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Einleitung 

Um das Ziel, die Mittel für die Rehabilita-
tion und die Prävention noch wirksamer ein-
zusetzen und mit gleichem Aufwand noch 
mehr zu leisten, verwirklichen zu können, 
müssen langfristig die Entscheidungsprozes-
se zur Festlegung von Rehabilitationslei-
stungen oder Maßnahmen zur Verhinderung 
des Ereignisses Behinderung in ein zielorien-
tiertes gesteuertes Rehabilitationssystem 
übergeführt werden. Dies kann erreicht wer-
den durch gezieltere Verteilung von Rehabi-
litationsleistungen nach Bedarfskriterien und 
auf der Grundlage verfügbarer Informa-
tionen über Istzustände, Trends und Konse-
quenzen von Entscheidungen. 
Die Rehabilitation muß als Einheit begriffen 
werden (6). 
Die Nutzbarmachung der Informatik in der 
Rehabilitation für dieses Ziel bedeutet eine 
neue Stufe und Form der sachlichen Koordi-
nierung des Handelns der beteiligten Reha-
bilitationsträger und Institutionen. Die inte-
grierende Wirkung der Nutzung der Infor-
matik beruht auf den notwendigen Voraus-
setzungen für den Einsatz der maschinellen 
Datenverarbeitung 
- die Handlungsziele präzise zu formulie-
ren 
- die Abläufe und Vorgänge der Rehabili-
tation und der beteiligten Rehabilitationsträ-
ger und Institutionen sowie ihre Aufgaben, 
Teilziele, Befugnisse und Entscheidungspro-
zesse zu dokumentieren und die Informa-
tionsprozesse abzubilden 
- das Zustandekommen und das Wirkungs-
gefüge verschiedener Rehabilitationsvorgän-
ge und Leistungen in Modellen abzubilden 

- Datenbanken über rehabilitationsspezi-
fische Informationen und Modelle über Re-
habilitationsprozesse so aufzubauen, daß sie 
als Informationsquellen über Istzustände 
dienen und für die Planung und Steuerung 
von Rehabilitationsmaßnahmen eingesetzt 
werden können. 

Gelingt es stufenweise diese Voraussetzun-
gen für die Anwendung der Informatik auf 
der Grundlage einheitlicher Zielsetzungen 
und Entscheidungskriterien für das Gesamt-
system Rehabilitation, als Verbund aller 
Teilsysteme, zu schaffen, können mit Hilfe 
der Analyse empirischer Daten und Modell-
simulationen den beteiligten Entscheidungs-
trägern in hohem Maße sachliche Informa-
tionen als Entscheidungsunterlagen bereitge-
stellt werden. 
Dazu bedarf es noch der Festlegung der 
möglichen Alternativen der Handlungen, der 
Zustände der Teilsysteme und der Folgen 
der Handlungen sowie der Entscheidungssi-
tuationen, -objekte, -träger und -regeln. 

Mit dieser Versachlichung der Entschei-
dungsprozesse trägt die Informatik als ein 
Instrument unter vielen wesentlich zur Errei-
chung folgender Ziele bei: 

- das System der Rehabilitation besser zu 
steuern 
- die Diskussion von Problemfeldern zu 
versachlichen 
- Schwerpunktprogramme und zukünftige 
Entwicklungen in der Rehabilitation recht-
zeitig zu erkennen 
- gezielte Maßnahmen für die Prävention 
und Gesundheitsvorsorge einzuleiten 
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und damit letztlich 

- die Stabilisierung des Systems der sozi-
alen Sicherheit zu fördern und 
- leistungsfähigere und gerechtere Rehabi-
litation zu betreiben. 

Die Informatik soll uns helfen, unsere physi-
kalische und gesellschaftliche Welt besser in 
den Griffzu bekommen. 
Das dabei entstehende Unbehagen an der 
Technisierung soll nicht nur unser Verant-
wortungsgefühl verstärken, sondern uns dar-
auf hinweisen, daß die einseitige Ausrich-
tung unseres Handelns auf die technische 
Bewältigung der Aufgaben zu einem Sinn-
verlust unseres Daseins führen kann. 

Die geistige Unabhängigkeit und die Be-
schäftigung mit kulturellen Gütern unseres 
D~nkens und Empfindens muß uns als psy-
chischer Ausgleich zu unserer formal wissen-
schaftlichen Denkweise erhalten bleiben. 

1. Gesellschaftspolitische Überlegungen 

l.I. lnfonnatik und Gesellschaft 

I.J.J. Die Verantwortung des Informatikers 
Unter allen technischen Entwicklungen der 
letzten Jahre haben die Elektronik und die 
elektronisch gesteuerten Automaten eine 
Schlüsselrolle eingenommen. 
Da die Informatik sich mit der Theorie und 
der Anwendung von elektronischen Auto-
maten befaßt, stellt sich für den Informatiker 
die Frage nach seiner Verantwortung für sei-
ne Tätigkeit. 
Die Auswirkungen der Technik - ein-
schließlich der Informatik - auf die Gesell-
schaft und auf das Individuum oder die In-
nenwelt und Umwelt der menschlichen 
Lebensbereiche sind das Werk des Men-
schen. Die elektronischen Automaten oder 
Co~puter verändern auf grundsätzliche 
We1Se den privaten und beruflichen Lebens-
raum des Menschen. 
Die erste wesentliche Veränderung bewirkte 
der Einsatz mechanischer Automaten im 19. 

Jahrhundert. ,Mechanische Arbeit' wurde 
vom Menschen auf Automaten übertragen. 

D~e zweite ':"esentliche Veränderung erfolgte 
mit dem Emsatz von elektronischen Auto-
maten. Hier wurde erstmals ,geistige Arbeit' 
auf Automaten übertragen. Diese erleichtern 
ihm seine Aufgaben durchzuführen, aber sie 
erhöhen auch die Wirkungen ihres Miß-
bra~chs. Der Informatiker muß sich fragen, 
wohm der Weg führen wird, wenn dieser an 
Qualität und Umfang zunimmt. 

Die Informatik liefert, Werkzeuge' und ,Me-
thoden', um gesetzte Ziele zu verfolgen oder 
Probleme zu bewältigen. Die Werkzeuge 
und Methoden sind ursächlich wertfrei. Ob 
sie nützlich oder schädlich für die Gesell-
schaft oder den Menschen sind, hängt davon 
ab, welche Ziele man bei ihrem Einsatz an-
strebt und welches Eigenleben die Instru-
mente entwickeln. 
Diesen Spielraum der verschiedenartigen 
Nutzung und Wirkung der Informatikinstru-
mente spekulativ abzuschätzen, gehört zur 
Verantwortung des Informatikers. Dies ist 
häufig schwierig, insbesondere im Bereich 
der künstlichen Intelligenz ( artifical intelli-
gence). 
Aufgrund seiner sachlogischen Überlegun-
gen und seines Urteilvermögens muß der In-
formatiker wenigstens versuchen, die mög
lichen Auswirkungen der Nutzung seiner In-
strumente abzuchätzen und die damit ver-
folgten Ziele zu bewerten. 
Die Auswahl des richtigen Filters, mit dem 
er die wesentlichen Strukturen und Eigen-
schaften eines Tatbestandes im Hinblick auf 
eine Hypothese betrachtet, hängt ab von sei-
ner Intuition, seinem Erfahrungsschatz und 
der von ihm vorgegebenen Zielsetzung sei-
nes Handelns. Erkennen von möglichen zu-
künftigen Gefahren wird aber die allgemeine 
technische Weiterentwicklung nicht aufhal-
ten. 
Welche Möglichkeit besitzt dann der Infor-
matiker, aus seinen Bedenken über die mög
lichen Folgen des Einsatzes von Informatik-
instrumenten und der Ergebnisse seiner 
Entwicklungen Maßnahmen zur Verhinde-
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rung von Gefahren zu treffen? Wie kann er 
gesellschaftlich wirksam werden? 

Da die technische Weiterentwicklung fort-
schreitet, bleibt ihm der Weg und die V er-
pflichtung, den Dialog mit Fachkollegen 
über seine Bedenken aufzugreifen und in ge-
eigneter und verständlicher Form die mög
lichen Gefahren einer breiten Öffentlichkeit 
zugänglich und bewußt zu machen. 

Außerdem kann er in Verbänden, For-
schungszentren und Modelleinrichtungen 
selbst organisatorisch oder planend an der 
Verhütung von Mißbrauch mitwirken und 
auf die Gefahren aufmerksam machen. 

Der Informatiker besitzt aber auch die Mög
lichkeit, durch vorbeugende technische Maß-
nahmen seine Instrumente vor dem Miß-
brauch zu schützen, wie die Beispiele des 
Datenschutzes und die Vergabe von Zu-
griffsberechtigungen im Datenbanksystem 
EXIS (vgl. Abschnitt 3.1.3.) zeigen. 

Die Bereitstellung rechnergestützter Anwen-
dungspakete, z. B. Hilfsprozessoren zur halb-
automatischen Entwicklung von Problemlö
sungen oder zur Aufbereitung von Texten 
(vgl. Blindendruck Abschnitt 3.3.), muß die 
menschenwürdige Gestaltung des Arbeits-
platzes ebenso beachten wie die Erhaltung 
eines persönlichen Verhaltensspielraumes 
des Benutzers. 
Die Verantwortung des Informatikers fordert 
deshalb von ihm die folgenden wichtigen 
Ausprägungen: 

- Eine breite Allgemeinbildung, Fach-
kenntnis und Urteilsvermögen, um naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse über sein Fach-
gebiet hinaus und ihre Auswirkungsmöglich
keiten ;-- oder Sachzwänge erkennen und 
der Gesellschaft zum Verständnis bringen zu 
können. 
- Reflexion über seine Arbeit und Analyse 
von Alternativlösungen im Hinblick auf ihre 
möglichen Folgen für die Gesellschaft, die 
Qualität der beruflichen und privaten 
Lebenssphäre und der gesellschaftlichen 
Wertsysteme. 

- Darstellung der Geltungsbereiche und 
der subjektiven Bewertung seiner Aussa&en 
in interdisziplinären Fachteams und der Öf-
fentlichkeit, in verständlicher Sprache, 
schriftlich oder mündlich, mit dem Ziel, Ge-
fahren, Prioritäten und Bewertungsmaßstäbe 
bewußt zu machen. 
- Bewußter Verzicht auf eine vollständige 
Beschreibung soziokultureller und gesell-
schaftlicher Wirklichkeiten mit technischen 
und formalwissenschaftlichen Gebilden und 
Betonung eines kulturellen und persönlichen 
Freiraums menschlicher Erfahrungs- und 
Entscheidungswelt, der sich einer informa-
tionstheoretischen algorithmischen Darstel-
lung entzieht. 
- Ständiges Bemühen, eine Brücke zwi-
schen der menschlichen Erfahrungs- und 
Empfindungswelt und den formalen Model-
len zu bilden und abgebildete Wirklichkeits-
bezüge mit Tradition und Zeitgeist zu ver-
binden, um eine zunehmende Problematisie-
rung und Entfremdung zwischen unserer 
menschlichen Erfahrungswelt und der tech-
nischen, zeichenstrukturierten Welt zu ver-
meiden. 

1.1.2. Die Bedeutung der Informatik jur die 
Gesellschaft 
Die Kenntnisse über Sachverhalte und Wir-
kungsgefüge in Wissenschaft, Verwaltung 
und Industrie nehmen ständig zu. Dies hat 
zur Folge: 
- Die Verarbeitung, Erfassung, Verdich-
tung und Auswertung der zunehmenden In-
formationsflut kann heute nur noch mit Au-
tomaten zeit- und kostengünstig bewältigt 
werden. 
- Der zunehmende Wissensstand über Ab-
hängigkeit von Organisationseinheiten und 
Verhalten von Wirklichkeitsmodellen führt 
zu höheren Komplexitätsgraden von Ge-
schehnissen und Kenntnissen über Wir-
kungsgefüge, die nur noch mit Hilfe von Da-
ten und Informationsstrukturen über die Ab-
läufe und das V erhalten von Systemen, 
Merkmalsträgem und Zuständen beschrie-
ben werden können. Die dazu notwendigen 
Instrumente sind Computer. 

68 



- Die Steuerung von realen Prozessen mit 
Hilfe abgebildeter Informationssysteme und 
Modellen gelingt nur mit dem Einsatz elek-
tronischer Automaten. Die Abbildung kom-
plexer Prozesse dient, sofern sie nicht rein 
wissenschaftliche Prozesse beschreiben, in 
der Regel einem Zwecksystem. Seine Ziele 
zu akzeptieren, erfordert vom Informatiker 
Urteilsbildung. 
- Der indirekte Wahrnehmungsbereich un-
serer Erfahrungswelt mit Hilfsinstrumenten 
wächst und führt zu neuen Erkenntnissen in 
allen Bereichen. Sie können nur noch mit In-
formations- oder Datenbank-Systemen ver-
waltet und verfügbar gemacht werden. 

- Die Übertragung von geistiger Arbeit auf 
Automaten führt dazu, daß Computer wich-
tige Prozesse in unserer Gesellschaft bei-
spielsweise in 
Wirtschaft, Verkehr, Umweltgestaltung, Ver-
waltung, Medizin u. a. 
steuern und dabei vorgedachte Entschei-
dungen treffen, die ohne diese Automaten 
nicht mehr vom Menschen während eines 
Prozeßablaufes geleistet werden können. 
Damit entsteht für die Gesellschaft ein Ab-
hängigkeitsverhältnis von den Automaten, 
ihren Bedienern oder Besitzern, die über den 
Zweck ihres Einsatzes verfügen. Ohne Com-
puter kann die Ordnung und Leistung unse-
res Gesellschaftssystems nicht erhalten wer-
den. 
Dies ist das Unbehagen am Computer und 
verpflichtet den Informatiker zu verantwor-
tungsbewußtem Handeln. 
- Der Entscheidungsspielraum des Men-
schen wird durch Übertragung von geistiger 
Arbeit oder von Entscheidungsprozessen auf 
Automaten verändert. Gleichzeitig steigt der 
Kenntnisstand über Abhängigkeiten und 
Verhalten von realen Systemen an, so daß 
ständig neue Strukturen erkannt werden. 

Der Entscheidungsspielraum und das Ein~ 
satzfeld der Informatik verlagern sich dabei 
immer mehr auch auf nicht-technische Be-
reiche. Dabei gewinnen die Entscheidung~n 
größere Bedeutungen und breitere Ausw1r-

kungen auf das Individuum und die Gesell-
schaft. Die sozialen Prozesse und die Ent-
scheidungskriterien werden transparenter 
und versachlicht und die menschlichen Ent-
scheidungsprozesse reduzieren sich auf sub-
jektive Wertsetzungen. 
Die Informatikinstrumente kann man als 
eine qualitativ neue Stufe im System der 
künstlichen Organe betrachten, die der 
Mensch zwischen sich und seine natürliche 
Umwelt zur Bewältigung seiner Probleme 
setzt. 
Gleichzeitig bieten die entwickelten Instru-
mente Einsatzmöglichkeiten, die über die ur-
sprünglichen Absichten hinausgehen. Der 
schnelle Zugriff auf Datenbanken durch aus-
gewählte Personen erlaubt ihnen, durch ge-
zielte Steuerung von sozialen Prozessen, 
Energien einzusparen oder freizusetzen. 
Deshalb ist eine sorgfältige Kontrolle der 
Nutzung von maschinellen Automaten 
durch entsprechende organisatorische Maß-
nahmen notwendig. Die Komplexität der In-
formatikinstrumente führt außerdem dazu, 
daß der Mensch das V erhalten und die Aus-
wirkungen des Einsatzes dieser Instrumente, 
Systeme zwischen sich und sein~r U~welt, 
nicht mehr überblicken und 21elgenchtet 
steuern kann. Da er gleichzeitig sein gesell-
schaftliches V erhalten und seine Le bensge-
staltung auf die Leistung dieser I~strumente 
so eingerichtet hat, daß er ohne sie Le?en_s-
qualität nicht erhalten ~ann, k~mmt :.r m ~m 
Abhängigkeitsverhältms zu semer kun~tli~h 
geschaffenen Welt oder der Personen, die sie 
bedienen. 
Fallen die Tatsachen zusammen 

- Verzicht auf Instrumente oder Automa-
ten nicht möglich 
_ Steuerung, wegen der Komple~ität _des 
Automatenverhaltens, nicht mehr 21elgench-
tet möglich, 
dann kommt es zu Konfliktsituationen oder 
Schäden. 
Viele Institutionen bedienen sich heute in 
zunehmendem Maße solcher Hilfsinstru-
mente. Die Nutzung der maschinellen Da-
tenverarbeitung und ihre Integration in Pro-
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duktionsprozesse oder Dienstleistungssyste-
me ist unauffällig gewachsen. 
Wären die eingesetzten Automaten plötzlich 
nicht mehr verfügbar, z. B. durch einen 
Streik der Operatoren - Bediener der Anla-
gen - so würde dies in vielen Großbetrie-
ben, Institutionen und Behörden zu schwer-
wiegenden Störungen oder Schäden führen. 
Eine Umstellung auf manuellen Betrieb oder 
Steuerung der Prozesse wäre kurzfristig nicht 
mehr möglich. Einige Prozesse könnten 
wahrscheinlich ohne Computer prinzipiell 
nicht ablaufen. 
Die Verfolgung öffentlicher Ziele oder Auf-
gaben und die Bewältigung von Problemen 
mit hohen Prioritäten, z. B. 

Umweltverschmutzung 
Humanere Arbeitswelt 
Energiereserven 
Beschäftigungsgrad 
Soziale Sicherung 
Medizinische Versorgung 
Verfügbarkeit von Informationen 
Rehabilitationsmaßnahmen 

gelingt nur noch mit der Nutzung der elek-
tronischen Datenverarbeitung. Wie stark die 
Gesellschaft von Automaten abhängig wird 
und die Technik sich entwickelt - man den-
ke an die rasche Entwicklung elektronischer 
Bausteine oder Quarzuhren ohne mecha-
nisch bewegte Teile mit höherer Leistung 
oder den wachsenden Einsatz von Mikropro-
zessoren, z. B. in der Verkehrsregelung 
bedarf einer sorgfältigen Beobachtung. 

1.2. lnfonnatik im Dienste der Rehabilitation 

1.2.1. Gründe far die Nutzung der Informatik 
Da die Maßnahmen der Rehabilitation ihren 
Wirkungsbereich vorwiegend im mensch-
lichen Umfeld besitzen, ist sie stärker auf die 
Nutzung der Informatikinstrumente ange-
wiesen als etwa ein Produktionsbetrieb. 

In der Rehabilitation müssen für Rehabilita-
tionsprozesse schnell Informationen für ge-
zielte individuelle Hilfeleistung und zur opti-
malen Gestaltung von Prozessen oder für 

Entscheidungen bereitgestellt werden. Die 
schnelle Verfügbarkeit von Informationen 
gelingt nur mit Computern. . 
Fehlleistungen, zu spät getroffene Entschei-
dungen, oder verspätete Hilfe kann im 
menschlichen Bereich zu irreversiblen Schä-
den für den einzelnen Menschen führen. 

Humanitäre Zielsetzungen der beruflichen 
und sozialen Wiedereingliederung und die 
medizinische Versorgung besitzen hierbei 
einen höheren Stellenwert als nur wirtschaft-
liche Gesichtspunkte. 
Es hat sich gezeigt, daß die Ausdehnung des 
menschlichen Wissens und die Ergebnisse 
wissenschaftlicher Forschung und techni-
scher Entwicklungen für die Gestaltung un-
serer materiellen und gesellschaftlichen Exi-
stenz ihren stärksten Wirkungsbereich in den 
exakt erforschbaren Bereichen gefunden ha-
ben. 

Die Verwirklichung gesellschaftlicher Ziele 
muß aber den sozialen Problemen Vorrang 
gewähren, die nicht vornehmlich zu den 
exakt erforschbaren Bereichen gehören, wie 
z.B. humanere Umwelt, soziale Sicherheit, 
Umweltverschmutzung, Arbeitsplatzsicher-
heit, individuelle Arbeitsplatz- und Freizeit-
gestaltung und Rehabilitation. 

Eine vollständige Beschreibung solcher 
Sachverhalte, d. h. von Gegenständen und 
Vorgängen in diesen Bereichen, entzieht sich 
einer deskriptiven und operativen Darstel-
lung in einer syntaktischen Zeichenwelt. Vie-
le Eigenschaften soziologischer Systeme wer-
den nur in menschlichen Verhaltensweisen 
sichtbar, deren Entstehungsprozesse nicht al-
gorithmierbar sind. Trotzdem bleibt auch 
in der Rehabilitation noch viel Entwick-
lungsspielraum für die Informatik. 

Die verschiedenen Aspekte der Rehabilita-
tion werden in multidisziplinärer Arbeit der 
verschiedenen Forschungsbereiche in Ein-
klang gebracht. In diesem Kreis der ver-
schiedenen Fachbereiche wird die Bedeu-
tung der Informatik als Hilfswissenschaft für 
die nichtmathematisch orientierten Diszipli-
nen sorgfältig im Auge zu behalten sein. Da-
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mit gewinnt die Informatik wiederum mittel-
bar über andere Disziplinen Bedeutung für 
die Rehabilitation. 
D~r ln_formatiker ist sich bewußt, daß sich 
mit semen Hilfsinstrumenten viele soziale 
Probleme zwar nicht lösen lassen, aber viel-
leicht entschärft werden können. Da er von 

Na~ur ~einer Forschungsgegenstände ge-
wohnt ist, m Abläufen zu denken, betrachtet 
er alle Vorgänge als Prozesse, in denen Infor-
mationen umgesetzt werden. 
Prozesse durchsichtig zu gestalten und dar-
aus Nutz~n zu ziehen ist die Chance, die die 
Informatik den Anwendern bietet. Die Infor-
matik ~inzuse~en ~t deshalb keine Frage 
der W1rtschafthchkeit allein, sondern viel-
mehr eine Frage der Vernunft. 

Neben diesen übergeordneten Gesichts-
punkten spielt die Informatik in der Rehabi-
litation eine weitere wichtige Rolle. Aus-
~angspunkt der Überlegung sind die beruf-
liche Rehabilitation und die Erfahrungen 
~es Computereinsatzes als Hilfsinstrument 
lill Unterricht. 

1.2.2. Computereinsatz in der schulischen und 
beruflichen Rehabilitation 
Seit m~hreren Jahren gehört die computer-
~nterstützte Ausbildung (CUA) zur täg-
lichen Praxis in der schulischen und beruf-
lichen Rehabilitation. Mit ihr wurden im er-
sten pra~atischen Ansatz Übungsprogram-
m: entwickelt, die das Einüben von Fertig-
keiten, Überprüfen des Erlernten und die In-
d'1v1'dualisierung des Lernprozesses verstär-
ken sollten [l, 3, 4, 5). Ziel dieser Bemühun
gen_war die qualitative Verbesserung der be-
rufüchen Bildung erwachsener Behinderter. 

Mit dem Computer können mit Hilfe von Si-
mulationsmodellen und Datenbanken neu-
artige Lernziele leichter verwirklicht werden. 
Von wesentlicher und zukünftiger Bedeu-
tung _scheint dem Autor die Vermittlung von 
Arbeitstechniken, die Schulung von Pro-
blemlöseverhalten und die distanzierte emo-
tions~reie Betrachtung von Zusammenhän-
gen, m die der Lernende unmittelbar selbst 

v~rflochten ist. Damit ist gemeint, dem Be-
hm?erte~, sofe_~ ~r darin_ noch keine Übung 
~sitzt'. eme moglichst objektive Betrachtung 
uber sich selbst, als Teil eines Gesellschafts-
systems oder sozialen Prozesses bewußt zu 
machen. 
Diesem Ziel näher zu kommen, will die an-
gewandte Informatik dienlich sein. Da 
könne~ Simulationen und Spiele, mit mehr:~ 
ren Teilnehmern gemeinsam, zur Beobach-
tung gruppendynamischer Prozesse einge-
setzt werden. 
Der Mensch soll dabei die Informationsin-
strumente eben nicht nur als Hilfsinstru-
mente zu seinem Zwecke nutzen, sondern 
bewußt sich selbst in einen Prozeß einzufü
gen lernen, indem er eine nicht ersetzbare 
Funktion und Aufgabe wahrnimmt. 

Der Rehabilitand soll, um es nochmals an-
ders auszudrücken, sich seiner Funktion als 
Bestandteil und Wertender in einem kom-
plexen übergeordneten System und der 
Tragweite und Möglichkeiten eigener Ent-
scheidungen bewußt werden. 
Diese nichtfachlichen Lernziele können al-
lein mit vertretbarem Aufwand mit den In-
formatikinstrumenten vermittelt werden. 
Hiermit kann eine berufliche und soziale 
Anpassungsfähigkeit erworben werden und 
die qualifizierte Vorbereitung des Behinder-
ten an die sich ständig verändernden Bedin-
gungen im Berufsleben erfolgen. Die gezielte 
Ausprägung dieser geistigen Beweglichkeit 
und Anpassungsfähigkeit ist auch für sein 
nichtberufliches Umfeld bedeutend. Die 
methodischen Instrumente der Informatik 
haben bei dieser Aufgabe einen wesentlichen 
Anteil. 
Im Bereich der CUA ergibt sich noch ein 
zweiter Aspekt. Die maschinelle Datenverar-
beitung ist heute fester Bestandteil in Wirt-
schaft, Industrie und Verwaltung. Der Ein-
satz von Softwarepaketen, Datenbanksyste-

. men und das Arbeiten im Dialog an Daten-
endstationen gehören zunehmend zu den 
Tätigkeitsmerkmalen vieler Berufsbilder 
(z.B. im Bankwesen, in der Verwaltung, im 
Verkehrswesen etc.). 
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In der schulischen und beruflichen Bildung 
Behinderter muß diesem Gesichtspunkt ge-
bührend Rechnung getragen werden. Des-
halb benötigt ein modernes Ausbildungssy-
stem die technischen Instrumentarien, um 
die Simulation der Berufswirklichkeit zum 
Bestandteil der Ausbildung werden lassen zu 
können, d. h. Lernplatz gleich Arbeitsplatz. 

Bei der Entwicklung von CUA-Instrumenten 
und der Bereitstellung oder Anpassung spe-
zieller Softwarepakete für die Ausbildung 
müssen deshalb 

dem technischen Fortschritt und 
den sich abzeichnenden Veränderungen der 
Aufgabenprofile und Einsatzformen der Da-
tenverarbeitung 

ständige Aufmerksamkeit gewidmet und ent-
sprechend Rechnung getragen werden. 

Einige Symptome und Probleme, die die 
Lernziele der schulischen und der beruf-
lichen Rehabilitation mitbestimmen sind 
heute bereits erkennbar: 

- Zunehmende Nutzung von 
Datenbanksystemen 
Kommunikationssystemen 
Datenendstationen (Blattschreiber, Bild-
schirme) 
generativen Systemen (rechnerunterstützte 
Erzeugung von Problemlösungen) 
- Kombination von Zentralisierung der 
Datenverarbeitung und Bereitstellung de-
zentraler Computerleistung 
- Trend zu Verbundsystemen und Daten-
fernverarbeitung 
- Wachsender Anteil von Kleinrechner 
und Mikroprozessoren 
- Sinkende Hardwarekosten und steigende 
Software- und Beratungskosten 
- Verlagerung von Computerleistung an 
den Arbeitsplatz und gleichzeitige Übertra-
gung bish~riger Aufgaben der Anwendungs-
programmierung auf den Anwender mit Hil-
fe von rechnerunterstützten Systemen 
- Engpässe in der Anwendungsprogram-
mierung durch wachsenden Änderungs- und 
Pflegedienst veralteter Programme 

- Verständigungsprobleme zwischen DY-
Abteilung und Fachdiensten 
- steigende und veränderte Anforderungen 
an DY-Fachleute 
- Ausweitung des DY-Einsatzes auf nicht 
exakte Wissensbereiche 

Diese Symptome geben Anregungen, um 
neue Berufsbilder oder Modifikationen be-
stehender Berufe zu erschließen oder zu ent-
wickeln. Die Medizin, Verwaltung oder Psy-
chologie liefern weitere Argumente für die 
Nutzung der Informatik in der Rehabilita-
tion [131). 

2. Instrumente der Informatik 
2.1. Methoden und maschinelle Instrumente 
2.1.1. Modellbildung 
Die Instrumente der angewandten Informa-
tik können in zwei Klassen geteilt werden: 
1. Maschinelle Instrumente 
2. Methodische Instrumente 

1. Maschinelle Instrumente 
Dazu gehören alle technischen Einrich-
tungen eines Computers, die Betriebssysteme 
und Anwendungsprogramme. Sie werden 
eingesetzt: 

- zur Abspeicherung von Informationen 
- zur schnelleren Verarbeitung von Daten 
oder Datenmengen 
- zum schnelleren, breiteren und gezielten 
Zugriff auflnformationen in Informationssy-
stemen 
-=- zur Simulation von Prozessen mit Hilfe 
von Modellen 

Diese Instrumente bieten Entscheidungsträ-
gern und Organen die Möglichkeit statisti-
sche Ergebnisse oder Simulationsergebnisse 
als Entscheidungshilfen schnell verfügbar zu 
haben und einen schnellen Überblick über 
abg~bildete Sachverhalte und Vorgänge zu 
gewmnen. 

2. Methodische Instrumente 
Dazu gehören Darstellungsformen von Sach-
verhalten, Modellbildung, Systementwurf, 
Programmiermethoden, Analyse- und Pla-
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nungsverfahren und Prozeßsimulationen. Sie 
dienen: 
- zur Beschreibung und Aufbereitung von 
Problemen und Prozessen aus Anwendungs-
bereichen der Informatik 
- zur Erschließung neuer Anwendungs-
möglichkeiten 
- zur korrekten Formulierung von Hypo-
thesen, Algorithmen und Datenstrukturen 
und zu ihrer Überprüfung 
- zum Aufbau von Kommunikationssyste-
men 
- zur Verwirklichung von Prinzipien 
- zum Auffinden von Datenstrukturen und 
Algorithmen zur Lösung von Anwendungs-
problemen 
- zur Entwicklung von Programmen, die 
vorgegebene Algorithmen darstellen. 

Der Einsatz der Informatikinstrumente bei-
der Klassen, zur Lösung von Problemen 
oder Beschreibung von Prozessen, erfordert 
die Abgrenzung und Strukturierung von 
Sachverhalten. 
Voraussetzung für den Problemlösungspro
zeß ist zunächst die Formulierung des Pro-
blems. Die Anwendungsprobleme der Infor-
matik werden innerhalb von Systemen be-
trachtet. 
Die Systeme besitzen häufig einen hohen 
Komplexitäts- und Unbestimmtheitsgrad, so 
daß es schwierig ist, vollständig ihre inneren 
Abhängigkeiten zu erkennen und durch Mo-
delle zu beschreiben. Deshalb ist es ebenfalls 
schwierig, sie zielgerecht zu steuern oder 
neue Erkenntnisse über ihre Eigenschaften 
zu gewinnen. 
Das Streben nach hinreichend genauer und 
detaillierter Systembeschreibung wird in der 
Informatik auf die Abbildung datenverarbei-
tender Algorithmen beschränkt. 
Das Wirkungsgefüge von realen Systemen 
wird möglichst getreu durch Informations-
wandlungssysteme mit isomorpher Struktur, 
d. h. mit gleichem Wirkungsgefüge, beschrie-
ben. 
Die Betonung liegt dabei auf dem Prozeß-
charakter der Systeme, wobei nicht nur Sta-
tik, sondern besonders die Veränderung der 

Prozeßeigenschaften interessiert. Die Eigen-
schaften, Anforderungen und Klassifizie-
rungen von Modellen oder Systemen und die 
Entwicklung von Modellen zur Beschrei-
bung und Analyse von Teilsystemen der re-
alen Welt, die sich bekanntlich in Phasen 
vollzieht, sind in der Literatur hinreichend 
diskutiert und beschrieben worden [8, 19, 27, 
28, 32]. 

Eine mögliche, grobe Gliederung der Ent-
wicklung eines Modells, das das V erhalten 
eines Teilsystems beschreiben soll, besitzt 
folgende Phasen: 

2.1.l.1. Formulierung von Hypothesen und 
eines vorläufigen Modells aufgrund des bis-
herigen Erfahrungsgutes. 

2.1.l.2. Strukturierung des zu analysieren-
den Wirklichkeitsbereiches und Erhebung 
von Beobachtungs- und Meßdaten. 
2.1.1.3. Analyse der erhobenen Daten und 
Überprüfung der vorläufigen Modellstruktur 
und Rückinterpretation der ermittelten Er-
gebnisse auf den realen Tatbestand und Ver-
gleich der Übereinstimmung. 
2.1.1.4. Anpassung des Modells un~_gegebe-
nenfalls weitere Datenerhebungen, Uberprü
fungen und Anpassungen. 
2.I.1.5. Einsatz des Modells zur Gewinnung 
neuer Erkenntnisse oder Steuerung des re-
alen Systems. 
2.1. I .6. Einsatz zur Modellverbesserung. 
Wir wollen die Phase 2.1. l.3. näher beleuch-
ten. Das Informationsmodell wird als forma-
les System dargestellt. Es besteht die Fra~e 
nach der Güte eines formalen Modells. Wie 
gut stimmt das Modell mit dem Sachverhalt 
überein? 
Betrachten wir zuerst das einfache statische 
Modell in Abb. 3. Vorgegeben ist ein ausge-
wählter Sachverhalt als Teilsystem oder re-
ales System rS. Es soll einen festen Zustand 
bezüglich der untersuchten Eigenschaften 
für die Dauer der Anpassung des formalen 
Systems fS besitzen. . . 
Als Beispiel betrachten WIT das Teilnehmer-
verhalten der Rehabilitanden in der compu-
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terunterstützten Ausbildung - CUA - [16]. 
Die wachsende Nutzung des Heidelberger 
CUA-Systems in der schulischen und beruf-
lichen Rehabilitation führte zu Engpässen in 
der DY-Anlage und als Folge davon zu nicht 
mehr zumutbaren langen Antwortzeiten des 
Systems beim Dialog zwischen Rehabilitand 
und Maschine. 
Es mußten deshalb Messungen und V erän-
derungen am System durchgeführt werden. 
Dies war im laufenden praktischen Betrieb 
wegen der nicht vermeidbaren Störungen -
z. B. Systemzusammenbrüche, Löschen von 
Dateien oder Programmen - nicht möglich. 
Deshalb wurde ein Modell für das Teilneh-
merverhalten an den Datenstationen entwik-
kelt, um diesen realen Prozeß mit dem ent-
wickelten Modell auf der DY-Anlage simu-
lieren zu können. Das Modell wurde als Al-
gorithmus abgebildet und in ein Programm 
übergeführt. 
Während des Untersuchungszeitraumes soll-
ten die Prozeßparameter konstant bleiben, 
d. h. das Teilnehmerverhalten der Rehabili-
tanden sollte sich in dieser Zeit nicht verän-
dern. Das Modell heißt deshalb statisch. 

Über die Beschaffenheit des realen Systems 
werden Daten erhoben und Zusammenhän-
ge über die Datenmengen beschrieben. Sie 
werden mit rE1, ..., rEK benannt (r~real, 
E Eigenschaft). 
In unserem Beispiel wurden die relevanten 
Objekte, Merkmale und Merkmalsausprä-
gungen festgelegt (vgl. 2.1.2.) und die Daten 
durch automatische Messungen im realen 
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Abb. 1. Häufigkeit/Zeiteinheit in Abhängigkeit 
der Denkzeit 
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Abb. 2. Häufigkeit/Zeiteinheit der Rechenzeit 

System mit Hilfe von Programmen erhoben 
und in Dateien abgespeichert. 
Zu den aufgezeichneten Daten über die Ei-
genschaften des Teilnehmerverhaltens, die 
unser reales System rS beschreiben sollen, 
gehören unter anderem als Merkmale der 
Teilnehmer oder der Maschine: 
rE1 : ,Denkzeit'= Zeitdauer von einer Com-
putereingabe bis zur nächsten 
rE2 : ,Rechenzeit'= Zeitbedarf des Rechners 
(Central Processor Unit - CPU) für die 
Verarbeitung einer Eingabe 
rE3 : ,mittlere Ein-Ausgabe-Rate' 
rE4 : ,Kanalbelastung'. 
Eine Langzeitbeobachtung ergab die Häu-
figkeitsverteilungen für die Denkzeit, Abb. 1. 
und für die Rechenzeiten Abb. 2. 
Die Verteilungsausprägung der Rechenzeit 
für das reale System wird mit rEn bezeichnet. 
Die Daten über das reale System werden den 
Zuständen und Eigenschaften fE1, ..., fEk 
des formalen Modells mittels Parameterwer-
ten oder Verteilungen zugeordnet. Dann 
werden mit Hilfe der Struktur des formalen 
Modells (Algorithmen) die Daten verarbeitet 
oder verdichtet und neue Daten gewonnen. 
Das Verhalten eines einzelnen Teilnehmers 
wurde mit Hilfe eines Algorithmus simuliert, 
der periodisch von einem Zufallsgenerator 
gesteuert wurde. Der Zufallsgenerator wurde 
so eingestellt, daß er die Meßergebnisse in 
den A tbildungen 1 und 2 über das echte 
Teilnehmerverhalten möglichst getreu nach-
bildet. 
Das Modell geht nun davon aus, das Verhal-
ten von mehreren Teilnehmern durch den 
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mehrfachen Aufruf des gleichen Programms 
zu beschreiben. Dieses Modell beschreibt 
das echte System - Teilnehmerverhalten -
in guter Näherung, wie der Vergleich der 
Häufigkeitsverteilungen die für das reale Sy-
stem und für den Testbetrieb mit dem Simu-
lationsprogramm zeigte [16). 

Dies bedeutet, die im Testbetrieb gemessene 
Häufigkeitsverteilung der Rechenzeit tEn 
stimmt hinreichend gut mit den Meßergeb-
nissen rEn - bei echtem Teilnehmerverhal-
ten - überein. 
Diese gewonnenen Ergebnisse beschreiben 
bei hinreichender Gültigkeit des formalen 
Modells Eigenschaften des realen Modells 
und erlauben damit Rückschlüsse auf das re-
ale System. Stimmen die Interpretationen 
der Ergebnisse, z. B. tE 0 , hinreichend mit 
den Eigenschaften des realen Systems, rEn 
überein, so hat man unter Umständen neue 
Erkenntnisse gewonnen. Ist dies nicht der 
Fall, muß das formale Modell verbessert 
werden (Abb. 3). In unserem Beispiel führ
ten die gewonnenen Erkenntnisse zur Redu-
zierung der Antwortzeiten. 
Dynamische Systeme, d. h. Systeme mit Zu-
standsänderungen, können im Grenzfall sta-
tische Systeme als Sonderfall enthalten. Sie 
besitzen jedoch grundsätzlich weitere Mög
lichkeiten durch Überprüfung der Wirkung 
von Zustandsänderungen bei Prozessen. 

Beobachtet man das Teilnehmerverhalten 
der Rehabilitanden über einen längeren 
Zeitraum, z. B. mehrere Monate, so zeigt 
sich, daß es sich verändert. Die Eigenschaf-
ten des realen Systems ändern sich. Das re-
ale System rS geht während eines bestimm-
ten Zeitraumes von einem Anfangszustand 
21 in einen anderen Zustand 2 2über. 

rS 

Die erhobenen Daten über die Eigenschaf-
ten des realen Systems zum Zeitpunkt des 
Anfangszustandes Z 1 und zum Zeitpunkt des 
Zustandes Z2 können benutzt werden, um 
das Modell um das Änderungsverhalten 
des realen Systems zu erweitern und zu prü
fen. In der Regel benutzt man dazu Daten 
über das reale System zu vielen Zeitpunkten. 

Das erweiterte Modell berücksichtigt den 
Verlauf der Veränderungen der Zustände, 
bzw. Eigenschaften, des realen Systems rS 
mit Hilfe entsprechender Änderungen der 
numerischen Werte von Parametergrößen in 
Funktionen oder Algorithmen. 

Prüft man die Ergebnisse des Simulations-
programmes - formales System fS - für 
die Rechenzeiten jeweils bei verschiedenen 
Zuständen 2 1 und Z2 und findet wieder eine 
gute Näherung oder Übereinstimmung beim 
Vergleich mit den Meßwerten über das reale 
System rS, so wird das Modell akzeptiert. 

Nun können mit Hilfe des formalen Systems 
zur Verbesserung der Antwortzeiten des 
Computers verschiedene Teilnehmerverhal-
ten simuliert, neue oder veränderte System-
eigenschaften des Computers getestet und 
erprobt oder Planungen durchgeführt wer-
den. Der echte Betrieb kann davon unbe-
rührt störungsfrei weiterlaufen. 

Abbildung 4 zeigt die allgemeine Vorg~hens-
weise zur Überprüfung von dynamischen 
Modellen. Sofern die Abbildungsfunktionen 
zwischen realem und formalem System hin-
reichende Qualität besitzen, kann die Güte 
des formalen Systems aus der Güte der 
Übereinstimmung zwischen 

rS - 2 2 (real) und rS - 22 (Abb. nach A2) 

fS 

rEi bis rEk als Information über rS 

..,. Ist rE in rS beobachtbar und 
stimrr:!,n rEn und fEn überein ? 

Abb.3. 
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durch realen 

Gs- Prozeß. 
-Sy_s:...te_m_v-er_a_nd-e-ru_n_g~ 

21 -

Abbildung 
A1 

8 
Systemveränderung 
durch, formalen 
Prozeß. 

ts-z, -

rS reales System 
fS formales System (Modell) 

Zustand 1 
Zustand 2 

oder 
fS - Z2 (berechnet) und fS - Z2 (Abb. nach 
Al) 
geschlossen werden. 
In der Informatik werden Informationen 
über das reale System im Zustand Z1 als Ein-
gangswerte (Daten und Parameter) in das 
formale Modell eingegeben. Das formale 
Modell beschreibt die zugehörige Prozeß-
struktur und wird als Algorithmus oder Ab-
laufmodell mit einer Programmiersprache 
beschrieben und dem Computer als Pro-
gramm mitgeteilt bzw. im Computer abge-
speichert. 
Die Systemveränderung von Zustand Z 1 in 
den Zustand Z2 mit Hilfe des formalen Pro-
zesses nachzuvollziehen und die kennzeich-
nenden Daten und Parameterwerte für den 
Zustand Z2 des formalen Systems zu ermit-
teln, bedeutet, den Algorithmus mit Hilfe 
eines Programms, dies ist die Vorschrift, in 
Computersprache, wie die Eingangsdaten zu 

Abb. 4. Überprüfung der Güte eines dynamischen 
Modells 

verarbeiten sind, im Computer ablaufen zu 
lassen. Dabei werden die Eingangsgrößen, 
Daten, Parameterwerte oder Informations-
strukturen, die den Anfangszustand z, des 
Systems kennzeichnen, umgewandelt in neue 
Daten und Informationsstrukturen, die den 
Zustand Z2des formalen Systems kennzeich-
nen. Wie die Umwandlung der Daten zu er-
folgen hat, beschreibt die formale Prozeß-
struktur. 
Aus Abbildung 4 läßt sich nun leicht ein 
Verfahren, Abbildung 5, für den Prozeß der 
Modellverbesserung, ableiten. 
Wie kann man nun aber Sachverhalte struk-
turieren, wie die Phase 2.1. l.2. fordert? 

2.1.2. Beschreibung von Miniwelten 
2.1.2. l. Darstellung von Relationen: Ausge-
hend von einer Fragestellung müssen wir 
einen abgegrenzten Sachverhalt, eine Mini-
welt des Benutzers [35] aus dem komplexen 
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Neue 
Definition 
des Zustandes 
zi 

Abb. 5. Prozeß der Modellverbesserung 

Gefüge der realen Welt heraustrennen. Wir 
versuchen zunächst aufgrund unseres Erfah-
rungsgutes die Objekte zu bestimmen, von 
denen wir vermuten, daß sie für unser Pro-
blem relevant sind oder irgend einen Zusam-
menhang mit unserer Fragestellung haben. 
Da wir Abhängigkeiten unter den Objekten 
und Zustandsänderungen ihrer Beschaffen-
heit voraussetzen, fassen wir diese Objekte 
als Elemente zu einer Menge zusammen. Die 
Beziehungen, Relationen, die zwischen den 
Elementen dieser Menge und ihren Ei-
genschaften vorliegen, beschreiben das Wir-
kungsgefüge des realen Systems. Dieses Wir-
kungsgefüge bzw. die Struktur des realen Sy-
stems wollen wir in einem formalen Modell 
möglichst isomorph, entsprechend den Ab-
hängigkeiten oder Relationen zwischen den 
Objekten unserer Miniwelt, abbilden. Mit 
Hilfe dieser Struktur unseres Modells kön
nen wir dann durch Simulation von Prozes-
sen, die in der Miniwelt ablaufen, und durch 

Abbildung 
At 

Verbesserung 
von fS 

\ 
\ 

\ 

schlecht 

\ 

Abbildung 
A1 

\ 

' 
\ 

Abbildung 
A2 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

Modell 
brauchbar 

Benutzung von Datenbeständen zu neuen 
formalen Aussagen gelangen. 
Jedes System dient einem Zweck in einem 
übergeordneten System. Der Zweck des Sy-
stems Rehabilitation dient der beruflichen 
und sozialen Eingliederung behinderter 
Menschen im übergeordneten Gesellschafts-
system. Die Instrumente oder Teilsysteme 
der Rehabilitation erlauben den Ablauf der 
dazu notwendigen Prozesse, wie Abbil-
dung 6 zeigen soll. 
Wir wollen dies an einem Beispiel der Stun-
denplanerstellung einer Schule veranschau-
lichen, wobei wir auf Vollständigkeit bezüg
lich der Beschreibung des Sachverhaltes oder 
des Systems verzichten und nur das Daten-
modell betrachten. 
Jedes System, das wir betrachten, ist aus ein~r 
Umwelt herausgenommen. Betrachten Wlf 
als Miniwelt die Raumverteilung in einem 
Unterrichtsgebäude und die verschiedenen 
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Klassen an bestimmten Tagen zu festgeleg-
ten Unterrichtszeiten. Das übergeordnete 
System bildet die Schule in ihrer Gesamtheit 
einschließlich Schülerklassen und Lehrkör
per. Aus der Erfahrung können wir zunächst 
im Schulsystem verschiedenartige Objekte 
bestimmen, die wir zusammenfassen. Wir 
unterscheiden z.B. die Mengen der 

L: Lehrer 
K: Klassenräume 
UF: Unterrichtsfächer 
SK: Schulklassen 
UZ: Unterrichtszeiten 
UT: Unterrichtstage 
AU: Anzahlen der Unterrichtsstunden je 

Woche für die einzelnen Unterrichts-
fächer 

KL: Klassenstärke 
KG: Klassengröße 

Dann versuchen wir in unserem Beispiel 
durch tabellarische Aufzählung die ein-
zelnen Elemente der verschiedenen Mengen 
zu bestimmen: 

L = {11 , 12 , l3 , ..., li , ..., 10 } li : 

bezeichne einen bestimmten Lehrer z.B. 
Müller ( es gibt n verschiedene Lehrer) ' 

K = {k1, k2, k3, ..., kj, ..., km} kj: 

bezeichne einen bestimmten Klassenraum 
(es gibt m verschiedene Klassenräume) 

Jeder Lehrer besitzt gewisse Merkmale, z.B. 
daß er nur bestimmte Fächer unterrichten 
kann. Die spezielle Aussage „Müller kann 
Englisch, Deutsch und Musik unterrichten" 
bestimmt die Beziehung zwischen Unter~ 

richtsfächern und einem Lehrer. Die Rela-
tion „kann unterrichten" triffi für jeden Leh-
rer eine gezielte Auswahl der Fächer. Wir 
bezeichnen sie als Relation R1 • Diese Zu-
ordnung der Eigenschaften kann auf ver-
schiedene Weise dargestellt werden: 

berufliche 
soziale 
Rehabilitation 

Abb. 6. Zweck, Prozesse und Teilsysteme eines 
Systems 

2.1.2.1.2. Durch Paare von Elementen (Mül
ler, Englisch), (Müller, Deutsch), (Müller, 
Musik) 

oder allgemeiner, wenn Müller=li 
Englisch = uf2 
Deutsch= uf3 
Musik= uf6 sind, 

durch (l; , uf2), (l; , uf3), (l;, uf6) 

2.1.2.1.3. Durch Pfeile (im Computer mit 
Hilfe von Verweisadressen) 

Physik uf1 
Englisch uf2 
Deutsch Uf3 

Müller Mathematik l; uf4 
Biologie Uf5 
Musik uf6 
Geographie uf1 
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2.1.2.l.4. Durch Matrizen 

ufs ufs , .. Ufo 

X X 

Wir erkennen, daß eine Relation eine Aus-
wahl aller möglichen Paarbildungen (Leh-
rer/Unterrichtsfach) trifft, das heißt eine 
Teilmenge der Menge aller denkbaren Paar-
bildungen darstellt. Jede gültige Paarbildung 
bedeutet eine Information und ist ein Da-
tum. Um Relationen und Daten in einem 
Computer zweckmäßig und effektiv abspei-
chern, verarbeiten und gezielt auffinden zu 
können, setzt man Datenbanksysteme ein. 
Wir wollen die Betrachtung unseres Beispiels 
fortsetzen. Die Relation R1 ,kann unterrich-
ten', kann allgemein für alle Lehrer in einer 
Matrix wiedergegeben werden. 
Es wäre denkbar, daß es noch weitere Bezie-
hungen zwischen Unterrichtsfächern und 

uf, uf2 uf3 uf4 uf5 uf6 uf1 ufs ... ufo 
X X X11 

12 X X X 
!3 X X X 
14 X X X 

X X 

X 

X 

Lehrern gäbe. Dann müßten wir zur Unter-
scheidung der verschiedenen Relationen je-
weils eine Kennzeichnung unserer Darstel-
lung zufügen. Zum Beispiel: 

R1 (li , uf2), R1 (li , uf3), R1 (li, uf6) 

oder in anderer Schreibweise 

oder 

Wir wollen noch ein Beispiel einer Relation 
für andere Objekte betrachten. 

In einer Relation R2 können wir jeder Klasse 
(SK) einen Klassenraum zuordne~, wob~i 
die Anzahl der Klassenräume (K) mcht klei-
ner als die Anzahl gleichzeitig unterrichteter 
Klassen sein soll. 

X 
) 
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Die Matrizen zeigen Beziehungen oder 
Eigenschaften, die zwischen den Objekten 
einer Miniwelt bestehen. 
In der vorausstehenden Matrix gilt beispiels-
weise die Forderung, daß jeder Zeile genau 
eine Spalte durch ein Kreuz zugeordnet 
wird. Die Anzahl der Kreuze in einer Spalte 
darf 1 oder (/) sein. Nun gibt es weitere Ma-
trixstrukturen, die unser reales System oder 
die Miniwelt beschreiben. Wir wollen sie 
hier nicht alle aufführen. 
Die Matrizen und Algorithmen beschreiben 
Abhängigkeiten, Relationen und Eigenschaf-
ten der Miniwelt. Um ein Modell zu entwik-
keln, das den Ablauf der Unterrichtsfolgen 
vorausberechnen kann, müssen sämtliche 
Abhängigkeiten zwischen den verschiedenen 
Objekten unseres Modells festgelegt werden. 

2.1.2.2. Ausprägung von Merkmalen: Wir 
haben festgestellt, alle Objekte einer be-
stimmten Menge besitzen Eigenschaften 
oder Merkmale, z. B. 

Lehrer (L): 
Befähigung zur Unterrichtung bestimmter 
Fächer 
Unterrichtsberechtigung in der Primar-
oder Sekundarstufe 
Klassenlehrer einer bestimmten SK 

Unterrichtsfächer (UF): 
Anzahl der Unterrichtsstunden je Woche 
für die einzelnen Klassenniveaus 

Schülerklassen (SK): 
Klassenstärke 
Pflichtfächer 
Klassenraum 
Klassenlehrer 

Die Zuordnung der Merkmalsausprägung 
eines Objektes bezüglich eines bestimmten 
Merkmals erfolgt durch die Merkmalsbe-
obachtung. Das Ergebnis der Merkmalsbe-
obachtung, dies ist die zugeordnete Klasse 
einer vorgegebenen Klasseneinteilung, bildet 
ein Datum über das beobachtete Objekt. 

Die Relationen können ebenfalls als Ausprä-
gungen verschiedener Merkmale abgebildet 
werden. Hat man wie in unserem Beispiel, 

ein Modell entwickelt und geprüft, kann 
man aus den bekannten Ausgangsgrößen 
mögliche Stundenpläne berechnen, sofern 
Lösungen existieren. Die Berechnung eines 
Stundenplanes ist kompliziert und erfolgt 
wegen der Vielzahl der Bedingungen und 
Lösungsmöglichkeiten in der Regel mit Hilfe 
von Simulationsmodellen oder speziellen 
Lösungsstrategien. (Heuristische Planungs-
modelle.) 
Wir wollen die Begriffe Merkmal und 
Merkmalsausprägung an einem weiteren 
Beispiel erläutern. Jedes Merkmal kann 
Merkmalsausprägungen auf folgenden drei 
verschiedenen Merkmalsebenen annehmen: 

- klassifikatorische oder qualitative Merk-
male · 

- komparative Merkmale 
- quantitative Merkmale 

Man vergleiche dazu [33]. 
Wir betrachten als Beispiel die Patienten, die 
in eine Rehabilitationsklinik 1974 stationär 
aufgenommen wurden (39]. Wir können ver-
schiedene Merkmale M 1 , M 2 ... an jedem 
Patienten beobachten; z. B.: 

M1 : mezidinische Diagnose 
M2: Leistungen des medizinischen techni-

schen Dienstes in Anspruch genom-
men, und wenn ja, welche? 

MJ: Leistungen der Therapiebereiche in 
Anspruch genommen, und wenn ja, 
welche? 

M4: Alter des Patienten 
Ms: Gewicht des Patienten 

Jedes Merkmal besitzt verschiedene Ausprä-
gungen bezüglich einer vereinbarten Klas-
senbildung, z. B. 
klassifikatorische Merkmale: 

M1: Zerebralparesen 
Dysmelien 
Hämophilien 
Querschnittlähmungen 
Muskeldystrophien 
Poliomyelitiden 
Skoliose 
Herz- und Kreislauferkrankungen 
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Stoffwechselerkrankungen 
Infektionserkrankungen 
Sonstige 

M2: EKG 
Audiometrie 
Röntgen 
keine 

M3: Physiotherapie 
Ergotherapie 
Logopädie 
keine 

quantitative Merkmale: 

~: Alter in [Jahren} 
Ms: Gewicht in [kgJ 

Was wir in diesem Beispiel betrachten ist die 
Erhebung von Daten über die einzelnen Pa-
tienten, d. h. ihre Ausprägungen, die wir 
durch Beobachtungen gewinnen. Jedem Pa-
tienten wird mindestens eine Klasse (z. B. 
,Stoffivechselerkrankung') bezüglich eines 
qualitativen Merkmals (,Diagnoseart') zu-
geordnet. 
Eine Klassenbildung für qualitative Merk-
malsausprägung muß aufgrund des vorhan-
denen Erfahrungsgutes sehr sorgfältig getrof-
fen werden und folgenden Forderungen ge-
nügen [33J: 

- Die Klassenbildung soll erschöpfend sein 
bezüglich empirischer Erfahrung oder logi-
scher Überlegungen 
- Die Klassenbildung soll die einzelnen 
Klassen scharf abgrenzen 
- Die Klassenbildung soll möglichst ein-
fach sein 
- Die Klassenbildung soll fruchtbar sein 
- Die benutzten Begriffe oder Prädikate 
zur Festsetzung der einzelnen Klassen müs
sen eindeutig sein 

~amit seien die Begriffe Objekte, Rela-
tionen, Merkmale und Merkmalsausprägun-
gen hinreichend erläutert. 
Wir fassen zusammen: Sachverhalte zerlegen 
wir in Miniwelten, d. h. in abgeschlossene 
Teilsysteme. Wir beschreiben Sachverhalte 
durch Festlegung von Objekten, Zuständen, 
Vorgängen, Abhängigkeiten oder Rela-

tionen, Merkmalen und Merkmalsausprä-
gungen. Damit gewinnen wir folgende Rang-
ordnung: 

Systeme (dienen einem Zweck eines über-
geordneten Systems) 

Objekte 
Zustände 
Vorgänge 
Relationen 

Merkmale 
Merkmalsausprägungen 

klassifikatorisch 
komparativ 
quantitativ 

Die Beobachtungen der Merkmalsausprä-
gungen oder das Festlegen von Daten muß 
unter definierten Bedingungen geschehen. 
Die Ergebnisse von Beobachtungen sind Da-
ten. 
Zwischen den Daten oder Merkmalsausprä-
gungen verschiedener Merkmalsträger beste-
hen Beziehungen oder Relationen. Sie sollen 
erforscht werden. Dazu werden Modelle ent-
wickelt, die die Struktur von Prozessen realer 
Sachverhalte hinreichend gut beschreiben 
sollen. 
Eine exakte Beschreibung eines realen Sy-
stems ist meistens nicht möglich, wegen der 
Vielzahl der Einflüsse und beteiligten Objek-
te, der Unhandlichkeit des entstehenden 
Formelapparates oder Modells und nicht zu-
letzt wegen der Unkenntnis der im System 
vorliegenden Relationen oder Abhängig-
keiten. Um die Komplexität der Wirkungs-
gefüge von Sachverhalten in den Griff zu be-
kommen, wird die Zerlegung eines Sachver-
haltes in verschiedene Miniwelten, d. h. ab-
geschlossene Teilsysteme mit definierten 
Schnittstellen, vorgenommen. 

2.2. Beschreibung komplexer Sachverhalte 

2.2.1. Das Bausteinprinzip 
Die datentechnisch abgebildeten Prozesse 
der Miniwelten sind in der Regel allgemein 
anerkannte administrative, wissenschaftliche 
oder technische Prozesse, die von Wertset-
zungen weitgehend befreit sind. Sie gehen 
jedoch häufig auf Prinzipien zurück, z. B. das 
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Maximum-Likelihood-Prinzip in der Stati-
stik oder die doppelte Buchführung im 
Rechnungswesen. Solche Prinzipien haben 
sich traditionell etabliert und werden allge-
mein anerkannt. Kritischer in ihrer Bewer-
tung sind die sozialen Zielvariablen in Ent-
scheidungsmodellen. Neben die Integration 
allgemein anerkannter Prinzipien tritt als 
weiterer Trägheitsfaktor die Komplexität der 
Modelle. Ein hochentwickeltes Modell stützt 
sich meist auf verschiedene Teilinstrumente, 
die so umfangreich und vielseitig verwoben 
sind, daß sie von einem einzelnen Menschen 
systemtechnisch und inhaltlich nicht mehr 
überblickt werden können. Prinzipielle Än-
derungen im Wirkungsgefüge eines Teilsy-
stems erzeugen unter Umständen, dies hängt 
z. B. von der Art und der Empfindlichkeit 
eines Modells ab, solche Auswirkungen auf 
die anderen Teilsysteme, daß sie zu einem 
wirklichkeitsfremden Gesamtgefüge und 
V erhalten entarten. 
Dadurch ergibt sich eine Hemmschwelle für 
die prinzipielle Änderung der Struktur eines 
gewachsenen Modelles. 
In der Regel bleibt die Veränderung kom-
plexer formaler Systeme auf Anpassungsän-
derungen beschränkt. Um ganze Systeme 
oder Modelle neu zu entwickeln und in die 
Praxis zu integrieren, bedarf es in der Regel 
eines hohen finanziellen und personellen 
Aufwandes. Deshalb geht von Mensch-Ma-
schinensystemen in diesem speziellen Falle 
eine Trägheit aus, die bei unvorsichtiger 
Handhabung der Informatikinstrumente 
(Betriebssysteme, Anwendungsprogramme, 
Hardware) zur Starrheit führen kann. 
Außerdem steigen der Aufwand für Ände-
rungen und die Störanfälligkeit der Systeme 
ständig. 
Um der Starrheit der entwickelten und be-
nutzten Modelle entgegenzuwirken und eine 
hohe Flexibilität und Erhaltung der Gesamt-
stabilität eines Modells bezüglich eines Iso-
morphie- oder Invariantenprinzips zu ge-
währleisten, benutzen Informatiker als 
Gegenmaßnahme ein einfaches (wiederent-
decktes) Prinzip, das die Natur bereits be-
nutzt hat. Es gehört zu den eindrucksvollen 

Erkenntnissen, daß die Natur in ihrer vorbe-
wußten Phase bereits Prinzipien entdeckt 
hat, die wir erst auf intellektueller Ebene 
wiedererkennen. 
In der Natur werden die gesamten biologi-
schen Systeme mit neuartigen qualitativen 
Merkmalen mit Hilfe des folgenden Bauka-
stenprinzips aufgebaut. 
Als die kleinste für sich allein lebensfähige 
Einheit in der Natur besitzt die Zelle alle 
Grundeigenschaften des Lebens, der Bewe-
gung und Reizbarkeit, des Stoff- und Ener-
giewechsels, der Entwicklung und Fortpflan-
zung, der Vermehrung und Vererbung. Die 
Natur hat höhere biologische Systeme oder 
Funktionseinheiten nicht durch Zellenver-
größerung, sondern durch das Prinzip der 
Zellvervielfachung und Zelldifferenzierung 
ausgeprägt. Zu den Metazoen, Vielzellern, 
gehört beispielsweise neben der Maus auch 
der Mensch. 
Neben diesem Baukastenprinzip wird zur 
Fortpflanzung von Vielzellern die genetische 
Information über einzelne Baukastenele-
mente, die Keimzellen, weitergegeben. Dies 
ist das Replikationsprinzip, das mit diesen 
elementaren Bausteinen, den Zellen, funk-
tioniert und neue Individuen entstehen läßt. 

Die Zellen selbst besitzen wieder Teilsyste-
me, z.. B. Mitochondrien, die die Energie für 
die Zelle liefern und die Desoxyribonuklein-
säure (DNS), die die Informationen für die 
Ausprägung des entstehenden Individuums 
enthält. 
Dieses Bausteinprinzip löst den logischen 
Widerspruch der Prinzipien, Erhaltung oder 
Beständigkeit und Fortschritt auf und er-
laubt eine Vereinigung beider Prinzipien. 

Damit ist dem Evolutionsgedanken in abge-
bildeten informationsverarbeitenden Prozes-
sen einerseits und ihrer Stabilität anderer-
seits in der Informatik Rechnung getragen. 
Trägheit und Weiterentwicklung werden als 
widersprüchliche Prinzipien aufgelöst. 

2.2.2. Beispiele aus der Rehabilitation 
Die Rehabilitation bildet ein sehr inhomoge-
nes System mit einer Vielzahl unterschied-
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Abb. 7. Teilsysteme eines Rehabilitationssystems 

Psych. Dienst 

• •• •• • 

licher Objekte, Abhängigkeiten, Prozesse 
und Teilsysteme. Betrachten wir beispiels-
weise ein Berufsförderungswerk, so können 
Teilsysteme (Abb. 7) bestimmt werden. 

Jedes Teilsystem besitzt in sich komplexe 
Strukturen, die mit den Strukturen der ande-
ren Teilsysteme zusammenhängen. Unter 
den verschiedenen Rehabilitationseinrich-
tungen können verschiedenartige Teilsyste-
me unterschieden werden. Sie besitzen je-
weils verschiedene Wirkungsgefüge und Pro-
zeßstrukturen [37). 
Um der Vielfalt der Objekte und Strukturen 
Herr zu werden, zerlegt man gemäß dem 
Bausteinprinzip die Teilsysteme in weitere 
Untersysteme, wobei man jeweils wieder ge-
nau die Schnittstellen und Verbindungen 
oder Abhängigkeiten zwischen den Untersy-
stemen festlegen muß. 
Jedes Teilsystem wird als Objekt des unmit-
telbar übergeordneten Systems betrachtet, 
oder allgemeiner, 

Teilsystem n-ter Stufe=Objekt im Teilsy-
stem (n-1)-ter Stufe 

Wir gewinnen wieder eine Hierarchie von 
Systemen, denen wir aufjeder Stufe system-
inteme Ziele zuordnen können (Abb. 8). 
Wählen wir beispielsweise das System Reha-
bilitation als System l. Stufe, so läßt sich fol-
gende Hierarchie bilden, wobei das Umfeld, 
z. B. die Gemeinschaft und die Schnittstellen 
zu ihm ebenfalls erfaßt werden müssen: 

System 3. Stufe 

System 0. Stufe 

Abb. 8. Systemhierarchie 
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Sozietät (o. Stufe) 
Rehabilitation (1. Stufe): Zielsystem 

Eigenschaften 
Abhängigkeiten 

Teilsystem (2. Stufe): Teilziele 
Eigenschaften 
Abhängigkeiten 

Systemelemente (3. Stufe): Bereichsziele 
Eigenschaften 
Abhängigkeiten 

Es ist bekannt, daß die Optimierung der 
Teilsysteme nach ihren Teilzielen nicht das 
Optimum des Gesamtsystems ergibt. 

Wollen wir die STIFTUNG REHABILITA-
TION in einem Modell abbilden, so wäre 
folgende Gliederung möglich: 

System 1. Stufe: STIFTUNG REHABILI-
TATION 
Teilsysteme 2. Stufe: 
- Rehabilitationskrankenhaus in Karlsbad-
Langenstein bach 
- Berufsförderungswerk Heidelberg 
- Südwestdeutsches Rehabilitationskran-
kenhaus für Kinder und Jugendliebe 
- Zentralbereiche 

Teilsysteme 3. Stufe: 
- Fachdienste 
- Pädagogik 
- Medizin 
- Psychologie 
- Sozialdienst 
- Administration 

Teilsysteme 4. Stufe: 

Jedem Teilsystem auf den verschiedenen 
Stufen müssen entsprechend Bereichsziele 
und Aufgaben zugeordnet werden, die zu 
hierarchischen Zielsystemen und Aufgaben-
katalogen führen. 

Zu jedem Teilsystem müssen außerdem äu-
ßere und innere Bedingungen der Eigen-
schaften zugeordnet werden. Man erhält 
wieder eine Hierarchie von Eigenschaften. 
Die Abhängigkeiten der Objekte eines Teil-
systems bedürfen ebenfalls einer Festlegung, 
d. h. wir müssen auf jeder Stufe die Rela-
tionen festlegen und beschreiben. 
Die Stiftung Rehabilitation selbst wäre dabei 
wie oben dargestellt, ein Objekt (Teilsystem) 
und würde in einem übergeordneten Gesell-
schaftssystem von äußeren Bedingungen an-
derer Umweltsysteme U 1 , U 2 , ••• , Uk glei-
cher Stufe in Beziehungen stehen. Abbil-
dung 9 soll dies veranschaulichen. 
Zwischen den Objekten bestehen Beziehun-
gen, d. h. Relationen oder äußere Bedingun-
gen verschiedenster Art, z. B. 
- gesamtwirtschaftliche Lage 
- monetäre Kreisläufe 
- Wertsysteme 

- Prioritätenkatalog der Gesellschaft 
- Bewußtseinsstand der Öffentlichkeit 
- Politisches System (Parteien/Regie-

rung). 
- Institutionen und ihre Einflüsse 

Abbildung 9 zeigt ferner, daß Relationen, 
bzw. Abhängigkeiten (durch Linien ange-
deutet), zwischen den Objekten bestehen. In 
unseren Modellen der Informationsprozesse 
können Relationen auch beschreiben, wel-
che Informationen oder Daten zwischen den 
Objekten ausgetauscht werden. 
Wir unterscheiden dabei für jedes Teilsystem 
die Daten die hineinfließen und, durch allge-
meine Variablen, Platzhalter, erfaßt werden 
können. Die Größen, welche die Informa-
tionen, die in das System hineinfließen, 
kennzeichnen, heißen Inputvariablen im 
Gegensatz zu den Outputvariablen 
(Abb. 10). 
Betrachten wir in einem Rehabilitationssy-
stem das Teilsystem medizinischer Bereich, so 
können wir als ein Objekt, ein Teilsystem 
des übergeordneten Systems, den Arzt defi-
nieren. 
Ein Baustein eines Informationsprozesses in 
der Rehabilitation ist beispielsweise wieder 
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Abb. 9. Rehabilitationsbezogene Teilsysteme in 
einem Gesellschaftssystem 

ein Informationsprozeß, der in einem Arzt 
abläuft bei der Festlegung einer Diagnose 
über einen Patienten. Dabei verarbeitet der 
Arzt Informationen aus verschiedenen Infor-
mationsbereichen, auf die er Zugriff hat, wie 
es grob in Abbildung 11 veranschaulicht 
wird. 
Zur Festlegung von Schnittstellen und Rela-
tionen müssen für die definierten Objekte 
die relevanten Eingangs- und Ausgangsgrö
ßen definiert werden. 
Der Prozeß der Festlegung einer Diagnose 
ist ein Baustein eines beruflichen Rehabilita-
tionsprozesses, wobei die Prozeßstruktur kei-
nesfalls bekannt ist. 
Solche Systeme werden als Black-Box-Mo-
delle gekennzeichnet, da nur beschrieben 
werden kann, welche Informationen verar-
beitet und welche Informationen als Ergeb-
nisse vorgelegt werden. 
Nach welchen Gesetzmäßigkeiten die Infor-
mationen verarbeitet werden, bleibt im Dun-
keln. Das Mittel der Wahl, solche unbekann-
ten Prozesse zu beschreiben und Abhängig-
keiten zwischen Eingangs- und Ausgangs-

Gesellschaftssystem 

größen festzustellen, bleibt hier die Anwen-
dung der mathematischen Statistik. 

Außerdem können die Informationsflüs~ in 
den übergeordneten Systemen abgebildet 
werden, wenn man genau weiß, welche Da-
ten ein Arzt benötigt und dann wertvolle 
Hinweise, zur Vermeidung der mehrfachen 
Datenerhebung gleicher Daten an verschie-
denen Orten im medizinischen oder anderen 
Fachbereichen, liefern. 
Wichtig dabei ist zu wissen, 
wann, 
wo und 
welche Informationen 
wie, d. h. in 
welchen Prozessen und 
wozu 
verarbeitet werden. 

~Output-
:::-:: variablen

Input-
variablen -

- .::::::::-,.... (Ausgangs-(Eingangs-~- ---........._ größen)größen) ~· 

Abb.10 
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Entscheidungskriterien 

Prozeß: 

Informationen 
aus Daten-
banken 

Computer 
Literatur 

Abb. 11. lnputvariablen bei der Festlegung einer Diagnose 

Persönliche Kenntnisse 
und Erfahrungsgut 

Gedächtnisinformationen 
über 

Symptomkomplexe 
mögliche Diagnosen 

Informationen 
aus Rück
sprache mit 
Fachkollegen 

Gutachten 
von Fach-
kollegen 

- Röntgen 

Daten aus der Anamnese 
medizinisch 

- sozial 

selbst erhobene 
Daten über den 
Patienten 

Reflexe 
- blasse Gesichtsfarbe 

Festlegung einer 
Diagnose durch 
den Arzt Labordaten 

- EKG 
Blut-
werte 

1 nformationen 

- Modellanwendungen 

Aufgabe eines Informatikeinsatzes zu Ge-
winnung von Aussagen in der Rehabilitation 
mit dem Ziel, den Prozeß der Rehabilitation 
besser planen, steuern und wirtschaftlicher 
gestalten zu können, ist deshalb zuerst die 
Entwicklung eines Modells für die Informa-
tionsprozesse in der Rehabilitation. Kennt 
man die Struktur von Teilprozessen nicht, 
z. B. wie ein Arzt zu einer Diagnose kommt, 
so muß trotzdem für das gesamte Wirkungs-
gefüge festgelegt werden, welche Eingangsin-
formationen für diesen Teilprozeß erforder-
lich sind. Das bedeutet in unserem Beispiel, 
es muß definiert werden, auf welche Daten 
der Arzt zugreifen kann und zugreifen kön
nen muß. 

Die verschiedenen Ergebnisse eines Diagno-
seprozesses in unserem Beispiel können u. a. 

gungen besitzen: 

Merkmale 
Diagnose 

Abteilungen 
oder Ärzte, 
die Daten über 
einen Patienten 
erheben 
Behandlungsart 

berufliche 
Maßnahmen 

folgende Merkmale und Merkmalsausprä-

Ausprägungen 
Diagnose l 
Diagnose 2 
keine endgültige Diagnose 
Facharzt 
Röntgen 
Labor 

Lipide 
Cholesterin 

stationär 
ambulant 
nicht notwendig 
nicht möglich 
eingeschränkt möglich 
ohne Einfluß 
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Ein Aufbau eines vollständigen Datensatzes 
über die Ausprägungen der festgelegten 
Merkmale jedes Rehabilitanden ist ein Ziel 
langfristiger Planungen in der Rehabilita-
tion. 
Will man nämlich statistische oder andere 
Aussagen zur besseren Planung und Steue-
rung von Rehabilitationsmaßnahmen erhal-
ten, müssen für jeden Rehabilitanden jeweils 
die einzelnen Ausprägungen der verschiede-
nen Merkmale als Daten festgehalten wer-
den. 
Diese Datensammlung muß jedoch aus allen 
Fachdiensten die beobachteten Daten ent-
halten, z. B. die 

Sozialanamnese 
medizinische Daten 
psychologische Daten 
Ausbildungs-Daten 
administrative Daten u. a. 

Erst wenn die Daten über Rehabilitanden in 
den Fachbereichen erhoben und im Compu-
ter in einem Datenbanksystem verfügbar 
sind und unter Berücksichtigung von Da-
tenschutzmaßnahmen von berechtigten Per-
sonen abgefragt oder statistische Auswer-
tungen durchgeführt und formale Prozesse 
nachvollzogen werden können, ist es mög
lich, gezielter und wirtschaftlicher Rehabili-
tationsmaßnahmen oder Investitionen zu 
planen. 
Ein Ziel zukünftiger Anstrengungen ist des-
halb, ein Rehabilitanden-Datenbanksystem 
aufzubauen. Dazu müssen in einem ersten 
Schritt die Fragestellungen, Hypothesen, 
mögliche Einflußfaktoren oder Entschei-
dungskriterien, d. h. das Zwecksystem, fest-
gelegt werden. 
Der zweite Schritt dieser Aufgabe ist dann, 
die Merkmale und die Merkmalsklassen 
sinnvoll festzulegen und die verschiedenen 
Teilprozesse und ihre Abhängigkeiten zu ana-
lysieren. An diesem Beispiel wird das Di-
lemma zwischen der Notwendigkeit der Da-
tensammlung und des Datenschutzes, im 
Hinblick auf Privatsphäre und des gesell-
schaftspolitischen Nutzens oder Mißbrauchs 
offensichtlich. Hier müssen technische und 

organisatorische Maßnahmen rechtzeitig ge-
troffen werden. 
Von übergeordneter Aufgabe ist jedoch eine 
Architektur des gesamten Rehabilitationsge-
schehens zu entwickeln. Dazu müssen Mo-
delle erstellt werden, die das Verhalten der 
Teilsysteme und die Informationsprozesse in 
den Teilsystemen der Rehabilitation be-
schreiben. Dieses Ziel soll stufenweise ver-
folgt werden. 
In der ersten Stufe soll das Teilsystem, Reha-
bilitationskrankenhaus, in einem Modell ab-
gebildet werden. Dieses Modell muß sich 
wegen der Komplexität der ablaufenden 
Prozesse im Rehabilitationskrankenhaus zu-
erst auf die Architektur, d. h. auf eine relativ 
grobe Beschreibung des Wirkungsgefüges 
der Teilsysteme, beschränken und dann 
Schritt um Schritt verfeinert werden. 

Die Anpassung des Modells, wie z. B. in 
Abb. 5 beschrieben, hat dann in weiteren 
Entwicklungsphasen zu erfolgen. Hat man 
Modelle für die verschiedenen Teilsysteme 
der Rehabilitation, z. B. Berufsförderungs
werke, entwickelt, müssen an verschiedenen 
Orten die Modelle auf ihre Gültigkeit ge-
prüft oder modifiziert werden. . . 
Erst nach einer Erprobungsphase, die die 
Modelle für die Teilsysteme bestätigen, kön
nen die Modelle verbunden werden und für 
Planungen und zur Steuerung von Reh~bili-
tationsmaßnahmen oder Planungen emge-
setzt werden. 
Mit diesen Beispielen, die nur anschaulich 
zeigen sollten, welche grundsä_tz~che Vorge-
hensweise der Forschungsarbeit m der Infor-
matik zugrunde liegt und welche A~sschnitte 
aus der realen Welt die Informatik unter-
sucht, soll die Betrachtung der methodischen 
Informatik-Instrumente abgeschlossen wer-
den. 

3• Anwendungsbeispiele der Infonnatik 
in der Rehabilitation 

Als bisherige Forschungsge?iete un~ An-
wendungsbereiche der DV m der Stiftung 
Rehabilitation lassen sich die Schwerpunkte 
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- CUA=computerunterstützte Ausbildung 
- Planung von Hard- und Software 
- Forschungsprojekte der Medizin, Päd-

agogik oder anderen Fachbereichen 
- Schulverwaltung und allgemeine V erwal-

tung 

darstellen. Historisch bedingt besitzt die 
CUA eine hohe Priorität im Katalog der 
Forschungsaufgaben, wobei datentechnische 
und didaktisch-methodische Aufgaben ver-
flochten sind und damit eine enge Zusam-
menarbeit mit Pädagogen gegeben ist. 

Diese Anwendungsbereiche führten zu fol-
genden informatikbezogenen Aufgaben: 

- Bewertung, Bereitstellung und Pflege von 
Hard- und Software für CUA (insbesondere 
APL mit File-Handlingsmöglichkeiten und 
Datenfemverarbeitung) 
- Planung und Entwicklung eines Daten-
bankkonzepts und Informationssystems 
- Planung eines Rechnerverbundsystems 
für computerunterstützte Ausbildung im 
Rahmen der beruflichen Rehabilitation (Da-
tentechnische Anteile) 
- Entwicklung von Software zur Bearbei-
tung der DY-Probleme in Forschungsprojek-
ten 
- Durchführung von speziellen CUA-Pro-
jekten mit unmittelbarer Erprobung der ent-
wickelten Software in der täglichen Praxis 
der beruflichen Rehabilitation im Berufsför
derungswerk Heidelberg. 

3.1. Rationelle Instrumentarien für 
die computerunterstützte Ausbildung und 
Aufbau von Datenbanken 
Diese nachfolgend beschriebenen Entwick-
lungen sind Ergebnisse des Projekts 
DV BV 320, das vom BMFT im Rahmen des 
2. DY-Programms der Bundesregierung ge-
fördert wurde. 

3.1.1. Funktionspaket [30] 
Im Bereich der computerunterstützten Aus-
bildung ergab sich für die Informatik die 
Forderung, rationelle Instrumente für die 
Erstellung und Wartung von Lehr- und 

Lernprogrammen zu entwickeln und mög
lichst große Transparenz der Programme zu 
erreichen. Als Sprache stand dabei APL (A 
Programming Language) [2] zur Verfügung, 
die wegen ihres Charakters (general purpose 
language) und ihres Reichtums an Operato-
ren in der STIFTUNG REHABILITATION 
seit 1970 für die CUA verwendet wird. Nach 
dem Prinzip der modularen Programmie-
rung wurden Bausteine in APL [30) entwik-
kelt, die in einem Funktionspaket zusam-
mengefaßt der CUA-Programmierung zur 
Verfügung gestellt wurden. 
Der erste praktische Einsatz des modularen 
Funktionspaketes für die Erstellung von 
CUA-Programmen für das Rechnungswesen 
ergab eine quantitative Steigerung der Pro-
grammierleistung um mehr als 100%, bei Er-
füllung der qualitativen Ansprüche, wie sie 
gegenwärtig in der Pädagogik vorhanden 
sind. So konnte u. a. erstmalig ein Instru-
ment für die Evaluation von CUA-Program-
men im Einsatz verwendet werden, welches 
die Art und Anzahl zu sammelnder Daten 
über den Dialogablauf Schüler - Computer 
dem Pädagogen zur Entscheidung überläßt, 
die Auswertungsprogramme entsprechend 
diesen Wünschen erstellt und gezielte Rück
schlüsse auf notwendige Revisionen im Be-
reich der Curriculumentwicklung, der Unter-
richtsplanung, der Unterrichtsdurchführung 
oder der CUA-Programme zuläßt [9]. 

Die Erfüllung aktueller qualitativer und 
quantitativer Ansprüche der Informatik 
schlägt sich u. a. in dem geglückten Versuch 
der Einführung von Elementen der struktu-
rierten Programmierung nieder. Es gelang 
die Darstellung des Funktionspaketes in 
Form von Struktogrammen, und es wurden 
erste Schritte in Richtung rationale Doku-
mentation und bessere Lesbarkeit von Pro-
grammen getan. 
Die diesbezüglichen Arbeiten im Rahmen 
dieses Projektes zeigten, daß sich die in Ver-
öffentlichungen über strukturiertes Program-
mieren angegebenen Leistungssteigerungen 
(um den Faktor 3 (41) auch bei der program-
miermäßigen Umsetzung pädagogisch auf-
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bereiteter Lern- und Übungsinhalte für 
CUA-Programme, sowie ihrer Wartung und 
Verwaltung, erreichen lassen. 

3.1.2. Dialogstationen und 
Datenfernübertragung.für die CUA [22] 
Der Blattschreiber ist gegenwärtig noch die 
am meisten verwendete Datenstation inner-
halb der STIFTUNG REHABILITATION 
für die CUA. Den positiv zu bewertenden 
Eigenschaften dieser Terminals wie Zuver-
lässigkeit, Wartungsfreundlichkeit und End-
losdruck der Ein- und Ausgabe stehen Nach-
teile gegenüber wie z. B. 

- langsame Ausgabegeschwindigkeit 
- zeilenorientierte Darstellung 
- fehlende Graphikmöglichkeiten 

Die ständig zunehmende Verbreitung von 
Datensichtgeräten als Bindeglied im Dialog 
Mensch - DV A und die Prognosen der 
Fachwelt bezüglich ihrer Verwendung als 
Kommunikationsebene des nächsten Jahr-
zehnts [4] haben uns veranlaßt, im Rahmen 
eines Projektes zu untersuchen, ob und wie 
mit diesen Geräten eine Verbesserung der 
computerunterstützten Ausbildung möglich 
wird. Für den Einsatz von Datensichtsta-
tionen in der CUA ist eine Protokollierung 
des Dialogs unerläßlich. Die Protokollierung 
soll simultan zur Dialogführung erfolgen 
und nicht wie mit üblichen Hardcopygeräten 
nur als Folgeprotokoll. Die „Schnelligkeit" 
des Bildschirmes geht durch die bekannten 
Hardcopyausgaben über Terminaldrucker 
meist wieder verloren und diese werden des-
halb weniger benutzt. Die hohen Kosten für 
die Kopplung jedes Bildschirmes mit einem 
eigenen Hardcopygerät erscheinen deshalb 
nicht gerechtfertigt. 
Als Ergebnis dieser Überlegungen wu~de 
eine neue Konzentratorlösung konzipiert, m-
stalliert und in Betrieb genommen. Zwei 
Kompaktrechner übernehmen sämtliche 
Kommunikationsausgaben zwischen zentr~-
ler DVA und 30 Bildschirmgeräten. Em 
Kompaktrechner fungiert dabei als intelli-
genter Konzentrator. An ihm sind die ~a-
tensichtstationen, zwei Magnetplattenem-

heiten, auf denen die Protokollierung vorge-
nommen wird, und ein Schnelldrucker ange-
schlossen. 
Der 2. Kompaktrechner steuert als Vorrech-
ner der DV A den Datenfluß zwischen DV A 
und Konzentrator, entlastet die zentrale 
DVA durch Übernahme der Codeumwand-
lung und ist als Konzentrator für externe 
Anschlüsse geeignet. 
Die 30 Leitungen der Datensichtgeräte wur-
den über drei Leitungen mit dem Vorrech-
ner verbunden. Die Einsparung an Leitungs-
und Leitungspufferkosten (Modems, Puffer, 
Schnittstellenanpassungen u. a.) war erheb-
lich. 
Es ist zu erwarten, daß zukünftige Lösungen 
für den Einsatz des Computers im Bildungs-
wesen Kleinrechner in stärkerem Maßenut-
zen werden. Eine solche Installation könnte 
aus mehreren sich gegenseitig unterstützen
den Prozessoren mit dem Ziel, weitere Entla-
stungen der . Datenübertragungsleitungen 
und des Zentralrechners bei höchstmöglicher 
Verfügbarkeit zu erreichen. Die Kosten wer-
den dadurch natürlich erheblich gesenkt 
werden können. 

3.1.3. EXIS - ein benutzerfreundliches 
Datenbanksystem [34] 
In der STIFTUNG REHABILITATION be-
stehen zahlreiche Bedürfnisse für ein Daten-
banksystem. Ausgangspunkt für das entwik-
kelte EXperimentier-Informations-System 
war der Wunsch nach einem Datenbanksy-
stem, welches in den Bereichen Ausbildung 
(z.B. Integration in CDU-Lernen mit Info-
theken), Medizin, Psychologie, Rehabilita-
tionstechnologie und Literatur-Dokumen ta-
tion möglichst gleichermaßen günstig ein-
setzbar ist. Insbesondere werden erhöhte 
Anforderungen an den Datenschutz gestellt. 

Obgleich einige der gegen~ärtig bekannten 
Datenbanksysteme für speztelle Anwendun-
gen gut geeignet sind, wird unter den vorge-
legenen Randbedingungen _für unsere spe-
ziellen Bedürfnisse, u. E. kemes den Anfor-
derungen eines so breiten Einsatzes gerecht. 
Die Eigenschaften der Sprache SHARP-APL 
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eröffneten die Möglichkeiten, ein solches Sy-
stem mit relativ geringem Aufwand zu erstel-
len. 
Das Konzept von EXIS [4] basiert darauf, 
daß jedem ,,führenden Stichwort", ,,Synony-
me", ,,Deskriptoren" und „Texte" angefügt 
werden können. 
Zum Beispiel: 

PKW Stich-
wort 

= PERSONENKRAFTWAGEN Syn-
= PERSONEN-KRAFTWAGEN onyme 
0 SCHNELL De-
0 TEUER skrip-
0 BEQUEM toren 
x HAT VIER RÄDER Text 

Stichwort und Synonyme werden von den 
Suchalgorithmen als gleichwertig behandelt. 
Unter den Stichworten odereinem seiner Syn-
onyme sind Deskriptoren und Text auffind-
bar. Umgekehrt ermöglichen die Deskrip-
tion und deren logische Verbindungen das 
Auffinden aller damit beschriebenen Stich-
worte. 
Grundsätzlich behandelt EXIS Deskriptoren 
jedoch genauso wie Stichworte. Damit dür
fen Stichworte auch als Deskriptoren er-
scheinen, und jeder neuauftretende Deskrip-
tor wird als Stichwort notiert und kann eige-
ne Synonyme, Deskriptoren und Texte ent-
halten. 
Weitere Untergliederungen können durch 
,,Gewichte" an den Deskriptoren gekenn-
zeichnet werden, wodurch der Aufbau eige-
ner hierarchischer Gliederungen möglich ist, 
oder auch Deskriptoren nach ihrer Wichtig-
keit eingestuft oder z. B. englische, französi
sche und deutsche Deskriptoren voneinan-
der unterschieden werden können. 

Die Syntax von EXIS ist auf seine Basisspra-
che APL abgestimmt. Es ist als voll program-
mierbares Sysem konzipiert, d. h. es ermittelt 
Daten nicht nur, sondern stellt sie auch im 
Dialog mit anderen Programmen zur Wei-
terverarbeitung bereit. Ebenso können Da-
ten nicht nur manuell sondern auch durch 
ein Programm eingegeben werden. 
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Behandlung von Texten, Nachspeichem, 
Löschen und Korrigieren einzelner Informa-
tionen ist von mehreren Personen gleichzei-
tig möglich. 
EXIS gewährleistet auf der Basis des Daten-
schutzes des APL-Plus-Filehandlings einen 
ungewöhnlich hohen und differenzierten 
Datenschutz. So können z. B. Daten für eine 
statistische Auswertung (anonym) freigege-
ben werden, die gleichzeitig vor Einzelzugrif-
fen geschützt sind. 
Das System gestattet einen abgestuften Ein-
stieg in Abhängigkeit vom Wissensstand des 
Benutzers. 
Das EXIS-System besteht aus einem Satz 
von Funktionen, die in APL-Plus geschrie-
ben sind. Die Hauptfunktionen bewerkstel-
ligen das Anhängen von neuen Stichworten 
an eine EXIS-Datenbank oder von neuen 
Synonymen, Deskriptoren und Texten an ein 
Stichwort, das Wiederfinden gespeicherter 
Daten und die Korrektur von File-Kompo-
nenten. 
Die Datenstrukturen in EXIS stellen im 
Prinzip in einem netzförmigen Verweisgefü
ge eine graphentheoretisch sehr allgemeine 
Struktur dar. 
Das EXIS wurde in mehreren Anwendungs-
bereichen und Projekten praktisch erprobt: 

-CUA 
- Datenbanksystem für das Südwestdeut-
sehe Rehabilitationszentrum für Kinder und 
Jugendliche (vgl. Abschn. 3.2.) 
- Literaturdokumentation 

Seine Benutzerfreundlichkeit hat sich in ho-
hem Maße erwiesen. 

3.2. Datenbanksystem für das 
Rehabilitationszentrum Neckargmünd [13) 

3.2.1. Umfeld und Aufgaben des 
Datenbanksystems 
Parallel zu der praktischen Arbeit des Süd
westdeutschen Rehabilitationszentrums für 
Kinder, und Jugendliebe in Neckargemünd 
(RZN) wurden zusammen mit dem For-
schungszentrum erste wissenschaftliche 
Untersuchungen begonnen. Einige werden 



im Projekt „Entwicklung eines Dokumenta-
tions- und Informationssystems für Einrich-
tungen im Bereich der Rehabilitation und 
Sonderpädagogik körperbehinderter Kinder 
und Jugendlicher" durchgeführt. Im Gegen-
satz zum allgemeinen Bildungsbereich liegen 
auf dem Gebiet der Sonderpädagogik und 
der Rehabilitation behinderter Kinder und 
Jugendlicher Forschungsansätze und Mo-
dellversuche nur in geringem Maße vor. Das 
Forschungsvorhaben soll diese Diskrepanz 
verringern. 
Beim Aufbau eines modernen Rehabilita-
tionszentrums für Kinder und Jugendliche 
steht die curriculare Problemstellung im 
Vordergrund: 
Verglichen mit den herkömmlichen allge-
meinbildenden Schulen, die vordergründig 
eine allgemeine soziale Chancengleichheit 
gewährleisten sollen, müssen hier weit über 
diese Erfordernisse hinaus erst die Möglich
keiten der Optimierung schulischer Rehabi-
litation für die stets individuell Behinderten 
verschiedener sozialer Herkunft geschaffen 
werden. 
Der zu entwerfende Curriculum-Pool muß 
auf die vorhandenen differenzierten Lernbe-
dingungen und -voraussetzungen der Behin-
derten abgestimmt werden. Hierbei soll das 
Dokumentations- und Informationssystem 
die Arbeiten erleichtern, indem es die anfal-
lenden Daten nach entsprechender systema-
tischer Aufbereitung zur Verfügung stellt. 

Eine der Aufgaben besteht somit in der Ana-
lyse und Beschreibung der Behindertenstich-
probe zur Verbesserung der schulischen För
derung, sowie in der Entwicklung und Ver-
besserung von Lehr- und Lernmethoden. 

Als weitere Aufgabe kommt die Optimie-
rung einer differentiellen Begleitdiagnostik 
hinzu. Medizinische, psychologische und 
schulische Daten sollen fortlaufend nach ana-
mnestischen, diagnostischen und prognosti-
schen Gesichtspunkten dokumentiert ~er-
den. Als zentrales Problem erwies sich hier-
bei die Gewichtung der zu berücksicht~gen
den Daten und ihre formale Aufbereitung 
für die elektronische Datenverarbeitung; 

eine enge Zusammenarbeit mit dem Fach-
personal im RZN erbrachte wesentliche Ent-
scheidungskriterien. 
Durch zentrale Speicherung, schnelle Abruf-
barkeit und ständige Verfügbarkeit der er-
faßten Daten ist die Erleichterung der Routi-
nearbeit des Fachpersonals gewährleistet. 
Erzieher, Lehrer, Mediziner, Psychologen 
etc. können mit Hilfe des Dokumentations-
und Informationssystems ein Maximum an 
objektiven Entscheidungshilfen erzielen. 

Von dem Vorhaben sind insgesamt wesent-
liche Hinweise für Bildung, Ausbildung und 
individual-therapeutische Behandlung der 
behinderten Kinder und Jugendlichen zu er-
warten. Die Konzeption ist bewußt so ange-
legt, daß sie - mit entsprechender Modifi-
kation - auf herkömmliche allgemeinbil-
dende Schulen übertragbar ist. Sie gewinnt 
somit eine überregionale Bedeutung und 
dient gleichermaßen behinderten und nicht-
behinderten Kindern und Jugendlichen. 

3.2.2. Realisierung des Datenbanksystems 
Für die wissenschaftlichen Untersuchungen 
die mit Hilfe der in der Datenbank gespei-
cherten Informationen durchgeführt werden, 
ist es von Vorteil, wenn Erfassung, Zwischen-
bearbeitung, Abspeicherung in der Daten-
bank und Weiterverarbeitung der Daten in 
ein und derselben Sprache und zusätzlich 
noch in einer Dialogsprache durchgeführt 
werden können. Für die Durchführung der 
umfangreichen Informatik-Aufgaben wurde 
daher die Dialogsprache APL eingesetzt: 

- Aufbau eines Informations- und Doku-
mentationssystems 
Zur langfristigen Speicherung der Ergebnis~e 
( auch aller Einzelergebnisse) der psychologi-
schen Tests und als Hilfsmittel zum gezielten 
Zugriff auf die gespeicherten Daten ist das 
Datenbanksystem EXIS (siehe „EXIS - ein 
benutzeradaptives Datenbanksystem") vor-
gesehen. Das Datenbanksystem d~ent sowohl 
dem Routinebetrieb als auch w1ssensc~aft-
lichen Untersuchungen, etwa statistischen 
Auswertungen. Schwierigkeiten ergeben sich 
dadurch, daß ein Teil der interessierenden 
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Daten (z. B. zur Person eines jeden Rehabili-
tanden) an anderer Stelle (Verwaltung) mit 
Belegleser oder Lochkarten bereits erfaßt ist 
oder erfaßt wird. Diese Daten müssen, da sie 
nicht unmittelbar von APL aus angespro-
chen werden können, in APL-Dateien über
nommen werden. Sie müssen durch Ergän-
zungen und Korrekturen stets auf den neu-
esten Stand gebracht werden. Außerdem 
müssen Daten (z. B. medizinische Daten), 
die mit Hilfe von APL-Programmen erfaßt 
werden, außerhalb von APL für weitere V er-
arbeitungen zur Verfügung gestellt werden. 

Das Einbringen der Daten in das Daten-
banksystem geschieht auf folgende Weise: 

- Dialogerfassung aller Testergebnisse 
Die notwendigen Angaben zur Person, zur 
Identifizierung des Tests und die Ergebnisse 
der einzelnen Testitems werden „vor Ort" 
durch ein Erfassungsprogramm angefordert. 
Die Eingabe wird auf syntaktische Richtig-
keit und Plausibilität geprüft. 
Für jeden der im RZN eingesetzten psycho-
diagnostischen Tests existiert zur Dialog-Er-
fassung ein Unterprogramm, das vom Erfas-
sungs-Hauptprogramm aufgerufen wird. 

- Auswertung psychodiagnostischer Tests 
Diejenigen Tests, bei denen eine automati-
sierte Auswertung möglich und sinnvoll ist, 
werden durch je ein weiteres Unterpro-
gramm des Erfassungsprogramms ausgewer-
tet. Ist eine automatisierte Auswertung nicht 
möglich oder nicht sinnvoll, so werden die 
Auswertungsergebnisse wie oben im Dialog 
erfaßt. 

- Zwischenspeicher aufAPL-Dateien 
Die Testergebnisse werden zusammen mit 
allen Einzelergebnissen zur W eiterverarbei-
tung auf APL-Files gespeichert. Im Hinblick 
auf die Weiterverarbeitung mit EXIS werden 
die als formatierte Daten ins EXIS eingehen-
den Daten in eine erste Datei, die als De-
skriptoren ins EXIS eingehenden Daten in 
eine zweite Datei gespeichert. Zur Eingabe 
ins EXIS müssen diese Daten gemäß den 
EXIS-Bedingungen konvertiert werden. 

Eines der Hauptziele bei der Entwicklung 
war es, ein in hohem Maße anwenderfreund-
liches, leicht handhabbares und flexibles Sy-
stem aufzubauen. Das Datenbankmodell 
wurde insbesondere bereits im psychologi-
schen Bereich erprobt und eingesetzt. 

3.3. EDV im Blindendruck * [23, 24, 25) 
Dem Personenkreis der Blinden steht wegen 
der geringen Produktions-Kapazität des 
konventionellen Blindenbuchdruckes nur 
eine begrenzte Zahl von Zeitschriften· und 
Büchern zur Verfügung. Hier sucht das Pro-
jekt „Rationalisierung des Blindenbuchdruk-
kes" nach zukunftssicheren Rationalisie-
rungsmöglichkeiten (vgl. Bericht des For-
schungsbereiches Rehabilitationstechnolo-
gie). Hierbei kann die Informatik ihren Bei-
trag liefern. 
Seit an der Universität Münster unter der 
Leitung von Prof. Dr. Werner ein Programm 
entwickelt worden ist, das die automatische 
Übersetzung von Schwarztext in Blinden-
kurzschrift erlaubt [25) ist eine Vorausset-
zung der schnelleren Herstellung von Brail-
le-( = Blindenschrift)Büchern erfüllt. Dem 
breiten Einsatz des Programms steht jedoch 
bisher noch das Fehlen von computer-lesba-
ren Texten im Wege - ein Problem, dem 
sich der Forschungsbereich Informatik ange-
nommen hat. 
Wo Texte nicht bereits auf einem EDV-Da-
tenträger (Lochstreifen, Magnetband etc.) er-
faßt sind, müssen Texterfassungsgeräte ein-
gesetzt werden. In einer umfangreichen 
Untersuchung wurden die verschiedenen Er-
fassungsarten (zentral, dezentral; online, off 
line) und in Frage kommende Geräte beur-
teilt. Die wichtigsten der zugrunde gelegten 
Kriterien sind Korrekturmöglichkeiten, Art 
der EDV-Kompatibilität und Handhabung 
des Datenträgers, Mobilität des Erfassungs-
gerätes, Kosten etc. 
Aufgrund der Tatsache, daß z. Z. keine der 
Blindendruckereien und -schulen über eige-
ne EDV-Kapazität verfügen, wurde die de-

* Dieses Projekt wurde vom BMFT gefördert 
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zentrale Texterfassung als die günstigste er-
kannt. Aus dem Geräteangebot wurde ein 
Schreibautomat mit Magnetband-Kassette 
als Datenträger ausgewählt, wobei hoher 
Korrekturkomfort und günstiger Anschaf-
fungspreis als Hauptkriterien benutzt wur-
den. Ein Kassetten-Magnetband-Konverter 
sichert die EDV-Kompatibilität. 

Bereits EDV-kompatible Texte stehen bei 
Verlagen und Druckereien zur Verfügung, 
wo die Manuskripte auf Lochstreifen ge-
stanzt und über eine Filmsetzanlage verar-
beitet werden. Um solche Lochstreifen für 
die EDV-Übersetzung zu nutzen, müssen sie 
von den Steuerinformationen für die Setz-
maschine befreit und mit solchen für die 
Formatierung und inhaltliche Gestaltung ge-
mäß den Blindenschriftkonventionen verse-
hen werden. Die Umsetzung solcher Loch-
streifen-Texte wirft deshalb einige Probleme 
auf, weil die heute im Schwarzdruck gegebe-
nen vielfältigen Darstellungsmöglichkeiten 
nicht ohne weiteres automatisch in Braille 
umgesetzt werden können. 
Die Vorbereitung eines solchen Textes für 
die automatische Übersetzung in Braille er-
folgt in zwei Phasen: 

In der l. Phase übernimmt ein Programm 
folgende Aufgaben: 

- Code-Umschlüsselung 
- Kennzeichnung von Großschreibungen, 
die aus Gründen der Eindeutigkeit erhalten 
werden müssen (Braille kennt keine Groß-
Kleinschreibung) 
- Kennzeichnung von kursiv geschriebe-
nen Textstücken 
- Darstellung der Steuerbefehle für die 
Setzmaschine in lesbarer Form (sie werden 
in der 2. Phase z. B. für das Auffinden von 
Überschriften oder Fußnoten verwendet) 
- Ausgabe des Endlos-Textes auf Schnell-
drucker mit Zeilennumerierung. 

Die 2. Phase wird über den Bildschirm im 
Dialog abgewickelt. Dabei werden Ände-
rungen am Text durchgeführt, die formal 
(automatisch) nicht oder nur sehr schwer er-
faßt werden können: 

- Titelseiten 
- Fußnoten 
- graphische Erläuterungen und Skizzen 

(sie müssen durch verbale ersetzt werden) 
- Bearbeitung der Steuerzeichen für die 

Setzmaschine. 

Die hier angeschnittenen Probleme gehören 
in den Bereich der Zeichenkettenbearbei-
tung. Es müssen stets Zeichenfolgen unter 
bestimmten, häufig sehr komplizierten Be-
dingungen durch andere Zeichenfolgen er-
setzt werden. Solche Probleme lassen sich im 
Gegensatz zu den herkömmlichen Program-
miersprachen mit den knappen, äußerst wir-
kungsvollen Anweisungen des programmier-
baren Dateibearbeitungssystems EDOR ver-
gleichsweise leicht behandeln. Die Programm-
erstellung und -änderung im Dialog ist 
einfach und schnell möglich. So erweist sich 
der EDO R für F ormalredaktion von Verlags-
texten als vorzüglich geeignetes Instrument. 

Diese Möglichkeit der Textbereitstellung 
über „Verlagsdatenträger" dürfte, wenn sie 
sich einmal auch vom organisatorischen und 
verlagsrechtlichen her eingespielt hat, eine 
wichtige Rolle übernehmen, um den Blinden 
ein aktuelles und reichhaltiges Literaturan-
gebot zu sichern. 

3.4. Autogut - computerunterstützte 
Gutachtenerstellung 
Für die Aufuahmeuntersuchung für den 
Fachschul- und Fachhochschulbereich müs
sen pro Jahr etwa 3000 psychologische Gut-
achten (von etwa 2 Seiten) erstellt werden. 
Da viele Formulierungen im allgemeinen 
häufig wiederkehren, bietet sich eine auto-
matisierte Gutachtenerstellung mit Hilfe der 
EDV an. Da die Gutachten möglichst ein 
Schreibmaschinen-Schriftbild aufweisen sol-
len, ist es zweckmäßig, die Schreibmaschi-
nen-Terminals des APL einzusetzen. APL 
liefert außerdem den Vorteil des Dialogs mit 
dem Rechner. 
Zur Zeit besteht ein Katalog von knapp 1000 
Sätzen (sog. Bausteinen). Viele dieser Bau-
steine haben Lücken (,,Löcher"), in die ein 
Wort oder einige Wörter eingefügt werden 
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müssen bzw. können. Ein Gutachten besteht 
aus mehreren dieser Bausteine, wobei auch 
freiformulierte Sätze zwischen die Bausteine 
gefügt werden können. Soll ein Gutachten 
geschrieben werden, so gibt man am Termi-
nal die Nummern der gewünschten Baustei-
ne an. Bei Bausteinen mit „Löchern" gibt 
man zusätzlich Nummern der „Löcher" und 
den Text, der eingefügt werden soll, an. Es 
gibt unbedingte und wahlweise Einfügun
gen. 
Die Bausteine für männliche und weibliche 
Probanden sind gleich. Das Programm mo-
difiziert sie entsprechend der Angabe des 
Geschlechts des Probanden. 
Das Programm formatiert den Text nach an-
zugebenden Parametern und trennt gegebe-
nenfalls Wörter an in den Bausteinen vorge-
gebenen Stellen. 
Die Eingabe und Änderung der Bausteine 
und die Eingabe der Teststücke für die Lük
ken ist dadurch erschwert, daß der APL-Zei-
chensatz weder über Umlaute noch über 
Groß- und Kleinschreibung verfügt. Daher 
werden verschiedene Schreibköpfe verwen-
det. Da die Zeichen auf den Schreibköpfen 
i. allg. an unterschiedlichen Stellen liegen, ist 
eine Codeumschlüsselung notwendig. 

AUTOGUT besitzt mehrere Routinen, die 
folgende Aufgaben übernehmen: 

- Eingabe von Bausteinen auf ein APL-File 
- Lesen von Bausteinen 
- Änderungen von Bausteinen 
- Erstellung des Gutachtens und Bereitstel-

lung auf ein File 
- Ausgabe des Gutachtens 
- Nachträgliche Änderung des Gutachtens 

Erste Erfahrungen beim Einsatz dieses Pro-
grammpakets zeigten, daß Gutachten in we-
sentlich kürzerer Zeit verfaßt und geschrie-
ben werden können. 

3.5. Modell eines Rechnerverbundnetzes 
für CUA in der Rehabilitation 
Da sich immer mehr Berufsförderungswerke 
und Berufsausbildungswerke zur Individua-
lisierung und Differenzierung der Ausbil-

dung des Computer-Unterstützten-Unter
richts (CUU) bedienen wollen, ist es notwen-
dig, die technischen Voraussetzungen für 
den weiteren Anschluß von Datenstationen 
zu schaffen. Die zur Zeit in der STIFTUNG 
REHABILITATION vorhandenen Rechner 
können keine zusätzliche Datenstationen 
mehr bedienen. 
Die Möglichkeiten, das bestehende Termi-
nalverbundnetz bis zu einem Anschluß von 
1000 Terminals auszubauen, wurde in einer 
Studie in technischer und finanzieller Hin-
sicht analysiert (38]. 
Aufgrund der Untersuchungen erscheint an-
stelle eines Terminalverbundsystems mit ei-
nem zentralen Großrechner die Zusammen-
stellung eines leistungsfähigen Rechnernet-
zes, bestehend aus auf spezielle Problemstel-
lungen zugeschnittenen Computern relativ 
kleiner Größe ( evtl. Prozeß-Rechner) mit 
einer losen Kopplung zu einem Zentral-
Rechner mittlerer Größe am günstigsten. 

Es wurden folgende Anforderungen an das 
Rechnerverbundnetz gestellt: 

- Das Rechnernetz ist hauptsächlich für 
die computerunterstützte Ausbildung vorge-
sehen. 
- Die einsetzbaren Lernprogramme sind 
und werden in absehbarer Zeit ausschließ-
lich in der Sprache SHARP-APL geschrie-
ben. 
- Zur Entlastung der Zentrale soll der 
größte Teil der zu bewältigenden Aufgaben 
von den lokalen Zentren durchgeführt wer-
den. 
- Für spezielle Anwendungen, Zugriffe auf 
gemeinsame Daten und ein zentrales Daten-
banksystem soll ein direkter Zugriff zum 
zentralen Rechner bestehen. 

Das bedeutet, daß die Satelliten über ein 
vollständiges APL-PLUS verfügen müssen 
und auch ausreichend Plattenspeicher-Kapa-
zität bereitgestellt werden muß, so daß der 
CUU-Betrieb im wesentlichen mit dem Sa-
tellitenrechner erfolgen kann. 
Neben der Entlastung der Zentrale bringt 
ein weitgehend selbständiger Betrieb eine er-
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höhte Sicherheit gegen Teilausfälle des Ver-
bundnetzes mit sich. 
Infolge relativ langsamer Übertragung der 
Daten zwischen Zentrale und Satellit ist da-
fii~ zu sorgen, daß die Übertragung im 
Hmtergrund abläuft und der Benutzer seine 
Arbeit ungehindert am Terminal fortsetzen 
kann. 
Wollen Benutzer auf die Fähigkeit des zen-
tralen Computers zugreifen, so soll das auch 
währ~nd des lokalen Betriebs der übrigen 
Termmals möglich sein, d. h. der Satelliten-
Rechner wirkt dann für einen Teil des Ter-
minals nur als intelligenter Konzentrator. 
Die ~eschränkung auf Rechnersysteme, die 
auf e~ne besti~mte Anwendung zugeschnit-
ten smd (ded1cated systems), schließt nicht 
aus, d_ie Satelliten so auszulegen, daß sie -
allerdmgs voll unabhängig - auch mit Stan-
dard-Software der Hersteller als „General 
Purpose Computer" betrieben werden kön
nen (z.B. für Administration, Schulverwal-
tung, DY-Ausbildung). Die Allgemeinver-
wendbarkeit der Basissprache APL bietet 
aber auch für diese Anwendungen zahlreiche 
Möglichkeiten. 
~a d~e Anforderungen an die Leistungsfä-
higkeit der Satelliten und des gesamten Net-
ze~ w~chsen werden, besteht die Notwendig-
keit, em solches System quantitativ und qua-
litativ in bezug auf Hard- und Software stu-
fenweise aufzubauen und zu erweitern, und 
zwar während des laufenden Einsatzes. 
Die gegenwärtige Leistungssteigerung und 
zunehmende Flexibilität der Kleinrechner 
erlaubt nach entsprechender Anpassung des 
Modells an die neuesten technischen Ent-
wicklungen leistungsfähige und preisgünsti
ge Hard- und Softwarelösungen zu verwirk-
lichen. 

3.6. Autbau einer Programmbibliothek 
für statistische Verfahren [121 
Nahezu alle empirischen Wissenschaften be-
dienen sich zur Überprüfung von Hypothe-
sen oder zu Effektivitäts- und Erfolgskon-
trollen statistischer Methoden. Beim Einsatz 
neuerer statistischer Verfahren ist das Hilfs-
mittel Computer kaum mehr wegzudenken. 

Man benötigt also nicht nur Kenntnisse über 
die geeigneten statistischen Verfahren, son-
dern muß auch über die zugehörigen Com-
puterprogramme verfügen. 
Statistische Verfahren werden vor allem in 
Zusammenhang mit folgenden Fragestel-
lungen benötigt: 
Leistungsmessung und Lernerfolgskontrolle 
Konstruktion und Auswertung von Einstel-
lungsfragebogen 
Konstruktion und Auswertung psychologi-
scher Eignungstests. 
Zur Bereitstellung der statistischen Testver-
fahren .. wurde eine Programmbibliothek 
durch Ubemahme aus verschiedenen Stati-
stikpaketen und selbstentwickelter Program-
me aufgebaut. 

3.7. Notenbank, ein Programmsystem zum 
Speichern und Verwalten von Leistungsnoten 
(31] 
Im Berufsförderungswerk Heidelberg befin-
den sich ständig etwa 1500 bis 2000 Personen 
zur Berufsausbildung. In jedem Ausbil-
dungsprogramm werden bis zu 10 Fächer 
unterrichtet. Rechnet man mit 5 Leistungs-
beurteilungen pro Fach und Jahr, so ergibt 
sich, daß jährlich etwa 90 000 Einzelnoten 
erteilt werden. Bereits diese Zahl legt den 
Gedanken nahe, die elektronische Datenver-
arbeitung zur Speicherung und Verwaltung 
der Leistungsnoten zu nutzen. 
Das Hauptproblem stellt bei einer solchen 
Datenmenge die primäre Datenerfassung 
dar. Die konventionellen Programmierspra-
chen erlauben meist nur zentrale Datener-
fassung, die in unserem Falle sicher zu 
schweren Engpässen geführt hätte. Um die-
ses Problem zu umgehen, wurde die Daten-
aufnahme dezentralisiert und die Eingabear-
beit dem einzelnen Fachdozenten übertra
gen. Eine solche Strategie ist natürlich nur 
dann praktikabel und zumutbar, wenn das 
benutzte Programmsystem folgenden Min-
destanforderungen genügt: 
- Die Benutzung der Notenbank soll mög
lichst einfach sein und darfkeine DY-Kennt-
nisse voraussetzen. 
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GRUPPE: 9999 AUSBILDUNG: MODELLGRUPPE 
DOZENT: STENGELE FACH: A-FACH 
DATUM: 16. 1. 75 ANZ. KLAUS.: 3 

KLAUSUREN: 1 2 3 
GEWICHTE: 1.0 1.0 0.5 N i1N 

AMANN 2.3 3.6 2.3 2.8 0.4 
CMANN 2.8 2.8 1.9 2.6 0.2 
DMANN 3.7 3.l 3.1 3.3 0.2 
EMANN 1.0 3.4 3.8 2.5 0.7 
FMANN 4.4 4.l 4.2 4.2 0.l 
GMANN 1.6 1.2 3.7 1.8 0.5 
HMANN 5.1 4.5 3.9 4.6 0.2 
/MANN 3.2 1.2 4.1 2.5 0.7 
JAEGER 2.7 3.3 1.2 2.6 0.4 
JMANN 2.5 2.2 2.4 2.3 0.l 

GRUPPENMITTEL: 2.9 2.9 3.l 2.9 0.3 
'1.GRUPPENMITTEL: 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 

1. 21. 11. 74 EINGANGSPRÜFUNG 
2. 15.12. 74 NOTE VON /MANN AUS NACHKLAUSUR 
3. 28. 12. 74 PROBEARBEIT MIT HALBEM GEWICHT 

- Dozenten mit DY-Kenntnissen sollen an-
dererseits nicht in ihren Möglichkeiten ein-
geschränkt werden, wobei dafür gesorgt sein 
muß, daß keinerlei Sicherheitsschranken 
durchbrochen werden können. 
- Unbefugten soll der Zugriff zur Noten-
bank generell nicht möglich sein (Daten-
schutz, Datensicherheit). 

- Die Noten sollen platzsparend und für 
möglichst vielseitige Verwendung bis hin zur 
Zeugniserstellung zur Verfügung stehen. 

Aus diesen und ähnlichen Forderungen ent-
stand das wie folgt beschriebene Notenbank-
system, das in der Dialogsprache APL er-
stellt wurde. 
Jeder Fachdozent besitzt ein eigenes „Noten-
büchlein". Er kann Noten, Gewichtungen 
und Kommentare eintragen und beliebig än-
dern sowie Notenlisten, Verteilungen, Rang-
listen usw. abrufen. Dieses geschieht mittels 
einfacher Kommandos. Notwendige Infor-
mationen werden im Dialog vom Computer 
erfragt. Exemplarisch sei das Anfordern ei-

ner Notenliste gezeigt. Der Dozent muß 
dazu lediglich das Wort LISTE eintippen. 
In der Ausgabe erscheinen in der Spalte N 
die gewichteten Mittelwerte (aktuelle End-
noten) und in der Spalte ,1.N die Fehler des 
Mittelwertes. 
Jeder Fachdozent hat nur zu „seinen" Noten 
Zugriff. Dies gilt auch für APL-Kenner, die 
allerdings mit ihren Noten frei experimentie-
ren können, da nach Ablaufen eines jeden 
Programms alle Möglichkeiten des APL zur 
Verfügung stehen. Personen, die nicht als 
Berechtigte in der Notenbank eingetragen 
sind, werden automatisch abgewiesen. 
Außer dem Zugriff für Fachdozenten gibt es 
den privilegierten Zugriff, der im allgemei-
nen den Abschnittsleitern vorbehalten ist. 
Privilegierte Personen haben lediglich Zu-
gang zu den aktuellen Endnoten, nicht aber 
zu den Einzelnoten, Gewichtungen und 
Kommentaren, die der einzelne Fachdozent 
vergeben hat. Auf dieser Ebene verfügen pri-
vilegierte Personen über ähnliche Möglich
keiten wie Fachdozenten. Beispielsweise 
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wird mit dem Kommando STAND eine voll-
ständige Notenübersicht für alle Fächer ei-
nes gewünschten Ausbildungsprogramms ge-
druckt. 
Die Notenbank wurde in drei APL-Work-
Spaces für Fachdozenten, privilegierte Per-
sonen und den Notenbankverwalter reali-
siert. Hinzu kommt eine Anzahl von 
APL-Dateien. Die Datei „Dozenten" enthält 
Steuerdaten, die den ordnungsgemäßen Be-
trieb gewährleisten. 

Für jeden beginnenden Kursus wird eine 
weitere Datei angelegt, deren Name algo-
rithmisch aus der Gruppennummer, der Jah-
reszahl und Angaben über das jeweilige Re-
habilitationszentrum bestimmt wird. 

Ein wichtiger Aspekt für eine Datenbank ist 
der erforderliche Platzbedarf. Normaler-
weise benötigt eine Dezimalzahl in APL den 
Platz von 64 Bit. Durch geschickte V er-
schlüsselung ist jedoch eine Einzelnote in 
nur 6 Bit untergebracht. Dadurch wurde er-
reicht, daß der Gesamtplatzbedarf praktisch 
nur durch die eingespeicherten Namen be-
stimmt wird. 
Ein störungsfreier Betrieb eines solchen Pro-
grammsystems erfordert eine verantwor-
tungsvolle Beobachtung durch eine Person, 
in unserem Fall den Notenbankverwalter. 
Dieser nimmt die Ein- und Austragung von 
Teilnehmern, Dozenten und privilegierten 
Personen vor, pflegt die Programme und ver-
waltet die Datenfiles. Das Notenbanksystem 
hat sich im Einsatz bewährt. 

4. Schlußbemerkungen 

Um die Informatik wirkungsvoll in der Re-
habilitation einsetzen zu können, müssen im 
Vorfeld des Datenverarbeitungseinsatzes die 
dargelegten Voraussetzungen erfüllt werden. 

Die sinnvolle Nutzung der Datenverarbei-
tung bedingt die Präzisierung der Aufgaben-
stellung und die Einführung eines Projekt-
managements. 
Die Festlegung der Aufgabenstellung ist 
Aufgabe der Organe und der Fachdienste in-

nerhalb von Organisationen. Ob und wie die 
maschinelle Datenverarbeitung für spezielle 
Aufgaben zweckmäßig eingesetzt werden 
kann, muß in Zusammenarbeit von Fachspe-
zialisten und Informatikern gemeinsam 
untersucht werden. Hierbei wird der Infor-
matiker zum Berater und Impulsgeber für 
eine sachgerechte Darstellung der Problem-
stellungen, die eine Abbildung durch Algo-
rithmen oder in Datenmodellen erlaubt. Die 
sachlogische Analyse eines Teilsystems, bzw. 
Sachverhaltes kann jedoch nur vom Fach-
spezialisten vorgenommen werden. Der Auf-
wand dafür übertrifft nicht selten den Auf-
wand für die Lösung der datentechnischen 
Aufgaben. Eine Kosten- und Nutzwert-Ana-
lyse ist deshalb notwendig. 
Es ist gelegentlich zu beobachten, daß die 
Vorstellungen des Benutzers über die heuti-
gen sinnvollen Möglichkeiten der maschinel-
len Datenverarbeitung falsch sind und die 
Konsequenzen - personelle, organisatori-
sche und funktionelle Veränderungen im 
Fachbereich - nicht rechtzeitig in voller 
Tragweite erkannt und entsprechend vorbe-
reitet werden. Nur die praktische Verwirkli-
chung sinnvoller DY-Anwendungen kann zu 
einer Veränderung dieser Vorstellungen füh
ren. 
DY-Anwendungen müssen mit den Hand-
lungszielen in Übereinstimmung gebracht 
werden. In diesem Zusammenhang sei zum 
Schluß nochmals vermerkt, daß die Informa-
tik kein Allheilmittel zur Bewältigung unse-
rer Daseinsvorsorge und zur Verminderung 
unserer gesellschaftlichen Probleme ist. Die 
Verwirklichung von Problemlösungen mit 
Informatikinstrumenten ist nur ein Aspekt 
unter vielen. 
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