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Zusammenfassung

Uber Expertensysteme hat es in den letzten Jahren zahlreiche Technikfolgenab-
schitzungen gegeben, die jedoch kaum auf konkrete Erfahrungen zurickgreifen
konnten. Die Befragung kommerzieller Entwickler von Expertensystemen, iiber
die hier berichtet wird, ist ein Versuch, die inzwischen vorliegenden Praxiserfah-
rungen fir eine empirisch gestiitzte Deutung dieser Technologie nutzbar zu ma-

chen.

Gefragt wurde nach den Zielen und Erwartungen der Auftraggeber, nach den For-
men und Methoden der Projektdurchfithrung, nach den Resultaten und Erfahrun-
gen bisheriger Projekte sowie nach der tibergreifenden Beurteilung aus der Sicht
des Praktikers. Anhand des Interview-Materials ergeben sich interessante und
zum Teil wohl auch tberraschende Einblicke zu den Themen der Expertensystem-
technik und zur "Kinstlichen Intelligenz" (KI), die bisher eher spekulativ und
vorwiegend im akademischen Milieu diskutiert worden sind.

Trotz der geringen Zahl bisher bekanntgewordener Anwendungen erweist sich die
Praxis der kommerziellen Expertensystem-Entwicklung als ein Téatigkeitsfeld
mit hoher Eigendynamik. In der kurzen Zeit ihres Bestehens haben sich unter
dem Diktat der Praxisanforderungen eine Reihe von Trends eingestellt, die der
bisherigen Diskussion neue Akzente aufsetzen. Dazu gehéren unter anderem: der
Trend zur Integration "wissensbasierter Systeme" in die traditionelle EDV-Welt;
die Abkehr vom rein regelbasierten Ansatz und, in Verbindung damit, die zuneh-
mende Bevorzugung konstruktivistischer Losungen; die Pragmatisierung der al-
ten KI-Visionen und die abnehmende Bedeutung der menschlichen Intelligenz als
MafBstab; der hdufiger werdende Verzicht auf standardisierte "Shells" und "Tools"
sowie auf die einst als unverzichtbar geltende "Erklarungskomponente”.

Der Milieuwechsel von der akademischen KI-Forschung zur auftrag-gebundenen
Expertensystem-Entwicklung gibt Anlaf}, uber alte Fragen neu nachzudenken:
zur Praxisrelevanz der Kiunstlichen Intelligenz, zu ihrem Einflufl auf die Informa-
tik und auf die Informationstechniken, zu den Risiken einer angewandten KI so-
wie schliefllich zur Marktfdhigkeit der Expertensystem-Technik. Zu diesen Fra-
gen ergeben sich aus den Interviews eine Reihe von neuen Anregungen, die in
dem vorliegenden Bericht zur Diskussion gestellt werden.




Summary

Alin the Hardness Test of Commercial Use

In recent years there have been numerous technology assessment projects on
expert systems, most of which were unable to draw on any kind of practical
experience. The survey among commercial developers of expert systems, which
forms the basis for this report, is an attempt to utilize existing practical
experience for an empirically supported assessment of this technology.

Individual questions covered topics such as the goals and expectations of the
customers who commissioned expert systems, the forms and methods of project
execution, results and experience gathered from existing projects in addition to an
overall appraisal from the perspective of the practicioner. The interview material
provides interesting, and sometimes surprising, insights into the subjects of
expert system technology and artifical intelligence (AI), which have previously
been the subject of widespread speculation and discussion confined largely to the
academic sphere.

Despite the small number of confirmed applications, the practical field of expert
system development reveals itself as a highly dynamic area of activity. During the
short period of its existence a number of trends have emerged to cope with the
demands of practical needs and these set new accents in the existing discussion.
Among these are: the trend towards the integration of "knowledge based systems”
into the traditional data processing environment; the abandonment of the pure
rule-based approach and, linked with this, an increasing preference for
constructivist solutions; the pragmatization of the old AI visions and the
decreasing importance of human intelligence as a yardstick; the increasing
abandonment of standardized "shells” and "tools” in addition to the "explanation
component” which was formerly regarded indispensable.

The switch of the environment from academic Al research to commission-bound
development of expert systems is an occasion to reconsider old topics; the practical
relevance of artificial intelligence, its influence on computer science and
information technology, the risks of applied AI and, finally, the marketability of
expert system technology. The interviews produce a number of new suggestions on
these issues which are presented for discussion in the current report,.
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"Kinstliche Intelligenz"
im Hartetest der kommerziellen Praxis.
(Bericht tber eine Befragung von Expertensystem-Entwicklern)

1. Einleitung: Kunstliche Intelligenz und Informationstechnik

Es ist nicht nur die schnelle Hardware-Entwicklung, die dem Bild der Computer-
technologie stindig neue Facetten hinzufiigt. Dieser immer noch relativ junge
Technikbereich ist auch in der Entwicklung seines Selbstverstindnisses und der
Perspektiven und Methoden noch keineswegs abgeschlossen. Das zeigt sich z.B. in
der Informatik, wo die herrschende technikzentrierte, sich formalwissenschaftlich
verstehende Richtung (z.B. Denning et al. 1989) von der sogenannten skandinavi-
schen Schule angefochten wird (z.B. Nygaard 1989). Diese hebt die Bedeutung so-
zialer Kontexte hervor, sowohl auf seiten der Technikentstehung und Entwick-
lung als auch auf seiten der Technikanwendung (in Deutschland z.B.: Rodiger et
al. 1989). Soweit das offentliche Interesse tiiber spektakulidre Hardware-
Innovationen hinausgeht, werden derartige Auseinandersetzungen und Entwick-
lungen je nach Perspektive voller Hoffnung oder mit Besorgnis beobachtet. Hoff-
nungen richten sich auf immer neue Anwendungsméglichkeiten und Markte,
aber auch auf die Lésung zunehmend komplexer werdender Aufgabenstellungen
mit Hilfe des Computers, etwa im Umweltbereich, in Planung und Verwaltung, in
der Wissenschaft und in der Wirtschaft (BMFT/BMWi 1989, BMFT 1992). Besorg-
nis verbindet sich mit der Schnelligkeit der Ausbreitung des Computers, die fiir
ein Uberdenken der Anwendungen hinsichtlich der Adaquanz und der unbeab-
sichtigten Auswirkungen und Risiken kaum Zeit 148t. Die Industriesoziologie
sieht sich z.B. mit dem Problem konfrontiert, dal die neuen Informations- und
Kommunikations-Techniken tradierte Forschungsansdtze sprengen (Schmidt
1989, 232). In dem Begriff der "SoftwareKrise" kommt die weltweit wachsende
Sorge zum Ausdruck, daB} die kaum noch tiberschaubare Abhingigkeit der Gesell-
schaft vom Computer in einem Miflverhéaltnis steht zu der Intransparenz und Un-
zuverldssigkeit groer Computerprogramme (Forester, Morrison 1990).

Symptomatisch fiir den Orientierungsbedarf innerhalb und aufierhalb der Com-
putertechnologie sind die anhaltenden Auseinandersetzungen iiber die "Kunstli-
che Intelligenz" (KI, englisch AI= Artificial Intelligence), mit der sich die Infor-
matik nie so recht identifizieren, von der sie sich aber auch nicht eindeutig ab-




grenzen kann. Die KI ist der Ort, an dem sich spekulative Ideen artikulieren, oh-
ne in jedem Fall auf wissenschaftliche oder technische Normen Riicksicht zu neh-
men, denen sich eine wissenschaftliche Disziplin wie die Informatik verpflichtet
fihlt. Immer wieder erweist sich die KI dadurch als Impulsgeber fir neue Ent-
wicklungen, verunsichert aber gleichzeitig das disziplindre Selbstverstdndnis der
Informatiker. Als Veranschaulichung mag die Frage von Derek Partridge dienen:
"Will Al lead to a super software crisis?" (1986), die zugleich eine der brennenden
Fragen der Technikfolgenabschitzung ist.

Bis Ende der siebziger Jahre hatte die KI immer wieder spektakuldre Entwick-
lungen prophezeit, die i.a. nicht eingelést wurden, und sich dabei von einer An-
wendungsorientierung ihrer Forschungsarbeiten immer weiter entfernt. Als KI-
typisch wurden solche Arbeiten bezeichnet, die neue Erkenntnisse auf dem Wege
zu neuen Computeranwendungen erbrachten. Die Frage der Realisierung solcher
Anwendungen selbst trat in den Hintergrund (Schank 1991).

Das dnderte sich gegen Ende der siebziger Jahre, als mit dem Konzept der Exper-
tensysteme und mit der "Wissens"-Metapher der grofle Durchbruch zu einer an-
wendungsfihigen KI moglich schien. Gestitzt wurde dieser Optimismus durch
Berichte iiber erfolgreich angewendete Expertensysteme vor allem in den USA.
Diesmal griff die Politik diesen Optimismus auf. Die KI wurde weltweit zur neuen
Schlisseltechnologie erklart und es wurden grofle Forderprogramme aufgelegt,
publizistisch aufbereitet unter dem Schlagwort der "Fiinften (Computer-) Genera-
tion" (Vergleiche unten Abschnitt 4.1). In der Bundesrepublik Deutschland fihrte
man die KI dartber hinaus als Lehrfach an den Universitiaten ein und verschaffte
ihr in Form von KI-Forschungseinrichtungen einen institutionellen Unterbau
(Bibel et al. 1987; BMFT/BMWi 1989).

Damit hatte sich die Situation der KI gedndert. Die gesellschaftliche Umwelt
stellte an den Forschungs- und Entwicklungsbetrieb wieder einen stdrkeren An-
spruch auf anwendbare Resultate. Die politische Propagierung einer neuen
Schlisseltechnologie hatte Erwartungen geweckt und der Expertensystemtech-
nik 6ffentliches Ansehen verschafft, obwohl praktische Erfahrungen kaum vorla-
gen. Manche groflen Firmen, die es sich leisten konnten, experimentierten mit
dieser neuen Technologie, teils mit "selbstgestrickten" Systemen, teils mit Ent-
wicklungen, die sie in Auftrag gaben. In dieser Atmosphére euphorischer Erwar-
tungen wurde eine Reihe von Unternehmen gegriindet oder es wurden in beste-
henden Softwarehausern neue Abteilungen eingerichtet, die sich die kommerziel-
le Entwicklung von Expertensystemen zur Aufgabe machten. Einen Uberblick




iiber solche Unternehmen, ihre Produkte, Projekte und Kundenbranchen geben
z.B. die "Euro-KI-Fiihrer" des Oldenbourg Verlages von 1990 und 1991. Kenn-
zeichnend fur die Aktualitat des Themas in den achtziger Jahren war der Be-
schlufl der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages "Gestaltung der
technischen Entwicklung; Technikfolgenabschitzung und Bewertung", die Exper-
tensysteme in Produktion und Medizin als eine Beispielanwendung der Technik-
folgenabschiatzung auszuwihlen und eine Reihe entsprechender Untersuchungen
in Auftrag zu geben (Enquete-Kommission 1990).

Den groflen Erwartungen folgte die Erniichterung. Der vielfach prognostizierte
Markterfolg blieb aus (Coy, Bonsiepen 1989, 83f.), und die positive Stimmung hat
inzwischen einer verbreiteten Skepsis Platz gemacht. Wenn nicht tiberhaupt an
der Machbarkeit gezweifelt wird, ist es heute tiblich, davon zu reden, daf3 derarti-
ge "wissensbasierte Systeme" sich in die herkémmliche EDV-Welt integrieren
und dadurch als eigenstindige Entwicklungen der KI wieder unsichtbar werden.
Aber gerade diese Einschitzung ist alarmierend, weil sie das unauffillige Ein-
dringen von KI in die herkémmliche EDV behauptet. Angesichts der relativen
"Disziplinlosigkeit" der KI im oben genannten Sinne wire zu bedenken, ob dabei
die alten Ingenieurstugenden der Zuverlissigkeit und Sicherheit technischer Ent-
wicklungen noch ausreichend zur Geltung kommen, (Wir werden allerdings sol-
che Befiirchtungen noch etwas differenzieren missen, siehe Abschnitt 5.3).

Die Moglichkeit eines Eindringens von Kl in die herkommliche EDV ist unter an-
derem deshalb nicht von der Hand zu weisen, weil es eine wesentliche Intention
der Programme der "Fuinften Generation" war, die moderne Computertechnologie
unter Zielsetzungen zu fordern, die an Ideen der Kiinstlichen Intelligenz orien-
tiert waren (Winograd, Flores 1989, 226). Und in der Tat wird es zur Zeit noch zu
wenig beachtet, daB trotz fundamentaler Kritik am Sinn und an der Machbarkeit
der Expertensysteme und trotz des bisherigen Scheiterns der Expertensystem-
technik am Markt es dennoch bereits so etwas wie eine Praxis der Anwendung
von KI gibt. Jenseits spektakuldrer Markterfolge wird in zahlreichen F&E-Pro-
jekten an einer Nutzbarmachung "wissensbasierter Systeme" und anderer KI-An-
sdtze weitergearbeitet. Dafiir stehen die neu geschaffenen KI-Forschungsein-
richtungen von Bund und Léndern sowie ein verbreitetes Interesse in Wirtschaft,
Wissenschaft und Militir an neuartigen Anwendungen einer fortgeschrittenen
EDV. Ein wichtiger Begleitumstand dabei sind die spektakularen Weiterentwick-
lungen der Hardware, die manche ehemals utopischen KI-Vorstellungen in den
Bereich des Machbaren zu riicken scheinen, Neue KI-Anséatze, Programmierspra-




chen und Entwicklungsumgebungen nihren die Hoffnung, dafl die EDV neuen
Anwendungsbereichen in der Produktion, in der Arbeitsorganisation, im Umwelt-
bereich, in der Forschung usw. zugefiihrt werden kann,

Mit den Expertensystemen wurde, vielleicht etwas iiberschwenglich, ein neuer
Schritt der gesamten EDV-Entwicklung propagiert, namlich der Ubergang von
der Datenverarbeitung zur Wissensverarbeitung. Das hat die naheliegenden Fra-
gen nach der Realisierbarkeit, nach den Folgen und nach der Wiinschbarkeit pro-
voziert, die in einer Reihe von Technikfolgenabschitzungen untersucht worden
sind (siehe Abschnitt 3). Unsere Untersuchung nimmt den behaupteten Wandel
von der Daten- zur Wissensverarbeitung ernster als er vielleicht gemeint war.
Wie auch immer eine Praxis der KI-Anwendungen aussehen mag, sie ist in jedem
Fall von groBem Interesse fiir die Technikfolgenabschitzung. Bei aller analyti-
schen Unterscheidung zwischen KT und Informatik bleibt die KI doch ein Teil der
Informatik und tibt einen uniibersehbaren, aber auch schwer zu durchschauenden
Einfluf} aufdie gesamte EDV und die expandierenden Informationstechniken aus.
Der Hang zur Spekulation kénnte zu gewagten Anwendungen fithren und die heu-
te mehr denn je geforderten Tugenden der Vorsicht und Verantwortung aufwei-
chen (BooBl-Bavnbeck 1991). Es kénnten aber auch von der KI positive Impulse
ausgehen zu einer bewuBteren und verbesserten Umgehensweise mit den "neuen
Technologien", worauf z.B. Bonsiepen im Zusammenhang mit der Softwarekrise
hingewiesen hat (Bonsiepen 1990). Auch Malsch (1992) gewinnt dem Thema posi-
tivere Aspekte ab. Er hilt es fiir méglich, daB} die KI mit der Ergénzung der Intel-
ligenzmetapher durch die Wissensmetapher eine pragmatische Wende eingeleitet
habe. Insbesondere verfolgt er die Frage einer méglichen Transformation des Wis-
sens aufgrund der Anwendung wissensbasierter Technologien, ohne von vornher-
ein eine Wertung vorzunehmen (Malsch 1987).

Zum Schlufl dieser Einleitung sei noch eine Anmerkung in eigener Sache hinzuge-
figt. An einer neuen Technologie interessiert vor allem, wie sie sich in der Praxis
bewéhrt. Entsprechend war es urspriinglich auch unser Anliegen, Expertensyste-
men in der praktischen Anwendung im Hinblick auf die einschlagigen Fragestel-
lungen zu analysieren - dhnlich wie es in der Untersuchung an der Universitét
Dortmund geschehen ist, iiber die mittlerweile Zwischenberichte vorliegen (Mill
1991, Malsch 1991, Bachmann 1992, Bachmann et al. 1992), Wir haben davon je-
doch im Verlauf des Projekts Abstand genommen. Uns schien eine Anwendungs-
praxis in dem erforderlichen Sinne noch gar nicht vorhanden zu sein. Das dufert
sich nicht nur in der relativ geringen Zahl von Anwendungen, sondern auch dar-




in, daB viele Anwender, die wir gefunden haben, den Einsatz ihres Expertensy-
stems noch als vorldufiges Experiment betrachteten. Diese Beobachtung ist mog-
licherweise nicht reprisentativ und soll hier deshalb nicht zu sehr betont werden.
Aber beides zusammen, die relativ geringe Anzahl von Anwendungen und diese
mehrfach beobachtete Zuriickhaltung der Anwender, stand in einem auffallenden
Widerspruch zu dem durchgéingigen Optimismus der kommerziellen Entwickler
von Expertensystemen, der nicht nur Zweckoptimismus zu sein schien. Wir ver-
muteten hier Zusammenhinge, die in der bisherigen Diskussion nicht gesehen
worden sind, und machten aus der Not (der geringen Zahl von Expertensysteman-
wendungen) eine Tugend, indem wir nach den Hintergriinden fragten und uns da-
bei an diejenigen hielten, die ausgesprochen auskunftsfreudig waren, also an die
kommerziellen Entwickler von Expertensystemen, Den Widerspruch konnten
wir, wie wir meinen, auflésen, und stieen dabei auf interessante Vorgénge in der
KI-Entwicklung.

Der Widerspruch lést sich wie folgt auf: Der Nutzen der Expertensysteme fiir den
Anwender liegt nicht nur in dem fertigen Produkt, sondern auch in den Dienstlei-
stungen, die von dem jeweiligen Softwarehaus im Zusammenhang mit der Exper-
tensystementwicklung und wihrend der hiufig dartber hinaus aufrechterhalte-
nen Geschiftsverbindung erbracht werden. Dieser Nutzen ist jedoch diffuser und
weniger gut zu rechtfertigen als die in der 6ffentlichen Euphorie propagierten Er-
rungenschaften der Expertensystemtechnik. Gerade diese sind aber nicht immer
so eindeutig nachzuweisen, wie gerade wieder die erwédhnte Dortmunder Untersu-
chung zu zeigen scheint. So kommt es, dafl die Anwender von Expertensystemen
sich manchmal etwas schwer tun, ihr Engagement fiir die neue Technologie zu
vertreten, wihrend die Entwickler durchaus Chancen haben, tber die Experten-
systemschiene eine spezifische KI-Marktlicke zu finden. Daher ihr Optimismus.
Der folgende Bericht wird diese Zusammenhinge verdeutlichen.




2. Fragestellungen der Untersuchung

Ausgangspunkt der Untersuchung ist, daf3 vor dem Hintergrund massiver politi-
scher und institutioneller Weichenstellungen zugunsten der Expertensystem-
Technologie Systeme entwickelt werden, die als Expertensysteme verstanden sein
wollen - unabhéngig davon, ob sie diese Bezeichnung im Sinne der akademischen
Diskussion verdienen. Das Interesse der Untersuchung gilt der Situation, daB ein
aus der Ideenkiiche der Kiinstlichen Intelligenz stammender Ansatz in die Praxis
der Systementwicklung iibergefithrt wird. Damit unterwirft sich die KI erstmals
in ihrer Geschichte im groBen MaBstab dem Hértetest einer Verwertbarkeit ihrer
Ideen unter Praxis- und Marktbedingungen. Das ist ein Milieuwechsel, den man-
che KI-Ideen méglicherweise nicht iiberleben. Wenn man sich fiir den Einfluf3 der
KI auf die EDV interessiert (wofiir wir in der Einleitung pléddiert haben), dann
bietet sich hier die Moglichkeit der Beobachtung, die die bisherige, weitgehend
spekulative, Diskussion bereichern kénnte. Es sind drei Fragenkomplexe, auf die
sich das Interesse richten wird:

1) Wandel der KI: Welche Momente der "KI-Welt" sind robust genug, sich im
verdnderten Milieu durchzusetzen und welche gehen angesichts des "Reali-
tdtsschocks" unter? Gibt es Verdnderungen und Anpassungen? Wie sehen
diese aus?

2) Uberprifung der KI-Kritik: In welchem Umfange bestatigt sich die einschli-
gige KI-Kritik? Bewahrheiten sich die theoretisch vorausgesagten Realisie-
rungsprobleme und, falls ja, wie werden sie umschifft? (Die KI-Kritik wird
unten in Abschnitt 2.1 resiimiert.)

3) Wandel der EDV: Gibt es Einflusse auf die herkémmliche EDV und welche
Formen nehmen diese an? Sind Auswirkungen auf die Methoden und auf das
Selbstverstandnis des Software Engineering zu beobachten? Erschlieflen sich
der Computertechnologie neuartige Anwendungen? Auf welche Faktoren ist
es zuriickzufithren, dafl die Expertensystemtechnik am Markt bisher nur ge-
ringen Erfolg hatte? Gibt es unter Beriicksichtigung dieser Faktoren Erfah-
rungen, die eine realistische Anwendungsperspektive eroffnen? Welche
Chancen und Risiken sind mit einer auf realistische Ausmafle zuriickge-
schnittenen KI verbunden?




Es ist besonders darauf hinzuweisen, daf} diese Fragen primér auf die Praxis der
Systementwicklung und nicht auf diejenige der Systemanwendung abzielen. Da-
mit wird dem schon in der Einleitung erwidhnten Umstand Rechnung getragen,
der allen bisherigen Technikfolgenabschitzungen dieser Technologie zur Last ge-
legt wird: DaB} sie ndmlich tiber eine nur sehr schmale empirische Basis verfiligen,
weil es kaum Expertensysteme gibt, die sich bereits in der routineméfligen An-
wendung befinden. In der Einleitung war als ein Grund genannt worden, daf der
Nutzen von Expertensystemen diffuser ist und daher schwerer zu rechtfertigen,
als es die offentliche Diskussion in ihrer urspriinglichen Euphorie erwarten liefl.
Daher exisitiert bei vielen Anwendern von KI-Systemen eine gewisse Scheu, diese
tiber die Grenzen der eigenen Firma oder Behorde hinaus bekannt zu machen.
Hinzu kommt u.U. die iibliche Angst vor einer Ausspdhung der Firmeninterna,
die z.B. in den Wissensbasen niedergelegt sein konnen. Ein weiterer Faktor konn-
te sein, dall KI-Produkte aus der Sicht der Geschéftswelt oft von einer Aura des
Unseriésen umgeben sind, so daBl man dafiir getitigte Investitionen nicht gerne
publik macht oder diese als nicht ernst zu nehmende Pilotprojekte deklariert. Die
Aura des Unseridsen hat etwas mit jenem spekulativen Moment der KI zu tun,
durch das sie sich von der als seriéser angesehenen Informatik unterscheidet (sie-
he oben in der Einleitung). Es ist nicht unwahrscheinlich, daf} dieser Aspekt auch
iiber die Grenzen des Wissenschaftssystems hinaus das Bild der KI pragt. Aufdem
Hohepunkt der offentlichen Euphorie fir die Expertensysteme Mitte der achtziger
Jahre kam dieser Aspekt nicht zur Geltung. Das hat sich aber mit zunehmender
Erniichterung wieder gedndert.

Ein weiterer Grund fiir die verhiltnismafig geringe Zugédnglichkeit einer wie
auch immer gearteten Anwendungspraxis von KI liegt darin, daf3 die Definition
des Expertensystems oder eines anderen EDV-Produkts als zur KI gehorig nicht
eindeutig ist. Viele Systeme, die im Selbstverstindnis ihrer Entwickler und Be-
nutzer als "intelligente Systeme" oder als Expertensysteme firmieren, weisen da-
her nicht die die TA-Forschung interessierenden KI-spezifischen Eigenschaften
auf, Man beachte, daB} hier die gingige TA-Forschung offensichtlich einen enge-
ren KI-Begriff intendiert als Teile der KI-Community selbst. In der Tat ist die
Entscheidung zwischen zwei Risiken schwer zu féllen, zwischen dem Risiko, be-
stimmte KI-Entwicklungen zu verpassen, und dem Risiko, Geschiftemachern auf-
zusitzen, die mit dem Wort "Intelligenz" Etikettenschwindel treiben. Es sei be-
reits an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf} die vorliegende Untersuchung zu-
néichst das zweite Risiko in Kauf nahm und von einem weniger restriktiven KI-
Begriff ausging (s.u. Abschnitt 5.1).




2.1 Zum Kontext der Fragestellungen

Intuitiv wird man zwischen der Kennzeichnung von KI als spekulativer Wissen-
schaft und der Zielsetzung, sie anzuwenden, einen Widerspruch sehen. Die Zwei-
fel an einer praktischen Anwendbarkeit von KI-Konzepten und Produkten, hier
vor allem der Expertensysteme, lassen sich prazisieren, wenn man die einschlagi-
ge KI-Kritik heranzieht. Im wesentlichen kann man drei Hauptrichtungen der
Kritik unterscheiden (so auch Malsch 1992);

- unrealistische Zielsetzungen
- Unzuverlassigkeit der KI-Software

- Blindheit gegeniiber den sozialen Folgen.

2.1.1 Unrealistische Zielsetzungen

Der Vorwurf unrealistischer Vorstellungen tber die Modellierbarkeit von Wissen,
der von Autoren wie Dreyfus (1972, 1986) und Winograd/Flores (1986) vorgetra-
gen wird, verbindet sich mit der Kritik an einer rationalistischen Grundposition
der KI, die nicht auf der Hohe der philosophischen und wissenschaftstheoreti-
schen Diskussion ist. Der KI wird ein atomistischer und objektivistischer Wis-
sensbegriff zum Vorwurf gemacht, der langst als iiberholt gilt durch holistische
Auffassungen und theoretische Annahmen iiber eine Selbstreferentialitat des
menschlichen und kulturellen Wissens. Immerhin aber identifizieren sich die ge-
nannten Autoren insofern mit der KI, als sie nach neuen hermeneutischen und
phénomenologischen Grundlagen suchen. Aber auch das wird aus einer evolutio-
néiren Perspektive als vergeblich angesehen, weil das Expertenwissen ein in vie-
len Berufsjahren gewachsenes Erfahrungswissen ist, das mit zunehmender Kom-
petenz aus prinzipiellen Grinden immer weniger explizierbar ist (Polanyi 1966).
Insofern sei auch der Versuch der "Wissensakquisition", d.h. der Erhebung von
Expertenwissen zum Zwecke seiner Darstellung auf dem Computer, zum Schei-

tern verurteilt.

2.1.2 Unzuverlissigkeit der KI-Software

Das zweite grofle Thema der KI-Kritik ist die Unzuverlassigkeit der KI-Software.
Schon in der herkémmlichen EDV kommt dieses Problem im Begriff der "Softwa-
rekrise" zum Ausdruck, womit sowohl die zum Teil prinzipielle Unméglichkeit ei-
ner Garantie fiir fehlerfreie Software zum Thema gemacht wird als auch die de
facto sich einschleichenden Méngel in der Software-Erstellung, wie es sie bei jeder




menschlichen Téatigkeit gibt, im Falle systemischer und vernetzter Computeran-
wendungen aber mit besonders weitreichenden Wirkungen (Forester und Morri-
son 1990). Bei der KI mit ihrer expliziten Bereitschaft zur Bearbeitung vager Auf-
gabenstellungen potenziert sich diese Gefahr noch, was Partridge mit dem Begriff
der "Super Software Crisis" apostrophiert (1986).

Eine wesentliche Ursache fiir die Fehleranfilligkeit der Software ist die Uniiber-
sichtlichkeit grofler Computerprogramme und die Nichtantizipierbarkeit ihres
Verhaltens. Auch in dieser Beziehung kénnte die Expertensystemtechnik mit ih-
rer Trennung von Wissensbasis und Inferenzteil AnlaB} zu verstarkten Bedenken
geben, da eine Vorausberechnung des Programmverhaltens noch weniger moglich
ist. Partridge erklédrt die Eigenschaft, das Verhalten von Programmen nur noch
durch Beobachtung verifizieren zu kénnen, sogar zu einer der charakteristischen
Eigenschaften der KI (1988).

Eine Strategie gegen die Softwarekrise ist die Standardisierung und Normierung
der Programmentwicklung sowie bestimmter Programmierstile, wie z.B. die Mo-
dularisierung der Programme, die Vermeidung von Sprungbefehlen und dhnli-
ches. Vor allem das einer Ingenieurtradition verpflichtete "Software Enginee-
ring" baut auf die industriemaBige, stark auf Standards und Normen abgestellte
Systementwicklung (Willmer und Balzert 1984).

Die mangelnde Fehler- und Widerspruchsfreiheit ("Reliabilitit") der Programme
in sich ist jedoch nicht der einzige Grund, warum man von einer Softwarekrise
spricht. Noch gravierender ist die mangelnde Validitat der Systeme aufgrund ei-
nes unzureichenden Verstdndnisses der Anwendungssituation und ihrer falschen
oder unvollstandigen Spezifikation. Hier ist eine starke Uberschneidung mit der
oben angegebenen Kritik an der mangelnden Realistik der KI-Vorstellungen ge-
geben. Der Vorwurf mangelnder Validitit, der sich generell an die Software rich-
tet, ist gegen die KI besonders gravierend, da diese ja gerade das Ziel verfolgt, "va-
ge" und daher nicht vollstindig spezifizierbare Probeme einer Losung durch den

Computer zuzufihren.

Diametral entgegengesetzt zum ingenieursmiBigen Software Engineering sind
Anséitze einer menschenzentrierten (Ehn 1988) und einer partizipativen, dialogi-
schen Programmierung unter der Beteiligung der zukiinftigen Benutzer (Floyd
1987), die durch eine hohere Validitidt der Systementwicklungen und durch die
tber die Beteiligung an der Entwicklung gewonnene Transparenz neben anderen
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wichtigen Zielen auch eine Einddmmung der Softwarekrise zu erreichen versu-

chen,

2.1.3 Blindheit gegeniiber den sozialen Folgen

Diese Kritik verbindet sich mit der allgemeinen Technikkritik, die der Technik
mangelnde Riicksicht auf die vorgegebenen sozialen Strukturen zum Vorwurf
macht. Sie ist die umfassendste Kritik, da die vorher genannten Kritikthemen der
unrealistischen Zielsetzung und der falsch konzipierten Programme zu einem er-
heblichen Teil ihre Wurzeln ebenfalls in der Ignoranz und der mangelnden Sensi-
bilitat gegeniiber gewachsenen sozialen Strukturen haben. In bezug auf die Pra-
xisfahigkeit der KI bedeutet diese Kritik, dal die Blindheit gegeniiber sozialen
Folgen zu einer mangelnden Validitit der Systeme und damit zu Fehlfunktionen
und zu Akzeptanzproblemen fithren kann,

2.2 Reaktionen auf die Kritik

Die Kritik wird von der KI-Gemeinschaft nach langem Zoégern heute zunehmend
zur Kenntnis genommen, und es gibt eine Reihe von Reaktionen, die in bezug auf
die Frage eines Anwendungspotentials der KI von Interesse sind.

2.2.1 Die Methodologie der Wissensakquisition

Einer der grundlegenden Zweifel an der Technik wissensbasierter Systeme be-
trifft die Moglichkeit, das intuitive Wissen und das Erfahrungswissen von Exper-
ten tberhaupt zu erheben. Dieser Zweifel bestitigt sich insoweit, als die Wissen-
sakquisition als der schwierigste Schritt bei der Entwicklung solcher Systeme an-
erkannt ist, ohne daBl aber die Machbarkeit grundsétzlich in Frage gestellt wird.
Entsprechend gibt es eine intensive Methodendiskussion zur Wissensakquisition.
Zum Teil ist diese relativ aufgeklart und nihert sich durchaus grundsétzlichen
Fragen. Dennoch fehlt der Diskussion ein theoretisches Fundament, was in einer
gewissen Beliebigkeit der Methodenvorschlidge zum Ausdruck kommt. Die grund-
sdtzliche Frage der Nicht-Explizierbarkeit von Expertenwissen bleibt dabei weit-
gehend offen.
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2.2.2 Begrenzung der Wissensdomédnen

Eine zunichst plausibel erscheinende Reaktion ist die Absichtserklarung von Ex-
pertensystementwicklern, sich auf "eng begrenzte" Wissensdoménen einzu-
schrianken (Puppe 1988). Malsch weist darauf hin, dafl man, um der Komplexitit
zu entkommen, die Anwendung von Expertensystemen auf "systematic domains"
reduzieren muB, die zeitstabil und kontextunabhéingig sind (Malsch 1992). Erfah-
rungen in der Automobilbranche haben gezeigt, daB ein in dieser Weise einge-
schrianktes Expertensystem sich selbst iiberflissig macht, weil der Benutzer in-
nerhalb kurzer Zeit gelernt hat, wie es reagieren wird.

2.2.3 Konnektionismus

Starke Resonanz hat die Verabschiedung der symbolistischen Wissensrepriasenta-
tion zugunsten einer selbstadaptiven Entstehung von Strukturen innerhalb "lern-
fahiger" Medien (Neuronalen Netzen), die automatisch eine (nicht mehr analy-
tisch nachvollziehbare) Wissensrepriasentation darstellen. Dieser "konnektioni-
stische" Ansatz wird zur Zeit aus ganz unterschiedlichen Richtungen in Vorschlag
gebracht. Unter anderem erhofft man sich eine bessere epistemologische Fundie-
rung der KI (Diederich und Lischka 1987). Einschrinkend ist zu bemerken, daf3
diese Medien nur entsprechend dem zugrundeliegenden Input-Output-Modell
funktionieren und nur innerhalb der vom Konstrukteur entworfenen Architektur
Strukturen bilden konnen, deren Addquanz in bezug auf das zu représentierende

Wissen bestenfalls durch Beobachtung zu verifizieren ist.

2.2.4 Partizipative und dialogische Systemgestaltung

Formen der partizipativen Wissensakquisition und Systementwicklung finden,
wie schon erwiahnt, zur Zeit grofle Aufmerksamkeit. Diese Ansédtze kommen den
Intentionen der heutigen Technikkritik entgegen, die das "Uberstiilpen" formaler
Systeme tiber die gewachsenen Strukturen der "Lebenswelt" kritisieren. Sie wer-
den auch in der derzeit aktuellen, gewerkschaftsnahen "Gestaltungsdebatte" the-
matisiert. Die Entwicklung von Expertensystemen in Interaktion mit den zuknf-
tigen Benutzern erscheint angesichts der Komplexitit der realen Anwendungssi-
tuation insofern plausibel, als zumindest ein Teil der Komplexitdt unmittelbar
Eingang in den Entwicklungsprozef} findet. Allerdings sind hier so gut wie alle
methodischen Probleme noch offen. Konkrete Effahrungen wiren zweifellos von

groflem Interesse.
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2.2.5 Konstruktion statt Reprasentation

Eine dem vorigen Ansatz nahezu diametral entgegengesetzte Reaktion ist der
Verzicht auf eine nachahmende Wissensreprasentation zugunsten der Konstruk-
tion funktionaler Aquivalente (siehe auch Abschnitt 4.2.1). Mit dem notwendigen
Scheitern einer validen Reprisentation des Wissens, so Malsch (a.a.0.), bestehe
die "Chance" der Besinnung auf den Grundgedanken ingenieursmifligen Erfin-
dens, ndmlich nicht die Nachahmung der Natur, sondern ihre Ersetzung durch
funktional dquivalente Modelle (Beispiel: das Rad). Bei der Expertensystemtech-
nik wiirde dies den Verzicht einer "domain extraction" zugunsten einer "domain
creation" bedeuten, d.h. die Transformation des Domédnenwissens in Formen, die
die Doméane im Hinblick auf die Einbeziehung computergestiitzter Hilfsmittel neu
gestalten, Der Ansatz befindet sich aber in einem Gegensatz zur heutigen Tech-
nikkritik und konnte sich neben Validitdtsproblemen auch Akzeptanzprobleme
einhandeln.

2.3 Zum Kontext der Untersuchung: Die Expertensystemtechnik

Das landldufige Bild der Expertensysteme, das auch die frihen Abschitzungen
ihres Potentials und ihrer Grenzen gepréigt hat, ist das der "Regelkiste" (Christal-
ler 1989): eine mehr oder weniger umfangreiche, méglichst widerspruchsfreie An-
sammlung lebensnaher Regeln, die von "Wissensingenieuren" aus Experten des
jeweiligen Einsatzgebietes herausgeholt ("geschiirft") worden ist. Wenn bei der
Benutzung des Expertensystems relevante Falldaten eines Problemes aus dem
Anwendungsgebiet eingegeben werden, dann werden mittels einer "Inferenzma-
schine" die zutreffenden Regeln "gefeuert” und Empfehlungen automatisch abge-
leitet, die Expertenniveau haben, Bei Bedarf kann sich der Benutzer des Systems
die Empfehlungen von einer "Erklarungskomponente” erlautern lassen. Derarti-
ge Systeme haben den Vorteil, daB sie sofort laufen und bei Bedarf allméhlich er-
weitert werden kénnen, um Sonderfillen (die es ja "leider" immer wieder gibt) ge-
recht zu werden, oder um neue Aufgaben zu iibernehmen. Obwohl diese Idee be-
stechend klingt, funktioniert sie in der Praxis nur bedingt. Um nur ein paar Pro-
bleme anzusprechen:

- Es ist strittig, in welchem Mafle Experten Regeln anwenden: Dreyfus und
Dreyfus (1986) bezweifeln, daBl wirkliche Spitzenkénner tiberhaupt Regeln an-
wenden, Winograd (1987) bezeichnet regelbasierte Systeme als eine "Biirokra-
tie des Geistes".
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- Laufende Systeme (damit bezeichnet Mertens (1988) solche Systeme, die tat-
séchlich in die Anwendung gelangen) sind nicht beliebig erweiterbar: es stellt
sich die Frage nach Erweiterbarkeit, Wartbarkeit und Konsistenz der "Regel-
kiste". Dies wurde besonders augenfillig beim Konfigurationssystem XCON
der Firma Digital Equipment, das als "unwartbarer Dinosaurier" bezeichnet
wurde (Bullinger und Kornwachs 1990, S.65)

- Die "Wissensakquisition" wurde zunehmend als Nadelohr bzw. Flaschenhals
(Feigenbaum) fir die verbreitete Diffusion von Expertensystemen erkannt.
Kurse zur Umschulung arbeitsloser Akademiker zum Wissensingenieur wur-
den nach anfinglich euphorischen Erwartungen sang- und klanglos eingestellt
(Jansen 1990). Inzwischen wird auch bezweifelt, dafl die Wissensakquisition
das wahre Problem sei, da man nicht einmal wisse, wie das "implizite, detail-
lierte Wissen des Experten" tiberhaupt darzustellen sei (Breuker u. Wielinga,
1989, S. 265).

- Winograd und Flores (1986) bezweifeln ferner, dafl es in einer Vielzahl von Si-
tuationen uiberhaupt darauf ankomme, Probleme zu lésen. Es gehe vielmehr
oft darum, das urspriingliche Problem zu reformulieren und Konfliktsituatio-
nen aufzulésen. So konne beispielsweise die urspriingliche Fragestellung:
"Wie repariere ich mein defektes Auto?" in die Frage "Wie komme ich zur tig-
lichen Arbeit?" umgewandelt werden, weil dies das eigentliche Problem besser
faflt. Wahrend Menschen zu solcher Reformulierung fihig sind, halten sich Ex-
pertensysteme stur an die urspringliche Fragestellung und engen damit die
Bandbreite moglicher Handlungen ein. "Expertensysteme sind nicht Problem-
léser sondern Problemlosungen" (Malsch 1993).

- Die Erklarungskomponente dient bei den wenigsten Expertensystemen wirk-
lich dazu, fiir den Benutzer die Vorgehensweise zu erliutern. Sie geben allen-
falls an, welche Regeln wann benutzt wurden (Regeltrace).

Insgesamt gewinnt also die recht frithe Einschatzung von Dreyfus und Dreyfus
(1986) an Zustimmung, daf} es sich bei den mit "Expertensystem" bezeichneten
Programmen allenfalls um "kompetente Systeme" handelt. Einer der Dreyfus-
Brider ist Philosoph und gehért damit nicht zur eigentlichen "Computing Com-
munity". Es kénnte sein, daB hierin ein Grund liegt, warum seine schon 1972 for-
mulierte Kritik an den Grenzen des Computers in der amerikanischen KI-Szene
jahrelang nicht beachtet worden ist. Aber auch die "Insider" Lenat und Feigen-
baum (1990, S.190) rdumen ein, daB heutige Expertensysteme lediglich das Ni-
veau des "kompetenten Praktikers" (competent practicioner) erreichen wirden,
das unterhalb des eigentlichen "Expertenniveaus" liegen wiirde. Allerdings ver-
weisen sie in diesem Zusammenhang nicht auf Dreyfus/Dreyfus, sondern verkau-
fen dies als eigene Einsicht.
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Die Frage, ob ein Expertensystem einen Experten zu ersetzen beanspruchen kén-
ne, oder ob es sich um Programme zur Unterstiitzung von Experten handele, wur-
de ohnehin sehr frithzeitig aufgeworfen, Feigenbaum, als der vielleicht wichtigste
Pionier der Technik, strebt zweifellos Programme an, die Expertenwissen verkor-
pern und auch auf der Ebene des Experten operieren. Langfristig ist auch der Ein-
satz automatischer Methoden der Wissensakquisition sein Ziel, da menschliche
"Wissensingenieure" seiner Einschitzung nach weit von Perfektion entfernt sind.

Trotz des Anspruchs von Feigenbaum erweisen sich Expertensysteme nach dem
geschilderten Ansatz der "Regelkiste" doch als sehr beschriankt verwendungsfa-
hig. Stuart Dreyfus (1989) beschreibt die Bereiche, in denen sie erfolgreich be-
nutzt werden kénnen, wie folgt:

- Doménen, in denen Berechnungen erforderlich sind und in denen sich das Pro-
blem programmieren 14a8t.

- Die Fehlerdiagnose in Bereichen, in denen auch Menschen viel in Handbii-
chern nachschlagen miissen.

- Bereiche, in denen Leistungen unterhalb des Niveaus des Menschen ausrei-
chen.

Die Schwichen der "Regelkiste" werden denn auch offensichtlich von den meisten
Entwicklern gesehen, was sich u.a. daran erkennen 148t, daf der Kritik an der er-
sten Expertensystemgeneration wenig widersprochen wird. Européiiséhe Entwick-
ler scheuen sich im Gegensatz zu ihren nordamerikanischen Kollegen auch nicht,
Dreyfus/Dreyfus zu zitieren (z.B. van de Riet 1987, Bartsch-Sporl 1987). Die Kri-
tik von Winograd/Flores (1986) bzw. Winograd (1987) ist dagegen auch in den
USA aufgrund der Rolle Winograds in der KI-Geschichte offensichtlich nicht so
leicht zu ignorieren (vergl. etwa Gasser 1991, S.113).

Ein Ansatz, die Schwichen dieser ersten Generation von Expertensystemen zu
iberwinden, liegt in der Darstellung des Wissens der Doméne in der Form eines
"Modells". Steels (1985) schlégt ein solches Modell zuséatzlich zur "Regelkiste" vor,
um die Ableitung neuer Regeln zu ermoglichen, wenn die vorhandene Sammlung
Licken aufweist oder sonst versagt. Inzwischen scheint der vorherrschende An-
satz die Modellierung der gesamten Wissensdoméne zu sein, ohne den Anspruch,
vom Experten tatsdchlich verwendete Regeln wiederzugeben. Erfolgskriterium
ist die "funktionale Aquivalenz" von Expertensystem und Expertenwissen.
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Gleichzeitig mit dieser Entwicklung ist inzwischen die Bezeichnung "Expertensy-
stem" bei den beteiligten Entwicklern und Vertreibern der Technik in Ungnade
gefallen, um durch den allgemeineren Begriff "wissensbasiertes System" ersetzt
zu werden. Der Begriff "Expertensystem" war von jeher umstritten, da zweideu-
tig. Zudem versprach er mehr als von den tatsichlich realisierten Programmen
gehalten werden konnte. Mark Fox von der Carnegie-Mellon University, gleich-
zeitig ein Mitgriinder des "Knowledge Craft"-Vertreibers Carnegie Group Inc.,
unterscheidet zwischen Expertensystemen und wissensbasierten Systemen wie
folgt: "Systeme, die Doménenwissen auf eine Weise verwenden, die sich von der
des Experten unterscheidet, um eine Suche zu lenken, werden als wissensbasierte
Systeme (knowledge-based systems) bezeichnet. Expertensysteme sind dagegen
"Systeme, die Expertise (die vom Expertenwissen gelenkte Suche) mit anderen
Formen der Suche (ohne Bezug zur Problemlésung durch den Experten, aber un-
ter Hinzuziehung einer groflen Menge Doménenwissens) kombinieren" (Fox 1990,
S.13). Nach dieser Unterscheidung gibt es nur wenige "echte" Expertensysteme:
die meisten damit bezeichneten Programme sind demnach eigentlich "wissensba-
sierte Systeme". Kritik wird auch gelegentlich an dieser Bezeichnung geduBert,
die ja impliziert, man kénne "Wissen" automatisch verarbeiten. Streng genom-
men, werden auch in "wissensbasierten Systemen" lediglich Zeichenketten mani-
puliert, die ja erst durch ihre Verwendung durch den Menschen eine Bedeutung
im Sinne von "Wissen" bekommen kénnen (vergl. Luft 1988, oder Coy und Bonsie-
pen 1989). Dennoch haben sich die Begriffe "Expertensystem" und "wissensba-
siertes System" so weit eingebiirgert, daf sie sich trotz méglicher Einwinde auf
absehbare Zeit halten werden. Im folgenden Bericht werden wir uns der Termino-
logie der jeweiligen Entwickler anschlieflen. In der Tendenz scheinen "Experten-
systeme" eher "stand-alone"-Systeme zu sein, wihrend "wissensbasierte Systeme"
in umfangreichere Programmpakete integriert sind. Uber den Gebrauch der Be-
griffe herrscht aber keineswegs Konsens, und Einwinde bzw. Nuancierungen wi-
derspiegeln offensichtlich auch Erfahrungen, Erwartungen, Vorbehalte und An-
spriche der Entwickler, die jeweils davon Gebrauch machen.

Wegen des Fehlens wirklich fundierter Informationen zu praktischen Anwendun-
gen von wissensbasierten Systemen auf der Basis von empirischen Untersuchun-
gen befassen sich kritische Studien vorwiegend mit "idealisierten"” Systemen, die
auf die Behauptungen, Vorstellungen und Beschreibungen eines Teils der Ent-
wickler zurickgehen (siehe dazu unten Abschnitt 3.3). Dabei hat sich ein Kanon
von Themen eingespielt, wie Arbeitslosigkeit ehemaliger Experten sowie Verant-
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wortung und Haftung bei selbstindig entscheidenden Expertensystemen, ohne
dafl diese Themen durch die real existierenden Systeme begriindet wiren., Von
groferer praktischer Bedeutung im Kontext der Technikfolgen-Abschétzung sind
zweifellos die von den eher pragmatisch ausgerichteten Praktikern vertretenen
Ziele und Anspriiche. Musen (1990, S.25) verweist beispielsweise auf eine Aussa-
ge Allen Newells, wonach "Wissen eine Abstraktion sei, die unabhingig ist von
den Symbolen, die Menschen zur jeweiligen Repriasentation dieses Wissens benut-
zen.(...) Das Wissen selbst kann niemals niedergeschrieben, sondern nur in seiner
Anwendung beobachtet werden.”" Und, weiter unten: "Selbst wenn Experten ihr
Wissen in Formulierungen zusammenfassen, die dhnlich klingen wie Produkti-
onsregeln, haben die Repriasentationen, die wir als Wissensingenieure erzeugen,
nichts zu tun mit den tatsichlichen Strukturen in den Kopfen dieser Experten, de-

ren Verhalten wir zu modellieren versuchen."

Eine Konsequenz aus dieser Erkenntnis ist, das Ergebnis der "Wissensakquisiti-
on" lediglich noch als ein konzeptionelles Modell der Expertise (z.B. A. Vo8, 1990,
S.13) zu betrachten. Expertensysteme sind demnach die "softwaretechnische Um-
setzung eines konzeptuellen Modells des menschlichen Problemlésungsverhal-
tens", Kriterium fiir die "Gite" der Software ist gemif der Forderung Derek Par-
tridges denn auch die "Addquatheit”. Stellvertretend fir diese Sichtweise kann
der Beitrag von Brigitte Bartsch-Sporl im Schwerpunktheft "Wissensakquisition"
der Zeitschrift "KI" genannt werden, in dem sie u.a. schreibt: "... Aktivitdten zur
Entwicklung von (Experten-)Systemen sind ... charakterisierbar als Versuch, ei-
nen allméhlich kritisch werdenden Ist-Zustand soweit zu verbesssern, dafl man
damit wieder fiir ein paar Jahre (iiber-)leben kann - und in so einer Situation ist es
bei weitem nicht damit getan, vorhandene Expertise moglichst unverfilscht auf
einem Rechner zum Laufen zu bringen"(Bartsch-Sporl 1990, S.34).

Eine derartige Sichtweise relativiert sehr stark den Stellenwert, dem das "rapid
prototyping" bisher fiir die Entwicklung von Expertensystemen zugemessen wur-
de. Die Idee des "rapid prototyping" besteht u.a. darin, rasch eine lauffihige Ver-
sion des (Expertensystem-)Programms zu erstellen, die einen "Kern" fiir die spa-
tere, praktisch einsetzbare Version bildet. "Die Kritik richtet sich vor allem dage-
gen, daf bei dieser Vorgehensweise nicht sauber zwischen Erhebung und Analyse
des Wissens einerseits und Operationalisierung des Wissens andererseits ge-
trennt wird"(Tank 1990, S.28). Die Unzulidnglichkeit dieser Vorgehensweise liege
darin begriindet, daf die Operationalisierungssprachen zu universell seien, was
zu starker "Technologieorientiertheit" und "Problemferne" fithren wiirde. Eine
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Reaktion hierauf sei die Entwicklung "generischer Erhebungswerkzeuge" (z.B.
fur Diagnose oder Konfiguration), die allerdings wiederum die Gefahr des Hinein-
zwingens von Wissen in von Informatikern vorgedachte Schemata mit sich brin-

ge.

Als Vorteil des "Knowledge Engineering" nennt Becker (1990, S.33) das aus ande-
ren EDV-Anwendungen seit geraumer Zeit bekannte Phanomen der effizienteren
Organisation als Ergebnis der fiir die Implementation erforderlichen Analyse des
Anwendungsbereichs: "So besteht einerseits die Chance, durch die vorgenommen
Neuorganisation gerade auch diffuser Wissensgebiete zu einer besseren Struktu-
rierung von Wissensinhalten zu kommen." Dabei erweist sich, dafl "nicht alles,
was fir AuBlenstehende komplex aussieht,...es tatséichlich sein und vor allem blei-
ben (muB)"(Bartsch-Sporl a.a.0., S.36). Eine Konsequenz sei, dafl Expertensy-
stemprojekte manchmal "vorzeitig, aber erfolgreich mit einer Papierversion en-
den."(ebd.) Auch dies ist eine mégliche Ursache fiir die Beendigung eines Exper-
tensystemprojekts, die wahrscheinlich bisher wenig beachtet wurde. Allerdings
widerspricht ein solches Resultat den bisherigen Erfahrungen mit der EDV: ist
man einmal so weit, dal man ein Programm implementieren konnte, hilt es
nichts mehr auf, Alternativ konnten die Schwierigkeiten bei der Umsetzung der
Analyseergebnisse in Software so grof} sein, dafl die Umsetzung der organisations-
bezogenen Erkenntnisse effektiver ist als der unzuldngliche Versuch, sie auch
noch softwaremaflig umzusetzen: Die Entwickler scheuen sich vor dem Scheitern
und empfehlen deshalb, es bei der organisatorischen Umgestaltung zu belassen.

Interessant ist die offensichtlich an Beliebtheit zunehmende Perspektive, auch
Benutzerbedirfnisse bei der Wissensakquisition zu beriicksichtigen: "Experten
sind fir andere Leute schwer zu verstehen - und zwar umso schwerer, je besser
und effizienter sie arbeiten. Daraus folgt, dafl die Arbeitsweise eines Experten fiir
weniger erfahrene Benutzer eines die-Arbeitsweise-des-Experten-kopierenden
Expertensystems eine untiberwindbar hohe Verstindnishiirde aufbauen kann."
(Bartsch-Sporl, a.a.0. S.34). Bartsch-Sporl fordert deshalb die Entwicklung von
Modellen der Expertise von Expertengruppen (Organisations-Entwicklungs-An-
satz) und Bell und Hardiman (Diaper 1989) befiirworten die Einbeziehung des Re-
pertoires der moglichen Anfragen der Systembenutzer in die Wissenserhebung
(vergl. Besprechung von Janetzko in "KI" 2/90).

Die Artikel im Schwerpunktheft "Wissensakquisition" der "KI" lassen unter-
schiedliche Einschitzungen der Bedeutung verschiedener Akteure im Wissensak-

quisitionsprozeB erkennen:
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- Marchand plidiert fir ein 2-Phasenmodell, in dem bei der Analyse der Wis-
sensdomine der Wissensingenieur Vorrang besitzt, bei Aufbau und vor allem
Pflege der Wissensbasis der Experte dominiert. Marchand befirwortet aufler-
dem einen moglichst frithzeitigen Ubergang der Verantwortung auf den Ex-
perten.

- Staab fordert dagegen, dafl der Wissensingenieur nicht zuletzt in die Rolle ei-
nes Doménenexperten hineinwéchst.

- Laske(1989) sowie Bonsiepen und Coy (1990) fordern den verstarkten Erwerb
sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse durch Informatiker, also auch Wissen-
singenieure.

- Bartsch-Sporl (1990) beftirwortet die Einbeziehung von Expertengruppen. Bell
und Hardiman auch die Erhebung von Benutzerbedurfnissen (s.o0.).

Was wir hier referiert haben, ist die Diskussion der "Praktiker"”, d.h. derjenigen,
die selbst Systeme entwickeln oder zumindest im unmittelbaren Kontext der Sy-
stementwicklung arbeiten. Davon zu unterscheiden ist die akademische KI-
Diskussion, die inzwischen zu weiterfithrenden Forschungsbemiihungen iiberge-
gangen ist, z.B.:

- "intelligente Fachsysteme" (Deutsches Forschungszentrum fiir Kinstliche In-
telligenz in Kaiserslautern und Saarbricken), die Expertenwissen und All-
tagswissen zu einen trachten;

- CYC (von Douglas Lenat u.a. bei MCC, Austin Texas), dem Versuch, eine gro-
Be "Wissensbasis" mit menschlichen "Konsenswissen" (das, was nicht in Enzy-
klopéadien steht, weil es als bekannt vorausgesetzt wird) zu kompilieren;

- "Soar" (von Paul Rosenbloom, Allen Newell et al.), einem erneuten Versuch,
menschliche Intelligenz mittels "universeller" Verfahren der Symbolverarbei-
tung zu simulieren,

Bemerkenswert ist, dafl diese Perspektiven in der oben genannten "Praktiker"-
Szene kaum eine Rolle spielen. Derartige Anséitze wurden auch von uns im Inter-
view nicht explizit angesprochen, doch schien ihre Relevanz fiir die meisten be-
fragten Entwickler bestenfalls in weiter Ferne zu liegen, da sie im Zusammen-
hang mit den Erwartungen an die KI(-Wissenschaft) nicht erwéhnt wurden. Neu-
ronale Netze scheinen dagegen bereits praktische Bedeutung erlangt zu haben: ei-
nige der besuchten Unternehmen waren dabei, Anwendungen solcher Netze zu
entwickeln.
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3. Die Befragung kommerzieller Expertensystem-Entwickler
3.1 Zur Durchfiihrung der Erhebung

Fiir die Untersuchung der in Abschnitt 2 genannten Fragen wihlten wir die Form
einer Befragung unter kommerziellen Entwicklern von Expertensystemen, die
zum Zeitpunkt der Befragung (1989/90) bereits iiber einige Jahre Praxiserfah-
rung verfligten. Sie reprédsentieren eine Unternehmensgruppe, die sich erstmals
in gréflerem Umfang auf das unternehmerische Wagnis eingelassen hat, im aka-
demischen Milieu entstandene KI-Konzepte und Prototypen in die routineméBige
Praxis von Betrieben zu transferieren. Diese Consultingunternehmen und Soft-
warehduser bieten die Entwicklung von fertigen Expertensystemen im Kunden-
auftrag an (Vergleiche auch unten Abschnitt 3.2).

Eine Dokumentation der Erfahrungen, die auf diesem Sektor gemacht wurden, er-
schien aus einer Reihe von Griinden fiir die Beantwortung der genannten Fragen

besonders geeignet:

- Angehorige derartiger Unternehmen beteiligen sich rege an einer laufenden
Diskussion zu Problemen der Akquirierung und Darstellung von Expertenwis-
sen, die im Fachorgan "KI" der Gesellschaft fir Informatik stattfindet (z.B.
Heft 2/90). Man konnte daher Interesse fiir die Erhebung und Kooperationsbe-
reitschaft erwarten.

- Consultingunternehmen bzw. Softwarehiuser sind gezwungen, néue Auftrige
zu akquirieren, so dafB} ein grofles Interesse an der Darstellung erfolgreich ab-
gewickelter Vorhaben vermutet werden konnte.

- Die Erfahrungen dieser Unternehmen wurden bei den Arbeiten fir die
Enquete-Kommission TA (siehe Abschnitt 3.3) wenig bericksichtigt, obwohl
sie eine wichtige Erginzung der Erfahrungen der Anwender und akademi-
schen Entwickler der Expertensystemtechnik darstellen durften. Das wurde
auch anldfilich der Anhorung der Kommission zu Fragen der Verantwortung
und Haftung als ein Einwand vorgebracht.

Der Befragung wurde ein Interviewleitfaden zugrunde gelegt (siche Anhang). Er
enthélt vier Abschnitte, die in etwa dem Gang einer Projektabwicklung folgen: I.
Auftragsvergabe, II. Durchfiihrung, III. Resultat, IV. zusammenfassende Beurtei-
lung. Im fiinften Abschnitt wurden die Kontextdaten zum jeweiligen Unterneh-

men erhoben:
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Ziele und Erwartungen der Auftraggeber bei Expertensystementwicklun-
gen, u.a.: typische Probleme, die Anlaf fiir die Unternehmen gaben, sich mit
der Expertensystemtechnik als einer Losungsmoglichkeit auseinanderzuset-
zen,

Diese Informationen sollen die Erwartungsstrukturen an die Expertensystem-
technik aufzeigen, die durchaus nicht mit den éffentlich, etwa im Rahmen der po-
litischen Férderung, propagierten Zielen iibereinstimmen miissen. Auch bei den
(potentiellen) Anwendern der Expertensystemtechnik finden Lernprozesse statt,
wenn z.B. im Gesprach mit den Softwarehdusern tbertriebene Vorstellungen auf
das Machbare zurtickgeschraubt werden. Hier konnten sich erste Hinweise aufdie
Korrektur unrealistischer KI-Vorstellungen durch die Praxis ergeben.

IL

Erfahrungen bei der Durchfiihrung von Expertensystementwicklungspro-
jekten: Projektorganisation, Knowledge Engineering, Methoden, Wartung
und Pflege, Verantwortung ete. Bei diesem Themenkreis vor allem erwarte-
ten wir Hinweise auf typische Probleme, wie sie in der einschligigen
Expertensystem- und KI-Kritik prognostiziert worden sind, und darauf, wie
die Entwicklerpraxis mit solchen Problemen umgeht.

Resultate: Feedback aus den Unternehmen, Erfahrungen mit Anwendungen
der Systeme etc. Erfolge bzw. MiBerfolge sind natiirlich besonders aufschluf-
reich in Bezug auf die Einschitzung der Technologie. Allerdings darf dabei
nicht auBler acht gelassen werden, dafl die Auskiinfte der Entwickler hier-
tiber Selbstdarstellungen sind, die nur bedingt den genauen Sachverhalt
wiedergeben diirften. Die Auswertung wird darauf Ricksicht zu nehmen ha-
ben. Eine systematische Erhebung der Anwendungsfille wire vermutlich
aufschlufreicher gewesen. Zu den Griinden, warum wir letztlich doch davon
Abstand genommen haben, haben wir oben am Ende der Einleitung Stellung
genommen.,

Zusammenfassende Beurteilung: Schwierigkeiten, Aufwand, Erweiterungs-
fahigkeit, Einschédtzung der KI etc. In dieser Phase der Interviews wurde die
Ebene der unmittelbaren Praxiserfahrung verlassen, um aus etwas gréBerer
Distanz, aber immer unter Bezug aufdie eigenen Erfahrungen, die (zum Teil
theoretischen) Fragestellungen unserer Untersuchung zu diskutieren.

Kontextdaten zum Unternehmen, u.a.: Ausbildung der Mitarbeiter, die fir
die Wissensakquisition und -modellierung zustindig sind. Zum Abschluf}
wurden sogenannte "harte" Daten tiber die Geschichte, die Entwicklung und
die Ausstattung des Unternehmens erhoben, "hart" insofern, als es sich hier-
bei nicht um Einschidtzungen handelt. Diese Daten sollten das Bild der Un-
ternehmen abrunden und unter anderem wenigstens einen gewissen Ein-
blick in die von ihnen erstellten Produkte ergeben.
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Die Interviews fanden in einer willkirlichen Auswahl von Unternehmen statt,
die im schon erwidhnten "Euro KI-Fiithrer" der Zeitschrift "KI" aufgelistet waren.
Die Aussagen werden im vorliegenden Bericht anonymisiert, wenn auch fiir Insi-
der eine Zuordnung von praktischen Fillen zumindest dann moglich sein dirfte,
wenn die Schilderung von Erfahrungen eine detailliertere Beschreibung von Pro-
jekten erfordert. Ein Zwischenbericht (Frederichs, Rader 1991) wurde den Befra-
gungsteilnehmern zur Korrektur und Stellungnahme vorgelegt, um den Beteilig-
ten eine Einordnung ihrer eigenen Erfahrungen im Vergleich mit den anderen
Unternehmen ihres Zweiges zu ermoéglichen. Die Absicht, damit zugleich einen
Diskurs iiber die im Zwischenbericht angesprochenen Fragestellungen und Inter-
pretationen zu initiieren, scheiterte leider an einer zu geringen Beteiligung.

Die Auswahl der Unternehmen stellt kein Bewertungskriterium dar, sie erfolgte
rein nach Opportunitatsgesichtpunkten, z.B. der Méglichkeit, mit einer Reise
mehrere Unternehmen zu erfassen. Doch diirfte insgesamt eine reprisentative
Bandbreite unterschiedlicher Ansitze, Meinungen und Erfahrungen erfaf3t wor-

den sein.

Wie oben in der Einleitung bereits erklirt, wurde auf eine Vorfiihrung der ent-
wickelten oder in Entwicklung befindlichen Systeme verzichtet. Die Tatsache ei-
ner mehrjihrigen Existenz der befragten Firma oder Abteilung auf der Grundlage
der Entwicklung von Expertensystemen haben wir als Garantie fiir eine ausrei-
chende kommerzielle Entwicklungspraxis betrachtet. Bei den jiingeren Firmen
waren die Projekte zum groflten Teil noch nicht abgeschlossen.

Neben dem Verzicht auf eine objekte Begutachtung der Systeme ist die Untersu-
chung einer weiteren wesentlichen Einschrinkung unterworfen: Rammert
(1992a, S.6) betont, daBl in der frithen Phase einer Technikgenese, wo es unter an-
derem um den Aufbau eines Marktes geht, Befragungen von Experten duBerst
skeptisch zu betrachten sind, da sie (sofern sie mit ihren eigenen Produkten darin
involviert sind) eher zu optimistischen Einschidtzungen neigen. Diese Skepsis ist
unleugbar auch bei der hier vorliegenden Untersuchung angebracht, so dafl das
Spektrum der Fragen, auf die einigermaflen objektive Antworten garantiert wer-
den koénnen, von vornherein eingeschriankt ist. Die Moglichkeiten zu optimisti-
scher oder gar "geschonter" Interviewauskiinfte werden im vorliegenden Bericht
jeweils beachtet. Der Bericht versucht darzustellen, daB das, was an objektiven
Beobachtungen tbrigbleibt, dennoch die Erhebung gelohnt hat.
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Der bereits erwidhnte Interviewleitfaden wurde den Firmen jeweils etwa eine Wo-
che vorher zugeschickt. Die etwa zweistiindigen Interviews wurden von den Auto-
ren durchgefiihrt, wobei sie sich in den Rollen als Gespréchsfihrer und Protokol-
lant von Interview zu Interview abwechselten. Gesprachspartner auf seiten der
Firmen waren jeweils ein oder zwei leitende Mitarbeiter. Der Verlauf des Inter-
views folgte in etwa dem Leitfaden, lie§ aber gelegentliche Abweichungen zu. Auf
einen Mitschnitt der Gespriache wurde zugunsten einer offeneren Gesprachsat-
mosphéare verzichtet. Jeweils unmittelbar nach dem Interview wurde das Proto-
koll von beiden Interviewern gemeinsam erstellt, wobei die Mitschrift des Proto-
kollanten und zusitzliche Notizen des Gesprichsfithrers zugrundegelegt wurden.

Die Form eines relativ freien und moglichst zwanglosen Interviews war einer for-
maleren Vorgehensweise vorgezogen worden, weil erstens zu wenig Vorinforma-
tionen uiber den Befragungsgegenstand wie auch tber die Interviewpartner zur
Verfligung standen, die eine gezieltere Strukturierung der Interviews gerechtfer-
tigt hatten. Zweitens wurde angesichts der Moglichkeit, daB manche Antworten
interessenbedingt nicht ganz objektiv ausfallen wiirden, darauf Wert gelegt, die
Gespriache atmospharisch anzureichern, um méglichst viele Kontextbeobachtun-
gen zur Einschitzung der Antworten in das anschlieBende gemeinsame Protolkoll
mit aufnehmen zu kénnen. Die Interviews, die Protokolle und die Auswertungen
wurden durch zwei sich gegenseitig kontrollierende, in der empirischen Sozialfor-
schung erfahrene Wissenschaftler bei ausgiebiger Diskussion der (Selbst-) Tau-
schungsmoglichkeiten ausgefiihrt, so daf} sie mit gutem Gewissen als "empirisch
gestutzte Aussagen" zur Diskussion gestellt werden kénnen.

3.2 Zur Stichprobe und zur Lage der Branche

Insgesamt wurden Gespriche an 12 Stellen gefiihrt. Dabei handelte es sich um 9
kommerzielle Softwarehduser bzw. Consulting- Unternehmen, die eine vollstén-
dige Entwicklung von wissensbasierten Systemen bzw. Expertensystemen nach
Kundenspezifikationen anbieten. An vier Gesprachen waren jeweils zwei Perso-
nen beteiligt, so daBl insgesamt 16 Personen befragt wurden. Obwohl es sich dabei
keineswegs nur um ménnliche Personen handelte, wird in dem vorliegenden Be-
richt durchgehend in méannlicher Form auf die Befragten Bezug genommen, um

die Anonymitat zu wahren.

Obwohl einige der Unternehmen Entwicklungsumgebungen oder Shells vertrie-
ben, in einem Fall es sich sogar um einen Teilbetrieb eines in erster Linie als
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Hardwarehersteller bekannten Unternehmens handelte, war keines der Unter-
nehmen ausschliellich an die eigenen Produkte gebunden. Drei Unternehmen
waren als reine "KI-Hiuser" gegriindet worden, obwohl eines davon sich inzwi-
schen diversifiziert hatte. Ein Unternehmen wurde bereits 1969, noch ohne KI-
Bezug, gegriindet, die tibrigen Unternehmen zwischen 1980 und 1989. Die reinen
"KI-Hauser" wurden 1980, 1984 bzw. 1989 gegriindet. Drei Unternehmen sind Be-
standteil groflerer Konzerne, und mindestens ein weiteres Unternehmen hat eine

finanzstarke "Mutter" im Hintergrund.

Die Anzahl der Mitarbeiter im KI-Bereich schwankte zwischen 4 und ca. 40, wobei
diese vermutlich je nach Bedarf durch freie Mitarbeiter und studentische Hilfs-
krafte verstirkt werden. Samtliche Unternehmen sind denn auch am Standort
von Universitidten, aus denen Hilfskriafte oder auch beruflicher Nachwuchs rekru-
tiert werden kénnen. In einem Wirtschaftsunternehmen bestand die KI-Gruppe
aus 2 Personen. In zwei Fillen handelte es sich um Projekte an Hochschulen, wo-
bei im ersten Fall die "Kerngruppe" aus zwei Personen bestand, zu der sich jedoch
zahlreiche Doktoranden, Diplomanden und Studenten gesellen diirften. Die zwei-
te KI-Gruppe an einer Universitit bestand aus insgesamt 9 Personen, die meisten
davon mit Doppelqualifikationen in der eigentlichen Doméne der Entwicklungen

einerseits und in der Informatik andererseits.

Eine zuverlissige Aussage zur wirtschaftlichen Lage der Entwicklerunternehmen
ist nicht moglich, da hierzu keine vergleichbaren Daten erhoben werden konnten.
Die meisten der Unternehmen waren nicht ausschliefllich vom KI-Geschift ab-
héngig, so daB} aus den Wirtschaftsdaten keine Riickschliisse iiber den KI-Markt
moglich wiren. Eine der besuchten Gruppen war erst als Beitrag zur Diversifika-
tion des Mutterunternehmens gegriindet worden, als Mafinahme zur Verteilung
des unternehmerischen Risikos. Allerdings striubte man sich gerade dort, von
"Expertensystemen" zu sprechen, da wissensbasierte Komponenten nur jeweils
ein Teil der dort entwickelten Systeme darstellten.

Die grofle Mehrzahl der Personen, die an der Entwicklung von wissensbasierten
Systemen mitwirkt, wurde als Informatiker, Mathematiker, Physiker, Ingenieur
oder Wirtschafts- und Sozialwissenschaftler ausgebildet. Genauere Zahlen hier-
iber haben wir nicht erhoben. Besondere Kenntnisse oder Voraussetzungen des
"Knowledge Engineering" waren in keinem der Unternehmen zu finden. Einige
bildeten zwar neueingestellte Mitarbeiter aus, doch weniger im Sinne einer syste-
matischen Durcharbeitung eines Curriculums als in der pragmatischen Weiterga-
be gemachter Erfahrungen. Vereinzelt hatten die Entwickler auch Erfahrungen
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mit Absolventen von "Knowledge Engineering"-Lehrgéngen gemacht, doch wur-
den diese Kurse nicht besonders positiv eingeschétzt und ihre Absolventen dem-

entsprechend wenig nachgefragt.

Lediglich drei Unternehmen hatten eine zweistellige Anzahl von Projekten im Be-
reich der wissensbasierten Systeme durchgefiithrt. Dabei handelte es sich auch um
die dltesten KI-Anbieter der Stichprobe. Die tibrigen Unternehmen hatten durch-
weg ein bis vier Projekte durchgefiithrt, zum Zeitpunkt der Befragung die wenig-
sten davon bis zur Anwendungsreife. Wie weit die anderen Projekte jeweils zu ei-
nem eigenen wissensbasierten System gefiihrt haben, konnen wir nicht eindeutig
ermessen, Es ist nicht ausgeschlossen, daBl es sich bei manchen der zahlreichen
Projekte lediglich um Machbarkeitsstudien handelte, die in mehrere Stufen un-
tergliedert wurden und je nach Erfolg fortgefiihrt oder eingestellt wurden.

Fur Auflenstehende verbliiffend ist die Sicherheit, mit der tiber die Erfahrungen
aus den durchschnittlich doch recht wenigen Projekten gesprochen wird, an denen
die einzelnen Befragten beteiligt waren. Dies 148t sich auf den recht erheblichen
Entwicklungsaufwand zurtckfihren, der fiir die Erstellung von wissensbasierten
Systemen, insbesondere fiir das Knowledge Engineering, erforderlich ist. Samtli-
che Entwicklungsstellen produzierten als "Endprodukte"” fertige "stand-alone"
Expertensysteme oder wissensbasierte Komponenten komplexerer EDV-Systeme,
wobei ein Trend fort von Stand-Alone Systemen hin zu integrierten Komponenten
festzustellen ist. AuBlerdem vertrieben drei Unternehmen sogenannte Entwick-
lungsumgebungen ("Tools") und zwei Unternehmen Shells (Schalen, d.h. "leere"
Expertensysteme ohne Wissensbasis). Ein Befragter gab an, sein Unternehmen
entwickele "alles, was mit KI zu tun hat".

Die tiberwiegende Mehrzahl der Entwicklungen war fiir den Einsatz in der "Indu-
strie" bestimmt, mit deutlichen Schwerpunkten in der chemischen Industrie und
der Elektroindustrie. Als weitere Auftraggeber traten haufiger Transportunter-
nehmen im weitesten Sinne (also inklusive Air Carrier) und das Banken- und
Versicherungsgewerbe auf., Vereinzelt waren Anwendungen fiir Behorden oder
Forschungsbetriebe bestimmt,

Mehrheitlich wurden die Systeme fiir Planungs- und Diagnoseaufgaben ent-
wickelt (Nennung in sieben Interviews). Funf Befragte hatten Projekte zur Ent-
wicklung von Expertensystemen fiir Konfigurationsaufgaben in Arbeit oder abge-
schlossen, zwei fir Simulationsaufgaben. Auf etwas anderer Ebene lagen Anga-
ben, die sich auf das Anwendungskonzept fiir die wissensbasierten Systeme bezo-
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gen: je zwei Befragte nannten "Ausbildung" und "Beratung" als beabsichtigte An-
wendungskontexte, einer die "Entscheidungsunterstiitzung". Einzelne Beispiele
werden ausfiihrlicher in der Auswertung der Interviews diskutiert.

Schlieflich bleibt zu erwidhnen, da} die "Szene" in diesem Bereich noch recht
klein und stark vernetzt ist: ein Teil der Befragten bezog sich auf Erfahrungen,
die sie in anderen, teilweise in der Stichprobe vertretenen, Unternehmen gemacht
hatten, Dort gab es denn auch zwei neuere Unternehmen, die aus zwei der dlteren
Unternehmen hervorgegangen waren. Ein weiteres Unternehmen war unmittel-
bar aus der Expertensystemgruppe einer Hochschule hervorgegangen. Die Projek-
te waren teilweise noch an der Hochschule begonnen worden, und auch viele der
berichteten Erfahrungen stammten aus der Hochschulzeit.

Die hohe Fluktuation, die mit derartigen Erscheinungen verbunden ist, konnte
langerfristig Kontinuitdtsprobleme fiir die Auftraggeber von wissensbasierten
Systemen aufwerfen: Gerade das Knowledge Engineering ist eine zeitraubende
Aufgabe, deren Erfolg nicht zuletzt von der individuellen Leistung des Wissensin-
genieurs abhdngt. Wie noch dargelegt werden wird, wenden die wenigsten Unter-
nehmen standardisierte Verfahren zur Wissensakquisition an; man verlaf3t sich
vielmehr auf das Fingerspitzengefiihl, den"gesunden Menschenverstand" oder
Alltagstheorien. Die damit einhergehende Individualisierung der Entwicklungs-
leistung schafft fiir den Auftraggeber Unsicherheit, beispielsweise beziiglich fol-
gender Punkte: Wie sollen Wartung, Pflege und Erweiterung des wissensbasier-
ten Systems vertraglich geregelt werden, wenn damit gerechnet werden muf, dafl
der beteiligte Wissensingenieur gar nicht mehr beim Auftragnehmer arbeitet? An
welches Unternehmen sollen mogliche Folgeauftrige vergeben werden, wenn sich

das wissensbasierte System in besonderer Weise bewahrt?

3.3 Einordnung der Untersuchung

Die Risikothematik der Expertensystemtechnik ist seit den achtziger Jahren, so-
zusagen als flankierende Maflnahme der politischen Initiativen, in Form von
Technikfolgenabschitzungen (TA) intensiv behandelt worden. Das ergab sich au-
tomatisch aus der allgemeinen gesellschaftlichen Technikdiskussion, die nach der
Kernenergie und neben der Gen-Technik in der Informationstechnik eines ihrer
groflen Themen gefunden hat. Die Ausbreitung der Informationstechnik und das
zunehmende BewuBtsein der sozialen Auswirkungen haben die Computertechno-
logie (und mit ihr die KI) zu einem Forschungsbereich werden lassen, dem grofle
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soziale Relevanz zugeschrieben wird (Nygaard 1986; Rodiger et al. 1988). Die Kri-
tik stimmt in zentralen Aussagen mit der allgemeinen Technikkritik tberein,

Prozesse zum unmittelbaren Objekt ihrer Forschung und Anwendung mache (Coy
1989, S.256).

Da die bisherigen Technikfolgenabschatzungen (TA) dieser Technologie nur weni-
ge Expertensysteme im praktischen Einsatz auffinden konnten, sind sie oft von
Szenarien und Anwendungsformen ausgegangen, die sich aufdie Projektionen der
Promotoren stitzten. Auf diese Weise ist ein relativ weit entwickeltes Problembe-
wulltsein iiber die potentiellen Folgen einer Technologie entstanden, die bisher
hauptsichlich in den Képfen existiert (Coy 1989). Rammert (1992) weist darauf
hin, daf} gerade dies ein sinnvoller Beitrag von TA sein kann, wenn das erhohte
ProblembewuBtsein in diesemn frithen Stadium der Technologieentwicklung den
weiteren Verlaufin verniinftigere Bahnen lenkt. Andererseits besteht die Gefahr,
daf} ein solcher Einfluf} gering ist, wenn die TA-Aussagen den tatsédchlichen Ent-
wicklungen zu sehr vorauseilen und dadurch unglaubwiirdig werden. Diese Ge-
fahr besteht besonders bei der KI mit ihrem Hang zur Spekulation. Man muf auf-
passen, daf} die TA-Forschung nicht den unguten Trend der KI zu unrealistischen
Utopien verstdrkt, indem sie in ihren Szenarien auf gar nicht realisierbaren Vi-
sionen herumreitet, dafiir aber moglicherweise die weniger spektakularen, jedoch
u.U. nicht weniger riskanten tatsédchlichen Entwicklungen verpaft.

Im folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber vierzehn Untersuchungen zur Ex-
pertensystem-Technologie gegeben, die mit dem Anspruch einer Technikfolgen-
Abschiatzung durchgefiihrt worden sind bzw. werden. Koenemann (1986) und
Schefe (1988) enthalten Vortberlegungen zu umfassenderen Technikfolgen-Ab-
schatzungen auf der Basis von Literaturanalysen. Eine Analyse von Coy und Bon-
siepen (1989) untersucht den wissensbasierten Ansatz aus der Perspektive einer
theoretischen Informatik, die sich auch des gesellschaftlichen Kontextes ihrer An-
wendung bewuB}t ist. Die Studien fiir die erste Enquete-Kommission "Technikfol-
gen-Abschitzung und -Bewertung" des Deutschen Bundestages (Deutscher Bun-
destag 1987) beruhen hauptsichlich auf Literaturauswertungen, zum Teil auch
auf Befragungen von Entwicklern. Allerdings scheint das zu einer etwas einseiti-
gen Orientierung an den optimistischen Erwartungen der Entwickler und Anbie-
ter der Expertensystemtechnik hinsichtlich des Wissensverarbeitungspotentials
dieser Technik gefiithrt zu haben. Hier zeigte sich auch ein bekanntes Dilemma
der Technikfolgen-Abschétzung: je frither sich TA-Studien mit einer potentiell fol-
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genreichen Technik befassen, desto weniger sind die Konturen dieser Technik
umrissen und desto vager miissen die Aussagen beziiglich ihrer Folgen ausfallen.
Setzen TA-Studien zu einem spéteren Zeitpunkt an, kénnen bereits Festlegungen
getroffen worden sein, wo zu einem fritheren Zeitpunkt Gestaltungsspielrdume

bestanden hatten.

Diese Uberlegungen waren vermutlich mit ein Grund dafiir, dafl auch die zweite
Enquete-Kommission "Technikfolgen-Abschétzung und -Bewertung" des Bundes-
tages sich der Thematik Expertensysteme zuwandte. Diese Kommission gab ins-
gesamt drei Untersuchungen zum Thema "Expertensysteme" in Auftrag, von de-
nen eine sich mit Entwicklungen und Anwendungen in der Medizin befafite
(GSF/MEDIS 1988). Wegen besonderer Bedingungen in diesem Gebiet sind die Er-
gebnisse dieser Studie nur bedingt allgemeingiiltig. Lediglich eine der Untersu-
chungen (Bullinger, Kornwachs 1989) zum Produktionsbereich enthalt Fallstudi-
en, Erkenntnisse aus diesen Fallstudien wurden aber wegen der Kiirze der Bear-
beitungszeit weder in dieser Untersuchung selbst, noch im Parallelgutachten von
Lutz und Moldaschl (1989) systematisch beriicksichtigt. In den meisten der 8 Fil-
le handelte es sich um Pionieranwendungen mit Demonstrationscharakter, d.h.
ein Hauptmotiv der untersuchten Entwicklungen war, die prinzipielle Machbar-
keit von Expertensystemen zu demonstrieren, weniger die Auswirkungen in der

Anwendungspraxis empirisch zu untersuchen.

Zwei der im angefiihrten Gutachten des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirt-
schaft und Organisation enthaltenen Fallstudien sind auch das Kernstiick eines
Gutachtens dieser Einrichtung(Kornwachs und Bullinger 1989) fiir ein Gemein-
schaftsprojekt des Internationalen Arbeitsamtes in Genf und des Bundesministe-
riums fir Bildung und Wissenschaft (Hillenkamp 1989). Dieses Projekt brachte
ein weiteres Papier mit drei Fallstudien hervor (Senker et al. 1988), die ebenfalls
Pionieranwendungen von Expertensystemen zum Gegenstand haben. Die Auto-
ren dieses Papiers verweisen ausdriicklich auf ihre Schwierigkeit, laufende An-

wendungen zu finden.

An abgeschlossenen Studien ist schliefllich auf eine Studie des Karlsruher Inge-
nieurbiiros ibek hinzuweisen (Daniel und Striebel 1990), die ebenso wie die be-
reits angefiihrte Studie von Coy und Bonsiepen im Rahmen des So-Tech-Pro-
gramms des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen erstellt wurde. Fur die ibek-Stu-
die wurden neben einer umfassenden Literaturauswertung zwar auch Experten-
gespriche mit Entwicklern und Anwendern der Expertensystemtechnik durchge-
fihrt, doch enthilt der Bericht keine Fallstudien, sondern, d4hnlich dem Bericht
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von Lutz und Moldaschl fiir die zweite Enquete-Kommission TA, Szenarien zur
moglichen Weiterentwicklung bzw. zu denkbaren Anwendungskonzepten der Ex-
pertensystemtechnik und ihren jeweiligen Auswirkungen. Ahnlich wie der Ab-
schluflbericht der Enquete-Kommission (Deutscher Bundestag 1990) weist der
ibek-Bericht auf die Notwendigkeit weiterer Studien hin, insbesondere solche mit

empirischer Grundlage.

1990 lief das vomm Bundesministerium fiir Forschung und Technologie geforderte
Verbundprojekt "Verinderung der Wissensproduktion und -verteilung durch Ex-
pertensysteme" an (Cremers 1989). Das Projekt besteht aus sechs Teilprojekten
unter Beteiligung der Universitdten Dortmund, Bonn, Bielefeld und Essen, der
Fraunhofer-Gesellschaft und der Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverar-
beitung (GMD), Der Titel des Projekts spricht zwei Diskussionsbereiche an: das
Thema "Wissensproduktion", das u.a. an Vorarbeiten und Entwicklungen in der
GMD ankniipft, und das Thema "Wissensverteilung", das die Qualifikationsde-
batte zur Expertensystemtechnik z.B. unter dem Aspekt der Verteilung von Wis-
sen zwischen Mensch und Maschine aufgreift.

Ebenfalls an der Universitdt Dortmund gibt es ein weiteres vom BMFT geforder-
tes Projekt zur Untersuchung von finf industriellen Anwendungsbereichen fiir
Expertensysteme: technische Diagnose in der Instandhaltung, Produktionspla-
nung und Steuerung (PPS), Chemisches Labor, ProzeBleittechnik sowie Konfigu-
ration von technischen Anlagen (Mill 1991, Malsch 1991, Bachmann 1992, Bach-
mann et al. 1992), Diese Untersuchung haben wir bereits oben in der Einleitung
erwahnt. Von allen beschriebenen Projekten diirfte dieses am stédrksten empirisch

ausgerichtet sein.
4. Ergebnisse der Befragung

4.1 Ziele und Erwartungen des Expertensystemeinsatzes

Anfang bis Mitte der achtziger Jahre entstand eine breite Debatte tiber die sich
andernden Anforderungen, die sich aus den Bedingungen der industriellen Pro-
duktion (fort von der Massenproduktion, hin zu Kleinserien, verstarkte Erfiullung
von Kundenwtinschen) ergaben. Aufgrund der sich daraus ergebenden Flexibili-
tatsanforderungen wurde dem '"Wissen" zunehmend eine Schlisselstellung als
Produktionsfaktor zuerkannt. Fiir besondere Aufregung sorgte in diesem Zusam-
menhang dann die Ankiindigung Japans, mit Rechnern einer sogenannten finf-
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ten Generation die maschinelle Verarbeitung und Erzeugung von Wissen zu er-
moglichen. Da nun Expertensysteme das Potential zur Speicherung, Verarbei-
tung und Generierung von Wissen versprachen, sollten diese nach den Vorstellun-
gen ihrer Promotoren kiinftig eine zentrale Rolle in der Sicherung der internatio-
nalen Wettbewerbsfahigkeit der westlichen Industrieldander spielen. Allerdings
lagen in dieser Zeit kaum praktische Erfahrungen mit der Technik vor und insbe-
sondere keine objektiven Bewertungen des tatsiachlichen Wissensverarbeitungs-

potentials ein Kinwand vorgebracht.

So konnte man von verschiedenen grofleren Unternehmen horen (die Gesamtzahl
ist unbekannt), die Versuche mit Expertensystemen unternahmen. Das Motiv
mochte der Wunsch sein, im Wettbewerb technologisch einen Vorsprung zu erzie-
len bzw. nicht von der internationalen Konkurrenz diesbeziiglich iiberholt zu wer-
den, Die Verfiigbarkeit von Shells, und spéter von "Tools", erlaubte es ihnen, die-
se Bxpertensysteme mit eigenem Personal zu entwickeln, ohne daf} dies tiber den
Kreis der unmittelbar Beteiligten hinaus bekannt zu werden brauchte. Wiirde das
System erfolgreich implementiert, so hétte sich daraus ein Wettbewerbsvorteil er-
geben konnen. Scheiterte die Entwicklung, kénnte dies verschwiegen werden,
vielleicht mit dem angenehmen Nebenfeffekt, dafl die Konkurrenz in Unkenntnis
des Scheiterns sich ebenfalls erfolglos an der Entwicklung eines Systems fiir 4hn-
liche Zwecke versuchte. Vielleicht 14Bt sich so erkliaren, daB relativ wenig iiber
derartige Versuche bekannt geworden ist. Mehr Aufschluf} tiber die Motivlage
konnte man erwarien, wenn Fxpertensysteme an kommerzielle Systementwickler
in Auftrag gegeben wurden. Dies war der Gegenstand des Teils I unseres Inter-

views (siehe Interviewleitfaden im Anhang).

Frage 1,1; Welches sind die typischen Anlisse fiir Unternehmen, sich mit der Kx-
) Vi
pertensystemtechnik zu befassen?

Die Antworten ergaben relativ tibereinstimmend eine Trendaussage. Im Gegen-
satz zu den in den ersten Jahren gelegentlich auftretenden Motiven der Neugier
oder des Prestigedenkens, wie wir sie oben im Zusammenhang mit den Eigenver-
suchen an der neuen Technologie skizziert haben, ist es heute die Nachfrage nach
Problemlésungen, die den Anlafl zur Auftragsvergabe bildet. Ein Befragter um-
schrieb dies als Bewegung fort von "technologiegetriebenen" hin zu "problemge-
triebenen" Anwendungen. Diese wird mehr oder weniger von den meisten befrag-
ten Entwicklern bestitigt. Ein Befragter merkte an, dafl der "technology push”
(wie er ihn bezeichnete) inzwischen mehr historische Bedeutung fiir wissensba-
sierte Systeme habe. Es gab aber auch Variationen des "technologiegetriebenen"
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Einstiegs: so wurde zweimal angefiihrt, es gebe schon funktionierende Systeme
(demonstrated solutions), die manche Unternehmen dazu animieren wirden, es
selber zu versuchen. Dies kann man als Bestreben interpretieren, technologisch
nicht ins Hintertreffen zu geraten (eine Nennung), wie auch als Bestreben, es der

Konkurrenz gleichzutun (eine Nennung).

Bei der Nachfrage nach Problemlosungen handelt es sich nach Auskunft der Be-
fragten um Probleme, die mit herkommlichen Mitteln nicht losbar seien. Sechs
Befragte formulierten ausdricklich, dafi hier der EDV neue Moglichkeiten er-
schlossen wiirden. In einer ahnlichen Richtung liegen drei AuBerungen, die sich
auf die zunehmende Komplexitiat von zur Aufgabenbewiltigung erforderlichen

Informationen beziehen.

Eingedenk der Warnung (s.Abschnitt 3.1), daB AuBerungen von Experten skep-
tisch zu beurteilen seien, wenn diese in den Aufbau eines neuen Marktes invol-
viert sind, ist zu Gberlegen, wie weit der in den Antworten behauptete Trend von
"technologiegetriebenen' zu "problemgetriebenen" Anwendungen nicht Wunsch-
denken ist oder Schonfiarberei. Denn ohne Zweifel kommt darin eine Pragmatisie-
rung der Auftragsgrinde zum Ausdruck, die als Hinweis auf einen "echten" Be-
darf interpretiert werden kénnte. Gerade angesichts der sich hdufenden Mifler-
folgsmeldungen von Expertensystemanwendungen dirften die Entwickler an ei-
ner solchen Konsolidierung ihrer Geschaftsgrundlage interessiert sein. Wir kon-
nen den Einwand an dieser Stelle nicht widerlegen, sind aber aufgrund weiterer
Hinweise dazu geneigt, der genannten Trendaussage zu glauben. (Allerdings wird
der Einwand damit nicht als erledigt betrachtet. Wir werden im Verlauf des Be-
richts darauf zu achten haben, ob sich weitere Gesichtspunkte zu seiner Einschéat-

zung ergeben.)

Angesichts der iibertriebenen Anfangserwartungen hinsichtlich der Wissensver-
arbeitung von Expertensystemen (siehe oben Abschnitt 2.1) durfte es sich im Lauf
der achtziger Jahre herumgesprochen haben, daf die ehrgeizigen Ziele des "5th
Generation"-Programmes Japans und der dadurch ausgelésten Parallelvorhaben
der USA und der europdischen Linder nicht im 6ffentlich verkiindeten Ausmalf
realisierbar sind. Andererseits wire es unplausibel, wenn das verbreitete starke
Interesse an der Expertensystemtechnik nicht nach verbleibenden realistischen
Einsatzmoglichkeiten Ausschau hielte. Es konnte sein, dal Entwickler und Nach-
frager auf dem einen oder anderen Gebiet fiindig geworden sind, eine These, fur
die wir im folgenden noch eine ganze Reihe von Hinweisen finden werden.
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In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, daf bei den Auskiinften iber die
Art der Probleme, die das Interesse der Auftraggeber an Expertensystemen be-
grinden, nur von vier Befragten auf die Wissens-Semantik Bezug genommen
wurde: Mitarbeiterwissen konservieren, da diese demnéchst ausscheiden wiirden
(eine Nennung), solches Wissen besser nutzen (zwei Nennungen) und die Mitar-
beiter entlasten (eine Nennung). Im Vergleich zur massiven Verwendung der
Wissens-Metapher, die einst der Legitimation der politischen Férderung dieser
Technologie diente, spielt sie in der Erfahrung der Systementwickler offenbar kei-
ne dominante Rolle. Allerdings sieht das in den Antwortverteilungen zur zweiten
Interview-Frage etwas anders aus. In dieser Frage wurden eine Reihe moglicher
Motive fir die Auftragsvergabe aufgelistet, wie sie in der einschlagigen Literatur
Uber den Einsatz von Expertensystemen vorzufinden sind (S. die folgende Tabelle
1).

TABELLE 1: Hiufigkeiten der Antworten auf Frage 1,2

FrageI,2:  Gibt es aus der Sicht der Unternehmen besondere Problemlagen, bei
deren Bewiltigung Expertensystemtechnik Abhilfe verspricht?
Geben Sie bitte an, wie haufig die folgenden Gesichtspunkte eine
Rolle spielen: (Antwortkategorien: fast immer; haufig; gelegentlich;
selten; nie; k.A. = keine Auskunft)

1) Erweiterung und Verbesserung vorhandener EDV

fast immer haufig gelegentl. selten nie kA,
2 2 2 1 (1) 2 1

2)  Konservierung von Expertenwissen
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
4 4 1 0 2 1

3)  Bessere Verfiigharkeit von Expertenwissen
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
8 2 0 0 1 1
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4) Verbesserung von Ausbildung und Training

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
0 4 5 0 2 1

(Eine Nennung: "Das ist ein Nebeneffekt, kein Ziel.")

5)  Verbesserung der Entscheidungsqualitit (breitere Bertcksichtigung von In-
formationen und Alternativen; groflere VerldfBlichkeit, Reproduzierbarkeit
und Konsistenz)

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
4 (2 4 (1) 0 0 0 1

6) Beschleunigung von Material- und Informationsflissen und auch von Ent-

scheidungsprozessen
fast immer hiufig gelegentl, selten nie k.A.
1 (1) 5 3 1 0 1

7)  Entlastung von Experten, Abbau von Stref3
fast immer haufig gelegentl, selten nie k.A.
1 4 4 1 1 1

(Eine Nennung: "Entlastung bedeutet nicht immer Abbau von Stref}.”)

8)  Abbau von Routinetétigkeiten, Aufgabenerweiterung
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
0 6 3 1 1 (0 1

9) Bessere Nutzung von Produktionskapazitidten (Reduktion von Stillstand,
Beschleunigung von Reparatur und Wartung)

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
3 3 1 (2) 0 2 1

(Eine Nennung: "Je nach Aufgabe des Expertensystems.")

10) Vereinheitlichung (Reduktion von Fehlern; konstante Qualitat)
fast immer hiufig gelegentl. selten nie k.A.
4 (1 3 3 (1) 1 0 1
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11) Steigerung der betrieblichen Flexibilitit
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
2 3 : 1 2

[y
w

12) Erfahrungssammeln mit neuer Technologie
fast immer hiufig gelegentl. selten nie ‘k.A.
4 (1) 1 3 2 0 1

13) Flexibilisierung der Arbeitszeit
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
0 0 0 1 1 (6) 3

14) Neue Produkte bzw. ErschlieBung neuer Mirkte

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.

(Die eingeklammerten Zahlen geben Zwischenabstufungen, z.B. "haufig bis fast
immer" wieder).

Im Gegensatz dazu, daf} die Wissens-Metapher in den Antworten zur ersten Frage
nur eine relativ geringe Rolle spielt, bekommt jetzt die "bessere Verfiugbarkeit
von Expertenwissen" die meiste Zustimmung, und auch die "Konservierung von
Expertenwissen" wird noch mit am hiufigsten als Motiv fiir die Auftragsvergabe
angegeben. Diesen Widerspruch zwischen der ersten und der zweiten Frage erkla-
ren wir damit, daf} die Befragten bei der ersten Frage, also ohne vorformulierte
Ziele, stiarker ihre eigenen Geschiftserfahrungen reflektierten. Wenn aber For-
mulierungen aus der Wissensmetaphorik genannt werden, dann rasten bei den
meisten Befragten sofort die gdngigen Argumentationsmuster ein und es wird ih-
nen rein gewohnheitsmifig zugestimmt. Angenommen, diese Deutung ist richtig,
dann folgt daraus, dafl die Wissensmetaphorik in den tatsichlichen Erfahrungen
keine so groBe Rolle spielt, wie es die Antwortverteilungen bei Frage 2 suggerie-
ren. Auch diese Schlufifolgerung wollen wir vorlaufig so stehen lassen, um sie im

Verlauf der weiteren Auswertung weiter zu iiberprifen.

Auch bei den anderen vorgegebenen Zielen sollte man vielleicht nicht all zu viel
Bedeutung in die Antwortverteilungen hineinlegen. Da bis auf zwei Ausnahmen
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alle Alternativen weitgehend Zustimmung fanden, wurde wahrscheinlich eher
der Plausibilitit als der tatsidchlichen Erfahrung entsprechend geantwortet. Es
dirfte schwerfallen, hier beides auseinanderzuhalten, Interessant ist allerdings
die starke Streuung bei dem Item "Erweiterung und Verbesserung vorhandener
EDV" (s.Tab.1). Im Lichte von Ergebnissen im weiteren Verlauf des Interviews
kann man das dahingehend interpretieren, daf} hier zwei kontrare Erfahrungen
gemacht werden. Einerseits starke Vorbehalte in den EDV-Abteilungen der Kun-
denfirmen, andererseits aber doch auch die Erfahrung (oder eben die Plausibili-
tatstiberlegung), daBl die Verbesserung herkémmlicher EDV ein addquates An-
wendungsfeld fiir den wissensbasierten Ansatz ist. Die starke Verneinung bei
dem Item "Flexibilisierung der Arbeitszeit" und dem Item "neue Produkte oder
ErschlieBung neuer Miarkte" (s.Tab.1) kann man wohl dahingehend deuten, daf3
beide Themen im Zusammenhang mit Expertensystemen keine grofle Rolle spie-

len.

FrageI,3: Gab esin den Unternehmen schon frithere Versuche einer alternativen
Problemlésung?

Diese Frage bezog sich auf erfolglose Versuche, mit der herkémmlichen EDV die
Probleme anzugehen, die spater zum Gegenstand von KI-Entwicklungsvorhaben
wurden. In den Antworten zur ersten Frage deutete sich ja bereits an, dafl manche
Entwickler in der Expertensystemtechnik ein Instrument zur Bewéiltigung neuar-
tiger Aufgaben sehen. Die grofe Mehrzahl der Befragten wufte von konkreten
Versuchen, Probleme mit der konventionellen EDV zu l6sen, die dann gescheitert
waren. Eine typische Ursache war die zu grofle Komplexitat der Aufgabenstel-
lung. Die tibrigen Befragten wiesen darauf hin, daB3 es Probleme gibt, die wegen
der Aussichtslosigkeit des Vorhabens gar nicht erst mit der konventionellen EDV
angegangen worden waren, Dazu gehort beispielsweise die Fehlerdiagnose, die zu
komplex sei, um sie auf klassische Weise zu programmieren,

Fragel,4: Gibt es typische Erwartungen beziliglich der Qualifikationsentwick-
lung im Zuge des Expertensystemeinsatzes? (z.B. Einsparung von Ex-
perten vs. Entlastung der Experten usw.). Inwieweit wurden diese Er-
wartungen eingelost?

Ein in der Fachdiskussion relativ kontroverses Thema sind die Potentiale der wis-
sensbasierten Systeme im Hinblick auf das Qualifikationsgefiige der Anwender-
unternehmen, Zumindest frither dirfte bei potentiellen Anwendern die Auffas-
sung verbreitet gewesen sein, man kénne Experten durch Expertensysteme erset-
zen. Gendhrt wurde dieser Standpunkt nicht zuletzt durch die Behauptung, man
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konne mittels dieser Technik Wissen speichern, verarbeiten und gar neues Wis-
sen generieren, Dagegen hatte stets die Ansicht bestanden, man kénne Experten
mit Expertensystemen allenfalls unterstiitzen bzw. von Routineaufgaben entla-
sten, wobei auch strittig war, wie wiinschenswert diese Entlastung ist. Um den
EinfluB} der Standpunkte in dieser Frage einschétzen zu kénnen, wurde die Frage
gestellt, ob es seitens der Auftraggeber typische Erwartungen beziiglich der Qua-
lifikationsentwicklung im Zuge des Expertensystemeinsatzes gebe.

Wie zu erwarten war, hatten die Befragten hier sehr unterschiedliche Erfahrun-
gen gemacht. Haufig wurde in den Interviews angegeben, dafl nicht die Qualifika-
tion der Experten das Problem sei, sondern die zu geringe Zahl von Experten bzw.
deren Uberlastung. Eine mégliche Rolle der Expertensysteme in dieser Situation
war die Automatisierung von EDV-méBig zu bewéltigenden Routinetitigkeiten.
Ein Befragter problematisierte allerdings eine solche Vorgehensweise, da Routine
auch fir das Gesamtwissen des Experten eine wichtige Rolle spiele. Uber andere
Unternehmen wurde in den Interviews berichtet, in denen durch den Expertensy-
stemeinsatz eine Verbesserung von Entscheidungs- und Beratungsleistungen er-
wartet wird. Anstatt eine solche Verbesserung durch einen héheren Personalauf-
wand zu erzielen, sollen Experten durch das Expertensystem in die Lage versetzt
werden, mehr Alternativen oder zusétzliche Gesichtspunkte zu berticksichtigen.
Ein dhnliches Ziel verfolgte eine der von uns befragten universitdren Gruppen:
hier strebte man an, mit dem System komplexe Aufgaben zu bewiltigen und die
Qualitdt der Aufgabenerfiillung zu verbessern. Entgegen der von der Kritik hau-
fig zu horenden Beftirchtung konnten zumindest mit diesem Konzept keine Exper-
ten eingespart werden, es wurde vielmehr im stdrkeren Mafle als bisher qualifi-

ziertes Personal benotigt.

Eine andere Vorgehensweise war die, mit dem Expertensystem geringer qualifi-
zierten Mitarbeitern zu erméglichen, der Tatigkeit eines Experten nachzugehen.
Dies setzt allerdings voraus, dal man die Wissensbestandteile, die wirklich den
Expertenstatus ausmachen, erkennen, rechnerméflig erfassen und verarbeiten
kann. Das wird zumindest von Kritikern der Expertensystemtechnik angezweifelt
- ein Befragter bestétigte denn auch die Auffassung von Dreyfus/Dreyfus (1986),
wonach Expertensysteme nicht tber das Niveau einer beschrinkten Kompetenz
hinauskommen. Er figte jedoch hinzu, dal das Knowledge Engineering dazu bei-
tragen wirde, das Expertenwissen transparenter zu machen, um damit auch seine
Diffusion zu erleichtern - mit der Einschrankung, da} die damit erstellten Exper-
tensysteme nur zur Unterstitzung dienen konnten. Das Wissen veralte vom Zeit-
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punkt der Implementation an und misse deshalb vom Experten aktualisiert wer-
den.

Ein Befragter verneinte zwar die Tendenz, minderqualifizierte Benutzer mit Ex-
pertensystemen zu anspruchsvolleren Aufgaben heranzuziehen, meinte aber auch
Bestrebungen von Anlagebauern und Maschinenherstellern zu erkennen, mittels
Diagnosesystemen eine Aufgabenverschiebung zulasten des Kunden zu bewirken.
Dies kann selbstverstidndlich im Interesse des Kunden sein, wenn dadurch die An-
reise eines Experten wegen eines Bagatellschadens entfallt.

Zwei Befragte gaben an, daf} die Erwartungen der Auftraggeber manchmal tber-
zogen seien, d.h. daf} tatsichlich Einsparungen von Experten angestrebt werden.
Solche Auftriage habe man in beiden Unternehmen schon mal abgelehnt.

Diese Aussagen verdeutlichen die Widerspriichlichkeit, die in den Erwartungen
an Expertensysteme herrscht. Zum Teil wird die Moglichkeit der Héherqualifizie-
rung mit Hilfe des Expertensystems bezweifelt, zum Teil erwartet. Keiner der Be-
fragten konnte seinen Standpunkt zu dieser Frage durch konkrete Erfahrungen
belegen. SchlieBlich meinte einer der Befragten, die Auftraggeber wiirden sich
hinsichtlich ihrer Mitarbeiterqualifikationen im Zusammenhang mit Expertensy-

stemen kaum Gedanken machen.

FrageI,5: Geht die Zielrichtung eher auf Rationalisierungseffekte hinaus oder
eher auf eine Verbesserung der Beschiftigungsverhialtnisse und Ar-
beitsstrukturen?

In der Befragung stellte sich heraus, daB3 eine Unterscheidung dieser beiden Kate-
gorien (Rationalisierung vs. Verbesserung der Arbeitsbedingungen) nicht einfach
ist. Besondere Schwierigkeiten machte dabei der Begriff "Rationalisierung", der
meist als Einsparung von Arbeitskriften verstanden wurde. Funf Befragte gaben
an, Expertensysteme wiirden zur Verbesserung des Beschéftigungsverhiltnisses
eingesetzt; zwei davon gaben aber auch an, dieses Ziel sei etwa gleichrangig mit
dem der Rationalisierung., Die Abgrenzungsproblematik 148t sich deutlich am
Beispiel einer Antwort aufzeigen, wonach es beim Expertensystemeinsatz um die
Entlastung der Experten von Routine ginge, aber auch um eine bessere Nutzung
des Wissens. Vordergrindig klingt "Entlastung von Routine" nach einer Aufwer-
tung der Tatigkeit des Experten. Bedenkt man jedoch die bereits zitierte Auffas-
sung, dafl Routinetatigkeiten einen wichtigen Beitrag zum Gesamtwissen eines
Experten beisteuern, bleibt eigentlich nur das Ziel einer effizienteren Nutzung
des Wissens tibrig. Das bedeutet Rationalisierung in dem Sinne, daf} die Einstel-
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lung zusitzlicher Experten (die es am Arbeitsmarkt moglicherweise gar nicht
gibt) unterbleiben kann (die fiktive Einsparung von Arbeitskriften). In diesem
Sinne ist auch eine Antwort zu deuten, wonach Hauptziele des Einsatzes die Qua-
litatsverbesserung (sonst nur durch zusitzlichen Aufwand pro Aufgabe zu errei-
chen) und die Produktivitdtssteigerung seien. Ein Verlust von Arbeitspldtzen
durch Rationalisierungseffekte kam demnach nicht vor. Als problematisch wire
vor dem beschriebenen Hintergrund die von einem weiteren Befragten gedulBlerte
Auffassung zu betrachten, der Wegfall von Routine ermégliche eine Nutzung des
Kreativitatspotentials. Wenn Routine allerdings den Léwenanteil des Experte-
nalltags ausmacht, kann dies zur Folge haben, dafl sein Kreativitiatspotential
nicht oder nur partiell genutzt wird. Dies kann leicht zu einer erheblichen Beein-
trachtigung der Arbeitszufriedenheit des Experten fithren, Die Aufgabe des Wis-
sensingenieurs bestiinde darin, ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen Routineta-
tigkeit und Téatigkeiten, bei denen sich das Kreativpotential entfalten kann, zu
finden. Da dieses aber ein Gebiet ist, auf dem nur sparliche gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnisse vorliegen, dirfte die Gestaltung des wissensbasierten
Systems fiir den Entwickler keine triviale Aufgabe sein.

Zwei weitere Befragte nannten explizit das Ziel der Einsparung von Experten, wo-
bei dies in erster Linie durch den Verzicht auf weitere Einstellungen erreicht wer-
den sollte. In einem Fall wurde hinzugefigt, daB man solchen Tendenzen entge-
genzusteuern versuche, da die Experten unverzichtbar seien. Dies bezieht sich
wohl auf Bestrebungen, iiber kurz oder lang Experten durch Experténsysteme zu
ersetzen.Insgesamt zeigt sich bei den Auftraggebern eine Tendenz, die Potentiale
wissensbasierter Methoden realistischer einzuschéitzen als dies in der Phase der
KI-Euphorie noch vor wenigen Jahren der Fall war. Die Entwickler von Program-
men auf der Basis dieser Methoden sind ebenfalls erheblich niichterner in ihrer
Selbstdarstellungspolitik geworden und steuern im eigenen Interesse vielleicht
noch vorhandenen iberzogenen Erwartungen entgegen. Gleichwohl sind die eige-
nen Einstellungen der Entwickler beztglich des Wissensdarstellungs- und Wis-
senserarbeitungspotentials nicht konsistent: gelegentlich schimmert doch noch
die Vorstellung durch, man kénne Experten weitgehend durch Expertensysteme

Uberflissig machen.

4.2 Zur Durchfithrung von Entwicklungsprojekten

Waiahrend mit dem ersten Fragenkomplex nach den Motiven und Zielen von Unter-
nehmen gefragt wurde, die sich mit den Moéglichkeiten wissensbasierter Systeme




befassen, ging es in einem umfangreichen zweiten Fragenkomplex um die konkre-
te Durchfithrung von Projekten zur Entwicklung von Programmen auf der Grund-
lage wissensbasierter Methoden.

FragelIl,1: Von wem geht in den Unternehmen typischerweise die Initiative fiir
die Entwicklung eines Expertensystems aus?

- von tbergeordneten Stellen auBlerhalb des Hauses
- von der Leitung

- ausder EDV-Abteilung

- ausder betreffenden Fachabteilung

- von einzelnen Mitarbeitern

- von der Kundschaft

Durchgingig wurde mit der Einfithrung neuer (Informations)Techniken die Er-
fahrung gemacht, daf die Ersteinfithrung sich in aller Regel auf den Einsatz soge-
nannter Promotoren zurtickfiihren 148t, Personen, die die Anwendung solcher
Techniken angeregt und mit perséonlichem Engagement durchgesetzt haben. Eine
derartige Maflnahme bedarf sowohl der Fachkompetenz, damit die neue Technik
in addquater Weise eingefiithrt und eingesetzt wird, als auch der Machtkompe-
tenz, um die Einfihrung erst zu ermoéglichen und gegebenenfalls Widerstand zu
iberwinden. Im ersten Fall wird vom "Fachpromotor" gesprochen, im zweiten
vom "Machtpromotor"”, wobei sowohl Promotorengespanne mit verteilter Kompe-
tenz als auch die Vereinigung beider Kompetenzen in einem einzelnen Promotor
vorkommen (Witte 1972).

In einem Fall wurde diese Situation recht zutreffend charakterisiert: bei den er-
folgreichen Anwendungen der Expertensysteme gab es einen firmeninternen
"Champion", der hartnéickig die Idee verfochten hat. Dieser war typischerweise
nicht einmal der Projektleiter des Entwicklungsvorhabens, sondern stammte aus
der mittleren Ebene und kannte sich ausreichend in der Firma aus, um die Poten-
tiale des Expertensystemeinsatzes zu erkennen. Auflerdem hatte er Zugang zum
Unternehmensmanagement, um diese fiir die Idee und ihre Umsetzung zu gewin-
nen. Es gab auch Beispiele, in denen Expertensysteme aufgrund einer Entschei-
dung der Firmenleitung eingefiihrt werden sollten, doch sind diese gescheitert, da
gerade die Fachkompetenz fehlte bzw. nicht eingebunden wurde. Eine dhnliche
Konstellation gab es in einem Groflunternehmen: hier hatte ein Mitarbeiter einer
zentralen Dienstleistungsabteilung sich konkret mit den Moéglichkeiten der KI
befaflt und dann seinen Abteilungsleiter von diesen iberzeugt. Daraufhin wurde
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ein zweiter Mitarbeiter eigens fiir diese Aufgabe eingestellt. Tabelle 2 gibt die Zu-

sammenfassung der Antworten.

TABELLE 2: Héiufigkeiten der Antworten auf Frage I1,1

FrageIl,1: Von wem geht in den Unternehmen typischerweise die Initiative fiir
die Entwicklung eines Expertensystems aus?

1) Von tibergeordneten Stellen auflerhalb des Hauses

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
0 1 1 2 (2) 1 3

2) Vonder Leitung
fast immer hiufig gelegentl. selten nie k.A.
3 1 4 2 0 1

3) Ausder EDV-Abteilung
‘fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
0 1 0 5 1 1 2

4) Aus der betreffenden Fachabteilung
fast immer hiufig gelegentl. selten nie k.A.
2 (1 3 (1) 1 0 0 2

5) Von einzelnen Mitarbeitern
fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.
2 4 1 1 1 1

6) Von der Kundschaft

fast immer haufig gelegentl. selten nie k.A.

(Die eingeklammerten Zahlen geben Zwischenabstufungen, z.B. "hiufig bis fast
immer" wieder).
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Die Frage II,1 war fir die beiden Entwicklungsprojekte an den Universitiaten
nicht relevant, so dafl nur 10 Antworten in die Tabelle eingehen. Das hiufige
"k.A." kommt daher, daBl die Befragten einen solch detaillierten Einblick in die
Vorgeschichte der Projekte beim Kunden oft nicht haben.

Aus Tabelle 2 geht relativ eindeutig hervor, daB die Initiative am hdufigsten von
der Leitung, von der betreffenden Fachabteilung oder von einzelnen Mitarbeitern
ausgeht. Inshesondere die haufige Nennung der Fachabteilungen stiitzt die von
den Befragten zu Beginn des Interviews hiufig gemachte Aussage (siehe oben Ab-
schnitt 4.1), daB die Auftragsvergabe durch konkrete Probleme motiviert sei.

Wichtig erscheint uns in Tabelle 2 auBerdem die auffallend untergeordnete Rolle,
die die EDV-Abteilungen der Kunden-Firmen bei der Initiative fir Experten-
system-Projekte spielen. Nur ein einziger Befragter 4uBBerte sich positiv mit "héu-
fig", zwei sagten nichts dazu, wiahrend die {ibrigen sieben "selten" oder "nie" die
Initiative bei den EDV-Abteilungen sahen. Das scheint recht eindeutig ein distan-
ziertes Verhiltnis der angestammten EDV gegeniiber den neuen KI-Projekten zu
signalisieren. Wir werden das noch wiederholt bestéitigt sehen. Allerdings ist an-
gesichts der Erfahrungen mit anderen "neuen" Informations- und Kommunikati-
onstechniken die zuriickhaltende Rolle der EDV-Abteilungen nicht iberraschend,
die héufig sogar die Rolle des "Bremsers" spielen, wie spéter zu beschreiben sein

wird.

Obwohl eigentlich nicht in diesem Kontext angesprochen, erwdhnten vier Befrag-
te Unternehmensberater, die gelegentlich eine Rolle im Innovationsprozef} spie-
len. Allerdings meinte nur ein Befragter, daf} diese Rolle eine nennenswerte Be-
deutung habe. Ferner gab ein Befragter an, dal die Konkurrenz gelegentlich den
entscheidenden Anstof} zur Einfiihrung der Technik gebe.

FrageIl,2: Wer war in den Unternehmen verantwortlich fiir das Projekt?

Die zu dieser Frage gemachten AuBerungen bestatigen im wesentlichen das oben
beschriebene Bild. Die Regelung der Zustdndigkeit fir die Durchfiihrung des Ex-
pertensystemprojekts beim Auftraggeber spiegelte nach der Erfahrung der Be-
fragten die Situation beziiglich der "Promotion" der Technik weitgehend wieder.
So liegt die Durchfithrung und Projektleitung fast durchgingig bei der Fachabtei-
lung. Lediglich ein Befragter berichtete auch von Fillen, in denen Grundlagenab-
teilungen oder gar die EDV-Abteilung zustindig gewesen seien. Dagegen wiesen




zwel Befragte ausdriicklich darauf hin, dafl das Projekt am besten sogar dem Ein-
flufl der EDV-Abteilung entzogen wird. In einigen Fillen wurde berichtet, dafl der
Projektablauf von héherer Stelle aus kontrolliert wurde, was méglicherweise ein
Hinweis auf die Bedeutung ist, die Projekten in diesem Bereich zugemessen wird.

FrageIl,3: Werden von den Unternehmen vor der Entscheidung, Expertensyste-
me zu entwickeln, Analysen des Problembereichs durchgefihrt?
(H4aufigkeit wie oben). Was ist das Ziel solcher Analysen?

Mit dem Ubergang von technikinduzierten zu mehr probleminduzierten Innova-
tionen im Bereich der Expertensysteme wire zu erwarten, daBl die Entscheidung,
Auswahl und Implementation der technischen Neuerung sorgfiltiger als bisher
durch Analysen des potentiellen Einsatzbereiches vorbereitet werden. Die Ant-
worten auf die in diesem Zusammenhang gestellte Frage nach solchen Analysen
bestétigten jedoch keineswegs diese Vermutung. Drei Befragte gaben vielmehr
an, solche Analysen wiirden selten bis gar nicht vom Auftraggeber durchgefiihrt,
wobei aber einer von diesen drei eigene Machbarkeitsstudien nach klirenden Ge-
sprachen mit dem Auftraggeber durchgefithrt hat. Die tibrigen Befragten besté-
tigten, daB derartige Analysen durchgefiihrt werden, doch ist die Qualitit dieser
Aussagen sehr unterschiedlich, Die Bandbreite gibt eine der Antworten wieder:
die Studien werden haufiger durchgefiihrt, und zwar sowohl informelle als auch
sehr detaillierte. Ziele der Studien sind Abschitzungen der Machbarkeit, der Ko-
sten und des zu erwartenden Nutzens. Ein anderer Entwickler ergédnzte, solche
Studien kénnten nach seiner Erfahrung zwischen fiinf und 500 Seiten umfassen,
ohne daf3 der Umfang jedoch einen Aufschluf iiber die Qualitit zulieBe: Die Studi-
en enthalten nach seiner Einschitzung kaum relevante, d.h. fiir den Entwickler
brauchbare Aussagen. Drei Befragte erwihnten ausdriicklich, daB sie selbst sol-
che Studien anbieten bzw. anfertigen wiirden.

In der Riickmeldung aufden Entwurf des vorliegenden Berichts wies ein Entwick-
ler auf die Bedeutung der Prototypen bei der Analyse des Problembereichs hin:
Dieser veranschauliche die Tauglichkeit von wissensbasierten Systemen in ver-
schiedenen Problemgebieten. Demnach ist die Praxistauglichkeit von wissensba-
sierten Systemen im Einzelfall oft ungewiB, so daB} die einzige Méglichkeit, sie
festzustellen, der Bau einer Prototypversion ist. Allerdings dirfte sich mit Zunah-
me praktischer Erfahrungen und nach empirischen Analysen (z.B. Bachmann,
Malsch u. Ziegler 1992) allmihlich herausschilen, welche Faktoren fiir Erfolg
und MiBerfolg konkreter wissensbasierter Systeme von Bedeutung sind, so daf
vorbereitende Analysen aufzeigen kénnen, welche Doménen von vornherein aus-




gespart werden sollten und welche den Bau eines Prototyps erfordern, um die
Machbarkeit eines Systems zu demonstrieren.

Fragell,4: Werden vor der Entscheidung Kosten-Nutzen-Analysen durchge-
fithrt? Mit welchen Ergebnissen?

Bei der Betrachtung der Innovationsziele war festgestellt worden, dafl heutige
Anwendungen wissensbasierter Systeme vorrangig zur Lésung dringlicher Pro-
bleme dienen sollen. Es wire deshalb zu erwarten, daf3 die Auftraggeber der be-
fragten Entwickler fiir die vorgesehenen Anwendungen Kosten-Nutzen-Analysen
durchfiihren, bevor sie endgiltig eine Entwicklung in Auftrag geben. Aus Erfah-
rungen mit anderen IuK-Techniken, z.B. CAD, ist jedoch bekannt, daf} solche
Analysen zwar in der Regel vor der Investitionsentscheidung des Unternehmens
gefordert werden, sie aber selten nach der Einfithrung der Technik tberprift wer-
den, So hatten solche Analysen in der Vergangenheit faktisch mehr Ritualcharak-
ter denn irgend welche Bedeutung fiir die Messung des Erfolges der Innovation.
Dies ist nicht zuletzt auf die Unzulédnglichkeit bekannter Verfahren zurtckzufiih-
ren, die insbesondere den Nutzen von IuK-Techniken nur unzureichend erfassen.
Eine Frage nach der Durchfilhrung derartiger Kosten-Nutzen-Analysen wurde
gerade im Bewufltsein dieses Problems gestellt, da es auch den fiir Investitions-
entscheidungen zustdndigen Gremien sicher nicht unbekannt sein dirfte.

Die Auskiinfte der Befragten sind in diesem Punkt zumeist recht vage, was sicher
auch darauf zurtckzufiihren ist, da} sie solche Kosten-Nutzen-Analysen nicht
durchfiihren mufiten. Ein Befragter vermutete, dafl die Analysen intern wohl
schon durchgefithrt wiirden, aber dafl man von auflen wenig Einblick bekime.
Vier Antworten gingen davon aus, dal Kosten-Nutzen-Analysen selten bis so gut
wie gar nicht durchgefiihrt wiirden, teilweise wegen der damit verbundenen
Schwierigkeiten. Ein Entwickler vermutete, daB solche Analysen in den Kopfen
schon stattfinden wiirden, ohne jedoch schriftlich fixiert zu werden, ein weiterer
meinte, daf die Analysen zwar durchgefithrt werden, der Nutzen aber eher quali-
tativ denn quantitativ gemessen werden sollte. Ein Entwickler war der Meinung,
daf} eher technische Anforderungen aufgestellt wiirden, die den Inhalt eines La-
stenheftes abgeben. Ein weiterer Befragter, der ansonsten der Auffassung war,
Kosten-Nutzen-Analysen wiirden nicht so systematisch durchgefiihrt, wie eigent-
lich erforderlich wire, wies darauf hin, da$3, da das Prototyping eigentlich den je-
derzeitigen Abbruch eines Projektes erlaube, das Vorsehen von Soll-Bruchstellen
moglich sei. Ein Befragter bezweifelte, dal Kosten-Nutzen-Analysen derzeit
durchgefiihrt wiirden, da es sich bei den Auftraggebern um grofle Unternehmen
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handele, die sich Experimente leisten kénnten, Die kleineren Unternehmen, die
schérfer kalkulieren mifiten, verhielten sich dagegen abwartend. Allerdings wies
dieser Entwickler auch darauf hin, dafl bereits wenige Anwendungen der Technik
zu erheblichen wirtschaftlichen Effekten fiihren konnen: die Einsparung eines
einzigen Linienflugzeuges durch ein System zur Flugplanerstellung oder War-
tungsplanung kénne die Kosten fiir die Entwicklung mit einem Schlag einspielen.
Im Falle der In-House Entwicklung in der Industrie muflten jedoch fiir beide vor-
gesehene Anwendungen der Expertensystemtechnik Kosten-Nutzen-Analysen
durchgefiihrt werden, obwohl es sich um ein GroBunternehmen handelte, das sich
eigentlich die beschriebenen Experimente hitte leisten kénnen (und die Anwen-
dungen fiir das Unternehmen ausdriicklichen Pilotcharakter besaBen). Dies legt
die Vermutung nahe, dafl Kosten-Nutzen-Analysen eben doch in einer Vielzahl
von Fillen durchgefiihrt werden, die aber nicht zu besonderen Forderungen ge-

geniber den externen Entwicklern fiithren.

FrageIl,5: Sind die XPS-Anwendungen eher in ein Gesamtkonzept der EDV-
Anwendung eingebettet, oder sind die Projekte haufiger ganz unab-
hingig von der tibrigen EDV zu sehen? (Integration von vornherein
eingeplant/ Spiatere Anbindung vorgesehen/ Ganz unabhéngig)

Ein Faktor, der mit zur Krise am KI-Markt beigetragen hat, war die frithere Not-
wendigkeit von Spezialrechnern und die damit verbundenen Probleme der (man-
gelnden) Kompatibilitdt mit den bereits etablierten EDV-Anwen dungen in den
Unternehmen. Dies hat zu verstirkten Bemihungen der Entwickler von wissens-
basierten Systemen gefithrt, auf herkommliche Sprachen und Rechnersysteme zu-
rickzugreifen und generell Aspekten der besseren Integrierbarkeit ihrer Produk-
te mehr Aufmerksamkeit zu widmen. Samtliche fir diese Studie befragte Ent-
wickler gaben an, ihre aktuellen Produkte seien fir die Einbettung in eine beste-
hende EDV-Umgebung vorgesehen, wobei dies bei manchen Auftraggebern eine
zwingende Forderung darstelle. Einige gaben an, daf} dies nicht immer so gewesen
sei, und auch heute gebe es noch Ausnahmen von dieser generellen Tendenz: Be-
ratungssysteme wiirden nach wie vor als "Stand-Alone"-Anwendung konzipiert,
und in einem Fall habe ein grofler Auftraggeber auf einem "Stand-Alone"-System
bestanden. In diesem Fall hilt der Entwickler eine spatere Einbindung mittels ei-
ner semantischen Schnittstelle fiir denkbar. Allerdings wies ein Befragter darauf
hin, daB das, was als "Stand-Alone"-System realisiert wurde, es meist auch bleibe,
und ein weiterer Entwickler meinte, die vorgesehene Integration verzogere sich in
der Praxis doch sehr. Der Grund hierfiir sind die haufig festgestellten Spannun-
gen mit der traditionellen EDV-Abteilung. Auch wenn keine sofortige Integration




vorgesehen sei, bemiihe man sich, mégliche Querverbindungen zu den Aufgaben-
bereichen der konventionellen EDV aufzuspiiren, um die spatere Integrierbarkeit
zu gewihrleisten. Ein weiterer Entwickler hat beobachtet, dal Entwicklungen
wissensbasierter Systeme hiufig von der tibrigen EDV abgekoppelt sind, bemiiht
sich aber im Interesse dieser Anwendungen gerade auch um die Kompatibilitat,
um spétere Vorwiirfe der Eigenbrodelei entkréaften zu kénnen.

4.2.1 Das Vorgehen bei der Wissensakquisition

Ein Komplex mit mehreren Fragen zu den Erfahrungen der Entwickler bei der
Wissensakquisition fiir Entwicklungsprojekte wurde eingeleitet mit einer Frage
danach, inwiefern ihnen hier von ihren Auftraggebern Auflagen gemacht wurden.
Die meisten Befragten bezogen sich dabei auf die nachfolgende Frage tber die
Auswahl der Experten, deren Wissen in dem System verwendet werden sollte:

FrageIl,6: Besteht bei der Wissensakquisition véllig freie Hand oder werden ir-
gendwelche Vorgaben gemacht? (z.B. Auswahl der Experten; Ab-
grenzungen der Doméne u.a.)

FrageIl,7: Wie werden die Experten normalerweise ausgewahlt?

In den meisten Fallen werden die Experten von den Auftraggebern bestimmt und
wird auch die Doméne einigermallen prézise vorgegeben, wobei dies meist keine
Beschrankung bedeuten soll und den Wissensingenieuren der Zugang zu weiteren
Experten offen steht. Die Auswahl innerhalb des auftraggebenden Unternehmens
erfolgte haufig nach zeitlicher Verfiigbarkeit, manchmal nach hierarchischen Ge-
sichtspunkten: der Vorgesetzte wurde manchmal den Experten vorgezogen, wel-
che die tagliche Arbeit erledigen. Daraus 148t sich aber nichts ber die Qualitat
des Wissens ableiten; zwar behauptete ein Entwickler, daf} das eigentlich benétig-
te Wissen bei den untergeordneten Sachbearbeitern zu finden sei, doch stellte ein
anderer Entwickler fest, dafl auch der Fall vorkomme, dafl der Vorgesetzte eigent-
lich die groflere Kompetenz im Sachgebiet besitze. Ein weiterer Befragter meinte,
wichtig sei die Anerkennung des Experten im Betrieb, aber auch, daf} es wiin-
schenswert sei, mehrere Experten mit komplementidrem Wissen im Gruppenge-

sprich zu befragen.

Zum Teil ergab sich die Beteiligung mehrerer Experten naturwiichsig aus dem
Projektverlauf: der "Erstexperte” wurde vom Auftraggeber bestimmt und dieser
nannte weitere Experten im Verlauf der Akquisitionsarbeit, inshbesondere wenn

er an die Grenzen der eigenen Kompetenz stief3.




Die Beteiligung einer Mehrzahl von Experten kann auch Probleme aufwerfen,
wenn sich deren Kompetenzbereiche tberschneiden und zu einem Sachverhalt
mehrere Ansichten bestehen. Der Fragenkatalog enthielt deshalb die Frage, wie

in einem solchen Falle verfahren werde:

FrageIl,8: Gibt es Kontroversen zwischen den Experten? Wie wird damit ver-
fahren?

Die meisten Entwickler hatten bereits Kontroversen dieser Art erlebt, was nicht
weiter Uberrascht, da es sich z.B. bei Faustregeln weniger um "hartes", faktisches
Wissen handelt als um sehr individuelle Meinungen und Abschétzungen, die zum
Teil in sehr personlich geprigter Sprache formuliert werden. In der Regel wurde
versucht, iber ein Gruppengespridch zur Einigung zu gelangen, was sich denn
auch in den meisten Fallen als erfolgreiche Strategie herausstellte. In zwei Fallen
wurde von der Existenz eines "dominierenden" Experten berichtet, dessen Mei-
nung letzten Endes den Ausschlag gab. Ein Befragter vermutete, da} bei In-
House-Entwicklungen nur schwer durch Gruppendiskussionen eine Einigung
herbeizufithren sei; externe Entwickler wiirden méaBigend wirken, so daf} die
Fronten sich nicht verhirteten. Allerdings berichtete ein anderer Entwickler von
einem Fall, in dem die beiden Kontrahenten eine Woche in erzwungene Klausur
geschickt wurden, die denn auch neue Erkenntnisse ergab. In einem weiteren Un-
ternehmen entwickelten die externen Wissensingenieure einen Modellierungs-
vorschlag, der von allen Beteiligten diskutiert wurde, Offenbar soll die Versachli-
chung durch ein abstraktes Modell helfen, vorhandene Kontroversen zu entspan-

nen und auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen.

Ein Entwickler duerte Vorbehalte gegeniiber Werkzeugen zur Wissensakquisiti-
on, die zur Erstellung einer konsistenten Wissensbasis beitragen sollen, da die
Meinungen und Abschétzungen zugunsten der objektivierbaren Fakten verdringt
wiirden. Im Fall des von uns befragten Industrieunternehmens hatte man noch
keine derartigen Kontroversen erlebt, war aber zuversichtlich, diese gegebenen-
falls mittels einer Gruppendiskussion lésen zu kénnen, da man bisher die Erfah-
rung gemacht hatte, dal Mitarbeiter dankbar fir jede Gelegenheit waren, ihre
Arbeit zu diskutieren, Dies diirfte ein positiver, zunichst nicht beabsichtigter Ne-
beneffekt der Entwicklung wissensbasierter Systeme sein, der auch anderswo vor-

zufinden sein dirfte.

Ein génzlich anderer Ansatz war im Fall der Entwicklung von Umwelt-Experten-
systemen an der Hochschule gewidhlt worden: hier dokumentierte man sdmtliche
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Ansichten der relevanten Experten mit einer Kennzeichnung der Herkunft dieser
Ansichten. Dies wurde damit begriindet, dafl der Benutzer, und nicht das Pro-
gramm, Einschrankungen vornehmen solle. Es gebe zudem so viele Auffassungen,
dafl der Benutzer von ihrer Vielfalt erschlagen wiirde. Allerdings war dieses Sy-
stem von vornherein als Unterstiitzungssystem fiir recht qualifizierte Benutzer
konzipiert, und die Doméine (Umwelt) ist nicht in dem MaBe analytisch zu durch-
dringen wie die Einsatzbereiche der meisten iibrigen Entwicklungen. Dazu
kommt, dafl das Wissen, das im Rahmen betrieblicher Expertensystem-Projekte
erfa3t werden soll, iiberwiegend nicht Buchwissen oder das Wissen allgemein an-
erkannter Experten ist, sondern das sehr spezielle Wissen, das sich eng auf be-
triebliche Gegebenheiten bezieht.

Weiterhin wurde gefragt, ob es bestimmte, typische Probleme bei der Zusammen-
arbeit mit Doméinenexperten gegeben habe:

FrageIl,9: Gibt es typische Probleme bei der Zusammenarbeit mit dem/den Ex-
perten? Wenn ja, welche?

Von den Entwicklern wurde kein Problem besonders haufig genannt, dafiir aber
eine ganze Reihe typischer Probleme, die gelegentlich auftraten:

- Zeitliche Engpéasse: Wie bereits erwihnt, ist ein hdufiges Motiv fiir die Ent-
wicklung wissensbasierter Systeme die Entlastung der vorhandenen Exper-
ten. So iberrascht es denn kaum, daB einige Entwickler Schwierigkeiten hat-
ten, den Experten fiir eine kontinuierliche Mitarbeit zu gewinnen.

- Angst vor der Entwertung der Qualifikationen: zwei Befragte nannten An-
fangswiderstande bei den Experten, die groftenteils auf eine Uberschatzung
des Leistungspotentials wissensbasierter Systeme zurickzufiihren sein diirf-
ten. In der Regel konnten die Vorbehalte aber ausgeraumt werden.

- Sprachliche MiBverstindnisse: Ein Entwickler fiithrte dies auf verschiedene
Terminologien und Denkweisen zuriick. Wahrend Informatiker zum Struktu-
rieren neigten, kime es vor, daf} die Doménenexperten es nicht gewohnt seien,
Dinge auf den Punkt zu bringen.

- Ein Befragter wies darauf hin, daf} in der theoretischen Diskussion tiber Wis-
sensakquisition haufig vergessen werde, dafl die Experten im Hinblick auf die
EDYV keineswegs "jungfrdulich" seien, sondern infolge der etwa zwanzigjihri-
gen EDV-Geschichte hdufig Vorkenntnisse mitbrachten. So sei ihnen z.B. oft
das Denken in BASIC und Flowcharts nur schwer abzugewéhnen.




- In einem weiteren Fall hatte ein Experte ein eigenes, konventionelles EDV-
Programm entwickelt, was zwar nur teilweise funktionierte und nur von ihm
personlich zu benutzen war, von ihm jedoch immer als Mafstab fir das wis-
sensbasierte System verwendet wurde,

In diesem Fall zeigte sich auch ein Nachteil des "rapid prototyping", dem ja ge-
wohnlich zugeschrieben wird, rasch eine vorfiihrbare Version des spéiter zur An-
wendung vorgesehenen Programmes bereitzustellen, um damit die prinzipielle
Machbarkeit zu beweisen und so mogliche Vorbehalte zu tiberwinden. Bei der
Entwicklung einer Zwischenlésung war in diesem Fall ein geringfiigiger Fehler
gemacht worden, der ohne groflen Aufwand sofort zu beheben gewesen wire, aber
zu erheblichen Irritationen fithrte, weil das Ergebnis in den Augen des Experten
unsinnig war, Weil fiir ihn das System nicht transparent war, konnte er die Ursa-
che des Fehlers und seine leichte Behebbarkeit nicht erkennen. Aus dieser Erfah-
rung leitete der Entwickler die Forderung ab, dafl der Experte mit dem System
vertraut gemacht werden miifite. Diese Forderung leitet zur nachsten Frage tiber:

Frage I1,10: Wie weit wird der Experte in das Knowledge Engineering mit einbe-
zogen?

In der Fachdiskussion wird vereinzelt die Auffassung vertreten, es sei die Aufgabe
des externen Beraters, den Experten so weit mit dem System vertraut zu machen,
dafl er sein eigenes Knowledge Engineering durchfithren kénnte. Bei einer der
universitdren Entwicklergruppen war diese Voraussetzung in der Weise erfullt,
daB es eine Personalunion Experte/Wissensingenieur gab. Sieht man einmal von
der pauschalen Aussagen ab, daB man den Experten vollig in die Wissenserhe-
bung einbeziehen solle, scheint die vorherrschende Vorgehensweise ansonsten
heute die zu sein, daB der externe Wissensingenieur nach den erforderlichen Ge-
sprachen mit dem Experten einen Modellierungsversuch unternimmt, d.h. das
Expertenwissen "strukturiert". Dieses Ergebnis wird dann mit dem Experten dis-
kutiert, an Hand von Fillen erprobt und gegebenenfalls modifiziert. Nach einver-
nehmlicher Losung ist dann die Eingabe weiteren Wissens durch den Experten
moglich. Ein Unternehmen beabsichtigte die Konstruktion einer "Wissenser-
werbskomponente", die es dem Experten ermoglichen sollte, seine eigene Wissen-
sakquisition und dellierung durchzufiihren. Ein anderer Entwickler setzte ma-
schinelle Verfahren zur Wissensakquisition ein, die in etwa auf das eben beschrie-

bene hinauslaufen diirften.
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FrageIl,11: Wie gutsindi.a.die Vorkenntnisse des Wissensingenieurs in der Do-
mine? Wie werden diese erworben? Wie wichtig sind solche Vor-
kenntnisse?

Wie bereits angemerkt, gab es in einem Fall eine Personalunion von Experten
und Wissensingenieuren, was nach Auskunft der Beteiligten Vor- und Nachteile
hat. Die Auffassungen der Befragten zur Erforderlichkeit von Vorkenntnissen des
Wissensingenieurs in der Doméne erwiesen sich als kontrovers. Dies war kaum
anders zu erwarten, gehen doch die Meinungen in diesem Punkt auch in der publi-
zierten Fachdiskussion weit auseinander (vergl. dazu die Aufsitze im Schwer-
punktheft 2/90 der Zeitschrift "KI"). Als Faktum steht fest, da} die meisten Wis-
sensingenieure zu Beginn der Projekte regelméBig iber wenige Fachkenntnisse
in der Doméne des Entwicklungsprojekts verfiigen. Dies liegt hdufig daran, dal es
sich hierbei um Informatiker handelt, die relativ frisch von der Hochschule kom-
men. Die wesentliche Vorbereitung besteht aus einem Studium der Fachliteratur,
um einen Einstieg zu bekommen und mit der Fachterminologie vertraut zu wer-
den. Ein Befragter bezeichnete eine derartige Vorbereitung auch fiir die Abfas-
sung von Angeboten fiir erforderlich. Ubereinstimmung gab es weitgehend auch
dartber, daB Erfahrung fir die Projektbearbeitung wiinschenswert sei. Minde-
stens vier Befragte hielten eine Spezialisierung auf bestimmte Anwendungsdo-
ménen fiir wiinschenswert und auch erforderlich, da die Auftraggeber zunehmend
Vorkenntnisse voraussetzen wiirden, Ein weiterer Befragter gab an, sich frither
um Vorkenntnisse bemiiht zu haben, sich dies aber inzwischen abge'wbhnt habe,
da er erkannt hatte, daf seine eigentlichen Stérken in den Methoden und Erfah-
rungen ldgen, die fiir eine Strukturierung des Wissens erforderlich sind. Offen
blieb, ob dennoch eine Spezialisierung zur Effektivitdtssteigerung beitragen
kann, weil sich etwa Denkstrukturen und -weisen in verschiedenen Doménen zu
stark unterscheiden. Einige Befragte wiesen auch auf die Vorteile der Distanz
hin: Die Vorstellung, sich in einem Fachgebiet auszukennen, fitlhrt dazu, daf} die
Vorkenntnisse vorstrukturiert werden und so zum Entstehen von Vorurteilen und
vorgefertigten Meinungen fithren, die bei der Wissensakquisition hinderlich sind.
Ein Befragter erginzte zudem, daf} das, was man durch das Studium der Lehrbi-
cher und Fachaufsitze lernen kénnte, ohnehin fir die Entwicklung von wissens-
basierten Systemen uninteressant sei. Die Auftraggeber interessiere viel mehr
abteilungsspezifisches und personliches Wissen. Weitere Entwickler bestétigten
die Auffassung, dal man durch das Literaturstudium nicht den richtigen Zugang
zur Domine finde, auch danach "weifl man nie, was auf einen zukommt." Ein Ver-
treter dieser Ansicht wies darauf hin, dafl diese Situation immerhin den Vorteil
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habe, den eigentlichen Beitrag des Experten auch fiir diesen erkennbar zu halten,
und damit seine Identifikation mit dem Entwicklungsvorhaben zu fordern. Bei zu
guten Vorkenntnissen des Wissensingenieurs bestehe die Gefahr, daf3 dieser sich
zum Besserwisser aufspiele, bzw. ihm Besserwisserei unterstellt wird. Allerdings
scheint es, daB bei solchen Rechfertigungsversuchen eine gute Portion Zweckopti-
mismus enthalten ist: die Notwendigkeit, jeden Fachbegriff und jeden Sachzusam-
menhang minutiés zu erlautern, diirfte auf Dauer die Geduld auch des bereitwil-
ligsten Experten iiber Gebiihr strapazieren. Das Geheimnis besteht woh! darin,
eigene Vorurteile zu erkennen und nicht der Gefahr des Dilettierens zu erliegen.

Im Zusammenhang mit dieser Gefahr kommt der Verwendung bewahrter Instru-

mente und Methoden eminente Bedeutung zu.

FrageII,12: Welche Instrumente und Methoden setzen Sie zur Wissensakquisiti-
on ein?

Frage1l,13: Setzen Sie Standardinstrumente und Methoden ein, oder wihlen Sie
fallweise aus? Wie geschieht diese Auswahl?

Fragell,14: Kommt es vor, daf} sich die Methoden als nicht angemessen erwei-
sen? Was geschieht in einem solchen Falle?

Aus der Meinungsforschung liegen beispielsweise eine Vielzahl von gutgesicher-
ten Erkenntnissen zum Einflufl von Befragungstechniken, Personlichkeitsmerk-
malen und anderen Faktoren auf deren Ergebnisse vor. Nicht umsonst wird die
Erforderlichkeit sozialwissenschaftlicher Grundkenntnisse fir Informatiker dis-
kutiert (vergl. Bonsiepen und Coy 1990, Laske 1989). Diese Diskussion erlangt
umso grofere Bedeutung, wenn man die von den Befragten verwendeten Vorge-

hensweisen und Instrumente betrachtet.

Etwas zugespitzt 148t sich der GroBteil der Antworten auf die Frage, welche In-
strumente und Methoden zur Wissensakquisition eingesetzt werden, mit der Ant-
wort eines der Entwickler charakterisieren: "Papier, Bleistift und Recorder", wo-
bei vielleicht noch "der gesunde Menschenverstand" zu ergénzen wére. Typischer-
weise werden zur Wissensakquisition Gespriche und Beobachtungen durchge-
fithrt, wobei meist keine standardisierten Instrumente eingesetzt werden, son-
dern ad-hoc von einer Sitzung zur nichsten tiber Gegenstand und Verfahren ent-
schieden wird. Einer gewissen Beliebtheit erfreute sich noch "KADS"
("Knowledge Acquisition and Documentation Structuring"), die im Rahmen von
ESPRIT geforderte Methododologie zur Wissensakquisition (vgl. Wielinga et al.
1989). Drei der befragten Unternehmen waren zu irgend einem Zeitpunkt an der
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Entwicklung dieser Methoden beteiligt gewesen und wandten sie auch entspre-
chend an, Allerdings identifizierten sich alle drei Unternehmen nicht vorbehalt-
los mit KADS und hielten sich bei der Anwendung eher an pragmatische Ge-
sichtspunkte. Ein Entwickler, der nur ad-hoc-Verfahren benutzte, kritisierte
KADS mit dem Hinweis, daB er es nicht fiir durchfiihrbar halte.

Ein Entwickler benutzte Verfahren wie das "Repertory Grid" oder die "semanti-
sche Analyse" neben eher pragmatischen Interview- und Beobachtungstechniken,
wobei er den Anteil der Beobachtung auf 60% bezifferte; der Rest von 40% entfalle
auf Gespriche, die ja auch die genannten Verfahren einbeziehen. (Informationen
tiber die erwidhnten Verfahren kann man zum Teil in der Rubrik "KI-Lexikon" der
Zeitschrift KI erhalten.) Ein weiterer Entwickler nannte in diesem Kontext die
verwendete Sprache und eine Reihe von Darstellungstechniken, wobei deren Ver-
wendung vermutlich zur Strukturierung der Gespriache und Beobachtungen bei-

tragt.

Ein Unternehmen verwendete schlieflich Verfahren der "induktiven Wissensak-
quisition" mit standardisierten Erhebungsinstrumenten fiir die Analyse von Fall-
beispielen. Der befragte Entwickler berichtet als einziger, dal die eingesetzten
Methoden sich gelegentlich als unangemessen, im Sinne von suboptimal, erwei-
sen wiirden. In einem Fall habe er die umsténdliche Methode beibehalten, da in-
zwischen zuviel Aufwand investiert worden war, um einen Neubeginn mit einer
effizienteren Methode zu gestatten. Bei diesem Entwickler setzte man langerfri-
stig auf die Automatisierung der Wissensakquisition, wie sie auch von Feigen-
baum propagiert wird. Der Hauptgrund fiir dieses Bestreben ist sicher die haufig
gezogene Schluffolgerung, dafl die Wissensakquisition das Nadelohr der Entwick-
lung von wissensbasierten Systemen darstellt. Allerdings ist diese Einschétzung,
wie bereits erwiahnt, strittig. Die Alternative einer Problematisierung des "Wis-
sensbegriffs" und die angefiihrte Einbeziehung sozialwissenschaftlicher Erkennt-
nisse in die Informatikerausbildung werden erst in Anséitzen diskutiert, dirften
aber langfristig fruchtbarer sein, da Automatiserungsbestrebungen von einem

recht eingeschriankten Wissensbegriff ausgehen,

In Richtung auf eine Problematisierung des "Wissensbegriffs" zielte denn auch
die nichste Frage nach Bereichen des Wissens, die sich mit dem zur Verfiigung
stehenden Methoden und im tbrigen auch Grundlagenerkenntnissen nicht er-

schlief3en lassen:




FrageI1,15: Gibt es Bereiche des Wissens, die sich nicht erschlieBen lassen? Wie
wird damit verfahren?

Es gibt eine laufende Diskussion zum "tacit knowledge" bzw. "Erfahrungswissen",
das sich nach tiberwiegender Meinung niemals vollstidndig erfassen lassen wird,
obwohl es fiir das menschliche Wissen eine anerkannt herausragende Bedeutung
hat. Aus den Reaktionen auf diese Frage 148t sich schlieBen, dafl das Bewufltsein
der Befragten fiir diese Problematik wenig ausgepragt ist, moglicherweise, weil
sie fir diese (bisher noch?) keine praktische Relevanz besitzt. Eine Reihe von Be-
fragten zeigte Verstindnisprobleme, die sich in Riickfragen duflerten, oder auch
in Antworten wie der, da} bei einem Vorhaben bestimmtes Wissen auf Wunsch
des Auftraggebers nicht erfait werden sollte. Einige Entwickler raumten auch
ein, dafBl das Problem ihnen nicht begegnet sei, weil man sich bei der Auftragsak-
quisition auf das beschrinke, was man mit den vorhandenen Kenntnissen und
Methoden auch wirklich machen kénne: "Wenn man auf solche Grenzen stoft, hat
man zuviel versprochen.... Die Grenzen der Modellierbarkeit sollte man gar nicht
erst erreichen." Auch bei den Projekten, die nach den angesprochenen Auswahl-
kriterien angenommen worden waren, stieB man gelegentlich auf Schwierigkei-
ten, z.B. auf"Grauzonen, bei denen die Auswahl der Erfassungs- und Darstellung-
stechniken (Fuzzy logic, neuronale Netze) genau durchdacht werden muf." Es
gibt auch offensichtlich Bereiche, die erst im Verlauf des Entwicklungsprozesses
erschlossen werden, wobei es nicht immer moglich ist, eine fir den Experten vél-
lig befriedigende Darstellungsform zu finden: manchmal werden als Ausweg Re-
geln formuliert, die nur eine Anndherung darstellen. Der Anwender miisse an sei-
nem Wunsch Abstriche machen, ein funktionierendes (gemeint war hier: ein kon-

sistentes) Modell seines Wissens in der Doméne zu bekommen.

Zwei Befragte waren der Auffassung, dafl Probleme der mangelnden Erfaflbarkeit
von Wissen mit Mitteln der KI zu 16sen seien, z.B. Rickgriff auf "tiefes Modellie-
ren", um fiir die praktische Anwendung "flaches", modellbasiertes Reasoning zu
ermoglichen, der Einsatz induktiver Verfahren der Wissensakquisition oder der
Einsatz neuronaler Netze, um Parameter zu finden, die dann in wissensbasierten
Systemen verwendet werden. Ein Befragter nannte ausdriicklich Beispiele fiir Be-
reiche, die er fiir unzugénglich hielt: Common Sense und den Ubergang vom qua-
litativen zum quantitativen Wissen. Projekte in diesen Bereichen wiirde er ableh-
nen. In dem einen der beiden Hochschulprojekte war die Klarung der Frage, wel-
che Bereiche sich erschlieflen lassen und welche nicht, ausdriicklich Teil des For-
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schungsprogramms. Wir werden in einem spéteren Teil des Fragebogens noch ein-
mal auf die Problematik der Wissensakquisition zurickkommen.

4.2.2 Sonstige Praktiken und Erfahrungen

In Beschreibungen des Aufbaus von Expertensystemen gehért die "Erklarungs-
komponente" zu den eigentlich unverzichtbaren Merkmalen der Technik. Zweck
dieses Bestandteils ist die "Selbsterklarungsfiahigkeit" der Programme, die nach
einer Lesart eine kritische Benutzung gestattet, nach einer anderen die Benut-
zung der Programme durch Personen, die nicht die Kompetenz des Experten besit-
zen, Gerade dieser Aspekt der behaupteten Selbsterkldrungsfahigkeit ist ein hau-
figer Ansatzpunkt der Kritik, weil diese in aller Regel Ergebnisse nicht wirklich
erklare, sondern bestenfalls die verwendeten Regeln sequentiell aufliste (Regel-

Trace).

FrageI1,16: Welche Form hat bei Ihren Systemen die Erklarungskomponente?
Warum gerade diese Form?

Frage I1,17: Wird die Gestaltung der Erkldrungskomponente mit den Experten
und Benutzern abgestimmt?

Die Entwickler wurden gefragt, welche Form die Erklarungskomponente der von
ihnen entwickelten Systeme hat, und wurden gebeten, die Wahl gerade dieser
Form zu begriinden. Ferner wurde gefragt, inwiefern diese Erklarungskomponen-
te mit den Benutzern bzw. Experten abgestimmt wird. Aus den Antworten der
meisten Entwickler ging ein Unbehagen mit der "klassischen" Rolle und der sich
daraus ergebenden Form der Erkliarungskomponente hervor. Sechs Entwickler
verzichteten denn auch ginzlich auf diese Komponente oder statteten ihre Pro-
gramme allenfalls mit einer sehr rudimentiren Erklarungskomponente aus. Da-
fir wurden verschiedene Begriindungen angefiihrt: es sei erstrebenswert, die Sy-
steme so zu entwickeln, daf} sie fiir den Benutzer transparent bleiben; die bisheri-
gen Ansitze, wie der Regel-Trace, hiatten keinen Nutzen; der Bedarf wurde prinzi-
piell bezweifelt, da fiir den Benutzer das Ergebnis nicht erklarungsbediirftig sei;
erfahrungsgemaf seien bisherige Formen zudem zu umstéandlich und aufwendig.
Zwei Entwickler nannten die Form ihrer Erklarungskomponente ausdricklich
"Tracing", ein weiterer gab an, die Form zu benutzen, die von den gewohnheits-
maBig verwendeten Tools vorgegeben wird, also vermutlich ebenfalls eine Form
des "Tracing". Ein Entwickler distanzierte sich eindeutig vom Tracing und gab
an, "Erklarungen" anzubieten, deren Gestalt jedoch im Interview nicht néher er-
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lautert wurde. Ein weiterer Befragter setzte die von ihm bevorzugte Form der Er-
klarungskomponente ebenfalls vom Tracing ab: hier nehme sie die Form einer
textlichen Darstellung des Hintergrundes der Entscheidung. Ein Entwickler
machte die Gestalt der Erklarungskomponente vom Zweck des wissensbasierten
Systems abhédngig: bei Planungs- und Konfigurationssystemen wiirde eine Visua-
lisierung favorisiert, bei anderen eine Darstellung der relevanten Zusammenhin-

ge in der Datenstruktur.

Dort, wo die Programme damit ausgestattet wurden, wurde die Gestaltung der Er-
klarungskomponente durchgéngig mit den Benutzern abgestimmt, Doch auch in
diesen Fillen wurde ihre Bedeutung meist stark relativiert: demnach besitzt sie
ihre groBte Bedeutung fiir das "Debugging”. In der routinemifigen Anwendung

kommt sie dagegen kaum zum Zuge.
FrageI1,18: Ab wann wird das System an die Anwender iibergeben?

Die meisten Systeme werden an die Auftraggeber tibergeben, wenn damit zumin-
dest ein Teil der vereinbarten Aufgaben bearbeitet werden konnen. Héufig ist ei-
ne Pilotphase vorgesehen, wihrend der Aufgaben parallel mit dem System und
auf konventionelle Weise bearbeitet werden. Solche Feldtests dienen auch dazu,
noch vorhandene Fehler aufzuspiiren und auszumerzen, sowie der "Oberfl4ache"
im Hinblick aufihre Benutzungsfreundlichkeit einen letzten Schliff zu geben. Der
Vollzug der Integration wurde als Kriterium fiir die Ubergabe unterschiedlich ge-
wertet: in einem Fall war dies der entscheidende Gesichtspunkt fiir die Ubergabe
an den Auftraggeber, in einem anderen Fall sollte diese erst spiter stattfinden. In
einem Fall verfolgte man eine sukzessive Einfiihrungspolitik: zunédchst an einem
Einzelarbeitsplatz, dann in der Breite. Dieser Entwickler verfolgte auBerdem die
Politik, das System bewuBt nach Fertigstellung an den Anwender abzugeben, bot
also keine Weiterentwicklungs- oder Pflegeleistungen an. In einem Fall war beab-
sichtigt, die Produkte des Entwicklers prinzipiell mit einer Wissenserwerbskom-
ponente auszustatten, um die Systeme bereits nach Fertigstellung dieser Kompo-
nente an den Anwender zu tbergeben. Dies war allerdings noch nicht realisiert
worden. Die fertigen Systeme eines anderen Entwicklers hatten eine Art "Baum-
struktur", und hier war beabsichtigt, die Programme an die Anwender zu tiberge-
ben, sobald eine "Ablaufunterstitzung", die gewissermafBen den "Stamm" oder
das "Rickgrat'" des Systems darstellte, fertig war,




Die beiden nachsten Fragen befafiten sich mit Konflikten und Akzeptanzproble-
men, die im Zuge der Entwicklung und Einfiihrung der wissensbasierten Syste-
men aufgetreten waren.

FrageII,19: Kam es im Zuge Ihrer Tatigkeit zu Konflikten mit Benutzern, Ge-
werkschaften, Betriebsrdten oder sonstigen Betroffenen? Wenn ja:
Worum ging es dabei?

Sieben Entwickler waren im Verlauf ihrer Tatigkeit keinerlei Konflikten, insbe-
sondere mit den spiteren Benutzern oder den Betriebsrdten der Anwenderunter-
nehmen, begegnet. Einer erginzte sogar, dal ihm derlei Konflikte auch nicht vom
Horensagen bekannt seien.

Kompetenzprobleme bzw. Schwierigkeiten mit den EDV-Abteilungen der auftrag-
gebenden Unternehmen waren dagegen, wie bereits dargelegt wurde, hiufiger
aufgetreten. In zwei Fillen wurde berichtet, dal Betriebs- bzw. Personalrite vom
Anfang an in die Entwicklungen einbezogen wurden, da "Expertensystem" ein
Reizwort sei, welches, erginzend angemerkt, auch unnétige Befiirchtungen er-
weckt und dadurch Konflikte hervorrufen kann. In drei Fillen traten konkrete
Verzégerungen auf, die durch Konflikte mit Betriebs- oder Personalriaten verur-
sacht wurden. In zwei davon ging es um die Befiirchtung, da8 die verwendeten Da-
ten auf Personen bezogen werden konnten, um Leistungs- oder Verhaltenskon-
trollen durchzufiihren. Erst als diese Moglichkeit technisch bzw. per Betriebsver-
einbarung ausgeschaltet wurde, durfte das Expertensystem praktisch eingesetzt
werden, Dagegen wurde fiir den dritten Konfliktfall keine Losung gefunden: hier
war eine beabsichtigte Folge der Anwendung die Zusammenlegung von bisher ge-
trennten Organisationseinheiten. Der Personalrat beflirchtete vermutlich Perso-
naleinsparungen und legte sein Veto gegen die Inbetriebnahme des fertig ent-
wickelten Programmes ein.

FrageI1,20: Gab es Akzeptanzprobleme, z.B. aufgrund einer Entfremdung von
bisherigen Arbeitsinhalten?

Akzeptanzschwierigkeiten miissen nicht in offenen Konflikten miinden, kénnen
aber fiir den Erfolg einer Entwicklung bedeutsamer sein, da sie unterschwellig
weiter schwelen, ohne je wirklich beseitigt zu werden. Finf Befragte hatten solche
Akzeptanzschwierigkeiten persénlich noch nicht erlebt und kannten sie auch
nicht von Horensagen. Ein weiterer Entwickler meinte, Vorbehalte wiirde es ei-
gentlich immer geben, weshalb es zu den Prinzipien seine Unternehmens gehoére,
die spiteren Benutzer in die Entwicklung einzubeziehen. Von konkreten Akzep-




tanzproblemen berichtete er aber nicht. Zwei Befragte nannten Orientierungspro-
bleme, die es aufgrund der gednderten Tédtigkeit der Benutzer gebe. Ein weiterer
Entwickler meinte, eine gednderte Titigkeit konne auch die unbeabsichtigte Fol-
ge der Expertensystemeinfithrung sein, wenn sie dadurch auf Faktoren reduziert
werde, die zwar vordergriindig in einer Vielzahl von Fillen als wesentlich er-
kannt werden, die aber je nach Kontext ergdnzungsbediirftig sind. Als Beispiel
nannte er die Kreditvergabe durch Banken und Sparkassen: im anonymen Kon-
text der Grofistddte sei ein Expertensystem vielleicht konsistenter und gerechter
als ein menschlicher Sachbearbeiter nur mit seinen Alltagstheorien. In Klein-
stddten wiirde der Sachbearbeiter die Antragsteller dagegen meist personlich
kennen und andere Kriterien heranziehen, die im Kontext des Expertensystems
nicht vorgesehen sind. Deshalb sollten nach Auffassung dieses Entwicklers Ex-
pertensysteme prinzipiell nur als Unterstiitzungssysteme konzipiert werden, da
sonst zu hohe Erwartungen an sie gerichtet wiirden, die auch wegen Nichterfil-
lung Akzeptanzschwierigkeiten zur Folge haben kénnen. Ein weiterer Entwickler
sprach eine andere Seite dieses Phanomens an: manche Akzeptanzschwierigkei-
ten ergeben sich, weil die spateren Benutzer sich nicht vorstellen kénnen, wie Ex-
pertensysteme funktionieren sollen. Fremde Arbeitsverfahren wurden ebenfalls
als Akzeptanzhiirde genannt, die in einem Fall zur Ablehnung durch einen Teil
der Zielgruppe des wissensbasierten Systems gefiihrt habe. Weitere Probleme, die
hier genannt wurden, sind die Furcht vor Arbeitsplatzverlusten und der Umgang
mit ungewohnter Technik (z.B. der Maus). Zwei Entwickler wiesen jedoch aus-
dricklich darauf hin, dafl WiBbegierde, Neugierde und Faszination stirker seien

als eventuelle Angste.

Eine letzte Frage dieses Komplexes bezog sich auf sonstige Probleme, die mehr
oder weniger ausschlieBlich auf den neuartigen KI-Charakter wissensbasierter

Systeme zuriickzufithren sind.

Frage I1,21: Gab es sonst irgendwelche Schwierigkeiten, inshesondere solche, die
auf den speziellen KI-Charakter der Entwicklung zurtckzufiihren

sind?

Acht Befragte verneinten die Existenz solcher Schwierigkeiten, einer wies auf die
zu hohen Erwartungen hin, die durch den "mystischen Begriff “'kiinstliche Intelli-
genz'"' geweckt wirden. Ein weiterer Entwickler wies darauf hin, daB die Erwar-
tungen weitgehend durch Erfahrungen mit der herkommlichen EDV gepragt
sind, so daB die Leute bereits in Schemata der EDV denken, die fir die Entwick-
lung wissensbasierter Systeme hinderlich seien. Schlieflich wies ein Befragter in
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diesem Kontext nochmals auf die Vorbehalte der eher konservativen EDV-
Abteilungen hin.

Der néchste Fragenkomplex betraf die Wartung und Pflege der wissensbasierten
Systeme (WBS), die ein grofleres Problem als bei konventionellen EDV-Program-
men darstellten, weil WBS von ihrer Anlage her nie abgeschlossen und stidndig er-
weiterungsfihig sein sollen.

Frage I1,22: Wie sind Wartung und Pflege bei IThren Systemen geregelt? (Wer
darf erweitern? Wie hiufig wird erweitert? Wie werden Konsistenz-
priifungen durchgefiihrt? Gibt es besondere Griinde zur Modifikati-
on?)

FrageI1,23: Betreffen die zuldssigen Anderungen den Inhalt oder auch die Form
der Wissensdarstellung?

Da in den meisten Fillen das Programm eine Modellierung der Anwendungsdo-
méine darstellt, besteht die Gefahr, daB zu gravierende Modifikationen des ur-
springlichen Programmes das Modell funktionsuntiichtig machen kénnten. Zu-
dem besteht die Gefahr, daB Anderungsmoglichkeiten fiir einen groBen, unkon-
trollierten Anwenderkreis zur gleichzeitigen Existenz verschiedener Varianten
des urspriinglichen Programmes fithren. Deshalb wurde auch gefragt, wie War-
tung und Pflege geregelt sind, insbesondere wer was wie haufig &ndern darf.

Lediglich ein Entwickler gab an, diese Leistung regelmiBig fiir einen Zeitraum
von 5 Jahren anzubieten. Abweichende Regelungen auf Wunsch des Auftragge-
bers waren dem Gesprachspartner in diesem Unternehmen noch nicht begegnet,
was sich z.T. darauf zurickfihren 148t, dafl dieses Unternehmen im Feld noch
recht jung ist. In der tiberwiegenden Mehrzahl der Fille lagen Wartung und Pfle-
ge gemil den ausdriicklichen Wiinschen der Auftraggeber auch in deren Hénden.
Allerdings betonten sdmtliche Entwickler, dafl dies lediglich die Pflege des all-
méhlich alternden Wissens betreffe, nicht aber die Struktur der wissensbasierten
Systeme, die nur vom Entwickler verindert werden solle. Allenfalls in Grolunter-
nehmen mit entsprechend ausgebildetem Personal sei ein Ubergang dieser Aufga-
be vom externen Entwickler auf den Auftraggeber denkbar. Bereits die Anderung
von Regeln kann problematisch werden, so daf3 ein Befragter meinte: "Neue In-
stanzen, ja, aber nicht neue Regeln!" In einem weiteren Unternehmen sah man
zwar ein, dafl die Anwender moglichst weit an der Wartung und Pflege des WBS
beteiligt sein wollten, sah aber auch die Gefahr sogenannter "schlechter Daten",
weshalb man das Programm mit "Fenstern" als eine Art Sperre ausstatten wollte.
(Das ist ein von den Befragten wiederholt verwendetes Bild: Das "Fenster" ge-
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wéhrt dem Benutzer nur den Zugriff auf einen genau begrenzten Ausschnitt des-
sen, was sich tatsdchlich "hinter der Wand" befindet). Ein weiterer Entwickler
hatte die Erfahrung gemacht, daBl seine Kunden fast durchweg selber warten
wollten und bot deshalb ein Wartungskonzept mit an. Danach soll auf der Syste-
mebene eine zentrale Datenverarbeitungsabteilung zusténdig sein, wihrend die
Datenbasis von "privilegierten" Anwendern gewartet werden soll. Erfahrungsge-
méif reiche ein Update der Datenbasis im 3-Monatsrhythmus aus, wihrend Ein-
griffe auf der Systemebene so gut wie gar nicht erforderlich sein sollten. Ein Ent-
wickler gab an, die Zustandigkeit fiir die Wartung sei vom Werkzeug, also ver-
mutlich von dessen "Benutzerfreundlichkeit", abhingig, die Haufigkeit hinge
von der Domiine ab. Schlieflich wies in diesem Zusammenhang ein Befragter dar-
auf hin, daB Anderungen der Funktionalititen der WBS in manchen Fallen eine

Ursache fiir die Einstellung der Projekte sei.

Eine eng mit der Wartung und Pflege zusammenhéingende Frage ist die, welche
Vorkehrungen getroffen werden, damit das wissensbasierte System beherrschbar

wird.

Frage I1,24: Welche Vorkehrungen treffen Sie, damit das System beherrschbar
bleibt?

Hintergrund dieser Frage sind Erfahrungen mit friithen Expertensystemen - be-
kanntestes Beispiel ist vielleicht XCON - die, gem4B der Philosophie dieser Pro-
gramme, stindig erweitert wurden, um neue Aufgaben bearbeiten oder zusétzli-
che Regeln aufnehmen zu kénnen. Die bekannten Folgen dieses unkontrollierten
Wachstums sind die Unbeherrschbarkeit und Unwartbarkeit, die beispielsweise
XCON bedrohten. Wartung und Pflege sind lediglich ein Aspekt dieses Problems,
Struktur des Programmes und Konsistenzsicherung zwei wichtige weitere Aspek-
te.

Vier Befragte gaben an, mit dem modularen Aufbau der Programme der Unbe-
herrschbarkeit entgegenwirken zu wollen. Als zusétzliche Vorkehrung in dieser
Richtung nannte ein Befragter die "kleine Funktionalit4t", d.h. Uberschaubar-
keit der individuellen Module. Einen dhnlichen Tenor haben Nennungen wie
"sorgfaltige Strukturierung", "Kategorisierung des Wissens" oder "Objektorien-
tierung", die insgesamt von weiteren vier Befragten genannt wurden. Drei Be-
fragte mafBen der Wahl der Sprache bzw. der Umgebungsentwicklung fiir die
Uberschaubarkeit eine grofie Bedeutung zu - hier 148t sich ein Bezug zur Diskus-
sion um generische Tools herstellen. Von vier Entwicklern wurde die sorgfiltige




Dokumentation des wissensbasierten Systems als eine Voraussetzung der Siche-
rung der Beherrschbarkeit genannt. Obwohl nicht haufig ausdricklich erwihnt,
gehort die Schulung der Anwender auch zu den wichtigsten Mafinahmen, um die
Beherrschbarkeit sicherzustellen. In diesem Zusammenhang stellte ein Entwick-
ler fest, daB die Beherrschbarkeit ein leidiges Thema sei, auf das man als Ent-
wickler wenig Einflufl habe. Deshalb spreche sein Unternehmen die Empfehlung
aus, zu regeln, wer Anderungen vornehmen darf und die Anderungen méglichst
revidierbar zu halten. Ebenfalls etwas resignierend klingt in diesem Zusammen-
hang der Wunsch eines industriellen Entwicklers, eine Aufblihung der Systeme
zu vermeiden. Ein einziger Entwickler duflerte sich schlieBlich zum Problem der
Konsistenz, die in den von seinen Unternehmen entwicklten Programmen tber

die automatisierte Formalisierung sichergestellt werde.

In der Diskussion tber Expertensysteme spielt die Verantwortungsfrage unter
rechtlichen wie moralisch-ethischen Gesichtspunkten regelméiflig eine grofie Rol-
le.

Frage I1,25: Wie ist die Verantwortungsfrage geregelt, wenn bei automatisierten
Vorgingen Fehler auftreten?

Ausgangspunkt fiir diese Fragestellung ist die arbeitsteilige Entwicklung und
Anwendung von wissensbasierten Systemen, die eine Vielzahl méglicher Ursa-
chen fiir Fehler schafft mit den damit verbundenen Verantwortungsproblemen.
Eine besondere Rolle spielt dabei die Moglichkeit der Benutzung von WBS durch
Personen, die weniger qualifiziert sind als zur Beurteilung der Ergebnisse erfor-
derlich wire. Die im Zusammenhang mit der Verantwortung auftretenden recht-
lichen Fragestellungen sind Gegenstand einer eigenstdndigen Studie, die fir
AFAS angefertigt wurde (Goebel, Schmalz und Scheller, 1991).

Einige Befragte verneinten das Auftreten solcher Probleme, da die von ihnen kon-
zipierten Programme eigens und ausschliefllich zur Unterstitzung von Experten
konzipiert seien. Ein Entwickler qualifizierte seine Aussage dahingehend, dafl die
Programmergebnisse nur als Vorschlag zu betrachten seien, der von einem hinrei-
chend qualifizierten Benutzer gegenzuzeichnen sei. Dies sei eine interne Rege-
lung seines Softwarehauses, die auch an Kunden weitergegeben werde. Ein weite-
rer Befragter wies darauf hin, dafl die Programme lediglich zur Unterstitzung, al-
so nicht zur automatischen Entscheidung konzipiert seien, weshalb es denn auch
keine Garantien fiir die Richtigkeit der Ergebnisse gebe. Diesbeziigliche Proble-
me seien aber nicht neu, da sie sich fiir jede andere Software auch stellen. Die Ent-
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scheidung liege letzten Endes immer beim Anwender. Zwei Entwickler gingen
noch einen Schritt weiter in diese Richtung und sprachen Warnungen zur Lei-
stungsfihigkeit der Programme aus, wobei noch einer ergénzte, die Verantwor-
tung liege dann beim Anwender. Der Auffassung, dall die Verantwortung aus-
schliefllich beim Anwender liege, waren zwei weitere Befragte. Eine weitere Mog-
lichkeit, Verantwortungsprobleme abzufedern, war die prizise Definition des Auf-
gabenbereichs bzw. die Ablehnung von nicht zu verantwortenden Auftriagen. Im
ersten Fall wurde die Definition des Aufgabenbereichs des zu entwickelnden WBS
als eine Méglichkeit betrachtet, Verantwortungsprobleme von vornherein auszu-
schlieflen. Allerdings sei diese Forderung leichter aufzustellen als zu erfiillen.
Deshalb miiBten bei sicherheitsrelevanten Anwendungen wissensbasierter Syste-
me Sicherheitsstufen und Benutzerlevel in Zusammenarbeit mit dem Experten
festgelegt werden. Dies ist wohl so, damit sichergestellt wird, daB das Programm
nur von Personen benutzt wird, die in kritischen Situationen tiber ausreichende
Kompetenz verfiigen, um die Angemessenheit von Programmergebnissen zu beur-
teilen. SchlieBlich befiirwortete ein Entwickler eine schematische Aufteilung der
Verantwortung: fir Fehler in der Wissensbasis haftet der Kunde, fir Fehler bei

der Programmierung der Entwickler.

Frage 11,26: Kann man im allgemeinen absehen, wann ein System einer neuen
Version weichen muf}?

Das Problem der mangelnden Wartbarkeit, das insbesondere fiir die Expertensy-
steme der "ersten Generation" sichtbar wurde, weist auf eine begrenzte Lebens-
dauer solcher Programme hin, Dies kann insofern zum gravierenden Problem
werden, wie die Unternehmen, die solche Programme anwenden, davon abhingig
werden. Obsoleszenz von Programmen kann eine Reihe von Griinden haben:

- Inkonsistenz oder mangelnde Effizienz aufgrund stindiger Erweiterungen und
Modifikationen;

- Mangelnde Transparenz aufgrund fehlender Dokumentation und/oder man-
gelnder Kontinuitidt der Entwicklung (Fluktuation der Software-Ingenieure
usw.);

-  Mangelnde Kompatibilitit mit neuen Hardwaregenerationen o.4.;

- Verschiebungen im Gegenstandsbereich der Anwendung.

Um es gleich vorwegzunehmen: diese Frage hat fiir die in die Expertenbefragung
einbezogenen Entwickler noch keine Aktualitdt erlangt und damit einen sehr
nachrangigen Stellenwert. So gaben drei Befragte auch an, dafl die Notwendigkeit
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einer neuen Version nicht absehbar sei. Ein weiterer Befragter veranschlagte ei-
ne pauschale Lebensdauer von fiinf Jahren, die mit dem tendenziellen Veralten
der Hardware und der verwendeten Werkzeuge (Tools, Entwicklungsumgebun-
gen) begriindet wurde. Bei wissensbasierten Systemen fiir die Diagnose von Ma-
schinen oder technischen Anlagen ist die voraussichtliche Lebensdauer dieser An-
lagen und Maschinen die wichtigste Determinante der Lebensdauer der EDV-
Programme. Anekdotisch wurde berichtet, daBl ein bekanntes GroBunternehmen
von der Entwicklung eines Diagnosesystems Abstand genommen habe, weil die
kurze Lebensdauer der Produktlinie, die Gegenstand des Programmes sein sollte,
in keinem Verhéltnis zum voraussichtlichen Entwicklungsaufwand fir das Ex-
pertensystem stand. Wegen des inkrementellen Charakters der meisten techni-
schen Entwiirfe erscheint eine derart radikale Veraltung, auch von Diagnosesy-
stemen, unwahrscheinlich, doch sind allméahliche Anderungen der "Funktionali-
tdaten" denkbar. Das heiflt zum Beispiel Verschiebungen der Problemfelder oder
der technischen Grundlage. Einige Entwickler wiesen darauf hin, daf}3 wissensba-
sierte Programme vom Konzept her, beispielsweise durch ihren modularen Auf-
bau, erweiterbar und aktualisierbar sein sollten, also im Prinzip niemals veralten

sollten.
4.3 Resultate und Feedback aus der Anwendung

Im néichsten Abschnitt des Interviewleitfadens ging es um Erfahrungen mit wis-
sensbasierten Systemen im praktischen Einsatz. Bisherige Untersuchungen, de-
ren Gegenstand das Expertensystem im praktischen Einsatz war, konnten immer
nur sehr wenige Fille ausfindig machen, bei denen bereits von einer echten Ein-
gliederung in den Betriebsalltag der anwendenden Firma gesprochen werden
kann. Eine neuere Untersuchung von 14 Expertensystemen in der industriellen
Anwendung ist die vom BMFT geforderte Studie an der Universitat Dortmund,
die Anfang 1993 abgeschlossen sein wird. In einem Zwischenbericht werden 8 der
14 Systeme als gescheitert bezeichnet (Bachmann et al. 1992). Unsere Befragung
ist weniger auf die Anwendung der Systeme ausgerichtet als auf die Praxis ihrer
Entwicklung. Fiir die Untersuchung der Anwendungspraxis kénnen die Angaben
der Entwickler nur ein Anhaltspunkt sein, da sie allenfalls in der Einfuhrungs-
phase der von ihnen mitentwickelten Programme unmittelbare Erfahrungen mit
der Anwendung gemacht haben. Nach dieser Phase sind sie, wie andere Auflenste-
hende auch, auf Hérensagen, Zeitschriftenartikel oder eigene Nachfragen ange-
wiesen, wenn sie wissen wollen, welche Erfahrungen mit den Programmen ge-
macht wurden.
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Einige der von uns befragten Entwickler berichteten tiber AnschluBlauftriage, was
einerseits eine gewisse Zufriedenheit des Auftraggebers signalisiert und anderer-
seits einen besseren Zugang zu Informationen iber die Anwendungserfahrungen
schafft. Fur die Akquisition neuer Projekte ist der Nachweis erfolgreicher Anwen-
dungen abgeschlossener Entwicklungsvorhaben vermutlich von groBer Bedeu-
tung, deshalb war interessant zu erfahren, ob sich die Entwickler um eine syste-
matische Riickkopplung von Informationen aus den Unternehmen bemiihen.

FrageIll,1: Gibt es einen Feedback aus den Unternehmen nach Abschluf} der
Entwicklungsprojekte? Wie sind die Rickmeldungen?

Obwohl prinzipiell Interesse an solchem Feedback geduflert wurde, bemiihte sich
kein Entwickler systematisch darum, was vermutlich auf die noch relativ gute
Auftragslage zuriickzufithren ist. Einige Entwickler gaben ausdriicklich an,
Rickmeldungen aus Anwenderunternehmen zu erhalten, die Folgeauftrige ver-
geben haben. Ein Befragter bezeichnete es geschiftspolitisch als wiinschenswert,
eine langjihrige Zusammenarbeit mit den individuellen Auftraggebern zu errei-
chen, die ja eine kontinuierliche Rickkopplung von Informationen gewéahrleisten
wiirde. Der Sprecher eines langjiahrig tiatigen Entwicklerhauses rdumte jedoch
ein, dafl Rickmeldungen der Auftraggeber faktisch hochst selten seien. Als Fazit
148t sich sagen, dafl Riickmeldungen zu praktischen Erfahrungen mit den wis-
sensbasierten Systemen sehr zufillig und unsystematisch sind, und dafl das Inter-
esse der Entwickler daran auf ihre Relevanz fiir Folgeauftrige beschriankt ist.

FrageIll,2: Gibt es typische Fehler der Systeme, die bisher nicht beseitigt wer-
den konnten? Wenn ja: Kennen Sie die Ursachen dieser Fehler? Wie
wird derzeit in der Benutzung damit umgegangen?

Typische Fehler der Systeme, die nicht beseitigt werden konnten, waren der
Mehrzahl der Entwickler nicht begegnet oder zumindest nicht bekannt geworden.
Zum Teil ist dies sicher durch die noch geringe Erfahrung mit Entwicklungen und
Anwendungen zu erkldren. Allerdings wies man in zwei Unternehmen auf das
"Brittleness-Problem" bzw. den "Plateaueffekt" hin, wonach die Zuverléissigkeit
wissensbasierter Systeme an den Grenzen bzw. "Rindern" der Doméne abrupt
nachlaflt. Ein Entwickler fiihrt dies darauf zurtck, dafl das Wissen der Experten
in diesem Grenzbereich unzureichend sei, so daf} eine Modellierung nicht méglich
ist. Ein anderer Befragter gab an, daf} die Systeme sich gelegentlich "fragwiirdig"
verhalten wiirden. Dies sei ebenfalls auf die unvollstandige Modellierung des Wis-
sens zurickzufihren, die sich in diesem Fall teilweise daraus ergebe, dafl man die




Bedeutung von Teilen des Wissens nicht erkannt habe, teilweise auch daraus, daf3
man sie (noch) nicht erschlossen habe. Schlielich berichtete ein Entwickler von
einem Einzelfall, der aber recht typisch sein dirfte:

In diesem Fall waren Fehler auf das mangelnde Fachwissen der Systementwick-
ler zurickzufiihren, d.h. eigentlich auf Koordinations- und Kommunikationsmén-
gel, da der Fachexperte vermutlich tiber das erforderliche Wissen verfiigte. Ent-
weder wurde das Ergebnis der Wissensakquisition und -darstellung nicht mehr
mit dem Fachexperten abgestimmt oder es gelang nicht, eine Verstdndigung zwi-
schen Fachexperten und Systementwicklern herzustellen. Welche dieser beiden
Erklarungen im vorliegenden Fall zutreffend war, ist den Aussagen des Entwick-
lers nicht zu entnehmen, da er lediglich mangelndes Fachwissen beim Entwick-

lungsteam feststellen konnte.
FrageIll,3;: Wie zuverlissig sind die Systeme?

Zu wenig Erfahrungen mit der praktischen Anwendung wissensbasierter Systeme
hatten drei Befragte, um sich zur Zuverlassigkeit der Ergebnisse zu duflern. Ein
weiterer Befragter sagte, die Frage nach der Zuverlassigkeit stelle sich fiir seine
Programme nicht, da sie lediglich zur strukturellen Unterstiitzung konzipiert sei-
en. Ein Entwickler meinte pauschal, daf die von seinem Haus entwickelten Syste-
me rund um die Uhr laufen wiirden, was eine fiir den Anwender ausreichend Zu-
verldssigkeit implizieren wiirde. Auf 80% bzw. 70 bis 80% bezifferten zwei Befrag-
te die Zuverlassigkeit wissensbasierter Systeme, was offensichtlich so zu verste-
hen ist, daB die Programme in zwanzig bis dreilig Prozent der Fille andere Ergeb-
nisse produzieren als Experten, die mit dem selben Problem konfrontiert werden.
Die abweichenden Ergebnisse sind aber nicht notwendigerweise falsch: die Zahl
der objektiv falschen Ergebnisse bezifferte ein befragter Experte "im einstelligen
Prozentbereich".

Einige Entwickler wiesen darauf hin, daB die Zuverlissigkeit je nach Programm
sehr stark schwanke, wobei einer meinte, die Zuverlissigkeit spiegele direkt die
Qualitiat der Wissensanalyse wider. Als Grund fir mangelnde Zuverlassigkeit
wurden Miflverstindnisse oder fehlerhafte Programmierung genannt, die aller-
dings nach eigener Erfahrung der Entwickler bisher immer dank der ausreichen-
den Transparenz der Programme behoben werden konnten. SchlieBlich kam noch
der Hinweis eines Entwicklers, dafl technische Diagnosesysteme inzwischen rela-
tiv zuverlissig seien, die Technik also in diesem Bereich eine gewisse Reife er-
langt habe. (An dieser Stelle muB auf den oben zitierten Zwischenbericht hinge-




1
2]
w

wiesen werden (Bachmann et al. 1992), wonach alle finf Diagnosesysteme in dem
untersuchten Sample in der Anwendungspraxis gescheitert sind. Wie sich das zu
der genannten Aussage unseres Interviewpartners verhalt, dariber kann man
spekulieren. Wir wollen das dem Leser tiberlassen, der dann vielleicht schon den
Abschlufibericht der besagten Untersuchung heranziehen kann,)

FrageIll,4: Benutzen die Experten selbst die Systeme?

Gegen die Verwendung autonom agierender Expertensysteme bestehen in der
Fachdiskussion erhebliche Vorbehalte aufgrund des Umstandes, daf} die Wissens-
basis nur das enthilt, was ihre Entwickler in der doch recht abstrakten Erhe-
bungssituation fir relevant befunden haben. Die entstehende Wissensbasis im
Zusammenwirken mit dem Inferenzmechanismus ist - auch nach den Ergebnissen
der hier referierten Umfrage -in der iberwiegenden Mehrzahl der Fille als "Mo-
dell" zu betrachten und eben nicht als eine genaue Wiedergabe des sonst verwen-
deten Expertenwissens, Dies fihrt fast zwangsldaufig dazu, dafl die Wissensbasis
Licken aufweist, insbesondere fiir Sonder- oder Ausnahmefille. Denkbar sind
aber auch Fille, in denen sich einzelne Bereiche des Wissens als der Wissensmo-
dellierung nicht zugénglich erweisen, oder in denen aufgrund von Kommunikati-
onsschwierigkeiten zwischen Experten, Wissensingenieuren und Programmie-
rern Bereiche nicht korrekt modelliert werden, die prinzipiell EDV-méBig abbild-

bar wiren.

Mit der Frage I11,4 wurde insbesondere die Frage nach der Konzeption des Sy-
stems angesprochen, ob es namlich den Experten unterstiitzen oder ersetzen soll,
letzteres z.B. in dem Sinne, dafl weniger qualifizierte Mitarbeiter durch das Sy-
stem in die Lage versetzt werden, einen Teil der Aufgaben des héher qualifizier-
ten Experten zu tbernehmen, Finf Befragte bejahten eine Benutzung der Pro-
gramme durch die Experten, deren Wissen darin modelliert wurde. Ein weiterer
Entwickler betonte, daBl nur Experten die Systeme verwenden wiirden, da diese
ausschliefllich zur Expertenunterstiitzung und -entlastung konzipiert wiirden,
Ahnliches galt auch im Falle der Umweltexpertensysteme an der Hochschule, wo
dieser Sachverhalt nicht explizit abgefragt wurde. Ein Entwickler gab an, seine
Programme wiirden "auch" von Experten verwendet, nicht "den" Experten. Dies
ist so zu verstehen, daf} die Programme teilweise auch zur Benutzung durch weni-
ger qualifizierte Mitarbeiter konzipiert sind, teilweise zur Unterstiitzung von an-
deren Experten als denen, deren Wissen im Programm modelliert wurde. Als "un-
terschiedlich" bezeichneten zwei weitere Befragte die Situation bei den von ihnen
entwickelten Produkten. Einer erlauterte, daf es haufig das Ziel sei, einen Teil
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der Expertenaufgaben auf die Kombination Expertensystem/Hilfskraft zu tber-
tragen. In solchen Fillen miusse der Experte, d.h. der besser qualifizierte Mitar-
beiter, dem Ergebnis der Programmanwendung seine Zustimmung geben. Auf ei-
nen sich moglicherweise anbahnenden Konflikt im Zusammenhang mit Program-
men zur Diagnose von Maschinenschéden wies schlieBlich ein Entwickler hin;
Denkbar sei zwar die Anwendung des Diagnoseprogrammes durch Maschineno-
perateure, doch gebe es derzeit noch Notteams, deren Aufgabe die Behebung der
Maschinenschéden sei, und diese wiirden auf eine strikte Aufgabentrennung ach-
ten. Der Grund dafiir liegt auf der Hand: bei einem Ubergang der Wartungstitig-
keit, auch in ausgewdihlten, leichten Féllen, sind Arbeitsplatzeinsparungen bei
der Wartungsgruppe absehbar.

FrageIll,5: Hat es unvorhergesehene Situationen gegeben, die im System nicht
bertcksichtigt waren?

Ein Entwickler bestitigte, daBl unvergesehene Situationen immer wieder vorkom-
men wirden, da man durch Interviews die Situation niemals vollstindig erfassen
konne. In einer Reihe von Fillen diente die Testphase, die der endgiiltigen Uber-
gabe vom Entwickler zum Anwenderunternehmen vorausgeht, auch dazu, Licken
in der Wissensbasis aufzuzeigen und urspriinglich unvorhergesehene Situationen
aufzuspiren. Eine Nachbesserung sei fast immer erforderlich. Ein Entwickler
wies darauf hin, daf} Fehler bei der Transparenz der heutigen Systeme meist loka-
lisierbar und damit auch zu beseitigen seien, doch berichtete ein anderer, die
Liicke sei in einem Fall so spit im EntwicklungsprozeB entdeckt worden, daf} die
eigentlich erforderlichen Modifikationen nicht mehr durchgefithrt werden konn-
ten. In diesem Fall habe man beschlossen, damit zu leben, was aber voraussetzt,
daf die Liicke fir die Anwendungsdauer dokumentiert wird. Ein anderer Befrag-
ter wies darauf hin, daBl es Doménen gibt, wo unvorhergesehene Anwendungssi-
tuationen wegen der Gefahrenlage nicht tolerabel wiren. In solchen Doménen
miisse dann auf die Entwicklung von Expertensystemen verzichtet werden. Fir
technische Diagnosesysteme wurde schlieBlich die Relevanz dieses Problems be-
zweifelt: ein Befragter wies zur Begriindung seines Zweifels auf die verhaltnisma-
Big kurze Lebensdauer der Programme fiir solche Anwendungsbereiche hin.

Bei der Konstellation Hilfskraft/Expertensystem entsteht quasi automatisch ein
gewisser Zwang zur Nutzung des Programmes, da die zu treffenden Entscheidun-
gen im Normalfall die Kompetenz der Hilfskraft iibersteigen. Allerdings ist auch
denkbar, daB Benutzer, die eigentlich in der Lage wéren, die Aufgabe des Exper-
tensystems ohne das System kompetent durchzufiithren, gezwungen werden, es zu
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benutzen, etwa um sicherzugehen, dafl Bestimmungen oder Verfahren eingehal-
ten werden, oder um eine gréfere Konsistenz der Aufgabenerfiillung zu erreichen.

Frage III,6: Steht den Endbenutzern die Benutzung frei oder miissen sie in be-
stimmten Fillen das System benutzen?

Tendenziell besteht nach Aussage der befragten Entwickler zumindest ein Druck,
wenn nicht gar ein Zwang, das Expertensystem fiir bestimmte Aufgaben zu benut-
zen, Es wurde auch bestitigt, daB Hilfskrifte "gar nicht anders konnen", und daf}
mit der Anwendung groBere Konsistenz angestrebt wurde. Immerhin wiesen zwei
Befragte darauf hin, daf} es nicht gerade forderlich sei, wenn Arbeitskrifte gegen
ihren Willen gezwungen wiirden, mit dem Programm zu arbeiten. In den Féllen,
in denen das Programm zur Unterstitzung von Experten konzipiert waren, stand
die Benutzung frei, obwohl auch hier tendenziell Druck festzustellen war, wegen
der Konsistenz der Ergebnisse doch mit dem System zu arbeiten. Interessanter-
weise konnte ein Befragter von einem Fall berichten, in dem die Benutzung des
Systems zwar freigestellt wurde, aber in dem der Zwang bestand, das selbe Vorge-
hen zu verwenden, wie es im System modelliert war, Dabei handelte es sich ver-
mutlich um ein besonders effektives Verfahren, das ein Ergebnis der Wissensak-
quisition und -modellierung darstellt. Ob der zusétzliche Schritt der Programmie-
rung weitere Nutzeffekte brachte, ist unbekannt, Erwidhnt werden sollte noch der
aus der Literatur bekannte Effekt, wonach weniger qualifizierte Benutzer sich
allméhlich das in der Wissensbasis modellierte Wissen aneignen und anschlie-
fend auf das System verzichten kénnen, weil sie ohnehin wissen, welches Ergeb-
nis herauskommen wird. Dieser "tutorielle" Effekt wurde von keinem der Befrag-

ten aus der eigenen Praxis bestatigt.

Da Expertensysteme aus einer Reihe von Griinden falsche Ergebnisse produzieren
und damit je nach Verwendungszweck und Doméne zu gefdhrlichen und/oder
kostspieligen Fehlentscheidungen fiilhren konnen, stellt sich die Frage nach einer
Kontrollinstanz. Bereits bei der Frage nach der Benutzung durch eine Hilfskraft
war die Losung angesprochen worden, das Ergebnis auf jeden Fall durch einen
hinreichend qualifizierten Experten bestdtigen zu lassen.

Frage II1,7: Wer tberprift die Richtigkeit der Ergebnisse der Systeme? Oder wie
findet sonst eine Absicherung gegen Systemfehler statt?

Nach den Aussagen der befragten Entwickler stellt sich dieses Problem fiir solche
Programme nicht, die lediglich zur Unterstiitzung von Experten konzipiert sind,
was ja auf die Produkte dreier Entwickler gem4l} deren Aussagen zutraf, Unklar




ist jedoch, welche Qualitit die Programmausgabe in diesen Fillen besitzt: es ist ja
denkbar, daBl die "Unterstiitzung" des Experten durch eine Automatisierung von
Teilaufgaben mit "harten" Ergebnissen erfolgt. Der Experte ist in diesen Fallen
zwar kraft seiner Kompetenz in der Lage, die Plausibilitiat zu beurteilen, doch
durfte sich nach einiger Zeit problemfreier Benutzung hier eine gewisse Nachlas-
sigkeit einschleichen, mit dem Ergebnis, daB keine Uberpriifung mehr stattfindet.
So merkte ein Befragter an, die Uberprifung der Programmausgaben sei zwar Sa-
che des Experten, aber nach einiger Zeit finde zumeist keine Uberpriifung mehr
statt, weil das Programm in aller Regel plausible Ergebnisse produziere. Bei ei-
nem Entwickler war man bestrebt, die Programme so zu konzipieren, daf} ein
Zwang zur Validierung besteht und ein weiterer gab an, der Einbau moglichst vie-
ler Validierungsmoglichkeiten in die Programme sei witnschenswert. Dies bedeu-
tet vermutlich einen schrittweisen Aufbau der Programme. Schlieflich wurde die
Méglichkeit stichprobenartiger Uberprifungen der Programmergebnisse ange-
fahrt, die jedoch offensichtlich nicht hiufig angewendet wird. Letzten Endes wird
die Verantwortung fiir solche Probleme durch die Ubergabe vom Entwickler an
den Anwender tbertragen.

4.4 Die KI aus der Perspektive des Praktikers

Die Ideen, Erwartungen und Ziele, aber auch die Kritik, die sich an die Experten-
systemtechnik kniipfen, sind immer auch als Teil der allgemeineren KI-Diskus-
sion zu verstehen (KI = Kiinstliche Intelligenz). In diesem Abschnitt des Inter-
views ging es um die Themen dieser allgemeineren Diskussion. Einige von ihnen
sind bereits in anderen Abschnitten angesprochen worden, sie werden hier aber

noch einmal einer zusammenfassenden Beurteilung unterzogen.

Die KI-Diskussion ist in mehrfacher Hinsicht fiir die Entwicklung von Experten-
systemen relevant. Im allgemeinen werden die Expertensysteme als vorderste
Front der Praxisbewdhrung von KI gesehen. Unsere Interviewpartner waren aus-
nahmslos tber die aktuelle KI-Diskussion informiert. Verschiedentlich nehmen
sie durch eigene Veroffentlichungen oder Teilnahme an Workshops usw. aktiv
daran teil. Hiufig werden sie von Kundenseite mit Erwartungen und Vorstellun-
gen konfrontiert, die Ausflufl der KI-Diskussion sind. Die Interviews der Exper-
tensystementwickler boten daher eine Gelegenheit, wenigstens einige der vielen
Fragen, die die KI-Diskussion aufwirft, unter dem Blickwinkel der Praxisbewéh-

rung zu durchleuchten.
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Was 1463t sich von den Zielen und Erwartungen in der Praxis realisieren? In wel-
cher Weise haben die von der Kritik aufgeworfenen Problemperspektiven Rele-
vanz fir die praktische Umsetzung? In welcher Weise werden die theoretisch dis-
kutierten Schwierigkeiten bewaltigt?

Bei der Auswertung dieses Teils des Fragebogens behandeln wir die folgenden

Themen:

- Wissensrepriasentation und im Zusammenhang damit noch einmal die Wissen-
sakquisition, die unter dem methodischen Aspekt bereits in Teil II des Inter-
views angesprochen worden ist.

- Die Charakterisierung von "Kiinstlicher Intelligenz" vor dem Hintergrund der
Praxiserfahrung.

- Ziele und Erwartungen an die Expertensystemtechnik und die Frage ihrer
praktischen Einlosung.

4.4.1 Fragen zur Wissensakquisition und zur Wissensreprisentation

Eine Grundlage der Expertensystemtechnik ist die sogenannte "Repréasentations-
hypothese", die Annahme nédmlich, dafl eine addquate Darstellung von Wissen
mit Hilfe formaler symbolischer Repréisentationen iiberhaupt méglich ist. Zweifel
daran werden vor allem durch eine philosophisch und epistemologisch orientierte
Kritik vorgetragen (z.B. Winograd/Flores 1986). Die Kritik wird u.a. durch die Er-
fahrung gestiitzt, daB es (bisher) umso schlechter gelingt, Wissen formal zu repra-
sentieren, je stdrker das Allgemeinwissen mit einbezogen werden mufl. Es wird
aus kritischer Sicht vermutet, daB3 Hintergrundwissen stédrker im realen Exper-
tenhandeln benétigt wird, als dieses im Expertensystem bertcksichtigt werden
kann, und dafl dadurch letztlich keine addquate Darstellung moglich ist.

Ein anderer problematischer Aspekt ist die Erfassung des Expertenwissens. Hier
weist die Kritik auf die empirisch gestiitzte These hin, dal Wissen zum Teil nicht
verbalisierbar ist und erst in der konkreten Anforderungssituation intuitiv in der
richtigen Reaktion des Experten zum Ausdruck kommt. Die Auskunft des Exper-
ten bei der Wissensakquisition ergibt nach dieser Auffassung keine vollstindige
Entsprechung der intuitiven Fahigkeit. Auch aus anderen Griinden kann die Aus-
kunft der Experten iiber ihr Wissen unvollstindig, verzerrt oder sogar falsch sein.

Wahrend die beiden genannten Problemperspektiven eher der Vorstellung einer
(moglichst objektiven) Rekonstruktion des Expertenwissens verhaftet sind, ge-




winnt ein weiteres, konstruktives Konzept zunehmend an Aufmerksamkeit. Da-
nach ist weniger die Rekonstruktion das Ziel als die Neuschaffung eines funktio-
nalen Aquivalents, das auf die Moglichkeiten der Expertensystemtechnik zuge-
schnitten ist. Eine solche Konstruktion kann z.B. auf dem Wege tber die Zusam-
menarbeit mit den Experten und den zukiinftigen Nutzern des Expertensystems
versucht werden. Es gibt aber auch die konnektionistische Vorstellung eines lern-
fahigen Systems, das sich im Laufe der Nutzung auf die "richtigen" Input-Output-
Beziehungen einstellt.

Im Kontext dieser Diskussionen bewegen sich die folgenden Fragen. Wissensak-
quisition und Wissensreprisentation werden hier gemeinsam behandelt.

FrageIV,1: Wie zugédnglich hat sich das Expertenwissen insgesamt erwiesen?
(leichter als erwartet/genauso schwer, wie erwartet/schwerer als er-
wartet)

Fir einen der Befragten war die Zuginglichkeit ganz unproblematisch. Vier Be-
fragte bezeichneten sie als erwartungsgemiB und einer als "unterschiedlich". Ei-
ner fand die Zuginglichkeit "im Grunde genommen leichter", drei fanden sie

"mindestens genauso schwer bis schwerer”, "im allgemeinen schwerer" und "sehr
viel schwerer".

Wir haben also recht unterschiedliche Antworten. Dennoch iiberwiegt das lapida-
re "wie erwartet" oder die Tendenz, keine groBen Schwierigkeiten zu sehen. Diese
relative Unbeschwertheit der Mehrzahl der Antworten ist angesichts der Proble-
me, die in der KI-Diskussion genannt werden, erklarungsbedirftig. Mangelnde
Kenntnis der theoretisch diskutierten Probleme kénnen wir ausschlieBen, da, wie
schon erwihnt, die Grundlagendiskussion einschliellich ihrer kritischen Facet-
ten den Befragten geldufig ist. Nicht von der Hand zu weisen ist die Vermutung
eines defensiven Antwortverhaltens, das die Machbarkeit nicht grundsétzlich in
Frage stellen mochte. Wie auch immer, die von der Grundlagendiskussion ange-
sprochenen Probleme der Wissensakquisition und der Wissenrepréisentation bela-
sten die Praxis der Expertensystementwicklung nicht in dem Mafle, wie aufgrund
der Kritik zu erwarten ware. Wie 148t sich das erkliren?

Wir haben in den weiteren Fragen nach der Algorithmisierbarkeit, nach dem Um-
fang des dargestellten Wissens und nach der Nachvollziehbarkeit der Vorgehens-
weise der Experten gefragt sowie nach den Formen der Wissenreprésentation.
Hier zunichst die Antworten im Uberblick:




FrageIV,2: In welchem AusmaB ist das Wissen algorithmisierbar? (insgesamt
algorithmisierbar/ teils teils/im wesentlichen nicht algorithmisier-
bar),

Bei dieser Frage gab es einige Verstindnisschwierigkeiten, da letztlich jedes Pro-
gramm einen Algorithmus darstellt. In einigen Fillen wurde die Frage im Sinne
von "reprasentierbar” oder "formalisierbar" beantwortet, wodurch eine Uber-
schneidung mit Frage IV,5 (s.u.) entstand. Meistens wurde sie jedoch als Frage
nach der Méglichkeit verstanden, Wissen oder Teile des Wissens als geschlosse-
nen Algorithmus nachzubilden. Dazu war die Antwort ohne Ausnahme, daf dies
nur zum Teil moglich sei. Im einzelnen wurde dazu ausgefithrt: Wenn man ein
Problem verstanden habe, dann sei es auch algorithmisierbar, was aber nicht im-
mer von Vorteil sei, weil z.B. Flexibilitiat verloren gehen konne, Ein anderer Be-
fragter bejahte die Frage fiir den Fall, daB die Komplexitit reine Kombinatorik
sei, alles andere sei zumindest noch nicht praxisreif. In zwei Fillen wurde darauf
hingewiesen, dafl Algorithmen Anndherungen darstellen kénnten, wobei einer

der Befragten genetische Algorithmen als Beispiel nannte.

FrageIV,3: Wie grol war der Ausschnitt des Expertenwissens, der erschlossen
werden sollte? (Gesamtwissen oder Ausschnitt; Falls nur Ausschnitt:
von vornherein geplant oder als Resultat von Schwierigkeiten).

In zwei Fillen wurde von einer vollstidndigen Erfassung des Wissens berichtet,
womit aber in beiden Fillen bereits fixiertes, in Datenbanken abspeicherbares
Wissen gemeint war, das keinem Inferenzmechanismus unterworfen wurde. Bis
auf eine Aussageverweigerung haben alle anderen Befragten eine Beschneidung
der Wissensdomaéne fiir notwendig erachtet. Ein Befragter berichtete, daf es Falle
gegeben habe, bei denen der Kunde die Erfassung und Konservierung des Ge-
samtwissens erwartete. Das habe aber zum frithzeitigen Abbruch des Projekts ge-
fihrt. Ein anderer Befragter spezifizierte, daf in einem Falle zwar die gesamte
Domaéne in ihren Abldufen erfaft worden sei, aber nicht "in die Tiefe", d.h. in den

kausalen Zusammenhingen.

Mehrfach wurde auf Moglichkeiten einer sukzessiven Erweiterung hingewiesen,
ohne daf} damit die Erreichbarkeit von Vollstindigkeit behauptet wurde. Ein Be-
fragter berichtete iiber die Repréasentation von Teilausschnitten, deren Kopplung
dann allerdings zum Problem wurde. In vier Fillen wurde angegeben, daf} die
Einschriankung von vornherein in Absprache mit dem Auftraggeber unter dem
Gesichtspunkt der Zuginglichkeit geplant war, wobei von einem Befragten Gebie-
te mit Routinetatigkeiten als erfolgstrichtig angesehen wurden.
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FrageIV,4: Istdie Vorgehensweise der Experten fiir andere nachvollziehbar?

Hier gab es wieder eine grofiere Variation der Antworten. In einem Fall wurde die
Nachvollziehbarkeit entschieden in Abrede gestellt, in einem weiteren Fall wurde
die Vorgehensweise der Experten als nur schwer nachvollziehbar bezeichnet. Vier
Befragte d4uflerten sich im Sinne von "mal mehr, mal weniger", und finf Befragte
bejahten die Nachvollziehbarkeit. Von diesen fiigte einer hinzu: "Sonst wiirden

wir das System nicht bauen."

Vor allem die zuerst und die zuletzt zitierte Antwort scheinen einen Gegensatz in
den Auffassungen anzudeuten. Im zuerst genannten Fall der klaren Verneinung
kommt die eingangs genannte erkenntnistheoretische Position zum Ausdruck, die
die Nachvollziehbarkeit des Problemlésungsvorgehens eines Experten grundsétz-
lich fir unméglich hélt. "Man kann lediglich Hypothesen bilden und modellie-
ren." Wenn dagegen in der anderen Antwort die Nachvollziehbarkeit zur Voraus-
setzung der Systementwicklung gemacht wird, dann liegt vermutlich ein anderer
Begriff von "Nachvollziehbarkeit" vor.

Wir begegnen hier einem Unterschied in der Auffassung, der auch bei anderen
Gelegenheiten in Erscheinung tritt. Man konnte sie mit dem Gegensatz zwischen
einer eher nachahmenden und einer eher neukonstruierenden Vorgehensweise
bei der Expertensystementwicklung kennzeichnen. Die eher nachahmende Vorge-
hensweise rechtfertigt sich durch die Hypothese, daBl die in langjihri ger Berufser-
fahrung entstandenen Loésungswege des Experten Resultat eines evolutionidren
Anpassunggsprozesses sind. Dieser ist vielleicht nicht in jeder Hinsicht optimal,
aber seine Praxishewdhrung kann der Analytiker durch eigene Modellbildung
nicht so leicht einholen. Diese Sichtweise tragt den Erkenntnissen der Grundla-
gendiskussion Rechnung, wonach die analytische Durchdringung eines Problem-
bereichs keine addquate Komplexititsbewiltigung garantiert. Allerdings 148t
sich der mit dieser Sicht verbundene Anspruch einer Nachbildung des Experten-
verhaltens wegen der bekannten Probleme, die im Zusammenhang mit der Wis-
sensakquisition diskutiert werden, nicht vollstindig einlésen.

Bei einer auf Neukonstruktion ausgerichteten Vorgehensweise ist das Experten-
vorgehen bereits nachvollziehbar, wenn dessen Funktionalitit in bezug auf die zu
lésende Aufgabe verstanden worden ist. In dieser Sicht besteht das Interesse am
Expertenhandeln vor allem darin, die Aufgabe zu verstehen und Losungsanséitze
kennenzulernen, die dann aber eventuell durch andere ersetzt werden kénnen.
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Diese Einstellung kommt z.B. typisch zum Ausdruck, wenn einer der Befragten
bemerkt: "Die Vorgehensweise ist nachvollziehbar, aber es ist nicht unbedingt die
beste Vorgehensweise." Oder an anderer Stelle: "In einem Fall werden z.B. 20 Pa-
rameter bertcksichtigt, wo 5 ausreichen wiirden." Bei dieser Orientierung geht
man das Risiko ein, wichtige Kontextfaktoren nicht in dem Mafle zu bertcksichti-
gen, wie es eine evolutiondre Anpassung im Lauf der Zeit notwendigerweise tut.
Dagegen nimmt dieser Ansatz fiir sich in Anspruch, manche "suboptimalen" Vor-
gehensweisen des Experten durch effizientere Methoden ersetzen zu kénnen,

Bei der folgenden Frage IV,5 zeigt sich erwartungsgemB, daB keine der beiden
Sichtweisen bei der Expertensystementwicklung in Reinkultur praktiziert wird.
Beide Perspektiven mischen sich in der Praxis der Expertensystementwicklung,
wobei je nach Umstinden in pragmatischer Weise der Akzent in die eine oder die
- andere Richtung verlagert wird. Wie bei der Auswahl der Wissensdoménen (siehe
oben Frage IV,3) ergibt sich auch hier offensichtlich ein gewisser Entscheidungs-
spielraum, nimlich den Kompromif zwischen der Nachbildung des Expertenver-
haltens und der Neubildung funktionaler Aquivalente auszuloten. Dariiber erfah-

ren wir Ndheres bei der folgenden Frage.

FrageIV,5: Gibt das Expertensystem das genaue Problemlésungsvorgehen des
Experten wieder, oder handelt es sich eher um ein funktional 4quiva-
lentes Modell der Problemlésung?

Alle Befragten verneinten, dafl das Expertensystem das genaue Problemlésungs-
vorgehen wiedergebe.

Funf der Befragten sagten ohne Einschrankung, daB es sich um ein Modell hand-
le, wobei aber die Begriindungen verschieden waren: In einem Fall wurde argu-
mentiert, daBl gar nichts anderes méglich sei, da das Vorgehen des Experten
grundsétzlich nicht nachvollziehbar sei. Zwei Befragte erkldrten, daf in den von
ihnen bearbeiteten Anwendungsbereichen ein Modell ausreiche, so lange es trans-
parent sei. In zwei weiteren Fillen wurde das funktionale Modell als positives Ziel
angesehen, mit dem Verbesserungen gegeniiber der bisherigen Expertentétigkeit
zu erreichen seien. Schwierig sei allenfalls, wurde von einem dieser beiden Be-
fragten ergiinzt, daB das Modell von den Experten eventuell nicht akzeptiert wer-
de, wenn es vom gewohnten Vorgehen abweiche. Zumindest in diesen beiden letz-
ten Fallen wiirden wir sagen, dafl der Akzent starker auf die Neukonstruktion

verlagert ist.




Alle anderen Befragten beantworteten die Frage dahingehend, daB es sich bei den
von ihnen entwickelten Expertensystemen "eher" um ein funktionales Aquiva-
lent handle. Finf von ihnen betonten dabei den Versuch einer Nachbildung oder
einer guten Annisherung an das Vorgehen des Experten, soweit das méglich sei.

Wir kénnen nun die bisherigen fiinf Fragen zusammenfassen: In Frage IV,1 hat-
ten wir gesehen, daf die Zuginglichkeit des Expertenwissens von der Mehrheit
der Befragten nicht so problematisiert wird, wie man es unter dem Eindruck der
kritischen KI-Diskussion hétte erwarten kénnen. Anhand der Antworten auf die
weiteren Fragen 148t sich das in folgender Weise erklaren:

Die in der KI-Diskussion genannten Probleme der Wissensakquisition und der
Wissensreprasentation werden von der Praxis dadurch relativiert, daB es minde-
stens in zweifacher Hinsicht Entscheidungsspielrdume fiir die Systementwick-
lung gibt, mit denen die zu erwartenden Schwierigkeiten in pragmatischer Weise
umschifft werden. Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist die gezielte Auswahl von
Ausschnitten der Wissensdoméne unter dem Gesichtspunkt ihrer Zuganglichkeit.
Das wird offenbar von den Auftraggebern bzw. von den Systembenutzern i.a. ge-
billigt. Die Unvollstdndigkeit der Erfassung und der Reprisentation von Wissen
ist also eine akzeptierte Randbedingung der Expertensystementwicklung, sowohl
auf seiten der Entwickler wie auch zum groBten Teil auf seiten der Auftraggeber.
Die Legitimationsfigur fiir diesen (unvermeidlichen) Verzicht auf Vollstandigkeit
ist der Begriff des den Experten "unterstiitzenden" und nicht des ihn "ersetzen-
den" Systems. Was bei der Systementwicklung unter den Tisch fillt, kann nach
dieser Auffassung durch die Aufmerksamkeit des Experten im Anwendungsfall
erginzt werden,

Der zweite Ansatzpunkt ist die "funktionalistische" Sichtweise, die die Nachah-
mung des Problemlésungsvorgehens des Experten nicht zum obersten Ziel erhebt,
sondern darauf vertraut, durch Modelle ein hinreichendes funktionales Aquiva-
lent zu erstellen, das in Einzelfillen sogar zu Verbesserungen fithren kann. Auch
hier ist der Begriff der Experten"unterstiitzung" natiirlich ein wichtiges Rechtfer-
tigungsargument. Der Ansatz einer Nachahmung des Expertenvorgehens wird
nicht vollig aufgegeben, aber eben nur so weit verfolgt, wie es die Umstinde zulas-
sen. Ein Motiv fiir die Nachahmung kann auch die gréBere Akzeptanz sein, wenn
der Benutzer sich in dem System wiedererkennt.
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FrageIV,6: In welcher Form stellen sich die Ergebnisse dar? Nach Héuﬁgkeiten;
Regelsammlung/strukturiertes Modell/Sonstiges.

Nahezu einhellig wurde die Vorstellung einer reinen Regelsammlung als tiiberholt
bezeichnet. "Der Regelsumpf funktioniert nicht" war eine AuBerung, die die allge-
meine Meinung plastisch zum Ausdruck bringt. Fast alle Befragten verwenden
strukturierte Modelle, wobei die zwei Ausnahmen darauf beruhen, daf3 keine ein-
deutige Aussage gemacht wurde. Im einzelnen wurde erliutert, daB die Regel-
sammlung durch Objekte bzw. semantische Netze ergéinzt und strukturiert wir-
de.

4.4.2 Die neuen programmiertechnischen Mittel der KI

Ein wesentliches Moment in der Auseinandersetzung mit der KI sind die neuen
programmiertechnischen Mittel und die Methoden der Softwareentwicklung. Dar-
auf bezogen sich die folgenden Fragen. Wir werden an dieser Stelle die Fragen
und Antworten weitgehend unkommentiert referieren, weil sie im letzten Ab-
schnitt dieses Berichts in einem groBeren Zusammenhang besprochen werden,
Wir werden dann auf den vorliegenden Abschnitt zuriickverweisen.

FrageIV,7: Ist es moglich, die ersten Prototypen des Systems weiter zu verwen-
den oder auszuweiten oder erwies sich nach der analytischen Durch-
dringung der Doméne ein neues System als notwendig? .

Hier waren die Antworten wieder recht unterschiedlich. Vier der Befragten befiir-
worten prinzipiell, den Prototyp "wegzuschmeiflen" und neu zu strukturieren. Ge-
legentlich werde sogar das Tool gewechselt. Zwei weitere Befragte sagten, daB das
Prototyping als "trial and error" aus Entwicklersicht zunehmend abgelehnt werde
zugunsten der systematischen Strukturierung eines Modells. Lediglich als frihe
Demonstration fiir den Kunden habe der Prototyp weiterhin eine gewisse Bedeu-
tung. Dagegen hielten funf Interviewpartner eine Weiterverwendung bzw. Wei-
terentwicklung von Prototypen fur wiinschenswert, vor allem, weil dies den Kun-
den entgegenkime. Allerdings sei das nicht immer méglich.

Frage IV,8: War der Innovationsaufwand im Vergleich zur Neueinfiihrung her-
kommlicher EDV-Systeme vergleichbarer Groflenordnung héher?

Acht der Befragten bezeichneten den Aufwand als héher mit unterschiedlichen
Begrindungen. Meistens wurde darauf hingewiesen, daB beim Kunden, aber auch
beim Entwickler selbst, erst noch Lernprozesse bewiltigt werden miissen. Ein an-




derer Gesichtspunkt war, dafl der KI-Ansatz das BewuBtsein fiir den Kontext star-
ke, so dafl mehr bertcksichtigt werden miisse. Ferner wurde angefiihrt, daf auf-
grund der Unsicherheit auf Kundenseite gegentiber der Expertensystemtechnik
umsténdlichere Abklarungsprozesse in der Firma abliefen. Insgesamt laufen die
Aussagen darauf hinaus, dal der Analyseaufwand grofler ist, dafl dagegen die
Programmierarbeit wegen des héheren Abstraktionsniveaus und aufgrund méch-
tiger Tools unter Umst4dnden weniger aufwendig sein kénne.

FrageIV,9: Wie kommen die Benutzer mit der Erklarungskomponente zurecht?

Das Thema Erkldrungskomponente scheidet die Befragten in zwei Lager. Sieben
haben nie eine Erklarungskomponente gebaut. Zum Teil wird stattdessen die
Transparenz des Modells gefordert. Ein Befragter verwies auf Erfahrungen, de-
nen zufolge die Erklarungskomponente fiir den tiaglichen Gebrauch zu umstiand-
lich sei. In einem Fall wurde angegeben, daf stattdessen relevante Zusammen-
hénge und Visualisierungen jeweils in Dateien abgelegt wiirden. Die anderen funf
Befragten gaben dagegen an, daB die Benutzer gut mit der Erklarungsomponente
zurechtkdmen. Einer sagte sogar, dafl die Erkldrungskomponente die Chance der
Kl sei, wenn sie in der Terminologie des Anwenders modelliert werde.

FrageIV,10: Wie hoch ist gegenwirtig der Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen Programm und Expertenergebnissen? (Stimmt immer tber-
ein/manchmal Dissens/ hdufig Dissens). Falls Dissens: Ist es mog-
lich, hierfiir Griinde anzugeben?

In sechs Fillen wurde von einer guten Ubereinstimmung gesprochen, wobei zwei-
mal die Ubereinstimmung unabhéngig voneinander mit 80% angegeben wurde.
Fir gelegentliche Differenzen wurde von drei Befragten falsche oder unvollstén-
dige Modellierung als Grund angegeben. Ein Befragter berichtete von ca. zwei
Fehlern pro Monat, die allerdings auf die Anwender zuriickgingen, wie sich an-
hand von Protokollen nachweisen lieBe. Drei dieser sechs Befragten betonten die
Bedeutung von Tests. Einer berichtete, dafl Fehler wihrend der Benutzung nicht
so einfach festzustellen seien, am ehesten wiirden die Kunden Fehler in der Wis-

sensbasis identifizieren.

Ein Befragter lehnte die Fragestellung ab mit der Begriindung, daf} es sich nur
um unterstiitzende Systeme handle und daf3 die Benutzer damit gut zurecht ka-
men. In den tbrigen Fillen lagen noch nicht gentigend Erfahrungen vor, um eine

Antwort zu geben,




FrageIV,11: Lassen sich die Systeme durch Erweiterung an neue Anforderun-
gen anpassen? Wenn ja: Wird ein System dadurch schlechter? Gibt
es eine Obergrenze fir Erweiterungen?

Keiner der Befragten mochte diese Frage abschlieend beantworten, weil noch
nicht geniigend Erfahrungen vorliegen. Die Erweiterung wurde von allen als Op-
tion bejaht, wobei mehrfach auf die Vorteile der Trennung von Wissensbasis und
Inferenzteil sowie auf die Moglichkeiten durch Objektorientierung und Verer-
bung hingewiesen wurde. Mehrere Befragte wollten die Erweiterung auf Wissen-
basen beschrinkt sehen. Alle hielten die Existenz einer Obergrenze aus unter-
schiedlichen Griinden fiir mehr oder weniger sicher, teils, weil die gewihlten Kon-
zepte veralten (bei XCON z.B. kénne man heute das Wissen besser reprasentie-
ren), teils, weil die Konzepte fir die erweiterten Anforderungen nicht mehr ad-
dquat sind. Vor allem wurde mehrfach auf die Grenze der Uberschaubarkeit hin-

gewiesen,

FrageIV,12: Istesmit Expertensystemen moglich, neuartige Aufgaben zu bear-
beiten? Welche?

Die Frage wurde (trotz gelegentlicher Einschriankungen) von fast allen bejaht. In
drei Fallen wurden die neuartigen Aufgaben durch hohere Komplexitit charakte-
risiert. In einem Kommentar wurde bemerkt, daBl mit dieser Technik gewisse Ver-
krustungen der herkémmlichen EDV aufgebrochen wiirden. Drei andere Befragte
meinten, dafl die neuartigen Aufgaben auch mit herkémmlichen Mitteln zu be-
wiltigen seien. Das sei nur eine Frage des Aufwands.

FrageIV,13: Kommt es vor, daB} Expertensysteme tberraschende Ergebnisse
produzieren, die nachweislich richtig sind? Konnen Sie dafir Bei-
spiele angeben?

Die Antworten waren verschieden, Vier Befragte nannten den Effekt der Analyse
bzw. der Modellierung, deren Ergebnisse den weniger organisiert vorgehenden
Experten manchmal iberraschen. Dem entspricht ein Kommentar, wonach tber-
raschende Ergebnisse wiahrend der Entwicklung auftreten, wihrend der Anwen-
dung aber unwahrscheinlich sind. Ein Befragter gab an, daf} dieser Effekt bei den
heutigen Expertensystemen allerdings seltener sei, da diese nur noch die einge-
fahrenen Bahnen nachzeichneten. Zweimal wurde von Fillen berichtet, in denen
das Expertensystem ein falsches Ergebnis des Experten korrigierte. Finf Befrag-
te verneinten das Auftreten tberraschender Ergebnisse, zwei davon mit dem Zu-
satz "bisher nicht".




4.4.3 Was ist "Kinstliche Intelligenz"?

Mit diesem Fragenkomplex ging die Befragung iiber die engere Thematik der Ex-
pertensysteme hinaus. Vor allem hier waren Aufschliisse dariiber zu erwarten, ob
und in welcher Weise die KI sich wandelt, wenn sie vom Milieu der akademischen
Forschung tiberwechselt in das "rauhere Klima" der kommerziellen Systement-
wicklung (vergl. Abschnitt 2 zu den Fragestellungen der Untersuchung). Alle Be-
fragten hatten sich an der Universitidt mit KI befat und daher den Milieuwechsel
selbst erlebt.

FrageIV,14: Welche der folgenden drei Charakterisierungen der KI trifft Ihrer
Ansicht nach am ehesten zu? Oder haben Sie dazu eine vollig ande-
re Ansicht?

a) Klbedeutet die Verwendung bestimmter Techniken, Sprachen oder Tools mit
besonderen Leistungsmerkmalen, die als Ausflul der KI-Forschung gelten.
Héaufig werden die folgenden Leistungsmerkmale genannt:

i Verwendung regelbasierten Wissens
ii  flexible Anpassung an den Benutzer
iii ~ Verwendung der natiirlichen Sprache bei der Bedienung
iv  Generierung neuer (unerwarteter) Ergebnisse und Losungswege
v Selbsterklirung
vi  leichte Aktualisierbarkeit
vii  hohe Wiederverwendbarkeit
viii einfaches Prototyping
b) Eine andere Sichtweise stellt einen allgemeineren Aspekt in den Vorder-
grund: Danach bedeutet KI vor allem die Bearbeitung schlecht strukturierter

Aufgaben unter Verwendung bestimmter in der KI-Forschung entwickelter
Ansitze, wie Heuristiken und Wissensreprisentation,

¢) SchlieBlich méchte ich noch die klassische Definition von der KI anfiihren,
wonach KI ganz allgemein die Simulation von oder die Orientierung an der
menschlichen Intelligenz bedeutet.

Diese Frage wurde zum Teil sehr detailliert beantwortet. In drei Interviews konn-
te sie aus Zeitgrinden nicht gestellt werden. In den anderen Fallen ergab sich die
folgende Antwortstruktur: a) wird von allen als mehr oder weniger zutreffend be-
zeichnet, wobei die Zustimmung aber zum Teil nur unter Einschrankungen gege-
ben wurde. Soweit auf die einzelnen Spiegelstriche eingegangen wurde, gab es
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kaum jemanden, der diese vorbehaltlos bejaht hitte. An Einschrankungen wur-
den genannt: (i) Die Verwendung regelbasierten Wissens kann sich schnell én-
dern. (iv) Die Generierung neuer Ergebnisse usw. sei nicht an die neuen Techni-
ken gekoppelt, sondern sei eher im Zusammenhang mit der in b) genannten Defi-
nition zu sehen. (vii) Bezlglich der Wiederverwendbarkeit gelte gerade das Ge-
genteil wegen des brittleness-Problems, das den spezifischen Zuschnitt auf das je-
weilige Einzelproblem erforderlich mache.

Die Alternative b) wurde von zwei Befragten als zutreffend, von vier weiteren als
mehr oder weniger zutreffend bezeichnet. KI sei der vorderste Rand der Informa-
tik. Wo diese keine Losungen sehe, da kdme KI manchmal weiter. Fir bestimmte
Programmiersprachen sei b) leitend. Drei Befragte waren dagegen skeptisch:
Schlecht strukturierte Aufgaben blieben auch weiterhin ein Problem.

Beziglich der Alternative c) zur Orientierung der KI an der menschlichen Intelli-
genz waren die Meinungsauflerungen am eindeutigsten, Es fand eine klare Ab-
grenzung der Praxis von dieser Ausrichtung statt. Im ginstigsten Fall wurde sie
als legitime Fragestellung der Forschung bezeichnet, von der man als Praktiker
Anregungen empfangen kénne. Es wurde auch eingerdumt, dafl sie Vorlaufer von
a) sei. Ansonsten aber iiberwogen negative AuBerungen, wie "Kann man verges-
sen!", "Die Sicht ist veraltet", "Das interessiert hier niemanden." Ubereinstim-
mend sagten alle, daB die Orientierung an der menschlichen Intelligenz fur die
Praxis keine Rolle spiele; zu eng sei; beim Kunden falsche Erwartungen wecke.

Zusammengefaflt ergibt sich, dafl die KI aus der Sicht der Praxis (noch) kein ein-
heitliches Bild darbietet. Alle in a), b) und ¢) genannten Aspekte finden Zustim-
mung und Ablehnung, und zwar oft bei ein und derselben Person. In einem Falle
versuchten die Interviewpartner eine eigene Definition von KI: ihr Charakteristi-
kum sei im Prinzip darin zu sehen, dafB bei den Problemlésungen nur Start und
Ziel vorgegeben wiirden und daf der Losungsweg vom System gesucht wiirde.

FrageIV,15: Werden durch das KI-System Aufgaben bearbeitet, die friiher einer
Automatisierung nicht zuganglich waren?

Diese Frage wurde im Grofien und Ganzen bejaht. Haufig wurde dies in Uberein-
stimmung mit Frage V1,12 (s.0.) dahingehend erldutert, dal "im Prinzip" die heu-
te bearbeiteten Aufgaben auch friher zugéinglich gewesen seien, dafl man sich
aber erst heute durch die Entwicklung von Hard- und Software und durch die ver-
dnderte Anforderungsstruktur (gemeint sind die Anforderungen aufgrund der
verdnderten industriellen Produktion, wie zu Beginn von Abschnitt 4.1 erwédhnt)
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auf andersartige Aufgaben einliee. Zum Wort "Automatisierung” in der Frage
wurde von einem Interviewpartner angemerkt, daf3 es die Sachlage nicht ganz tra-
fe. Man konne vielleicht von Teilautomatisierung sprechen, weil die Eingriffs-
moglichkeit des Anwenders zur Anforderung an die Systementwicklung gehére.
Ein anderer merkte an, daB das Neue an den neuen Aufgaben in einer nicht-

algorithmischen Losung liege.

FrageIV,16: Trifft die gelegentlich geduBerte These zu, dafl der Shift in die Pra-
xis zwangslaufig mit dem Verlust an KI-Charakter verbunden ist?

Unser Eindruck war, dal die genannte These den Befragten neu war. Sie leuchte-
te aber allen "irgendwie" ein. Es wurden unterschiedliche Gesichtspunkte ange-
fihrt, die fiir diese These sprechen. Vages Wissen werde in Regeln transformiert,
Lésungen wiirden festgezurrt, schlecht strukturierte Probleme wiirden durch die
Systementwicklung irgendwie strukturiert. Ein anderer Gesichtspunkt war, daf}
die Anwendungspraxis Restriktionen erzwinge, die den vollen Problemumfang
einschrankt. Als Beispiel dafiir wurde ein Abrechnungssystem fiir die kassenéarzt-
liche Vereinigung genannt, bei dem die Optimierung der Abrechnung zwar mog-
lich, aber gesetzlich verboten ist. Ein interessanter Hinweis war die Anmerkung
eines Interviewpartners, der die genannte These eher akademisch fand. Denn die
Dinge, die (beim Anwender) ins BewuBtsein riickten, hiatten nichts unmittelbar
mit KI zu tun, z.B. die Benutzeroberflidche, der Drucker usw. Das gelte auch fur
die Entwickler: Anfangs hitten die Dinge haufig Visionscharakter, aber dann
kampfe man in den Niederungen.

FrageIV,17: Haben sich Thre Erwartungen an die KI aufgrund Ihrer Erfahrun-
gen gedndert? Wenn ja: in welcher Weise?

Diese Frage war eine sehr persénliche Frage und wurde von den meisten auch so
verstanden. Die frihe Begegnung mit KI auf der Universitat, die Entscheidung,
sie zum Inhalt der beruflichen Arbeit zu machen, die Konfrontation mit neuarti-
gen Problemen bei der Umsetzung von KI-Ideen in die Praxis sind individuelle Er-
fahrungen, deren Summe einen Teil des gegenwirtigen Selbstverstdndnisses aus-
macht. Deshalb fiihrte diese Frage schneller und direkter zu Aussagen iber das
jeweilige KI-Bild, als es die Frage IV,14 mit ihren vorgegebenen Antwortkatego-
rien vermocht hatte. Zwar hatten einige schon immer eine niichterne Einstellung
zur KI, aber viele haben an den urspriinglichen Vorstellungen Abstriche machen
miissen, und zwar, wie mehrfach betont wurde, nicht zum eigenen Schaden und
nicht zum Schaden der Sache. Das urspriinglich mehr theoretische Interesse sei
dem Interesse an sinnvollen Einsédtzen und Problemlésungen gewichen, wo, wie




ein Interviewpartner sagte, die "reine KI" keine Rolle mehr spiele. Das sei befrie-

digender.

Welches Bild sich die Befragten von der KI gegenwiértig machen und wie die Zu-
kunft aussieht, war in den Antworten zum Teil entsprechend individuell gepréagt.
Die Situationsdeutung reicht von der niichternen Einschitzung, daf} letztlich al-
les in die herkommliche EDV einmiinde, bis zu dem Bekenntnis eines Befragten,
daf er immer noch an die Simulation menschlicher Intelligenz und an kinstliche
Wesen glaube. Zur Charakterisierung von KI bzw. Expertensystemen und zur
weiteren Entwicklung gab es noch folgende Anmerkungen: Zentral sei immer die
Trennung von deklarativem und prozeduralem Wissen. Die Zukunft werde durch
eine neue Generation von Anwendern geprigt, die mit dem PC aufgewachsen sind
und entsprechende Programmierkenntnisse und -erfahrungen einbringen. Erneut
wurde auf die grofle Komplexitit der Aufgaben hingewiesen, auf die man sich mit
der KI einlasse, und daBl man zukiinftig hohere KI-Sprachen entwickeln miisse, in
denen schon erreichte Lésungen und Erfahrungen als Pakete abgelegt sind.

FrageIV,18: Kann die KI die Erwartungen an eine automatisierte Wissensver-
arbeitung einlésen?

Der Tenor war nein. Meistens waren damit die tiberzogenen Erwartungen in der
KI-Diskussion gemeint, die von einigen Interviewpartnern sogar kategorisch ab-
gelehnt wurden. Andere wollten die Erwartungen nur auf ein verniinftiges Maf}
eingeschrinkt sehen. Es gab aber auch Stimmen, die die Einlésung der Erwartun-
gen bejahten, nicht bisher und nicht "morgen”, aber irgendwann im Laufe einer
evolutiondren Entwicklung. Auch hier wurde wieder angemerkt, daf} es sich nicht
um eine volle Automatisierung handle, sondern um Entscheidungsunterstitzung.

FrageIV,19: Gibt es wichtige, bisher ungeldste Forschungsaufgaben, die fiir Pro-
jekte der beschriebenen Art wichtig waren?

Es gab sehr viele verschiedene Nennungen, die hier zunichst unkommentiert zi-
tiert seien (Reihenfolge ohne Bedeutung!): Raum-Zeit-Modellierung; Assoziati-
onsfiahigkeit; Lernen; automatisierte Wissensakquisition; Textverstehen und ver-
arbeitung; natiirlichsprachliche Systeme (mehrfache Nennung); Bildverarbeitung
(mehrfach); Tiefenmodellierung (mehrfach); modellbasierte Diagnose; Darstel-
lung von Komponentenstrukturen, von Regelkreisen und des Zusammenspiels
von Mechanik und Elektronik; Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Wis-
sensformulierung und Stand der Softwaretechnologie; Integration unterschiedli-
cher Techniken, z.B. symbolische und subsymbolische Ansétze, wie neuronale




Netze und genetische Algorithmen; ein handhabbares Tools-Maintenance-System
(mit dem Zusatz, daf3 dies wohl nicht erreichbar sei); Verfeinerung der Methodik,
inshesondere der Wissensakquisition und der Kommunikationstechnik; Erfor-
schung und Erprobung von Organisationsformen der Datenbanktechniken, damit
man mit mehreren Leuten daran arbeiten kann; Strukturierung der Planungsme-
thodiken bzgl. der KI und der Expertensysteme.

Diese Vielfalt spontaner Nennungen ist auffallend und bezeichnend. Es wurden
nicht nur bekannte, in der Literatur nachzulesende Forschungsaufgaben ge-
nannt, sondern auch eigene, aus der jeweiligen Entwicklungs- und Anwendungs-
praxis heraus extrapolierte Ideen und Perspektiven. Bezeichnend ist auch der
weite Spannungsbogen der Nennungen, der von der technik- und anwendungsna-
hen Fragestellung bis zur relativierenden Reflexion des Zusammenhangs zwi-
schen Wissensformulierung und dem historischen Stand der Softwaretechnik
reicht. Dieses vitale Interesse an Weiterentwicklung und Verbesserung kenn-
zeichnet das noch wenig routinisierte Tdtigkeitsfeld mit hohem Innovationspoten-
tial, von dem wichtige Impulse fiir die KI und die Informatik ausgehen kénnen.
Wie schon erwihnt, gab es viele Interviewpartner, die an der allgemeinen KI-
Diskussion aktiv partizipieren, so daB z.B. einer der Befragten bei der Frage nach
Forschungsaufgaben lapidar auf seine Veréffentlichungen verweisen konnte.

4.4.4 Zusammenfassende Urteile zur Expertensystemtechnik

Frage IV,20: Welches sind die wesentlichen Vor- und Nachteile der Expertensy-
stemtechnik?

An Vorteilen wurden genannt: eine neue Qualitit der Expertise-Modellierung; ef-
fiziente Methode der Software-Entwicklung; Darstellung von Problemwissen; Mo-
dellierung vagen Wissens; Trennung von deklarativem und prozeduralem Wissen;
Loésung bestimmter Probleme anhand der Formalisierung durch symbolverarbei-
tende Prozesse (wobei als Nachteil der Expertensystemtechnik gleich hinzugefiigt
wurde: die Versuchung, das auch dort zu machen, wo eine Formalisierung nicht
angemessen ist); leichtere Zuginglichkeit der Werkzeuge im Vergleich zu den
Programmiersprachen; die Bearbeitung neuer komplexer Probleme; das Prototy-
ping und die schnelle Erstellung von Systemen.

Nachteile: Ubertriebene Erwartungen und Enttiduschungen (mehrfache Nen-
nung); die noch zu geringe Standardisierung, woraus ein zu hoher Aufwand folgt
(mehrfach); extreme Akzeptanz- und Mentalitatsabhangigkeit; zu geringe Kapa-
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zitdt der vorhandenen Hardware; die Notwendigkeit groBer Programmiererfah-
rung, die von den gingigen Tools nicht ersetzt werden kann; die geringe Zugéng-
lichkeit schon erarbeiteter Losungen und Erfahrungen und die daraus resultie-
rende Doppelarbeit. (Reihenfolge immer ohne Bedeutung!)

FrageIV,21: Werden in der Regel alle Ziele, die man sich bei den Projekten ge-
setzt hat, erreicht? Wenn nicht: Woran liegt das? Kann man diese
Ziele iberhaupt in absehbarer Zeit erreichen?

Die erste Frage wurde entweder verneint oder dahingehend beantwortet, daf man
die Ziele von vornherein auf ein realisierbares MaB zuriickgeschraubt habe. Als
Griinde fiir die Nichterreichung von Zielen wurden genannt: erlahmende Bereit-
schaft der Kunden, den notwendigen Aufwand zu investieren (mehrfach); Akzep-
tanzprobleme; zu hoch gesteckte Ziele (mehrfach; einmal mit dem Zusatz, daf dies
nicht KI-spezifisch sei).

(Reihenfolge ohne Bedeutung!).

Die letzte der zwei Teilfragen wurde nicht beantwortet.

FrageIV,22: Werden gelegentlich auch Projektergebnisse erzielt, die man ur-
spriinglich nicht ausdriicklich angestrebt hat? Wenn ja: Welche?

Hier gab es wieder eine groBe Zahl von Nennungen: Bessere Durchdringung und
Strukturierung der Organisation bei dem Kunden, Identifikation von Schwach-
stellen (mehrfache Nennung); Qualifikationsfortschritte bei den Mitarbeitern;
wiederverwendbare Software fiir die Entwicklerfirma (mehrfache Nennung); In-
stitutionalisierung einer Expertengruppe bei dem Kunden, d.h.: das Expertensy-
stem als Medium (mehrfach); Lernen des Kunden am Prototyp und dadurch ver-
besserte Spezifikationen; die automatische Generierung aktualisierter Handbu-
cher bei Diagnosesystemen. Ein Befragter erwiahnte als urspringlich nicht aus-
driicklich angestrebtes Ergebnis den Vorfall, dafl ein Wissensingenieur seiner

Firma in den Vertrieb des Kunden tiberwechselte.

FrageIV,23: Hat es Fille gegeben, in denen der Nutzeffekt des Systems bewertet
wurde? Wenn ja: Mit welchem Ergebnis?

Generell wurde festgestellt, daB solche Bewertungen in der Regel nicht stattfin-
den. Als Griinde wurden genannt bzw. vermutet: Der Nutzen sei quantitativ
kaum, qualitativ nur schwer abzuschéitzen (mehrfache Nennung); die Kunden
halten sich damit zuriick, um das System vor Kritik von Gewerkschaften und Be-
triebsrat abzuschirmen, z.B. beziiglich fiktiver Stelleneinsparungen; auch im kon-




ventionellen Bereich seien Nutzenbewertungen nicht iiblich, das sei einfach nicht
im BewuBtsein, (Reihenfolge ohne Bedeutung).

In drei Fallen wurde von einer Bewertung berichtet. Einmal wurde ein Parallel-
test zwischen den Systementwicklern mit ihrem Expertensystem und der Exper-
tengruppe des Kunden durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, daB} das System fast ge-
nauso gut, z.T. sogar besser war. In einem anderen Fall nahm die Entwicklerfirma
eigene Bewertungen ohne Unterstiitzung des Kunden auf der Grundlage plausi-
bler Daten vor. Das Ergebnis wies niedrige, akzeptable Amortisationszeiten aus.
Der dritte Fall ergab sehr positive Ergebnisse beziiglich der Zeitersparnis und
entsprechender Kosteneinsparungen. Dieser Fall ist é6ffentlich mehrfach doku-
mentiert, z.B. in der Zeitschrift KI, in den VDI-Nachrichten und auf Kongressen.
Dieses o6ffentliche Interesse stiitzt die eingangs zitierte These, daB solche Bewer-
tungen selten durchgefihrt werden.

5. Diskussion der Interviewergebnisse
5.1 Wasistangewandte KI?

Die erste zu fillende Entscheidung bei der Durchfiihrung der Befragung war,
nach welchen Kriterien man eine wie auch immer geartete KI-Praxis von der her-
kommlichen EDV-Praxis abzugrenzen hat, wenn es nicht einmal eindeutige Kri-
terien dafir gibt, was KI oder auch nur Expertensysteme eigentlich sind. Hier
wurde nach dem einfachen Kriterium vorgegangen, daf} jede Firma in Frage kam,
die sich selbst als Hersteller von KI-Produkten bzw. von Expertensystemen be-
zeichnet. Erst die Ergebnisse der Befragung sollten dann ermessen lassen, ob das
so ausgewdhlte Sample tatsédchlich eine sinnvolle Abgrenzung von der herkémm-
lichen EDV gestattet und Gemeinsamkeiten erkennen 148t, die als KI-charakte-
ristisch interpretiert werden kénnen.

Das bekannte Bild der KI ist weitgehend das der akademischen Szene, da es eine
Anwendungspraxis der KI noch nicht so lange gibt und sie bisher nicht so viel von
sich reden macht. Die kommerzielle Herstellung von KI-Produkten unterscheidet
sich von der akademischen Forschungspraxis zumindest in dem einen Merkmal,
daf} sie unter dem Anspruch steht, einer Kundschaft termingerecht Produkte zu
verkaufen, die diese letztlich nach den Kriterien der Funktionstiichtigkeit und
Zuverlassigkeit bewerten muf}. Natiirlich kann es auch nicht-sachliche Motive fir
die Vergabe von KI-Auftrigen geben, wie Neugier, Prestige usw., bei denen die
genannten Kriterien moéglicherweise weniger ins Gewicht fallen. Die entspre-
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chenden Fragen an die Expertensystementwickler nach den Motiven ihrer Kun-
den (Abschnitt 4.1) erbrachte die tbereinstimmende Auskunft, daB solche sach-
fremden Motive in der ersten Phase, auf dem Hohepunkt der Expertensystemeu-
phorie, manchmal eine Rolle gespielt hitten, spater aber nicht mehr. Gegen den
Verdacht, dafl dies Schénfarberei sei, spricht die Beobachtung, daB die befragten
KI-Firmen oft in langjahriger Geschéftsbeziehung mit ihren Kunden stehen, da3
offenbar also ernsthaftere Interessen auf seiten der Auftraggeber vorhanden sind.

Man kann also davon ausgehen, daB die befragten Firmen bei der Durchfithrung
von KI-Projekten die Kriterien der Funktionstiichtigkeit und Zuverlissigkeit des
Endprodukts nicht ganz auBer acht lassen kénnen. Sonst wiren sie nicht seit meh-
reren Jahren im Geschéaft. Das gilt auch, wenn seit Firmengrindung noch kein
Projekt abgeschlossen ist, da die Projektabwicklung sich stark in Interaktion mit
der auftraggebenden Firma vollzieht (Planung, Prototyping, Wissensakquisition
in Kooperation mit den zur Firma gehérenden Experten u.a.) und dementspre-
chend denselben Kriterien unterliegt. Vergleicht man diese Kontextbedingungen
der Systementwicklung mit der akademischen Forschungspraxis, der die Erstel-
lung anwendungsfihiger Produkte weitgehend fremd ist (Schank 1991), so wird
deutlich, daB die KI bei der kommerziellen Systementwicklung in einem ganz an-
deren Milieu betrieben wird und daB dieses andersartige Milieu sich mit jenem
spekulativen Moment der bisherigen KI schlecht vertragt. Die Frage ist, was von
der akademischen KI diesen Milieuwechsel tiberlebt. Kann man tiberhaupt noch
von KI sprechen oder handelt es sich um herkémmliche EDV, die sich nur unter
einem falschen Etikett verkauft?

Die Interview-Ergebnisse scheinen zunéchst den in der letzten Frage ausgespro-
chenen Verdacht zu bestiatigen. Weder im Selbstverstidndnis der kommerziellen
Expertensystementwickler (Abschn.4.4.3) noch aus der Sicht ihrer Kunden
(Abschn.4.1) findet eine Identifikation mit der akademischen KI statt, und es ge-
lingt nicht ohne weiteres, entscheidende Merkmale der KI wiederzufinden. Dazu

zunéchst ein kurzes Resiimee einiger Interviewergebnisse:

(1) Die akademische KI-Diskussion wird von den kommerziellen Experten-
system-Entwicklern zwar i.a. verfolgt, die gingigen KI-Vorstellungen spie-
len aber keine entscheidende Rolle mehr. Je nach Situation werden sie ver-
wendet oder auch fallengelassen (u.a. 4.2.1 und 4.4.1). Manche werden auch
von vornherein abgelehnt, ganz entschieden vor allem die alten KI-Visio-
nen. Die Simulation von Intelligenz etwa ist Gberhaupt kein Thema (4.4.3).
Aber auch neuere Konzepte erfahren unter dem Diktat der kommerziellen
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Praxis rapide Verdanderungen. Der regelbasierte Ansatz zur Wissensdarstel-
lung wird zunehmend zugunsten modellbasierter Ansétze aufgegeben (4.2.1,
4.4.1). Die aus akademischer Sicht unverzichtbare Erkldrungskomponente
von Expertensystemen wird hiufig weggelassen (4.2.2). Die diffizile Metho-
dendiskussion zur Wissensakquisition wird zwar verfolgt, aber entweder be-
gnigt man sich mit vereinfachten Versionen der Methoden oder es werden
eigene innovative Konzepte entwickelt, die aus der Praxiserfahrung heraus

entstehen.

(2) Auch aus der Sicht der Kunden der befragten Softwarehéuser findet keine
eindeutige Identifikation mit KI statt. Das Motiv fiir die Auftragsvergabe ist
in der Regel ein konkretes Problem, zu dem sich die betreffende Firma auf-
grund von Messebesuchen oder aufgrund von direkten Kontakten mit dem
Softwarehaus eine Lésung verspricht. Anders als noch in den 80er Jahren
wird dabei heute kaum auf KI Bezug genommen (4.1).

(3) Generell ergeben die Aufgabenstellungen, die Ansitze und die Methoden
kein einheitliches Bild, aus dem sich ein Bestandskern mit KI-Charakter er-
kennen liefe. Im Gegenteil, das Fehlen ausgeprigter Standards ist, bisher
zumindest, ein auffallendes Merkmal dieses Titigkeitfeldes. Sowohl die Auf-
gaben, wie auch die Methoden und Konzepte variieren von Firma zu Firma
und manchmal auch innerhalb derselben Firma von Projekt zu Projekt. Was
immer die Hard- und Software-Entwicklung an Neuigkeiten bietet, wird je
nach Erfordernis aufgegriffen oder auch wieder fallengelassen. Natiirlich
besteht in den meisten Firmen ein starkes Interesse, die damit verbundenen
Belastungen durch Routinisierungen und Standardisierungen, vor allem
aber durch eine Verstetigung der Auftrige abzufangen (dazu unten Ab-
schnitt 5.4). Man muf} also feststellen, dafl auch die Verwendung von KI-
Methoden, KI-Programmiersprachen und KI-Instrumenten nicht das identi-
tatsstiftende Moment dieses Tétigkeitsbereichs ist, obwohl manche der Be-
fragten das so sehen. (Vgl. dazu u.a. Frage IV,14). Denn auch diese werden
fallengelassen, wenn das den Umstédnden entsprechend gerade giinstiger er-
scheint. So verlieren z.B. standardisierte "Shells" und "Tools" zunehmend an
Bedeutung und sogar die KI-typischen Programmiersprachen wie Prolog
oder LISP wurden in den Interviews gelegentlich in Frage gestellt.

Worin der KI-Charakter der kommerziellen Expertensystem-Entwicklung liegt,
ist anhand dieser Beobachtungen nicht so leicht auszumachen. Andererseits be-
steht aber doch, auch im Selbstverstéindnis der Befragten, eine Differenz zur her-
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kémmlichen EDV. Das zeigt sich natiirlich schon in der Firmenbezeichnung, aber
auch in der immer wieder zum Ausdruck kommenden Distanz zu den traditionel-
len EDV-Abteilungen in den Kundenfirmen sowie in den Interview#uBerungen zu

den Fragen iber KI.

Das besondere Kennzeichen des Tatigkeitsbereichs ist die Ubernahme von Auf-
trdgen, die von der herkdmmlichen EDV nicht bewdltigt bzw. von vornherein ab-
gelehnt werden (4.1., insbesonders Fragen 1 und 3). Das ist verbunden mit einer
groBen Flexibilitit in der situationsspezifischen Verwendung von Ansitzen, Me-
thoden und Instrumenten und einer damit einhergehenden vergleichsweise gerin-
gen Standardisierung. Hier wird man denn auch das identititsstiftende Moment
zu suchen haben, das sich als Erbe der (spekulativen) KI in die Praxis hintberge-
rettet hat:

"Kiinstliche Intelligenz" in der Anwendung ist durch die explizite Bereitschaft ih-
rer Promotoren charakterisiert, sich auf Aufgaben einzulassen, die mit program-
miertechnischen Mitteln herkémmlich nicht bearbeitet werden. Dabei sind hohe
Flexibilitdt und eine relativ geringe Standardisierung naheliegende Begleiter-

scheinungen.

Die Parallelen zur akademischen KI liegen auf der Hand. So wie diese, unseren
Thesen gem#B (siehe Abschn. 1 und 2), nicht den Status einer wissenschaftlichen
Disziplin einnimmt und sich durch die damit gewonnene Freiheit von der Infor-
matik abgrenzt, so verldft auch die angewandte KI das durch Standards und Nor-
men abgesteckte Terrain des Software Engineering und erobert sich dadurch eine
Marktliicke neben der herkémmlichen EDV. Stirker noch als die akademische KI
wird sich aber die von uns befragte kommerzielle KI davor hiiten, irgendeinen
Verdacht des Spekulativen aufkommen zu lassen. Wie bereits erwihnt, muf sie
sogar Vorkehrungen treffen, trotz der Umgehung von Standards und Normen eine
ausreichende Funktionstiichtigkeit und Zuverlissigkeit ihrer Produkte zu garan-

tieren.

5.2 Wieisteine solche angewandte KI moglich?

In der Literatur wird prazisiert, wo der entscheidende Unterschied in der Aufga-
benstellung liegt. Partridge (1989) charakterisiert typische KI-Aufgaben als sol-
che, die sich aufgrund ihrer Komplexitit nicht vollstindig spezifizieren lassen.
Das entspricht der bekannten Kennzeichnung solcher Aufgaben als "vage", "ill
defined" usw. Nicht vollstidndig spezifizierbare Auftrage lassen sich aber im her-
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kémmlichen Verstdndnis nicht programmiertechnisch bearbeiten, da jedes Pro-
gramm (jeder Algorithmus) eine Spezifikation darstellt, und daher den Auftrag
verfehlt, wenn diese Spezifikation ihm nicht vollstindig entspricht.

Die KI hat diese rigorose Sichtweise verlassen und argumentiert damit, da3 auch
Niaherungslosungen ausreichen kénnen. Die Plausibilitat dieses Arguments be-
zieht sie wieder aus der Intelligenzmetapher. Der Mensch als begrenztes Wesen
ist auf Grund seiner Intelligenz in der Lage, Komplexitat zu bewéltigen, ohne die
Komplexitat realer Situationen voll einzuholen., Adiquate Approximation von
Komplexitét ist in dieser Sicht also kein Hirngespinst sondern milliardenfach
praktizierte Realitit (Partridge a.a.0.). Allerdings verlangt Partridge aufwendige
Vorkehrungen, um die damit einhergehenden Ungenauigkeiten zu kontrollieren.
Das "Software Engineering der Zukunft" wird von ihm als hochkomplizierter
iterativer Proze} der Entwicklung von algorithmischen Naherungslésungen ent-
worfen, der erst abgebrochen werden darf, wenn die Beobachtung des Systemver-
haltens eine ausreichende Addquanz der Naherungslésung garantiert (a.a.0.).

Nun kénnen wir nicht behaupten, daf die Vorgehensweise von Partridge mit der-
jenigen der von uns befragten Entwickler identisch ist. Schon daf die von diesen
Firmen bearbeiteten Auftrige nicht vollstindig spezifizierbar waren, wurde auf
entsprechende Fragen in den Interviews eher verneint (wobei das allerdings wie-
derum eine Schutzbehauptung gegen den Verdacht unseriéser Geschéfte sein
konnte). Da wir, wie gesagt, keinen objektiven Einblick in die Produkte und ihre
Entstehung hatten, kénnen wir vorlaufig nur von einer These ausgehen, in die
sich die Beobachtungen allerdings nahtlos einfiigen. Die These besagt, daf die von
der KI freigegebene Methode der nur approximativen Problemlésung einen Frei-
raum neben der herkémmlichen EDV geschaffen hat, der von der angewandten KI
zur Offerte unkonventioneller Problemlésungen genutzt wird. Auf den Einwand,
daB die diesbezligliche Enthaltsamkeit der herkémmlichen EDV moglicherweise
nur eine Fiktion ist, werden wir nachher zu sprechen kommen (Abschnitt 5.3).

Die These wird vor allem durch die bekannte und immer wieder genannte Legiti-
mationsformel gestiitzt, mit der die befragten Expertensystementwickler den ih-
nen durchaus bekannten Einwinden gegen diese Technologie (Abschn. 2.1) begeg-
neten, ndmlich, daf} es bei der Expertensystemtechnik nicht um eine Ersetzung
der Experten geht, sondern nur um eine Unterstiitzung. Damit bleibt der von ei-
ner nur approximativen Problemlosung nicht erreichbare Rest in der Verantwor-
tung der Experten und belastet nicht das Gewissen der Entwickler und Anwen-
der. So ist es denn auch eine naheliegende Versuchung, Vorwiirfe gegen etwaige




Systemfehler auf die Benutzer abzuschieben, wie es von einigen Befragten getan
wurde. Allerdings hat das natiirlich seine Grenzen, und die Branche entkommt
nicht der Notwendigkeit, darauf zu achten, daf} trotz der Approximativitit ihrer
Lésungen ein hinreichendes MaB an Funktionstiichtigkeit und Zuverlissigkeit
ihrer Systeme gewahrleistet ist. Wir kommen unten in Abschnitt 5.8 darauf zu-
rick,

Ein approximativer Losungsansatz eroffnet ein grofes Spektrum an méglichen
Vorgehensweisen, wie wir bereits in unserem kleinen Sample beobachten konn-
ten. Eine grofle Rolle spielen dabei die von der KI bereitgesteliten Anséitze, Pro-
grammiersprachen und Tools, aber sie sind entgegen der Selbsteinschitzung vie-
ler unserer Interviewpartner, die hierin ihre Identifikation mit der KI sahen,
nicht das ausschlaggebende Charakteristikum. Dagegen spricht, wie bereits er-
wéhnt, die groBe Variation ihrer Verwendung wie auch ihrer Nichtverwendung.

Auch die in Abschnitt 2.2 skizzierten Strategien zur Losung oder Umgehung der
Grundsatz-Probleme der Wissensreprisentation werden freiziigig angewandt. Zu-
nehmendes Interesse finden z.B. konnektionistische Ansitze. Eine wichtige Rolle
spielt die Einschrankung von Wissensdoménen (vgl. dazu kritisch Malsch 1991),
wobei allerdings eine zunehmende Komplexitidtsbewiltigung durch AnschluB3pro-
jekte in derselben Kundenbranche oder gar bei demselben GroBkunden méglich
erscheint (s.u. Abschnitt 5.4). Auch der Gegensatz zwischen reprisentationisti-
schen und konstruktivistischen Ansatzen verhindert nicht, beide Richtungen
pragmatisch je nach Bedarf in Anwendung zu bringen, Dennoch gibt es in dieser
Hinsicht tiefergehende Unterschiede zwischen den Firmen, die auf ein unter-

schiedliches Problemverstiandnis schlieBen lassen.

5.3 Istinder angewandten KI die "Super Software Crisis"
vorprogrammiert?

Seit den siebziger Jahren gibt es in allen Industrieldndern eine breite Diskussion
tber Technikfolgen. Der Hintergrund ist eine Verdnderung der allgemeinen Ein-
stellung gegeniiber der technischen Entwicklung. Starkere Skepsis in Bezug auf
den technischen Fortschritt und engagierte Opposition innerhalb der Bevélke-
rung gegen technische GroBprojekte haben die Technikgldubigkeit der Nach-
kriegszeit abgeldst. Im Bereich der wissenschaftlichen Politikberatung hat die
seit zwanzig Jahren andauernde Debatte tiber "Technikfolgen-Abschdtzung" zu
einem sehr differenzierten ProblembewuBtsein gefiihrt (Petermann 1992).
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Von der allgemeinen Skepsis ist die sogenannte Softwaregestaltung nicht ausge-
nommen, obwohl gerade die Entwicklung des Computers die grofie "Erfolgsstory"
der siebziger und achtziger Jahre geworden ist. Sie weist Aspekte auf, die noch
zwanzig Jahre vorher die allgemeine und uneingeschrinkte Begeisterung tiber
den technischen Fortschritt hervorgerufen hatten: das rasante Innovationstempo
der Hardware und die Perspektive schier unerschopflicher Anwendungsmoglich-
keiten. Es entspricht jedoch dem heutigen ProblembewuBtsein, daf sich einer sol-
chen Euphorie warnende Stimmen entgegenstellen. Der Blick, zumindest der der
Technikfolgen-Forscher, ist fiir die Risiken und potentiellen Schadensfolgen ge-
scharft. Und es ist zunehmend der Bereich der Software, der ins Blickfeld gerit,
nicht zuletzt bei kritischen Informatikern und Programmierern, wortber wir be-
reits in vorangegangenen Abschnitten wiederholt gesprochen haben (Abschnitte
2.1 und 2.2, speziell 2.1.2).

(Weitere Literatur siehe z.B.: Reese et al. 1979; Hoare 1981; Winograd, Flores
1986; v.Alemann, Schatz 1986; Enfield 1987; Coy, Bonsiepen 1989; Steinmiiller
1989; Schaaf 1989; Schroder et al. 1989; Brunnstein 1990; Forester, Morrison
1990; Denning 1990; Booss-Bavnbeck, Pate 1992),

Von den vielen kritischen Beitrdgen (die eben genannte Liste ist keineswegs voll-
stdndig) sei hier nur auf zwei Aufsitze ndher eingegangen, um wenigstens einen
Eindruck zu vermitteln, was sich mit dem Begriff der Software-Krise verbindet,

Booss-Bavnbek und Pate (1992) beobachten eine neue Irrationalitat im Umgang
mit mathematischen Modellen. Es existiere zwar eine lange Tradition der Mathe-
matisierung, etwa in der Baustatik, Feinmechanik, Kartographie, im Bank- und
Versicherungswesen, immer nach dem Erfolgskriterium einer Erweiterung des
Erfahrungs- und Handlungsraums mit Hilfe des mathematischen Formalismus.
Aber erst der Computer habe die Mathematik zu einer im groBen Stil anwendba-
ren Wissenschaft gemacht. Die zielgerichtete Entwicklung und Anwendung ma-
thematischer Ideen und Methoden fiir die Losung von praktischen, wissenschaftli-
chen und technischen Problemen geschehe heute erheblich schneller, vielfaltiger,
folgenreicher und uniiberschaubarer. Einzelprobleme wiirden so schnell, so punk-
tuell, aber doch so effektiv gelost, dafl das Nachdenken iiber die Voraussetzungen
und Folgen, tiber die Ubertragharkeit auf andere Probleme nicht Schritt halten
konne. Es entstehe eine neue Irrationalitat: Gewaltig gesteigerte Relevanz méch-
tiger computergestiitzter Modelle bei gleichzeitiger Abstraktion, Kinstlichkeit,
tibertriebener Komplexitit, mangelnder Uberpriifbarkeit und sozialer Beherrsch-
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barkeit. Die Folge sei Miitrauen in die Zuverlissigkeit bei gleichzeitiger Abhan-
gigkeit. Die Autoren verweisen darauf, daB es heute noch Banken gibt, die im Be-
wuBtsein dieser Situation an einer tiglichen dreifachen manuellen Uberprifung

aller Buchungen festhalten.

Diese Entwicklung sei von auffallenden Erscheinungen begleitet. Herrschaft aus-
tibende Systeme sind leichter zu gestalten als solche, die sich den Benutzern als
deren handhabbares Werkzeug darstellen. Verzogerungen, Zusammenbriiche,
vielfache Uberschreitungen von Kostenrahmen, Peinigung und Vergeudung
menschlicher Arbeitskraft bei der Systempflege, spontane und theorielose Gestal-
tung undurchschaubarer Systeme: Das seien die Begleiterscheinungen einer Té-
tigkeit, bei der Genialitdt mehr zihle als die Orientierung an den Maximen eines

lehrbaren Handwerks.

Die Autoren Forester und Morrison haben in ihrem Aufsatz von 1990 Informatio-
nen Uber die Risiken und tber eine groBe Zahl von Schadensereignissen gesam-
melt, die bis Ende der achtziger Jahre im angelsichsischen Raum einschliefllich
Australiens aufgrund von unzuverléssiger Software eingetretenen sind. Eine Rei-
he weiterer Beispiele demonstrieren die besondere Verletzlichkeit der modernen
Industriegesellschaft durch menschliches Fehlverhalten und Sabotage, wenn sie
in ihren lebenswichtigen Funktionen zunehmend vom Computer abhingig wird.

Ferner werden in dem Aufsatz beeindruckende Zahlen tber den krisenhaften Zu-
stand der Softwareerstellung genannt, wonach Fehler bei der Entwicklung und
Nutzung von Computersystemen nicht nur ein alltigliches Vorkommnis, sondern
eher sogar die Regel sind. Einer amerikanischen Erhebung entsprechend sind
75% aller begonnenen Systementwicklungen entweder niemals vollendet oder
trotz Fertigstellung nicht verwendet worden. Anderen in dem Aufsatz genannten
Autoren zufolge gehen 70% aller Softwareprojekte in die Uberarbeitung, nachdem
das System "verifiziert" und in die Anwendung entlassen worden ist.

In diesem Aufsatz findet man auch jene Zahlen in ihrer tatsichlichen Bedeutung
wieder, die in der Literatur, das soll nicht verschwiegen werden, zur "Veranschau-
lichung" der Software-Krise irrefiihrend und zum Teil falsch kolportiert werden:
Eine Studie des US-regierungsamtlichen General Accounting Office (GAO) (ent-
spricht unserem Bundesrechnungshof) von 1979 zeigt folgende Aufschlisselung
von neun Software-Projekten im Gesamtwert von 6.8 Millionen Dollar: Systeme
fur 3.2 Millionen Dollar wurden abgeliefert, aber nicht benutzt; Systeme fiir 2
Millionen Dollar waren zwar bezahlt aber nicht geliefert worden; Projekte im
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Wert von 1.3 Millionen Dollar waren entweder aufgegeben worden oder gingen in
die Uberarbeitung; Software fiir 200.000 Dollar wurde nach wesentlichen Ande-
rungen benutzt; nur ein einziges Projekt im Wert von 100.000 Dollar wurde so be-
nutzt, wie der Entwickler es abgeliefert hatte. So beeindruckend diese Zahlen
sind, ist es doch nicht zu vertreten, wenn in anderen Veréffentlichungen diese
Zahlen mit 47%, 29%, 19%, 3% und 2% "aller Softwareentwicklungen" angegeben
werden,

Nun mag man dariiber seine Zweifel haben, was die Warnungen und kritischen
Einwéande bewirken sollen angesichts eines massiven Interesses nationaler und
regionaler Volkswirtschaften an der wirtschaftlichen Ausnutzung des Computers
und an der Eroberung von Marktanteilen im WeltmafBstab. (Konkret geht es z.B.
um die Aufteilung von Weltméarkten zwischen Japan, USA und Europa, vgl. etwa
BMFT/BMWi 1989). Wie auch immer man die Chancen verniinftigerer Entwick-
lungen einschitzt, gibt es immerhin unter den Informatikern und Systementwick-
lern selbst Bewegungen, die sich eine Einddmmung der Software-Krise zum Ziel
setzen, allerdings mit unterschiedlichen Ansétzen (vgl. oben die Einleitung). So-
fern von dieser Seite erfolgreiche Strategien angeboten werden, gibt es gewisse
Chancen der Verbesserung, da die Software-Krise den wirtschaftlichen Interessen

ja nicht gerade forderlich ist.

Das herkémmliche Software Engineering versucht, der Software-Krise durch
Normierung und Standardisierung gegenzusteuern (z.B Willmer, Balzert 1984).
Die skizzierten Untersuchungsergebnisse deuten an, dal beim Transfer von Kl in
die Praxis eher das Gegenteil der Fall ist, und bestatigen damit die Befiirchtun-
gen. Allerdings gab es in der Untersuchung auch Beobachtungen, die Anlaf zu ei-
ner differenzierteren Sichtweise geben.

Das oben zitierte "Software Engineering der Zukunft" von Partridge ist mogli-
cherweise eine ehrlichere Auseinandersetzung mit der Komplexitit einer Aufga-
benstellung als das herkémmliche Software Engineering. Die vollstédndige Spezi-
fizierbarkeit ist bei vielen Aufgaben, fiir die in herkémmlicher Weise Programme
entwickelt werden, eine Fiktion. Sie wird moglich durch (vielleicht unbewuflte)
Ausblendung von Kontexten, durch verengte Sichtweisen usw. Daran &ndern
Normierungen und Standards nichts, denn diese konnen die Komplexitit des Ein-

zelfalls nicht antizipieren.

Uberlegungen in diese Richtung werden durch die Untersuchung nahegelegt. Es
gibt kommerzielle Entwickler von Expertensystemen, die sich der Komplexitét
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der jeweiligen Aufgabe zu stellen versuchen. Die Flexibilitat und geringe Stan-
dardisierung ist auch eine Folge der intensiven Auseinandersetzung mit dem Ein-
zelfall, Besonders deutlich wird dies im Zusammenhang mit der Wissensakquisiti-
on, bei der durch die akademische Diskussion ein relativ hohes Problembewuft-
sein vorbereitet ist und aufgrund der Praxiserfahrungen weiterentwickelt wird.
Hier stoB3t die von der KI inspirierte Systementwicklung in Dimensionen vor (al-
lerdings keineswegs immer), die manche herkémmlichen ingenieursméBigen Vor-

gehensweisen an Reflektiertheit weit hinter sich lassen.

Es kann sein (aber auch nicht!), dal wir hier tatsédchlich einmal den immer be-
schworenen Markt als Korrektiv erleben, der dem spekulativen Element der KI
Einhalt gebietet und die angewandte KI in verniinftigere Bahnen zwingt. Die
Frage ist allerdings, ob eine solche KI am Markt iberleben koénnte.

5.4 Welche Chancen hat die angewandte KI am Markt?

Die groflen Erfolge der Expertensystemtechnik am Markt sind ausgeblieben. Die
Ergebnisse der Befragung lassen als mégliche Ursache dafiir erkennen, daf diese
Technologie fiir die Massenproduktion nicht geeignet ist. Thre Liicke am Markt
hat sie oft dort gefunden, wo sie die herkémmliche Softwareentwicklung durch ei-
nen groflen Anpassungsaufwand an die Komplexitdt des Einzelfalls tiberholen
konnte. Es ist typisch, daB Shells und Tools an Bedeutung verlieren, deren At-
traktivitdt in ihrer Perspektive fiir eine Massenproduktion lag (Schank 1991).
Solche vorgefertigten Entwicklungswerkzeuge sind den typischen KI-Aufgaben
offenbar nicht gewachsen, weil die vorweggenommene Komplexitiatsreduktion

sich im konkreten Anwendungsfall nicht bewéhrt.

Das stdrkere Eingehen auf den spezifischen Anwendungsfall wurde auch schon
vor der Expertensystemtechnik als ein sich andeutender Trend bei der herkémm-
lichen EDV beobachtet (Sorge 1985, S.95). Das bestétigt, daB hierfiir unabhingig
von dem Angebot der KI ein Bedarf besteht. Aber die angewandte KI mit ihrem
erkldrten Ziel, "ill defined problems" zu bearbeiten, diirfte genau hier ihre Markt-
chance haben, sofern es ihr gelingt, ausreichend funktionsfihige und zuverlissige
Systeme zu entwickeln. Man kann also als These formulieren, dal das Marktpo-
tential der KI in der Vertiefung (d.h. in der intensiven Auseinandersetzung mit
der Komplexitit des Einzelfalls) und nicht in der Abstraktion (d.h. in der Massen-
produktion) liegt.
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Allerdings ist damit nicht gesagt, daB diese Marktchance wahrgenommen werden
kann. Mit dem Anspruch, sich auf die Komplexitit des Einzelfalls einzulassen,
verbinden sich ein erhohtes MiBerfolgs-Risiko, lange Entwicklungszeiten sowie
die Unméglichkeit, die Produktion und den Absatz von KI-Produkten anhand von
Standards zu verstetigen. Schank (1991) legt dar, daf3 die Erstellung eines praxis-
fahigen KI-Produkts nur zu einem geringen Teil das zum Inhalt hat, was man im
akademischen Verstidndnis als KI bezeichnen wiirde. Der Hauptanteil der Arbeit
wird durch herkémmliche Softwareentwicklung beansprucht, und zwar der am
wenigsten attraktiven Art: Die Transformation einer vagen Aufgabenbeschrei-
bung in schier endlose Fallunterscheidungen und das minutiése Sammeln und
Ordnen von fallspezifischem Material. Diese aufwendigen Arbeiten am Einzelfall
versprechen kaum einen Gewinn an neuen und generalisierbaren Erkenntnissen.
Sie finden daher im akademischen Betrieb wenig Interesse.

Aber auch die herkémmliche kommerzielle Softwareproduktion diirfte mit der
Entwicklung von anwendungsfahiger KI-Software Schwierigkeiten haben. Kom-
merzielle Software-Héuser und die EDV-Abteilungen grofler Firmen kénnen sol-
che schlecht kalkulierbaren Projekte nur schwer in ihren Betrieb integrieren.
Wenn tberhaupt, dann werden sie eher versuchsweise als Sonderaktivitaten ein-
gerichtet, wobei dann ungewisse Erfolgschancen, das Fehlen von Routinen, die be-
sondere Arbeitsbelastung bei der Entwicklung von KI-Software und die in house-
Konkurrenz zu den alteingessenenen EDV-Abteilungen solche Sondereinrichtun-
gen nicht gerade begiinstigen, Wenn nun KI-Firmen oder KI-Abteilungen gegrin-
det werden, die genau diese Tétigkeit zu ihrer Existenzgrundlage machen, so
fragt sich, wie sie das durchhalten wollen. Dazu kénnten folgende Beobachtungen
bei unserer Befragung Hinweise geben.

Faflt man die genannten Schwierigkeiten zusammen, dann ist ihr gemeinsamer
Nenner die besondere Belastung durch fehlende Routine. Es ist keine giinstige
Geschéftsgrundlage, bei jedem neuen Auftrag mit einem enormen Aufwand in ei-
ne jeweils neue Aufgabenstellung "einzutauchen". In den von uns befragten Fir-
men konnten wir zwei unterschiedliche Strategien der Verstetigung zumindest in
Ansédtzen beobachten. Die eine bestand darin, die in der Projektarbeit gewonne-
nen Erfahrungen vom Einzelfall zu abstrahieren und als Methode, "generisches
Werkzeug", Tool, als Shell, Chip oder dhnliches zu vermarkten. Wie sich aus unse-
rem bisherigen Argumentationsgang herauslesen 14Bt, neigen wir dazu, hier
nicht das spezifische Marktpotential der KI zu sehen. Dennoch ist es nicht ausge-
schlossen, daf} es vereinzelt gelingt, einen "Marktrenner”" zu entwickeln. Es ist
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aber ein in der Literatur schon oft besprochenes Phinomen, daf solche Produkte
dann nicht mehr der KI zugerechnet werden, wie z.B. der Schachcomputer.

Die andere von uns beobachtete Strategie der Verstetigung des Geschéftsgangs
thematisiert einen uberraschend neuen Aspekt der oben in Abschnitt 2.2.2 ge-
nannten Empfehlung an die Expertensystemtechnik, sich auf"kleine" Wissensdo-
ménen zu beschrinken. Die meisten der von uns untersuchten KI-Héuser verfol-
gen neben der zuerst genannten Strategie (oder auch ausschliefllich) die Strategie,
jeweils nur einen oder wenige GroBkunden mit mehreren Projekten zu bedienen,
jedenfalls aber Projekte moéglichst nur innerhalb einer bestimmten Branche zu
akquirieren. Neben anderen Vorteilen fithrt das zu einer Vereinheitlichung des
jeweiligen Aufgabenspektrums und zu einem spezialisierten Doménenwissen. Da-
durch kénnen die Komplexititserfahrungen des ersten Projekts in den AnschluB-
projekten weiter ausgebaut werden. Die groBe Chance liegt hier in einer zuneh-

menden Kontextsensitivitat der angebotenen Lésungen.

Ob auf diese Weise eine hinreichend funktionstiichtige und zuverldssige Software
entsteht, wird man in stirker produktorientierten Untersuchungen sehen. In der
vorliegenden Untersuchung verbliiffte die Zufriedenheit und der Optimismus der
Befragten, der mehr zu sein schien als Zweckoptimismus. Dies und die Auskunft,
daf} die Arbeitsbelastung nicht stirker sei als bei der herkémmlichen Software-
Entwicklung, 148t vermuten, daB hier trotz aller Zweifel und Kritiken an der
Machbarkeit von KI ein Modus gefunden worden ist, der offenbar vorhandenen
Nachfrage nach kontextsensitiven Problemlésungen entgegenzukommen. Wenn
sich hier tatsichlich ein Praxispotential von KI auftut, dann tritt die EDV in ver-
dnderter Gestalt auf, mit neuen Méglichkeiten der Anwendungsgestaltung, aber

auch mit neuen Risiken.
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Anhang

Interviewleitfaden

I. Ziele und Erwartungen

1) Welches sind die typischen Anlisse fiir Unternehmen, sich mit der Experten-

systemtechnik zu befassen?

2) Gibt es aus der Sicht der Unternehmen besondere Problemlagen, bei deren
Bewiltigung Expertensystemtechnik Abhilfe verspricht?Geben Sie bitte an,
wie hédufig die folgenden Gesichtspunkte eine Rolle spielen: (Antwortkatego-
rien: 1 =fast immer; 2 =h4ufig; 3 =gelegentlich; 4 =selten; 5 =nie)

Erweiterung und Verbesserung vorhandener EDV
Konservierung von Expertenwissen

bessere Verfligharkeit von Expertenwissen
Verbesserung von Ausbildung und Training

Verbesserung der Entscheidungsqualitit (breitere Beriicksichtigung von
Informationen und Alternativen; gréflere Verliafllichkeit, Reproduzierbar-
keit und Konsistenz)

Beschleunigung von Material- und Informationsfliissen und auch von Ent-
scheidungs™ prozessen

Entlastung von Experten, Abbau von Stref}
Abbau von Routinetitigkeiten, Aufgabenerweiterung

bessere Nutzung von Produktionskapazititen (Reduktion von Stillstand,
Beschleunigung von Reparatur und Wartung)

Vereinheitlichung (Reduktion von Fehlern; konstante Qualitit)
Steigerung der betrieblichen Flexibilitit

Erfahrungssammeln mit neuer Technologie

Flexibilisierung der Arbeitszeit

neue Produkte bzw. ErschlieBung neuer Markte.




3)

4)

5)

II.

1)

2)

4)

5)
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Gab es in den Unternehmen schon frithere Versuche einer alternativen Pro-
blemlosung?

Gibt es typische Erwartungen beziiglich der Qualifikationsentwicklung im
Zuge des Expertensystem “einsatzes? (z.B. Einsparung von Experten vs. Ent-
lastung der Experten usw.) Inwieweit wurden diese Erwartungen eingelost?

Geht die Zielrichtung eher auf Rationalisierungseffekte hinaus oder eher
auf eine Verbesserung der Beschiftigungsverhaltnis“se und Arbeitsstruktu-

ren?

Durchfiihrung

Von wem geht in den Unternehmen typischerweise die Initiative fiir die Ent-

wicklung eines Expertensystems aus?
(Dieselbe Skala wie oben)

von Ubergeordneten Stellen auBerhalb des Hauses

von der Leitung

- ausder EDV-Abteilung

- ausder betreffenden Fachabteilung
- von einzelnen Mitarbeitern

- von der Kundschaft

Wer war in den Unternehmen verantwortlich fiir das Projekt?

Werden von den Unternehmen vor der Entscheidung, Expertensysteme zu
entwickeln, Analysen des Problembereichs durchgefiihrt? (Hiaufigkeit wie
oben), Was ist das Ziel solcher Analysen?

Werden vor der Entscheidung Kosten-Nutzen-Analysen durchgefithrt? Mit
welchen Ergebnissen?

Sind die XPS-Anwendungen eher in ein Gesamtkonzept der EDV-An-
wendung eingebettet, oder sind die Projekte hdufiger ganz unabhingig von
der tbrigen EDV zu sehen? (Integration von vornherein eingeplant/ Spétere
Anbindung vorgesehen/ Ganz unabhéngig)
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Besteht bei der Wissensakquisition vollig freie Hand oder werden irgendwel-
che Vorgaben gemacht? (z.B. Auswahl der Experten; Abgrenzungen der Do-

méne u.a.)
Wie werden die Experten normalerweise ausgewahlt?
Gibt es Kontroversen zwischen den Experten? Wie wird damit verfahren?

Gibt es typische Probleme bei der Zusammenarbeit mit dem/den Experten?
Wenn ja, welche?

Wie weit wird der Experte in das Knowledge Egineering mit einbezogen?

Wie gut sind i.a. die Vorkenntnisse des Wissensingenieurs in der Doméane?
Wie werden diese erworben? Wie wichtig sind solche Vorkenntnisse?

Welche Instrumente und Methoden setzen Sie zur Wissensakquisition ein?

Setzen Sie Standardinstrumente und Methoden ein, oder wihlen Sie fallwei-
se aus? Wie geschieht diese Auswahl?

Kommt es vor, daB} sich die Methoden als nicht angemessen erweisen? Was

geschieht in einem solchen Falle?

Gibt es Bereiche des Wissens, die sich nicht erschlieBen lassen? Wie wird da-

mit verfahren?

Welche Form hat bei Thren Systemen die Erklarungskomponente? Warum
gerade diese Form?

Wird die Gestaltung der Erklarungskomponente mit den Experten und Be-
nutzern abgestimmt?

Ab wann wird das System an die Anwender tibergeben?

Kam es im Zuge Ihrer Tatigkeit zu Konflikten mit Benutzern, Gewerkschaf-
ten, Betriebsriten oder sonstigen Betroffenen? Wenn ja: Worum ging es da-
bei?

Gab es Akzeptanzprobleme, z.B. aufgrund einer Entfremdung von bisheri-

gen Arbeitsinhalten?




21)

22)

23)

24)

25)

26)

Il

1)

2) .

3)
4)

5)

6)

7)

-104 -

Gab es sonst irgendwelche Schwierigkeiten, insbesondere solche, die auf den
speziellen KI-Charakter der Entwicklung zuriickzufithren sind?

Wie sind Wartung und Pflege bei Thren Systemen geregelt? (Wer darf erwei-
tern? Wie haufig wird erweitert? Wie werden Konsistenzpriifungen durchge-
fihrt? Gibt es besondere Griinde zur Modifikation?)

Betreffen die zulissigen Anderungen den Inhalt oder auch die Form der Wis-

sensdarstellung?
Welche Vorkehrungen treffen Sie, damit das System beherrschbar bleibt?

Wie ist die Verantwortungsfrage geregelt, wenn bei automatisierten Vor-

gingen Fehler auftreten?

Kann man im allgemeinen absehen, wann ein System einer neuen Version

weichen muf3?

Resultate

Gibt es einen Feedback aus den Unternehmen nach Abschlufl der Entwick-
lungsprojekte? Wie sind die Riickmeldungen?

Gibt es typische Fehler der Systeme, die bisher nicht beseitigt werden konn-
ten? Wenn ja: Kennen Sie die Ursachen dieser Fehler? Wie wird derzeit in

der Benutzung damit umgegangen?
Wie zuverléssig sind die Systeme?
Benutzen die Experten selbst die Systeme?

Hat es unvorhergesehene Situationen gegeben, die im System nicht bertck-
sichtigt waren?

Steht den Endbenutzern die Benutzung frei oder missen sie in bestimmten

Fillen das System benutzen?

Wer tberprift die Richtigkeit der Ergebnisse der Systeme? Oder wie findet
sonst eine Absicherung gegen Systemfehler statt?
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Zusammenfassende Beurteilung

Wie zugénglich hat sich das Expertenwissen insgesamt erwiesen? (leichter
als erwartet/genauso schwer, wie erwartet/schwerer als erwartet)

In welchem Ausmaf} ist das Wissen algorithmisierbar? (insgesamt algorith-
misierbar/ teils teils/im wesentlichen nicht algorithmisierbar).

Wie grofl war der Ausschnitt des Expertenwissens, der erschlossen werden
sollte? (Gesamtwissen oder Ausschnitt; Falls nur Ausschnitt: von vornher-
ein geplant oder als Resultat von Schwierigkeiten)

Ist die Vorgehensweise der Experten fiir andere nachvollziehbar?

Gibt das Expertensystem das genaue Problemlosungsvorgehen des Experten
wieder, oder handelt es sich eher um ein funktional dquivalentes Modell der

Problemlésung?

In welcher Form stellen sich die Ergebnisse dar?
Nach Haufigkeiten: Regelsammlung/strukturiertes Modell/Sonstiges.

Ist es moglich, die ersten Prototypen des Systems weiter zu verwenden oder
auszuweiten oder erwies sich nach der analytischen Durchdringung der Do-
mine ein neues System als notwendig?

War der Innovationsaufwand im Vergleich zur Neueinfithrung herkémmli-
cher EDV-Systeme vergleichbarer Gréenordnung hoher?

Wie kommen die Benutzer mit der Erkldrungskomponente zurecht?

Wie hoch ist gegenwirtig der Grad der Ubereinstimmung zwischen Pro-
gramm und Expertenergebnissen? (Stimmt immer tberein/manchmal Dis-

sens/ haufig Dissens)
Falls Dissens: Ist es moglich, hierfiir Griinde anzugeben?

Lassen sich die Systeme durch Erweiterung an neue Anforderungen anpas-
sen? Wenn ja: Wird ein System dadurch schlechter? Gibt es eine Obergrenze

fir Erweiterungen?
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Ist es mit Expertensystemen moglich, neuartige Aufgaben zu bearbeiten?
Welche?

Kommt es vor, dafl Expertensysteme tberraschende Ergebnisse produzieren,
die nachweislich richtig sind? Kénnen Sie dafiir Beispiele angeben?

Welche der folgenden drei Charakterisierungen der KI trifft Threr Ansicht
nach am ehesten zu? Oder haben Sie dazu eine vollig andere Ansicht?

KI bedeutet die Verwendung bestimmter Techniken, Sprachen oder Tools
mit besonderen Leistungsmerkmalen, die als Ausflufl der KI-Forschung gel-
ten, Haufig werden die folgenden Leistungsmerkmale genannt:

- Verwendung regelbasierten Wissens

- flexible Anpassung an den Benutzer

- Verwendung der natiirlichen Sprache bei der Bedienung

- Generierung neuer (unerwarteter) Ergebnisse und Losungswege

- Selbsterkldrung

- leichte Aktualisierbarkeit

- hohe Wiederverwendbarkeit

- einfaches Prototyping

Eine andere Sichtweise stellt einen allgemeineren Aspekt in den Vorder-
grund: Danach bedeutet KI vor allem die Bearbeitung schlecht strukturier-
ter Aufgaben unter Verwendung bestimmter in der KI-Forschung ent-
wickelter Ansétze, wie Heuristiken und Wissensrepréasentation.

SchlieBlich méchte ich noch die klassische Definition von KI anfiithren, wo-
nach KI ganz allgemein die Simulation von oder die Orientierung an der

menschlichen Intelligenz bedeutet.

Werden durch das KI-System Aufgaben bearbeitet, die friher einer Automa-
tisierung nicht zugénglich waren?

Trifft die gelegentlich gedufBlerte These zu, daBl der Shift in die Praxis
zwangslaufig mit dem Verlust an KI-Charakter verbundnen ist?

Haben sich Thre Erwartungen an die KI aufgrund Ihrer Erfahrungen geén-
dert? Wenn ja: in welcher Weise?
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Kann die KI die Erwartungen an eine automatisierte Wissensverarbeitung

einlésen?

Gibt es wichtige, bisher ungeloste Forschungsaufgaben, die fiir Projekte der
beschriebenen Art wichtig wiren?

Welches sind die wesentlichen Vor- und Nachteile der Expertensystemtech-
nik?

Werden in der Regel alle Ziele, die man sich bei den Projekten gesetzt hat,
erreicht? Wenn nicht: Woran liegt das? Kann man diese Ziele iiberhaupt in

absehbarer Zeit erreichen?

Werden gelegentlich auch Pojektergebnisse erzielt, die man urspriinglich
nicht ausdricklich angestrebt hat? Wenn ja: Welche?

Hat es Féille gegeben, in denen der Nutzeffekt des Systems bewertet wurde?
Wenn ja: Mit welchem Ergebnis?

Kontextdaten
Daten zu laufenden und abgeschlossenen Projekten (Anzahlen)

- Ortder Anwendung
Industrie (Branche), Behorde, Forschungslabor, Banken, Versicherung,

Softwarehaus

- Anwendungsgebiet
Produktion, Verwaltung, Umwelt, Medizin, usw.

- Artdes KI-Produkts
KI-Sprachen, Tools, Shells, XPS, nattrlich-sprachliches System, "intelli-
gente" Schnittstelle zu vorhandener EDV usw.

- Aufgabenart
Beratung, Diagnose, Konstruktion, Simulation, Planung, Ausbildung

Stand der Anwendung
Entwicklung, Einfihrung, Nutzung, abgeschlossenes Projekt (in den letzten
beiden Fillen: Dauer der Nutzung)
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Daten zu IThrem eigenen Unternehmen

Griindungsjahr

Anzahl der Mitarbeiter
Ausbildung der Mitarbeiter
Formen der Arbeitsteilung

Welche besonderen Vorbildungen zur Wissensakquisition sind vorhan-
den?
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