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Zusammenfassung:

Ausgehend von einer Literaturstudie wird gezeigt, daB es eine Vielfalt von Nutzungsformen und
Anforderungen an die Transparenz im Umgang mit Expertensystemen gibt, die bisher relativ
vernachldssigt wurden. Es wird unterstellt, dal aufgrund der fehlenden Anwendungsreife sol-
cher Systeme vorrangig Experten als Nutzer vorzusehen sind. Thnen sind prozeB-orientierte For-
men der Losungsfindung sowie Leistungen der Hypothesenpriifung und -ergdnzung anzubieten.
Expertensysteme konnen auch als Medium konzipiert werden. Anstelle von Erkldrungs-
komponenten sind Explorationsinstrumente von Relevanz, die eine Erkundung des Leistungs-
spektrums eines Systems und der Qualitdt des Losungsvorganges ermoglichen.

1) Einleitung

Expertensysteme sind zur Zeit in einem vergleichsweise grofien Umfang Gegenstand der Tech-
nikfolgenforschung. Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen eines BMFT-geforderten
Projektes "Qualifikations- und Qualitdtssicherung als Zielkriterium im Expertensystem-Ent-
wicklungsproze" [s. CREMERS/HERRMANN, 1990]. Diese derzeitigen Bemiihungen um Fol-
genforschung stehen einerseits in einer Diskrepanz zu der Anwendungsreife von Expertensyste-
men. Andererseits sind sie ein Beitrag zu einer Form prospektiver Folgenforschung, die es er-
mt')glicherf kann, dafi ihre Ergebnisse in den EntwicklungsprozeB von Technik integriert werden,
anstatt diesen nur im nachhinein zu kommentieren.

Im folgenden gehen wir von Ansitzen aus, die sich mit arbeitsorientierter Software-Gestaltung
befassen, wobei insbesondere die skandinavische Diskussion von Bedeutung ist und vergleich-
bare Herangehensweisen in der Bundesrepublik sowie die Verbindung der skandinavischen An-

sitze zur KI-Diskussionl. Neben den Klassikern der TA-orientierten KI-Diskussion2

wurden
die Berichte der Enquete-Kommission Technikfolgenabschitzung des Deutschen Bundestages
und dhnliche Studien beriicksichtigt, wobei der Aspekt der Qualifikation von Experten und die
Verinderung der Qualifikationsanforderungen von besonderem Interesse ist3. Die Ergebnisse
der genannten Studien veranlassen uns zu folgender Argumentation, die den weiteren Ausfiih-

rungen zugrundeliegt: Die geringe Zahl anwendungsreifer Expertensysteme 148t sich auf die Be-

15 2 B.EHN, 1988; FLOYD u.a. 1987; GORANZON/JOSEFSON, 1988;, GORANZON/FLORIN, 1990

2’5, WEIZENBAUM, 1978; DREYFUS, 1985; DREYFUS/DREYFUS, 1987; WINOGRAD/FLORES, 1989.

3 'S. COY/BONSIEPEN, 1990; DANIEL u.a., 1990; SCHEFE, 1988; LUTZ/MOLDASCHL, 1989; SEPPELFELD
u.a., 1986; HILLENKAMP, 1989; BEUSCHEL, 1986.
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grenztheit der Wissensrepridsentation, Wartungs- und Verantwortungsprobleme sowie man-
gelnde Benutzbarkeit zuriickfiihren, wobei natiirlichsprachliche Erkldrungskomponenten die
Verantwortungsproblematik nicht 16sen kénnen. Dennoch ist davon auszugehen, dal weiterhin
versucht wird, anwendungsreife Expertensysteme zu entwickeln. Aufgrund der unkalkulierbaren
Qualitétssicherheit fiir die mit Expertensystemen erzielbaren Ergebnisse ist zu fordern, daf
solche Systeme nur von Experten benutzt werden. Deren Qualifikationsspektrum wird fiir die
Nutzung von wesentlicher Bedeutung sein?. Es sind daher Interaktionsformen anzubieten, die
den Kompetenzen und den Anspriichen von Experten gerecht werden kénnen. Die Entwicklung
von Expertensystemen ist als Software-Gestaltung fiir Experten zu konzipieren.

Fiir die Benutzer/innen hiéngt die Ermoglichung von Sachkompetenz sowie Systemdurchblick
und -beherrschung von verschiedenen Faktoren ab, wie der Arbeitsorganisation (z.B. Aufgaben-
zuschnitt und Funktionenverteilung), den QualifizierungsmaBnahmen und den technischen Ent-
scheidungen. Fiir letztere sind insbesondere die Aspekte der Wissensreprisentation und der
Interaktionsmoglichkeiten relevant. Kompetenzfordernder und -fordernder Einsatz von Exper-
tensystemen muf3 den Benutzern/innen eine Vielfalt von Nutzungsformen offerieren, zu der eine
hohe Flexibilitdt der angebotenen Interaktionsmoglichkeiten korrespondieren sollte. Hierbei ist
zundchst nicht die Flexibilitit der Dialogformen ausschlaggebend, sondern die Vielfalt der
Werkzeuge bzw. der Funktionalitit [s. zu dieser Differenzierung das IFIP-Modell, DZIDA,
1983].

2) Gingige Nutzungsformen: Expertensysteme als Problemloser

Es wird als eine Stirke der Expertensystemtechnik angesehen, daf sie sich vom "General Prob-
lem Solver" abwendet und stattdessen ausgewihlte, moglichst eingegrenzte Fachgebiete bear-
beitet. Das Ziel der Problemlésung bleibt jedoch erhalten. In der Literatur? finden sich zahlrei-
che Ansitze, die die Menge der moglichen problemlsenden Nutzungsarten klassifizieren. Die
folgenden Ausfiihrungen beziehen sich vorrangig auf Analyse- versus Synthese-Aufgaben. Spe-
zialfdlle, wie Tutor- oder Unterstiitzungsysteme, werden nicht behandelt. Diese Klassifizierung
orientiert sich an Anwendungen (s. Tafel 1). Fiir die Diskussion zur Software-Ergonomie ist die
Perspektive der Interaktions- und Nutzungsfomen relevant.

4 Dabei ist die Unterscheidung zwischen explizierbarem Wissen und nicht explizierbarem Wissen bedeutsam
(letzteres wird z. T. auch als "Konnen" beschrieben, s. BECKER u.a., 1987). Weiterhin sind die Fahigkeiten rele-
gant, die eine Fortentwicklung des Wissens erméglichen, sowie die soziale und kommunikative Kompetenz.

S. HAYES-ROTH u.a., 1983; MERTENS u.a., 1988; PUPPE, 1986; CLANCEY, 1985; JACKSON, 1990.
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Tafel 1: Klassifizierung von Expertensystemen
Analysesyteme: Diagnose, Prognose, Kontrolle
Synthesesystme: Planung, Entwurf, Konfiguration
Tutorsysteme

Unterstiitzungssysteme

Ergebnis- versus prozefBorientierte Problemlosung

Gingige Konzepte fiir Expertensysteme trennen in der Regel zwischen einer Phase der Daten-
eingabe und der Prisentation des Ergebnisses. Beispiele fiir solche Systeme sind MYCIN und
CENTAUR. Durch solche Konzepte wird die Aufgabe der Benutzer/innen auf das Eingeben und
Selektieren von Daten und deren Erhebung reduziert. Der Losungsprozefl wird somit nicht ohne
Exkurse nachvollziehbar und beeinflulbar. Dies ist besonders problematisch, wenn die Benut-
zer/innen ihre Ziele in Abhingigkeit vom Verlauf der Losungssuche modifizieren bzw. prizisie-
ren, was fiir viele Anwendungsfelder der angemessenere Weg ist. In der Literatur wird gefor-
dert, fiir die Arbeitsweise von Expertensystemen menschliche Beratungsdialoge als Vorbild zu
withlen [POLLACK u.a., 1982; KIDD, 1985]. Auch wenn sich die Mensch-Computer-Interak-
tion nicht in Analogie zur menschlichen Kommunikation gestalten 1d8t, so kann man jedoch die
Struktur von Beratungen als Leitkriterium heranziehen. Diese Struktur bezeichnen wir als pro-
zeBorientiert. Im prozeBorientierten Dialog mit Expertensystemen erfolgen Datenabfragen und
die Prisentation von Zwischenergebnissen sowie Losungsstrategien verschrinkt, wodurch die
Flexibilitdt der Benutzer/innen erhoht wird [s. auch KIDD, 1985 und Tafel 2]. Der prozeforien-
tierte Dialog zur Losung von Analyse- oder Syntheseproblemen kann jedoch nicht den Nachteil
ausschlielen, daB die Benutzer/innen an dem Schlufolgerungsprozel zur Erzeugung der Lo-
sung nur geringfiigig beteiligt sind, wodurch es erschwert wird, Qualifikationen und Verantwor-
tung einzubringen.

Tafel 2: Flexibilitit durch prozeBorientierte Losungsentwicklung

- das Nutzungsziel ist verdnderbar,

- Eingaben werden revidierbar (etwa Modifikation der
Bedingungen beim Konfigurationsproze8 zwecks Optimierung)

- der Losungsweg kann abgekiirzt werden,

- die Suche nach Alternativen zu einer Losung ist initiierbar,

- erginzende Informationen sind abrufbar,

- die Nutzung kann abgebrochen werden kann (wenn das System etwa das bearbeitete
Gebiet nicht abdeckt oder die angesteuerte Losung unbefriedigend ist).
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3) Kompetenzfordernde und -fordernde Nutzungsformen

3.1) Hypothesenpriifende Systeme

Es ist eine Stirke der Menschen, schnell, intuitiv und auf Analogieschliissen basierend eine Lo-
sungshypothese zu Problemen zu finden. Miithsamer ist die Aufgabe, prizise und im Detail ab-
zupriifen, ob die Losungshypothese stimmt und ob die Losung optimiert ist. Das Konzept der
kontrastiven Aufgabenanalyse [s. VOLPERT, 1987] orientiert sich daran, solche Titigkeiten
von Menschen ausfiithren zu lassen, die ihren Fihigkeiten und Neigungen entsprechen. Folgt
man bei der Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine diesen Prinzipien, so liegt es
nahe, die Arbeit der akribischen Hypothesenpriifung von der Maschine leisten zu lassen, wih-
rend beim Menschen die Initiative verbleibt, Losungsvorschldge zu unterbreiten.

Bei der Nutzung eines Systems zur Hypothesenpriifung kann es in Abhidngigkeit vom Anwen-
dungsfeld sinnvoll sein, daB bereits nach der Eingabe weniger Grunddaten eine Hypothese vom
Benutzer vorschlagen wird. Das System versucht diese Hypothese zu widerlegen und fragt de-
mentsprechend weitere Daten ab. Somit konnte der Prozef3 der Dateneingabe stringenter und ef-
fektiver werden. Eine andere Vorgehensweise wird z.B. mit dem System ONCOCIN [s. LAN-
GLOTZ/SHORTLIFFE 1983] angestrebt. Dort werden zuerst alle Daten eingegeben (formular-
oder abfrageorientiert), das System berechnet dann eine Losung, die es nicht prisentiert; statt-
dessen gibt der/die Benutzer/in einen Losungsvorschlag ein. Nur wenn dieser vom Ergebnis des
Systems abweicht, beginnt eine sogenanten Kritikphase.

Die Hypothesenpriifung kann Vorschldge der Benutzer/innen verwerfen, akzeptieren, als nicht
iiberpriifbar kennzeichnen oder unberiicksichtigte Constraints bzw. Fakten nennen. Die Vor-
schldge konnen auch erginzt werden [s. KIDD, 1985], z.B. durch Nennung von besseren Losun-
gen, von gleichrangigen Alternativen, von Seiteneffekten oder von zusitzlich zu beriicksichti-
genden Losungen (z.B. Nennung eines weiteren Mangels bei der Fehlerdiagnose).

Das Konzept der Hypothesenpriifung kann folgende Vorteile ermdglichen: Das Losungspoten-
tial ist nicht per se auf das im System repriisentierte Wissen eingeschrinkt; es kénnen dem
System auch solche Losungen vorgelegt und dann als nicht iiberpriifbar klassifiziert werden, die
nicht in seine Systematik passen; die Verantwortung fiir den Losungsvorschlag ist eindeutiger
dem Nutzer zuzuordnen.

3.2) Expertensysteme als Medium

Der Computer kann auch als Medium angesehen werden [s. etwa PETRI, 1979]. Dies bedeutet
nicht, da3 unter allen Aspekten eine Analogie mit anderen Kommunikationsmedien herstellbar
ist. Es lassen sich jedoch aus der Entwicklungsgeschichte bisheriger Medien (z. B. Fachbiicher)
Erkenntnisse ziehen, die bei der Gestaltung von Expertensystemen niitzlich sein kénnen. Exper-
tensysteme als Medien kénnen zwischen verschiedenen Rollentrigern vermitteln (s. Tafel 3).
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Tafel 3: Expertensysteme als Medium

a) Zwischen den Experten/innen, deren Wissen akquiriert wird, und den Benutzern/
innen. Es konnten Hintergriinde des Akquisitionsprozesses, Quellen und Alter des Wis-
sens, Fallbeispiele, vernachlissigte Alternativen etc. offengelegt werden.

b) Zwischen Wissensingenieuren/innen bzw. Systementwicklern/innen und
Benutzern/innen (z. B. zu Wartungszwecken).

¢) Zwischen den Personen einer Organisationseinheit, die mit dem System bestimmte
Aufgaben gemeinsam bewiltigen, (z .B. bzgl. Anwendungsproblemen und -grenzen,
widerspriichlichen Erfahrungen oder Modifikationserfordernissen).

d) Zwischen demselben Nutzer, der sein Erinnerungs- und Systematisierungsvermogen
unterstiitzen will (siehe c).

e) Zwischen den Spezialisten einer Fachdisziplin (vergleichbar dem Fachbuch).

4) Interaktionsformen zur Erhohung der Transparenz von
Expertensystemen

4.1) Explorationsinstrumente statt Erklarungskomponenten

Mit der Diskussion um Expertensysteme ist untrennbar auch die Diskussion um die Erkldrungs-
fahigkeit solcher Systeme verbunden. Als Vorteile von Erkldrungskomponenten werden Trans-
parenz, Kontrollierbarkeit und vereinfachte Handhabung der Expertensysteme genannt
[WAHLSTER, 1981]. Insbesondere Transparenz und Kontrollierbarkeit von Expertensystemen
setzen voraus, daB3 die Erkldrungen von den Benutzern/innen verstanden werden. In Erkldrungen
mulB, um das Verstindnis zu sichern, das Vorwissen und der Erfahrungshintergrund des/der Be-
nutzers/in beriicksichtigt werden. Dies setzt besondere menschliche Kompetenz wie z.B. Ein-
fithlungsvermogen seitens der/des Erkldrenden voraus [SCHANK/ CHILDERS, 1986; COY/
BONSIEPEN, 1990]. Die Konzepte derzeitiger Erklirungskomponenten schlieen unseres Er-
achtens die Moglichkeit unerkannter MiBverstdndnisse nicht in ausreichendem MafBe aus und
werden nicht allen Informationsbedarfen gerecht.

Den Benutzern/innen sollten daher flexible Interaktionsméglichkeiten angeboten werden, mit
denen sie sich selbst, (durch eigene Aktivitdt und in eigener Verantwortung) Vorginge im Ex-
pertensystem erkldren konnen. Statt sich auf Erkldrungskomponenten verlassen zu miissen, soll-
ten sie Explorationsinstrumente in eigener Regie handhaben. Im Gegensatz etwa zu vorformu-
lierten oder systemgenerierten "Erkldrungen”, bei denen Benutzer/innen etwas iiber das System
erfahren, lernen sie es bei der Exploration kennen, indem sie im System erkundend oder ex-
perimentierend handeln [HERRMANN, 1986]. Erkundung bedeutet, dal abweichend von der
unmittelbar zielgerichteten Interaktionsfolge Exkurse vorgenommen werden, um Informationen
zu gewinnen. Mit Experimentieren ist das spielerische oder probeweise Verdndern von Daten
oder Aktivieren von Funktionen im Rahmen solcher Exkurse gemeint. Diese Vorgehensweise

kann durch geeignete Interaktionsmoglichkeiten unterstiitzt werden.
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Einen wesentlichen Beitrag hierzu stellen Maps, Browser und Filter dar. Maps sind strukturier-
te, meist grafische Prisentationen von Zusammenhingen und Abldufen, meist in Form von be-
schrifteten Netzen, Bdumen oder anderen Graphen. Mit ihnen kénnen sich Benutzer/innen einen
Uberblick etwa tiber Zusammenhinge in der Wissensbasis oder iiber den bisherigen Inferenz-
prozeB verschaffen [POLTROCK u.a., 1986]. Allerdings scheitert die Darstellung der gesamten
Struktur meist an der Beschrinktheit der zur Verfiigung stehenden Ausgabefliche. Fensterdar-
stellungen mit Verschiebemoglichkeiten (scrolling) bergen die Gefahr des Kontextverlustes.
Auch erginzende verkleinerte Ubersichtsdarstellungen konnen die semantische Information
meist nicht mehr abbilden [FOSS, 1989]. Abhilfe kann mit Filtern oder Weitwinkelperspekti-
ven [FURNAS, 1986] geschaffen werden, die weniger wichtige Information ausblenden. Hierzu
ist allerdings eine z.B. iiber die Struktur der Wissensbasis oder durch Angaben der
Benutzer/innen definierte Bewertungsfunktion nétig. Mit Hilfe von Browsern kénnen Maps
durchquert, verfeinert, vergrobert oder auch veridndert werden.

Ein wichtiges Einsatzgebiet fiir Browser stellen auch Hypertextsysteme dar [s. z.B. CONKLIN
1987]. Hypertext ermdglicht die Verbindung gespeicherter Texte, Grafiken u.d. durch Querver-
weise zu einem nichtlinearen Netzwerk, so da8 Benutzer/innen durch Explorieren dieses Netz-
werks jeweils ihre eigene Textfolge bestimmen. Durch Kopplung von Expertensystemen mit
Hypertextsystemen konnten Benutzer/innen von Expertensystemen zusitzliche Informationen
auf individuell beeinfluBbare Weise verfiigbar gemacht werden.

Im folgenden werden wir versuchen, eine Kategorisierung von Informationsbedarfen der Benut-
zer/innen vorzunehmen. Teile der Fragemoglichkeiten haben wir der Literatur [z.B. MOLLER,
1989; LADWIG/MELLIS, 1987; CLANCEY, 1983] entnommen, andere, die uns sinnvoll er-
schienen, haben wir ergéinzt. Andeutungsweise soll gezeigt werden, wie Benutzer/innen mit Hil-
fe von Explorationsinstrumenten selbstéindig Informationsdefizite beseitigen konnen. Die Infor-
mationsbedarfe sind meist durch Fragepronomina benannt, was aber nicht heift, daB sie als
natiirlichsprachliche Anfragen artikuliert werden sollen.

4.2) Untersuchung der Wissensbasis und der Schlufifolgerungsmoglichkeiten des Systems
Um iiberpriifen zu konnen, ob das Fachwissen addquat im System abgebildet wurde, und was
die Grundlagen des reprisentierten Wissens sind, sollten Benutzer/innen die Mglichkeit haben,
den Inhalt der Wissensbasis direkt einzusehen. Es sollte ihnen moglich sein, auch unabhingig
von einem konkreten Anwendungsproblem einzelne Elemente der Wissensbasis oder das Zu-
sammenspiel von Regeln zu untersuchen. Dabei konnten seitens der Benutzer/innen verschiede-
ne Informationsbedarfe auftreten (s. Tafel 4).
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Tafel 4) Inspektion der Wissensbasis

Welche Regeln enthélt die Wissensbasis und wie stehen sie miteinander in Verbindung?
Explorationsmdglichkeiten zum Verdeutlichen der Regelzusammenhénge konnten beispiels-
weise Maps, Browser, Filter (s.0.) oder (ggf. in natiirlichsprachlicher Umschreibung) Ausga-
be aller Regeln zu gegebenen Stichwortern sein.

Von wem, Wann, Glossar, Warum: Explorierende Benutzer/innen kénnen sich zur Beant-
wortung dieser Fragen Hintergrundinformationen zu einzelnen Elementen der Wissensbasis
beschaffen. Hierzu ist eine Kopplung mit einem klassischen Informationssystem oder einem
Hypertextsystem vorstellbar. Zu jeder Regel konnen dort Informationen iiber den Autor, das
Erstellungs bzw. Anderungsdatum und Begriindungen verwaltet werden. Auch ein Glossar zu
den im System verwendeten (Fach-)Begriffen kann auf einem solchen Informationssystem
gefiihrt werden. Die Warum-Frage ist hier im Sinne von "Warum ist diese Regel in dieser
Form sinnvoll?' zu verstehen. Sie kann sich sowohl auf strategisches, strukturelles als auch
auf kausales Wissen [vgl. CLANCEY, 1983] beziehen. Da insbesondere kausales Wissen
maschinell kaum vermittelbar ist, konnten hier neben einer Kurzerlduterung auch Verweise
auf Literatur oder mogliche Ansprechpartner/innen stehen.

Beispielfille: Es sollte Benutzern/innen moglich sein (beispielsweise als Trainingsmaterial
oder zu Vergleichszwecken), Daten, Verldufe und Ergebnisse von exemplarischen
Nutzungsprozessen in einer Falldatenbasis abzuspeichern, zu verwalten und wieder
abzurufen.

Einsatzbereich: Das Anliegen der Benutzer/innen ist es hier, allgemein die Moglichkeiten
und Grenzen des Expertensystems kennenzulernen. Dies konnte durch Durchspielen
typischer, mit dem System behandelbarer oder insbesondere nicht behandelbarer Probleme,
etwa auf der Grundlage von vorgegebenen Spieldaten oder durch Scenario-Maschinen
[CARROLL/KAY, 1986], geschehen. Scenario-Maschinen sind auf Spieldaten operierende
reduzierte Systeme, die nur noch einen vorgegebenen Aktionspfad zulassen.

4.3) Fragen zum Nutzungsvorgang

Der Informationsbedarf der Benutzer/innen besteht auch darin, die SchluBweise des Systems
wihrend des Losungsvorganges nachvollziehen zu wollen oder eigene Hypothesen zu tiberprii-
fen. Solche Informationsbedarfe treten direkt wihrend des Nutzungsvorgangs auf (s. Tafel 5).
Die meisten Konzepte fiir Expertensysteme zielen darauf ab, natiirlichsprachliche Erklidrungen
zu generieren, die das maschinelle Schlufolgern erldutern. Eine Alternative hierzu besteht
darin, in Anlehnung an Mittel der Direkten Manipulation (Browser, Maps, Filter, Zoom) die An-
schaulichkeit des Ableitungsbaumes zu erhohen.
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Tafel 5: Exploration wiihrend der Nutzung

a) nachvollziehende Fragen

Wozu: Dieser Fragetyp entspricht der klassischen Warum-Frage wie etwa in MYCIN.
Der/die Benutzer/in mochte wissen, wozu das System eine bestimmte Information benétigt.
Eine Kldrung kann iiber den Ableitungsbaum erfolgen. Es ist auch denkbar, die Notwendig-
keit der erwarteten Eingabe zu "neutralisieren”, d.h. die Folgezustéinde zu allen Eingabe-
mdglichkeiten anzuzeigen, oder probeweise Eingaben vorzunehmen.

Wie: Durch Erkunden des Ableitungsbaumes ist die Frage zu klédren, wie das System ein be-
stimmtes (Zwischen-)Ergebnis hergeleitet hat.

Was: Die bisher erhobenen oder durch Inferenz hergeleiteten Falldaten konnen abgefragt
werden. Das kann nach Stichworten oder anhand der Konsultationsgeschichte orientiert er-
folgen.

b) direktive Fragen

Warum-nicht: Benutzer/innen sollten zu jedem Zeitpunkt des Inferenzprozesses eigene L-
sungen formulieren kénnen und gegen eine vom System vorgeschlagene Losung abpriifen
lassen wie beispielsweise in TWAICE [LADWIG/MELLIS, 1987] realisiert. Dies entspréche
einer Hypothesenpriifung, (Abschnitt 3.1), die sich auf jeweils ausgewihlte Teile des Lo-
sungsvorschlags bezoge.

Andere Regel: Es ist eine Funktion anzubieten, die alle Regeln anzeigt, deren Bedingungen
aktuell erfiillt sind. Daran ankniipfend wére es initiierbar, da3 vernachléssigten Ableitungs-
pfaden noch zusitzlich nachgegangen wird.

Andere Losung: Benutzer/innen mochten eventuell mogliche (ggf. suboptimale)
Alternativen zur jeweils ermittelten Losung vom System berechnen lassen.

Was wiire wenn: Hier kann Benutzern/innen die Méglichkeit gegeben werden, probeweise
Daten einzugeben oder nachtriiglich zu dndern (sieche "What-if'-Fragen bei ELLIS, 1989). Es
muf} die Moglichkeit gegeben werden, solche Aktionen zu kennzeichnen, um sie und ihre
Konsequenzen ggf. zu revidieren (z.B. durch das Setzen von Riickkehrpunkten).

5) Ausblick

Die dargestellte Vielfalt von Interaktionsméglichkeiten erdffnet zum einen die Moglichkeit, daf3
Probleme auf verschiedenen Wegen einer Losung zugefiihrt werden, wie etwa durch prozeB3-
orientierte Losungsfindung, Hypothesenpriifung, medial vermittelte Verweise zu bereits gelo-
sten Fillen etc. Dariiber hinaus werden den Benutzern/innen Interventionsmoglichkeiten erof-
fnet, wie etwa Experimentieren, Erkunden und Modifizieren (letzteres wurde aus Platzgriinden
hier nicht behandelt). Die angebotenen Interaktionsformen erdffnen ausreichende Flexibilitdt
angesichts der Metamorphosen, die die Expertensystemtechnik moglicherweise bis zu ihrer An-
wendungsreife durchlaufen wird, etwa durch Zusammenwachsen mit herkdmmlichen Informa-
tionssystemen oder durch die Ergéinzung um konnektionistische Verarbeitungsformen.
Weiterhin verleihen Interventionsmoglichkeiten den Nutzern/innen von Expertensystemen eine
dominantere Rolle. Dies erfordert, da die Benutzer/innen entsprechend qualifiziert und zu
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einem gewissen Grad selbst Experten/innen sind. Die Komplexitit der Interaktionsverldufe kann
sich in diesem Zusammenhang erhohen, was als Uberforderung bewertet werden konnte. Es
wird jedoch nicht unhinterfragt hinzunehmen sein, da3 etwa das Personal einer Leitwarte bei der
Nutzung wissensbasierter Prozefleittechnik auf Interventionsméglichkeiten verzichten soll, die
in frithen Phasen der Technikkontrolle moglich waren, indem man sich zwecks Erkundung oder
Nachregulierung in die Anlage "hinein begab". Eine héhere Komplexitit der Interaktionsbedin-
gungen ist auch in Kauf zu nehmen, wenn sich die Frage der Qualitéitssicherung und der Verant-
wortbarkeit mehr in den Zustindigkeitsbereich des Menschen verlagern bzw. in diesem verblei-
ben soll.
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