V Mediale Ebenen der Information

Die in diesem Kapitel zu erdrternde Frage ist leicht formuliert: Welche fiir die Beobachtungen der
Soziologie relevanten Informationen verarbeiten informationsverarbeitende Maschinen? Oder noch
einfacher: Was verarbeiten Computer? Hier mit Information zu antworten, liegt auf der Hand, ebenso,
wie aus dem exponentiellen Wachstum der informationsverarbeitenden Maschinen eine Informations-
gesellschaft zu postulieren, die statt Giitern vor allem Informationen verarbeitet. Leicht lassen sich
dann Sitze formulieren wie "Information ist der wichtigste Rohstoff unserer Zeit."! Akkumuliert dann
in der Informationsgesellschaft Information statt Kapital und erzeugt maximale Information maxima-
len Profit? Bereits die erste Reflexion deckt hier fundamentale Mi3verstdndnisse auf. Information hat
bereits prima vista Eigenschaften, die von Rohstoffen jedweder Art differieren. Wer sich einen
Kuchen fiir fiinf Mark kauft, kann sich noch einen Kuchen fiir fiinf Mark kaufen und hat dann eben
zwei Kuchen fiir zehn Mark, die er dann verzehren kann. Wer sich zwei Nachrichtenmagazine fiir
zehn Mark kauft, hat eben nicht doppelt so viele Informationen wie jemand, der sich das Nachrich-
tenmagazin nur einmal fiir fiinf Mark kauft. Noch elementarer: Der Empfinger eines Schecks verfiigt
iiber eben jenen Betrag, der dem Absender fehlt. Wenn der Sender dem Empfinger aber ein Gedicht
vortrdgt, besitzt er die darin enthaltenen Informationen im Anschlufl an die Kommunikation noch,

gleichgiiltig, was der Empfanger mit dem Gedicht unternimmt.

Der Informationsbegriff entzieht sich einer raschen, iiber die Empirie hergeleiteten Verstindigung.
Beruft man sich auf die mathematisch fundierte Informationstheorie, miifite man akzeptieren, daf} ein
grauer Computermonitor mit einem chaotischen Pixelmuster den maximal mdglichen Informationsge-
halt aufweist, wihrend der gleiche Monitor, wenn er in Buchstaben ein wichtiges Theorem zeigt, im
Informationsgehalt gegen Null tendiert?. Der Benutzer dieses Computers wird anderer Auffassung
sein. Die Informationstheorie beschreibt Information als statistische Grofle, die den Ordnungsgrad
eines Systems nach dem Kriterium der Wahrscheinlichkeit und nicht nach rdumlichen oder zeitlichen

Zuordnungen bestimmt, wie es bei einem semantisch konstituierten Informationsbegriff der Fall ist.

' Vgl. Umstitter 1992, S. 1.

Umstitter formuliert hierzu: " Die groBe Verwirrung im Informationsbereich rithrt natiirlich daher, dafl hoch redundant
behauptet wird, dal die sogenannte syntaktische Information neben der semantischen und der pragmatischen fiir viele
Bereiche nur sehr bedingt brauchbar ist, und dal wir daher nur sehr wenig iiber die wirkliche Bedeutung der Information
wissen. Shannon selbst verleitete vermutlich zu dieser Auffassung, indem er schrieb, dafl der semantische Aspekt der
Kommunikation fiir den Ingenieur irrelevant sei. Dieser Schluf} ergibt sich bekanntlich aus der Informationstheorie, nach
der z.B. der Bildschirm mit dem rein zufdlligen Pixelmuster, das fiir uns Menschen normalerweise gar keine Information
enthdlt, den maximalen Informationsgehalt aufweist. Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, dafl es eben die
Pramisse der Information und Kommunikation ist, da3 Sender und Empfénger den gleichen Zeichenvorrat besitzen, d.h.
daB nur interpretierbare Signale als Information gewertet werden konnen. Der Bildschirm mit dem rein zufilligen
schwarz-weiflen Pixelmuster hat also nur unter der Bedingung der Interpretierbarkeit den hochsten Infromationsgehalt.
Trotzdem erscheint es uns auf den ersten Blick unsinnig, daf die Information am gréfiten sein soll, wenn wir am wenigs-
ten Ordnung darin erkennen. Bei einer Umkehrung dieser Beziehung wird aber rasch deutlich, daB ein vollig weiller oder
schwarzer Bildschirm zum Informationsgehalt Eins bzw. Null fiihrt. Die Information ist dagegen tatsdchlich am grofiten,
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DaB der Monitor ein geordnetes Chaos zeigt, das dem Betrachter als Grau erscheint, ist unwahrschein-
licher als ein ungleichmiBiges Muster im Falle der Buchstabendarstellung, die iiber einen semanti-

schen Informationsgehalt verfiigt.

Die Reihe von kontraintuitiven Schluflfolgerungen, die sich bei der Substitution eines pragmatischen
und eines informationstheoretisch gefafiten Begriffes von Information ergeben, liele sich fortsetzen.
Ebenso liee sich analysieren, welcher Informationsbegriff einer spezifischen Variante der philosophi-
schen Rezeption von psychischen Systemen oder Computern als informationsverarbeitende Systeme
zugrunde liegt. Ohne weiter ins Detail zu gehen, ist offensichtlich, daB3 die Protagonisten der harten KI
mit einem nachrichtentechnischen Informationsbegriff argumentieren, wahrend die Philosophie
Information ausschlieBlich semantisch konzeptualisiert. AuBler dem Aufzeigen einiger Mifverstind-
nisse wire damit theoretisch wenig gewonnen. Statt dessen wird im folgenden der Versuch unter-
nommen, Information als Medium darzustellen mit der besonderen Pramisse, da} Information
Medium von Information sein kann. So bezeichnet der thermodynamische Informationsbegriff Grade
der Organisation von Materie, der nachrichtentechnische Informationsbegriff bezieht sich auf
Redundanz und semantische Konzeptionen von Information auf AnschlieBbarkeit. Verschiedene
Konzeptionen von Information bezeichnen also disparate Gegenstandsbereiche, die nachstehend in
eine hierarchische Ordnung gebracht werden, wobei die These vertreten wird, dal aus einem
kommunikationstheoretischen Blickwinkel die jeweils hierarchisch tiefer angesiedelte Ebene der
Information als Medium der hoheren fungiert. Gleichzeitig kann auf semantischer Ebene Information
Medium fiir Information sein. Diese Denkfigur wird weiter unten bei der Erdrterung der medialen

Eigenschaften der Netzwerke bedeutsam werden.

Wenn postuliert wird, da8 Information fiir Information wechselseitig ein Medium sein kann, muf3
notwendig eine strukturelle Beziehung zwischen Informationen bestehen, die hier als hierarchisch
bezeichnet werden soll. Die These, da3 Informationen auf unterschiedlichen Ebenen wechselseitig
medial fungieren, ermoglicht es, inkompatibel nebeneinanderstehende Informationsbegriffe je einer
Ebene der "Informationshierarchie" zuzuordnen und so semantisch zu entzerren. Neben einer
semantischen Entzerrung ermdglicht diese Annahme eine prézisere Beschreibung, die Effekte fiir die
Kommunikation aufzuzeigen, die sich ergeben, wenn sich wichtige Parameter auf einer Ebene der
Informationshierarchie &ndern. Es soll gezeigt werden, daB z. B. Anderungen der Rechengeschwin-
digkeit, der Speicherkapazitit, der Ubertragungsgeschwindigkeit von Datennetzen, der Strukturwandel
der Netztopologie, verdnderte Softwarestandards und sogar verbesserte Bildschirmdarstellungen auf

Monitoren, nicht diffus als Zunahme von Information in einer Informationsgesellschaft (was aus Sicht

wenn eine duflerst Komplexe Struktur kodiert wird, die allerdings noch als Struktur identifizierbar bleiben muf3. Als
interessanter Gedanke dréngt sich das "definierte Chaos" als maximale Information auf." Ebd., S. 3.

-64 -



der Informationstheorie sehr fragwiirdig erscheint) zu interpretieren sind, sondern als Wandel der
spezifischen medialen Eigenschaften je einer Hierarchiebene beschrieben werden kénnen und so einer
kommunikationstheoretischen Grundlegung der Beschreibung von Gesellschaft erst zuginglich

werden.

5.1 Der Informationsbegriff der Thermodynamik

Hartley (1928) konzipierte den physikalischen Informationsbegriff als negative Entropie. Auf diesem
Niveau ist Information ein Naturgegenstand, sie existiert in einem ontologischen Sinne. Und um zu
existieren, muf} sie nicht wahrgenommen werden und nicht verstanden werden. Sie bedarf keiner
Intelligenz, die sie interpretieren kann. Sie braucht keine Bedeutung, um zu existieren. Sie existiert
einfach."3 Definiert iiber die Thermodynamik ist Information ein Bestandteil der Trias Materie-
Information-Energie. So besagt der zweite Hauptsatz der Thermodynamik, daB3 jedes System durch
spontane Verdnderung einem Gleichgewichtszustand groffter Wahrscheinlichkeit zustrebt. Innerhalb
eines geschlossenen Systems ist dieser Zustand irreversibel. Wirft man einen Eiswiirfel in ein Glas
Wasser, 10st der Eiswiirfel sich auf und vermischt sich mit dem kélter werdenden Wasser. Die
Gerichtetheit des Vorganges (Wasser wird nicht warmer und konzentriert seine "Kéilte" in einem
Eiswiirfel) wird als Entropie bezeichnet: Eine Veridnderung, die ein System aus dem Gleichgewicht
entfernt, kann nur eintreten, wenn sich ein anderes System zum Gleichgewicht hin verlagert. Ein
klassisches Beispiel ist die Zunahme von Ordnung im Kiihlschrank, wenn sich Eiskristalle bilden, die
aber durch die Zunahme von Entropie, hervorgerufen durch thermischen Vorgéinge eines fernen

Kraftwerkes, erkauft wird.

Entropie und der Informationsgehalt eines Systems sind abhdngig von dessen Wiarmeinhalt und
Organisationsgrad, wobei letztere aufeinander einwirken. "Wir kénnen ein System desorganisieren,
indem wir Wirme zufiihren; dies geschieht zum Beispiel, wenn ein Eiswiirfel schmilzt, wobei er
seiner Umgebung Wirme entzieht. Wir kdonnen das System aber auch dadurch desorganisieren, dafl
wir seine Struktur verdndern, etwa wenn wir einen Zuckerwirfel in Wasser auflosen. In diesem Fall
gibt der sich auflgsende Zuckerwiirfel Wiarme an seine Umgebung ab."* Der Informationsbegriff in
der Informations-theorie ist ein Maf3 fiir die Ordnung oder Strukturiertheit eines Systems, mathema-

tisch ausgedriickt®: Eine invers exponentielle Funktion der Entropie. Information und Organisation

3 Stonier 1991, S. 15.

4 Ebd., S.25.

Nach Boltzmann ist die Entropie

S =k log W, wobei

k = Boltzman'sche Konstante und

W = thermodynamische Wahrscheinlichkeit bedeutet. Schrodinger hat fiir W die Grof3e
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stehen dabei in einem linearen Zusammenhang. Im Kontext des Computers kann der Zusammenhang
zwischen Entropie, Wirme, Organisation und Information an Alltagsbeispielen verdeutlicht werden.
Ein hochorganisiertes System wie ein Computer hat einen betréchtlichen Energieverbrauch, obwohl es
sich nicht bewegt, sondern lediglich eine komplexe und labile informatorische Struktur kontinuiert.
Der Zusammenhang zwischen Organisation und Wérme wird offenkundig, wenn der Liifter eines

Computers ausfdllt. Der Chip iiberhitzt, er kann seine Struktur nicht aufrechterhalten und geht kaputt.

Information in der Informationstheorie besitzt, im Gegensatz zu semantischen oder pragmatischen
Konzepten von Information die Eigenschaft, exakt quantifizierbar zu sein. Stonier fiihrt fiir verschie-
dene Fille Modellrechnungen an; so bendtigt etwa ein heteropolymeres Molekiil wie Trypsin exakt
155 Bits, um sich von einer Aminosdure zu einem funktionsfdhigen Molekiil zu organisieren. Wenn
Wasserdampf zu einem FEiskristall kondensiert, sind fiir diesen Vorgang 35 Bits erforderlich. Die
quantitative Fixierung ist moglich, weil das Ma3 an Ordnung und Struktur durch statistische Verfahren

beschrieben werden kann.

Weiter unten wird sich zeigen, daB3 der Informationsbegriff der Informationstheorie weder fiir die KI-
Debatte, noch fiir die Diskussion der medialen Aspekte des Computers bedeutungslos ist. So referieren
Turing, Tipler und Minsky auf einen quantifizierbaren Begriff von Information, wenn sie das
menschliche neuronale System mit hypothetischen Computern vergleichen und so sie mediale

Eignung nichtbiologischer Trégersubstanzen fiir informationsverarbeitende Prozesse erortern.

5.2 Die nachrichtentechnische Konzeptualisierung des Informationsbegriffes

Die nachrichtentechnische Konzeptualisierung des Informationsbegriffes fiihrt im Vergleich zur
thermodynamischen Variante dieses Begriffes leicht zu Millverstindnissen. In Claude Shannons

klassischem Aufsatz "A mathematical Theorie of communication"® stellt Shannon analog zu

D = MaB fiir die atomistische Unordnung eingefiihrt, wobei die Inverse, 1/D entsprechend als Maf} fiir die Ordnung
angesehen werden kann. Er kommt so zu der umgeformten Boltzmann'schen Gleichung

-S = k log (1/D), bei der wir auch von der sogenannten Negentropie sprechen. Information ist damit eine invers-
exponentielle Funktion der Entropie.

Wenn wir nun nach den strukturellen Informationsgehalt eines Systems I als Funktion der Ordnung 1/D betrachten
I=c1/D
wobei ¢ eine Konstante sei, so gilt fiir
S =k log (c/I) und
I=ce-Sk.
¢ Shannon in: Stonier 1991, S. 41.
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Boltzmann auf dem Gebiet der Themodynamik eine Beziehung zwischen Information und Entropie
her. Er formuliert: "information turns out to be exactly that which is known in thermodynamics as
entropy."’ Der fundamentale Widerspruch ist sofort erkennbar, denn in der Rekonstruktion des
informationstheoretischen Informationsbegriffs wurde Information als das Gegenteil von Entropie
definiert, wihrend Shannon Information und Entropie gleichsetzt. Diesen Widerspruch kommentiert
Jeffrey Wicken (1987): "Zwar ist die Shannon-Gleichung mit der Boltzmann-Gleichung symbolisch
isomorph, doch die Bedeutungen der Gleichungen haben wenig gemein."® Zur weiteren Verwirrung
trigt bei, daB die Neoshannonisten wie Stafford Beer oder Brillouin®, sich auf Shannon berufend,
Negentropie, also die Inversion von Entropie dem aktiven Informationsgehalt eines Systems
gleichsetzen. Shannon und Weaver waren sich der hochgradigen Kontraintuitivitdt des nachrichten-
technischen Informationsbegriffs bewuft, und formulieren: "Die Vorstellung von der Information, wie
sie in dieser Theorie entwickelt wird, erscheint anfénglich enttduschend und seltsam - enttduschend,
weil sie nichts mit Bedeutung zu tun hat, seltsam, weil sie sich nicht auf eine einzelne Nachricht
bezieht, sondern eher auf die statistische Eigenschaft einer Gesamtheit von Nachrichten, und seltsam
auch, weil in den statistischen Ausdriicken die beiden Worte Information und Unsicherheit die gleiche
Bedeutung haben."!? Vollends widerspriichlich erscheint der Shannonsche Informationsbegriff, wenn
Umstdtter formuliert: "Unbeschadet von diesen Feststellungen gilt nach der Shannon und Wea-
ver’schen Gleichung natiirlich weiterhin die Aussage, daf3 Information die Beseitigung oder besser die
Reduktion von UngewiBheit bedeutet. Vordergriindig wird hier Information gleichzeitig als Entropie,

Negentropie, Unsicherheit und als Beseitigung von Unsicherheit gefaBt."!!

Die Entparadoxierung gelingt iiber den Riickgang auf den Shannonschen Redundanzbegriff.
Alltagsweltlich wird redundante Informationshaltung als Vorgang der Sicherung verstanden. Ein Text,
der dreifach gespeichert wurde, geht nicht so schnell verloren, als wenn er nur als Unikat auf der
Festplatte vorhanden wire. Redundante Informationen sind besser vor dem Risiko des Datenkollaps
geschiitzt. Im Sinne einer 6konomischen Nachrichteniibertragung ist Redundanz ein Merkmal der
Ineffizienz: Je mehr Daten redundant gesendet werden, desto weniger Zeichenvorrat bleibt fiir die
eigentliche Information. So wird plausibel, dal Shannon Redundanz nicht nur nicht als Information
ansieht, sondern als den Bestandteil des Datenmaterials, der von der eigentlichen Information
abgezogen werden muf3. "Dagegen ist die Redundanz ein MaB fiir den Teil der Nachrichtensymbole

die eigentlich iiberfliissig sind, weil sie keine neue Information transportieren."!2

7 Ebd.

8 Wicken in: Stonier 1991, S.41.

®  Vgl. Stonier 1991, S.41.

10 Shannon/Weaver in: Janich 1992, S. 145.
I Umstitter 1992, S. 4.

12 Ebd.
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Systeme, die im thermodynamischen Sinne einen Strukturzuwachs erfahren, wie Wasser, das seinen
Aggregatzustand @ndert und sich zu FEiskristallen organisiert, erh6hen mit ihrem Zuwachs an Struktur
linear ihren Zuwachs an Redundanz. Die kristallinen Strukturen eines Eiswiirfels gleichen sich
innerhalb des gesamten Objektes und treten nicht als Singularititen auf. Mit Hilfe dieser Denkfigur
konnen Shannon und Weaver Information und Entropie gleichsetzen und nicht, wie in der thermody-
namischen Informationstheorie als inverse Funktion bestimmen. Ein Mehr an Organisation bedingt ein
Mehr an Struktur, ein Zuwachs an Struktur geht mit einem Zuwachs an Redundanz einher, was
wiederum mit Entropieabnahme gleichgesetzt wird. Zu Ende gedacht bedeutet das, daf} ein grau
flimmernder Bildschirm oder reines Rauschen ein Maximum an Information enthalten. Veranschauli-
chen a8t sich die unterschiedliche Interpretation von Information durch den Vergleich zweier
Zeichensequenzen und deren unterschiedlicher Interpretation durch die skizzierten Informationstheo-

rien:

A: Ein Mann betritt ein Lokal
B: Ufr Kmml oufroiz gru sdfjk

Eine semantische Interpretation von Information wiirde natiirlich den Informationsgehalt des Satzes A
ungleich hoéher einschitzen als den von B. Ebenso die thermodynamische Interpretation: Bevor der
erste Satz gebildet wurde, hat Arbeit stattgefunden. In einem ProzeB der Informationsverarbeitung
wurde aus einem chaotischen Zeichenvorrat eine semantisch interpretierbare Sequenz organisiert.
Folgt man Shannon, enthélt der erste Satz weniger Information, denn ein Rezipient, vorausgesetzt er
beherrscht die deutsche Sprache, ist in der Lage, den jeweils ndchsten Buchstaben bei Satz A mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit vorherzusagen, wihrend er von jedem Buchstaben des Satzes B

iiberrascht wird. Der Satz B ist "entropischer", also enthélt er mehr Information.

Dieses Beispiel ist so gewihlt, dal Shannons Theorie als hochgradig kontraintuitiv erscheint. Leicht
148t sich eine Situation konstruieren, die Shannons Theorie plausibilisiert, und gleichzeitig eine

thermodynamische oder semantische Interpretation von Information fragwiirdig erscheinen 14ft.

Ein Gefangener, der Tag fiir Tag die gleiche Ausgabe der Tageszeitung erhilt, wiirde jeden Tag mit
exakt der gleichen Informationsmenge versorgt, legte man den Informationsbegriff der Informations-
theorie zugrunde. Der Organisationsgrad der Zeichensequenzen nimmt ja durch bloBe Wiederholung
nicht ab, daher bleibt das Quantum an inverser Entropie gleich. Hier erscheint Shannons Fassung der
Information erheblich plausibler, wenn er postuliert, dal Information nur Information ist, wenn sie
einen Neuigkeitswert hat und {iberraschen kann. Zieht man in dem Beispiel die redundanten Informa-

tionen von der gesamten Datenmenge ab, gelangt man zu dem einsichtigen Resultat, daB3 nur die erste
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an den Gefangenen ausgelieferte Tageszeitung einen hohen Informationswert besitzt, der bereits mit

der zweiten Ausgabe rapide gegen Null sinkt.

Die divergente Plausibilitdt des informationstheoretischen und des nachrichtentechnischen Informati-
onsbegriffes erkldart Stonier durch die Geltung fiir unterschiedliche Gegenstandsbereiche. "In der
Thermodynamik ist der Makrozustand das, was empirisch meBbar ist, wihrend der Mikrozustand ein
theoretisches Konstrukt ist. Er besitzt zwar eine physikalische Realitét, doch lassen sich die Mikrozu-
stinde nicht messen. Insofern unterscheiden sich Mikrozustdnde von einer Nachricht. Eine Nachricht
ist konkret und definierbar. Dagegen ist die Menge aller Nachrichten, die gesendet sein kdnnten, ein
theoretisches Konstrukt."!3 Anders formuliert beschreibt die Thermodynamik den Informationsgehalt
von Makrostrukturen, wiahrend Shannon sich auf eine Nachricht als Konkretion der Mikrostruktur
eines Systems bezieht. Im Fortgang notiert Stonier: "Die Shannon-Formel mifit die Komplexitét

struktureller Beziehungen. Doch die Formel, die erforderlich ist, quantifiziert den Informationsgehalt."

Allerdings widerspricht sich Stonier, wenn er einerseits formuliert: "Fiir die quantitative Definition
von unsinnigen Sequenzen oder Strukturen ist ebenso viel Information erforderlich wie fiir die
Definition von Sequenzen oder Strukturen, die funktionale Bedeutung besitzen"'4 und bezogen auf die
weiter oben besprochenen Zeichensequenzen A und B schluB3folgert, daB3 in den semantisch sinnvollen

Satz mehr Arbeit eingeflossen ist und daher sein Informationsgehalt hoher zu veranschlagen sei.

Naheliegender als die Disparitdt der Informationsbegriffe an Mikro- und Makrodimensionen
festzumachen erscheint es, auf die Differenz zwischen prozessuraler und substantieller Information zu
verweisen. Die Thermodynamik kann den Informationsgehalt eines materialen Systems exakt
quantifizieren, indem sie beispielsweise die Differenz von Wasser in seinen verschiedenen Aggregat-
zustdnden auf ein Bit genau prézisiert. Shannons Konstruktion ist dort plausibel, wo es um prozessier-
te Information geht. Zu berticksichtigen ist der Ausgangspunkt seiner Forschungsarbeit: Als Nachrich-
tentechniker ging es Shannon um die Optimierung des Informations-Noise-Verhéltnisses verbunden

mit der Frage, wieviel Redundanz zur Optimierung dieses Verhéltnisses erforderlich sei.!?

In der Shannonschen Interpretation ist Information kein Naturgegenstand mehr, sie kommt nur in den
strukturellen Beziehungen hochorganisierter Systeme vor. Obwohl es Shannon in erster Linie um
Quantifizierbarkeit der Information ging, verweist seine Formel bereits auf Kommunikation. Ahnlich

schluBfolgert Janich: "Beriicksichtigt man schlieBlich, daB die Quantifizierung der Ubertragungskapa-

13 Stonier 1991, S.41.
14 Ebd.

15 Vgl. Janich 1992, S. 144.
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zitdt eines Nachrichtenkanals auf der Grundvorstellung beruht, dal ein MaB fiir die Auswahl eines
Zeichenvorrats angegeben wird, so hat die Informationstheorie von Shannon und Weaver nichts, aber
auch gar nichts mit natiirlichen Gegenstdnden zu tun. Sie betrifft vielmehr nur menschliche Sprache,

menschliche Handlungen und menschliche Kunstprodukte wie Automaten und Nachrichtensysteme."16

Niklas Luhmann greift den Gedanken, dal Redundanz von der Gesamtmenge der Information
abzuziehen sei, in seiner Abhandlung tiber die Realitdt der Massenmedien auf und referiert so auf den
Shannonschen Informationsbegriff. Die Massenmedien als System operieren mit dem Code Informati-
on/Nichtinformation, der ein besonderes Verhiltnis zur Zeit aufweist. "Informationen lassen sich nicht
wiederholen, sie werden, sobald sie Ereignis werden, zur Nichtinformation. Eine Nachricht, die ein
zweites Mal gebracht wird, behélt zwar ihren Sinn, verliert aber ihren Informationswert."!” Massen-
medien sind extreme Redundanzverstirker der Information, die, sobald sie systemintern verarbeitet
wurde, zur Nichtinformation wird. "Insofern bewirken Massenmedien gesellschaftsweite soziale

Redundanz, also den unmittelbaren Bedarf fiir neue Informationen."!8

Ebenfalls auf den Informationsbegriff von Shannon und Weaver bezieht sich Luhmanns Feststellung,
Information sei prozessural und nicht substantiell zu deuten: "Gerade diese Universalpridsenz von
Information in allen sinnhaften Operationen macht es aber moglich, auf die Vorstellung zu verzichten,
Informationen konnten, wie kleine Partikelchen, von System zu System transportiert werden; sie seien

quasi unabhéngig vom Benutzer vorhanden."!®

Der Verweis auf den Benutzer ist ebenfalls in der Shannonschen Fassung der Redundanz enthalten.
Umgangssprachlich wird Redundanz als Synonym des Wortes Wiederholung benutzt. Die Information
eines Buches mit der Auflage von 10.000 Exemplaren ist redundanter als bei einer Auflage von 1.000
Exemplaren. Verwendet man den Redundanzbegriff préaziser, ndmlich als den Bestandteil an Daten,
der zur Uberwindung des Noiseanteils der Information erforderlich ist, ergeben sich drei abgestufte
Varianten der Redundanz. Die einfachste Form der Redundanz ist die Wiederholung. Komplexer ist
eine Variante der Redundanz, die einen sich selbst reparierenden Code enthilt, der die Ausgangsin-
formation, sofern sie nicht allzu stark beschédigt ist, bei Beeintrdchtigungen durch Noise wiederher-
stellt.20 Eine dritte Form der Redundanz erwihnt Umstitter: "Die eleganteste Form ist sicher die, die
wir mit Hilfe unseres Wissens erzeugen, indem wir jede Information darauf priifen, wieweit sie sich

aus den bereits vorhandenen Informationen ableiten 148t. Unter diesem Gesichtspunkt ist also Wissen

16" Janich 1992, S. 144.

17" Luhmann 1996, S. 41.

18 Ebd, S. 43.

19 Ebd., S. 39.

Einfache Varianten dieser Form von Redundanz sind standardisierte Modemprotokolle, die eine prézise Dateniibertra-
gung auch bei Rauschen in der Telefonleitung gewéhrleisten.
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Information mit dem notwendigen MaBl an Redundanz zur Absicherung dieser Information. Wir
konnten auch sagen, daB Wissen im eigentlichen Sinne Information in kausal abgeleiteter Vernetzung
ist."2! In der Praxis mischen sich die Formen der Redundanz; denn die dritte, von Umstitter beschrie-
bene Variante impliziert streng genommen, dal man nur {iber das informiert werden kann, was man

bereits weil3.

5.3 Der semantisch/pragmatische Informationsbegriff

Der Informationsbegriff der Informationstheorie beschreibt den Informationsgehalt von Materie, der
Informationsbegriff der Nachrichtentechnik beschreibt den ProzeB der Informationsiibertragung,
verweist aber in den Formen der Redundanz auf Systemleistungen, die zwischen Information und
Nichtinformation differenzieren konnen. Im nachrichtentechnischen Sinn kann man durchaus davon
sprechen, dal Maschinen Informationen austauschen. Dariiber hinaus kdnnen sie den Informationsaus-
tausch selbstreferentiell kontinuieren, was in der Praxis beobachtbar ist. Vernetzte Computersysteme
tauschen Datenstrome aus, unterscheiden neue von blofl redundanten Informationen und unterscheiden
Information von Nichtinformation. Durch den Abgleich von beschidigten Informationsfragmenten mit
bereits bestehenden Mustern kann ebenfalls zugebilligt werden, dal sie elegantere Formen der
Redundanz bewerkstelligen konnen. Fiir einen semantischen oder pragmatischen Informationsbegriff,
wie er beispielsweise von Janich 1992 oder Jantsch 1982 vertreten wird, ist der wichtigste Aspekt der
Information damit noch nicht beriihrt. Gemeint ist die Dimension der Bedeutung, die auf Interpretati-
onsleistungen von Subjekten verweist. Demnach stehen Informationen in einem Sinnzusammenhang
und sind vor allem an Kommunikation qua Sprache gekniipft. Der Unterschied zur Shannonschen
Interpretation, der Information als Nachricht mit Neuigkeitswert und als Naturgegenstand gleichzeitig
behandelt, wird am Beispiel der datenaustauschenden Computer deutlich. Ein Computernetz, das den
Austausch von Steuerdaten perpetuiert, prozessiert im Shannonschen Sinne X Bytes pro Zeiteinheit,
wiahrend es bei Zugrundelegung eines semantischen Informationsbegriffes gar nichts prozessiert. Fiir
Jantsch hat die Information, die von autopoietischen Systemen ausgetauscht wird, eine andere
Qualitdt: "Doch Information, die unter autopoietischen Systemen ausgetauscht wird, ist mehr als
semantisch, sie ist pragmatisch, das heiflit auf Wirkung ausgerichtet. DaB3 Information in einem
Sinnzusammenhang steht, wird erst daran voll erkennbar, daB3 sie wirkt. Die Semantik der Semantik ist
die Pragmatik."?? Aber wie wirkt Information? Folgt man Jantsch, wirkt Information dadurch, daB sie
den Empfanger verdndert. Eine autopoietische Struktur ist nach dem Empfangen einer Information

nicht mehr in dem gleichen Zustand, in dem sie sich vorher befunden hat. Sendet diese Struktur

2l Vgl. Umstitter 1992.
22 Jantsch 1982, S. 88.

-71 -



ihrerseits eine Information, bezieht sie die empfangene Information mit ein, oder ignoriert sie, was
dann aber wiederum als Systemleistung begriffen werden muf3, die ohne das vorherige Empfangen
einer Information nicht moglich gewesen wire. Pragmatische Informationen koénnen nur durch
biologische autopoietische Systeme prozessiert werden, nicht durch Computer: "Eine Maschine mag
nach dem FEintreffen einer Nachricht unverdndert auf das Eintreffen einer gleichartigen oder dhnlichen

Nachricht warten, ein Mensch wird seine Erwartung édndern."23

Wesentlich radikaler als Jantsch konturiert Janich einen semantischen Informationsbegriff. Anders als
die hier vertretene Position, derzufolge es verschiedene konsistente Informationsbegriffe fiir
verschiedene Gegenstandsbereiche gibt, die allerdings in der Diskussion iiber die kiinstliche Intelli-
genz vermischt werden, pladiert Janich fiir einen einheitlichen Informationsbegriff universellen
Zuschnitts: "Da informationsverarbeitende Maschinen von handelnden Menschen erfunden, hergestellt
und beniitzt werden...muf3 es sowohl fiir die Informationstechnik als auch fiir die Verwendung des
Informationsbegriffs in allen Bereichen der Naturwissenschaft einen vor- oder auflertechnischen und
vor- oder auBerwissenschaftlichen Informationsbegriff geben."?* Ein solcher Informationsbegriff sei
substantivisch nicht zu fassen, da bereits der grammatische Terminus "Information" das Vorhanden-
sein einer Substanz suggeriert, die nicht beobachtbar existiert. Als theoretische Alternative schlagt
Janich vor: "Ohne auf die sprachphilosophischen Griinde oder auch die methodische Ordnung von
Verben und Adjektiven einzugehen, wird deshalb am Anfang der Definitionsvorschlidge bei einer
durch ein Verbum beschriebenen menschlichen Handlung angesetzt, der Handlung des Informie-
rens."?> Die Handlung des Informierens ist Bestandteil der Kommunikationshandlung und markiert
den Teil der Kommunikationshandlung, der durch drei Invarianzen markiert ist. Informationshandlun-
gen sind sprecherinvariant, hdrerinvariant und darstellungsinvariant. Gemeint ist, daB in einer
"normalen" Kommunikationssituation, in der die Beteiligten die gleiche Sprache sprechen, normalsin-
nig sind etc., ein gesprochener Satz fiir die Anwesenden die gleiche Bedeutung hat. Die Feststellung
etwa, "heute ist Dienstag", gilt unabhingig davon, wer sie hort, wer sie ausspricht und ob sie etwa mit
Emphase oder eher beildufig getroffen wird. Die drei Invarianzen konstituieren die intersubjektive
Geltung der Information. Janich mdchte zeigen, daB3 Information nicht nur abgekoppelt von materiel-
len Substraten ist, sondern unabhéngig von subjektiven Interpretationsleistungen des Empfangers.

Information wird so zu einer Bezeichnung fiir intersubjektive Geltung der Bedeutung von Begriffen.

23 Vgl. Jantsch 1982, S. 89. Sehr leicht kénnte man Jantsch entgegenhalten, daB KI-Systeme keineswegs auf eine gleiche

Nachricht immer gleich reagieren. Bereits einfache Chatterbots beziehen erhaltene Informationen in kiinftige, von Thnen
prozessierte Informationen mit ein. DaB ein Computer sich nach dem Erhalt von Informationen nicht verdndert, ist auf
physikalischer Ebene nicht ganz richtig: Eine empfangene Information kann ihn nicht nur erheblich verdndern, sondern
seine Systemleistungen zerstoren, wie z. B. die Informationssequenz "format C: ". Es geht an dieser Stelle allerdings
nicht darum zu zeigen, dal Computer in Sonderféllen semantikfahig sein konnnen. Das hieBe in die Diskussion dariiber,
ob Maschinen denken kénnen, zuriickzufallen.

24 Janich 92, S. 149.

% Ebd., S. 150.
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Insofern tritt Information nur im Zusammenhang mit Kommunikation auf und bleibt auf diese
beschrankt. Sender im Funkverkehr oder Kurzwellenempfinger prozessieren - im Gegensatz zur
Konstruktion Shannons - keine Informationen, sondern allenfalls Daten. Auch wenn die Kommunika-
tion unter Abwesenden erfolgt, transportieren technische Systeme keine Informationen: "Gleich, ob es
sich um Informationsspeicherung oder Ubertragung, d.h. um Informationshandlungen dreht, die mit
technischen Hilfsmitteln zeitlichen oder rdaumlichen Abstand zwischen Sender und Empfanger
iiberbriicken, mogen alle Zustandsverdnderungen dieser technischen Hilfsmittel durch Informations-

handlungen Eingaben oder Daten heiBen."26

Was aber iibertridgt dann eine Datenleitung, wenn offensichtlich ein intersubjektiv geteilte Bedeutung
in das eine Ende hineingetippt wird, und am anderen Ende herauskommt? In irgendeiner Weise
erscheint die Information mobil. Den Vorgang der Informationsiibertragung in eine Struktur von
Daten, die den Informationsgehalt (hier kommt man ohne die Shannonschen Begrifflichkeiten nicht
aus) vollstindig wiederspiegelt, nennt Janich Codierung. Das Niederschreiben eines Textes in einen
Personalcomputer oder die Modulation der elektrischen Impulse bei einem Telefongesprich sind
Beispiele fiir solche Codierungen, bei denen geeignetes Datenmaterial als Folie fiir das Prozessieren
und Speichern von Informationshandlungen fungiert. Damit codierte Daten wieder zu Information
werden, bediirfen sie menschlicher Decodierungsleistungen, die ebenfalls als Handlung beschrieben
werden. Alle Formen der technisierten Kommunikation durchlaufen, folgt man Janich, die Stadien

Information - Codierung - Daten - Decodierung - Information.

Vorrangig geht es Janich um die Prizisierung des Informationbegriffes. Dabei nimmt er eine
drastische Begrenzung des Gegenstandsbereiches vor: Information existiert nur im Zusammenhang
mit (menschlicher) Kommunikation; keinesfalls kann sie als Naturgegenstand gedeutet werden. Das
gilt insbesondere fiir informationsverarbeitende Maschinen, die per se nicht semantikfdhig sind: "Nur
weil solche Maschinen ja unabweisbar immer von Menschen erfunden, hergestellt und beniitzt werden
und es mithin unter keinen wie immer denkbaren Bedingungen solche kiinstlich technischen Systeme
menschenunabhingig geben kann, 148t sich risikolos behaupten, dal der menschliche Konstrukteur
oder Benutzer dieser Maschinen....immer die Semantik liefert....Es ist ein unsinniges Programm,
pragmatische Maschinen auch nur erfinden zu wollen. Es kann per definitionem keine semantischen
oder pragmatischen, d.h. keine bedeutungserkennenden oder zielverfolgenden Maschinen geben."2’
Als Beispiel wird eine Maus angefiihrt, die {iber einen Taschenrechner trippelt. Der so ausgeldste

Datenflul wird erst durch menschliche Interpretationsleistungen zu einer Rechenoperation.

26 Ebd., S. 155.
27 Ebd., S. 160.
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Ob das Beispiel des Taschenrechners geeignet ist, die Semantikunfdhigkeit von Maschinen zu
illustrieren, erscheint fragwiirdig. Wahrscheinlicher ist indessen, daB} alltagsweltlich Kommunikation
mit Maschinen stattfinden wird, die von den Beteiligten nicht als solche erkannt werden. Dann aber ist
es wenig plausibel zu behaupten, da3 es sich bei der computergegebenen Antwort auf die telefonische
Frage nach einer gilinstigen Zugverbindung um keinen Akt des Informierens handele, wihrend das bei

einer menschlichen Auskunftsperson der Fall sei.

5.4 Mediale Ebenen der Information

Weiterfithrender erscheint es, den Begriffsrahmen der verschiedenen Disziplinen unangetastet zu
lassen und sich statt dessen um prézise Benennung der Gegenstandsbereiche zu bemiihen, die jeweils
gemeint sind. Fiir die KI-Debatte bedeutet das bereits bei erstem Hinsehen eine Entzerrung der
Begriffe. Wenn Moravec beispielsweise formuliert: "Eine Reihe von Nachrichten haben einen
maximalen Informationsgehalt, wenn sie fiir maximale Uberraschung sorgen. Mein Index fiir die
Rechenleistung beruht auf demselben Prinzip. Jeder Befehl, der von einer Maschine ausgefiihrt wird,
ist wie eine Nachricht. Je vorhersagbarer die Befehlssequenz, desto kleiner der Nutzen,"?8 bezieht er
sich auf einen nachrichtentechnischen Informationsbegriff. Alan Turing argumentiert dhnlich, wie
weiter oben gezeigt wurde. Die von der européischen KI-Kritik oft vorgetragene These, im Gegensatz
zu Menschen konnten Maschinen, auch wenn sie natiirlichsprachlich operieren, nicht verstehen,
bezieht sich ebenso eindeutig auf eine semantische Konzeption des Informationsbegriffes. Wenn
Tipler den maximalen Informationsgehalt eines Quadratnanometers Silizium berechnet, referiert er
damit auf die thermodynamische Dimension der Information. Lyotard spricht einerseits von Informa-
tion als diskreten digitalen Zustdnden und andererseits von Information als analoge Intuition, die dem
Menschen vorbehalten sei; damit referiert er theorieintern auf zwei Informationsbegriffe. Die Reihe
der Zuordnungen lieBe sich fortfithren, ebenso wie die Aufzéhlung der Mif3verstdndnisse als Resultate

dieser Inkompatibilitéten.

Der hier unternommene Versuch einer Prizisierung des Informationsbegriffes, soweit er fiir die
technisierte Kommunikation relevant ist, basiert auf der kontraintuitiven Annahme, dafl Information
Medium fiir Information sein kann und das verschiedene Aspekte der Kommunikation mit neuen
Medien relativ eindeutig mit bereits bestehenden Varianten des Informationsbegriffes korrespondieren
und gut beschrieben werden konnen. Statt also der Thermodynamik oder der kiinstlichen Intelligenz

eine falsche Verwendung des Terminus Information zu bescheinigen, wird auf die Frage umgestellt,

28 Moravec 1990, S. 92.
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wo im Bereich der technisierten Kommunikation verschieden gefalite Begriffe von Information einen

theoretischen Gewinn ermdglichen.

Die Beschreibung der Hardwareebene, die allerdings fiir die soziologische Rezeption von untergeord-
neter Bedeutung ist, gelingt mit einem thermodynamischen Informationsbegriff. Die Erzeugung von
komplexen Strukturen auf engstem Raum, also von hochgradiger Ordnung wird begleitet von einem
immensen Energieaufwand, der erforderlich ist, um hochorganisierte Strukturen zu kontinuieren. Der
naheliegende Einwand, moderne Chips kdmen mit einem Bruchteil der Energie friiherer GroBrechner
aus, ist unzutreffend. In die Berechnung miissen die Energiemengen zur Erzeugung der Chips und zur
Erzeugung des Know-hows mit einflieBen. Hardware, deren Effizienz sich als Verhiltnis von
struktureller Dichte im Verhiltnis zum Energieeinsatz beschreiben 1dBt, fungiert als Medium fiir
Software. Wenn es vor dem Hintergrund der Globalisierung um Datennetze geht, liegt deren
Beschreibung mit Hilfe eines nachrichtentechnischen Informationsbegriffes auf der Hand: Welche
Datenmengen konnen prozessiert werden, welche Mengen gehen prozentual verloren, wie ist das
Verhiltnis von Rauschen zu Nutzsignal, welche Vorteile bietet die Binérisierung beim Prozessieren
von Information? Shannon und Weaver hatten sich als Nachrichtentechniker auf die Beantwortung
dieser Fragen konzentriert und mathematische Modelle entwickelt, deren Giiltigkeit erst dann
fragwiirdig wird, wenn sie von ihrem Gegenstandsbereich entkoppelt werden. Das Verhiltnis von
Redundanz und Information ist auf unterer Ebene fiir die Beschreibung eines Computerchips oder auf
hoherer Ebene bei der Analyse eines Gesprdchs unter Anwesenden vielleicht von marginaler
Bedeutung; geht es aber um Effizienzkriterien bei Datennetzen, erscheint Shannons Ansatz als

unverzichtbar.

Hardware ist Medium der Software, und beide stehen zueinander in einem Verhiltnis struktureller
Kopplung. Die Konstruktion der Hardware determiniert die Kausalverhiltnisse der Software nicht,
aber sie steht in enger Relation zu ihr. Umgekehrt existiert Hardware weder determiniert noch
beziehungslos von der Software; ihr Verhéltnis wird am besten durch den Begriff der strukturellen
Kopplung charakterisiert. Gleichzeitig ist die siliziumbasierte Hardware Medium der Software, sie ist
ihre Ermoglichungsbedingung und ihre Limitation gleichermaflen. Verbessert sich die Hardware, steht
der Software ein leistungsfahigeres Medium zur Verfiigung, was umgekehrt nicht der Fall ist. Die in
Datennetzen enthaltene Information, gemeint sind die Protokolle und Programme, die deren Integrati-
on ermdglichen, fungieren als Medium fiir semantische oder pragmatische Information, die ihrerseits
in der Soziologie als Bestandteil der Trias Information, Mitteilung und Verstehen beschrieben wird.

Auch hier besteht ein Verhéltnis struktureller Kopplung: Die Datennetze sind nicht Bedingung der
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Kommunikation??, erst recht determinieren sie sie nicht, aber sie ermdglichen ihre Formveridnderung
unter bestimmten Aspekten, wie zum Beispiel bei der spéter ausfiihrlich zu behandelnden Entkopp-

lung zwischen Information, Mitteilung und Verstehen.

Die Operationen der Kommunikation wirken auf die physikalischen Prozesse der Datennetze ein, ohne
sie vollstindig zu determinieren. Der Informationsaustausch der Datennetze, also die Summe der
prozessierten Bits, die die Netzwerke als Systeme konstituieren, konnte ohne die Operationen der
Kommunikation vonstatten gehen und addquat mit Shannons theoretischem Instrumentarium
beschrieben werden. Anders formuliert: Das Funktionieren der Netzwerke ist nicht an das Funktionie-
ren der sich autopoietisch reproduzierenden Kommunikation gekniipft. Die Kommunikation setzt
lediglich auf die Netzstrukturen auf, die so als Medium fungieren. Erweisen sich diese als zuverldssig,
kann die Kommunikation im ProzeB ihrer autopoietischen Fortsetzung auf sie zuriickgreifen und neue
Anschliisse finden. ZweckméBig erscheint, die Kommunikation mit einer pragmatischen oder
semantischen Konzeption von Information zu thematisieren3?, und fiir operative Beschreibungen der
Netze auf die Shannonsche Konzeption zuriickzugreifen. Die Beziehung zwischen semantischer
Information und der Netzstruktur 148t sich als Verhéltnis struktureller Kopplung darstellen. Wenn qua
Kommunikation prozessierte Information Netzwerke als Medium verwendet, hat das EinfluB3 auf die
physikalische Realitét der Netzwerke, was wiederum auf die basale Ebene der Hardware riickwirkt. Es
gibt jedoch keine Uberschneidungen im Elementbereich. Die Kommunikation kann sich ohne die
Netzwerke fortsetzen, und die Netzwerke ohne die Operationen der Kommunikation. Die Software
kann (theoretisch) ohne die Hardware in Gedanken oder auf Papier existieren, die Computer ohne
Software. Computer, Software und Kommunikation bilden disparate Systemtypen, die auf ebenso
disparate Weise Information prozessieren und auf spezifische Weise mit verschiedenen Konzeptionen

von Information beschrieben werden konnen.

Zusammenfassend 148t sich formulieren: Real beobachtbar ist ein exponentieller Zuwachs an
Rechenkapazitit. In immer kiirzeren Zeitabstinden werden immer mehr Computer mit immer groBerer
Leistungsfahigkeit und effizienterem Energieumsatz produziert. Hierbei handelt es sich um einen
realen Zuwachs an Information, einhergehend mit einem Korrelat an Entropie, der mit Hilfe eines
thermodynamischen Informationsbegriffs addquat beschrieben und quantisiert werden kann. Dieser
Zuwachs an Rechenkapazitét ist Medium fiir Software, deren momentanes Hauptcharakteristikum in

globaler Vernetzung besteht. Die Menge der prozessierten Informationen in globalen Netzwerken

2 Einige Formen der Kommunikation (z.B. E-mail) sind allerdings ausschlieBlich durch die Existenz von digitalen

Netzwerken moglich.

Hierbei handelt es sich um einen Vorschlag, keinesfalls um eine Notwendigkeit. Selbstverstdndlich lieBe sich die
Kommunikation unter Anwesenden auch unter thermodynamischen Gesichtspunkten thematisieren. Zu beobachten wiren
dann die Verdnderungen der neuronalen Struktur, der angeregte Stoffwechsel, der Energie bereitstellen muf3, etc. Ebenso

30
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wichst exponentiell. Die Zunahme an Information kann mit dem nachrichtentechnischen Informati-
onsbegriff von Shannon und Weaver angemessen beschrieben und quantisiert werden. Globale
Datennetze konnen als Medium fiir die Kommunikation fungieren. Verwendet die Kommunikation
Netzwerke als Medium, erfihrt sie eine Verdnderung ihrer Form, deren Beschreibung Aufgabe der
Soziologie ist. Die skizzierten Systeme stehen zueinander in einem Verhéltnis struktureller Kopplung,
das heif3t, daB3 sie sich wechselseitig zu irritieren vermogen, sich aber nicht determinieren. Die hier
vorgenommene theoretische Hierarchisierung geschieht allein, um eine Systematik der Informations-
begriffe zu entwickeln, sie sagt nichts iliber eine wechselseitige Angewiesenheit der betreffenden
Systeme. Pragmatisch bedeutet das, da8 ein Durchbruch bei der Hardwareentwicklung keineswegs
eine Beschleunigung der Softwareentwicklung nach sich ziehen muf}, und es bedeutet vor allem, dal3
die Kommunikation nicht identisch mit Netzwerken ist, entgegen aller alltagsweltlichen Intuition3!.
Globale Kommunikationsnetze sind zunéchst nichts weiter als Computer, die im nachrichtentechni-
schen Sinne Daten transferieren; zu einem Kommunikationsnetzwerk werden sie erst dann, wenn die

Kommunikation sich ihrer als Medium bedient.

Jetzt steht ein hinreichend entwickelter Begriffsapparat zur Verfiigung, der eine vorldufige Einordnung
der kiinstlichen Intelligenz erméglicht, ohne daB bereits Aussagen iiber ihre Systemtypik formulierbar
sind. Wie jedes andere Computerprogramm auch, verlassen sich Artefakte der kiinstlichen Intelligenz
auf die medialen Eigenschaften der Computerhardware. Gleichzeitig sind Systeme der Kiinstlichen
Intelligenz wie Weizenbaums ELIZA durch Semantik affizierbar, das heilit, sie reagieren auf
Fragmente eines Gegenstandsbereichs, der mit Hilfe eines semantischen Informationsbegriffes
beschrieben werden kann. Keineswegs soll damit ausgedriickt werden, dal Programme wie ELIZA
oder JULIA in alltagsweltlichem Sinne verstehen, oder daB3 sie im Sinne der systemtheoretischen
Kommunikationstheorie die Operation Verstehen ausfithren konnen. Als System aber bleibt ELIZA
durch die Semantiken der natiirlichen Sprache irritierbar. Derartige Systeme fallen also in den
Geltungsbereich eines, je nach theoretischem Gusto, semantischen oder pragmatischen Informations-
begriffs bzw. in ein Konzept von Information, das nur aus der kommunikationstheoretischen Trias

Information, Mitteilung und Verstehen erschlossen werden kann.

Im Unterschied zum Gros der Software sind KI-Systeme wie ELIZA in der Lage, semantische
Information nicht lediglich zu speichern oder zu prozessieren, ihre Eigentiimlichkeit besteht in der

Fahigkeit, semantische Information zu relationieren. Der Satz "Meine Mutter ist wieder gesund" in ein

konnten die digitalen Protokollsprachen unter semantischen Gesichtspunkten thematisiert werden, auch wenn sich
erweisen sollte, dal man nicht im engeren Sinne von Semantik sprechen kann.

Umgangssprachlich werden globale Netzwerke hiufig als Kommunikationssysteme bezeichnet. Im soziologischen Sinne
wird damit etwas nahegelegt, was Kommunikation gerade nicht ist. Kommunikation hat ihre Systemgrenzen dort, wo die
Grenzen der Netzwerke beginnen. Was also umgangssprachlich als synonym verwendet wird, erscheint im soziologi-
schen Theoriekontext als unhintergehbare Diffenrenz.

31
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Textverarbeitungssystem getippt, kann gespeichert oder gedruckt werden, was lediglich eine andere
Form der Archivierung darstellt. In ein E-mail-Programm getippt, kann der Satz binnen Sekunden
iiber den Globus verbreitet werden, ohne daB3 sich seine Zeichensequenz dndert; nachrichtentechnisch
gesprochen erzeugt derartige Software Redundanz. Wird der Satz beispielsweise in Weizenbaums
ELIZA eingegeben, ist eine mogliche Reaktion des Programms die Zeichensequenz "Bitte erzdhlen
Sie mir iiber die Krankheit ihrer Mutter". Damit referiert das Programm auf zwei disparate Informati-
onsbegriffe. Wie bereits dargestellt ist es als System durch Semantiken irritierbar, andererseits hat die
Antwort eine nachrichtentechnische Dimension: Die eingetippte Ursprungssequenz geht, wenn sie
nicht gesondert abgespeichert wird, verloren, statt dessen erscheint ein bisher unbekannter Satz.
Nachrichtentechnisch interpretiert handelt es sich dabei um das Gegenteil von Redundanz, also um
Information. Dabei ist unerheblich, ob der Benutzer des Programmes durch den psychologischen
Small-Talk ELIZAs gelangweilt wird und sich weigert, die Antwort des Programms als Anschluf3-
punkt fiir weitere Kommunikationen zu verwenden. Bleiben die Leistungen eines Chatterbots, legt
man einen semantischen Informationsbegriff zugrunde, noch immer diirftig, generieren sie im
nachrichtentechnischen Sinne fortlaufend Information. Diese Feststellung ist nicht trivial, weil sie
zeigt, wie genau terminologische Theoriekontexte gewahrt werden miissen, wenn es um hinreichend
konsistente Resultate gehen soll. Nachrichtentechnisch interpretiert, erzeugt das weltumspannende
Informationssystem Internet vor allem eines: Redundanz. Jede Zeichenfolge, jeder Ton und jedes Bild
kann, nur durch die Speicherkapazitit des Gesamtsystems limitiert, nahezu unbegrenzt vervielféltigt
werden. Dabei gilt: "Dagegen ist die Redundanz ein MaB fiir den Teil der Nachrichtensymbole die
eigentlich iiberfliissig sind, weil sie keine neue Information transportieren... Wir erkennen daraus, daf3
Redundanz nicht nur keine Information im eigentlichen Sinne ist, sie ist vielmehr der Anteil, den wir
von der Information abziehen miissen."32 Unter Zugrundelegung eines derart konzipierten Informati-
onsbegriffes erscheint das Internet als Negation der Information, wéihrend simple KI-Systeme wie

ELIZA fortlaufend Information generieren.

5.5 Der Informationsbegriff in der systemtheoretischen Soziologie

Der Begriff Information in der systemtheoretischen Soziologie tritt vor allem im Kontext der Kommunikati-
on auf, in dem er als Bestandteil der Trias Information, Mitteilung und Verstehen die Kommunikation
konstituiert. Dennoch formuliert Niklas Luhmann einige Aussagen iiber den Informationsbegriff, die eine
Einordnung seines Konzeptes in den entwickelten hierarchischen Bezugsrahmen thermodynamische
Informationstheorie - nachrichtentechnische Informationstheorie und semantisch-pragmatische Informati-

onstheorie ermdglichen. Implizit kniipft Luhmann zunéchst an das nachrichtentechnische Modell an.

32 Umstitter 1992, S. 4.
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Information, bei Luhmann stets substanzlos gedacht, erscheint im Kontext des Prozessierens von Sinn.
"Diese Fassung des Sinn-Problems gibt Anlafl, genauer zu bestimmen, was denn prozessiert wird.
Zugestanden, dal} alles was im Sinn prozessiert wird, Sinn haben muf, bleibt doch die Frage, wie diese
Aussage aus der bloBen Tautologie herausgebracht werden kann. Hierzu eignet sich der Begriff Informati-
on."33 Im Unterschied zu nachrichtentechnischen Konzeption erschlieBt sich der Informationsbegriff bei
Luhmann nicht iiber eine Beschreibung ihrer Substanz, sondern ihrer Funktion. Fragen z. B. nach der
Quantisierbarkeit werden so marginal. "Als Information soll hier ein Ereignis bezeichnet werden, das
Systemzustdnde auswiahlt. Das ist nur an Hand von Strukturen mdglich, die Moglichkeiten begrenzen und
vorsortieren. Information setzt also Struktur voraus, ist aber selbst keine Struktur, sondern nur das Ereignis,

das den Strukturgebrauch aktualisiert."3%

Die Feststellung, Information habe keine Struktur, erscheint zunéchst unplausibel, wenn nicht schlicht
falsch. Jede Information, die eine Grof3e tiber ein Bit aufweist, mufl eine Struktur aufweisen. Beobachtet
man die Informationen in Datenleitungen, stellt sich schnell heraus, daf3 die einzelnen Informationsbits in
hochst komplexen Strukturen angeordnet sind. Der Widerspruch 16st sich auf, wenn man sich vergegenwir-
tigt, da3 Luhmann stets in einem systemtheoretischen Kontext argumentiert, sich also von weiter oben
dargestellten Konzepten bereits im Ansatz unterscheidet. Auch beim Informationsbegriff ist ein System
Referenzobjekt seiner Uberlegungen. Fiir ein System ist Information funktional ein Ereignis, das seinen
innersystemischen Strukturgebrauch aktualisiert. Eine Information ist flir ein System kein in der Umwelt
situiertes zweites System, das iiber eigene Binnenstrukturen verfligt, sondern Letztelement von Prozessen,
die Strukturen zu irritieren vermogen. Oder anders: Eine Information als Ereignis ist, unabhédngig von ihrer
physikalisch beobachtbaren Materialitit keine Information, wenn sie ein System in ihren Strukturen

unverandert 1403t.

Den Kern des Shannonschen Informationsbegriffes, die Feststellung, daB Information iiberraschen muf,
behilt Luhmann jedoch bei: "Eine Information, die sinngeméal3 wiederholt wird, ist keine Information mehr.
Sie behalt in der Wiederholung ihren Sinn, verliert aber ihren Informationswert. Man liest in einer Zeitung:
Die DM sei aufgewertet worden. Wenn man dasselbe dann in einer anderen Zeitung nochmals liest, hat
diese Aktivitit keinen Informationswert mehr (sie &ndert den eigenen Systemzustand nicht mehr) obwohl sie
dieselbe Selektion présentiert. Andererseits geht die Information, obwohl sie als Ereignis verschwindet, nicht
verloren. Sie hat den Systemzustand geéndert, hat damit einen Struktureffekt hinterlassen, und das System

reagiert dann auf diese gednderten Strukturen und mit ihnen."3>

33 Luhmann 1984, S.102.
34 Ebd.
35 Luhmann 1984, S.102.
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Gleichzeitig entparadoxoiert er Shannons Konzept, indem er mit dem linearen Wachstum von Information
und Uberraschung bricht. Shannons Konzept bleibt, wenn es auf reale Kommunikationen {ibertragen wird,
solange plausibel, wie die iiberraschenden Momente ein mittleres Mall wahren. Weizenbaums ELIZA
beispielsweise generiert iiberraschende Sequenzen insofern, als ein mit ELIZA interagierendes System ihre
Antworten nicht vorhersehen kann. Ihre Antworten sind jedoch nicht zufillig, weil sie mit den Themenvor-
schldgen eines Interaktionspartners zumindest lose korrelieren und das Programm stets eine korrekte Syntax
beibehilt. Die direkte Ubertragung des Shannonschen Ansatzes auf reale Kommunikationen wiirde
bedeuten, daf das Programm ELIZA dann die groftmogliche Informationsmenge generiert, wenn sie rein
zufillige Zeichensequenzen produziert. Luhmann pragmatisiert das Shannonsche Konzept (und gibt damit
seine mathematische Konsistenz preis), wenn er formuliert: "Wiirde das System eine Totaliiberraschung
nach der anderen produzieren, wire das ebenso trivial wie eine stete Wiederholung derselben Aussage."3°
Ahnlich, wenn auch mit anderer Terminologie, argumentiert Jantsch 1982. Folgt man seinem Plidoyer fiir
die Pragmatisierung des Informationsbegriffes, erreicht der Informationswert sein Maximum, wenn er sich
auf einen Mittelwert zwischen Erstmaligkeit und Bestétigung einpendelt. Jantsch Formulierung "Erstmalig-
keit" korrespondiert mit Luhmanns Formulierung der "Totaliiberraschung", wihrend Bestdtigung als
Synonym fiir Redundanz aufzufassen ist. Auf reiner Erstmaligkeit basierende redundanzfreie Information,
reine Einmaligkeit, charakterisiert Jantsch als Chaos ohne Informationswert, reine Bestétigung, da sie nichts
neues bringt, bleibt ebenfalls ohne Informationswert. Jantsch gelingt es mit dieser Denkfigur, die Charakte-
ristika autopoietischer Systeme beziiglich der Information, sowie den thermodynamischen und den
nachrichtentechnischen Informationsbegriff zueinander in Beziehung zu setzen. "Hundert Prozent
Bestitigung entsprechen einem System im thermodynamischen Gleichgewicht. Dem Nullwert der
pragmatischen Information an diesem Punkt entspricht die Unmoglichkeit, irgendeine gerichtete Wirkung
hervorzurufen. Hundert Prozent Erstmaligkeit konnen als jene Instabilititsphase gedeutet werden, in der
stochastische Prozesse die alte Struktur nicht mehr bestétigen, wihrend die neue noch nicht festgelegt ist.
Alles, was in dieser Phase getestet wird, ist erstmalig. Dazwischen, in der Balance zwischen Erstmaligkeit
und Bestitigung, liegt der Bereich der Autopoiese."3” Information kann ihre Funktionalitéit nur beibehalten,
wenn sie sich auf einen Mittelwert zwischen Wiederholung und Uberraschung kalibriert. Was demzufolge
Information ist oder nicht, entscheidet das System: Wenn ein Ereignis Systemzustinde auswéhlt und

systemseitig Strukturgebrauch aktualisiert, handelt es sich um Information, anderenfalls nicht.

Die Unterscheidung zwischen Information und Nichtinformation gewinnt besondere Bedeutung bei den
Massenmedien, wo die Differenz Information/Nichtinformation als operativer Code des Systems fungiert.
"Der Code des Systems der Massenmedien ist die Unterscheidung von Information und Nichtinformation.

Mit Information kann das System arbeiten. Information ist also der positive Wert, der Designationswert, mit

36 Luhmann 1990, S. 440.
37 Jantsch 1982, S. 90.
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dem das System die Mdglichkeiten seines eigenen Operierens bezeichnet."38 Im System der Massenmedien
markiert die Leitdifferenz Information/ Nichtinformation die analoge Funktion, die im Wirtschaftssystem
etwa durch die Differenz Zahlungsfihigkeit/Nichtzahlungsfahigkeit besetzt wird. Damit ist noch nicht
beantwortet, wie das System der Massenmedien zwischen Information und Nichtinformation unterscheidet.
Die Setzung dieser Differenz ist insofern problematisch, als das System auch Nichtinformation als
Information behandeln kann: Die Entscheidung dariiber, dal etwas Nichtinformation sei, kann als
Information gehandhabt werden. Luhmann formuliert: "Aber um die Freiheit zu haben, etwas als Informati-
on ansehen zu konnen oder auch nicht, muB} es auch die Mdglichkeit geben, etwas fiir nicht informativ zu
halten. Ohne einen solchen Reflexionswert wére das System allem, was kommt ausgeliefert... Es konnte sich
nicht von der Umwelt unterscheiden, kdnnte keine eigenen Reduktionen von Komplexitit, keine eigene
Selektion organisieren.">® Daraus folgt: "Es muBl im System einen (mdglicherweise dnderbaren) Satz von
Regeln geben, die das Paradox der Informativitdt der Nichtinformation aufldsen, eben die Programme, mit

deren Hilfe man entscheiden kann, ob etwas im System als informativ behandelt werden kann oder nicht."40

Folgt man Luhmann, ist Information auf Kategorisierungen angewiesen, die die Arbitraritit von Information
reduzieren. Der Code Information/Nichtinformation mufl um Programme ergénzt werden, die Information

thematisch vorselektieren und so erst einen Informationswert der Information erméglichen.

Ein wesentliches Moment des Codes Information/Nichtinformation erkennt Luhmann in dessen Verhiltnis
zur Zeit. Auch hier wird die Ndhe zur Shannonschen Fassung deutlich: "Informationen lassen sich nicht
wiederholen; sie werden, sobald sie Ereignis werden, zur Nichtinformation. Fine Nachricht, die ein zweites

Mal gebracht wird, behlt zwar ihren Sinn, verliert aber ihren Informationswert."*!

Waurde bisher vor allem die Ahnlichkeit des Luhmannschen Informationskonzeptes zur Shannonschen
Konzeption herausgestellt, besteht doch ein fundamentaler Unterschied zwischen beiden Fassungen.
Shannon beschreibt objektivierbare Information, die als materiales Substrat in Form von Bits und elektri-
schen Impulsen in Datenleitungen beobachtbar ist. Die mathematische Fundierung seiner Arbeit zielt vor
allem auf die Quantisierung von Information ab, ein Aspekt, der im Luhmannschen Theoriekontext
bedeutungslos erscheint. Shannons Gegenstandsbereich ist fiir Information, so wie Luhmann sie konturiert,
ein geeignetes Medium; die Gegenstandsbereiche selbst iiberschneiden sich nicht. Information ist bei
Luhmann prinzipiell sinnhaft konstruiert und gekoppelt an BewuBtsein und Kommunikation: "Gerade diese

Universalprésenz von Information in allen sinnhaften Bereichen macht es aber moglich, auf die Vorstellung

3% Luhmann 1996, S. 36.
3 Ebd.,S.37.

40 Ebd.
41 Ebd., S.41.
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zu verzichten, Informationen konnten, wie kleine Partikelchen*?, von System zu System transportiert
werden; sie seien gleichsam unabhéngig vom Benutzer vorhanden."4? Noch eindeutiger und iiberraschender
erscheint Luhmanns Feststellung: "Es gibt keine Informationsiibertragung von System zu System'"44,
Angesichts des offenkundig beobachtbaren Datentransfers von einem Computer zum anderen, des
Funktionierens weltweiter Datennetze bedarf diese etwas provokante Feststellung einer Erklarung, die
einerseits geeignet ist, die Besonderheit des soziologischen Erklarungsansatzes fiir Information herauszustel-
len, und ein weiteres Mal die Wichtigkeit einer prizisen Benennung des gerade verwendeten Information-
begriffs demonstriert. Die Formulierung: "Es gibt keine Informationsiibertragung von System zu System" ist
nach Maflgabe aller bisher diskutierten Konzepte von Information schlicht falsch. Luhmann verwendet diese
drastische Formulierung, um die Bedeutung von Systemleistungen fiir die Einheit der Kommunikation in der
Soziologie herauszustellen. AusschlieBlich die Leistungen eines Systems konstituieren die Einheit der
Information, die jenseits dieser Systemleistungen {iber keinerlei ontologischer Indentitdt verfiigt. "Dieses
selektive Erarbeiten von Informationen kann nur als Systemleistung zureichend begriffen werden, und das
heif3t, als systeminterner Prozef3. Die Einheit von Information ist das Produkt eines Systems - bei Wahrneh-
mung eines psychischen, bei Kommunikation eines sozialen Systems."4> Bezieht man dieses vorausset-
zungsvolle Konzept von Information auf Systeme kiinstlicher Intelligenz (unter der Voraussetzung, daf3
diese Systeme keine psychischen Systeme darstellen) oder auf globale Datennetze wie das Internet, wird
deutlich, daB sie ohne Kopplung an soziale Systeme oder BewuBtseinssysteme in soziologischem Sinn
Information weder speichern noch prozessieren noch transformieren. Dariiber hinaus ist Information im
Sinne der geschlossenen autopoietischen Fortsetzung der Kommunikation auch nicht auf derartige Systeme
angewiesen. Kommunikationsnetze sind keine Kommunikationen, auch wenn diese Differenz umgangs-
sprachlich leicht durchbrochen wird. Die Differenz zwischen dem System Kommunikation und elektroni-
schen Systemen wire erst pords, wenn entweder das Internet oder die KI oder eine Kombination zu einem
autopoietisch geschlossenen, bewufltseinsfahigem System emergieren wiirde, was sich gegenwértig nicht
abzeichnet, aber auch nicht ausgeschlossen werden soll; es geht hier nicht um Undurchfiihrbarkeitsbeweise
der kiinstlichen Intelligenz. Systeme der kiinstlichen Intelligenz und globale Netzwerke stellen jedoch fiir die
Kommunikation, und damit fiir die Information im soziologischen Sinne, hervorragende Medien dar, die
wenn die Kommunikation sich ihrer bedient, ihrerseits neue Strukturen ausbildet. Damit werden die
Theorieleistungen anderer Informationsbegriffe keineswegs obsolet. Zur Beschreibung der medialen
Qualitdten, zur Quantisierung des Wachstums von Netzwerken oder zu Bestimmung des Informationsge-

halts von Strukturen bleiben sie weiter geeignete Instrumentarien.

42 Interessant hierzu die Arbeit von Tom Stonier, 1991 S. 88 ff. In seiner Arbeit iiber verschiedene Informationstheorien

prognostiziert Stonier die Entdeckung von Infonen als neue Klasse von Elementarteilchen, deren Existenz sich physika-
lisch belegen 148t.

43 Luhmann 1996, S. 39.

4 Ebd., S.41.

4 Ebd., S. 40.
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Luhmanns Konzeptualisierung von Information gelingt ohne begleitende Attributierungen wie Bedeutung,
Interpretation und Wissen, die gemeinhin bei einem derart voraussetzungsvollen Begriff assoziiert werden.
Der Grund liegt in dem strikten Verweis auf die Systemleistungen fiir die Einheit der Information. Das, was
umgangssprachlich der Information an Bedeutung zugerechnet wird, ist erst {iber die Operation Verstehen
erschliebar. Wenn eine Information Strukturverdnderungen in einem autopoietischen System nach sich
zieht, und diese Strukturverdnderungen systemseitig auch beobachtbar sind, wenn die Einheit der Kommu-
nikation aus Mitteilung, Information und Verstehen geschlossen wird, handelt es sich um Information, die,
verzichtet man auf die systemtheoretische Terminologie, auch Bedeutungen tragt. Zieht die Information
keine Strukturverdnderungen nach sich, handelt es sich um kein systemrelevantes Ereignis, und darum auch

nicht um Information.

Aus den Ausfiihrungen tiber die unterschiedlichen, im Kontext der kiinstlichen Intelligenz und der
Netzwerke relevanten Informationsbegriffe lassen sich Anforderungen an die Soziologie formulieren, wenn
sie die neuen Medien behandelt. Die vielleicht wichtigste Vorraussetzung, insbesondere wenn es um
Information geht, besteht in der strikten Unterscheidung zwischen Systemtypen. Ahnlich formuliert Niklas
Luhmann: "Man muB also immer die Systemreferenz benennen, die bei einer Verwendung des Informati-
onsbegriffs vorausgesetzt ist. Denn andererseits bleibt unklar, was {iberhaupt gemeint ist."#¢ Daraus folgt
zunéchst, dafl ein Zuwachs an Computern in soziologischem Sinne nicht einen Zuwachs an Information
darstellt, und daB ein exponentielles Wachstum des Internet nicht ad hoc als ein Mehr an Kommunikation zu
interpretieren ist. Zu behandeln sind ferner die relevanten Systemtypen selber: Psychische Systeme, das
System Kommunikation und informationsverarbeitende Systeme. Neben einer bloen Beobachtung der
jeweiligen Systemtypik muBl das Verhéltnis der Systeme zueinander mit ihren jeweiligen strukturellen
Kopplungen offengelegt werden. Erst dann lassen sich, allerdings in einem konsistenten Begriffsrahmen
Aussagen dariiber treffen, welche Folgen verdnderte Systemleistungen, beispielsweise der informationsver-
arbeitenden Systeme, fiir andere Systeme nach sich ziehen. Das dabei stets Interdependenzen und keine
monokausalen Beziehungen zu beobachten sein werden, liegt auf der Hand. Die strukturellen Verdnderun-
gen der Kommunikation sind eine mdgliche, aber keineswegs notwendige und in linearer Kausalitdt zu den
neuen Medien stehende Konsequenz. Das wird deutlich, wenn die neuen Medien als Technik {iber einen

Technikbegriff konturiert werden, der seinerseits iiber Kommunikation generiert wird.

46 Ebd., S. 41.
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