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Entstehungsgeschichte 

(Dr. Gerit Sonntag, Deutsche Forschungsgemeinschaft) 

 
Angeregt durch den amerikanischen PITAC-Bericht (President’s Information Technology 
Advisory Committee) trafen sich im Jahr 1999 rund 30 Informatikprofessoren auf Anregung 
der DFG und erarbeiteten Entwicklungseinschätzungen und Handlungsbedarf im 
Informatikbereich. Das daraus entstandene „Walberberg-Memorandum“ [1] forderte, dem 
drohenden deutschen Wettbewerbsnachteil durch verstärkte Forschungsförderung zu 
entgehen.  
 
Aus dieser Forderung entstand 2002 der Aktionsplan Informatik, der als Sonderform des 
Emmy Noether-Programms exzellenten Nachwuchswissenschaftlerinnen und –wissenschaft-
lern den Aufbau einer eigenen Forschungsgruppe ermöglichte. Auf den massiven Bedarf an 
Nachwuchskräften im Bereich Informatik, durch das altersbedingte fast gleichzeitige 
Ausscheiden vieler Professorinnen und Professoren in den vergangenen Jahren hatten bereits 
im Jahr 2000 sowohl der Fakultätentag für Informatik als auch die Gesellschaft für 
Informatik mehrfach öffentlich hingewiesen. 
 
In der Tat ist die Rechnung aufgegangen: Bis Mitte 2007 sind bereits über die Hälfte der seit 
2003 von der DFG mit insgesamt 16,5 Millionen Euro geförderten rund 30 Nachwuchs-
gruppenleiterinnen und -leiter auf eine volle Professorenstelle berufen worden. Aber auch 
das Förderverfahren als solches hat Schule gemacht. Als eine Sonderform des Emmy 
Noether-Programms wurde es speziell auf die Bedürfnisse exzellenten deutschen 
Nachwuchses im Ausland abgestimmt, um die Rückkehr nach Deutschland schmackhaft zu 
machen. Inzwischen hat das reguläre Emmy Noether-Programm der DFG die besonderen 
Kriterien des Aktionsplan Informatik übernommen. 
 
Die Gruppe der von der DFG geförderten Nachwuchswissenschaftlerinnen und -
wissenschaftler im Bereich Informatik kann als „neue Generation“ von Informatikforschern 
im Hochschulbereich angesehen werden. Gemeinsam haben sie den strengen 
Auswahlprozess der DFG durchlaufen, alle in einem ausländischen System geforscht, bevor 
sie nach Deutschland zurückgekommen sind, um eine Professur anzustreben, und sie haben 
zeitgleich den Berufungsprozess in Deutschland durchgemacht. Durch die Zeit im Ausland 
sind sie prädestiniert für eine Außensicht auf das deutsche System. 
 
Am 10. und 11. Juli 2006 traf sich diese Gruppe in Bonn, um über die aktuellen Themen in 
der Informatik zu diskutieren. Das Ergebnis ist das vorliegende Papier. 
 
 
[1]  D. Schmid, M. Broy: ...noch nicht zu spät! Das Walberberg-Memorandum zur 

Förderung der IT-Forschung, Informatik Spektrum 23:109-117 (2000)  
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Drei Thesen für eine zeitgemäße Struktur des 
universitären Systems in Deutschland 

 
Mit der deutschen Universitätslandschaft befindet sich auch die Informatik im Umbruch. In 
den letzten Jahren wurde viel über die notwendigen Veränderungen in der Struktur der 
Universitäten diskutiert, die es erlauben, international wettbewerbsfähig zu bleiben. Die 
Namen Bologna und Lissabon verknüpfen sich mit dem ordnungspolitischen Rahmen der 
Veränderungen. Auf der einen Seite soll eine Angleichung des Systems an andere 
europäische Systeme den flexiblen Austausch fördern, auf der anderen Seite sollen die 
Stärken des deutschen Systems unterstützt werden. Der derzeitige Umbruch betrifft 
insbesondere die neue Generation von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie 
Hochschullehrerinnen und -lehrern, die in Universitäten oder universitätsnahen Instituten 
arbeiten. Statt der vielen kleinen alltäglichen Fortschritte oder Probleme wollen wir hier 
vielmehr den Blick auf die besonderen Bedürfnisse der Informatik als Querschnittsfach und 
die daraus entstehenden Chancen zur Interdisziplinarität lenken. 
 
Die Informatik ist eine noch relativ junge Wissenschaft im Fächerkanon der Universitäten. 
Ähnlich wie die Mathematik hat die Informatik Anknüpfungspunkte zu vielen anderen 
Disziplinen. Ähnlich wie bei den klassischen Ingenieurwissenschaften gibt es sehr enge 
Beziehungen zur Industrie.  
 
Aus den Diskussionen im Kreis der durch die DFG im „Aktionsplan Informatik“ geförderten 
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern und dem Vergleich der Vor- und 
Nachteile verschiedener internationaler Systeme sind folgende Empfehlungen hervor 
gegangen, die beschreiben, welche Richtung die Weiterentwicklung der deutschen 
Universitätslandschaft nehmen sollte.  
 
1. Flexibilisierung der Forschungs-, Lehr- und Verwaltungsaufgaben 

Universitäten praktizieren seit langem die Einheit von Forschung und Lehre und haben den 
klaren Auftrag, gleichzeitig das Wissen in der jeweiligen Disziplin voranzutreiben und eine 
fundierte und anwendungsnahe Ausbildung der Studierenden zu garantieren. In den letzten 
Jahren wurde diese Einheit jedoch immer stärker auf die Person des jeweiligen 
Lehrstuhlinhabers konzentriert. Hier ist eine Person nicht nur verantwortlich, alle Aktivitäten 
des Lehrstuhls zu koordinieren, sondern diese Person muss die damit zusammenhängenden 
Arbeiten auch tatsächlich selbst durchführen. Das ist insbesondere bedenklich, da derzeit die 
Priorität klar auf dem Forschungsaspekt und der damit verbundenen zeitintensiven 
Einwerbung und Verwaltung von Drittmitteln liegt. Die Lehrtätigkeit wird deshalb oft auf 
das minimal Notwendige beschränkt. Die Chancen die sich durch eine Harmonisierung des 
Vorlesungskanons über die Fakultät oder über mehrere Fakultäten hinweg im Rahmen der 
Bachelor- und Masterstudiengänge ergeben, können nicht vollständig genutzt werden. Als 
Konsequenz sinkt langfristig die Qualität der Universitätsausbildung. 
 
Dieses Problem wird dadurch verschärft, dass kein Mitarbeiter lang genug an einem 
Lehrstuhl beschäftigt ist, um ein eingehendes Wissen über die Verwaltungsabläufe zu 
erwerben, die dauerhafte Entwicklung eines Curriculums zu unterstützen oder den 
Studierenden grundlegende Inhalte langfristig auf qualitativ hohem Niveau anbieten zu 
können. In der Informatik wird die Forschung zunehmend projekt-orientiert, was 
insbesondere auf Ebene der Förderung durch die Europäische Kommission zu einer weiteren 
Erhöhung des Verwaltungsaufwands führt und das Problem der Arbeitszeitoptimierung auf 
Kosten der Lehre verschärft. 
 
Wünschenswert wäre hier eine Flexibilisierung, die es ermöglicht, Aufgaben gleichermaßen 
in der Lehre, Verwaltung und Forschung innerhalb der Organisationseinheit zu delegieren. 
Hier reicht die Schaffung etwa neuer Extraordinate, die dann wieder eigenständige Gruppen 
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darstellen, nicht aus. Ähnlich der im britischen Hochschulsystem vorhandenen Position des 
Lecturers sollten bestimmte Aufgaben in der Forschung, Lehre und bei der Leitung von 
Forschungsprojekten innerhalb der Organisationseinheit von dauerhaft beschäftigten 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ausgeführt werden können. Qualifiziertem 
Nachwuchs sollte ein Weg in diese Lecturer-Positionen geöffnet werden. Bei besonderer 
Qualifikation sollte die Position eines Lecturers über einen so genannten Tenure Track 
langfristig auch in eine Professur übergehen können. Anders als bei der jetzigen Situation 
des „Alles oder Nichts“ könnte dem wissenschaftlichen Nachwuchs so auch an der 
Universität eine der industriellen Forschung vergleichbare Lebensperspektive geboten 
werden. So könnte das gerade in der Informatik nahe liegende und oft frühzeitige 
Abwandern von qualifizierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in die Industrie 
eingedämmt werden. 
 
Um darüber hinaus auch den raschen Innovationszyklen der Informatik gerecht zu werden, 
sollte auch für Professorinnen und Professoren die Möglichkeit bestehen, die eigene 
Arbeitskraft im Rahmen eines Zeit-Portfolios flexibel auf Forschung und Lehre aufzuteilen. 
Erfordern Forschungsprojekte für einen längeren Zeitraum die volle Aufmerksamkeit und 
ein zeitintensives Management (etwa in internationalen Projekten oder Technologie-
Standardisierungen mit der Industrie), sollten die Lecturer verstärkt Aufgaben in der Lehre 
übernehmen und so den Versorgungsauftrag gegenüber den Studierenden erfüllen. Oder aber 
ein Lecturer widmet sich voll einem Forschungsprojekt und die Professorin/ der Professor 
engagiert sich verstärkt in der Lehre. Grundsätzlich sollten diese Lecturer-Positionen aus 
Projektmitteln und/oder zentralen Mitteln der Fakultät finanziert werden können. 
 
2. Freie Verfügung über bewilligte Forschungsgelder 

Gerade die Informatik ist durch extrem schnelle Entwicklungszyklen geprägt. Dabei wirken 
die starren Ausgaberichtlinien für die bewilligten Budgets oft als Hemmschuh, die schnell 
fortschreitende Entwicklung macht eine exakte Projektplanung auf einen Zeitraum von 
mehreren Jahren im besten Fall spekulativ, im schlimmsten Fall unmöglich. Obwohl Geld 
vorhanden ist, kann aktuellen Entwicklungen oft nicht Rechnung getragen werden, weil 
Gelder zweckgebunden sind. Auch wenn erste Schritte einer Flexibilisierung bereits 
angegangen wurden, gerade bei den Projekten getragen von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft, muss dieser Weg trotzdem konsequent weiter beschritten werden.  
 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sollten das Vertrauen der Bevölkerung und ihrer 
Vertreter haben, mit den knappen Finanzressourcen so effizient wie möglich umzugehen. 
Sicherlich muss die Verteilung der Mittel exzellenzgetrieben gesteuert, die Qualität überprüft 
und die Korrektheit und Sachdienlichkeit der Ausgaben etwa durch den Rechnungshof 
kontrolliert werden. Hier wäre aber eine Rückbesinnung auf Inhalte hilfreich, wofür die 
Forschungsförderung der DFG ein sehr gutes Beispiel ist. Die Kultur wissenschaftlicher 
Publikationen zeigt hier einen Weg auf, wie ohne bürokratische Hürden Ideen durch die 
Gemeinschaft der Forscherinnen und Forscher geprüft und bewertet werden können:  
 
Wissenschaft soll forschen und über ihre Forschung berichten. Diese Berichterstattung sollte 
konsequent überprüft, gewertet und bei späteren Projektanträgen in Betracht gezogen 
werden. Projektanträge sollen Geld für neue Forschung einwerben. Die Anträge sollten eine 
Vision vermitteln, die Methodik, die Forschungsfragen und das wissenschaftlich-technische 
oder auch industrielle Potential des Projekts diskutieren und mit dem jeweils aktuellen Stand 
der Wissenschaft vergleichen. Das Forschungsvorhaben sollte aber nicht auf die exakte 
Planung aller Einzelbeschaffungen herunter gebrochen werden müssen, da dabei derzeit 
häufig vorsorglich Platzhalter für unerwartete Entwicklungen beantragt werden. Ein 
knappes, überschlägig abgeschätztes und dann im Laufe des Projekts flexibel anwendbares 
Projektbudget ist allemal sinnvoller als ein üppiges Budget mit dem man aber nicht die 
eigentlich im Projektverlauf als sinnvoll erkannten Ausgaben tätigen kann. 
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3. Thematische Schwerpunktbildung 

Forschung und Lehre haben oft diametrale Anforderung an die Verteilung beziehungsweise 
die Konzentration von Spezialwissen innerhalb der Universität. Für international sichtbare 
Spitzenforschung ist es notwendig, dass ein möglichst enger Kontakt zwischen den 
Forscherinnen und Forschern eines Spezialgebiets besteht. Aus dieser Sicht wäre eine 
thematische Konzentration an einer Fakultät also wünschenswert. Aus der Sicht der 
einzelnen Universitäten wird heute aber zumeist eher die fachliche Breite angestrebt, um 
eine umfassende Lehre anbieten zu können. Zwar bilden einige Universitäten bereits gewisse 
Schwerpunkte, beispielsweise durch die Kooperation mit anderen Fakultäten oder der 
örtlichen Wirtschaft. Die Spezialisierung sollte aber noch viel weiter gehen können, wenn sie 
sich aus der Forschung heraus ergibt. 
 
Universitäten, vertreten durch die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eines 
bestimmten Forschungsschwerpunkts, sollten frei sein, ihren Forschungsschwerpunkt weiter 
zu stärken, wenn dadurch Spitzenforschung in einem Gebiet ermöglicht wird, was ja auch 
dem Sinn der gerade anlaufenden Exzellenzinitiative entspricht. Dabei könnte jedoch auch 
die Lehre, wie z.B. ein entsprechender Masterstudiengang, an dem die Professuren des 
Schwerpunkts beteiligt sind, das Rückgrat bilden.  
 
Universitäten sollten sich einer derartigen innerfachlichen Schwerpunktbildung weiter 
öffnen, indem sie es Studierenden ermöglichen, während des Master- und 
Promotionsstudiums eine gewisse Zeit an anderen Universitäten zu verbringen, um so die 
dort vertretenen Schwerpunkte zu studieren. Ein solches Wanderstudium sollte möglichst 
auch Universitäten aus anderen europäischen Ländern mit einschließen. Das Erasmus 
Programm der EU zeigt hier bereits einen guten Weg auf. Umgekehrt sollten es auch 
Wissenschaftlerinnen Wissenschaftlern aus den fachlichen Schwerpunkten ermöglicht 
werden, an anderen Universitäten Lehre zu ihrem Schwerpunkt anzubieten, beispielsweise 
im Bachelorstudium. Insgesamt würde so durch eine thematische Konzentration von 
Spitzenwissenschaftlern an einzelnen Standorten die Spitzenforschung in Deutschland 
gefördert. Gleichzeitig würde aber auch die gerade in Deutschland bewährte breite Qualität 
der Informatikausbildung an Universitäten gewahrt. 
 
Im Folgenden zeigen wir Themenfelder auf, die in der Informatik besondere 
wissenschaftliche aber auch gesellschaftliche Tragweite haben. Diese könnten als 
Schwerpunkte der universitären Forschung herausgearbeitet werden. 
 
Voran stellen wir ein aktuelles Selbstverständnis der Informatik, das die allgemeine 
Wichtigkeit dieses Themas verdeutlicht. 
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Ein aktuelles Selbstverständnis der Informatik 

Informatik beeinflusst und durchdringt unser heutiges Leben immer mehr. Eine Vielzahl von 
Informatikanwendungen ist aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Dafür ist 
Grundlagenforschung im Kerngebiet der Informatik unabdingbar, ohne die weder die heute 
etablierten Anwendungen möglich gewesen wären, noch neue Entwicklungen entstehen 
können. Um erfolgreich zu forschen, benötigen Informatikerinnen und Informatiker nicht nur 
geeignete Randbedingungen, sondern auch spezifische Fähigkeiten. Zu diesen zählen: 

 
• Die Fähigkeit zur Suche allgemeiner Lösungen: In allen Teilgebieten der 

Informatik stehen allgemeine Ansätze im Vordergrund, die von einem bestimmten 
Problem abstrahieren, um allgemeinere Klassen vergleichbarer Probleme zu lösen. 
Ein Beispiel aus der Algorithmik/Theoretischen Informatik sind hier Anwendungen 
wie Projektplanung, Schaltkreislayout oder der Transportoptimierung. Auch in der 
Praktischen Informatik geht es um die Entwicklung von Plattformen, Produktlinien 
und Rahmenwerken ganzer Anwendungsfamilien statt spezifischer Anwendungen. 

 
• Modellierung und Abstraktion: Die Abstraktion und Modellierung großer und 

komplexer Systeme ermöglicht die Bildung und Analyse geeigneter Modelle von 
Systemen, die aus sehr vielen miteinander wechselwirkenden (Software-) 
Einzelteilen besteht. Ausgehend von gegebenen Hardware- oder 
Systemarchitekturen, ja sogar von konkreten Programmieransätzen müssen die 
Forscherinnen und Forscher dabei abstrahieren. Dennoch muss immer gewährleistet 
sein, dass das Modell später in verschiedenen konkreten Systemumgebungen 
implementiert werden kann. Dabei sollen schon während der Modellbildung 
Aussagen über das System gemacht werden, das Modell muss gleichsam analysiert 
werden. Die Informatik entwickelt daher in ihren verschiedenen Fachrichtungen 
originär Spezifikations- und Analyse-Methoden mit präzisen formalen 
Beschreibungen, wobei auch Methoden aus der Mathematik und Logik einfließen. 
Spezifisch für die Informatik ist auch der (gleichzeitige) Umgang mit verschiedenen 
Abstraktionsstufen, der Nachweis der Konsistenz von Modellen auf verschienen 
Abstraktionsebenen (Verifikation), sowie die formale Beschreibung von Modellen 
selbst (Meta-Modellierung). 

 
Die Kerninformatik teilt sich ihrem Wesen nach in die eher grundlagenorientierte 
Theoretische Informatik und die eher ingenieurwissenschaftliche Praktische und Technische 
Informatik. Zentraler Aspekt des grundlagenorientierten Teils sind hierbei gleichsam die 
Grenzen des Machbaren. Dabei geht es sowohl um die Grenzen des in akzeptabler Zeit 
Lösbaren, wie in der Komplexitätstheorie, als auch um die Grenzen dessen, was überhaupt 
berechnet werden kann.  
 
Der eher ingenieurwissenschaftliche Teil der Informatik beschäftigt sich mit Prinzipien, 
Entwicklungsverfahren, Werkzeuge und Plattformen für Systeme. Hier entwickelt die so 
genannte Angewandte Informatik in enger Abstimmung mit Anforderungen, die aus der 
Gesellschaft, der Industrie und den einzelnen Anwendungsdisziplinen stammen, Lösungen. 
Das wird erst durch den reichen Fundus an Methoden und Verfahren aus der 
Grundlagenforschung und den Ingenieurwissenschaften möglich. Andererseits stellen sich 
aus den konkreten Anforderungen heraus Probleme, mit denen sich die Grundlagenforschung 
beschäftigt.  
 
Dieser fruchtbare Austausch innerhalb der Informatik, zwischen den von ihren 
Herangehensweisen und Denkarten recht unterschiedlichen Disziplinen der Grundlagen- und 
Ingenieurwissenschaften, gehört zum Wesen der Informatik grundlegend hinzu. Die Basis 
dafür legt nicht zuletzt eine fundierte Ausbildung in der Kerninformatik, die einen 
fruchtbaren Austausch von Methoden und Wissen, eine „gemeinsame Sprache“, zwischen 
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Grundlagenforschung und Anwendung ermöglicht. Die Entwicklung neuer Anwendungen ist 
erst dann möglich, wenn die Grundlagenwissenschaften ebenso wie die Anwendung 
einbezogen sind - das gilt schon für die Ausbildung von Informatikerinnen und 
Informatikern. 
 
Literaturhinweise:  

• Positionspapier der GI „Was ist Informatik?“;   
siehe http://www.gi-ev.de/themen/was-ist-informatik/ 
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Fünf zukunftsrelevante Themenfelder 
 

Die folgenden Themenfelder sind das Ergebnis eines zweitägigen Workshops der im DFG 
Aktionsplan Informatik geförderten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Sie stellen 
aus unserer Sicht die wesentlichen Herausforderungen unseres Faches für die nahe und 
mittelfristige Zukunft dar. Jedes der Themengebiete wird im Folgenden zunächst erläutert, 
dann in seinen gesellschaftlichen Kontext gestellt und dann daraus jeweils ein konkreter 
Handlungsbedarf abgeleitet. Wir sehen diesen Handlungsbedarf einerseits als Leitlinie für 
die eigenen Forschungsaktivitäten, sehen ihn aber explizit auch als Richtschnur für die 
Ausgestaltung künftiger Förderprogramme.  

 
Die fünf  Themenfelder sind:  
 

• Informatik – verlässlich & sicher 
• Informatik – effizient & skalierbar 
• Informatik – personalisiert & adaptiv 
• Informatik – verständlich & benutzbar 
• Informatik – verteilt & allgegenwärtig 
• und als Ausblick: Die Informatik und andere Wissenschaften 

Informatik – verlässlich & sicher 
 
Wie alle technischen Systeme können auch die von der Informatik entwickelten Systeme 
Funktionsfehler aufweisen oder in ihrer Funktion behindert oder manipuliert werden, falls 
dies nicht durch geeignete Maßnahmen verhindert wird. Sicherheit und Verlässlichkeit sind 
besonders in den Bereichen Gesundheit, Verkehr sowie Zahlungsverkehr von größter 
Wichtigkeit. Denn hier betrifft der Schutz von Leib und Leben, aber auch die Absicherung 
finanzieller Risiken jeden einzelnen. Überall, wo technische Systeme in diesen Bereichen 
zum Einsatz kommen,  hängt der erfolgreiche Einsatz maßgeblich vom Vertrauen der Nutzer 
ab. Die Informatik formuliert hier technische und formale Faktoren für 
Vertrauenswürdigkeit. Für Software-Technik sind beispielsweise Korrektheit, Safety 
(Sicherheit gegenüber Mensch und Umwelt), Dienstgüte (Performanz, Zuverlässigkeit, 
Verfügbarkeit), Security (Sicherheit gegenüber Angriffen) und Privacy (Einhaltung von 
Datenschutzbestimmungen) Qualitätsfaktoren. 
 
Ein weiterer Punkt ist es, Software vor dem Einsatz nicht nur zu testen, sondern mittels einer 
Verifikation Sicherheit und Verlässlichkeit zu optimieren. Forschung ist hier, auch im 
Hinblick auf ihre industrielle Anwendbarkeit, notwendig. Zu diesem Themenfeld gehört 
auch die Robustheit von Systemen im Krisenfall. Auch unter außergewöhnlichsten 
Bedingungen müssen sie funktionieren. Auch hier ist Forschung nötig.  
 
Besonders im digitalen Umgang mit Geld müssen die Systeme jedoch nicht nur verlässlich, 
sondern auch sicher gegen böswillige Zugriffe sein. Dabei überlisten neue Techniken  immer 
wieder die gängigen kryptographischen Verfahren. Daher müssen zur angfristigen Sicherung 
neue Entwurfsmethoden in den Blick rücken, die die Gesamtanwendung berücksichtigen und 
nicht bei den Einzelverfahren stehen bleiben.  

Forschungsbedarf: Verifikation 

Von Computersystemen wird erwartet, dass sie verlässlich und sicher sind. Doch allein noch 
so ausgiebiges Testen von Software genügt nicht. Und je mehr sich die Gesellschaft auf das 
Funktionieren der diversen Systeme verlässt, desto größer wird die Tragweite von Fehlern. 
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Zusätzlich werden Softwaresysteme immer komplexer und größer. So schnell, dass die 
Suche nach Fehlern kaum Schritt halten kann. Daher wendet sich die Informatik immer mehr 
der so genannten Verifikation, der mathematischen Spezifikation des Verhaltens von 
Software zu-.  Dazu beweist sie formal Eigenschaften über die Spezifikation, zum Beispiel in 
einem interaktiven Theorembeweiser. Anschließend extrahieren die Informatikerinnen und 
Informatiker das Programm aus der Spezifikation. Dieses Verfahren ist in der 
Hardwareindustrie schon heute weit verbreitet, in der Softwareindustrie wird es nur äußerst 
selten angewendet.  Dabei ist die Machbarkeit dieses Verfahrens erfolgreich nachgewiesen.  
 
Wir erwarten, dass in 10 bis 15 Jahren formale Verifikation von Programmen eine 
selbstverständliche Methode zur Qualitätssicherung geworden ist. Damit Deutschland auf 
diesem Gebiet Schritt halten kann, muss die Forschung vorangetrieben werden und die 
Rahmenbedingungen in der Softwareindustrie verändert werden. Wer nicht in der Lage ist, 
nachweislich zuverlässige und sichere Software zu produzieren, muss auch die aus Fehlern 
entstehenden Kosten tragen. 

Forschungsbedarf: Informationssicherheit  

Immer mehr Geschäftsabläufe, Verwaltungstätigkeiten und Privatangelegenheiten erledigen 
wir in elektronischer Form. Die Informationssicherheit soll die Zuverlässigkeit dieser 
Abläufe selbst im Falle eines Angriffs garantieren. Nicht nur die Netzwerke von 
Regierungen und Firmen sind hierbei von Angriffen bedroht, sondern auch Heimanwender. 
Die bekanntesten Bedrohungen sind hier Computerviren, Würmer, Trojanische Pferde sowie 
Phishing. Die sichere und fehlerfreie Implementierung von Systemen ist in diesem 
Zusammenhang eine Herausforderung für die Informatik. Ein Problem in diesem Umfeld ist 
beispielsweise die Bedienbarkeit von Sicherheitsmechanismen, für die es bisher noch keine 
intuitiven Mensch-Maschine-Schnittstellen gibt.  
 
Zusätzlich bedrohen neue Technologien wie Quantencomputer und neuartige Algorithmen 
die zurzeit eingesetzten kryptographischen Verfahren, und stellen damit die 
Informationssicherheit in Frage. Langfristig sichere Verfahren zur Verschlüsselung, für den 
Schlüsselaustausch oder für digitale Signaturen sind daher ein wichtiges zu lösendes 
Problem. 
 
Um Sicherheitsmechanismen vor ihrer Verwendung wissenschaftlich untersuchen zu 
können, benötigt man Sicherheitsmodelle, in denen Schutzziele und Angriffe modelliert 
werden. Sicherheitsmodelle dürfen nicht zu abstrakt sein, da sonst Angriffe übersehen 
werden, und sie dürfen nicht zu detailliert sein, weil sonst Analysen in dem Modell zu 
komplex werden. Realistische und dennoch handhabbare Sicherheitsmodelle zu finden, ist 
eine große Herausforderung für die Informatik. Anzustreben sind maschinenverifizierbare 
Sicherheitsbeweise, um menschliche Fehler ausschließen zu können. Wie dies in 
realistischen Sicherheitsmodellen möglich ist, ist eine Frage an die zukünftige Informatik. 
 
Da das Funktionieren unserer Wirtschaft immer stärker von der Kommunikationsinfra-
struktur abhängt, ist die störungsfreie Verfügbarkeit ein wichtiges Schutzziel. Hier sind 
realistische Bedrohungsmodelle und geeignete Gegenmaßnahmen, etwa gegen Denial-of-
Service-Angriffe, offene Probleme. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass die 
Verfügbarkeit mit anderen Schutzzielen in Konflikt stehen kann (Fluchttüren) und eine 
anwendungsabhängige Risikoanalyse nötig ist. In Zukunft werden deshalb Risikomodelle 
benötigt, die Bedrohungen bewerten. Über die Entwicklung und Evaluierung hinaus braucht 
eine verlässliche Informationssicherheit konkrete Realisierungen. Oft zeigen sich bestimmte 
Probleme erst in der realen Umsetzung. Auch in der Miniaturisierung liegt eine 
Herausforderung, denn für immer kleinere Kommunikationsgeräte müssen effiziente und 
stromsparende kryptographische Verfahren gefunden werden.  
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Auch der Datenschutz wird in Zukunft ein immer größeres Problem darstellen, da viele für 
sich genommen harmlose Informationen zusammengenommen die Erstellung eines 
Persönlichkeitsprofils gestatten. Die Gewährleistung der informationellen Selbstbestimmung 
ist eine wichtige Herausforderung, bei der Lösungen durch die Informatik unverzichtbar 
sind. Eine weitere große Herausforderung für die Informatik ergibt sich durch den 
elektronischen Handel mit Mediendaten. Bisher gibt es etwa noch keinen Mechanismus, der 
sowohl Privatkopien ermöglicht als auch den Handel mit kopierten Daten unterbindet. 

Forschungsbedarf: Vertrauenswürdige Software 

Die Informatik muss in einer immer mehr von elektronischen Kommunikations- und 
Haushaltsgeräten durchdrungenen Gesellschaft nicht nur die Grundlagen das verlässliche 
Funktionieren geben, sondern den Nutzern außerdem Vertrauen geben. Dabei beschäftigt sie 
sich insbesondere mit technischen und formalen Faktoren für Vertrauenswürdigkeit. Dazu 
gehören aus Sicht der Software-Technik viele Qualitätsdimensionen von Software-Systemen 
wie Korrektheit, Safety (Sicherheit gegenüber Mensch und Umwelt), Dienstgüte 
(Performanz, Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit), Security (Sicherheit gegenüber Angriffen) und 
Privacy (Einhaltung von Datenschutzbestimmungen).  
 

• Ingenieurmäßige Software-Entwicklung: Die meisten der oben angeführten 
Qualitätsdimensionen eines Software-Systems werden maßgeblich durch seinen 
Entwurf bestimmt. Das bisherige Verfahren, durch Versuch und Irrtum festzustellen, 
ob Anforderungen bezüglich. dieser Qualitätsdimensionen eingehalten werden, ist 
sehr kostenintensiv und risikobehaftet. Daher werden Verfahren benötigt, die ein 
ingenieurmäßiges Vorgehen ermöglichen, das heißt, die Auswirkungen von 
Entwurfsentscheidungen auf die Qualitätseigenschaften eines Software-Systems 
vorherzusagen. In diesem Zusammenhang bieten komponentenbasierte Software-
Architekturen als abstrakte Modelle der Software ein Pendant zu 
Entwurfsdokumenten etablierter Ingenieursdisziplinen. 

• Modellgetriebene Software-Entwicklung: Bei der Software-Entwicklung sind 
Personalkosten der entscheidende Kostenfaktor. Damit ein Hochlohnland wie 
Deutschland auf Dauer in der Software-Entwicklung international konkurrenzfähig 
sein kann, sind Techniken zur Erhöhung der Produktivität bei der Erstellung 
hochwertiger Software von besonderer Bedeutung. Bei der modellgetriebenen 
Software-Entwicklung werden Generatoren eingesetzt, um aus abstrakten Modellen 
und Beschreibungen der Ablaufumgebung, Programme weitestgehend zu erzeugen 
(anstatt von Hand auszuprogrammieren). Dabei verspricht man sich eine 
Effizienzsteigerung bei der Software-Entwicklung, eine höhere Flexibilität sowie 
eine Qualitätssteigerung. Dazu ist in Bezug auf die Entwicklung vertrauenswürdiger 
Software Forschung wichtig zur Sicherstellung der Korrektheit der Generatoren 
sowie Entwurfsverfahren die zur Erstellung verlässlicher Modelle als Eingaben für 
diese Generatoren führen. 

• Software-Evolution: Der mit Abstand größte Anteil der Kosten für Software liegt 
im Bereich der Weiterentwicklung bestehender Software (Software-Evolution). 
Häufig sind bestehende Software-Systeme bei ihrem großen Umfang und ihrer 
hohen Komplexität schlecht dokumentiert, so dass die Auswirkungen von 
Erweiterungen auf die Qualität der Software nur schwer abzuschätzen ist und oft nur 
mit unvertretbar hohem Aufwand sicher durchzuführen sind. Daher müssen 
Verfahren erforscht und validiert werden zur effektiven Migration, Integration und 
sicheren Weiterentwicklung von Software. 

• Theoriebildung und Empirische Absicherung: Entwurfsentscheidungen und 
Vorgehensmodelle beruhen im Bereich der Software-Technik noch häufig auf 
anekdotenhaft vermittelten Erfahrungen und nicht hinterfragter “Folklore”. 
Wohingegen in der Theoretischen Informatik wohlerforschte formale Modelle für 
Berechnungen existieren, stellen in der Software-Technik Theorien die Vorhersagen 
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über die Software mit ihren (Qualitäts-)Eigenschaften und über einen Software-
Entwicklungsprozess mit seinen Eigenschaften wie Kosten, Dauer und Risiko 
machen, eine Herausforderung dar. Daher ist es dringend notwendig, Forschung im 
Bereich der Theoriebildung über Software (mit ihren Entwürfen und Architekturen) 
ebenso wie über Entwicklungsprozesse (mit Vorgehensmodellen, 
Qualitätssicherungsverfahren, etc.) zu betreiben. Die oft aufwändige Validierung 
dieser Theorien stellt eine eigene wissenschaftliche Leistung dar. 

Informatik – effizient & skalierbar 

 
Spätestens seit den 70er Jahren bestimmen Computer unseren Umgang mit Daten im 
öffentlichen und privaten Raum. Aber erst mit dem Internet hat sich die elektronische 
Datenverarbeitung zur Datenflut ausgeweitet: Überall werden Daten erfasst, gespeichert, 
verarbeitet und ausgetauscht. Diese Datenflut schwillt immer weiter an: Jeden Tag werden 
Millionen von Digitalfotos geschossen. In Tausenden von Internet Foren und so genannten 
Blogs werden Berichte und Meinungen ausgetauscht. 
 
Vielfach erschließt sich der volle Nutzen dieser großen Datenmengen nicht unmittelbar. Die 
Daten müssen erst sinnvoll aufbereitet werden. Dazu benötigt man effiziente Algorithmen, 
deren Leistung nicht beim Anwachsen der Datenflut einbricht. Solche Algorithmen und 
Verfahren heißen skalierbar.  
 
Zu den Aufgaben, die Computer heute übernehmen, gehören die Vorverarbeitung, die 
Strukturierung, und Interpretation von Daten.  Gegebenenfalls sollen aufgrund der 
Interpretation (zum Beispiel in der Robotik) geeignete Handlungen initiiert werden, was oft 
erst mit einem großen Aufwand realisierbar ist. Ein Beispiel: Die Gesichtserkennung, die aus 
einem Foto – also einer großen Menge unterschiedlich heller Bildpixel – den Namen der 
abgebildeten Person zuordnen soll.  Menschen verwenden zur Interpretation derartiger Daten 
eine große Menge an so genanntem Weltwissen – beispielsweise Erfahrungswerte darüber, 
wie sich verschiedene Gesichter typischerweise voneinander unterscheiden. Eine sinnvolle 
Verarbeitung von Daten geht daher einher mit einer Integration von Weltwissen – von 
Modellen und Kategorien für verschiedene Objekte. Während die Datenverarbeitung in sehr 
eingeschränkten Anwendungen (zum Beispiel die visuelle Unterscheidung von 100 
Testobjekten vor schwarzem Hintergrund) bereits Erfolge zeigt, bleibt die Verarbeitung 
komplexerer Daten bei einer großen Zahl von Kategorien ein ungelöstes Problem. 
 
Zwei zentrale Anforderungen an die Verarbeitung von Daten sind daher Effizienz und 
Skalierbarkeit. Insbesondere ergeben sich folgende Herausforderungen: 
 

• Wie kann eine große Menge von Weltwissen (zum Beispiel über das Aussehen von 
Gesichtern) geeignet erfasst und repräsentiert werden? 

• Wie kann man große Mengen von Daten (zum Beispiel Bilder und Bildsequenzen) 
effizient verarbeiten und mit dem Weltwissen in Zusammenhang bringen? 

 
Effizienz bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Rechenlaufzeiten mit der zu 
verarbeitenden Datenmenge und vorhandenen Kategorienzahl nicht übermäßig anwachsen. 
Skalierbarkeit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass entsprechende Methoden auch dann 
noch zuverlässig funktionieren, wenn die Menge der zu verarbeitenden Daten wächst (zum 
Beispiel die Auflösung der Bilder), und wenn die Menge des repräsentierten Weltwissens 
größer wird. Die Informatik befasst sich seit langem mit der Suche nach effizienten und 
skalierbaren Algorithmen. Gerade in den letzten Jahren wurde für einige Probleme 
überraschende Ergebnisse erzielt. Mit der Fähigkeit, auch große Datenmengen sinnvoll zu 
verwenden, ergeben sich ungeahnte Möglichkeiten sowohl zur Leistungssteigerung 
bestehender Systeme als auch für gänzlich neuartige Anwendungen. 
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Forschungsbedarf: Algorithmen für große Datenmengen 

Einige der größten Herausforderungen in der Algorithmik ist das so genannte Algorithmen-
Engineerings, das theoretische Ergebnisse wie Laufzeitschranken oder Approximations-
garantien mit praktikablen Algorithmen verbindet. Neben der experimentellen Analyse von 
Algorithmen wirft Algorithmen-Engineering ständig neue theoretische Fragen auf, wie etwa 
beim Entwurf von so genannten Checkern.  Diese Problemstellung kommt direkt aus der 
Praxis: Wie kann ein Algorithmus ein Zertifikat liefern, mit dessen Hilfe die Korrektheit der 
Ausgabe schnell zu überprüfen ist?   
 
Des Weiteren geht es im Algorithmen-Engineering darum, für algorithmische Probleme 
realistische Modelle anzugeben. Einige davon werden im Folgenden vorgestellt. 
 

• Um mit den stetig wachsenden Datenbergen umgehen zu können, müssen 
Algorithmen mit linearer oder fast-linearer Laufzeit für grundlegende Probleme 
gefunden werden. Häufig ist dieses Ziel mit exakter Berechnung unvereinbar.  Seit 
einiger Zeit versucht man daher, für Optimierungsprobleme so genannte Linearzeit-
Approximationsschemata zu finden. Die Laufzeit eines solchen Schemas ist linear in 
der Größe der Eingabe, hängt aber noch von der gewünschten Genauigkeit der 
Ausgabe ab. 

• Eine radikalere Herangehensweise an große Datenmengen stellen so genannte 
Streaming-Algorithmen dar, bei denen die Eingabe nur ein einziges Mal gelesen 
wird und dass im Vergleich zur Größe der Eingabe nur sehr wenig Speicher zur 
Verfügung steht.  

• Noch extremer sind so genannte sublineare Algorithmen, die ein gegebenes Objekt 
daraufhin testen, ob es eine bestimmte Eigenschaft erfüllt oder ob es ein anderes 
Objekt gibt, das dem gegebenen ähnelt und die gewünschte Eigenschaft besitzt. Bei 
anderen sublinearen Algorithmen ist die Berechnung exakt; nur die Laufzeit ist eine 
Zufallsvariable. 

• Ein weiterer Zweig der Algorithmik befasst sich mit Datenmengen, die so groß sind, 
das sie nicht mehr in den Hauptspeicher des betroffenen Rechners passen. Da der 
Zugriff auf externe Speicher wie die Festplatte aber um viele Größenordnungen 
langsamer ist, wird ein anderes Maß für Effizienz als das übliche RAM-
Einheitskostenmodell benötigt. Der Einfachheit halber wird dabei nur die Anzahl der 
(teuren) Zugriffe auf die Festplatte gezählt, nicht die Anzahl der Operationen im 
Hauptspeicher. 

Forschungsbedarf: Skalierbare verteilte Systeme 

Computer haben sich über die letzten 60 Jahre hinweg sehr verändert. Aus den 
raumfüllenden Großgeräten sind winzige allgegenwärtige Hilfsgeräte geworden, die vom 
Handy über das Auto bis hin zu ganzen Fabrikanlagen unsere Lebens- und Arbeitswelt 
prägen. Mit der gewaltigen Zunahme der schieren Zahl von Rechnern und Kleinstrechnern 
ergibt sich aber auch die Notwendigkeit, derartige hochkomplexe Systeme aus Tausenden 
oder Millionen von Computern zu entwerfen und zu betreiben. Längst ist nicht mehr die 
einzelne Rechenmaschine die Herausforderung, sondern die Frage, ob ein System auch dann 
noch wie erwartet fehlerfrei seine Leistung erbringt, wenn sich seine Gesamtgröße alle ein 
bis zwei Jahre verdoppelt. 
 
Bislang verlief diese Entwicklung einigermaßen stabil. Engpässe in der Leistungsfähigkeit 
des Internets oder der Mobilfunknetze wurden durch entsprechende Investitionen 
überwunden. So konnte über die letzten Jahre hinweg eine sichere und kontinuierliche 
Entwicklung gewährleistet werden. Viele Fragen sind hier aber nach wie vor offen. So 
werden alle großen Systeme heute geplant und administriert. Die Mobilfunknetze wurden 
von einigen wenigen großen Anbietern aufgebaut. Auch das Internet wird von nur wenigen 
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großen Providern Unternehmen und Privatleuten zugänglich gemacht. Die Euphorie um 
Peer-to-peer-Technologien der letzten Jahre zeigt aber, welche Kraft hinter völlig neuartigen 
Ansätzen stehen kann. So ist beispielsweise Skype innerhalb von nur zwei Jahren zu einem 
global agierenden Großunternehmen gewachsen. Ähnliche Techniken könnten vom 
Mobilfunk bis hin zu Web-Diensten im Internet die gesamte Informations- und 
Kommunikationstechnologie umwälzen. Planung und Administration würden dabei durch 
Selbstorganisation ergänzt oder sogar ersetzt. So könnten immense Kosteneinsparungen 
realisiert werden. In manchen Bereichen, beispielsweise bei den Lebenswissenschaften, kann 
die wachsende Datenflut vermutlich nur noch mit derartigen Techniken gebändigt werden. 
 
Selbstorganisation ist als grundlegendes Prinzip schon seit einigen Jahren Forschungs-
gegenstand, vor allem in den Naturwissenschaften. Mittels Selbstorganisation bilden große 
Systeme eine inhärente Ordnung: Einzelne Wassermoleküle bilden eine Schneeflocke, 
Tausende von Fischen agieren als ein Schwarm, Termiten errichten riesige Bauwerke, die 
nicht nur allen statischen Anforderungen genügen, sondern überdies auch nach 
klimatechnischen Gesichtspunkten geplant erscheinen.  
 
Dieses Prinzip gilt es nun für die Informatik nutzbar zu machen. Dies erfordert eine 
Umstellung vieler Analyse- und Entwicklungstechniken. So gibt es bislang im Bereich der 
Leistungsbewertung keine allgemein akzeptierten Simulations- und Analysewerkzeuge für 
sehr große verteilte Systeme. Spezifikations- und Beschreibungstechniken müssen auf 
selbstorganisierende Systeme erweitert werden; die klassischen prozedural-funktionalen 
Modelle müssen um selbstorganisierende Elemente ergänzt werden. Testwerkzeuge und 
Testlabors müssen auf die Untersuchung sehr großer Systeme erweitert werden.  
 

Informatik – personalisiert & adaptiv  

 
Personalisierung und Adaptivität bezeichnen die Fähigkeit eines Systems, sich flexibel den 
Bedürfnissen der aktuellen Anwendungssituation anzupassen. Dies umfasst die Anpassung 
an den oder die Benutzer, die aktuelle Nutzungssituation, die Anwendungsdomäne, sowie 
die zu erfüllende Aufgabe. Im Kontext von Informationssystemen bedeutet dies, die 
Nutzenden in ihrer aktuellen Situation in das Zentrum des Systems zu stellen und ihnen  
 

• zur richtigen Zeit (Prozess),  
• mit den richtigen Informationen (Inhalt), 
• in der richtigen inhaltlichen Form (Repräsentation)  
• und der richtigen Darstellungsweise (Präsentation) anzubieten. 

 
Mit diesen Zielen sind eine Reihe von Fragestellungen verbunden, deren Lösung eine 
Herausforderung auf verschiedenen Gebieten der zukünftigen Informatikforschung 
darstellen.  

Forschungsbedarf: Reiche Nutzungs- und Inhaltsmodelle 
 
Zu dieser Aufgabe gehören:  
 

• Die automatische Erkennung und Repräsentation der aktuellen Anwendungssituation 
(Kontextmodellierung), Informationen über die Nutzer und ihre Präferenzen, Rollen 
und Bedürfnisse (Benutzermodellierung) 

• Semantische Erschließung von Informationen und semantische Anreicherung der 
vorhandenen Informationsinhalte (Metadaten) um eine personalisierte Nutzung zu 
ermöglichen. Semantische Interpretation von Information 

• Die Verwendung von Benutzer- und Kontextinformationen zur Verbesserung der 
Effektivität und Effizienz der Informationssuche und dem Angebot einer 
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personalisierte und adaptiven Informationspräsentation 
• Die korrekte Integration von und Übersetzung zwischen unterschiedliche interaktive 

Präsentation und Nutzung 
• Interaktive Repräsentations- und Präsentationsformen. 
• Situativ angepasste Nutzungsschnittstellen, die den Bedürfnissen, kognitiven 

Möglichkeiten und der aktuellen Nutzungssituation gerecht gestaltet werden 
 
Echte Lösungen für die angesprochenen Probleme verlangen nach ganzheitlichen Lösungen, 
die Techniken aus unterschiedlichen Disziplinen wie Information Retrieval, Maschinelles 
Lernen und die Wissensrepräsentation kombinieren. 

Forschungsbedarf: Kontext und Weltwissen 

Eine grundlegende Voraussetzung für eine erfolgreiche Personalisierung beziehungsweise 
Adaption von Systemen ist die Fähigkeit, Wissen über den Kontext des Systems sowie 
generelles Wissen über die Anwendungsdomäne zu repräsentieren und zu verarbeiten. In den 
Bereich des Kontextwissens fallen hierbei Wissen über die speziellen Vorlieben des 
Benutzers in Form eines Benutzermodells, welches den speziellen Informationsbedarf des 
Benutzers, aber auch über Faktoren, welche die Darstellung der Informationen beeinflussen 
beinhaltet. Beispiele zusätzlicher Faktoren sind physische und technische Einschränkungen, 
Vorwissen und Intellektuelle Kapazität, bevorzugte Terminologie und Konzeptualisierung 
sowie Benutzungshistorie.  
 
Zu den Aspekten, die den Benutzer betreffen, kommen solche, die sich aus dem Kontext 
ergeben. So spielt der Kontext der Anwendung hierbei eine ähnliche Rolle wie das 
Benutzermodell. Er bestimmt, welcher Informationsbedarf besteht und welche zusätzlichen 
Aspekte bei der Darstellung der Ergebnisse zu berücksichtigen sind. Der so genannte 
Kontext der Informationen ist oft eine notwendige Voraussetzung für die korrekte 
Interpretation von Informationen und bildet somit die Grundlage für die Entscheidung, ob 
eine Information im gegebenen Kontext relevant ist. Kontextinformationen können hierbei 
vielfältig sein. Neben zeitlichen und räumlichen Aspekten spielen auch die Art der 
Erzeugung der Informationen, die verwendete Terminologie und Konzeptualisierung und der 
ursprüngliche Verwendungszweck eine Rolle.  
 
Angesichts der Bedeutung von Benutzer- und Kontextwissen stellt sich eine Reihe von 
Forschungsfragen, die bisher nicht zufrieden stellend beantwortet werden konnten. 
Insbesondere fehlen Konzepte zur Beantwortung folgender Fragestellungen: 

 
• Wie kann der Kontext eines Information oder Anwendung mit minimalem 

Aufwand automatische erfasst und Repräsentiert werden ? 
• Wie können unterschiedliche Aspekte eines Kontextes in einheitlicher Form 

dargestellt werden? 
• Wie können Informationen von einem Kontext in einen anderen übersetzt 

werden, ohne dass die intendierte Bedeutung verloren geht? 
• Wie können Kontextinformationen genutzt werden um die Suche, Interpretation 

und Darstellung von Informationen zu optimieren?  
 
Unabhängig von der konkreten Anwendungssituation ist zur erfolgreichen Interpretation von 
Informationsinhalten, die eine Grundvoraussetzung für Adaptivität ist, häufig Weltwissen 
notwendig. Weltwissen bildet hierbei die Grundlage für eine ganze Reihe wichtiger 
Funktionen. Insbesondere liegt seine Bedeutung in der Unterstützung der Identifizierung 
relevanter Strukturen in Informationen (beispielsweise bestimmte Worte in einem Text oder 
bestimmte Texturen in einem Bild) und der Bestimmung der hieraus erwachsenden 
Implikationen (beispielsweise die Zuordnung zu einem bestimmten Thema oder Detektion 
eines bestimmten Objektes).  
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Eine wichtige Rolle spielt Weltwissen auch bei der Beschreibung von Benutzer- und 
Kontextinformationen. Insbesondere ist es notwendig, die entsprechenden Beschreibungen 
mit Weltwissen zu verbinden, um einen Bezug zu Informationsinhalten herstellen zu können. 
Ein spezielles Problem ist hierbei die Notwendigkeit, Informationen in verschiedenen 
Kontexten miteinander zu vergleichen um etwa abschätzen zu können, ob eine bestimmte 
Information auch im aktuellen Kontext relevant ist. Diese Übersetzung zwischen 
unterschiedlichen Kontexten kann nur dann gelingen, wenn das Verhältnis der 
bestimmenden Kontextfaktoren ermittelt werden kann (bezeichnen zwei räumliche Angaben 
denselben Ort, sind die erkannten Objekte einander ähnlich). Dies kann nur auf der 
Grundlage von Weltwissen erfolgen.  
 
Die formale Darstellung und Verarbeitung bestimmter Formen von Weltwissen wurde in der 
Vergangenheit unter dem Begriff der Ontologie bereits intensiv untersucht. Trotz allem 
besteht weiterhin enormer Forschungsbedarf in diesem Gebiet, insbesondere bezogen auf 
unterschiedliche Formen von Weltwissen, die sich nicht nur auf rein Terminologische 
Aspekte beziehen. Relevante Forschungsfragen sind in diesem Zusammenhang die 
folgenden: 
 

• Wie kann Weltwissen unabhängig von einer bestimmten Anwendung im System 
repräsentiert werden? 

• Wie kann terminologisches Wissen mit anderen Wissensformen verknüpft 
werden?  

• Wie kann das Weltwissen aufbereitet und maschinenverarbeitbar erschlossen 
werden? 

• Wie kann das jeweils als relevant identifizierte Weltwissen optimal zur 
Interpretation der Daten und zur Einleitung entsprechender Handlungen 
eingesetzt werden? 

Informatik – verständlich & benutzbar  

 
Für viele Menschen ist der Computer in seinen vielfältigen Ausprägungen zu einem 
Werkzeug und Alltagsgegenstand geworden. Sie möchten diese Geräte möglichst effektiv 
und effizient nutzen, ohne sich vorher mit den Details der Funktionsweise auseinandersetzen 
zu müssen. In den vergangenen 30 Jahren ist die Benutzung von Computersystemen für den 
Nutzer wesentlich einfacher geworden, ging jedoch mit einem Trend zu komplexeren und 
leistungsfähigeren Systemen einher. Der Vergleich von Preisen und Angeboten, die in global 
verteilten Datenbanken gespeichert sind, ist heute so einfach, dass sie nahezu jeder 
Computerbenutzer mit einem Webbrowser durchführen kann, ohne auch nur von den 
zugrundeliegenden technischen Konzepten gehört zu haben. Grundsätzlich nutzen die 
meisten Anwender nur einen sehr kleinen Teil der Möglichkeiten und Potenziale, die in 
gegenwärtiger Informations- und Kommunikationstechnologie liegen. Die 
Weiterentwicklung der Mensch-Computer-Schnittstelle ist ein zentrales Thema der 
Informatik, da diese Schnittstellen inhärent mit der zugrunde liegenden Technologie 
verbunden sind. Algorithmen, Systemarchitekturen, Datenmodelle und 
Netzwerktechnologien beeinflussen in direkter Weise die Erfahrungen, die der Benutzer 
macht. Bei komplexen und verteilten Computeranwendungen, wie sie  heute die Regel sind, 
ist es nicht mehr möglich, den Mensch-Computer-Interaktion erst am Ende des 
Entwicklungsprozesses zu gestalten. Sie muss vielmehr von Anfang an und über den 
gesamten Entwicklungsprozess hinweg als ein zentrales Kriterium in die Entwicklung mit 
einbezogen werden.  
 
In Zukunft wird die Leistungsfähigkeit vieler Anwendungen nicht mehr durch technische 
Faktoren begrenzt sein. Die Entwicklung zeigt, dass wir schon jetzt und in naher Zukunft 
Rechenleistung, Speicher und Kommunikation massiv verfügbar sind. Die Fähigkeit, eine 
komplexe Kalkulation auf einem aktuellen PC zu erstellen, ist jedoch nicht mehr vom 
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verwendeten Prozessor abhängig. Stattdessen tritt die Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems 
immer stärker in den Vordergrund. Dieses Gesamtsystem besteht aus der genutzten 
technischen Infrastruktur, der Software, den Benutzungsschnittstelle, den Benutzern, und der 
Aufgabenstellung im Prozess.  
 
Die Möglichkeiten für die Gestaltung der Mensch-Computer-Schnittstelle verändern sich 
massiv mit neuen Entwicklungen im Bereich der Sensorik und Aktuatorik. Mechanische  und 
elektro-mechanische Mensch-Maschine-Schnittstellen werden durch eingebettete 
Computersysteme abgelöst, die zusätzlich zu konventionellen Benutzungsschnittstellen 
Sensoren und Aktuatoren als Ein- und Ausgabekanäle nutzen. Die Begriffe Multimodalität 
und elektronische Medien werden dabei neu definiert. Alltagsgegenstände, Kleidung, 
Umgebungen, der Körper des Menschen und Maschinen werden Teile der Mensch-
Computer-Schnittstelle. 
 
Zusammenfassend läst sich sagen, dass in vielen Anwendungsbereichen schon jetzt die 
Mensch-Computer-Schnittstelle einer der kritischsten Faktoren in der Entwicklung effektiver 
und effizienter Systeme ist. Dieser Trend wir sich durch neue technologische Entwicklungen 
noch verstärken. 

Forschungsbedarf: Modelle für die Mensch-Maschine-Interaktion  

Unsere Interaktion mit Computersystemen wird auf der einen Seite durch Modelle bestimmt, 
die unsere Vorstellung von der Funktion eines Systems oder vom Ablauf eines Prozesses 
beschreiben. Solche Modelle können beispielsweise durch Metaphern mit Bezug zu 
bekannten Objekten und Vorgängen gebildet werden. Ein Beispiel hierfür ist die Desktop-
Metapher, die unseren heutigen Umgang mit dem PC bestimmt. Schlüssige mentale Modelle 
erlauben das einfache Erlernen und Merken und erleichtern die effiziente Bedienung 
interaktiver Systeme. Fehlende oder schlechte Modelle erschweren die Bedienung bis zur 
Unbenutzbarkeit. 
 
Auf der anderen Seite wird effiziente Interaktion oft nur durch vom Computer erstellte, 
effiziente Modelle über den Benutzer möglich. Solche Mensch-Modelle meist dann nötig,  
wenn die Interaktion "non-intrusive" ist, das heißt, der Mensch berührt kein Eingabegerät 
direkt. Ein Beispiel hierfür ist die kamera-basierte Interaktion. 
 
Immer komplexer werdende Computersysteme verlangen daher nach skalierbaren Modellen, 
die sich auf neue Interaktionskontexte und Modalitäten anwenden lassen. Die alltägliche und 
gleichzeitige Nutzung durch viele Benutzer verlangt nach neuen Konzepten, die neben den 
technischen Protokollen der Maschine auch die sozialen Protokolle zwischen Menschen 
berücksichtigen. In aktuellen interaktiven Systemen ist eine kooperative Nutzung 
verschiedener Personen in verschiedenen Rollen der Regelfall. Die Abbildung dieser 
Nutzungsszenarien in Modelle setzt ein grundlegendes Verständnis des gesamten 
Arbeitsprozesses und der Kommunikation voraus. Bilden Modelle in der Bedienung der 
Software die Interaktion der Nutzer untereinander sinnvoll ab, erleichtert sich die Bedienung 
wesentlich. 
 
Der steigenden Komplexität in computergestützten Werkzeugen kann einerseits durch den 
Bau von Anwendungen oder Geräten, die speziell auf eine Aufgabe zugeschnitten sind 
(Appliances) entgegen gewirkt werden. Dies erleichtert die Konzeption, Umsetzung und 
Benutzung von Systemen. Die geringere Komplexität und höhere Spezifizität der 
Benutzungsschnittstelle erleichtert das Erlernen, die Nutzung und Wartung dieser 
Werkzeuge. Insbesondere unter dem Aspekt, dass Hardware immer günstiger wird, ist es 
sehr sinnvoll, dedizierte und spezialisierte Geräte zu entwickeln, welche sich schon durch ihr 
Design (Form, Hardware, Software, Benutzungsschnittstelle) für bestimmte Aufgaben 
optimieren lassen.           
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Andererseits können – langfristig –Schnittstellen einfach wegfallen. (und damit auch die 
Computer), das heißt, dass sie gar nicht mehr explizit als solche erkennbar sind. Ein Beispiel 
dafür wären zukünftige Projektor-Kamera-Prozessor-Einheiten, die wie heutige 
Leuchtsysteme an den Decken der Räume montiert werden. 
 
In Bezug auf Modelle sind zentralen Herausforderungen für die Entwicklung verständlicher 
und benutzbarer Systeme: 
 

• Entwurf von Modellen: Ein Modell zu finden, das den Benutzer in die Lage 
versetzt, Wissen aus seiner Erfahrungswelt zu nutzen um mit dem System zu 
interagieren. Die Erfahrungswelt beinhaltet grundlegende Kenntnisse über 
physikalische Vorgänge (beispielsweise: Gegenstände fallen nach unten) aber auch 
erlerntes und spezifisches Wissen aus bestimmten Domänen.  

• Kommunikation der Modelle: Die gefundenen Modelle in den Implementierungen 
so umzusetzen, dass für den Benutzer die Bedienung offensichtlich erscheint. In 
physischen und eingebetteten Benutzungsschnittstellen kann über eine graphische 
Repräsentation hinaus auch auf Stilmittel des Industriedesigns zurückgegriffen 
werden, um die Benutzung intuitiv zu gestallten.   

• Entwurf von effizienten Mensch-Modellen:  Modelle zu entwickeln, so dass eine 
effiziente Interaktion mit dem Computer mittels „Beobachtung des Benutzer“ durch 
den Computer ermöglicht wird. Diese Beobachtung findet durch geeignete Sensoren 
möglichst „non-intrusive“ statt. 

Forschungsbedarf:  Neue Basistechnologien für 
Benutzungsschnittstellen 

In verschiedenen Forschungsbereichen, wie der Elektronik, der Biotechnik, der Medizin oder 
den Werkstoffwissenschaften, entstehen heute Basistechnologien, die an der Mensch-
Maschine-Schnittstelle eingesetzt werden können. Beispiele hierfür reichen von 
mechanischer Ausgabe (Beispiel: force feedback), über veränderbare Oberflächen und neue 
Sensoren, bis zur experimentellen Nutzung von Biosignalen, wie Elektroenzephalographie 
(EEG)  im Rahmen von brain-computer interfaces.  
 
Es ist eine zentrale Forschungsaufgabe in der Informatik, neue Basistechnologien für 
Benutzungsschnittstellen zu finden und für diese Bedienkonzepte zu entwickeln. Die 
Basistechnologien werden erst sinnvoll nutzbar, wenn sie in ein entsprechendes 
Bedienkonzept eingebettet sind. Solche Technologien können die nutzbare Bandbreite zur 
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine wesentlich erhöhen. Das Konzept der 
Multimodalität wird hier wesentlich erweitert und die Interaktion wird vom Audio-Visuellen 
auf alle Sinne erweitert.  
 
Um neue Basistechnologien effektiv einsetzen zu können, sind folgende Punkte wichtig: 
 

• Verständnis für neue Basistechnologien: Um effiziente und angemessene 
Interaktionskonzepte für neue Technologien zu entwerfen, müssen diese aus 
Informatik-Sicht verstanden und erprobt werden. Eine experimentelle Evaluation 
von neuen Technologien im realen Kontext von Bedienkonzepten ist unerlässlich.  

• Abstrakte Schnittstellen und Laufzeitumgebungen: Die informationstechnische 
Abstraktion von konkreten Sensoren und Aktuatoren ist ein zentraler Schritt zur 
Bereitstellung von Schnittstellen. Die Entwicklung von Systemen wird wesentlich 
vereinfacht, wenn von der spezifischen Technologie abstrahiert werden kann. Die 
Verwaltung von neuen Ein- und Ausgaberessourcen für komplexe Systeme stellt 
eine weitere Herausforderung dar. 
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Forschungsbedarf: Interaktionskonzepte für ubiquitäre eingebettete 
Computer 

Neue Bauformen von Computersystemen, wie eingebettete Systeme oder in der Umgebung 
verteilte (ubiquitäre) Computer, verlangen ebenfalls nach neuartigen Interaktionskonzepten. 
Diese Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass Benutzer sie nicht als Computer 
wahrnehmen. Beispiele hierfür sind Bedienelemente für ein Fahrzeug oder für ein 
Fernsehgerät. Der Computer als solcher tritt für den Benutzer in den Hintergrund, 
wenngleich die Implementierung des Systems einen oder mehrere Computer enthält. In 
vielen Fällen sind jetzt schon Computer zum Bestandteil unserer Alltagsumgebungen 
geworden, und dieser Trend setzt sich weiter fort.  
 
Eine explizite und traditionelle Interaktion mit eingebetteten und ubiquitären Computern ist 
oft weder möglich noch  ökonomisch. Ein zentraler Ansatz für die Gestaltung solcher 
Systeme besteht darin, alltägliche Handlungen automatisch zu erfassen und als Eingaben zu 
verwendet. Ein Beispiel ist die Steuerung von Heizung und Klima in Gebäuden, in denen die 
Benutzer durch Sensorik erkannt werden und Parameter entsprechend den persönlichen 
Präferenzen geregelt werden. Die Anwesenheit eines Benutzers in einem Raum wird somit 
zu einer Interaktion mit den „versteckten“ Computern. Allgemeiner können alltägliche 
Handlungen als implizite Interaktionen mit der computerisierten Umgebung interpretiert 
werden (im Gegensatz zur expliziten Interaktion mit heutigen Systemen).  
 
Sensoren, Aktuatoren und Displays verleihen unseren Alltagsumgebungen neue 
Möglichkeiten zur Interaktion, die in ein sinnvolles Gesamtkonzept eingebettet sein müssen. 
Die Erkennung von Aktivitäten der Benutzer, Interaktionskontexten und Situationen spielt 
hierbei eine maßgebliche Rolle.   
 
Aus den Entwicklungen im Bereich der Eingebetteten und ubiquitären Systeme ergeben sich 
die folgenden wesentliche Fragestellungen: 
 

• Eingebettete Interaktion: Computer finden Einsatz in immer mehr Gegenständen, 
Umgebungen und Geräten, treten jedoch für den Benutzer immer mehr in den 
Hintergrund. Neue Möglichkeiten für die Interaktion durch Einbettung (technisch 
wie in Handlungsabläufe) machen neue Interaktionskonzepte notwendig. 

• Die Welt als Benutzungsschnittstelle: Durch neue Technologien und deren 
Einbettung in Alltagsgegenstände und Alltagsumgebungen ergeben sich weit 
reichende Veränderungen in Bezug auf die Benutzungsschnittstellen. Alle 
Interaktionen in der realen Welt sind potenziell Interaktionen mit dem Computer. 
Dies schafft große Potenziale für effiziente Interaktion mit Daten, aber es birgt auch 
ein Risiko für die Privatsphäre der Nutzer. 

Forschungsbedarf: Benutzerzentrierte Entwicklungsprozesse 

Der Entwicklungsprozess interaktiver Systeme muss den Benutzer und den 
Anwendungskontext von Anfang an konsequent mit einbeziehen. Nur so kann gewährleistet 
werden, dass die entwickelten Systeme den wirklichen Bedürfnissen, Wünschen und 
Fähigkeiten der Benutzer gerecht werden.  
 
Während die Methoden des Usability Engineering für heutige Computersysteme recht gut 
erforscht sind, sind solche Methoden für grundlegend neue Arten von Computersystemen 
erst zu entwickeln. Nicht alle Interaktionen lassen sich beispielsweise am Kriterium der 
Effizienz oder Effektivität messen. Interaktionen im Alltag müssen bezüglich ihrer gesamten 
Erfahrbarkeit (user experience) betrachtet werden, was beispielsweise Faktoren wie Spaß 
oder Entspannung einschließt. Dies verlangt insbesondere nach neuen Evaluationsprozessen, 
Metriken und Entscheidungskriterien.  
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Informatik – verteilt & allgegenwärtig 
 
Längst sind Computer nicht mehr nur in großen Rechenzentren zu finden. Vielmehr stecken 
Computer – und damit Informatik – inzwischen unauffällig in vielen Gebrauchsgütern, vom 
Auto bis zum Toaster. Überall werden Daten erfasst, gespeichert, verarbeitet und 
ausgetauscht. Gordon Moore sagte 1965 voraus, dass sich die Leistungsfähigkeit von 
integrierten Schaltungen etwa alle ein bis zwei Jahre verdoppelt. Entsprechend sinken die 
Kosten für Rechenleistung. Ähnliche empirische Gesetzmäßigkeiten gelten für die Kapazität 
von Datenspeichern oder die Bandbreiten von Computernetzwerken. 
 
Das Moore'sche Gesetz hat sich bewahrheitet und in den vergangenen vierzig Jahre ist die 
Digitalelektronik in fast alle Lebens- und Arbeitsbereiche vorgedrungen. Teilweise ist dort 
der einzelne Rechner noch sichtbar (Personal Computer, Spielkonsole), teilweise 
verschwindet er als eingebettete Steuerung im jeweiligen Gerät (Unterhaltungselektronik, 
weiße Ware, etc.). Seit einigen Jahren wird die Vision der „Ambient Intelligence“ verfolgt, 
bei der die eingebetteten Geräte immer kleiner und zahlreicher werden. Trotz vieler 
entsprechender Forschungsprogramme herrscht hier nach wie vor Forschungsbedarf auf allen 
Ebenen, von der Hardware über die Software und die entsprechenden Software Engineering 
Methoden bis hin zu den gesellschaftlichen Implikationen.  

Forschungsbedarf: Ambient Intelligence 

Mit dem Fortschreiten der Digitalisierung werden immer mehr Geräte mit elektronischen 
Steuerungen ausgestattet. Je mehr es werden, desto schwieriger werden Konfiguration und 
Administration. Gleichzeitig wachsen die Erwartungen der Nutzer an die Zuverlässigkeit der 
Geräte.  
 
Auch Anwendungen und  die Anwendungsentwicklung müssen sich dem Trend anpassen: So 
wie PCs und Home-Computer seit den späten 70er Jahren den Alltag zu Hause verändert 
haben (Textverarbeitung, Spiele, etc.), so wie das Internet unsere Lebens- und 
Arbeitsumwelt virtualisiert hat und so wie Mobiltelefone in den 90er Jahren zum 
persönlichen Accessoir (Klingeltöne, Logos, SMS) geworden sind, so werden auch die 
allgegenwärtigen Kleinstrechner Anwendungen hervorbringen, die wir noch nicht 
vorhersehen können. Hierfür muss die Informatik rechtzeitig möglichst tragfähige Lösungen 
liefern. Diesmal lauten die Fragen nicht mehr “Wozu benötigt man einen Computer zu 
Hause?”, nicht mehr “Wozu brauche ich das Internet?”, oder “Wozu brauchen Teenager ein 
Handy?”. Nun lauten die Fragen “Wie und wozu programmiere ich meinen Kugelschreiber, 
die Pfandflaschen, die Lego-Bausteine meines Kindes oder meinen Tischtennisball?” Vieles 
spricht dafür, dass wir die Reichweite dieser Fragen genauso wenig überblicken wie die 
Tragweite der PC-Revolution in den 70ern, das Internet in den 80ern oder die Handy-
Revolution in den 90er Jahren. 

Forschungsbedarf: Selbstorganisation 

Die Informatik betrachtet zum Thema Selbstorganisation vor allem einzelne Algorithmen 
und Systeme, denen man aus oft unterschiedlichen Gründen die Eigenschaft 
“selbstorganisierend” zuschreibt. Es fehlt dabei sowohl eine belastbare Definition der 
Selbstorganisation im Bereich der Informatik als auch ein Verständnis, wie man 
Selbstorganisation gezielt einsetzen kann. Beispiele können diese Erkenntnislücke am besten 
illustrieren: Wenn ein Ameisenhaufen ein selbstorganisierendes System ist und Ameisen 
kleine Roboter wären, wie lautet das Programm, das die Ameisen steuert? Welche Änderung 
lässt die Ameisen den Rasen auf einem Tennisplatz gleichmäßig stutzen beziehungsweise 
Unrat am Straßenrand zerkleinern und abtransportieren? 
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Hinter diesen Beispielen steht die Frage nach der “Engineered Self-Organization”: Gibt es 
Grundelemente selbstorganisierender Systeme? Sind sie kombinierbar? Gibt es fundamentale 
Trade-Offs in diesen Systemen? Als Ergebnis entsprechender Forschungsanstrengungen 
sollte Selbstorganisation in der Informatik genauso angewandt werden können, wie bei-
spielsweise die etablierten “Design Patterns” beziehungsweise Entwurfsmethodiken. 

Forschungsbedarf: Betrachtung komplexer Gesamtprozesse  

In Zukunft wird die Leistungsfähigkeit von Mensch-Maschine-Systemen nicht mehr durch 
technische Faktoren begrenzt sein. Eine volle Nutzung des Potenzials verspricht vielmehr 
eine Betrachtung des Gesamtsystems, bestehend aus der genutzten technischen Infrastruktur 
(Hardware), der Software, den Benutzungsschnittstellen, den Benutzern, und dem gesamten 
Arbeitsprozess. 
 
Arbeitsprozesse, die einen einzelnen Benutzer und einen einzelnen Computer einbeziehen, 
sind auch in der Informatik recht gut verstanden. Prozesse, die viele Teilnehmer 
einschließen, werden, wenn auch zumeist ohne Berücksichtigung von Computersystemen, in 
den Sozialwissenschaften und der Sozialpsychologie untersucht. Für das gemeinsame 
Arbeiten vieler Nutzer an einem gemeinsamen System gibt es Lösungsansätze aus dem 
Bereich Computer-supported collaborative work (CSCW). Um nun komplexe verteilte 
Prozesse unter Mitwirkung vieler Benutzer und vieler, verteilter Rechner zu untersuchen, ist 
hier eine grundlegend interdisziplinäre Arbeitsweise notwendig.  
 
Dies bedeutet, dass nicht alle bei der Entwicklung solcher Systeme auftretenden Probleme 
eine technische Lösung finden. Vielmehr müssen auch soziale Protokolle und 
Interaktionsformen zwischen Menschen betrachtet, spezifiziert und gestaltet werden, die eine 
effektive Nutzung der Systeme im Gesamtzusammenhang ermöglichen. Komplexe 
Gesamtprozesse dieser Art werden grundlegend andere Mechanismen aufweisen als die 
heutigen Mensch-Maschine Paare. 
 

Informatik und andere Wissenschaften 
 
Die Informatik, die selbst erst um das Jahr 1960 an der Schnittstelle zwischen Mathematik 
und Elektrotechnik entstanden ist, bietet selber Schnittstellen mit anderen 
Wissenschaftsbereichen. Oft dient sie dabei anfangs nur als Hilfsmittel und Werkzeug 
(Datenbanken, Visualisierung), um Fragen der anderen Wissensdisziplinen effizienter und 
schneller beantworten zu können. Die tiefere Durchdringung der Disziplinen  führt darüber 
hinaus aber auch zu neuen Fragestellungen, Techniken und Methoden. Beispiele sind die 
Chemieinformatik, Geoinformatik und Medizininformatik, und, am weitesten fort 
geschritten, die Bioinformatik, die hier als Beispiel dienen soll. 
 
Die Bioinformatik verwendet bekannte und ersinnt neue Techniken der Informatik, der 
Mathematik und der Statistik, um damit biologische Probleme zu lösen. Der Fokus der 
wissenschaftlichen Arbeit kann dabei sowohl auf der Erforschung neuer informatischer und 
mathematischer Verfahren liegen, mit denen biologische Probleme gelöst werden sollen; als 
auch auf dem Zugewinn an biologischem Wissen, das durch Anwendung solcher Hilfsmittel 
generiert werden kann.  
 
Ein Beispiel bioinformatischer Forschung ist die Genomassemblierung: Die Schrotschuss-
Sequenzierung (shotgun sequencing) wurde zum ersten Mal im Jahre 1995 bei der 
Sequenzierung des Bakteriengenoms von Haemophilus influenzae verwendet. In den Jahren 
1998 bis 2001 sequenzierte die Firma Celera damit das menschliche Genom, und heute 
dominiert diese Technik die Genomsequenzierung. Die Schrotschuss-Sequenzierung erzeugt 
keine durchlaufende Sequenz des Genoms, sondern es werden die Sequenzen von Millionen 
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von Bruchstücken bestimmt, jedes nur 600-800 Nukleotide lang. Diese Bruchstücke 
überlappen sich teilweise und können zu einem Genom zusammengesetzt werden – mit einer 
Länge von bis zu 3 Milliarden Buchstaben im Falle des menschlichen Genoms. Dies ist eine 
unmögliche Aufgabe für einen Menschen, doch Computer können sie mit Hilfe immenser 
Rechenleistung und effizienten informatischen Werkzeugen wie beispielsweise verteiltem 
Rechnen mithilfe von das Problem abgestimmten Algorithmen lösen. 
 
Die Bioinformatik ist eine dynamische Wissenschaft, getrieben insbesondere durch die 
kontinuierlichen Forstschritte in der Biotechnologie, die es erlauben, immer neue Aspekte 
der biochemischen Prozesse des Lebens zu beobachten und zu quantifizieren. Die 
Bioinformatik ist andererseits ein Eckpfeiler der Biotechnologie, beispielsweise in der 
Medikamentenforschung: Die Hälfte aller Medikamenten-Neuzulassungen kommen bereits 
aus dem Labor von Biotechnologie-Firmen (Der Spiegel vom 11.04.2005, S. 84ff). 
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