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Es ist allgemein bekannt, dass die Informatik sich verschiedener ,,Sprachen®, unter anderem
Programmiersprachen, bedient. Eine verbreitete Meinung ist, dass die Informatiksprachen
wenig mit ,,menschlichen Sprachen“ gemeinsam haben. Informatiksprachen sind ja
»Befehlssprachen* zur Steuerung von Computern oder zur Spezifikation von Berechnungen.
Im Gegensatz dazu sind ,,menschliche Sprachen“, in der Informatik auch ,natirliche
Sprachen“ genannt, Vehikel von Kulturen und werden verwendet, um unter anderem
Gedanken und Geflhle auszudriicken. Kunstliche Sprachen zur Geratesteuerung oder zu
Berechnungen einerseits, natlrliche Sprachen zum Ausdruck von Gedanken und Geflhlen
andererseits: Der Begriff ,,Sprache” in seinen verschiedenen gegenwartigen Auslegungen
fihrt also unmittelbar zur Gegenuberstellung von Technik und Kultur, welche unsere Zeit
pragt. Wird aber der Begriff ,Sprache” in der Informatik einerseits und in der Kultur
andererseits wirklich unterschiedlich ausgelegt?

Dieser Artikel stellt einen Versuch dar, den eigentumlichen Umgang mit Sprachen in der
Informatik zu schildern. Nicht nur Programmier- und Befehlssprachen werden dabei
betrachtet, sondern auch allerlei oft als ,,Formalismen®, ,Schemata“ oder ,,Modelle*
bezeichneten Sprachen, die von Informatikern entwickelt, verandert und nicht zuletzt
verwendet werden. Einerseits sind solche ,technischen Sprachen® viel einfacher als die
»menschlichen Sprachen®. Andererseits erganzen sie fir viele ihrer Benutzer in schon sehr
bedeutsamer Weise die ,,menschlichen Sprachen®. Dieser Artikel stellt die These auf, dass die
technischen Sprachen der Informatik grundlegend auf der menschlichen Sprachféhigkeit
beruhen und eine Neuerfindung der ,,menschlichen Sprache* darstellen, die das Versprechen
einer wesentlichen Erweiterung der menschlichen Sprachféhigkeit in sich tragt.

Dieser Artikel ist wie folgt gegliedert. Ein erster Abschnitt bietet eine Anndherung an den
Begriff ,,Sprache* aus Sicht der Informatik: Was bedeutet ,,Sprache in der Informatik, wie
stehen Informatiksprachen zu ,,menschlichen Sprachen®, wie zentral ist die Stellung von
Sprachen in der Informatik? Ein zweiter Abschnitt ist der Nutzung von Informatiksprachen
zur Wirklichkeitskonstruktion gewidmet, die zunehmend auch auferhalb von Technik,
Verwaltung und Wirtschaft stattfindet. Ein dritter Abschnitt geht auf Ansatze der Informatik
zu grafischen und Gebé&rdensprachen ein und stellt die Frage, welche Zukunft solche
Sprachen in der Technik sowie im Allgemeinleben haben. Ein vierter Abschnitt ist dem
stdndigen und sehr schnellen Wandel der Informatiksprachen gewidmet, welcher dem Mensch
eine ganz neue Dimension des Umgangs mit ,,menschlichen Sprachen* eréffnen konnte. Ein
flnfter Abschnitt untersucht Besonderheiten der Informatiksprachen, ihre Fahigkeit zum
Rechnen und berechnet zu werden. Es wird gefragt, ob dies eine Besonderheit von
Informatiksprachen oder vielmehr die Wahrnehmung einer verborgenen F&higkeit der
menschlichen Sprachfahigkeit ist. In einem abschliefenden Abschnitt wird die These
aufgestellt, dass die Informatik zum einen auf der menschlichen Sprachfahigkeit beruht, zum
anderen das Konzept ,,Sprache” neu erfindet und dadurch erweitert.
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1. Eine Anndherung an den Begriff ,Sprache* aus Informatiksicht

In der Informatik werden kiinstliche Sprachen entwickelt und verwendet, um sowohl Daten
als auch Programme auszudricken. Die Unterscheidung zwischen ,Daten” und
.Programmen* ist traditionell und Gblich®, wenn auch nicht uneingeschrankt zutreffend.
Unter ,,Daten* werden einfache und zusammengesetzte Werte verstanden, die veréndert oder
in Berechnungen verwendet werden kdnnen, zum Beispiel der Name eines Patienten, die
Beschreibung seines Gesundheitszustandes, bisheriger Therapien usw. Unter ,,Programmen®
werden Beschreibungen von Verfahren zur Anderung oder sonstigen Verwendung von Daten
verstanden. Programme realisieren Algorithmen, die als Berechnungen mathematisch
formalisiert werden. Programme werden moglichst fir unbestimmte Werte, also Datensatze,
definiert, damit sie allgemein verwendbar sind. Zum Beispiel stellt 2 einen einfachen
Datensatz dar, (x+y)/2 ein Programm zur Berechnung des arithmetischen Durchschnitts
zweier Werte, die durch die Variablen x und y gegeben sind. Werden zum Beispiel
Patientendaten verwaltet — etwa von Fehlern befreit, mit neuen Befunden ergédnzt, als
Grundlage fur Mitteilungen oder Rechnungen verwendet —, so werden diese Operationen des
taglichen Leben von Informatikern unter Verwendung von Algorithmen als Berechnungen
formalisiert und mittels Programmen realisiert.

Die Unterscheidung zwischen ,,Daten* und ,,Programmen* ist aus zwei Grunden nur bedingt
zutreffend. Zum einen kdnnen — und werden! — Daten manchmal als Programme angesehen
werden. Ein Bankkonto, bestehend zum Beispiel aus dem Namen des Kontoinhabers, dem
Kontostand, und einer Ein- und Auszahlungsliste, kann sehr wohl als eine Art Programm
angesehen werden, welches durch Uberweisungen seinen eigenen Stand sowie den Stand von
anderen Konten verdndern kann. Diese Sicht ist keineswegs willkirlich oder ein Kuriosum.
Vielmehr filihrt sie zum Kern von Ansétzen der Programmierung sowie deren mathematischen
Grundlagen, die sich als nitzlich erwiesen haben. Die Unterscheidung zwischen ,,Daten” und
»Programmen* ist zum anderen auch insofern unzutreffend, dass Programme selbst durch
(weitere oder sogar in manchen Féllen dieselben) Programme verarbeitet werden. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn ein Texteditor, also ein erstes Programm, verwendet wird, um
ein zweites Programm zu verandern. Es geschieht aber insbesondere immer, wenn
Programme ausgefihrt werden. Dazu werden spezielle Ausfiihrungsprogramme verwendet —
unter anderem so genannte Ubersetzer (oder Compiler)? zur Erzeugung eines ausfiihrbaren
Programms in der Maschinensprache des ausfiihrenden Computers.

Wie zutreffend oder unzutreffend die Dualitat Daten/Programm auch sein mag, zeigt sie eine
erste Ahnlichkeit zu den ,,menschlichen Sprachen®. ,Menschliche Sprachen* sind ja immer
verwendet worden, zum einen um etwas festzuhalten (Gedanken, Geflihle oder auch
Verwaltungsinformation), zum anderen um etwas zu bewirken (Anweisungen Ubermitteln
oder Gefiihle entstehen lassen). In dieser Hinsicht werden also Informatiksprachen genauso
wie ,,menschliche Sprachen* verwendet, um etwas festzuhalten oder etwas oder jemanden zu
beeinflussen.

Die Informatik entwickelt und verwendet Sprachen, um moglicherweise komplexe
Zusammensetzungen von Daten, wie etwa Patienten- oder Kontodaten, zu beschreiben und
auch, um Algorithmen zu spezifizieren. Die Sprachen der Informatik kdnnen folglich in einer
ersten Annaherung als ,,mathematische Sprachen* angesehen werden. In der Tat sind die
ersten Sprachen der Informatik in den 1950-er Jahren als Variationen und Erweiterungen von
mathematischen Notationen entstanden.® Obwohl die Informatik seit diesen Anfingen viele
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andere Sprachen und ,Sprachparadigmen®, wie die verschiedenen Arten von
Informatiksprachen heute genannt werden, entwickelt hat, die wesentlich von der
»Sprachkultur der Mathematik” abweichen, bleiben Informatiksprachen weitgehend
»mathematisch*. Dafur gibt es einen einfachen Grund: die Automatisierung, der die
Informatiksprachen unterworfen sind und die sie ermdglichen sollen.

Die Feststellung, dass Informatiksprachen ,,mathematisch® sind, kénnte zu dem Schluss
verleiten, dass Informatiksprachen wenig mit ,,menschlichen Sprachen“ gemeinsam haben.
Aber im Gegenteil, ihre Verwurzelung in der Sprach- und Ausdruckskultur der Mathematik,
die sie weiterfihren und ergénzen, ist ein Beleg der Nahe der Informatiksprachen zu den
»menschlichen Sprachen“. Die Mathematik, insbesondere die Logik, folglich auch ihre
Sprach- und Ausdruckskultur, sind ja bekanntlich aus Versuchen entstanden,
Unzulénglichkeiten  der ,menschlichen  Sprachen“ zu Uberwinden. Auch die
Informatiksprachen stehen in dieser Tradition der mathematischen sowie auch
philosophischen Logik.

Informatiksprachen sind, wie ,,menschliche Sprachen®, linear in dem Sinne, dass sie als
eindimensionaler Text geschrieben werden. Es ist davon auszugehen, dass sich die Schriften
der ,,menschlichen Sprachen in Anlehnung an das Gesprochene linear entwickelt haben. Die
meisten mathematischen Notationen sind ebenfalls linear, wenn auch mit Zusatzen wie Unter-
und Oberschriften. Der Logiker Gottlob Frege* hat eine ,,Begriffsschrift“ genannte Sprache
fir die mathematische Logik entwickelt, die zweidimensional, also ,,diagrammatisch* und
beinahe ,,grafisch* ist. Vermutlich weil sie nicht linear war und daher fir Logiker schwierig
zu schreiben und fur Typographen schwierig zu setzen war, hat sich die ,,Begriffsschrift* trotz
eindeutiger Vorteile nicht etabliert.

Kein anderer Grund als die Ahnlichkeit mit ,,menschlichen Sprachen* erklart die Linearitat
von Mathematik- und Informatiksprachen. Diese Ahnlichkeit ist von Belang, weil
Informatiksprachen bis in die jungste Zeit wie ,,menschliche Sprachen® linear geschrieben
worden sind. Erst im letzten Jahrzehnt haben sich so genannte Programmierumgebungen
verbreitet, womit Daten und vor allem Programme ,grafisch* unter Verwendung von
beweglichen und erweiterbaren Diagrammen verfasst werden konnen.> Solche Diagramme
erinnern an die ,,Begriffsschrift“ und beruhen zum Teil auf &hnlichen Prinzipien. Die
Maoglichkeiten, die der Computer bietet, er6ffnen also neue Mdglichkeiten, Sprachen zu
schreiben, insbesondere mit ,,zweidimensionalen Schriftarten®. Werden in Zukunft solche
Ansétze auf ,,menschliche Sprachen® (ibertragen werden?

Zwei Besonderheiten der ,,Informatiksprachlichkeit* sind erwéahnenswert, die den Bezug der
Informatik zu den ,menschlichen Sprachen“ weiter beleuchten: eine bemerkenswerte
»Polyglottie” und eine Vorliebe fur ,,Zirkularitat®.

Polyglottie. Informatiker bedienen sich vieler, sehr vieler Sprachen. Typischerweise werden
in Software-Projekten Sprachen zur Beschreibung der Software-Komponenten und ihrer
Interaktionen eingesetzt, Sprachen zur Beschreibung der Daten und ihrer Zusammensetzung,
Sprachen zur Beschreibung der eigentlichen Operationen, die die Software realisieren soll,
Sprachen zur Dokumentation, das hei3t Erklarung, der Software, usw. Sogar der Ablauf der
Software-Entwicklung wird mit Hilfe von sprachdhnlichen Formalismen dokumentiert.
Informatiker, sowohl in der Berufspraxis wie in der Forschung, sind regelrechte
Sprachnarren!

Es hat in der Informatik mehrmals Anstrengungen gegeben, die Informatikpolyglottie ihrer
gewaltigen Kosten wegen einzuddmmen. Einer der bekanntesten dieser Versuche war ein
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Auftrag des US-Verteidigungsministeriums, des ,,Department of Defense (DoD)“, in den
70-er Jahren des 20. Jahrhunderts, aus dem die Programmiersprache Ada® entstand. So wie
dieser sind auch alle anderen Versuche, ein ,,Esperanto der Programmierung“ zu schaffen,
insofern gescheitert, dass sie lediglich weitere Sprachen und keine einsprachige Informatik
hinterlassen haben. Interessanterweise liegt ein wichtiger Grund daftr darin, dass immer
wieder neue Anwendungsfelder fur Informatiksprachen entstanden sind und weiter entstehen,
die Anlass zu ganz neuen Sprachparadigmen oder auch zu Variationen vorhandener
Paradigmen geben. Mit neuen Sprachen oder Dialekten lassen sich eben neue
Anwendungsfelder oft viel leichter besetzen als mit alteren Sprachen.

Die Sprachvernarrtheit der Informatiker und die ,,Babel-Erscheinung® in der Informatik sind
weitere Hinweise auf die Nahe der Informatiksprachen zu den ,,menschlichen Sprachen®. Das
Interesse fur Sprachen ist in jeder Kultur belegt und Babel ist Parabel flr die Vielfalt der sich
voneinander abgrenzenden Kulturen. Immer wieder sind mit neuen Kulturen neue Dialekte
oder Sprachen entstanden. Die Vorliebe der Menschen aller Kulturen flr Sprachen ist nicht zu
leugnen. Diese Vorliebe ist so allgegenwaértig, dass sie oft Ubersehen wird. Nur durch diese
Vorliebe lassen sich ziemlich irrationale Auseinandersetzungen — wie jungst in
deutschsprachigen Landern Uber die Rechtschreibreformen — erkldren. Ein wesentlicher
Unterschied, vielleicht sogar der Hauptunterschied zwischen Babel in der Informatik und in
den Kulturen, liegt in der Schnelligkeit, mit der neue Dialekte und Sprachen entstehen.
Kulturen brauchen Jahrhunderte, um neue Sprachen hervorzubringen. In der Informatik
reichen dafiir ein paar Jahre aus. Dies liegt zweifelsohne an der eingeschrankten Natur der
Informatiksprachen, aber nicht ausschlieflich daran. Es liegt zum einen auch an der relativ
Kleineren ,,Schreiberzunft”, die bestimmte Informatiksprachen verwendet und Abwandlungen
davon entwickelt. Zum anderen liegt es auch an den technischen Grundlagen der
Informatiksprachen: Sie sind auch deswegen relativ leicht zu erlernen und zu verwenden, weil
sie automatisiert sind. Der Computer ist ein Sprachlehrer, der unermudlich Sprachfehler
mitteilt und auf mogliche Korrekturen hinweist.

Zirkularitat. Mit dem Begriff ,,Zirkularitat” ist hier gemeint, dass Informatiksprachen oft
und vorzugsweise ,,in sich selbst* definiert und zum Grof3teil programmiert werden. Die
Zirkularitat hat einen praktischen Vorteil sowohl fiir die menschlichen Benutzer der Sprache
wie auch flr die Automatisierung, oder ,,Implementierung®, der Sprache. Sie ermdglicht, dass
die Benutzer einer Programmiersprache ohne Bezug auf eine weitere Sprache die
Programmiersprache lernen und verwenden kénnen. Dies ist selbstverstandlich nur deswegen
mdoglich, weil dabei auch eine ,,menschliche Sprache* verwendet wird. Die Zirkularitét einer
Informatiksprache vereinfacht zudem ihre Implementierung sehr wesentlich, weil abgesehen
von einem eng begrenzten Sprachkern die Sprache ,,in sich selbst“ programmiert werden
kann. Dieser Sprachkern wird direkt in den einfachen Maschinensprachen der Computer-
Prozessoren implementiert, so dass die Maschinensprachen eine &hnliche Rolle bei der
Implementierung  spielen wie die ,menschliche Sprache* beim Erlernen der
Informatiksprache durch einen Menschen. Zirkularitat muss als weiterer Beleg der Néhe von
Informatik- und ,,menschlichen Sprachen* angesehen werden: Die Zirkularitat ist ja ein
allgegenwartiges Merkmal aller ,,menschlichen Sprachen®, die alle als ,,ausreichend* fir die
menschliche Kommunikation empfunden werden — oder vielleicht eher ausreichend daftr
entstanden sind. Die Zirkularitat ist ein grundlegendes Mittel zur Vermittlung einer
»menschlichen Sprache®, wie unter anderem (einsprachige) Worterblcher und Grammatiken
belegen.

Diese kurze Betrachtung des Begriffs ,,Sprache” aus Informatiksicht soll mit der Feststellung
abgeschlossen werden, dass Sprachen in der Informatik allgegenwartig sind. Es gibt kein
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Problem der praktischen oder theoretischen Informatik, welches nicht mit Sprachen
angegangen wird. Es gibt keinen Ansatz in der Informatik, der nicht mit Sprachen formalisiert
wird. Sprachen haben in der Informatik eine zentrale Stellung inne — so wie ,,menschliche
Sprachen* in den Kulturen.

2. Informatiksprachen zur Wirklichkeitskonstruktion

Informatiksprachen werden zur Definition und Vermittlung von Abstraktionen verwendet, die
an erster Stelle an den Menschen gerichtet sind, nicht an den Computer. Gewiss werden
Programme automatisch ausgefiihrt. Programme dienen allerdings vorrangig dazu, Verfahren
so zu spezifizieren, dass sie von Menschen verstanden und auf Richtigkeit Uberprift werden
konnen. Der Vorrang des menschlichen Lesers von Programmen gegeniber den ausfiihrenden
Computern ist unter anderem darin erkennbar, dass die historische Entwicklung von
Informatiksprachen vom Streben nach so genannten ,hoheren* Ansédtzen gepréagt ist.
,HOhere* Sprachen oder Sprachparadigmen bezeichnen in der Informatik Sprachansétze, die
den Menschen leicht zugdnglich sind. Die Informatik widmet sich der Konstruktion von
automatisch ausfuhrbaren ,,Symbolwelten* primér fir Menschen.

Die ,,Symbolwelten”, die durch die Spezifikation von Daten und Programmen konstruiert
werden, geben immer Wirklichkeitsausschnitte wieder. Beispiele solcher Ausschnitte sind in
unserer technisierten Welt geldufig: Eine Arztpraxis verwendet zum Beispiel Patientendaten,
eine Behorde verwendet Daten Uber nattrliche oder juristische Personen, usw. Die Wahl eines
Wirklichkeitsausschnitts und seine ,,Kodierung®, das heifst Darstellung, in Informatiksprachen
stellen meistens eine Rekonstruktion des Beobachteten dar, welche fiir sich und unabhéangig
von der ebenfalls angestrebten Automatisierung fir den menschlichen Nutzer wertvoll ist.
Aus Unternehmen wird zum Beispiel immer wieder berichtet, wie ein Informatik-Projekt
nebenbei und oft unerwartet zur Wahrnehmung von Entscheidungsstrukturen und/oder
-prozessen im Unternehmen beigetragen hat. Umgekehrt, was der vorherigen Bemerkung
nicht widerspricht, fihrt die Automatisierung durch Software oft zur Verschleierung von
Entscheidungsprozessen in Unternehmen. Als zur Jahrtausendwende aus Furcht vor
Datumsfehlern’ samtliche Software in Unternehmen und Behdrden iiberpriift und erneuert
wurde, wurden viele in Vergessenheit geratenen Entscheidungsprozesse in Erinnerung
gebracht. Darauf folgend sind einige dieser Entscheidungsprozesse in Frage gestellt oder in
einigen Féllen verandert worden.

Die Nutzung der Informatiksprachen zur Wirklichkeitskonstruktion ist ein weiterer Beleg der
Anhnlichkeit von Informatiksprachen mit den ,,menschlichen Sprachen®.

Nicht unwesentlich ist, dass Informatiksprachen sich viel leichter als ,,menschliche Sprachen*
umformen oder neu definieren lassen, um neue Mdglichkeiten der Wirklichkeitskonstruktion
zu eréffnen. Zwei Beispiele dafiir seien hier erwahnt: die Programmiersprachen Logo® und
StarLogo.’ Das Programmierparadigma von Logo ist die Steuerung eines Schreibgerétes,
bildhaft ,,Schildkréte” genannt. Die Programmiersprache bietet einfache und pragnante
Sprachkonstrukte, deren Verwendung in natlrlicher und didaktischer Weise in grundlegende
Begriffe der Programmierung wie Iteration und Rekursion einfuhrt. Eine Iteration wird zum
Beispiel im Grunde wie folgt ausgedriickt: ,,4-mal wiederholen: 3cm geradeaus, dann 90°

" Die verbreitete Kodierung von Jahreszahlen durch die letzten zwei Ziffern lasst zum
Beispiel nicht zwischen 1908 und 2008 unterscheiden.
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linksum®. StarLogo beruht auf dem Programmierparadigma von Gemeinschaften unabhangig
agierender ,,Agenten”, bildhaft ,,Ameisen* genannt, wobei die Selbstdndigkeit jedes Agenten
durch Zufall simuliert wird. So kann in StarLogo ein Kreis mit einem Radius von 1lcm
dadurch definiert werden, dass eine groRe Anzahl von ,,Ameisen* zuerst zu einem Punkt, dem
Zentrum des Kreises, gebracht und dann um 1cm davon entfernt werden. Da jede ,,Ameise*
die Richtung zuféllig wahlt, bilden sie zwangslaufig einen erkennbaren Kreis, wenn die
Anzahl der Ameisen ausreichend grof? ist. Diese zwei Beispiele sollen einen Eindruck von der
Vielfalt und Originalitat der Ansdtze, der so genannten ,,Programierparadigmen®, vermitteln,
die in der Informatik entwickelt worden sind. Die Beispiele sollen auch illustrieren, wie
schnell mit Informatiksprachen Sprachansétze erprobt werden kénnen. Beide Eigenschaften,
die Fahigkeit zu vielen und zu schnellen Sprachexperimenten, zeichnen die Informatik aus
und grenzen die Informatiksprachen von den ,,menschlichen Sprachen* ab. Vermutlich ist es
auch maoglich, relativ schnell eine potentielle ,,menschliche Sprache* kunstlich zu definieren.
Eine neue ,menschliche Sprache” in einer Gemeinschaft ausreichend und schnell zu
verbreiten, damit sie nach kurzer Zeit verwendet wird, stellt aber eine groRe Herausforderung
dar und ist bekanntlich selten geschehen. Im Gegensatz dazu kénnen Informatiksprachen dank
ihrer automatischen Ausfuhrbarkeit relativ schnell und vor allem experimentell spielerisch
erprobt und dadurch gelernt werden. Ist es grundsatzlich auszuschlief3en, dass dies in Zukunft
zumindest auf eingeschrénkte Aspekte ,,menschlicher Sprachen* Ubertragen werden kénnte?

Die Wahl eines Wirklichkeitsausschnitts und seine ,,Kodierung“ sowie die Automatisierung
von Verarbeitungsprozessen verlangen Fachwissen sowohl in der Informatik als auch auf dem
Anwendungsgebiet — z.B. der Verwaltung von Patientenakten. So kénnen Informatiker als
Schriftfihrer unserer Zeit angesehen werden. Sie sind die unvermeidbaren Akteure einer
unabdingbar gewordenen Automatisierung. Es ware miRig zu sinnen, ob die menschliche
Sprache zuerst zum Ausdruck von Gefiihlen oder zur Losung von praktischen Problemen
verwendet wurde: Zum Festhalten von Geflihlen und zum Erhalt des emotionalen
Gleichgewichts haben Menschen hdochstwahrscheinlich immer auf &hnliche Ansétze
zurlickgegriffen wie zur Losung von sonstigen Problemen! Die Informatiker, diese neuen
Schreiber unserer Zeit, haben insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten Ansétze
weiterentwickelt und an die sprachliche zwischenmenschliche Kommunikation angepasst.
Dabei haben sie sich an die ihnen geldufige (und bewéhrte!) Vorgehensweise gehalten: Sie
haben Ausschnitte der Wirklichkeit ausgewéhlt, eine Darstellung der Daten, das heilst
Formate oder Kodierungen, sowie deren Verwaltung festgelegt und schlieBlich automatisiert.
Statt sich mit ,,Schildkréten* und ,,Ameisen*“ wie bei den Programmiersprachen Logo und
StarLogo zu beschaftigen, haben sie dabei ihre Aufmerksamkeit auf in ,,menschlichen
Sprachen® geschriebene Texte gerichtet. Technische Ldsungen fir die Instandhaltung und
Wartung von komplexen Computer-Netzen, wie etwa Kommunikationsforen und
Newsgroups, oder fir die Entwicklung von groBen und komplexen Software-Systemen in
Teamarbeit, wie etwa so genannte Programmierumgebungen und Versionsverwaltungs-
Systeme, oder fiir das schnelle Wiederfinden von Daten, Programmteilen oder -erlauterungen
in groBen Sammlungen, haben sie auf allerlei Texte ausgeweitet. Dabei haben sie die
geschriebenen ,,menschlichen Sprachen* durchaus wesentlich erweitert: mit Hyperlinks, mit
automatisch erstellten Indexen und nicht zuletzt mit Suchmaschinen. Kommunikationsforen
und das World Wide Web haben unsere Kommunikation verdndert. In einem knappen
Jahrzehnt haben diese technischen Mdglichkeiten unseren Bezug zu ,,menschlichen
Sprachen“ und damit die Kultur wesentlich veréndert. Es ist davon auszugehen, dass sich
dadurch zumindest die geschriebenen ,,menschlichen Sprachen* nach und nach veréndern
werden.



3. Grafische und Gebardensprachen in der Informatik

Die Sprachen der Informatik sind, wie bereits bemerkt, ,.linear”. Die Linearitat von Sprachen
ist uns so vertraut, dass wir uns ihrer selten bewusst sind. Eine lineare Ausdehnung ist aber
keineswegs die einzige Mdoglichkeit fur Schriftsprachen. In der Tat verwenden Menschen
allerlei mehrdimensionale, vorwiegend zweidimensionale, ,Schriften”“ wie etwa Pléne,
Diagramme und Bilder. Informatiker entwickeln und verwenden nicht nur eindimensionale,
sondern auch mehrdimensionale Schriftsprachen, deren Bausteinen in der Regel Texte und
Diagramme sind. Die meisten dieser ,,Diagrammsprachen” sind zweidimensional. Es gibt aber
Ansdtze, die den Aufbau und die (zweidimensionale) Wiedergabe von dreidimensionalen
Gegenstanden ermdglichen. Ferner gibt es Informatiksprachen zur Darstellung von
beweglichen, oder ,,animierten”, zwei- oder dreidimensionalen Gegenstanden. Die Zeitachse
zur Animation stellt dann eine dritte beziehungsweise vierte Dimension dar. Was die
Diagrammsprachen der Informatik von den sonstigen Diagrammformalismen abhebt, sind
zum einen ihre Dynamik, zum anderen ihre Interaktivitét.

Dynamik der Diagrammsprachen der Informatik. Viele der Diagrammsprachen der
Informatik ermdglichen bewegliche Diagramme. Seit dem World Wide Web, also seit den
1990-er Jahren, sind bewegliche Diagramme und Bilder weit verbreitet. Sie werden zum
Beispiel oft fir Werbezwecke eingesetzt. Sie finden aber auch Anwendung in der Technik,
zum Beispiel bei der Entwicklung von Konstruktionsteilen oder bei der Simulation von
komplexen zusammengesetzten Gegenstdnden. Dynamische Diagramme und Bilder haben
heutzutage einen sehr breiten Nutzerkreis: Die verbreitete Prasentationssprache PowerPoint
bietet viele, zugegeben einfache, Madglichkeiten zur ,,.Dynamisierung” von Texten,
Diagrammen und Bildern. Es ist davon auszugehen, dass Blro- und
Textverarbeitungssoftware nach und nach weitere in der Technik bereits eingesetzte
Maoglichkeiten der Animation aufgreifen wird. Damit wird sich zwangslaufig ein ganz anderer
Bezug zu Schriftsprachen in der Kultur verbreiten.

Interaktivitat der Diagrammsprachen der Informatik. Die meisten Diagrammsprachen
der Informatik ermdglichen eine Interaktion mit dem Leser: Verweise (d.h. Hyperlinks)
konnen verfolgt, Text- oder Diagrammteile kdénnen auf- und zugeklappt werden usw.
Fortgeschrittene Formen der Interaktivitat werden unter anderem im Bereich elLearning
erprobt und eingesetzt, also um Lehrmaterialien einem Leser durch Interaktivitét attraktiver
und zugénglicher zu machen. Dabei werden oft ausgereifte ,,Benutzermodelle* eingesetzt, die
in engem Bezug zu den Lehrinhalten stehen. Diese technischen Mdéglichkeiten werden sich
nach und nach verbreiten. Es ist davon auszugehen, dass auch interaktive Texte und Bilder
einen immer breiteren Nutzerkreis haben werden und folglich die Kultur immer mehr prégen
werden.

Neben den ,,Diagrammsprachen entwickeln Informatiker auch Programmiersprachen, die
sich so genannter ,,visueller Paradigmen“'° bedienen. Damit werden Programme visuell als in
der Regel ziemlich abstrakte Bilder oder Diagramme dargestellt, die mehr oder weniger
Textteile beinhalten. Das Verfassen eines ,,visuellen Programms® erinnert an die virtuelle
Gestaltung eines Wohnraumes mit einer der dafir verbreiteten Software. Man spricht von der
,visuellen  Programmierung®.  Bisher stellt die visuelle Programmierung eine
Randerscheinung der Informatikforschung und industriellen -entwicklung dar. Tatsache ist
aber, dass dieser Bereich der Informatik als Labor zur Entwicklung und Erprobung von neuen
visuellen oder diagrammatischen Ansétzen dient. Erweist sich ein Ansatz als nitzlich, leicht
zu erlernen und zu verwenden, so findet er sich bald in verbreiteten Softwaresystemen wie
etwa Burosoftware.

195, (Poswig, 1996).



Neben den Diagrammsprachen und den visuellen Programmiersprachen werden in der
Informatik neue Arten von Gebadrdensprachen und Gestik zur Erganzung der
computergestiitzten  gesprochenen,  textuell oder diagrammatisch  geschriebenen
Kommunikation untersucht.'* Dabei werden zwei unterschiedliche Ziele verfolgt. Zum einen
wird versucht, die in der gewohnlichen zwischenmenschlichen Kommunikation auftretende
Gestik automatisch zu erfassen und richtig auszulegen.*® Einige Forschungsprojekte auf dem
Gebiet haben zum Ziel, Emotionen, die etwa Korper- und Gesichtsausdriicke vermitteln, zu
entschliisseln, um sie zum Beispiel bei der Steuerung von Gerdten oder Software zu
berticksichtigen.'® Einer sichtbar gestressten Person kdnnte zum Beispiel zunéchst nur die als
besonders dringend oder wichtig eingestufte E-Mail angezeigt werden. Angsterscheinungen
bei einer einzelnen Person oder bei einer Gruppe von Personen in einer U-Bahn kénnten zum
Beispiel automatisch erkannt werden. Zum anderen werden neuartige Gebéardensprachen
entwickelt, womit Gerate gesteuert werden kénnten.* Dies kann sowohl fiir die Arbeit unter
extremen Bedingungen, etwa bei der Steuerung eines Flugzeuges, als auch fir altere oder
korperlich eingeschrankte Personen von grofem Nutzen sein. Es sei bemerkt, dass die
Informatik dadurch einen Bereich der menschlichen Kommunikation zu unterstiitzen
versucht, der zweifelsohne Bestandsteil der menschlichen Sprachféhigkeit ist. Dies kann als
ein weiterer Beleg der Néhe der Informatiksprachen zu den ,,menschlichen Sprachen*
angesehen werden.

Oft entstehen in Forschungsprojekten neue, méglicherweise urspriinglich nicht beabsichtigte
Sprachen, wie etwa die ,,Ikonensprachen® zur sehr abstrahierten Darstellung von Emotionen,
die sich in der computergestiitzten Kommunikation (z.B. per E-Mail oder ICR, das heilit
Internet Chat Relay) verbreitet hat. Die bekanntesten, wenn auch nicht die einzigen, sind die
so genannten ,Emotikonen* :-) oder :-( usw. Solche Erscheinungen d&hneln der
Entstehung von Soziolekten oder Slangs. Auch diese Ahnlichkeit unterstreicht die Nahe der
Informatiksprachen zu den ,,menschlichen Sprachen®.

Es ist zweifelsohne davon auszugehen, dass viele weitere sprachahnliche Ansétze, die nicht
auf gesprochenen oder geschriebenen Worten, sondern auf statischen oder animierten
Diagrammen und Bildern beruhen, erscheinen werden. Dies wirft die Frage auf, ob eine
Abkehr von der traditionellen Schrift, wenn nicht berall und nicht fir alle, so doch
zumindest im Rahmen mancher Kommunikationsformen, stattfinden wird. Diese Frage ist
keine freie Spekulation ohne praktische Folgen: Wie sie beantwortet wird, beeinflusst
Forschungsziele im Bereich der ,visuellen Informatiksprachen®. Eine weitere Frage ist,
inwiefern Bilder oder Diagramme sowie Animation und Gebdrden Einzug in die
zwischenmenschliche, geschriebene oder nicht geschriebene Sprache finden kénnen. Dass
solche Erganzungen der derzeitigen zwischenmenschlichen Kommunikation keineswegs
auszuschliel?en sind, kann sicherlich angenommen werden. Die Ergédnzung der gesprochenen
Sprache mit der Schrift kann vermutlich als Vorbild dafir angesehen werden, wie
computergestitzte Bilder, Diagramme, Animation und Gebé&rden als weitere Ergédnzungen in
die zwischenmenschliche Kommunikation Einzug finden kénnten.

1S, (Gratch, 2006) und (Yang and Ahuja, 2001).
123, (Yang and Ahuja, 2001).

33, (Gratch, 2006).

4's. (Yang and Ahuja, 2001).



4. Sprachen im standigen Wandel

Ein Forschungsartikel, der Ende der 60-er Jahre verdffentlicht wurde, hatte zum Titel: ,,Die
nachsten 700 Programmiersprachen“.® Wahrend der 60-er Jahre sind tatsachlich um die 700
Programmiersprachen entworfen worden und viele Informatiker waren Uber diese ,,Babel-
Erscheinung® ziemlich besorgt. Die Sprachvielfalt kann ja, in der Informatik wie in der
Kultur, ein Hindernis der Kommunikation und Zusammenarbeit sein.

Heute ist in der Forschung die Entwicklung von neuen Informatiksprachen etwas in Verruf
geraten. In der industriellen Praxis hat sie aber einen festen Platz, weil sie sowohl die
Ergreifung von neuen Tatigkeitsfeldern erleichtert wie auch eine Position auf dem Markt
befestigen kann. Eine der letzten weltweit erfolgreichen Programmiersprachen ist zum
Beispiel Java.’® lhre Entwicklung und Verbreitung diente vor allem dazu, ein potentielles
Monopol im Bereich der Programmierung von Web-Systemen zu verhindern. Neben der
gezielten Entwicklung und Verbreitung von Informatiksprachen in der Industrie ist seit einem
bis zwei Jahrzehnten auch in der so genannten Frei-Software-Szene ein Wildwuchs von
Sprachen zu beobachten. Dabei handelt es sich um wenig organisierte, meist freiwillige
Software-Entwickler, die in kleinen oder groReren weltweit agierenden Gemeinschaften
Software entwickeln, darunter auch Sprachen.

Allerlei Kommunikationssoftware ist in der Frei-Software-Szene entwickelt worden, die
zweifelsohne unseren Bezug zu ,,menschlichen Schriftsprachen* verédndern werden: ,,Blogs*
genannte Tagebiicher im Web,*” ,NewsClouds“*® zur Indizierung von Nachrichten,
»Semantische Annotationen* aller Art zur inhaltlichen Ergdnzung oder Erklarung von Wortern
und Ausdriicken in Texten, usw. So entstehen, wohl bemerkt weitgehend auBerhalb der
akademischen Forschung, neue sprachbasierte Kommunikationsformen. Sie sind in zweierlei
Hinsichten sprachbasiert: Zum einen verwenden sie oft neue Programmieransitze und
-sprachen, zum anderen beruhen sie auf und/oder ermdglichen sie neue Formen der
menschlichen sprachbasierten Kommunikation.

Es ist davon auszugehen, dass computergestiitzte Formen der sprachbasierten Kommunikation
sich noch viel mehr verbreiten werden als es heute der Fall ist. Es ist auch davon auszugehen,
dass in sehr kurzen Abstdnden solche Kommunikationsformen von einer breiten
Gemeinschaft erprobt und verandert werden. Die Frage stellt sich, inwieweit dies die
»menschlichen Sprachen* verandern konnte.

Eine weitere Frage, die sich stellt, ist, inwiefern die schnelle Entwicklung und Erprobung von
Informatiksprachen sich auf ,,menschliche Sprachen ausdehnen konnte. Sicherlich wére eine
Voraussetzung flr eine solche Ausdehnung, dass die ,,menschlichen Sprachen* viel mehr als
es heute der Fall ist automatisch erfasst und verarbeitet werden kdnnten. Ist aber eine solche
Entwicklung unwahrscheinlich?

5. Rechnen: Eine Besonderheit der Informatiksprachen?

Computer sind Rechenmaschinen und Informatiksprachen sind zum Rechnen geeignet, wobei
»menschliche Sprachen® nur begrenzt und nebenséchlich mit Rechenarbeiten in Verbindung

55, (Landin, 1966).

165 (Sun, 2006).

7S, (Brady, 2005) und (Méller, 2006).
18 5. http://www.newsclouds.net.



http://www.newsclouds.net

zu bringen sind. Stimmt das wirklich? ,,Menschliche Sprachen“ dienen vor allem dazu,
Schlussfolgerungen zu ermdglichen, und SchlielBen ist eine Form des Rechnens. Letzteres
wurde von Leibniz im 18. Jahrhundert postuliert, und diese Erkenntnis ist zur Grundlage der
Logik, der Mathematik und der Informatik geworden. So betrachtet konnen
Informatiksprachen als eine natlrliche Fortsetzung der ,,menschlichen Sprachen* angesehen
werden. Die Tatsache, dass Informatiksprachen die Nutzung von Geréten voraussetzen, sollte
nicht Uberbewertet werden. Auch die Schrift setzt Werkzeuge voraus, denen ihre ersten
Benutzer zweifelsohne dhnlich ,,magische® oder unverstdndliche Fahigkeiten zugesprochen
haben. Somit wird die Frage gestellt, ob Rechnen eine Besonderheit von Informatiksprachen
oder vielmehr die Wahrnehmung einer verborgenen Fahigkeit der menschlichen
Sprachféhigkeit ist.

Was zeichnet also die Rechenfahigkeit von Informatiksprachen aus? Wie unterschiedlich sie
auch sein mogen, lassen sich bisher alle Informatiksprachen auf ein einheitliches
Berechnungsmodell zurlckfuhren. In der Informatik sind ziemlich unterschiedliche
Berechnungsmodelle®® — Turing-Maschinen, rekursive Funktionen, von-Neumann-Modell
usw. — vorgeschlagen und untersucht worden. Alle diese Modelle haben sich aber immer
insofern als &quivalent erwiesen, dass sie alle dieselbe formale Ausdruckskraft besitzen, d.h.
dieselben Berechnungen ermdglichen. Trotz intensiver Versuche ist es bisher weder gelungen,
diesen Berechnungsrahmen zu sprengen, noch einen Grund fir eine prinzipielle ,,Grenze der
Berechenbarkeit“ mathematisch zu beweisen. Jedoch wird es unter Informatikern fir
durchaus moglich gehalten, dass neue, moglicherweise machtigere Berechnungsmodelle noch
erfunden werden kdénnen. Hoffnungen diesbeziglich werden in die Biologie und in die
Kernphysik gesetzt.

Die Ausdruckskraft einer Informatiksprache wird in zweierlei Weise untersucht: einerseits
informell-empirisch, andererseits formal-mathematisch.

Bei der informellen Untersuchung der Ausdruckskraft einer Informatiksprache geht es um die
nicht naher formal erfassbare ,,Bequemlichkeit* der Programmierung in einer
Informatiksprache zur Daten- oder Berechnungsspezifikation. Die Eigenschaft ist aus
demselben Grund nicht ndher formal erfassbar, wie ein Vergleich der Eignung von
»menschlichen Sprachen“ zum Ausdruck gewisser Gedanken mufRig ware. Fehlen einer
»menschlichen Sprache* notwendige spezialisierte Begriffe, so konnen sie immer der Sprache
hinzugefiigt werden, und das geschieht auch bei Bedarf. Psychologen mdégen festgestellt
haben, dass Kleinkinder, die in manchen Sprachrdumen aufwachsen, gewisse Begriffe oder
sprachliche Fertigkeiten friher lernen als Kleinkinder aus anderen Sprachrdumen. Solche
Unterschiede in der Reihenfolge, in der etwas gelernt wird, hat aber nicht zu dem Schluss
berechtigt, dass eine ,,menschliche Sprache* einer anderen Uberlegen wére. Wie zu erwarten
ist, sind die Vorstellungen unter Informatikern von der ,Bequemlichkeit* der
Programmierung in einer Informatiksprache zur Daten- oder Berechnungsspezifikation oft
emotional begrindet und folglich schwer nachvollziehbar. Fest steht aber, dass manche
Berechnungen oder Aufgaben sich mit manchen Programmiersprachen besonders prégnant
ausdriicken lassen. Dies stellt eine weitere Ahnlichkeit der Informatiksprachen mit den
»menschlichen Sprachen* dar.

Die Ausdruckskraft von Informatiksprachen wird auch mathematisch-formal untersucht.”
Dabei geht es zum einen um ihre Fahigkeit, Berechnungen auszudriicken, zum anderen um
die Ressourcen (Zeit und Speicher), die sie zur Durchfiihrung dieser Berechnungen benétigen.
Die formal-mathematische Untersuchung von Programmiersprachen kann als ein in der

9's. (Hopcroft et al., 2001).
20’3, (Hopcroft et al., 2001).
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Informatik gewachsener wissenschaftlicher Zweig der Logik und der Mathematik angesehen
werden. Er ist sehr lebendig und bringt immer wieder neue Erkenntnisse hervor.

6. Neuerfindung und Erweiterung der menschlichen Sprache

Dieser Artikel stellt einen Versuch dar, einige Merkmale der Informatiksprachen einer
Leserschaft von Nichtinformatikern naher zu bringen und den Umgang der Informatiker mit
Informatiksprachen aller Art zu schildern. Dabei ist die Ahnlichkeit von Informatiksprachen
mit ,,menschlichen Sprachen® und die Ahnlichkeit des Umgangs von Informatikern mit ihren
Fachsprachen zu dem gewohnlichen Umgang von Menschen mit ,,menschlichen Sprachen*
unterstrichen worden. Dieser Versuch stellt zugegebenermaBen kein unbestreitbares
wissenschaftliches Ergebnis dar. Vielmehr ist er als ein erster Schritt, als eine Anregung zum
Nachdenken anzusehen. Die neueren Entwicklungen in der computergestutzten
Kommunikation ermuntern zu einer solchen Reflexion, machen sie sogar dringend notig.

Abschliefend mochte der Autor die These aufstellt, dass die Informatik als Wissenschaft und
Technik zum einen auf der menschlichen Fahigkeit zur (Schrift-)Sprache grundlegend beruht,
zum anderen die Sprache neu erfindet und dadurch erweitert. Welche Erweiterungen diese
Neuerfindung hervorbringen wird und wie sie in der Kultur stattfinden wird, ist zweifelsohne
eine der aufregendsten Fragen, die sich heute stellen.
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