeitsschritte hinausweist.

Bei einer Gegenuberstellung der Produktion und Rieduktionsablaufe ,vorher* und
»hachher” fallt zunachst einmal auf, dass in bei@é@ftien eine Veranderung in Richtung auf
Massenproduktion stattfand. Zwar handelte es sigbeid noch nicht um eine Massen-
produktion im heutigen Sinne, aber es war doctegster, wichtiger Schritt in diese Richtung,
weg von der handwerklichen Herstellung einzelnerkatéicke und hin zur Serienproduktion,
und ein besonderes Charakteristikum dieser neuatiuRtionsformen war, dass der gesamte
Produktionsprozess in mehrere Abschnitte unteseilde:

* vorbereitende Arbeiten fir die gesamte ProduktioBau( einer Fabrik/
Produktionsstatte, Bereitstellung von Maschinen Wverkzeugen, eventuell auch:
Mitarbeiterschulung usw.)

» \orbereitungen fur die Herstellung eines einzelReoduktes oder Bauteils (Erstellen
von Mustern, Formen, oder Masken, Bereitstellungn vBpezialwerkzeugen,
Einrichten von Maschinen usw.)

» Fertigung der einzelnen Teile, Produktion im enge3ane.

Fur den Buchdruck — unter den damaligen BedingungenGuttenberg — wiirde dies also
konkret bedeuten:

» Herstellung einer Druckerpresse und der bendétilytenge von Lettern

» Erstellen einer (oder mehrerer) Seiten-Vorlagendiesen Lettern

» Erstellen der Druckseiten in der gewiinschten Aeflag

Fur uns wesentlich an dieser Reihenfolge ist, dasserste Abschnitt nur einmal durch-
laufen wird, unabhangig davon, wie viele Blicher mié vielen Seiten und mit welcher
Auflage im Verlaufe der Zeit in dieser Druckererdestellt werden (einmal abgesehen davon,
dass die Maschinen und Werkzeuge natirlich auokneigewissen Verschleild3 unterliegen).
Dementsprechend ist auch der Arbeitsaufwand hiertiir einmal zu leisten und auch die
Kosten fallen nur einmal an, so dass diese Kostémlia Gesamtzahl der Blcher (bzw. der
einzelnen produzierten Bauteile) umgelegt werdeamka — und je héher die Stiickzahl in der
Produktion ist, desto geringer ist der Kostenantil hierfir im Preis fur das einzelne Buch
(Bauteil) angesetzt werden muss.

Das gleiche gilt auch fur den ,mittleren* Abschniiuch hier kdnnen (beim Beispiel der
Druckerei) die Kosten fir die Erstellung einer 8eit/orlage auf die einzelnen produzierten
Seiten umgelegt werden und dieser Kostenantellasth umso geringer, je hoher die Auflage
eines Buches ist (natlrlich muss hier fir jedeshByetrennt gerechnet werden). Lediglich die
Kosten im dritten Abschnitt skalieren 1: 1 mit darflagenhdhe (hier waren u.U. natirlich
auch Kosten bzw. ~Anteile fur laufende Wartung &®&garatur zu beriicksichtigen, die eben-
falls mit der Produktionsmenge linear skalieren,).

Aus einem noch etwas allgemeineren Blickwinkel k&énman diese Abschnitte auch noch
etwas feiner differenzieren, und vor allem koénntannauch zum Beispiel am Anfang den
allgemeinen, geselischaftlichen Aufwand fur Grugelaforschung oder auch fir Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten innerhalb einer Firmaigyeh. Dies soll uns hier aber nicht weiter
interessieren, sondern es geht grundséatzlich use didferenzierte Form der Kosten-Kalku-
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lation in einer industriellen Massenproduktion, Wleen hierin liegt ein wesentlicher Grund
dafir, dass industrielle Massenprodukte oft soigbilergestellt werden kdnnen (besser:
kostengtinstig hergestellt werden kdnnen, dennsar@ganisierte Produktion muss durchaus
nicht immer billig in dem Sinne sein, dass hier m&nig Kapital ein- und umgesetzt wird,
und es handelt sich dabei auch nicht zwangslaufigr @utomatisch um eine — im ab-
wertenden Sinne — ,Billigproduktion®).

AbschlieRend und zur Abrundung sind zu diesem Puwigteicht noch zwei Uberle-

gungen erwdhnenswert:

« Manchmal sind die hier betrachteten Charakteristtkech in entgegengesetzter
Richtung miteinander verschrankt: sofern man daaaiinet oder rechnen kann, einen
Artikel im hoheren Stiickzahlen absetzen zu konrstres moglicherweise umgekehrt
lohnend, zuvor noch etwas mehr in Forschung unaigkiiung zu investieren und die
Produktion bzw. die skizzierten Abschnitte in deroduktion noch weiter zu
optimieren, um die Produktionskosten noch knappéadtieren zu kénnen, auch unter
Einschluss des — zwar einmaligen, aber zusatzliehentwicklungsaufwands.

e In beiden Umbrichen (Buchdruck/Guttenberg, indeb&iRevolution) zeigen sich
markante Veradnderungen auch in einem anderen AsjgekProduktionsablaufe: die
Produktion wird (noch) starker arbeitsteilig orgaait, immer mehr Personen sind in
der Produktion miteinander verbunden und es sindemmehr verschiedene Quali-
fikationen auf unterschiedlichen Niveaus in einemmdaktionsprozess erforderlich.

Das allgemeine Modell der Turing-Maschine

Alan Turing legte mit seinem allgemeinen Modell géuring-Maschine® gewissermalfien
das Fundament: es sind Maschinen denkbar, dieAafigaben |6sen kénnen, vorausgesetzt,
diese konnen in Form eines Algorithmus formuliererden. In Turings Aufsatz ,On
computable Numbers ..." ging es in erster Linie am theoretisches Problem aus der
Aussagenlogik, und wenn hier von einem beliebiggéeam— in der Theorie bedeutet dies:
unendlich langen — Eingabeband und einem belietm@ean (!) Programmspeicher die Rede
ist, so hat er offensichtlich (zun&chst) noch nigahteine konkrete, technische Umsetzung
einer solchen Maschine gedacht.

Schon wenige Jahre spater, wahrend seiner ZeitettiBey Park, hat er dann allerdings
eine derartige Maschine gebaut, um den mit der reaigerschliisselten Funkverkehr der
deutschen Wehrmacht verstehen zu kénnen. Auch ewf,ahderen Seite” ist ein frihes
Beispiel aus dem militarischen Anwendungsbereichkabet: fir seine ersten
selbstkonstruierten Rechenmaschinen hatte Konraa 2uplizit als — ein — Anwendungs-
gebiet vorgesehen, dass hiermit die notwendigerrekturen beim anvisieren von schnell
beweglichen Zielen in grol3eren Entfernungen bereiciuerden kénnten — in Echtzeit (Ob
Zuse sich bei seiner Arbeit auch auf Turings Vogddn gestitzt hat, kann ich nicht sagen).
(Vgl. auch http://www.smithsrisca.co.uk/STMsubtypes-pt2.htrAbschnitt 3 - Computing,
1935-1942 - The Digital Breakthrough

Aber auch im zivilen Bereich — und schon vor demeden Weltkrieg — zeigt
beispielsweise schon der Erfolg der Firma IBM (gegiet 1911 !), In welchem Umfang z.B.
im Geschaftsleben irgendwelche ,Daten” (oder Zahlenirgendeiner Form ,verarbeitet*
werden mussen. Ganz offensichtlich gibt es in ethech technische Zivilisation gepragten
Welt eine kaum absehbare Menge an Arbeiten undakghg, fur die eine Lésung in Form
eines Algorithmus formuliert werden kann. Entspesah zahlreich sind die moglichen
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Einsatzorte fur Maschinen, die diese Aufgaben an Sfelle eines Menschen erledigen
koénnen, d.h. fir Computer.

Nachdem nun a) Turing theoretisch — und praktisghk (bewiesen hatte, dass derartige
Maschinen konstruiert werden kénnen, und b) durei/drwendung elektrischer Signale und
elektronischer Schaltelemente die Takt- und damsgesamt die Arbeitsgeschwindigkeit
solcher Maschinen drastisch verbessert werden &pnmar es eine durchaus lohnende
Aufgabe, die weitere Entwicklung und den Bau degart Maschinen mit Nachdruck
voranzutreiben.

Der politische, geographische, wirtschaftliche gedellschaftliche Rahmen

Hier sollen eine Reihe von besonderen Merkmalen Kednwerten des politischen,
wirtschaftlichen, und sozialen Lebens in der Zeitzkvor sowie nach dem Zweiten Weltkrieg
bis etwa zur Mitte der sechziger Jahre (also deitpdiekt, zu dem Moore seine Prognose
formulierte) zusammengetragen und zunachst einmédah nur aufgelistet werden. Es geht
dabei vor allem um solche Merkmale, denen in Wdahdaing und im Zusammenspiel mit
der damals sich allmahlich abzeichnenden Entwiaklder Informationsverarbeitung eine
gewisse Bedeutung zuzumessen ist.

Regional richtet sich der Blick dabei in ersterikiauf Mittel-und Westeuropa sowie auf
Nordamerika, mit einer Bevolkerung von zusammer ré0.000.000 Menschen; strukturell
konnte man noch andere Regionen einbeziehen, hettanan die Grol3enordnungen bei den
Bevolkerungszahlen sowie bei den wichtigen wirtfiickhen Kennwerten, so wirde dies fur
die hier zu entwickelnde Argumentation keinen wéggren Unterschied bedeuten.

Es war dies schon damals ein Wirtschaftsraum, ér s vor allem im Vergleich mit
anderen Weltregionen — als relativ homogen und hemttvickelt charakterisieren lasst, mit
engen, gewachsenen Handelsbeziehungen (derenfMegtieind Weiterentwicklung aktiv
betrieben wurde: Romische Vertrage, 1958 — dassksae des Zweiten Weltkriegs nur
wenige Jahre zurick lag, ist hier kein Gegenarginsem), mit einem vergleichsweise hohen
Bildungs- und Ausbildungsstand und mit guten Komikationsbedingungen sowohl im
Hinblick auf die Menschen (Fremdsprachenkenntnisds)auch in technischer Hinsicht
(Telefon, Funk) und mit einer gut entwickelten \&hks- und logistischen Infrastruktur.

Politisch war diese Wirtschaftsregion mehr oder igendeckungsgleich mit der NATO
und stellte damit eine Seite im kalten Krieg; fie gunge IT-Industrie bedeutete dies eine
grof3e Anzahl von Aufgaben, in der Verwaltung, Fbtsg und Entwicklung wie auch im
Hinblick auf mogliche konkrete Anwendungen im rdlisch-industriellen Komplex* (fur
die die erforderlichen Mittel zumeist vergleichssesigrol3zligig bereitgestellt wurden). Der
bekanntlich wichtigste Vorlaufer des Internet, d&&PANET, wurde in seinen Grundzigen
am Anfang der sechziger Jahre konzipiert und géplan

In der zivilen Wirtschaft war der Bedarf flr dienebung, Sammlung und Auswertung
wirtschaftlicher Daten der verschiedensten Art scheit langerem offensichtlich geworden.
Ablesbar ist dies beispielsweise an dem Erfolg I#t1 gegrindeten Firma IBM, die mit
ihren Lochkartensystemen schon vor dem Zweitenkied international bekannt geworden
war (trotz der relativ engen Grenzen, die einereDgWerarbeitung” in diesen Systemen —
aus heutiger Sicht und mit heutigen Mal3staben etgesaren).

Es gibt zwar ein Gerlcht, der langjahrige IBM-Chghtson habe im Jahre 1943 den
weltweiten Bedarf an Computern auf funf (in Wortdinf) Stiick geschétzt; allerdings ist
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unklar, auf welchen Zeitraum sich diese Aussageehezund es gibt sogar Zweifel, ob
Watson dies Uberhaupt so gesagt hat (vgl. WikipediEM*“). Hierzu muss man allerdings
wissen, dass zu diesem Zeitpunkt ,Computer* nodh\Meristarker-Roéhren ausgestattet waren
— und entsprechend langsam, storanfallig, und $tuogrig (Konrad Zuse hatte seine ersten
Maschinen sogar mit ausrangierten Telefon-Reldigedaut).

Mitte der flnfziger Jahre gab es dann die ersteaudhe, anstelle der Vakuum-R6hren bei
der Konstruktion von neuen Computermodellen diealamoch brandneuen Transistoren zu
verwenden, was in allen drei wichtigen Bereicheeschwindigkeit, Funktionssicherheit,
Stromverbrauch — gleichermal3en einen aul3erordeeriiEortschritt mit sich brachte.

Diese Liste liel3e sich vermutlich noch um eine Beibn weiteren Punkten verlangern, es
durfte allerdings auch so schon klar geworden s#ass die Startbedingungen fir neuartige
Methoden, Techniken und Gerate, flr eine neue diistrie Uberaus gunstig waren.

Zusammenfassung

Wie schon oben angedeutet mochte ich mich jetzdaufrage konzentrieren, inwiefern
die in den vorigen Abschnitten aufgelisteten Eisdi#l, Rahmenbedingungen und ,Krafte” in
Wechselwirkung miteinander zu der so Uberaus edalen Entwicklung der Informations-
technologie seit der Mitte der sechziger Jahrelgétfiaben.

Die Aufteilung von Produktionsprozessen in solclahrite, die nur ein- oder wenige
Male zu durchlaufen sind, und solche, die mit deuflagenhdhe” 1:1 skalieren wirkt sich in
der Gesamt-Kalkulation offensichtlich umso giingtigas, je hoher die zu produzierenden
Stuckzahlen sind — und dies bei einem grol3en, hemey Markt natirlich leichter zu
erreichen. Daneben hangt der kalkulatorische \laatesh noch davon ab, wie teuer oder wie
billig die abschlieRenden, direkt skalierenden Bktidnsschritte im Vergleich zu den vor-
bereitenden Arbeiten sind. Bei der Produktion viekteonischen Bauteilen (hardware) sind
die Kosten fur den wichtigsten Rohstoff — Silizisnzunachst einmal nahe Null (lediglich die
Aufbereitung mit der erforderlichen Préazision ureimdgewinschten Reinheitsgrad gestalten
sich in jungster Zeit zunehmend schwieriger), undhadie anderen Rohstoffe stellen keinen
grof3en Kostenfaktor dar (jedenfalls in der Menge,fdr einen einzelnen Chip erforderlich
ist), und schlief3lich ist auch der Produktionspssee solcher hochgradig automatisiert.
Insofern ist hier dieser Effekt der Serienproduktimit Sicherheit gro3er als in anderen
Industrien.

DarlUber hinaus gibt es allerdings einen weiterereiBl, in dem die Relation zwischen
den einmaligen Kosten fur eine Produkt-Serie und denen Produktionskosten fur das
einzelne Teil mit hoher Wahrscheinlichkeit sogacmaxtremer ausfallt, und zwar in der
Software-Produktion: verglichen etwa mit dem Aufdadgter flr die Programmierung eines
Betriebssystems (auf heutigem Niveau) erfordeiithsind die Kosten fir die anschliel3ende
Pressung einer einzelnen CD oder DVD schon beir enght besonders hohen Auflage
praktisch vernachlassigbar. Und man kann diesespi&tinoch einen Schritt weiter flhren:
fur eventuell erforderliche Updates oder bugfixateh unter Umstanden nur noch die mit der
Programmierung verbundenen Arbeitskosten an, aleémekweiteren Produktions- und
Vertriebskosten, sofern némlich die Nutzer sie kiresrom Server des Herstellers
herunterladen (was natlrlich nur mdglich ist, wezine entsprechende Infrastruktur zur
Datenubertragung vorhanden ist).
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Auch bei der ,Produktion der Kommunikations- undtBniibertragungs-Infrastruktur,
also beim Aufbau eines regionalen, landesweiteniateinationalen Datennetzes gibt es so
etwas wie eine kalkulatorische Trennung zwischemnptalkosten“ und den Kosten fir ein
einzelnes Produkt, hier: den — einmaligen — Kogté&h fur das Verlegen eines Kabels und
den Kosten fur den Transport eines Bits oder ebeenpakets. Das Verlegen eines Kabels
Uber grolRere Entfernungen ist zumeist eine recstekaufwandige Angelegenheit, evtl. sind
Erdarbeiten erforderlich oder es miussen Leitungsmnasufgestellt werden usw.; und dabei
machen die reinen Materialkosten, egal ob man weieiadriges Kupferkabel fir analoges
Telefon oder ein Glasfaserbiindel verlegt, nur eiregleichsweise geringen Anteil aus.

Danach sind dann aber die reinBetriebskosten vergleichsweise niedrig und je mehr
Daten Uber dieses Kabel verschickt werden, je beksezur Verfligung gestellte Bandbreite
ausgelastet wird, desto geringer sind dann diedfpstie noch auf das einzelne Datenpaket
umgelegt werden mussen. In der Praxis ist es dahibaus dann oft auch noch so, dass die
Kosten fur die Durchfiihrung einer individuellen A&bhnung viel zu hoch ausfallen wirden
und der Betreiber seinen Kunden eine Flatrate &etbimit der alle Beteiligten dann sehr
zufrieden sind. Bei naherem hinsehen wird aber edtlihar, dass ein solches Modell nur
funktionieren kann, wenn auch die einmaligen Itsti@nskosten in irgendeiner Form wieder
eingespielt werden und das funktioniert hier nunrdawenn sich diese — manchmal ja
durchaus nennenswerten — Kosten auf eine hinreicgesf3e Anzahl von Schultern verteilen
lassen, d.h. wenn ein hinreichend grol3er Markt eme hinreichend grol3e Zielgruppe flr
die Auslastung der Bandbreite vorhanden ist odeaket werden kann.

In beiden Bereichen wird dieser Effekt natlrlichasnausgepragter zu beobachten sein, je
grof3er die produzierten Stlickzahlen sind, je grd@lkernzahl der erreichbaren potentiellen
Abnehmer ist. Gleichzeitig ist es, um einen solcligfekt Uberhaupt splurbar werden zu
lassen, vermutlich aber auch erforderlich, dassedigahlen einen gewissen minimalen
Schwellenwert Gbersteigen. Dieser Schwellenwert abee nattrlich schneller und leichter
erreicht, wenn die Zielgruppen sich tUber mehrerade#/\olkswirtschaften, Gber mehrere
Wirtschaftszweige, und tber verschiedene Tatigkersiche hinweg erstrecken und wenn die
einzelnen Teilnehmer durch eine schon existieramu® funktionierende Wirtschafts- und
Kommunikations-Infrastruktur im Hinblick auf ihreaRner (oder auch Wettbewerber) und
Kunden ,uberregional" denken und handeln.

Eine besondere Rolle kommt der Kommunikations-btfigktur zu, also dem Vorhan-
densein von (zunachst in aller Regel kabelgebunjebaten-Ubertragungsmaglichkeiten.
Das gesamte Modell steht und fallt mit einer hiclienden GrofRe von Zielgruppen, mit
denen ich oder die mit mir Verbindung aufnehmenna@m und der sich abzeichnende
Geschwindigkeitsvorteilen der neuen Techniken kamst dann wirklich zum Tragen
kommen, wenn auch der Transport der Daten zwisctien Teilnehmern mit einer
entsprechenden Geschwindigkeit méglich ist. Gliatldrweise gab es nicht nur ein schon
ausgebautes und gut funktionierendes Kommunikagiystem in Form von Telefonleitungen,
es war dartber hinaus auch madglich, die auf diebktz Ubertragbare Daten-Bandbreite
durch entsprechende Techniken (ISDN, DSL) um meh&blenordnungen auszuweiten und
dabei zunachst einmal die vorhandenen Zweidrahtétlgitungen weiter zu verwenden,
lediglich die Knotenpunkte mussten umgebaut wer®am.dann sich ergebende Bedarf nach
weiteren Netz-Kapazitaten zeigte sich in zwei va@ggisweise klar voneinander abgrenzbaren
Segmenten: auf der einen Seite die Anbindung eaite@genden Anzahl von End-Anwendern
in der Flache und der Ausbau uberregionaler urernationaler Verbindungen (backbones)
auf der anderen Seite. Durch die klare Unterscimgiddieser beiden Segmente war es
maoglich, schnell und flexibel auf die wachsenderfodlerungen zu reagieren. Inzwischen
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gibt es Regionen in Europa, in denen eine flacheketele Verkabelung mit Glasfasern
konkret vorgesehen und in erheblichem Umfang aabbrsrealisiert ist.

Bei den backbones ist hier auch noch zu beachéss, dals bis heute wirksames Erbe der
Herkunft des Netzes aus dem militarischen Bereictie- routing-Mechanismen explizit
darauf ausgelegt sind, bei Stérungen und Lickemmgrenzten Teilbereichen (,Maschen*)
des Netzes die Daten automatisch tber andere tenbakv. funktionsfahige Netz Segmente
umzuleiten (und dieser Mechanismus greift dann rhelil auch bei Uberlasteten und
verstopften Segmenten).

Paradoxerweise hat gerade dieser Umstand, dassichamuisreichende Datenuber-
tragungskapazitaten von Anfang an zur Verfigungdsga (und vergleichsweise zlgig dem
steigenden Bedarf angepasst wurden, ohne dass gevierenden Engpassen gekommen
ware), dazu gefuhrt, dass diese wesentliche Saufedjem das gesamte System aufbaut, in
der Wahrnehmung und im Bewusstsein der Benutzenkaprasentiert ist. Probleme gab und
gibt es allerdings durchaus in dinner besiedeltebi€éen, wenn die vergleichsweise hohen
Kosten fiir einen Netzausbau fir eine vergleichssvgeringe Anzahl von Nutzern bei den
Uberlegungen zur Rentabilitat in den Vordergruredetin. So gibt es in Deutschland aktuell
eine heftige Diskussion Uber die Versorgung mistleigsfahigen Breitband-Anschliissen
aulRerhalb groRRerer Ballungsgebiet: hier scheinhigiderweile doch erhebliche Liicken zu
geben (,Kein Anschluss®, Spiegel, 4/2013, S. 60pr Wiesem Hintergrund werden
administrativen Vorgaben zur Netzabdeckung geforder

Richtig brisant werden derartige Uberlegungen almerallem dann, wenn man dabei
einmal Uber den Tellerrand der entwickelten Indesationen hinaussieht (digitale Spaltung;
engl. digital divide).

Es ist wohl deutlich geworden, dass es sich bei Aatriebskraften, die zu der
Entwicklung der Informationstechnologie gefihrt @ab um eine ganz spezifische
Konstellation gehandelt hat, deren Wurzeln deutiditer zurlickreichen, tber 1965 hinaus,
dem Jahr, in dem Gordon Moore seine Prognose foenteil

Betrachtet man die letzten 100 Jahre, so kénnte dir@irindung von IBM (1911) als
Anfangspunkt auffassen (jede Grenzziehung ist iwiggem Mal3e willkirlich); in den
folgenden 50 Jahren wurden wesentliche theoreti€theng) und erste praktische (Turing,
Zuse) Grundlagen erarbeitet, gleichzeitig wurde Bedarf der Wirtschaft an umfassender,
automatisierter bzw. automatisierbarer Datenvertanhg immer deutlicher und am Ende kam
von der technischen Seite noch die Entwicklung Tiamsistoren (ab 1947) hinzu, die gegen
Ende der funfziger Jahre durch den Bau von leighgaargiesparenden (also mit Batterien zu
betreibenden und somit transportablen) , TransiR@&aios” zu einem Massen-Artikel wurden,
der dann auch in der Informationstechnik Einzudthle den darauf folgenden (knapp) 50
Jahren ging die Entwicklung dann rasant weiter dasl Moore'sche Gesetz hat — mehr oder
weniger — bis heute Gliltigkeit.

Diese Entwicklung héatte vor 50 Jahren wohl kaumdeirjemand vorherzusagen gewagt,
auch nicht Gordon Moore; und auch wenn die Kréadie, hier dann wirksam wurden, als
solche natdrlich vorhanden waren, so war doch ig@manden abzusehen, welche Bedeutung
sie haben und welche Wirkungen sich aus ihrem Zosamapiel ergeben wirden.

Im Nachhinein hat man nattrlich immer gut reden.
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Ausblick

Wenn man nun einmal versucht, den Blick zu wentlégg von der Vergangenheit und in
Richtung auf die Zukunft, so ist eines sofort kies:ware vermessen, eine Prognose Uber die
Entwicklung der Informationstechnologien in denhien 50 Jahren formulieren zu wollen,
und selbst tGber einen Zeitraum von 25 oder 20 dalwége ein solcher Versuch sehr mutig
(und letztlich wohl wenig glaubwaurdig).

Man koénnte allerdings versuchen, bestimmte Dimemsiooder Entwicklungslinien auf-
zuzeigen, an denen entlang eine (Weiter-) Entwigkludenkbar, mdglich, und/oder
winschenswert sein kdnnte. Eine Moéglichkeit dabéiewEntwicklungslinien, die sich in der
Vergangenheit erkennen lassen, aufzugreifen undufiithren — das sollte dann aber mehr
sein als eine bloRe (lineare) Extrapolation. Manriké auch versuchen, aus den bisherigen
Einsatzfeldern bestimmte Grundfunktionen oder Besbhngsdimensionen zu entwickeln
und fur diese dann zu prufen, inwieweit hier Vedegangen moglich sind. Weiterhin kénnte
man versuchen, die Interessen, Winsche und Ervggtuder Nutzer/Anwender genauer zu
erfassen und zu analysieren (das heil3t also ttatlassische Marktforschung zu betreiben),
und schlie3lich spielt — natirlich — auch eine Bolas in der nachsten oder in absehbarer
Zeit sich als voraussichtlich technisch machbareegs®n konnte, in welchen Bereichen
interessante neue Forschungsergebnisse vorliegeh ygenn sie vielleicht — noch — nicht bis
zu einem serienreifen Produkt gediehen sind). Uaglghnze kénnte dann auch noch in einer
Art ,differentieller Indikation* flr bestimmte Anweler-(Teil-) Gruppen spezifisch tberlebt
werden.

Konkret: Wir haben es im weitesten Sinne mit Daggaxbeitung zu tun, aber:

Um welche Art von Daten handelt es sich:

* Texte und Zahlen, fortlaufend oder mit einer inneBgdnung/Struktur
e Tone und Gerausche, Sprache, Musik

» Bilder, Filme

Woher kommen diese Daten
* wer hat sie produziert/erzeugt,
* und wo befanden sich diese Daten vorher, wo walege&agert/gespeichert

Wem ,gehdren” diese Daten:

* eigene, private Daten

» Offentliche Daten

» fremde, aber dennoch private/vertrauliche Daten

* berufliche Daten (fiir die Arbeit in einem oder &in Unternehmen)

* neue Daten, die ich aktuell erzeuge (wie zum Belgpesen Text hier)

Was will ich mit diesen Daten tun:

* ich will vorhandene Daten bearbeiten oder erganzen

* (noch einmal:) ich will aktuell neue Daten erzeugen

* ich will die Daten sehen bzw. horen (allgemein: daamieren; Musik, Filme)

Was geschieht nachher mit diesen Daten, werdenestertransportiert/gespeichert:
* (nichts weiter, d.h.:) nur ,konsumieren®“ / zur Keémis nehmen

» privat (/beruflich) speichern (wo?)

» veroffentlichen (wo / Uber welches Medium ?)
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Unter welchen auf3eren Bedingungen tue ich etwasitarich) mit diesen Daten
* an einem festen Ort, Zuhause oder Arbeitsplatz

« mobil (lokal, aber ohne stérende Kabel, oder draul3eterwegs)

» privat oder beruflich

» allein oder gemeinsam mit anderen (ein Gerét oddmene?)

Mehrfachzuordnungen und Mischformen sind bei adliesen Klassifikationen moglich.

Schon aus diesen Beschreibungen bzw. Kategorigiedassen sich verschiedene
Anwendungsszenarien kombinieren, denen dann bestimdnmforderungen an die hardware
(und software) zuzuordnen waren, z.B. im Hinbkcik

* Rechenleistung

* Speicherkapazitéat

» Konnektivitat/Vernetzung

e Steuer-, Auswahl-, und Eingabemoglichkeiten (Madsstatur, Spracheingabe,
Touchscreen)

* Mobilitat (Gewicht, Stromversorgung)

» Selbststandigkeit/,Eigenintelligenz”

M. a. W.: Um herauszufinden, welche Richtung diénwizklung gehen kdnnte oder sollte,
ware zu ermitteln, wie typische Nutzer-Szenarien avarakterisieren sind, welche
Anforderungsprofile sich hieraus ergeben und inchvet Hinsicht, in welcher Richtung
Entwicklungen oder Verbesserungen — aus der Sioksdypischen Anwenders — erwartet,
gewunscht, oder gefordert werden.

Dabei ware es allerdings wichtig, mit der notweedidsorgfalt und Vorsicht z.B. auch
hinter bzw. unter die Oberflache griffig formuliertWerbeslogans zu schauen, bei denen in
aller Regel ein Verkaufsinteresse des Anbieted)traber ein funktionaler Mehrwert flr den
Kaufer im Vordergrund steht (auch wenn dies keimegeben will). So sollte man sich
beispielsweise durch die propagierte Leichtigkei &reiheit in einer Welt ohne hinderliche
Kabelverbindungen nicht den Blick darauf verspelessen, das der mihelose Zugriff auch
auf Daten und Dateien, die vielleicht irgendwo airfem Server auf der anderen Seite der
Erde liegen, ohne einen (,konventionellen*) kabblgedenen Zugangspfad kaum maoglich
sein durfte. Und die Moglichkeit, eine Fotosammlupg irgendeinem Anbieter ,in der
cloud” zu speichern, damit man von jedem Punktkfele darauf zugreifen kann, ist nur mit
einer entsprechend grofRen Upload-Bandbreite wirklleequem und komfortabel zu
realisieren — bei den typischen (asymmetrischédSl)-Zugangen kann da schon der Upload
eines mittelgrof3en raw-Bildes zu einer Geduldsprebelen.

Wenn man hier einmal versucht, ein mdglichst bseitealistisches Spektrum maéglicher
Anwendungsbereiche zu betrachten, wird sich verohuthls erstes herausstellen, dass hier
eine deutliche Trennung von beruflichen/geschéiic Nutzungen auf der einen und privaten
Nutzungen auf der anderen Seite vorgenommen wentdss.

Schlie3lich wird auch der Zielkonflikt zwischen Baschutz und Datensicherheit auf der
einen und Bequemlichkeit auf der anderen Seite utich auf unabsehbare Zeit prinzipiell
bestehen bleiben und immer wieder (neu) zu entdeheaiein. (Und dann setzt beispielsweise
ein sicherer Aufbau einer drahtlosen VPN-Verbindumg beiden Seiten Speicher- und
Verarbeitungskapazitaten voraus, die nicht ohnes edigene Stromversorgung betrieben
werden kdnnen ...).
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Abschlief3end ein vorsichtiger Versuch einer Extlafon

Da grundsatzlich ,Prognosen mit einer gewissen thesheit behaftet sind, insbesondere,
wenn sie sich auf die Zukunft beziehen* (Woody A)lesollte man in einem sich so
dynamisch entwickelnden Gebiet wie der Informatieasnik auf Aussagen Uber die
maoglichen zukinftigen Entwicklungen eigentlich Bebganz verzichten. Andererseits
erscheint eine Prognose diesem Bereich besondemgolte(und mit einer zutreffenden
Prognose kdonnte man hier u.U. noch mehr Geld veedi@ls in anderen Branchen).

In einem ersten Schritt kdnnte man versuchen, dischiedenen Zielvorgaben fur ein
gegebenes Projekt darauf zu untersuchen, ob samad@n widersprechen (oder auch nur in
einem gewissen Konkurrenzverhaltnis zueinanderesbehund ggf. muss dann entschieden
werden, welches Ziel vorher nicht verfolgen isth Beispiel: fur Grol3e und Gewicht eines
mobilen Gerates kdnnen bestimmte Untergrenzen (mimst zur Zeit) nicht unterschritten
werden, weil dies die Grol3e der Akkus und damitBhdterielaufzeit tangiert — es sei denn,
man verwendet einen Kkleineren Prozessor mit wengombedarf (und entsprechend
weniger Leistung).

Generell scheint es so zu sein, dass der drahthseimdung doch Grenzen gesetzt sind:
die Moglichkeit, auf beliebige Server weltweit zeden zu konnen, hat einen hohen
Stellenwert, und eine rein drahtlose Verbindung delrhier zum Beispiel einen
aulBerordentlich hohen technischen Aufwand erforddm Umkehrschluss gilt, dass
leitungsgebundene Systeme auf langere Sicht eimleenhAnteil und hohen Stellenwert in der
Netzstruktur behalten werden.

Auch bei passiven Systemen (RFID) sind der FunkfiGit und damit auch der
.Eigenintelligenz eben wegen der systematischdetien Stromversorgung enge Grenzen
gesetzt. Die Information ist hier — wie der Namesghion sagt — auf die Bekanntgabe einer
Identifikation (-snummer) begrenzt und alle weitehger gewilinschten Informationen kdnnen
nur (unter Nutzung des ,normalen®, weltweiten, dgaftbundenen Internet) auf dem von der
Herstellerfirma bereitgestellten Server abgerufenden.

Ein letzter Ansatz fur die Eingrenzung maoglichekimiftiger Entwicklungen kdénnte darin
bestehen, bei aktuellen ,Trends” zum Beispiel bl&fkedeerscheinungen zu identifizieren
und auszuschlieBen. Dies ist naturlich mit erhékiicUnsicherheiten verbunden und setzt
eine spezifische Sensibilitat voraus, mit der manhadurchaus grob falsch liegen kann.
Trotzdem — oder gerade deshalb — méchte ich heatdiel3end eine Prognose wagen:

In finf Jahren wird man von Facebook nur noch invigangenheitsform reden.

Carsten P. Malchow

(fir Anmerkungen & Kommentare zum Kommentar: cdeamew{at}cp-malchow.de )
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Material/Quellen

(insgesamt eher etwas zusammengestoppelt und khosient; auch wenn das keine
Dissertation sein oder werden soll, habe ich miemitht, wichtige und interessante externe
Quellen zu nennen, ohne mich allerdings besonderdoumal-korrekte Schreibweisen zu
bemihen.)

Wikipedia-Artikel:

- Weltgipfel zur Informationsgesellschaft
- digitale Spaltung (engl. digital divide)

- Alan Turing

ftp://download.intel.com/museum/Moores_Law/Articles
press_Releases/Gordon_Moore 1965 Atrticle.pdf

Smith, Derek J.: Course Handout - Short-Term Mem8uptypes in Computing and
Artificial Intelligence: http://www.smithsrisca.co.ukPart 1-7 von dort verlinkt; weitere
Links zu Lehrmaterialien, Bletchley Park etc.)

Blaauw; G.A. & Brooks, F P.: Computer Architectu@oncepts and Evolution; Addison-
Wesley Professional, 1997 ISBN-13: 978-0-201-10557-
s.a.: http://www.informit.com/store/computer-areleiiure-concepts-and-evolution-
9780201105575
sowie: Selected Historical Computer Designs - Htipople.cs.clemson.edu/~mark/hist.html
[einige Links verwaist]

»Kein Anschluss”, Spiegel, 4/2013, S. 60




