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Heidi Schelhowe

Von der Oberfliiche des Computers und vom Internet als Medium —
Cyberfeminismus als Kritik oder als (subversive) Nutzung?

Aus einer Perspektive kénnte das Cyborgumversum dem Plancten emn endgilti-
ges Koordinatensystem der Kontrolle aufzwingen, die endgiiltige Abstraktion,
verkorpert in der Apokalypse des im Namen der Verteidigung gefiihrten Knegs
der Sterne, die restlose Aneignung der Korper der Frauen in einer minnlichen
Orgie des Kriegs. Aus einer anderen Perspektive kinnte die Cyborgwelt gelebte
soziale und kirperliche Wirklichkeiten bedeuten, in der niemand mehr seine Ver-
bundenheit und Nihe zu Tieren und Maschinen zu filirchten braucht und niemand
mehr vor dauerhaft partiellen Identititen und widerspriichlichen Positionen zu-
riickschrecken muss. Der politische Kampf besteht darin, beide Blickwinkel zu-
gleich einzunchmen, denn beide machen sowohl Herrschaftsverhiltmisse als auch
Maéglichkeiten sichtbar, die aus der jeweils anderen Perspektive unvorstellbar
sind." (Haraway 1995)

Donna Haraway weist hier auf die doppelte Aufgabe feministischer Politik hin: Einer-
seits kann sie sich nicht aus der Verstrickung mit einer Technologie, die ithren Ur-
sprung im Militir, in einer ,miinnlichen Orgie des Krieges”, hat, — wie das fiir die
Informationstechnologie in besonderem MaBe gilt — befreien, sich verweigemn, ,,Un-
schuld® bewahren. Andererseits aber kann feministische Politik auch micht heilen, nur
die ,Mdglichkeiten* und Chancen dieser Technologie zu betonen und ihren Ursprung
zu leugnen. Viele egalitire Richtungen des Fermmismus, die eine verstirkte Prisenz
von Frauen in technologischen Berufen fordern, aber auch Strémungen 1im Cyberfemi-
nismus, so scheint mir, stehen in der Gefahr, das zweite zu tun. Technologie wird als
fantastische neue Mdéglichkeit gefeiert, die Frauen ,nur” aufzugreifen, zu nutzen
briiuchten, ohne die Internettechnologie selbst begreifen und von einem feministischen
Standpunkt aus kritisieren zu miissen. Zugespitzt lisst sich diese Position be1 Sadie
Plant finden, die einigen als ,,Vordenkerin des Cyberfeminismus™ gilt. Im Klappentext
zu ihrem Buch ,,Nullen und Einsen' lisst sich der folgende Text finden:

.Keineswegs nur unter Minnern kursiert die banale Ansicht, unsere Technologien seien
miinnlich geprigt und ihre Geschichte sei von Minnern geschricben. Bis in fermnisti-
sche Diskussionen setzt sich der Mythos von der natiirlichen Feindschaft zwischen
Frauen und Technik, von der Frau als Opfer der Techmk fort. Sadie Flant raumt mit
diesemn Mythos auf, denn ,Nullen und Einsen' zeigt Frauen an den Gelenkstellen der
Geschichte des Computers. Nicht nur haben Frauen m ihren ,weiblichen Berufen® -
Weben, Tippen, Verbinden, Vemnetzen — die intimsten Erfahrungen mit den Prozessen
erworben, die heute die westliche Welt revolutionieren ... Weben, Vernetzen beschreibt
gerade jene michtlineare Struktur, die sich heute im ,Hypertext® erfilllt.” (Sadie Plant
2000, Klappentext)

Vemetzte Informationstechnologie wird hier nicht nur als ,,neutral gesehen, sondern
geradezu als ,,weiblich®. Thr Ursprung wird in dem Buch als ¢in Ursprung des Media-
len, des Vernetzten, in Metaphem von Weiblichkeit beschrieben. Sadie Plant folgt, wie
einige andere ihrer cyberfeministischen Kolleginnen, den Oberflichenerscheinungen
dieser Technologie, ohne die Technologie selbst niher zu beleuchten, sich der Miihe
zu unterziehen, den sozialen Interessen, die in sie eingeschrieben sind, nachzuspiiren.

Als Informatikerin méchte ich in die Debatte um den Cyberfeminismus eine Sicht-
weise einbringen, die die Spezifika der Computertechnologie aus ihrer Genese deutli-
cher werden lisst. Ich méchte dafiir motivieren und dazu auffordern, diese Technolo-
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gie auch von ihren sozialen Einschreibungen her zu betrachten und einer feministi-
schen Analyse zu unterzichen, um — mit Donna Haraway — der doppelten Aufgabe
feministischer Politik gerecht werden zu kénnen: Nutzung und Teilnahme bei gleich-
zeitiger Knitik.

Ich maéchte das Mediwm Computer in sciner Entstehungsgeschichte aus der Maschine
heraus beschreiben, einer Maschine, die einen spezifischen Blick auf gesellschaftliche
Verhiltmisse, auf die Rationalisierbarkeit und Formalisierbarkeit menschlicher Arbeit
voraussetzt.

Heute scheint es trivial, den Computer als ein (technisches) Medium zu bezeichnen.
Diese Sichtweise, die so ,natiirlich™ scheint fiir die aktuellen Erscheinungsweisen und
Anwendungen der Computertechnologie und ihre Nutzung, wird durch einen Blick in
die Geschichte befremdlich und lisst charakteristische Aspekte dieses Mediums im
Unterschied zu allen bisherigen technischen Medien in den Blick kommen. Der Com-
puter ist ein ,,Medium aus der Maschine* (Schelhowe 1987) — und das ist es, was thm
scine besondere Rolle im Unterschied zu traditionellen Medien zukommen lisst. Der
Computer selbst brauchte eine gewisse Entwicklung, bis er als Medium fiir Informa-
tion und Kommunikation, als Kern der Netztechnologie, als integrierender Faktor fiir
die klassischen Medien wirken konnte.

Die klassische Maschine der industriellen Produktion

Die Maschine der industriellen Produktion gab der Epoche, deren Ende jetzt gekom-
men scheint, ihre entscheidende Priigung. Die Maschine, die dafiir eingesetzt werden
konnte, die Produktivkrifte in so gewaltigem Ausmall zu steigern, war nicht nur phy-
sikalisches Instrument, sie diente auch als Metapher fiir die Organisation sozialer Ein-
heiten, fiir das Funktionieren der Gesellschaft als Ganzes, fiir die Organisation von
Natur- und Lebensprozessen; auch menschliches Verhalten und den menschlichen Or-
ganismus glaubte man als Maschine beschreiben zu kénnen.

Das Maschinenmodell, so Lewis Mumford, beinhaltet die Vorstellung, dass Prozesse
exakt beschreibbar sind, gemessen werden konnen, regulir, determiniert und vorher-
sagbar sind. Das Maschincnmodell steht fiir eine vollstindige Kontrolle iiber einen
Prozess (Mumford 1981).

In der industriellen Produktion war die physikalische Maschine der wichtigste und
effektivste Weg, Produktivitiit in ungeahntem Ausmal zu steigern. Aber auch die Or-
ganisation menschlicher Arbeit als quasi mechanischer Prozess war eine der Vorbe-
dingungen fiir die erfolgreiche Konstruktion und Nutzung von Maschinene. Frederick
W. Taylor steht mit seinem Namen fiir diese Art der Arbeitsorganisation, Henry Ford
fiir die Einfiihrung von Maschinerie zur Organisation des Arbeitsprozesses in enger
Koppelung von menschlicher Arbeit und Maschinerie.

Die industrielle ArbeiterIn, das ist das Credo des Taylorismus, darf nicht selbst den-
ken, jedes selbstbestimmte Denken und Handeln ist ihr untersagt. Sie hat ausschlieB-
lich einem strikt fixierten Plan zu folgen, der Ergebnis wissenschaftlicher Untersu-
chungen ist. Das tayloristische Modell von Arbeit ist eines von abstrakter, generali-
sierter Arbeit. Die Beschreibung tritt den Arbeitenden von aullen gegeniiber, 1hre Ar-
beit ist so auch kontrollierbar von auflen. Die wissenschaftliche Beschreibung des Ar-
beitsprozesses bedeutet, dass ein ganzheitlicher menschlicher Prozess zerlegt wird in
eine Abfolge von einzelnen Prozessen, die exakt beschrieben werden kénnen und den
Arbeitenden als Vorschrift begegnen. All dies ist die Voraussetzung dafiir, dass
menschliche Arbeit durch Maschinen ersetzt werden kann, sofern die Vorschrift in
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eine Bauvorschnft fiir eine Maschine umgesetzt werden kann. Karl Marx nennt die
Maschine die tote vergegenstindlichte Arbeit. Die Arbeit, die zuvor von Menschen
verrichtet wurde, 1st jetzt vergegenstindlicht in Materie, in einem Artefakt, das nach
physikalischen GesetzmiaBigkeiten gebaut ist. Die Maschine hat menschliche Arbeit
aufgesaugt, wie Marx es nennt.

Alan Turings abstrakte Maschine

Bis ins 20. Jahrhundert hinein wurde geistige Arbeit als etwas sehr Verschiedenes von
physischer Arbeit betrachtet. Wiihrend physische Arbeit als etwas erlebt wurde, das
mit grolem Skonomischen Erfolg rationalisierbar war, lag der Gedanke an die Einspa-
rung geistiger Arbeit durch Maschinen lange Zeit fern. Charles Babbages Differenz-
maschine und seine Analytische Maschine (Hymann 1987) wurden eher als ein in-
teressantes Experiment und Spielzeug betrachtet als unter dem Aspekt der Rationali-
sierung menschlicher Arbeit. Das war méglicherweise der Grund dafiir, dass Babbages
Ideen, die schon recht verwandt waren mit denen der spiteren Computerarchitektur, in
den folgenden Jahrzehnten nicht weiterverfolgt wurden.

Die Vorstellung, dass auch geistige Arbeit als ein mechanischer Prozess betrachtet
werden und schlieBlich durch eine Maschine simuliert und ersetzt werden kénnte,
brauchte noch eimige Entwicklungen in der Geschichte des Denkens, bevor sie zu ei-
nem ausfiihrbaren Plan werden konnte.

Der entscheidende Schritt in diese Richtung wurde in der Mathematik unternommen,
die sich immer schon mit den formalen Aspekten menschlichen Denkens beschiftigte.
Mathematik allerdings, wie das Rechnen iiberhaupt, war zunichst immer verstanden
worden als eine genuin menschliche Titigkeit — genauer gesagt, eine minnliche Akti-
vitiit, die fiir Frauen als den emotionalen, nicht-intellektuellen, nicht-logischen Teil der
Menschheit nur schwer zugiinglich 1st.

Logisches Denken in der Mathematik hat viel zu tun it Mechanismen, wie sie in ei-
ner Maschine implementiert werden. Ich machte die Geschichte, Mathematik als Ma-
schine zu betrachten, mit dem 20. Jahrhundert beginnen lassen (obwohl es viel frithere
Wurzeln gibt; vgl. Krimer 1988), als der Mathematiker David Hilbert behauptete:
wInhaltliches Schliefen kann durch externe Regeln ersetzt werden.* (Hilbert 1964)
Damit unterbreitete er der wissenschaftlichen Community den Vorschlag, alle Ma-
thematik — abgesehen von einigen wenigen Axiomen — zu transformieren in ein Han-
deln nach festen Regeln. Mathematik sollte eine stabile Basis bilden, unbeeinflussbar
durch menschliche Neigungen und Subjektivitit. Sie durfte nicht auf die reale Welt
bezogen werden, wollte man dies erreichen. Mathematik sollte nur aus sich selbst her-
aus funktionieren, wie emn Spiel mit festgelegten Regeln, denen mechanisch gefolgt
werden kann. Mit seiner formalistischen Vorstellung hatte David Hilbert sich im soge-
nannten Mathematikerstreit in den 20er Jahren durchgesetzt (Mehrtens 1990).

Alan Tunng gehérte zu den Mathematikern, die an der Realisierung des Hilbertschen
Programms arbeiteten. Beziiglich des ,,Entscheidungsproblems™ konnte er zeigen, dass
Hilberts Programm seine Grenzen hatte: Es 1st — von einem mathematischen
Standpunkt aus — nicht fur jeden Fall mdglich zu entscheiden, ob cine mathematische
Formel Teil eines spezifischen formalen Systems ist. Gleichzeitig jedoch entwickelte
Turing, wihrend er diese Grenzen des formalistischen Modells aufzeigte, eine Idee, die
eine der wichtigsten wurde fiir die neueste Geschichte. Er entwickelte eine Defimition
von Berechenbarkeit, die die Tiir 6ffnete fiir eine neue Arl des Denkens iiber (mensch-
liche) Intelligenz (Turing 1937/1987). Er brachte die Mauer zwischen der physischen
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und der geistigen Welt zum Einsturz, wie Andrew Hodges dies in seiner Turing-Bio-
grafie formuliert (Hodges 1989).

Das Modell von Turing ist bis heute die theoretische Basis fiir die Informatik. Turing
definierte Berechenbarkeit, indem er eine abstrakte, vorgestellte Maschine konstru-
ierte, eine Maschine mit einem unendlichen Band von Zahlen, einem Lese- und
Schreibkopf und spezifischen Zustinden und Vorschriften fiir den Ubergang von el-
nem Zustand zum niichsten. '

In seinem berithmten Papier von 1937 beschreibt er zunichst einen Mann, der auf el-
nem Stiick Papier rechnet. Sein Verhalten, so Turing, wird bestimmt von den erkann-
ten Zeichen auf der einen Seite und durch den Zustand seines Gehirns auf der anderen.
Dieser Mann, so Turing, kann auch als eine Maschine betrachtet werden. Turing wihlt
diesen rechnenden Mann als ein Modell fiir seine abstrakte Maschine, die dann
schlieBlich dazu dient, Berechenbarkeit zu definieren: Alles, was von dieser Maschine
getan werden kann, kann im mathematischen Sinn als berechenbar gelten.

Bettina Heintz, die iiber die Grundlagengeschichte des Computers aus soziologischer
Sicht geschrieben hat, spricht von der Turing-Maschine als der Anwendung des taylo-
ristischen Prinzips auf geistige Prozesse. Sie spricht davon, dass Alan Turing Hilberts
Formalismus die industrielle Wendung gab (Heintz 1993).

In seinem Aufsatz spricht Turing nicht iiber eine physikalische Realisierung seiner
Maschine. Er scheint (noch) nicht interessiert an ihrer Konstruktion als reales Artefakt.
Sein Interesse gilt der Losung einer mathematischen Fragestellung.

Aber seine Definition wirkte wie ein Signal in einer Welt, in der jedermann den enor-
men tkonomischen Gewinn beobachten konnte, den die Maschinisierung korperlicher
Arbeit hervorrief. Auch Turing selbst war einige Jahre spiiter davon gefangen, als er
schlieBlich beteiligt war am Bau von Computern fiir militirische Anwendungen.

Die Erfindung des realen Computers

Wie wir heute wissen, war es Konrad Zuse, der den ersten elektronischen Computer,
die 73, 1941 in Berhin erfunden hat. Er kannte Turing nicht. In seiner Autobiografie
sagt er, dass es ihm beim Bau seiner physikalischen Maschine viel hiitte niitzen kon-
nen, wenn er Turings abstraktes Konzept gekannt hiitte (Zuse 1993). Fast gleichzeitig,
in den frithen 40er Jahren, wurden ebenfalls elektronische Computer in den USA und
in England erfunden. Die Zeit in den Industriegesellschaften schien reif fir die Erfin-
dung einer Rechenmaschine zur Rationalisierung und Ersetzung geistiger menschli-
cher Arbeit.

In seiner Autobiografie schreibt Zuse, dass seine wesentliche Absicht bei der Erfin-
dung dieses Artefakts gewesen sei, den Ingenieur von der Last langweiliger, stupider
Rechenarbeit zu befreien. Zuse selbst war Bauingenieur und hatte als Student, so er-
zihlt er, die statischen Berechnungen, die er vorzunchmen hatte, gehasst, Unser Ziel
war es, so sagte er, Probleme zu lésen, indem wir 6konomisch dachten — obwohl es zu
dieser Zeit noch nicht unmittelbar einleuchtete, dass Computer billig und in grofer
Zahl produziert werden konnten. Als Konrad Zuse seine Erfindung als Patent anmel-
dete, argumentierte er, dass seine Rechenmaschine als eine ,Fleischwerdung von
Mathematik™ zu betrachten sei (Zuse 1993).
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Software als neue Technologie

In der frithen Zeit der ersten Computer bedeutete Programmieren nichts anderes, als
ein bereits formal beschriebenes Problem so zu beschreiben, dass ein Computer es
ausfithren kann. Die Programmicrerln hatte die Aufgabe, eine mathematische Notation
in Zeichen zu iiberfithren, die von einer physikalischen Maschine ,,verstanden" werden
kénnen. Bevor der Computer erfunden worden war, waren es Menschen — oft Frauen
mit mathematischer Ausbildung, sie wurden vormals die ,,Computer* genannt —, die
die gleiche ,,Arbeit” verrichteten, die das Artefakt spiiter iibernahm. Diese menschli-
chen Computer saen in groBen Riumen und berechneten lange Zahlenreihen, z.B.
Logarithmen, unter stark tayloristischen Arbeitsbedingungen. Spiiter, als Computer
erfunden waren, waren es ebenfalls oft Frauen, die die Computer bedienten. Bekannt
geworden sind die sogenannten ,,ENIAC-Girls* (vgl. z.B. Hoffmann 1987).

Der Computer wurde als eine miichtige Maschine betrachtet, die in der Lage ist, Re-
chenarbeit und spéter dann geistige Arbeit im allgemeinen zu rationalisieren. An-
wendungen des Computers folgten dem Modeli der Rationalisierung kérperlicher Ar-
beit in der industnellen Produktion. Auch in Computer Science, 1n Deutschland Infor-
matik genannt, der wissenschafilichen Disziplin, die mit dem Computer entstand, bil-
dete das Maschinen-Modell die theoretische Basis: ,,Die Befreiung des Menschen von
der Last gleichformiger, ermiidender geistiger Titigkeit i1st die stirkste Triebfeder in
der Entwicklung der Informatik.” (Bauer/Goos 1971, 5. 187)

Diese Sichtweise war allerdings nicht so selbstverstindlich, wie sie scheinen mag. In
Deutschland existierten in den spiéten 50er und frithen 60er Jahren, in den USA sogar
noch frither, andere Vorstellungen fiir Computeranwendungen. Carl Adam Petri, eimn
deutscher Mathematiker und Computerspezialist, sah den Computer als ein Medium,
nicht als eine Rechenmaschine, als er seine Dissertation schrieb (Petnn 1962). Fiir ihn
war der Computer in erster Linie ein Artefakt, um Kommunikation zu unterstiitzen.
Die neue technische Disziplin, die spiiter Informatik genannt wurde, sollte seiner Auf-
fassung nach als eine Art Kommunikationswissenschaft aufgebaut werden.

Der Computer selbst 6ffnet die Mdglichkeit zweier Entwicklungslinien: Er 1st ein Ar-
tefakt fiir das Speichern und Ubermitteln von Daten, wie es bisherige technische Me-
dien charaktenisiert. Aber gleichzeitig hat er eine andere Potenz, die bisher als Cha-
rakteristikum von Maschinen galt und nur in Bezug auf physi]{a]isches Material vor-
handen war: Der Computer kann Daten auch verarbeiten, sie verindemn.

Wiihrend 1n der ersten Phase der Computeranwendungen alle Anstrengungen darauf
gerichtet waren, mathematische Problemstellungen durch eine Maschine ausfiihrbar zu
machen, finderte sich dies in den folgenden Jahrzehnten. Ein Grofitell dessen, was
heute , Informatik” genannt wird, handelt von der Formalisierung und Mathematisie-
rung von Problemstellungen der ,realen Welt". Die Implementierung des formal be-
schriebenen Problems in die Maschine ist dann der einfachere Teil der Aufgabe einer
InformatikerIn. In der Entwicklung der Programmiersprache , Algol*, der ersten gro-
Ben international koordinierten Anstrengung fiir eine allgemeine héhere Program-
miersprache, wurde als Leitprinzip formuliert: Abnabelung, Ablésung von der Ma-
schine. Das Ziel beir der Entwicklung hherer Programmuersprachen war es, Menschen
zu befimgen, Probleme exakt zu beschreiben und gleichzeitig unabhiingig zu werden
von den Bedingungen einer spezifischen Hardware. Oder, wie es in der Forschung zur
Kiinstlichen Intelligenz formuliert wurde: Der Algorithmus bleibt der gleiche, ob er
nun auf Silicon oder auf dem menschlichen Hirn ausgcﬁihn wird.
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Programmieren wurde zu einer eigenstindigen Tatigkeit. Ada Lovelace, die Frau, die
so fasziniert war von Charles Babbages analytischer Maschine und die eine semner Ar-
beiten iibersetzte, wird oft als erste Person zitiert, die eme Vorstellung vom Program-
mieren als einer eigenstindigen, von der Hardware unabhingigen Tétigkeit hatte (siehe
dazu Hoffmann 1987). Im zwanzigsten Jahrhundert entstand von den 50er Jahren an
langsam die Auffassung, dass Programmieren nicht als Nutzung einer physikalischen
Maschine zu betrachten sei, sondern als eine Art von Schreiben, als eine Art des Aus-
driickens von Problemen in einer spezifischen Sprache. Diese Sprache konnte und
sollte auch dafiir genutzt werden, eine Maschine zum Arbeiten zu veranlassen, mit 1hr
7u . kommunizieren ; aber sie sollte ebenso eine Sprache sein, in der man mit anderen
Menschen, Programmiererinnen, kommunizieren konnte. Abelson und Sussman, die
am MIT eines der bekanntesten Biicher zur Einfiihrung in die Informatik verfassten,
schrieben: , First we want to establish the idea that a computer language is not just a
way of getting a computer to perform operations but rather it is 4 formal medium for
expressing ideas about methodology. Thus, programs must be written for people to
read, and only incidentally for machines to execute.” (Abelson/Sussmann 1989, S.

124)

Aber solche neuen Entwicklungslinien waren lange Zeit kein Anlass, das Maschinen-
Paradigma in der Informatik zu iiberdenken. Software, Computersprachen und insbe-
sondere auch die Theorie der Informatik wurden unter diesem Paradigma gesehen und
organisiert. Software wurde — unabhiingig von ihrem semiotischen, nicht physikali-
schen Charakter — als eine Technologie, als eine ,Maschine” gesehen. Indem die Ma-
schinenmetapher im Vordergrund stand, wurde Software als linear, deterministisch,
kontrolliert betrachtet. Programme sollten daher auch méglichst wenig durch nicht-
formale Prozesse, wic menschlichen Eingriff, unterbrochen und gestért werden. Dies
1st bis heute die Grundlage einer Theone der Informatik.

Gleichzeitig aber entwickelte sich in vielen Bereichen der Informatik, z.B. in der Ob-
jektorienticrten Programmierung oder im Software Engineering, sogar in der Compu-
terarchitektur, insbesondere aber im Interface-Design, die neue Metapher der Interak-
tion, die in den Anwendungen sehr viel erfolgreicher wurde als die Maschinenmeta-
pher. Die Interaktionsorientierung entwickelte sich neben oder auch im Gegensatz zum
Maschinenmodell.

Heute gibt es in der Informatik einen Diskurs um die Notwendigkeit eines neuen Para-
digmas, eingebracht z.B. von Peter Wegner, einem bekannten Computer-Wissen-
schaftler aus den USA. Er sagt, dass die theoretische Basis der Computing Science
sich heute geiindert habe. Sein Beitrag von 1997 trigt den bedeutungsvollen Titel:
. Why Interaction Is More Powerful Than Algorithms™. In einem formalen Vorgehen
versucht er zu zeigen, dass das Modell der Turing-Maschine nur ein Teil einer umfas-
senderen und michtigeren Theorie der Informatik sein kénne. Interaktion sei als eine
neue theoretische Basis der Computing Science zu entwickeln (Wegner 1997).

Im niichsten Absatz mochte ich zeigen, dass sich auch in der Entwicklung der Be-
nutzungsschnittstelle, des Interface — und dies war vielleicht eine der wesentlichen
Voraussetzungen fiir die heutige Entwicklung — ein anderes Paradigma durchsetzte:
Statt der Maschinenmetapher wurden Metaphern von Kommunikation und Interaktion
erfolgreicher bei der Suche nach Lésungen, wie Menschen am besten mit Computern
umgehen sollen und kénnen.
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Benutzungsschnittstellen
Bedienen einer Maschine

In den frithen Tagen der Computernutzung waren Computer gewaltige Maschinen, die
riesige Ridume flillten. So bestand keinerlei Zweifel daran, dass Computernutzung
hieB, eine Maschine zu bedienen, die sehr prisent und sichtbar war. Wer sie benutzen
wollte, musste sich auf die Maschine selbst konzentrieren und das Problem, eine ma-
thematische Berechnung, zunichst hintanstellen. Wir sprechen von der ,,Bedienung*
einer Maschine, was dies deutlich zum Ausdruck bringt. Dies fiihrte zuniichst zur Ent-
wicklung eines eigenen Berufszweigs, der Operateurlnnen, der Personen, die es ver-
standen, die Maschine zu bedienen, die die Lochkarten in die Maschine einfiithrten, den
Ausfiihrungsprozess kontrollierten und den Output interpretierten bzw. weitergaben.
Die WissenschaftlerIn, die thr mathematisches Problem vom Computer gelést haben
wollte, hatte ihre Aufzeichnungen zur OperateurIn zu bringen, und es dauerte oft Tage,
bevor sie schen konnte, ob der Algorithmus, den sie aufgeschrieben hatte, das er-
wiinschte Resultat brachte. Wenn nicht, dann hatte die Wissenschaftlerln von vome zu
beginnen, ihr Programm zu korrigieren, es emeut zur Operateurln zu bringen.

Mensch-Computer-Kommunikation

Obwohl diese riesigen Maschinen in ithrem Aussehen den groBen Maschinen der in-
dustriellen Produktion glichen, kann man sie doch von Anfang an auch als cine neuar-
tige Maschine sehen: Es sind semiotische Artefakte. In den spiiten 50er Jahren gab es
Menschen, die diese Neuartigkeit und die neuen Méglichkeiten zu begreifen begannen.
Sie sahen die groBe Herausforderung und die enormen Veriinderungen, die es mit sich
bringen wiirde, einen Automaten fiir geistige, nicht fiir kérperliche Titigkeiten zu kon-
struieren und einzusetzen. Licklider, ein Psychologe, der in den Computerlaboren ar-
beitcte, entwickelte Visionen iiber eine neue Art, menschliche Kompetenz mit der Po-
tenz dieser Maschinen zusammenzubringen. Er arbeitete mit seinem Team im sogc-
nannten Time-Sharing-Projekt (zum Time-Sharing-Projekt siche IEEE 1992). Dieses
Projekt startete in den frithen 60er Jahren am MIT, als Rechenzeit extrem teuer war.
Die Aufgabe des Projekts war dkonomisch definiert: Die Rechenzeit auf einem Rech-
ner sollte unter verschiedenen automatischen Prozessen aufgeteilt werden. Withrend
einer dieser Prozesse gerade keine Rechenzeit brauchte, z.B. weil eine Nutzerln dabei
war, Daten emnzugeben, konnte ein anderer Prozess den Prozessor nutzen. Aber — so
formulierten es die Pioniere im Time-Sharing-Projekt: Es lag mehr in der Lufi:
..Everyone had dreamy visions of people interacting with machines.” Wenn automati-
sche Prozesse unterbrochen werden konnten fiir andere automatische Prozesse, dann
war dies auch mdéghich fiir menschliche Eingriffe. Man konnte die Nutzung dieser Ma-
schine ja auch verstehen als ein Hin und Her zwischen menschlicher Eingabe, Antwort
durch den Automaten, einer menschlichen Antwort darauf usw. Diese Vorstellung aber
dhnelte schlieBlich mehr einer Interaktion zwischen Menschen als der Bedienung einer
klassischen Maschine.

Nachdem diese Idee geboren war, war der niichste folgerichtige Schritt, den Input in
einer Art von Sprache zu organisieren, einer Sprache, wie sie zwischen Menschen iib-
lich ist. Die Signale, die einen Computer zum Arbeiten veranlassen, sollten automa-
tisch generiert werden, indem dieser der menschlichen Sprache dhnliche Code in der
Maschine iibersetzt, compiliert wird und umgekehrt.

Diese neuen Mdoglichkeiten einer Mensch-Computer-Kommunikation bewirkten
grundlegende Anderungen in der Computernutzung: Computer konnten jetzt durch die
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WissenschaftlerInnen selbst genutzt werden, ohne Vermittlung eines Operateurs, selbst
dann, wenn sie nicht in der Lage waren, die Maschine selbst zu bedienen. Selbstver-
stindlich hatten sie in dieser Zeit noch viel formale Syntax zu lernen, aber es war doch
Icichter geworden, da die Computersprachen den natiirlichen Sprachen dhnlicher ge-
worden waren.

Gleichzeitig mussten die Computer nicht mehr in dem Raum stehen, wo sie benutzt
wurden. Input- und Output-Geriite standen auf dem Schreibtisch der Wissenschaftle-
rIn, und sie musste nicht einmal wissen, wo der Computer stand. Sie konnte auch an-
nehmen, dass sie die Maschine ganz alleine benutzt, obwohl die Maschine fiir andere
Personen zur gleichen Zeit arbeitete. Die Nutzerln verlor den Einblick in und die
Kontrolle iiber die Prozesse, die innerhalb der Maschine ablaufen.

Der groBie Vorteil bestand darin, dass Nutzerlnnen sich jetzt stirker auf ihre urspriing-
liche Aufgabe konzentrieren kénnen als auf die Nutzung der Maschine. Dies bewirkte
auch, dass sehr viel mehr und gréBere Gruppen interessiert wurden, den Computer
einzusetzen.

Direkte Manipulation

Aber dies ist noch keineswegs das Ende der Geschichte. Xerox Parc und Alan Kay
stchen fiir die Entwicklung des Personal Computers, mit dem nicht nur ein preiswertes
Geriit fiir den persénlichen Gebrauch realisiert wurde, sondern auch ein neues Para-
digma fiir die Benutzungsschnittstelle entstand (Kay 1977). ldeen wie Fenster, Icons,
Maus, die Zeigen und Verschieben zum Prinzip machten statt des Eintippens von
Buchstaben iiber eine Tastatur, waren schon vorher erfunden worden. Bei Xerox Parc
wurde dies alles kombiniert und in einem einheitlichen Nutzungsmodell integriert.
Alan Kay beteiligte Kinder am Prozess der Erstellung des neuen Interface. Er und sein
Team lemnten von ihrer Art des Zugangs, von ihrem intuitiven Verhalten. Der erste und
wichtigste Punkt fiir die Entwicklung eines Interface miisse sein, nach einem kogniti-
ven Modell Ausschau zu halten, das die Vorstellung der Nutzerln leitet, sagt Alan
Kay. Dieses Modell miisse dann als Ausgangspunkt fiir das Design genommen wer-
den. Das Ergebnis dieser Art von Softwareentwicklung war schlieBlich die Schreib-
tischoberfliche, die heute das erfolgreichste und verbreitetste Modell fiir Computer-
oberflichen ist. Erst einige Jahre nach ihrer Erfindung bei Xerox Parc wurde diese
Oberfliche durch den Apple Macintosh auf den Markt gebracht und noch viel spiiter
von Microsoft mit dem Betriebssystem Windows universal verbreitet.

Die Art, wie wir hier mit Computern interagieren, heift , Direkte Manipulation™. Was
ist damit gemeint? Was ist das radikal Neue an der Direkten Manipulation in unserem
Umgang mit Computern? Im Konzept der Mensch-Maschine-Kommunikation muss
man in exakten Worten beschreiben, was die Maschine tun soll. Die Maschine als
Software ist immer noch im Blick, selbst wenn die Hardware nicht sichtbar ist. Es sind
automatisierte Prozesse, mit denen , kommuniziert" wird, es ist eine Maschine, die
man veranlassen will, etwas zu tun.

Bei der Schreibtischoberfliche mit dem Konzept der Direkten Manipulation aber ist
das anders: Man sagt: ,,Jch bewege den Papierkorb®, also nicht mehr: ,,Du, Maschine,
sollst den Papierkorb bewegen.”

Natiirlich bin nicht ich es, die den Papierkorb bewegt. Wenn ich die Maus bewege,
wird ein Rechenprozess in Gang gesetzt, der darin miindet, dass die Position des Icons
auf dem Bildschirm geindert wird. Und das Icon auf dem Bildschirm ist natiirlich kein
Papierkorb, sondern es sind nur einige fluoreszierende Punkte auf dem Schirm. Es ist
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unsere Vorstellung, unsere Imagination, unser konzeptuelles Modell, das daraus
einen Papierkorb macht und seine Position auf dem Bildschirm mit unseren eigenen
Handbewegungen in Zusammenhang bringt.

Aber dahinter steckt in der Tat die revolutioniire Idee: Man braucht keine explizite
Beschreibung. Sprache schafft kognitive Distanz zum Objekt und zum Handeln. Im
Fall der Direkten Manipulation ist beabsichtigt, diese Distanz zu iiberwinden. Unsere
Vorstellung, unsere Imagination bringt uns dazu zu vergessen, dass zwischen uns und
das Objekt, das wir bearbeiten wollen, ein mechanischer Prozess geschaltet ist. Su-
sanne Bodker driickt das mit dem Titel ihres Buches sehr treffend aus: ,,Through the
Interface* (Bodker 1987). Die Oberfliche erscheint nicht linger als die Oberfliche.
Man soll das Gefiihl von Direktheit des Handelns in Bezug auf das Objekt, das auf
dem Bildschirm repriisentiert wird, haben. Das geschieht durch intuitive Bewegungen
der Hand, man muss nicht linger dariiber nachdenken, wie der Computer zu benutzen
ist. Man kann ihn benutzen wie ein Werkzeug, das keine eigene Aufmerksamkeit for-
dert. Es ist durchlissig, es erlaubt gewissermafien den direkten Zugang zum Material
und die direkte Ubertragung der eigenen Bewegungen.

Direkte Manipulation erlaubt auf der einen Seite einen einfacheren Zugang zur Com-
puternutzung, selbst fiir Kinder oder fiir , Idioten*, wie bisweilen gesagt wird, da man
nicht explizit beschreiben muss, was man tun will. Auf der anderen Seite erlaubt dies,
eine neue Art von Wissen und Fihigkeiten in automatische Prozesse einflieflen zu las-
sen, in diese zu integrieren, ein Wissen und ecine Fihigkeit, die als ,stilles Wissen™
bezeichnet wurde, weil es nicht vollstiindig beschreibbar, sondern intuitiv 1st.

Ich méchte dies am Beispiel eines Eingabegeriites erliutern, wie es fiir die Produktion
des Films ,Jurassic Parc* verwendet wurde. Dieser Film, fiir den die Dinonsaurier ja
nmicht abgefilmt werden konnten, war vor einigen Jahren fiir eine ganze Reihe amerika-
nischer Computer-Grafik-Institute der USA eine der gréBten Herausforderungen. Das
Eingabegeriit, ein Modell eines Saunier-Skeletts, wurde von einer Art Puppenspielerln
bewegt. Sie fiihlte in ihren Fingern, wie das Modell so bewegt werden muss, dass auf
dem Bildschirm der Eindruck einer realistischen Bewegung entsteht. Dieses Skelett
wurde in der Art einer Maus als Input-Geriit verwandt. Die Bewegungen der Animato-
rIn wurden in mathematische Formeln umgewandelt, die die Basis fiir Berechnungen
der Bewegung, des Faltenwurfs, des Lichteinfalls lieferten. So konnte menschliche
Kompetenz, die nicht vollstindig beschreibbar ist, in automatische Prozesse integriert
werden.

Virtuelle Realitit

Ein nichster Schritt in der Entwicklung des Computer Interface wird ,,Virtuelle Reali-
tit" genannt. Mit Hilfe von Datenhelm und Datenhandschuh kann ein Eindruck von
Dreidimensionalitiit erzeugt werden. Es werden nicht nur die Hinde benutzt, um Ein-
gabegerite zu bewegen. Selbst eine Bewegung des Kopfes, die man nicht bewusst,
sondern intuitiv vornimmit, gibt Eingabesignale an das Programm. So entsteht der Ein-
druck, man selbst bewege sich um einen Gegenstand herum wie in der ,,Real Reality*™.
Man soll vergessen, dass es sich um emmen Rechenprozess handelt, der - jedesmal
wenn ich den Kopf bewege — eine Verinderung der Szenerie, der Perspektive verur-
sacht.

Auch dies kénnte man Direkte Manipulation nennen. Aber es 1st hier ein reicherer
Hintergrund vorhanden, das Design der ganzen Szenerie, die die NutzerIn zum Han-
deln auffordert. Das macht eine Differenz. Mdéglicherweise gibt es deshalb keinen ge-
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briuchlichen Ausdruck fiir diese Art der Interaktion, meist wird sie nur als ,,Virtuelle
Realitit* bezeichnet. In diesem Begriff aber driickt sich aus, dass es einen Inhalt ge-
ben muss, der von einem Computerprogramm produziert, zumindest mitproduziert
worden ist.

Dieses Medium ist also mehr als die iiblichen technischen Medien. Es ist gleichzeitig
cin Medium im Sinne von Content-Produktion, wie der Fernsehfilm oder das Theater.

Schluss

Zum Schluss mochte ich noch einmal auf Donna Haraways Vorstellungen von den
Aufgaben einer feministischen Politik zuriickkommen. Im JManifest filr Cyborgs"
findet sich auch das folgende Zitat: ,In der Tradition ,westlicher* Wissenschaft und
Politik, der Tradition des rassistischen und patriarchalen Kapitalismus, des Fortschritts
und der Aneignung der Natur als Mittel fiir die Hervorbringung von Kultur, in der
Tradition der Reproduktion des Selbst durch die Reflexion im Anderen, hat sich die
Beziehung von Organismus und Maschine immer als Grenzkrieg dargestellt ... Dieses
Essay ist ein Plidoyer dafiir, die Verwischung dieser Grenzen zu genieffen und Ver-
antwortung bei ihrer Konstruktion zu iibernehmen.” (Haraway 1995)

Was kénnte dies also fiir die Rolle des Computers im Rahmen einer feministischen
Politik heiffen? Ich habe mit meiner Analyse des Computers als eines ,Mediums aus
der Maschine® zu zeigen versucht, dass es sich bei diesem Artefakt um ein Medium
handelt, dessen Entstehungsgeschichte nicht ohne Bedeutung ist flir die Nutzung. Die
Algorithmen, die an der Generierung von Medieninhalten, von virtuellen Welten und
bei jedem Computertool beteiligt sind, sind nicht neutral gegeniiber threr Nutzung.
Weniger als bei jedem anderen Medium ist es moglich, nur die ,,Oberfliche™ zu sehen
und sich um die Technologie selbst nicht zu kiimmern, will man sie fiir die eigenen
Zwecke einsetzen. Zum Cyberfeminismus gehért also beides: Lustvolle und genuss-
volle (Aus-)Nutzung der Potenziale des Digitalen Mediums, aber auch Kritik und ak-
tive Beteiligung an seiner (im weitesten Sinne technologischen) Gestaltung.
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