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Rudi Schmiede

| nfor matisierung, For malisierung und kapitalistische
Produktionsweise.
Entstehung der Informationstechnik und Wandel der

gesellschaftlichen Arbeit”

Die Technologie, die heute in zunehmendem Mal3e jede Anayse von Arbeitsver-
haltnissen prégt und beherrscht, ist die moderne Informations- und Kommunikati-
onstechnologie. Dal3 sie in der Regel mit dem Etikett neu versehen wird, indiziert
einerseits ihren noch unentwickelten, in seiner Entwicklungsrichtung und in sei-
nen Wirkungen oft schwer bestimmbaren Charakter; andererseits wird damit an-
gedeutet, dal? neuerdings diesen Techniken und ihrem um sich greifenden Einsatz
Wirkungen zuzurechnen sind, die - abgesehen von anderen gesellschaftlichen Be-
reichen - die Produktion und die Arbeit, die Beschaftigungsstruktur und den Ar-
beitsmarkt umwadazen. Generell wird diese Entwicklung alerdings als ene
Strukturverdnderung der Produktionsweise gesehen, die fur die vergangenen bei-
den Jahrzehnte charakteristisch ist. Mit der scheinbar volligen Neuartigkeit der
Techniken und ihrer Auswirkungen geht bisher eine weitgehende Ratlosigkeit in
ihrer theoretischen Einschétzung, in der Bildung von Begriffen zur Analyse dieser
gesellschaftlichen Verénderungen einher; die Tendenz der Soziologie, sich von
der "grofl3en" Gesellschaftstheorie abzuwenden, wird dadurch sicherlich gefordert.

Ich mochte gegenliber diesen in der Debatte Uber die neuen Technologien
vorherrschenden Interpretationstendenzen zeigen, dal3 diese gesellschaftspragen-
de Bedeutung der neuen Technologie nur der vorlaufige Hohepunkt eines histori-
schen Entwicklungsprozesses ist, der seit mindestens einem Jahrhundert im Gan-
ge ist und lediglich in der letzten Zeit technisch deutlich sichtbare Form an-
genommen hat. Die zunehmende wirtschaftliche und technische Bedeutung der
Schaffung, der Bearbeitung und Manipulation sowie des praktischen Einsatzes

[1 Dieser Beitrag ist die Uberarbeitete, aktualisierte und erweiterte Fassung eines Aufsatzes, der erst-
mals 1992 unter dem Titel , Information und kapitalistische Produktionsweise. Entstehung der In-
formationstechnik und Wandel der gesellschaftlichen Arbeit* in dem Band Thomas Malsch; Ulrich
Mill (Hg.): ArBYTE. Modernisierung der Industriesoziologie?, Berlin: edition sgma 1992, S. 53 -
86, verdtfentlicht worden ist.
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von Informationen hat die Entwicklung der kapitalistischen Produktionsweise
begleitet und steht im inneren Zusammenhang mit ihr. Neuartige Problemstellun-
gen, logische und mathematische Kalkule, organisatorische Methoden, neue Insti-
tutionen und eine Abfolge neuer Techniken sind im Verlauf dieses Prozesses ent-
standen, bis schliefdich die neue, auf der Mikroelektronik basierende Informati-
onstechnik diese Elemente in einer neuen Technologie vereinigen konnte. Die
Einbettung der neuen Technologie in den Kontext ihrer historischen Entwicklung
erleichtert es, den Gesamtprozef? in den Blick zu bekommen und dafir ein theo-
retisches und begriffliches Verstandnis zu entwickeln.

1. Information als Artefakt formaler Rationalitéat

In Lehrblchern der Informatik wie in Analysen der Informationstechnik sucht
man vergeblich nach einer theoretischen (nicht nur technisch-operationellen)
Bestimmung® dessen, was eigentlich Information selbst ist; in zahlreichen Bi-
chern, die die Informationsbearbeitung zum Gegenstand haben, taucht der Begriff
- well sain Inhalt offensichtlich als evident oder selbstverstandlich angesehen
wird - nicht enmal im Register auf. Die hier offenbar vorausgesetzte Klarheit des
Informationsbegriffs besteht jedoch keineswegs. Information wird changierend
zwischen Tatsache, Erfahrungselement, Wissensbestandteil, Kenntnis gebraucht,
ohne dal3 der Begriff in Relation zu den Begriffen etwa der Erfahrung, des Wis-
sens, der Kenntnisse gesetzt wird; oft schwingt jedoch die Vorstellung mit, daf3
Information doch etwas Anderes (weniger, etwas Kleineres) als diese darstellte.
Offenbar liegt hinter der scheinbaren Selbstverstandlichkeit des Informationsbe-
griffs eine verdréangte Problematik im Verborgenen.?

1 Im Grimmschen Worterbuch von 1854 (Nachdruck 1984) existiert der Begriff der Information noch
nicht (vgl. zur dteren deutschen Begriffsgeschichte genauer Capurro 1978, S. 146f.). Auch im Gro-
[3en Brockhaus der dreildiger Jahre (1928-1935) ist das Stichwort Information nicht enthalten. Erst in
den Nachschlagewerken nach dem 2. Weltkrieg ist es zu finden. Es wird dort in der Regel unter-
schieden zwischen einem algemeinen (umgangssprachlichen) Informationsbegriff einerseits. Infor-
mation ist "alg. die formulierte Unterrichtung nicht nur von Menschen, sondern auch von Organis-
men oder techn. Einrichtungen Uber Sachverhalte, Ereignisse oder Abléufe." (so z.B. im Brockhaus
Naturwissenschaften und Technik, Mannheim 1989, S. 307); andererseits wird auf die zwei wich-
tigsten Formalisierungs- und Anwendungsbereiche des Informationsbegriffs hingewiesen: Auf seine
Bedeutung fir die Massenmedien und deren Unterstiitzung durch das Informations- und Dokumen-
tationswesen sowie auf seine Verwendung in der technischen Kommunikation und deren Unterstiit-
zung durch die Informationstheorie, die as Teilgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Bedin-
gungen fir die Mdglichkeit einer genligend zuverléssigen Nachrichtentibermittiung untersucht (vgl.
etwa die verschiedenen Ausgaben von Meyers Lexikon und das erwahnte Brockhaus-Lexikon). Auch
der Duden Informatik (p. 273) bezeichnet den Informationsbegriff als bislang , kaum prézisiert”. Ei-
ne ausfuhrliche Darstellung der Dimensionen des Informationsbegriffs in der Gegenwart findet sich
bei Capurro 1978, S. 195ff.

2 Rafael Capurro: Information. Ein Beitrag zur etymologischen und ideengeschichtlichen Begriindung
des Informationsbegriffs, Munchen 1978, legt zwar detalliert die Begriffsgeschichte von
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Wittgenstein stellt in seinem Tractatus logico-philosophicus den Begriff der
Tatsache in das Zentrum des modernen Weltversténdnisses: "Die Welt ist alles,
was der Fal ist. Die Welt ist die Gesamtheit der Tatsachen, nicht der Dinge. Die
Welt ist durch die Tatsachen bestimmt und dadurch, dal3 es alle Tatsachen sind.
...Was der Fal ist, die Tatsache, ist das Bestehen von Sachverhalten.” (Sétze 1 -
1.11 und 2) Wittgenstein hebt das aktive Moment der Herstellung von Tatsachen
hervor: "Die Philosophie ist keine Lehre, sondern eine Tétigkeit." (Satz 4.112)
Und: "Wir machen uns Bilder der Tatsachen. ...Das Bild ist ein Modell der Wirk-
lichkeit. ...Das Bild ist eine Tatsache." (Sétze 2.1, 2.12 und 2.141) Nach dem
Beginn des Tractatus fahrt Wittgenstein etwas weiter unten fort: "Das logische
Bild der Tatsachen ist der Gedanke." (Satz 3), und: "Wohl kénnen wir einen
Sachverhalt raumlich darstellen, welcher den Gesetzen der Physik, aber keinen,
der den Gesetzen der Geometrie zuwiderliefe." (Satz 3.0321) Denn: "Die Logik
ist keine Lehre, sondern ein Spiegelbild der Welt. Die Logik ist transcendental.
Die Mathematik ist eine logische Methode. ...Die Logik der Welt, die die Sétze
der Logik in den Tautologien zeigen, zeigt die Mathematik in den Gleichungen.”
(Sétze 6.13, 6.2 und 6.22) Wittgenstein schliefdt: "Die richtige Methode der Phi-
losophie wére eigentlich die: Nichts zu sagen, als was sich sagen 8%, aso Sétze
der Naturwissenschafft - also etwas, was mit Philosophie nichts zu tun hat... Wo-
von man nicht sprechen kann, dartiber mul3 man schweigen." (Sétze 6.53 und 7).

In diesen langeren Zitaten aus Wittgensteins Tractatus sind mehrere wichtige
Uberlegungen enthalten, um sich einem theoretischen Verstandnis von Informati-
on zu ndhern. Zum einen wird die Seite der Tat in der Erzeugung von Tatsachen
deutlich hervorgehoben: Um eine Tatsache, die dann Grundlage einer Information
werden kann, hervorzubringen, bedarf es der sie formenden Tathandlung. Im la-
teinischen Verb informare (vgl. auch dazu die ausfuhrliche Begriffgeschichte bel
Capurro 1978, S. 16 - 139) ist dieser Zusammenhang klar: Es heil in deutscher
Ubersetzung formen, gestalten, bilden. Information ist also Resultat einer Hand-
lung, die die in der Information abgebildete Tatsache erst bildet, sie gestaltet und

»Information” dar, hat jedoch keinen gesellschaftstheoretisch fundierten Formalisierungsbegriff, so
daR er die Spezifika moderner Formalisierungsprozesse nicht angemessen fassen kann. Auch die Er-
Orterung von A.L. Luft und R. Kétter: Informatik - Eine moderne Wissenstechnik, Mannheim u.a.:
1994, im Abschnitt ,, Zur Unterscheidung zwischen *Wissen', ‘Information’ und ‘Daten’* (S. 195ff.)
geht Uber grundlegende analytische Uberlegungen und Differenzierungen, erganzt um alltagssprach-
liche Plausibilitéten, nicht hinaus. Jingst haben Peter Fleissner und Wolfgang Hofkirchner: Infor-
mation revisited. Wider den dinglichen Informationsbegriff, in:Informatik Forum, Wien, Bd. 9, Nr.
3, Nov. 1995, S. 126 - 131, seltsamerweise unter Rekurs auf den theoretisch ganz anders orientierten
Capurro, versucht, den Informationsbegriff im Anschluf? an die evolutionstheoretische Wende in der
Systemtheorie neu zu fassen; sie betonen allerdings im wesentlichen den plastischen, im Zuge ihrer
(autopoietischen) Genese verénderten Charakter von Information. Sie definieren: ,, In-Formation: das
selbstorganisierte Sich-in-Form-bringen gleich welchen Systems® (S. 131). Ihre wirkliche, nicht nur
formal bestimmte Genese, die im Zentrum meines Interesses steht, bleibt damit jedoch auRerhalb der
Betrachtung.
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formt. Worin besteht zweitens diese Handlung? Zunéchst in der Herstellung eines
Bildes der Tatsache, und zwar in der Form eines Gedankens. Mit diesem Gedan-
ken wird ein Modell der Wirklichkeit erzeugt, das selbst wiederum zur neuen
Tatsache wird; die urspriingliche Tatsache erscheint nun - mit anderen Worten -
in einer neuen, modellhaften Form, als Tatsache neuer gedanklicher Qualitét. Die
Herstellung dieser neuen modellhaften Qualitdt von Tatsachen unterliegt jedoch
drittens methodischen Anforderungen: Der Gedanke als modellhaftes Bild der
Tatsacheist ihr logisches Bild, und dieser logische Charakter des Gedankens liegt
darin begrindet, dal’ die Welt selbst logisch ist. Diese Logik |&f3t sich in Sdtzen
der Logik oder aber in Gleichungen der Mathematik formulieren. Deswegen kon-
nen wir zwar Sétze formulieren, die der Physik (also der Materialitét der Welt)
zuwiderlaufen, aber nicht solche, die der formalen Logik des mathematischen
Kalkuls widersprechen. Mit Blick auf Sachverhalte, die dieser Logik nicht ent-
sprechen, bleibt nur das Schweigen; denn der logische Charakter der Welt ist eine
transzendental e Gegebenheit.

In diesen erkenntnistheoretischen und schliefdlich ontologischen Ausfihrun-
gen eines der Klassiker des logischen Positivismus 183t sich unschwer das Modell
erkennen, nach dem die mathematisch-logische Denkform als allein valide Form
von Aussagen Uber die Welt gebildet worden ist; Wittgenstein weist mit der
Gleichsetzung der richtigen Methode der Philosophie mit den Satzen der Natur-
wissenschaft selbst darauf hin. Es ist die Vorgehensweise der naturwis
senschaftlich-experimentellen Methode, die durch die Isolierung von Storfaktoren
eindeutige und dadurch mathematisch formulierbare  Ursache-Wirkung-
Zusammenhange herstellt und dadurch die Formulierung exakter ("objektiver)
Aussagen Uber diese Zusammenhange ermoglicht (vgl. dazu genauer B.v.Greiff
1976)°. Die Form dieser Stze ist die der reziproken Konditionalitat: Wenn diese
Ursache auftritt, dann zieht sie diese Wirkung nach sich; und: Wenn diese Wir-
kung eingetreten ist, dann ist sie auf diese Ursache zurlckzufiihren. Auch die
Auflosung exakt-eindeutiger Kausalitéten in exakt-wahrscheinliche Zusammen-
hange in den modernen Naturwissenschaften verandert nicht den Grundcharakter
dieses methodischen Postulats. Informationen haben also als Abbilder von Reali-

3 Holling und Kempin (1989, S. 69) formulieren diesen Zusammenhang sehr deutlich:
"Naturwissenschaft ist in erster Linie Technik, ist aktive Konstruktion. Erst in zweiter Linieist Se
Erkenntnis, allerdings nur indirekt und insoweit, as die Technik des Experiments eine praktische
Auseinandersetzung mit der Welt ist. Der Mensch stellt keine Fragen an die Natur nach ihrem We-
sen, ihrer Wahrheit, ...sondern er pruft, ob die Natur seine Konstruktionen zul &3, wenn man die
Natur schon als ein Gegentiber mit Subjekteigenschaften begreifen will. Und diese Experimente sind
Erkenntnis, insofern die Antwort auf die praktisch gestellte Frage <Ja> oder <Nein> sein kann." Sie
folgern dann weiter: Die Technik "ist gleichsam verwirklichte Mathematik oder mathematisierte Na-
tur. Mit anderen Worten: In der Technik wird die exakt kalkulierbare Regelméliigkeit und Be
herrschbarkeit der Naturphénomene praktisch erzeugt, die die Theorie idedll vorwegnimmt." (Auch
wenn sicherlich in der Redlitét die Entwicklung oft in der umgekehrten Reihenfol ge stattfindet, andert
dies nichts an dem prinzipiellen Zusammenhang.).
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tét, die nach demselben Modell gebildet worden sind, ebenfalls diesen Wenn-
Dann-Charakter. Information ist eine konditionale Aussage Uber einen Sachver-
halt unter bestimmten, definierten Randbedingungen und - falls es sich um ein
Ereignis handelt - aufgrund eines bestimmten gegebenen Impulses. Dal3 Gedan-
ken - bel Wittgenstein die allgemeine Bezeichnung der Bilder von Sachverhalten -
den spezifischen Formcharakter von Informationen annehmen, ist demnach Resul-
tat aktiver Formung des Gedachten: Durch die Definition und Isolierung der
Randbedingungen wird Information als konditionale Aussage Uber den Sachver-
halt moglich.

Das Muster dieser Denkform verweist auf einen schon angedeuteten grof3eren
historischen Zusammenhang: Mit der naturwissenschaftlich-experimentellen Me-
thode, die auf den Traditionen der bisin die Antike zuriickgehenden abendlandi-
schen Identitétsphilosophie und vor alem der Formulierung logischer Kalkdle in
mathematischer Form aufbaute, entstand ein allgemeines Modell der bewufl3t ge-
formten, handlungsgesteuerten Sicherung einer eindeutigen Ursache-Wirkung-
Beziehung durch die Isolierung der Storfaktoren und die eindeutige Definition des
ausl dsenden Impulses. Damit wurde einerseits die Form fir die technische Mani-
pulation von Stofflichkeit - also die allgemeine Form von Maschinerie und Tech-
nik - geschaffen; denn in einem rein technisch-funktionellen Zusammenhang ist
der eingreifende Mensch prinzipiell ein Storfaktor (oder er ist Lickenblfer im
noch nicht vollkommen funktionsfahigen technischen Zusammenhang). Anderer-
seits entstand durch dieses Modell die Form fir die handlungsgesteuerte Manipu-
lation von Denken - also die algemeine Form von Information und Informations-
verarbeitung -, denn an die Subjektivitét des Menschen gebundene Erfahrungen,
Wissensbestande und Erkenntnisfahigkeiten kdnnen der |ogisch-mathematischen
Objektivierung von Denkstrukturen prinzipiell nur abtréglich sein oder aber deren
L licken ergdnzen. In der neuen Informationstechnologie, die Sybille Kramer sehr
pragnant als Technologie der symbolischen Maschinen beschreibt, finden sich
erstmals diese beiden Seiten der isolierenden, auf die technische Manipulation
von Realitét gerichteten Praxis vereinigt.

Auch wenn die Entstehungsbedingungen und die Entwicklungdinien der
Denkformen des reinen Verstandes, der naturwissenschaftlich-experimentellen
Methode, der Formulierung formal-logischer Kakdile in der reinen Mathematik,
der maschinellen Erzeugung und Bearbeitung materieller Artefakte sowie
schliefdlich die Formierung der Bilder der Realitét als Information nicht identisch

4 In Turings Modell vom Menschen als universaler Papiermaschine (Turing 1948, S. 9) wird die
Strukturidentitét von ausschliefdlich regelgeleitetem menschlichen Handeln und maschineller Aktion
sichtbar: , It is possible to produce the effect of a computing machine by writing down a set of rules
of prodecure and asking a man to carry them out. Such a combination of a man with written in-
structions will be cdled a ‘Paper Machineg'. A man provided with paper, pencil, and rubber, and
subject to strict discipline, isin effect auniversal machine.” (zit. nach Heintz 1993, S. 92)
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sind, sondern jeweils ihre eigene Geschichte haben, stehen sie in einem inneren
logischen und genetischen Zusammenhang. Ihr einigendes Band ist ihr formaler
Charakter: Die Zurichtung der Redlitéat durch ihre Formverdnderung derart, dafi3
deren Inhalte kontrolliert manipulierbar werden. Die gemeinsame Form ist mithin
das, was in der idealistischen Philosophie der reine Verstand, spéter von Max
Weber formale Rationalitdt und von Horkheimer instrumentelle oder subjektive
Vernunft genannt wurde. Informationen sind die auf die Manipulation der Sach-
verhalte gerichtete Formveranderung gedanklicher Inhalte, die generelles Charak-
teristikum und Ergebnis der Durchsetzung formaler Rationalitét ist.

2. Kapitalistische Produktionsweise und I nfor mationspr oblematik

Der skizzierte Zusammenhang kommt historisch darin zum Ausdruck, dal3 mit der
Veranderung der Welt durch die kapitalistische Produktion neuer Produkte und
ihre Vertellung - die sich seit der Mitte des 19. Jahrhunderts explosionsartig aus-
gedehnt haben - zugleich die Erzeugung und Bearbeitung von Informationen und
der mit ihnen verbundenen Probleme rasch an Bedeutung gewonnen haben und zu
einem zunehmend wichtigen Bestandteil der gesellschaftlichen Arbeit geworden
sind. Die Verfigung Uber die relevanten Informationen zur Beschrelbung der
wichtigen Produktions- und Verteillungsvorgange, der Organisation und der Ge-
schéftsablaufe ist Grundlage und Mittel ihrer Kontrolle, die fir eine Produktions-
weise, die auf lohnabhangiger Arbeit basiert, von konstitutiver Bedeutung ist. In
der Massenproduktion und der Distribution sind daher ebenso wie in der Organi-
sation der Unternehmen und im Massenkonsum schon im 19. Jahrhundert Tech-
niken der Informationserzeugung und -verarbeitung entstanden, die in ihrer Be-
deutung keineswegs zu unterschétzen sind. Allerdings basierten diese Verfahren -
wie es in anderen Bereichen der industriellen Produktion ebenso der Fall war -
zunachst wesentlich auf Organisationsstrategien, fur die technische Hilfsmittel
entwickelt wurden; die Entstehung einer maschinellen Informationstechnik ist im
wesentlichen ein Produkt des 20. Jahrhunderts.

Generell setzt die Gewinnung und die Manipulation von Informationen zur
Beherrschung der materiellen Redlitéat die Organisierung dieser realen Verhdtnis-
se voraus, bevor diese Kontrolle dann in einer eigenstandigen Technik verkorpert
werden kann. So ging die Organisierung des Flief3prinzips durch den Taylorismus
und verwandte Verfahren seiner Vergegenstandlichung im Fordschen Flief3band
und &hnlichen Techniken nicht nur historisch, sondern auch logisch voraus; wir
haben deswegen an anderer Stelle diese informationsgenerierende Seite der tay-
loristischen Organisationsbemuihungen und ihrer Vorléufer in der deutschen In-
dustrie hervorgehoben: "Man kann diese Phase (scil. der Herausbildung einer ei-
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genstandigen, auf Arbeits- und Zeitstudium basierenden Leistungswirtschaft des
Kapitals am Ende des 19. Jahrhunderts), die sich auch nach der Jahrhundertwen-
de fortsetzt, als eine Art urspriinglicher Akkumulation empirischen Wissens uber
den Einsatz der menschlichen Arbeitskraft sowie deren mogliches Leistungspo-
tential betrachten, auf der in der néchsten Periode die systematische Akkumulati-
on eines umfassenden Wissens Uber Iebendige Arbeit und deren Einsatzbedin-
gungen in Form der entwickelten Zeitbkonomie aufbauen kann. Die Herrschaft
Uber diese Kenntnisse und ihre Anwendung konstituiert eine unabdingbare Basis
fur die wetere Akkumulation des Kapitas im 20. Jahrhundert..."
(Schmiede/Schudlich 1976, S. 134). Beniger formuliert diesen Zusammenhang in
seinem grundlegenden Werk Uber die "Control Revolution” als algemeines Prin-
zip: "Information processing may be more difficult to appreciate than matter or
energy processing because information is epiphenomenal: it derives from the or-
ganization of the materia world on which it is wholly dependent for its exi-
stence." (Beniger 1986, S. 9) Beniger fihrt weiter aus, dal3 die Rationalisierung
durch Organisation und Burokratisierung (sowie heute durch die Computerisie-
rung) dem entspreche, was in der modernen EDV-Terminologie as
"preprocessing” bezeichnet werde, also der Strukturierung der Realitét zu Infor-
mationen dient. Die gesellschaftliche Bedeutung dieser Umformung findet Aus-
druck in der durchgangigen Tendenz moderner Gesellschaften, alle personlichen
Beziehungen nach formalen Kriterien unpersonlicher und objektivierter Art zu re-
geln; Saint-Simons bertihmter Satz Uber die Ablésung der Herrschaft von Men-
schen Uber Menschen durch die Verwaltung von Sachen, der durch Engels zum
Charakteristikum einer kiinftigen sozialistischen Gesellschaft erhoben wurde, be-
schreibt in Wahrheit ein zentrales Moment der entwickelten kapitalistischen Pro-
duktionsweise.

Dieser innere Zusammenhang von Organisation und Information 183t sich hi-
storisch illustrieren an dem Ubergang von der traditionellen Meisterwirtschaft zur
modernen burokratischen Betriebsorganisation und der mit ihr verbundenen Eta-
blierung eines "papiernen Apparats’ (die Jeidels 1907 in einer zeitgendssischen
Studie Uber die Verénderung der Entléhnungsmethoden in der deutschen Industrie
sehr anschaulich beschreibt; jungst hat auch B. Heintz 1993, S. 163, auf die hi-
storische Bedeutung des Karten- und Formularwesens hingewiesen). Der gezielte
Einsatz des Leistungslohns zur Ermittlung der Leistungsreserven der Arbeiter war
- s0 Jeidels (1907, S. 159f.) - "der Hebel, durch den die Entl6hnungsmethode zur
rein rechnerischen Behandlung der Arbeitskraft gemacht wird." Dem liegt zu-
grunde, "dal3 mit dem Fortschritt der grof3industriellen Entwicklung der bureau-
kratische Teil der Entldhnungsmethode aus dem blof3en Mechanismus der Aus-
zahlung des verdienten Lohnes zu einer Kodifikation aller wesentlichen Be-
triebstatsachen wird, aus einem Abschluld der zurtickliegenden Fabrikation zur
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bureaukratischen Vorbereitung der kiinftigen." Sichtbar wird diese Integration der
Entlohnungsmethode in ein breiteres System der Betriebsorganisation, das zu-
gleich ein Informationssystem darstellt, in der Abldsung des vom einzelnen Mei-
ster gefuihrten Akkordbuchs des Arbeiters durch ein "Zettelsystem”, in dem Ak-
kordzettel in beliebiger Zahl auftragsbegleitend und in der Nachkalkulation bear-
beitet werden kdnnen. Erst durch diese Umorganisation - die systematische Erhe-
bung von Produktionsdaten in ihrer zeitlichen Struktur, die Schaffung zentraler
Biros fir Lohnfragen und Nachkalkulation, die Einrichtung eines "papiernen Ap-
parats’ in Form des Zettelsystems, die zentrale Sammlung und Bearbeitung der
Akkordzettel in der Buchfihrung - wurde die Zentralisierung der relevanten In-
formationen Uber die Zeit- und Kostenstruktur der industriellen Produktion orga-
nisatorisch und technisch tberhaupt moglich.

Die Entstehung und Ausbreitung der modernen Betriebsorganisation, deren
grundlegende Prinzipien von Taylor formuliert wurden, sich praktisch aber zu-
gleich alenthalben unabhangig von ihm entwickelten (s. genauer Schmie-
de/Schudlich 1976, S. 163ff.), ist also in einer ihrer wichtigsten Dimensionen als
Etablierung eines umfassenden hierarchischen Informationssystems zu begreifen;
die rasche Ausbreitung von Angestelltentétigkeiten, deren zentrale Aufgabe in der
Unterhaltung und Bearbeitung dieses "papiernen Apparats’, d.h. des informatio-
nellen Abbilds der realen Produktion, besteht, bringt die progressiv wachsende
Bedeutung der Informationsproblematik in der modernen kapitalistischen Pro-
duktionsweise zum Ausdruck. Ubrigens wird an diesen Zusammenhéngen deut-
lich, dal3 keineswegs - wie das oft behauptet wird - die Aufspaltung und Dequali-
fizierung aller Téatigkeiten zu repetitiven Tellarbeiten das Zentrum des Tayloris-
mus ausmachen; der Kern der Taylorschen Doktrin besteht vielmehr in der Tren-
nung von Wissen (der Verfigung Uber die Erzeugung, die Manipulation und die
Verwendung von Informationen) als Basis der Moglichkeit der Disposition (also
von Herrschaft) einerseits, von Ausfiihrung als abhangiger Tétigkeit, die dadurch
zum Gegenstand eines Informationsprozesses und damit beherrschbar wird, ande-
rerseits. Konkrete Ausformungen des Taylorschen Systems wie seine Pramien-
lohnform oder seine Beispiele der Umorganisation unqualifizierter Tatigkeiten
sind demgegentiiber zweitrangig.

Max Weber formuliert diesen Zusammenhang der "Entstehung des bur-
gerlichen Betriebskapitalismus mit seiner rationalen Organisation der freien Ar-
beit" mit der auf umfassender Information basierenden Berechnung durch biro-
kratische Organisation und deren Grundlage in der wissenschaftlichen Methode
sehr prégnant:. "Der spezifisch moderne okzidentale Kapitalismus' mit seiner
"Rationalitét ist heute wesenhaft bedingt durch Berechenbarkeit der technisch
entscheidenden Faktoren: der Unterlagen exakter Kalkulation. Das heil3t aber in
Wahrheit: durch die Eigenart der abendlandischen Wissenschaft, insbesondere
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der mathematisch und experimentell exakt und rational fundierten Naturwissen-
schaften." (Weber 1920, S. 349f.) Tréger dieser Rationalitét ist "das eingeschulte
Fachmenschentum®”, die "Fachbeamten", die "den Eckpfeiler des modernen
Staats und der modernen Wirtschaft des Okzidents" bilden; Weber hebt als Kon-
sequenz “die absolut unentrinnbare Gebanntheit unserer ganzen Existenz, der
politischen, technischen und wirtschaftlichen Grundbedingungen unseres Daseins,
In das Gehause ener fachgeschulten Beamtenorganisation, den technischen,
kaufmannischen, vor allem aber den juristisch geschulten staatlichen Beamten als
Tréger der wichtigsten Alltagsfunktionen des soziadlen Lebens' hervor (ib. S.
342f., Hervorh. v. Weber). Die Organisation und Durchfthrung von Informati-
onsprozessen nach dem Modell der mathematisch-experimentellen Methode ist
der Inhalt der modernen rationalen Burokratie und unterwirft deren Objekte der
Beherrschung durch dieses Verfahren und seine Trager.

Die mit der modernen kapitalistischen Produktionsweise entstandene Infor-
mationsproblematik hatte jedoch ihre Grundlage nicht alein in der notwendigen
Kontrolle der lohnabhangigen Arbeitskraft in Anbetracht steigender Kapitalin-
tensitét, sondern ebenso in zunehmenden Schwierigkeiten in der Steuerung der
maschinellen Produktionsabléufe und der technisierten Vertellungsvorgange. Die
Verwertung investierten Kapitals ist neben den Kapital- und Mehrwertgrofl3en, die
direkt in die Profitrate eingehen, vor alem von der Umschlagsgeschwindigkeit
des Kapitals abhangig. So wie in der Anfangszeit der kapitalistischen Produktion
die Uberlangen Arbeitszeiten von dem Interesse motiviert waren, angesichts gene-
rell unstetiger Produktionsbedingungen das Kapital moglichst rasch umzuschla-
gen, so lagen auch die vidfdtigen Bemihungen, die Geschwindigkeit der Pro-
duktions- und Verteilungsabfolgen zu erhthen, in diesem Bestreben begriindet.
Im Hinblick auf die Stellung des arbeitenden Menschen war die industrielle Revo-
lution durch den Ubergang der Werkzeugfiihrung durch den menschlichen Kopf
und die menschliche Hand auf die maschinelle Steuerung (also die Emanzipation
der Maschinerie von ihrer unmittelbaren Fihrung durch den Arbeiter) gekenn-
zeichnet (vgl. zur Begrindung und Ausfihrung dieser These genauer Paulinyi
1989 sowie Benad-Wagenhoff 1993). Im Hinblick auf die technische Seite der
Produktion und des Transports schlug sich die industrielle Revolution in der Ten-
denz zur sukzessiven Erhdhung der Geschwindigkeiten der Produktions- und der
Verkehrsmittel nieder; Mittel dazu war die neu gewonnene Fahigkeit der Nutzung
kunstlicher Energie zum maschinellen Antrieb (diesen Zusammenhang haben die
zahlreichen Autoren im Blick, die den technischen Kern der industriellen Revolu-
tion in der Entwicklung und dem breiten Einsatz der Dampfmaschine sehen); die
maschinellen Abldufe werden in bezug auf ihr Geschwindigkeit von den Be-
schrdnkungen des menschlichen oder natirlichen Antriebs sowie der men-
schlichen Fahigkeiten zur Steuerung und Kontrolle emanzipiert. Beniger (1986, S.
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218) fal’t diese These zusammen: "Never before in history had it been necessary
to control processes and movements at speeds faster than those of wind, water,
and animal power - rarely more than afew miles per hour. Almost overnight, with
the application of steam, economies confronted growing crises of control throug-
hout the society. The continuing resolution of these crises, which began in Ameri-
ca during the 1840s and reached a climax in the 1870s and 1880s, constituted
nothing less than a revolution in control technology. Today the Control Revo-
lution continues, engine of the emerging Information Society."

Beniger schildert (ib. S. 219 - 287) fur die US-amerikanische Wirtschaft (oft
unter Rickgriff auf Chandler 1977) sehr anschaulich, wie die mit den beschleu-
nigten Geschwindigkeiten verbundenen Informations- und Regelungsprobleme
(Beniger nennt sie "crisis of control") zuerst in den 40er Jahren des 19. Jahrhun-
derts in dem neuen Transportsystem der Eisenbahn auftraten und dort zum Auf-
bau einer neuen birokratischen Organisationsform mit ausgedehnten Regelwerk
sowie zum Einsatz einer neuen Informationstechnik, des Telegraphen, fihrten;
organisatorische und technische Innovationen dauerten bis zum Ende des Jahr-
hunderts an, bis schliefdich die wichtigen Dimensionen des Transports bis hin zur
Uhrzeit standardisiert und geregelt waren. Die Organisation mit den Zielsetzun-
gen der Eindeutigkeit, der Zweckgerichtetheit und der Beherrschung von Ge-
schwindigkeiten erstreckt sich bis in die Anlage von Bauten, Stral3en und Fliissen
hinein und schl&gt sich in einer progressiv zunehmenden Bedeutung der Zeitwirt-
schaft in ihren verschiedenen Dimensionen nieder. Analoge Entwicklungen finden
sich auch in kleineren Verteilungssystemen. Ab den 60er Jahren des vorigen
Jahrhunderts kulminierten die Informations- und Steuerungsprobleme auch in der
Industrie, und zwar zuerst in der Stahlindustrie mit ihrem massiven Einsatz von
Dampfmaschinen. Auch hier entstand als Methode der Informationssammliung
und der Kontrolle das schon fir Deutschland erwahnte Zettelsystem. In den 80er
Jahren breitete sich dieselbe Problematik schliefdich in den Fertigungsindustrien,
vor dlem in der Metallindustrie, aus und zog dort zahllose Bemihungen nach
sich, die Herstellung auch komplexerer Produkte nach dem Flief3prinzip zu orga-
nisieren; diese Bewegung kulminierte schliefdlich im Taylorismus mit seinem
Prinzip der gestuften manageriellen Kontrollhierarchie (als der "visible hand" der
kapitalistischen Wirtschaft) und im frihen 20. Jahrhundert in der Technisierung
des Flief3prinzips durch das Fordsche Flief3band und verwandte Apparturen. Noch
vor der Jahrhundertwende erreichte dieselbe Problematik auch die massenhafte
Vertellung von Konsumgttern und fuhrte dort zum Aufbau ganz neuer Informati-
ons- (und Manipulations-) Netze zwischen den Konsumgtiterfirmen und den Ver-
brauchern; die Entwicklung des Massendruckwesens geht wesentlich auf diese
Ursache zuriick. Die rasche Ausbreitung der burokratischen Unternehmensorga-
nisation mit ihren vidfétigen Informationsbedirfnissen und -flissen fihrte
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schliefdich zu einer ersten Welle der Entwicklung und des Einsatzes neuer Biro-
techniken (wie Telefon, Schreitbmaschine usw.) im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts. Das 20. Jahrhundert steht dann im Zeichen der Entwicklung neuer In-
formationstechnol ogien selbst.

Die Informationsproblematik - so &3t sich die hier vertretene These zusam-
menfassen - ist historisch mit der Entwicklung der kapitalistischen Produktions-
weise entstanden und mit ihrer Ausbreitung beschleunigt angewachsen. Dies gilt
sowohl fur die unmittelbare Kontrolle der lohnabhangigen Arbeitskraft und der
Dimensionen ihres Einsatzes as auch fir die mit der Erhdhung der Um-
schlagsgeschwindigkeit des Kapitals bzw. der Durchsatzgeschwindigkeit im Pro-
duktionsprozef entstandenen Kontroll-, Regelungs- und Steuerungsprobleme. Die
Entstehung der modernen Unternehmensorganisation und des modernen Mana-
gements, der burokratisch-rationalen Organisationsform und grof3er Teile der An-
gestellten- und Beamtenschaft als ihr Tréger ist ohne diesen realen Hintergrund
nicht zu verstehen. Organisatorische Mal3nahmen zur Gewinnung von Informa-
tionen und zur Kontrolle und Steuerung der zunehmend komplexen Ablaufe
schufen die Grundlage fir die Entwicklung und den Einsatz neuer Informations-
und Kommunikationstechniken. Ihr Schwerpunkt sollte jedoch erst im 20. Jahr-
hundert liegen, wahrend um die Jahrhundertwende die wichtigsten Organisations-
formen und -prinzipien zur Beherrschung komplexer Informations- und Entschel-
dungsprozesse entwickelt waren. Dies galt, wie im folgenden kurz gezeigt wer-
den soll, nicht nur im materiellen Bereich der Wirtschaft und der industriellen Or-
ganisation, sondern hatte seine Parallele im Sektor der Entwicklung logisch-
mathematischer Denkformen und Kalkdle.

3. Von der Informationsproblematik zur Herrschaft der Form

Der um sich greifende Gebrauch des Begriffs der Information signalisiert - wie
wir schon hervorgehoben haben - die Umwandiung von Erfahrung und Wissen in
Information, also in durch die Isolierung der Randbedingungen eindeutige kondi-
tionale Aussagen. Sie werden dadurch der mathematischen Manipulation zu-
ganglich, as Rechenoperationen formalisierbar und bilden in dieser Form die
Basis fir ihre technische Bearbeitung. Die Ausbreitung der realen Bedeutung von
Informationen 18/% sich mit anderen Worten also als Tendenz der universalen
Umsetzung von Inhalt in Form, der Umformung komplexer Redlitat in Gegen-
stande der zweiwertigen Logik fassen. Zahlen, Worter, Bilder, Klénge - mithin
die der Sinneserfahrung und dem menschlichen Denken vertrauten Dimensionen
der Redlitédt - werden in Folgen digitaler Zahlen transformiert, die wiederum als
elektrische Schaltvorgange ausgedriickt werden konnen. Information bedeutet al-
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so, wie an der Paralditét des zunehmenden Gebrauchs des Informationsbegriffs
und der entstehenden Techniken der Informationserzeugung und -bearbeitung
sichtbar wird, die digitale Symbolisierung divergierender materieller Realitéten
durch die Abstraktion von ihrem Inhalt und durch seine Umsetzung in reine Form.

Der Umgang mit Information - ihre Erzeugung, ihre Manipulation, ihre Kom-
munikation und ihre Umformung in Entscheidung nach bestimmten Rationalitéts-
kalkilen - bedeutet also die Veranlassung ihrem Wesen nach formaler Prozesse.
Die Abbildung von Redlitét durch abstrakte Funktionszusammenhange und die
indirekte Veranderung von Realitét durch die Formverdnderung dieser Zusam-
menhange erfordert die regelgeleitete, je nach Schwierigkeit der Aufgabe sogar
souverane Beherrschung dieser Abstraktionsschritte und -ebenen. Sie ist wesent-
lich Umgang mit Abstraktion, gekennzeichnet von dem steten Bemihen um Eli-
minierung aler Kontingenzen zugunsten der reinen Form; sieist ihrem Inhalt nach
mithin im wortlichen Sinn abstrakte Arbeit. Die Marxsche Analyse der Entwick-
lung und Durchsetzung abstrakter Arbeit im Verein mit der Herrschaft der kapita-
listischen Produktionsweise, von ihm primér bezogen auf die Entqualifizierung
der Arbeit durch ihre Austauschbarkeit als Lohnarbeit, gewinnt durch die Infor-
matisierung von Produktion und Distribution eine sehr reale inhatliche Bedeu-
tung.

Wenn Luhmann demnach (in seinem 1984 gehaltenen Vortrag "Modes of
Communication and Society”, Ms. der Fak. f. Soziologie, Univ. Bielefeld) - darin
noch Habermas radikalisierend - sagt, dal3 das System der Gesdllschaft aus
Kommunikationen bestehe und keine anderen Elemente, keine weitere Substanz
als Kommunikation aufweise, so ist dadurch eine reale Tendenz der modernen
nachburgerlichen Gesellschaft bezeichnet, namlich die der Formaisierung aller
sozidlen Beziehungen als Informationsverh@itnisse. Allerdings ist dies nur im
technischen Sinn Kommunikation, von dem Habermasschen Uberbau der von
Zwangen zunehmend befreiten Manifestation von Individualitét in kommunikati-
vem Handeln® kann ernsthaft nicht die Rede sein; in dieser Einschétzung ist Luh-
mann erheblich realistischer (vgl. dazu auch Breuer 1982 und 1987). Die Objek-
tivierung der Sphére der gesdllschaftlichen Kommunikation in einem eigenen

5 Habermas schreibt (1981, Bd. 2, S. 593) als Konklusion seiner "Theorie der Moderne": "In moder-
nen Gesdllschaften erweitern sich die Kontingenzspielraume fir die aus normativen Kontexten ent-
bundenen Interaktionen so weit, dal3 der Eigensinn des kommunikativen Handelns sowohl in den en-
tinstitutionalisierten Verkehrsformen der familialen Privatsphéare wie in der durch Massenmedien ge-
prégten Offentlichkeit ‘ praktisch wahr wird'." Habermas schliefdt zwar die Formulierung der Gegen-
tendenz der Monetarisierung und Blrokratisierung an; es gélte jedoch, gerade die Form des kom-
munikativen Handelns - wie in dem Verweis auf die Familie und die Massenmedien implizit enthalten
- nicht einfach als Manifestation von Individuditét zu hypostasieren, sondern in ihrer durchgangigen
gesdllschaftlichen Prégung zu entschliisseln. Die weithin beobachtbaren Tendenzen der Substitution
von Familienleben durch die bzw. der Verschmelzung von Familienleben mit den Massenmedien
weist auf diesen Zusammenhang hin.
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technologischen System der Informationserzeugung und -bearbeitung wird von
Habermas garnicht gesehen, von Luhmann als eine von vielen Systemkomponen-
ten unter anderen behandelt. Tatsachlich finden wir uns hierdurch jedoch mit ei-
nem neuen Abstraktionsniveau und zugleich mit einem neuen Grad der Materiali-
sierung (Objektivierung) der gesellschaftlichen Synthese konfrontiert; eine neue
Dimension der Herrschaft des Formalen als Kernprozef3 der entwickelten kapita-
listischen Produktionsweise ist angesprochen.

Schon in der griechischen Antike entstand mit den Denkformen des reinen
Verstandes (nach dem Kantischen Ausdruck) eine Form der Abstraktion von
Realitét, deren Ursache und Anlal3 gewissermal3en verflichtigt, fir den Abstra-
hierenden nicht mehr erkennbar sind; dal? diese Abstraktion die Absehung von
etwas war, ist nur noch in der theoretischen Analyse ihrer historischen Genese er-
schlief3bar. Alfred Sohn-Rethel, Wolfgang Rudolf Miller und Klaus-Dieter Oet-
zel vor anderen haben in ihren Arbeiten den historischen Prozel3 der Verselb-
stdndigung des Geldes als reine Form im Zusammenhang mit der Entstehung der
Warenwirtschaft, des marktférmigen Austauschs und vor allem des gemiinzten
Geldes as die materielle Grundlage fir die denkerische Herausbildung reiner
geistiger Formkonstruktionen aufgezeigt. Uber eine lange historische Zeitspanne
hinweg blieben diese Bemihungen jedoch Sache des von der Redlitét sozial und
disziplinér getrennten reinen Denkens in Form der Philosphie. Erst mit der Her-
ausbildung der neuzeitlichen experimentell-naturwissenschaftlichen Denkweise
sowie der Formulierung ihrer mathematischen Grundlagen durch Newton im 17.
Jahrhundert - die beide im zeitlichen und genetischen Zusammenhang mit der
Entwicklung der kapitalistischen Produktionsweise stehen - entstand das prinzi-
pielle Modell fur die Anwendung dieser Abstraktionen auf materielle Redlitét.
Um jedoch formales Denken auf eine sich prozef3haft verandernde Realitét, d.h.
auf die materielle Produktion und Distribution sowie ihre Organisation, mit den
Zielen der Kontrolle und der Steuerung anzuwenden, bedurfte es der Formulie-
rung und Verfeinerung komplexerer mathematisch-logischer Kalkile, durch die
aucrz3 Veranderungen des Gegenstands in die Kontrolle einbezogen werden kon-
nen.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden in zeitlicher Parallele mehrere Vor-
aussetzungen fur die spatere Mechanisierung logischer Kalkile gelegt (ich stiitze
mich im folgenden vor alem auf Beniger 1986, S. 49ff., Holling/Kempin 1990, S.
88ff., S. Kramer 1988, S. 121ff. sowie B. Heintz 1993, Kap. 1 - 5). Zum einen
wurden - inspiriert durch die Gaul3sche Entdeckung nicht-euklidischer Geometri-

6 Nicht zufdlig spielten deshalb - wie Beniger (1986, S. 44ff.) erlautert - die Probleme der Thermody-
namik, die Maxwell in den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts in seiner Theorie der Dampfma-
schinensteuerung formulierte (Maxwell's Damon), eine wichtige Initiativrolle fir die neuere Debatte
Uber kalkulatorisch-algorithmische Verfahren.
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en - in diesem Zeitraum die Grundlagen mathematischen Denkens einer kritischen
Uberprifung unterworfen. Diese grundlegende Uberarbeitung resultierte um die
Jahrhundertwende in einer theoretischen Neubegrindung der Geometrie, aber
dann auch der adlgemeinen Mathematik in Hilberts "formaler Axiomatik"; der
formale Charakter des Rechnens wurde entdeckt, durch die symbolische Logik
auf der Grundlage einer symbolischen Zeichensprache’ wurde sichtbar, "dal? das
Rechnen kein Vorgang ist, der auf das Operieren mit Zahlen zu beschrénken ist,
sondern als ein Operieren mit Zeichen nach rein syntaktischen Regeln gelten
kann: Rechnen wird zum Operieren in einer formalen Sprache." (Kramer 1988, S.
136) Auf der anderen Seite fand auch in der Entwicklung der Logik der Ubergang
von der noch inhaltlich gebundenen Logik (der Aussagenlogik) zu formalen logi-
schen Systemen und Kalkilen statt, die unterschiedlich inhatlich interpretierbar
waren und damit Systeme der symbolischen Logik (der Pradikatenlogik) wurden.
Erstmals durch Boole wurde die symbolische Logik systematisch ausgearbeitet;
Frege versuchte in seiner berihmten "Begriffsschrift” als erster, die Logik as
axiomatisch-deduktives System zu formulieren, d.h. aus sich selbst heraus als
formales System® zu begriinden. Durch diesen Schritt wurden - wie Krémer dar-
legt - mathematische und logische Verfahren analogisiert; da die Algebra als of-
fenes mathematisches Verfahren der Ldsung unbekannter Rechenprobleme kon-
zipiert und die formale Logik mit der gleichen Eigenschaft der universellen F&
higkeit zur Problemldsung (als offene "Forschungslogik') weiter entwickelt wur-
de, kann man von einer Parallelisierung der formalen Logik mit der Algebra spre-
chen. In den "Principia Mathematica' von Whitehead und Russell und in dem
sog. Hilbert-Programm fand diese Perspektive der mathematischen Ldsbarkeit

7 Kramer definiert (1988, S. 2): "Ein Vorgang ist forma beschreibbar, sofern es moglich ist, diesen
mit Hilfe kiinstlicher Symbole so darzustellen, dal3 die Bedingungen des typographischen, schemati-
schen und interpretationsfreien Symbolgebrauches erfullt sind." (Ein typographisches Symbol ist
nach dieser Terminologie ein von inhatlichen Konnotationen und gesprochener Kommunikation be-
freites, d.h. ausschliefdlich eine formale Entitét benennendes Zeichen.) "Ein Vorgang, welcher diesen
Bedingungen gentigt, kann auch als Operation einer symbolischen Maschine ausgefihrt werden." Se
ist dadurch bestimmt, dal3 sie nichts anderes tut, als Symbolreihen zu transformieren. Jede Operation
einer symbolischen Maschine kann im Prinzip auch durch eine wirkliche Maschine ausgefuhrt wer-
den. Zusammengefaldt: "Jeder Vorgang, der formal besschreibbar ist, kann als Operation einer sym-
bolischen Maschine dargestellt und - im Prinzip - von einer wirklichen Maschine ausgefuhrt wer-
den." (S. 3).

8 Es st in dieser Entwicklungdlinie nur folgerichtig, wenn as Theorietypus zundchst in den Inge-
nieurswissenschaften und im Anschlu® daran auch in den Soziawissenschaften die Systemtheorie
vorherrschend geworden ist, die strukturelle und funktionale Zusammenhénge des Untersuchungsge-
gengtands al's Mechanismen eines formalen Systems beschreibt, aber Uber nicht-formale Zusammen-
hange und Ebenen keine Aussagen machen kann. Max Weber hat flr die soziawissenschaftliche
Wendung der Systemtheorie in seinen methodischen Ausfiihrungen verhdngnisvolle Vorarbeiten ge-
leistet.
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aler Probleme eines formalen logischen Problems Anfang des 20. Jahrhunderts
ihren formulierten Ausdruck.®

Die mathematisch-logische Grundsatzdebatte, die dieser Anspruch ausOste,
zeigte jedoch - eindeutig formuliert in Godels Unvollstandigkeitstheorem und
Church's Unentscheidbarkeitsthese - dal3 ein solches System der Entscheidbarkeit
aller Systemfragen nicht existieren kann; die Forderung nach vollsténdiger Wider-
spruchsfretheit fahrt in enen infiniten Regrel3 der Begrindung und Be-
weisfihrung. Die Aufmerksamkeit der Logiker und Mathematiker wandte sich
daher verstérkt der Klarung von Entschei dungsprozeduren und ihren Bedingungen
zu. Die Prazisierung des Algorithmenbegriffs - d.h. die eindeutige Beschreibung
von endlichen Ketten von Operationen, die ein gegebenes Problem oder eine
Problemgruppe wirden [6sen kénnen - wurde zu einem der zentralen mathe-
matischen Probleme der zwanziger Jahre des 20. Jahrhunderts (vgl. Kramer 1988,
S. 158). Die Problemstellung in dieser Zuspitzung ist im Grunde identisch mit der
der modernen Computerwissenschaften: Formale Probleme sollen durch die For-
mulierung einer endlichen Kette von Umformungsschritten, ndmlich durch en
Programm, gel6st werden. Die mathematische und die logische Suche nach der
Algorithmisierung von Problemlésungsstrategien ist die unmittelbare Vorarbeit
fur ihre maschinelle Bearbeitung. Mithilfe der Theorie der rekursiven Funktionen
einersaits, durch die Definition der Arten von Prozessen, die man auf entspre-
chenden Maschinen mathematisch wirde 16sen konnen, mit ihrem Resultat der
Entwicklung der sog. Turing-Maschine (einer echten symbolischen Maschine) an-
dererseits wurde versucht, den Algorithmenbegriff néher zu prézisieren. Diese
Versuche fanden Ausdruck in der beriihmten Church-Turing-These, dal3 alle ent-
scheidbaren zahlentheoretischen Funktionen mathematisch rekursiv (d.h. compu-
terisierbar) sind und umgekehrt. In der etwas handfesteren Umformulierung durch
einen Computerwissenschaftler lautet (nach Beniger 1986, S. 51) diese These:
"What is human-computable is machine-computable’; und Heintz (1993, S. 64)
formuliert als Umschreibung der Turing-These: ,, Jede Operation im Rahmen eines
formalen Systems ist tatsachlich ssimulierbar auf einer Maschine. Formalisierung
und Mechanisierung sind bedeutungsaquivalente Begriffe.

9 Heintz (1993, S. 27f.) legt die vollstéandige formale Verselbsténdigung des mathematischen Systems
in Hilberts Programm einpragsam dar: ,, Wahrheit und Existenz, dies macht den Kernpunkt der Hil-
bertschen Auffassung der Mathematik aus, haben keinen dufferen Bezugspunkt mehr, sondern sind
ausschliefdich immanent definiert. Die Dinge, mit denen sich die Mathematik beschéftigt, sind nicht
einfach ‘da’, sondern werden von ihr selbst erzeugt.“ Dadurch ,,wird der Begriff der ‘Wahrheit’ von
alen ontologischen Bezligen befreit. Wahrheit wird nicht mehr definiert Uber ein wie auch immer
indirektes Korrespondenzverhaltnis mit einer aufferen Wirklichkeit, seien das nun Erfahrungstatsa-
chen oder das platonische Reich der 1deen, sondern wird gleichgesetzt mit Widerspruchsfreiheit im
Rahmen eines vom Mathematiker selber geschaffenen Universums. die Mathematik erzeugt sich
damit gewissermalen selbst. Sie wird referenzlos und gleichzeitig selbstreferentiell .
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In der logischen Debatte dieser Zeit riickten entsprechend das von Quine so
genannte Problem der Entscheldbarkeit bzw. die mit seiner Losung verbundenen
Entscheidungsprozeduren in den Vordergrund der Bemihungen. Die Spieltheorie
und algemeiner die statistische Entscheldungstheorie, die sich im wesentlichen
um die Problematik der Entscheldungen unter bestimmten Arten von Unsicherheit
drehen, wurden als Antwort auf die Situation der nicht durchgéngigen Entscheid-
barkeit von Problemen in formalen Systemen einerseits, den Bedarf nach der
Formaliserung der Entscheidbarkeit solcher Probleme andererseits entwickelt.
Mithilfe dieser Einflihrung realer Beschrankungen der logischen Kakdle und ihrer
Umformung in (durch Gewichte, Nutzen- oder Risikofunktionen) quantifizierbare
und damit ins Kakul integrierbare Relationen wurde es moglich, auch Fragen, die
nach der Logik geschlossener mathematischer Systeme nicht entscheidbar waren,
in ein operationales Entscheidungskalktil (also einen Algorithmus) einzubeziehen.
Wichtige praktisch relevante Kontroll- und Entscheidungstechniken wurden auf
diese Weise kalkulierbar und mechanisierbar: Die Techniken der Qualitéatskon-
trolle, der linearen Programmierung, des operations research und der Systemana-
lyse, die seit geraumer Zeit die moderne Unternehmens- und Betriebsorganisation
pragen, wurden nach dem Zweiten Weltkrieg entwickelt und zunehmend in die
Praxis umgesetzt.° Schliellich wurde auch versucht, durch die Formulierung ei-
ner normativen Entscheidungstheorie subjektive Abwagungen des Nutzens oder
abstrakter Auspragungen der subjektiven Wahrscheinlichkeit in das Entschel-
dungskalkul einzubeziehen. Ahnlichen Zielsetzungen diente schlieflich auch die
Entwicklung der sog. deontischen Logik, in der Notationen des Méglichen und
des Notwendigen durch die Einfiigung eines modalen Operators des "Sollens' in
die logischen Entscheidungskaklle berticksichtigt wurden. Beniger (1986, S.
53f.) faldt diese Entwicklungstendenzen zusammen: "Thus it was that the ssimple
ideal of decision, combined with the concepts of information processing and pro-
gramming, stimulated considerable intellectual activity during the 1920s and
1930s in four interrelated yet distinct areas: recursive function theory or the theo-
ry of agorithms, statistical and normative decision theory, and deontic logic.
Practical applications of this work in computer control technologies as well as in
a wide range of academic disciplines have continued to multiply. Like program-
ming, the concept of decision holds considerable promise for social and behavi-

10 Danidl Bell schreibt (1973, S. 33) dazu, den Voraussetzungscharakter der geistigen und organisato-
rischen Algorithmisierung deutlich hervorhebend: "If the computer is the tool, then decision theory is
its master. Just as Pascal sought to play dice with God, and the physiocrats attempted to draw an
economic grid that would array all exchanges among men, so the decision theorists seek their own
tableau entier - the compass of rationality, the ‘best’ solution to the choices perplexing men."
(deutsch 1975, S. 49) Fur Wersig (1971, S. 130 bzw. 88, zit. nach Capurro 1978, S. 236) pragt die
Reduzierung von Unsicherheit die ganze Informationswissenschaft: Information ist im Sinn des ob-
jektiv-pragmatischen Informationsbegriffs ,,eine Wirkung, sie ist nichts, das tber etwas handdlt*; In-
formationen sind vielmehr ,, Daten, die Ungewil2heit verringern.”
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oral science, especially one grounded in principles of information processing and
communication.”

Die im vorigen Abschnitt in Bezug auf die Entwicklung der Arbeitsprozesse
selbst hervorgehobene enge innere Beziehung zwischen Organisation und Infor-
mation gilt auch fir die skizzierte innerwissenschaftliche Entwicklung. Heintz
(1993, S. 154) behandelt diesen Zusammenhang unter dem treffenden Titel ,, Das
Flieffband im Kopf. Formale Rationalisierung und mathematischer Formalismus®
und deutet ihre Interpretation, die mit meiner Argumentation sehr gut zusammen-
paldt, mit dem von Bourbaki zitierten Motto an: ,,Man konnte fast sagen, dal? die
axiomatische Methode weiter nichtsist als das ‘ Taylorsystem’ der Mathematik.*
(ib.) Sowohl am Verstandnis formaler Rationalisierung durch die zeitgenossi-
schen Gesdllschaftstheoretiker als auch an Sprachgebrauch und Problemver-
sténdnis der Mathematiker in ihrer Debatte der sog. Grundlagenkrise der Mathe-
matik in den zehn Jahren nach dem Ersten Weltkrieg werden die Strukturanal ogi-
en zwischen den Prozessen der organisatorischen Formalisierung in Wirtschaft
und Gesellschaft und der mathematischen Formalisierung in den exakten Wissen-
schaften sowie schliefdlich ihrer Operationalisierung in der Turingmaschine deut-
lich (vgl. ib. S. 165). , Turing hat auf mentale Prozesse Ubertragen, was Taylor
und Ford noch auf kérperliche Bewegungen beschrankt hatten. Das Turingmodell
(...) ist, pointiert formuliert, die Anwendung des tayloristischen Prinzips auf ko-
gnitive Prozesse. Komplexe mentale Prozesse werden in einfache Grundoperatio-
nen zerlegt, in mentale handgriffe sozusagen, und dann gemal3 der agorithmi-
schen Vorschrift sequentiell aneinandergereiht: Das Flief3band im Gehirn.” (ib. S.
172; Hervorh. i. Orig.) , Taylor hatte sich und seinen Kopf noch ins Planungsbiro
gerettet. Dort meinte er, vor seinem eigenen Programm in Sicherheit zu sein. Tu-
ring hat den Taylorismus zu Ende gedacht - alles &3t sich aufspalten und an-
schlieffend mechanisieren. Nicht blol3 Bewegungen, auch das Denken.” (ib. S.
174, H.i.0.)

Charakteristisch fur die Abstraktion von materieller Realitét, die mit der For-
mulierung von Algorithmen a's rein symbolischen Zeichenketten und Operationen
vollzogen wird, ist die Konstruktion eines formalen Modells dieser Redlitét als
neuer, eigenstandiger Wirklichkeit. Der Zugang zu der vorgefundenen Realitét
und ihre Veranderung erfolgt nicht mehr unmittelbar, sondern durch verandernde
Operationen im formalen System, die dann die steuernde Regel fir die Umfor-
mung der Wirklichkeit abgeben. Wir haben es mithin mit einer strukturellen Ver-
doppelung von Realitét zu tun: Neben und Uber die konkrete Redlitét tritt die
zwelite des formalen Systems, das von der ersten abstrahiert wurde; gleichwohl ist
diese zweite Redlitét nicht weniger wirklich as die erste, denn sie ist als reine
Form unabhéngig von der ersten existenzfahig und verandernden Operationen zu-
ganglich. Hier gewinnt der Hegel/Marxsche Begriff der "zweiten Natur” eine
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neuartige Bedeutung als Bezei chnung eines eigenstandigen Wirklichkeitsbereichs.
Holling und Kempin (1990, S. 88f.) formulieren diesen Ubergang: "Wenn die je-
weiligen inhatlichen Bedingungen dem Formalismus vdllig &ufierlich sind, dann
mul3 dieser mehr sein als die blofRe Abstraktion von inhaltlichen Bindungen, dann
mul3 er etwas Eigenes sein. Eine Abstraktion ist nicht langer mehr eine Theorie
Uber einen konkreten Gegenstand. Sie ist eine eigene Redlitét, die fortan unab-
hangig von der Ubrigen Realitét existiert."™

Ist fir eine Gesellschaft, die sich in wesentlichen Bereichen durch die Waren-
produktion reproduziert, die Synthesis durch den Austausch, die Tauschvergesell-
schaftung (nach Sohn-Rethels Ausdruck), charakteristisch, so ist die gesallschaft-
liche Synthesis in Gesellschaften, in denen diese Warenproduktion durch die
kapitalistische Produktionsweise dominiert wird, an weitere Bedingungen gebun-
den. Sollen die Kapitalverwertung und die ihr jewells zugrundeliegenden materiel-
len Produktions- und Distributionsprozesse funktionieren, so hat dieses Postulat
die moglichst weitgehende Beherrschung dieser materiellen Prozesse, aso ihre
Kontrolle und Steuerung, zur Grundlage. Mittel dazu sind die Isolierung der in-
formationellen Dimensionen im Umgang mit Rohstoffen, Maschinen und Arbeits-
kraft sowie die Kontrolle und Manipulation dieser Informationen und schliefdich
ihre Technisierung. Die dadurch erfolgte Abstraktion zu reiner Form fihrt nicht
zu eingr eigenen logischen Dynamik, die etwa der Kapitalverwertung entge-
genstehen oder quer zu ihr liegen wirde. Schon Max Weber hat in seiner Analyse
der formaen Rationalitét gezeigt, dal? diese gewissermal®en zweckoffen ist, ihre
Zielsetzungen aus einem anderen Bereich (Weber sah ihn in der materialen Ra-
tionalitdt) erhalten muR. Ahnlich stellte sich in der Diskussion Uber das Entschei-
dungsproblem in der mathematischen Logik heraus, dal? jedes formale System -
will man nicht in eénem infiniten Regrel3 der Verlagerung auf immer neue Ebenen
enden - einer Metaebene bedarf, auf der in einem anderen Bezugsrahmen Ent-
scheidungen mdglich sind. Der zweckoffene Charakter des Formaen (Otto Ull-
rich hat den Begriff der "offenen Zweckstruktur” fir seine Analyse der modernen
Naturwissenschaften und der Technik eingeftihrt, vgl. 1977, S. 103ff.) macht es
gerade adaptierbar fur die Zwecke der Kapitalverwertung; diese selbst ist jareine
geseallschaftliche Form, die in rein sachliche Zusammenhange verwandelte Form
sozider Beziehungen. (Dal’3 Kapital nicht ein Ding, sondern ein soziaes Ver-
haltnisigt, ist der Kern der Marxschen Kapitalanalyse.)

11 Sie fiigen dem noch hinzu (S. 90): "Existiert der Formalismus erst einmal in dieser losgelGsten Form,
S0 ist es eine Frage der Pragmatik, ob wir ihn fiir angemessen halten, einen bestimmten Bereich der
Redlitét fur unsere Zwecke abzubilden. Fir den Bereich der Realitét mag die Frage von Belang sein,
was wirklich ‘wahr’ ist oder ‘falsch’. Der Formalismus bleibt davon vdllig unbertihrt. Taucht das
Problem auf, dald wichtige Bereiche der Redlitét durch das gewahlte formale Modell nicht abgebil det
werden konnen, so entsteht allenfalls die Frage, ob es das angemessene formale Modéll ist, oder ab
man nicht besser ein anderes sucht.”
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In den Gesellschaften der einfachen Warenproduktion blieb die Herrschaft
der reinen Form der Gesellschaft noch &ufierlich, weil sie die zentralen materiel-
len Reproduktionsprozesse der Herstellung und des Transports nicht erfaldte. Erst
mit der Ausbreitung der kapitalistischen Produktionsweise dringt sie auch in die
Poren der Gesellschaft ein, denn diese erfaldt den Arbeitsprozef3 und mit ihm die
|ebendige Arbeitskraft und die Betriebsorganisation sowie alle Bereiche der Ver-
teilung. Was Kafka fir die Herrschaft der birokratischen Organisation plastisch
beschrieben hat, gilt umso mehr fir die Technisierung des Formalen in den mo-
dernen Informations- und Kommunikationstechnologien: Weite Bereiche gesdll-
schaftlicher Funktionen sind Gegenstand gewissermal3en selbstandig funktionie-
render burokratischer Systeme oder neuerdings in zunehmendem Mal3e selbsttétig
funktionierender technischer Systeme; der sie bedienende oder auf ihren output
angewiesene Mensch hat ihnen gegentiber einen mehr oder weniger ausgepragten
peripheren Status (Holling und Kempin sprechen folgerichtig vom "peripheren
Individuum™). Gegentiber der expandierenden und in wachsendem Mal3e alle ge-
sellschaftlichen Bereiche durchdringenden Bedeutung der formalen Systeme und
im Hinblick auf ihre Kapazitdten zur Erzeugung und Bearbeitung von Informatio-
nen sowie ihre Umformung in Entscheidungen kann man mit Gunther Anders in
der Tat von der "Antiquiertheit des Menschen" sprechen.

4.Die Informationstechnik als Verkor perung der
Herrschaft der Form

Die neuzeitliche naturwissenschaftlich-experimentelle Methode konstituiert ope-
rationale Theorie, denn sie ist Erkenntnis unter bestimmten, konstruktiv herge-
stellten Bedingungen; sie ist deshalb - wie wir oben (vgl. Fn. 3 auf S. 4) mit
Holling und Kempin argumentiert haben - ihrer Grundstruktur nach Technik.
Deswegen &3t sich in der Herausbildung der sog. wissenschaftsbasierten Indu-
strien im 19. Jahrhundert und erst recht in den modernen Industrien angewandter
Wissenschaft eine tendenzielle Fusion von Wissenschaft und technischer Produk-
tion beobachten; Lothar Hack hat dies als wichtiges Charakteristikum der von
Ihm so genannten Zweige der "immateriellen Produktion” hervorgehoben (vgl.
Hack/Hack 1985 und Hack 1988)."

12 Beniger (1986, S. 35f. und 54ff.) bemiht sich um den Nachwels, dal3 es auch in der modernen bio-
chemischen Forschung bzw. in der Gentechnologie zentra um Probleme der Informationsverarbei-
tung geht; die Entschliisselung der Genstruktur als Trager |ebensprégender Informationen und Steue-
rung der Grundlagen biologischen Lebens, die Erforschung biochemischer Vorgange a's Bestandtell
biologischer Informations-, Reaktions- und Steuerungsvorgange sowie die technische Manipulation
dieser Strukturen und Vorgange belegen ihm diese Interpretation. Er skizziert auf dieser Grundlage
sogar eine Evolutionstheorie von Informationsverarbeitung und Steuerung (bel ihm heifd das
"Kontroll€") "lebender Systeme".
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Diese Methodik hat in der mathematischen Logik und ihren Wae-
terentwicklungen eine eigene geistige Gestalt gewonnen; in der erwahnten Tu-
ring-Maschine (vgl. deren ausfihrliche Darstellung bei Holling/Kempin 1989, S.
117 - 127, und vor alem bei Heintz 1993, S. 63 - 106) findet sie zugleich materi-
ell realiserbaren Ausdruck, mithin ihre einfachste konzipierte technische Form.
Ihre entwickelte (und sich rasch weiter entwickelnde) technische Form ist der
Computer. Da seine Entwicklung derzeit vor alem in einer enormen Steigerung
der Fahigkeit zur Informationsverarbeitung (im "number crunching") besteht,
konnen zunehmend umfangreiche und komplexere Algorithmen bzw. Systeme
von Algorithmen bearbeitet werden. Diese Moglichkeit ist die technische Grund-
lage fUr die Versuche, auch komplizierte reale Probleme der informatisierenden
Algorithmisierung zu unterwerfen. Hierin liegt die zentrale Problematik der ge-
genwartigen Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie; im
Alltag der EDV-Diskussion kommt dieser Sachverhalt darin zum Ausdruck, dal3
von der "Software-Krise" gesprochen und unter diesem Titel beklagt wird, dal3
der eigentliche Engpald der weiteren Informatisierung in der Bewétigung von
komplexer Realitdt durch neue und neuartige Programme liege.

Holling und Kempin - deren Uberlegungen ich in diesem Abschnitt weitge-
hend folge - skizzieren als Konsequenz der historischen Verselbsténdigung der
reinen Form und ihrer technischen Objektivierung im Computer (as der
"Materialisierung des Geistes') eine Maschinentheorie als Kern der von ihnen so
genannten "Technologischen Zivilisation”. "Die von der abendlandischen Kultur
hervorgebrachten Strukturen sind als ‘implementierbare Theorie' zu begreifen.
Damit ist eine Art Handlungstheorie gemeint. Aufgrund der ... Subjekt-Objekt-
Trennung ist sie keine Theorie des handelnden Menschen, sondern des selbsttatig
handelnden Objekts. Kurz, es handelt sich um eine Maschinentheorie." (1989, S.
107) Charakteristisch fur die "klassische" (mechanische) Maschine ist ihre mehr
oder weniger einseitig ausgepragte Zweckgerichtetheit. Voraussetzung ihrer
Funktionsfahigkeit ist die |somorphie zwischen formalem Modell und materiellem
Vorgang; sie kann nur durch dem Experiment vergleichbare Bedingungen, nam-
lich die Eliminierung nicht eindeutig determinierter Kréfte und Bewegungen as
Storfaktoren, erreicht werden. Diese Maschine kann daher auch nur ein festgeleg-
tes reduziertes Spektrum von vorher in ihrer Konstruktion realisierten Kraften und
Bewegungen verkorpern. Typischerweise bestand dann auch der Weg der indu-
striellen Revolution in dem Ubergang von dem universellen Handwerksinstru-
ment, das aber der Fihrung durch Kopf und Hand des Arbeiters bedurfte, zur
spezialisierten Maschine, die in ihrer Mechanik die Fihrung weniger determinier-
ter Operationen verkorperte und fir deren Verrichtung den Arbeiter zum Maschi-
nenbediener degradierte. Auch die Tatsache, dal3 es spéter (wie etwaim Fall der
Revolverdrenmaschine) gelang, mehrere Bearbeitungswerkzeuge in einer Ma-
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schine zu vereinigen, anderte daran im Prinzip nichts: Die Kombination erweiterte
zwar das Spektrum der Spezialisierung, hob sie aber nicht auf.

Die neue "nachklassische" (elektronische) Maschine ist dagegen in einem
sehr grundlegenden Sinn eine universale Maschine. Denn da sie die Vergegen-
sténdlichung einer algemeinen symbolischen Maschine ist, kann sie auch das
Universum symbolischer Modelle bearbeiten. Die durch sie materiaisierten for-
malen Systeme sind - wie dies vorher nur fir geistige Produkte nach dem Modell
des Warenwertes galt - zeit- und kérperlos, leicht auf andere materielle Maschi-
nen Ubertragbar und reproduzierbar. Sie verkérpern nicht bestimmte, mehr oder
weniger umfangreiche determinierte maschinelle Ablaufe, sondern als formales
System kdnnen sie sozusagen Tréger einer unendlich grolen Zahl verschiedener
maoglicher Maschinen sain. IThre Moglichkeiten werden kaum mehr durch reale
Naturgrenzen eingeschrankt; diese stellen sich adlenfalls al's Probleme mangelnder
Geschwindigkeit oder zu geringer Verarbeitungskapazitét dar, die technisch
tberwindbar sind und Gberwunden werden. lhre Grenzen sind vielmehr die des
formalen Systems selbst, d.h. grundsétzlich die der zweiwertigen Logik. (Diesist
der Ansatzpunkt der neueren Debatte Uber die , KUnstliche Intelligenz”; vgl. dazu
Heintz 1993, S. 261ff.) Ihre stoffliche Gestalt ist der symbolischen Maschine
prinzipiell aulerlich; statt durch eine miniaturisierte elektronische Schaltung 183t
sich dasselbe Modell grundsétzlich (und lief3 es sich in einer Reihe von Félen
auch historisch) durch ein System elektrischer Rohren oder durch eine Konstruk-
tion mechanischer Schater materialisieren. Lediglich Zweck- und Leistungsge-
sichtspunkte oder aber politisch-soziale Determinanten der Technikgestaltung
sprechen fiir die eine und gegen die andere technische Realisierung.™

Sprachen wir eben von der Maschinentheorie as Theorie des selbsttétig han-
delnden Objekts, so hat umgekehrt auch die Rede von einer " Subjektivierung” der
Maschine (so Holling/Kempin 1989, S. 111) im Computer eine gewisse Berechti-
gung. Denn vergegenstandlicht wird ja nicht irgendeine Erscheinungsform der
aulleren Natur, sondern etwas, das materiell gar nicht vorhanden ist, d.h. etwas,
das nur as geistiger Prozeld denkender Subjekte existiert ("Materialisierung des

13 Heintz folgert aus diesem Sachverhalt gravierende Konsequenzen fir den Technikbegriff und die
Techniksoziologie: ,, Wenn es aber theoretisch gesehen nicht von Bedeutung ist, auf welche Weise ein
Algorithmus konkret realisiert ist, ob er von eéinem Menschen ausgefihrt wird oder von einer Ma-
schine, dann geht damit auch eine Bedeutungsverschiebung im Begriff des ‘ Technischen’ einher. Das
Entscheidende am Technischen ist dann nicht die Maschinerie, sondern das Algorithmische.
...Gegenstand der Techniksoziologie sind so gesehen nicht technische Artefakte konkreter Art wie
etwa Werkzeuge, Geréte, Maschinen, Apparate oder automatische Anlagen, sondern algorithmische
Prozesse. Im einen Fall sind sie durch Menschen realisiert, im anderen Fall durch Maschinen. Auch
das mechanische Verhaten von Flielbandarbeitern in einer Fabrik gehtrt zum Gegenstandsbereich
der Techniksoziologie, nicht nur die Maschinen, an denen sie arbeiten.” , Dies impliziert - zumindest
fur die Klasse der ‘transklassischen’ Maschinen -, daf3 sie nicht mehr Uber ihre materielle Gestalt,
sondern Uber den in ihnen inkorporierten Algrorithmus definiert werden® (1978, S. 258 bzw. 259,
Fn. 23).
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Geistes'). Bel diesen objektivierten Denkprozessen handelt es sich allerdings
nicht um das subjektive Denken des einzelnen Individuums, sondern um allge-
meines intersubjektives Denken, das hier objektive Gestalt erhélt. Diese Schwie-
rigkeit der begrifflichen Zuordnung der neuen Technologie in der Subjekt-Objekt-
Welt ist Ausdruck der gewissermal®en zwischenweltlichen Existenz dieser rein
formalen Maschine: "Denn die Ubertragung und Objektivierung subjektiver Ge-
halte in die Form der Maschine a3t Subjektivitdt nicht unberthrt, sondern stellt
das Selbstbild des Menschen griindlich in Frage. ... ‘Denken’ ist mit Subjektivitéat
engstens verbunden. Die neue Maschine kann aber keineswegs umstandslos die-
sem Bereich zugeschlagen werden. Einmal hat sie sich gegentiber ihrem subjekti-
ven Ursprung verselbstandigt, und zum anderen benétigt die Entwicklung von
Subjektivitat noch andere Momente al's logisches Denken. Die neue Maschine ge-
hort weder zum Bereich des Subjektiven noch zu dem des Objektiven, sie stellt
eine eigene, eine dritte Redlitdt dar. Da das abendlandische Denken samtliche
Begriffe entweder dem Subjektiven oder dem Objektiven zuordnet, gibt es keine
adaguate Sprache, um diese Strukturen zu beschreiben. ...Die zweiwertige Logik
kongtituiert die Zone der Intersubjektivitét, die weder dem Begriff des traditionel-
len Subjekts noch dem des Objekts entspricht. Gleichwohl findet sich diese Zone
in den Kopfen der Subjekte genauso wieder wie in objektiver Form as Maschi-
ne." (ib. S. 133f.) Sie dehnt sich mithin in ihrer Bedeutsamkeit sowohl gegentiber
den Subjekten wie gegeniiber den Objekten aus. Was Subjekte denken und tun,
stellt sich fur das Funktionieren des Systems al'simmer beliebiger dar.

Der Tendenz zur "Autonomisierung des Maschinensystems' steht daher
komplementdr - nach der Formulierung von Holling und Kempin (vgl. 1989, S.
139ff.) - die Tendenz zum "peripheren Individuum" gegeniiber. Man findet hier,
ohne dal? dies von den Autoren in dieser Welse thematisiert wird, die Marxsche
Analyse der reellen Subsumtion der Arbeit unter das Kapital ausgeweitet auf eine
Theorie der Position des Individuums in der entwickelten nachbirgerlichen Ge-
sellschaft. In Anbetracht einer gesellschaftlichen Entwicklung, in deren Verlauf
die Formaliserung alle Bereiche der individuellen und sozialen Redlitdt ergreift
und durchdringt, erscheint diese Ausweitung historisch angemessen.** Die theo-
retischen Verbindungslinien zu Adorno einerseits, zu Hannah Arendt und Ginther
Anders andererseits sind nicht zu Gbersehen.

Durch die neue Qualitét der elektronischen informationsverarbeitenden Ma-
schinen wird in der Tendenz die maschinelle Vernetzung die Basis der Intersub-
jektivitat. Diese Vernetzung ist jedoch nicht mehr durch die aktiv betelligten In-
dividuen (nach dem Interaktionsmodell) aufgebaut, sondern wird durch ein sich

14 Vgl. dazu genauer meine Uberlegungen zur Bedeutung des Begriffs der reellen Subsumtion als ge-
sdll schaftstheoretische Kategorie (Schmiede 1988)
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selbst steuerndes, die menschlichen Handlungsmoglichkeiten formierendes ma-
schinelles System verkdrpert, durch das (nach dem Peripheriemodell) der Mensch
an die Rander gedrangt wird. Statt der sozialen Fahigkeiten zur gesellschaftlichen
Vermittlung und Integration sind zunehmend die Fahigkeiten der Systembedie-
nung - ob in der Arbeit oder im Konsum, im Umgang mit Institutionen oder im
Alltag - gefordert. War schon fur die Umwandlung des arbeitenden Menschen in
eine lohnabhéngige Arbeitskraft, die Grundlage der kapitalistischen Produktions-
weise ist, die Trennung der eigenen Person in Subjekt und Objekt, d.h. die
Selbstentfremdung, die Lebensbedingung, so wird in der modernen informatisier-
ten Gesellschaft diese soziale Formierung der Individuen auf alle gesdl-
schaftlichen Bereiche ausgedehnt. Durch die Aufspaltung der eigenen, subjekti-
ven ldentitét in | und Me (Mead), in je und moi (Lacan), durch die der Objektcha-
rakter der eigenen Person in die Personlichkeitsstruktur hineingeholt wird, das
Subjekt sich selbst objektiviert, wird diese selbst gesellschaftlich. In der Entqua-
lifizierung von Raum und Zeit al's grundlegenden menschlichen Erfahrungsformen
durch ihre Umwandlung in Bewegung und Geschwindigkeit bzw. abstrakt-lineare
Uhrzeit wird die gewaltsame Etablierung der Form gegen den Inhalt als be-
herrschende Realitét des Prozesses der Zivilisation deutlich sichtbar.

Die Grundlagen der Autonomisierung des Maschinensystems sind nach dem
bisher Gesagten schon hinreichend deutlich geworden. Im Denken und in der
praktischen Organisation bedurfte es dazu der Formalisierung realer Prozesse in
logisch-mathematischen Gréf3en, technische V oraussetzungen waren die Speiche-
rungsmoglichkeit auch umfangreicher Informationen und ihre Bearbeitbarkeit
durch programmierbare Speicheroperationen sowie ihre Kommunizierbarkeit
durch elektronische Netzwerke. Auf diesen Grundlagen wird die neue Qualitat
der elektronischen Technologie wirksam, ndmlich die der Kontrolle von Prozes-
sen.® Mit der elektronischen, mit unterschiedlichen Graden der Intelligenz aus-
gestatteten Steuerung realer Prozesse ist prinzipiell die technische Basis unter-
schiedlich umfangreicher und komplexer autonomer Maschinensysteme ent-
standen, denn damit lassen sich grof3ere Systeme konstruieren und programmie-
ren, die auf unterschiedliche Aul3enreize flexibel nach der ihnen immanenten Lo-
gik reagieren und damit von einer menschlichen Kontrolle und Steuerung unab-
héngig agieren. Wir finden also in zunehmendem Mal3e mehr oder weniger um-
fangreiche Bereiche automatisierter Abléufe vor, die einerseits Materiaisierung
logisch-mathematischer Prozesse sind, aber andererseits keineswegs einen

15 Kontrolle wird hier nach der Terminologie der Informatik als der Vorgang verstanden, der unmittel-
bar von den Kontrollstrukturen gesteuert wird. Voraussetzung dafr ist, dal3 die zu steuernden Ab-
laufein fur die Maschine operierbarer Form (d.h. in der zweiwertigen Logik entsprechender digitaler
Formalisierung) vorliegen und daf? entwickelte Kontrollstrukturen vorhanden sind. In der Informatik
und besonders in der Maschinentheorie wird dieser Vorgang daher als Prozef3steuerung bezeichnet
(vgl. Holling/Kempin 1989, S. 180f.)
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Spielcharakter haben, sondern Realitét tatsichlich kontrollieren und steuern. Als
formales Abbild der realen Welt ist auf diese Welse eine kiinstliche Welt entstan-
den, die in der Folge aber - darin ist sie Realabstraktion, und darin besteht der
Kern der Herrschaft der Form Uber die Redlitdt - zugleich die Formierung der
materiaen inhaltlichen Redlitéat Gbernimmt.

Anschaulich kommt diese formierende Kraft der abstrakten Form etwa in der
Aufhebung von raumlicher Distanz und unterschiedlichen Zeiten durch das her-
kommliche Telefonsystem zum Ausdruck; Interaktion findet hier unter Abstrakti-
on von den zentralen Orientierungsgrofden des menschlichen Lebensalltags statt.
Auf der anderen Seite ist die technisch-6konomische Form auch auf3erordentlich
pragend fur die inhaltliche Dimension dieser Kommunikation: Es z&hlt aleine das
gesprochene Wort, die mimischen und korperlichen Dimensionen von Mitteilung
und Erfahrung sind verfllchtigt (vielleicht ist die ausgepragte mimische Aus-
drucksarmut der Schauspieler in neueren amerikanischen Durchschnittsfilmen ein
Ausdruck des Telefonzeitalters). Generell ist diese Kommunikation tberhaupt
von dem ihrem Inhalt vollig fremden Kriterium abhangig, ob ihre Kosten als Ge-
buhren entrichtet wurden, ob die Interaktion also den Regulativen der Kapital-
verwertung genigt oder nicht. In den neueren Systemen der elektronischen
Kommunikation wie etwa im Btx-System oder im Internet, in den Datenverbund-
netzen des Banken- oder des Sozialversicherungssystems und in der ISDN-
Netztechnik werden dartber hinaus mehr oder weniger differenzierte, aber
gleichwohl praktisch relevante Abbilder der teilnehmenden Personen erzeugt, die
als gewollte oder eher ungewollte Selbstobjektivierung fur die eigene Position in
der Gesellschaft sehr relevant werden konnen. Ob man al's dadurch identifizierba-
rer Interessent fir schnelle Wagen etwa in das Netz einer Rasterfahndung nach
Terroristen gerét, ob man im Bankensystem als kreditwirdig firmiert oder nicht,
ob man schliefdlich durch die Speicherung der Vermittlungsdaten als Person, die
mit politisch mifdiebigen Institutionen oder Staaten oder mit sozial anrtichigen
Stellen kommuniziert, identifizierbar wird, kann fir den Alltag oder sogar die ei-
gene Biographie nachhaltige Folgen haben.

Am weltesten entwickelt und am eindrucksvollsten ausgeprégt ist diese
Schaffung kinstlicher Realitét - nach den oben gebrauchten Begriffen also der
dritte Bereich zwischen Subjekt und Objekt oder das autonome Maschinensystem
- jedoch dort, wo die brave new world die Gestalt sinnlich erfahrbarer Realitét
annimmt und damit die Grenze zwischen Erfahrung und Konstruktion undurch-
schaubar verwischt wird. Dies ist Uberal dort der Fall, wo Computerbe-
rechnungen in graphisch ansprechender Form als sichtbare Realitdt ssimuliert wer-
den konnen. Zu denken ist hier etwa an die Smulation der unterschiedlichsten
Autofahrsituationen in den mittlerweile verbreiteten Probestanden der Autoindu-
strie, an die Imitation verschiedener Probleme, in die eine Flugzeug geraten kann,
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in der Pilotenausbildung oder an die von Holling und Kempin a's Beispiel ange-
fuhrte simulierte Elbfahrt im Steuerstand eines Tankers; ihre einfachere Entspre-
chung haben diese Simulationen in den unzéhligen Computerspielen, die bewegte
Bilder anbieten und Reaktionen abfordern. Mathematik hat hier eine neue Realitét
und sinnliche Erfahrung produziert, die es nirgendwo anders gibt. Die Rickuber-
setzung formaler Prozesse in Anschauung erreicht hierdurch einen Grad von
Komplexité und Realitétsnahe, der sie in durchaus chancenreiche Konkurrenz
zur vorgefundenen Realitét treten |alt. Wieviele 1.000 Kilometer mufl3 man Auto
fahren, um alle die kritischen Situationen zu erleben, die ein ordentlicher Simu-
|ationsstand dem gebannten Steuermann geballt prasentieren kann. Man kann sich
manchmal des Gedankens nicht erwehren, als sei gerade im Autoverkehr der
lemminghafte Zug zu auf den ersten Blick irrationalem Verkehrsverhalten oder
gar zu gemeingeféhrlichen Situationen durch das unentrinnbare Bestreben ge-
pragt, der abstrakten Auswahl an Verhatensweisen und Gefahrenszenarios, die
jedem offentlich ja standig prasentiert werden, nachzueifern.

Spéatestens hier verliert die Werkzeugmetapher fir den Computer und die in
ihm verkorperten formalen Systeme ihre theoretische Legitimitét. Nicht nur ndhert
sich in der beschriebenen Rickibersetzung in Anschaulichkeit das Formale der
Komplexitét des Realen, konprimiert sie jedenfalls in zweckdienlicher Form. Die
formalen Systeme gewinnen eine eigenstandige prozessierende Redlitét. "Sie
brauchen niemanden mehr, der sie fiihrt oder benutzt. Ihre Immaterialitdt ermog-
licht es Uberdies, sich mit anderen vorhandenen Strukturen sowie mit ihresglei-
chen zu vernetzen. Autonomisierung heif3t dann nicht mehr die Autonomisierung
von Einzelmaschinen, sondern Autonomisierung eines weltweiten Gesamt-
systems, das das Wissen tber das Funktionieren der menschlichen Gesellschaft,
ihrer Produktion und Vertellung in sich aufnimmt.” Mit dieser negativen Utopie
beschreiben Holling und Kempin (1989, S. 190) die Entwicklungsperspektive der
autonomen intelligenten Maschinerie. Allerdings muf3 immer in Erinnerung blei-
ben, dal} sie die gesellschaftliche Form ist, die sich in ihrer Zweckoffenheit as
dem Prozel3 der modernen Kapitalverwertung angemessen entwickelt hat; inso-
fern brauchen die Systeme tatséchlich keine Person zu ihrer Steuerung, gleich-
wohl sind sie nicht ungesteuert. Die anonymen Zwénge des Wertgesetzes (die
frellich immer durch Personen reprasentiert werden) bleiben zweckbestimmend.

In den in diesem Sinn autonomen Maschinensystemen gewinnt die Form als
Nichts gegentiber dem Inhalt als rea Seiendem nun dauerhafte Existenz, wird
Ewigkeit gegeniiber der Verganglichkeit ales Seienden. "Dieses Nichts ist zum
konkreten, anschaulichen Inhalt geworden und hat trotzdem nichts von seinen Ei-
genschaften eingeblfét. Es ist raum- und zeitlos, eindeutig und reproduzierbar.”
(Halling/Kempin 1989, S. 190) Die Herrschaft des Nichts als gesellschafts-
pragende Redlitdt gibt dem Nihilismus eine neue Qualitét; er bildet nicht mehr
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einfach die Antithese zum Materialismus, sondern hat sich von ihm durch Real-
abstraktion emanzipiert. Der moderne kalte Zynismus a's personliche Ausdrucks-
form dieser Dominanz des Nichts hat - denkt man an Eichmann oder Priebke,
Eatherley oder Schwartzkopf, Schmidbauer oder Mielke - eine in schrecklicher
Weise beelndruckende gesellschaftliche Bedeutung und - was noch bestirzender
Ist - gesellschaftliche Anerkennung gefunden. Dal? auch die einer humanen Re-
produktion am fernsten stehenden Tétigkeiten von Unterdriickung, Zerstérung,
Mord und Folter unter dem Titel der "Arbeit" firmieren kdnnen und als solche im
Verstandnis breiter gesellschaftlicher Kreise verharmlost und legitimiert werden,
ist eine nicht auf den ersten Blick sichtbare, aber sicherlich fur die weitere Ent-
wicklung der Gesellschaft hochst folgenreiche Konsequenz des Abstraktionspro-
zesses, dem die Arbeit in den letzten hundert Jahren unterworfen worden ist.

5. Informationsar beit als abstrakte Arbeit

Die Organisation der gesellschaftlichen Arbeit erfuhr in alen Landern mit ent-
wickelter kapitalistischer Produktionsweise in den Jahrzehnten um die Jahrhun-
dertwende einen tiefgreifenden Wandel. Seit dem letzten Drittel des 19. Jahrhun-
derts hat sich zuné&chst in der Distribution, bald aber auch in der Produktion selbst
die burokratische Organisationsform al's neue Art der organisatorischen Kontrolle
und der Sicherung formaler Herrschaft durch Zweckrationalitét herausgebildet.
Schriftlichkeit (etwa in Form des oben erwahnten Zettel systems und der neu ent-
standenen Akkordbuchfiihrung), durch Regeln festgel egte Organisationswege und
eine zunehmend feiner gestufte Anweisungshierarchie, aus der sich die neue
Schicht des Managements entwickelte, waren die wichtigsten Schritte zur forma-
len Organisation. Die sog. wissenschaftliche Betriebsfihrung stellt in diesem
Kontext den Versuch dar, alle Auspragungen der Personlichkeit, die fir den Ar-
beiter wie fur den Vorgesetzten als individuelle Person charakteristisch sind, als
Storfaktoren auszuschalten, die Arbeitskraft also wie die anderen Produktionsfak-
toren auch durch ein "preprocessing” gewissermal3en fur die formale Organisation
zu reinigen. Beniger spricht in diesem Zusammenhang von der Programmierung
der Individuen auf die Systemkonformitét hin.'® In der in den dreiRiger und vier-

16 Er schreibt (1986, S. 294f.): "In essence, scientific management aimed to preprocess the activities of
individual workers qua processors, much as earlier efforts at preprocessing in industrial production -
interchangeabl e parts, standardization of sizes, integration of flows - had focused on the entire facto-
ry as a continuous processor. Scientific management sought to preprocess out of industrial operati-
ons the personal idiosyncrasies that distinguished workers as individuals. ‘In the past, the man has
been first,” Taylor declared in his ‘Principles of Scientific Management’ (1911); ‘in the future the
system must be first.” Taylors Konzeption zielte mithin auf "the reprogramming of even the most
basic human movements to conform to system-level rationality."
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ziger Jahren entstehenden sog. Human Relations-Bewegung in den Arbets
wissenschaften kam diese sich bis auf die Personlichkeit der Arbeitenden erstrek-
kende manipulative Tendenz der modernen Unternehmensorganisation explizit
zum Ausdruck: Mayo bezeichnete 1945 diesen Ansatz als "a new method of hu-
man control”; fur Beniger (ib. S. 314) bezeichnet er "a trend away from authority
toward manipulation as the means of exerting control over workers."

Die EinfUhrung des Flief3prinzips und seine Mechanisierung durch das Flief3-
band sowie die Entwicklung neuer automatischer (pneumatischer, elektrischer
und schliefdich photoelektrischer) Kontroll- und Steuerungsapparaturen waren
wichtige technische Schritte zu der von Beniger fur die US-amerikanische Indu-
strie auf den Zeitraum zwischen 1890 - 1920 datierten "control revolution”. Das
etwas spéter in der Kybernetik veralgemeinerte Prinzip der "feedback control”
fand in diesen Steuerungsapparaturen und als Organisationsprinzip Niederschlag
und fuhrte schliefdich in den dreiBiger Jahren zur Herausbildung des Begriffs der
Automation (der selbstgesteuerten Bewegung). Ein wichtiger Bestandtell der
Okonomisierung der fixen Kosten in der Industrie war die Qualitatskontrolle, die
sich ebenfalls in diesem Zeitraum durchsetzte: Sie hatte ihren Ursprung in dem
Bestreben, Einzelteile in der Massenproduktion nicht starker auszulegen und
nicht préziser zu fertigen, as dies fr ihre Funktion notwendig erschien, um da-
durch Kosten zu sparen. In ihrer Ausiibung entwickelte sich ein neuer Typus des
Informationsarbeiters. Der Qualitétskontrolleur, dessen Aufgabe nur noch im
Messen, Vergleichen und Aufschreiben bestand. Die Qualitdtskontrolle selbst
wurde wiederum durch die Integration statistischer Mal3stdbe rationalisiert.

In den zwanziger Jahren bildete sich in Reaktion auf die erste grol3ere Re-
zession in der US-Okonomie seit Jahrzehnten eine generellere Anwendung stati-
stischer Methoden in der Industrie heraus, namlich die moglichst kurzfristige
Kontrolle und Steuerung der Massenproduktion in Abhangigkeit von der Auf-
tragslage. So wurden bei General Motors, wo erstmals dieses System im grol3en
entwickelt wurde und in Form einer divisionalen Organisationsstruktur des Unter-
nehmens nach Produktsparten (nach Chandler die bis heute gtiltige Organisations-
form fir Unternehmen mit verschiedenen Produktionslinien fur unterschiedliche
Produkt- und Regionamérkte) auch seinen organisatorischen Niederschlag fand,
aus den Auftragsmeldungen ausgewéhlter Handler aktuelle Produktionsziele
hochgerechnet. Beniger beschreibt im Anschluld an Chandler diese Konzeption
als Programm, das der Funktionslogik moderner Computerprogramme sehr dhn-
lich sei, denn es hat zur Grundlage eine "appreciation of iteration with feedback
to control a dynamic process with external contingencies toward the goa of
‘keeping production at all times under control’”; das neue System tendierte
"toward the ideal that literally no automobile would be built unless a customer
had already agreed to buy it." (ib. S. 311) Es sollte allerdings noch eines langeren
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Entwicklungswegs und der heutigen elektronischen Vernetzung sowie der da-
durch moglich gewordenen Logistik der just-in-time-Produktion bedirfen, bis
dieses Ideal tatsachlich realisiert werden konnte. Chandler schreibt der Ein-
fuhrung dieses Systems jedenfalls die lberlegene Marktposition zu, die GM in
den zwanziger Jahren gegentiber Ford erringen konnte, der sich auf Kontrolle und
Steuerung des Produktionsflusses konzentrierte. Im zweiten Weltkrieg fanden
schliefdlich die Techniken der statistischen Qualitétskontrolle und der divisionalen
Anpassung von Produktion, Materialfltissen und Bedarf ihre rasche Ausbreitung.

Die rapide Entwicklung und Verbreitung dieser Informations-, Kontroll- und
Steuerungstechniken waren keineswegs auf den Produktionssektor beschrankt,
sondern finden sich ebenso - wenn nicht strker ausgeprégt - in den Bereichen
des Transports, der Distribution von Massengitern und im Einzelhanddl. Sie
reichten dartiber hinaus in den Massenkonsum hinein und wal zten dessen Struktur
und Organisation sowie die Bedurfnisstruktur der Konsumenten vollig um. So
traten neben die "wissenschaftliche Betriebsfihrung" bald auch das "wissen-
schaftliche Marketing" und die "wissenschaftliche Werbung". Sie waren ein we-
sentlicher Anstol3 fur die modernen Massenmedien und Kommunikationstechni-
ken und wurden durch diese wiederum mdglich. Thre Technisierung entwickelte
sich as Antwort auf die neuartigen Anforderungen der Massenkommunikation
und vor alem der Manipulation des Massenkonsums. Dazu gehorten schliefdlich
auch die modernen Methoden der Umfrage- und Marktforschung. Ihre Methoden
und Techniken fanden schlief3dlich Eingang in die politischen Burokratien, wo im-
mer diese es mit der Verwaltung und Bearbeitung von Massendaten und -
problemen zu tun hatten. Die Informationsarbeit - "a complex of rapid changes in
the technological and economic arrangements by which information is collected,
stored, processed, and communicated and through which formal or programmed
decisions can effect societal control” - war fir Beniger als "control revolution™ fur
das 20. Jahrhundert nicht weniger neu und kennzeichnend als die industriell-
kapitalistische materielle Produktionsweise fir das 19. Jahrhundert.

Ich habe diesen Krels der umfassenden Informatisierung der gesell-
schaftlichen Arbeit kurz skizziert, um deutlich zu machen, dal3 es sich dabel um
eine alle gesellschaftlichen Bereiche umgreifende Entwicklungstendenz handelt.
Es a3t sich daran erkennen, dal3 es sich bei dem wachsenden Gewicht, dal3 den
verschiedensten Arten der Informationsarbeit insgesamt zukommt, keineswegs
nur um eine sukzessive Entfernung der einzelnen Arbeit vom unmittelbaren Pro-
duktionsprozef3, von der Bearbeitung und Umformung von Material handelt; die
gangige arbeitssoziologische Interpretation, dal3 mit der Mechanisierung und
Automatisierung notwendig eine wachsende Distanz des Arbeiters zur materiellen
Produktion verbunden sei, ist nicht falsch, greift aber fir ein Versténdnis der ge-
sellschaftlichen Arbeit unter modernen kapitalistischen Produktionsbedingungen
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zu kurz. Wir haben schon in der Diskussion der Verselbstéandigung des Formalen
hervorgehoben, dal? durch die moderne Betriebsorganisation Hand- und Kopfar-
beit, Erfahrung und Information, Ausfiihrung und Disposition, manueller Vollzug
und Denken - die in vorkapitalistischen Arbeitsweisen cum grano salis in einer
Person vereinigt waren - voneinander getrennt werden. Tellweise verlauft diese
Trennung durch eine Person selbst, vor allem jedoch wird die Trennungdinie
zwischen Personen, weiterhin Berufsgruppen und Abteillungen und schliefdich
Wirtschaftssektoren oder sogar nationalen Wirtschaftsschwerpunkten gezogen.
Die Verdoppelung der materiellen Prozesse als "papierner Apparat” (Jeidels) ist
dynamisch: Das Informations- und Entscheldungssystem, das in abstrakter Form
neben der materiellen Produktion entsteht, gewinnt dann, wenn es Systemcharak-
ter annimmt (also in der Umwélzung der Unternehmensorganisation in der
"“control revolution™), eine den Gesamtprozeld dominierende Position (denn es ist
das Vermittlungsglied zwischen den anonymen Imperativen der Kapitalver-
wertung und dem konkreten Produktionsprozef3).

Solange die Arbeit (wie in den traditionellen handwerklichen und b&uerlichen
Téatigkeiten) wesentlich erfahrungsgeleitet war, war Denken ihr selbstverstandli-
cher, zu ihrem altaglichen Vollzug gehoriger Bestandteil. Mit der Abspaltung der
herrschaftswichtigen Dimensionen der Kopfarbeit wird das zu ihr gehérige Wis-
sen in wichtigen Tellen zu wissenschaftlichem und in dieser Form nur einem be-
schrankten Personenkreis zuganglichem Wissen; der Umgang mit diesem Wissen
nimmt die Form der Erzeugung und Bearbeitung von Informationen an. Informa-
tionen und Wissen werden prinzipiell von der Person getrennt, werden - da nach
allgemeinen logischen Regeln gebildet - Gberpersonlich, quas 6ffentlich, auch
wenn sie viefach privatem Zugang vorbehalten bleiben. Nicht nur die tra
ditionelle, unmittelbar mit materiellen Bearbeitungsvorgangen beschéftigte Tétig-
keit der Industriearbeiter, sondern auch - und eher starker ausgeprégt - die Ar-
beitstétigkeit der neuen "Informationsarbeiter”, ndmlich weiter Schichten der An-
gestellten- und Beamtenschaft sowie einer zunehmenden Zahl von Arbeitern, be-
steht im Vollzug einzelner Elemente eines grofderen formalen Systems (friher
wurde dafir das Bild des Zahnrédchens im Getriebe gebraucht; angesichts der
weitgehend immateriellen Arbeitsprozesse falt es schwer, dafir ein anschauli-
ches Bild zu gewinnen; die Parallele mit einer elektronischen Schaltung bleibt un-
anschaulich).

In wachsendem Ausmal3 ist mithin heute die materielle Produktion gewisser-
mal3en eingelagert in umfangreiche Systeme der elektronischen Informationsbe-
schaffung und -vermittiung, der Uberwachung, der Kontrolle und Steuerung. In
der Dimension der systemischen Rationalisierung, die zunehmend in den Vorder-
grund gerdt, reicht ein solches System vom Zulieferer tber den Produzenten bis
zum Einzelhéndler und evtl. dem Kunden, und das unter Umstanden Kontinente
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Uberspannend. Die abstrakte Symboliserung materieller Dinge als Waren ge-
winnt tendenziell universellen Charakter. So wird in den seit einiger Zeit breit
eingefthrten Warenwirtschaftssystemen im Handel jede Warenart durch einen ei-
genen Code (EAN: Européische Artikel-Nummer) eindeutig identifizierbar be-
nannt. Im weltweiten General Motors-Konzern sind alle Konstruktionselemente,
die ihnen zugehdrigen Einzeltelle und die dazu notwendigen Arbeitstatigkeiten
und Arbeitswerte in Datenbanken erfaldt und abrufbar. Der Nachvollzug eines
solchen Produktionsprozesses ist zu alererst Mobiliserung des entsprechenden
Kanons an Informationen und Regeln; nach ihnen richtet sich dann der Ar-
beitsprozef3. Der informationelle Kontroll- und Steuerungsprozeld beherrscht die
materielle Produktion, nicht umgekehrt. Zwar treten in der nahtlosen Ruckuber-
setzung formaler Prozesse in materielle Readlitéat naturgemald immer wieder mehr
oder weniger ausgepragte Friktionen auf; dies andert jedoch nichts an dem prinzi-
piellen Verhdltnis der Dominanz.

Der Systemcharakter dieser Prozesse wird nur dann sichtbar, wenn der Blick
Uber die einzelne Arbeitstétigkeit hinausgeht. Die einzelne Arbeit bleibt ihnen
ein- und untergeordnet, auch wenn sie mit gewissen Entscheidungskompetenzen
verbunden ist. Sie bleibt ihnen in diesem Sinn peripher. Wir haben oben schon
angesprochen, dal3 die subjektive Voraussetzung fir Lohnarbeit die Aufspaltung
der eigenen Person in Subjekt und Objekt ist. Die Objektseite ist verbunden mit
der rein funktionalen Betrachtung der eigenen Person. "Diese Form der
Selbstobjektivierung geht einher mit einer Entqualifizierung von Zeit und Raum in
den menschlichen Erlebensformen.” (Holling/Kempin 1989, S. 149) Diese Ent-
gualifizierung der lebendigen Arbeit - also im Sinn der bisherigen Argumentation
die durch die Institution der Lohnarbeit erzwungene Abstraktion von mir als ar-
beitendem Subjekt wie vom Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstand als zu bearbei-
tendem Objekt, also allen Besonderheiten der konkreten Produktion - gewinnt
erst im Zuge der Verwandlung der Arbeit in Informationsarbeit ihre eigene ma
terielle Gestalt; denn erst durch sie wird die Abstraktion von den raum-zeitlichen
Dimensionen des Bearbeitungsvorgangs materialiter vollzogen. Informationsar-
beit erweist sich dadurch in einem neuen, Uber die bisherigen Veranderungen der
lebendigen Arbeit in diesem Jahrhundert hinausgehenden inhaltlichen Sinn as
abstrakte Arbeit; sie ist abstrakte Arbeit nicht mehr nur ihrem Formcharakter
nach, als Resultat ihrer formellen Unterordnung unter die kapitalistische Produk-
tionsweise, sondern wird auch inhaltlich abstrakt als Ergebnis der Realabstraktion
im konkreten Arbeitsprozel3.

Entquaifizierung der Arbeit (nach meiner Kenntnis hat erstmals Adorno 1957
diesen Begriff zur Charakterisierung der Entindividualisierung der lebendigen Ar-
beit gebraucht) bedeutet in diesem Zusammenhang logisch und tatsichlich etwas
anderes als ihre Dequadlifizierung. Die Qualitét der lebendigen Arbeit bezieht sich
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auf ihre inhaltliche Fullung mit den Dimensionen des konkreten Arbeitsprozesses,
die Qualitéat einer Werkstoffbearbeitung ist eine andere als die der Bearbeitung
eines Aktenstiicks oder als die Erbringung einer personlichen Dienstleistung. Der
Verlust dieser unterschiedlichen Qualitdten in dem Mal3e, in dem die verschiede-
nen Tatigkeiten ale nur noch vermittelt durch Informationsarbeit stattfinden, wird
durch den Begriff der Entqualifizierung bezeichnet. Mittlerweile wird schon in
der konkreten Gestaltung der Arbeit die Angleichung der verschiedensten Tétig-
keiten durch die gemeinsame Verrichtung des Umgangs mit Symbolen und Pro-
grammen am Bildschirm anschaulich. Dieser Qualitétsverlust der konkreten Ar-
beit kann mit einer Erhdhung oder einer Senkung des Qualifikationsniveaus oder
der Schaffung neuer unterschiedlicher Qualifikationen einhergehen. Derzeit
scheint die Entwicklung dazu zu tendieren, dal? gerade die am meisten entqualifi-
zierten Tétigkeiten, namlich der Umgang mit Informations- und Entscheidungs-
problemen auf einem hohen Abstraktionsniveau (etwa in der System-
programmierung), sehr hoch qualifizierte Arbeitskréfte erfordern, die den denke-
rischen Vollzug der Algorithmisierung nur in einer langerem Qualifizierungspro-
zel’ erlernen konnten. Dagegen sind einfache Tétigkeiten des Umgangs mit der
Informationsverarbeitung (wie etwa der Sachbearbeitung) oft so gestaltet, dal3 sie
wegen fehlender Wahimdglichkeiten inhaltlich keinen eigenstandigen Umgang
mit dem Programm darstellen, sondern reine Systembedienung sind. Generell gilt
jedoch, daf’3 der Wandel der industriellen Arbeit unter diesen Gesichtspunkten
noch kaum empirisch untersucht worden ist; die Fixierung der Arbeitssoziologie
auf Qualifikationsprobleme hat ihr bislang weitgehend den Blick auf die allge-
meine Entwicklung der Lohnarbeit verstellt. Man darf nur hoffen, dal? die zuneh-
mende Bedeutung der systemischen Rationalisierung - die in der Industrie- und
Betriebssoziologie langsam erkannt wird - ihren Niederschlag auch in der Aus-
richtung der eher auf die einzelne Arbeitstéatigkeit und den einzelnen Arbeitszu-
sammenhang bezogenen arbeitssoziol ogischen Forschung finden wird.

Die Entqudifizierung der lebendigen Arbeit ist nicht identisch mit der Aus-
schaltung der Subjektivitdt der Arbeitenden, sondern setzt umgekehrt eine sub-
jektive Beteiligung des Menschen voraus; sie schliefdt aber deren Formierung ein.
Denn die Aufspaltung der eigenen Person in Subjekt und Objekt bedarf selbst der
subjektiven Anstrengung. Gerade weil das arbeitende Individuum kein Zahn-
rédchen im grof3en Getriebe ist, sich aber in vielen Dimensionen genauso zu ver-
halten gezwungen findet, mul3 es subjektive Strategien der Bewdltigung dieser
Situation entwickeln.'” Bekannte Phanomene wie das Nachtraumen von Phantasi-

17 Einige anschauliche Darstellungen und Analysen solcher Strategien finden sich in den Beitragen von
Billerbeck/Giegel, Becker/Matthiesen/Neuendorf und Volmerg in Schmiede (Hg.), 1988. Holling und
Kempin (1989, S. 154f.) formulieren diesen Zusammenhang deutlich: "Die Masse der lohnabhéangig
Beschéftigten wird in eine Produktionsmaschinerie eingepald, die weitgehend nach den Kriterien
formaer Systeme funktioniert, sie werden quasi selbst zum Maschinenteil. Aber auch hier existiert
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en bel extrem monotonen Arbeiten, das Organisieren arbeitsgruppeninterner
Wettbewerbe oder die Uberlagerung des unmittelbaren Arbeitszusammenhangs
durch andere soziale Integrationsnetze sind vor diesem Hintergrund zu verstehen.
Die wachsende Bedeutung der sog. betriebsinternen Arbeitsmérkte mit ihren
vielféltigen Formen der Organisation sozialer Beziehungen, die weit Uber die Ar-
beitssituation hinausgehen, hat neben anderen Ursachen sicherlich auch die Be-
wéatigung der beschriebenen Problemsituation zum Motiv. Auf der Grundlage
dieser subjektiven Strategien des "coping” durch die Bildung sekundérer sozialer
Integrationsnetze ist - wie analog auch in der Arbeitssituation selbst - immer wie-
der die Bildung neuer subjektiver Erfahrung moglich und notwendig; dies andert
jedoch nichts an dem grundsétzlichen Erfahrungsverlust in bezug auf den ge-
samten Produktionsprozef3. Erfahrung ist mit anderen Worten von der geistigen
Grundlage und Voraussetzung der Arbeit zur partikularisierten Bedingung der
Bewadltigung der Arbeit geworden.

Die mangelnde Aussagekraft der in der wirtschaftlichen, aber auch in der in-
dustriesoziologischen Analyse der gesellschaftlichen Arbeit gangigen sektoralen
Aufteilung in die Urproduktion, die herstellenden Bereiche und die Dienstleistun-
gen ist oft hervorgehoben worden. Oberflachlich betrachtet wird tendenziell mit
der Ausbreitung der Informationsarbeit als "Normalarbeitstypus' ale Arbeit
Dienstleistungsarbeit; die stetige Ausdehnung des tertidren Sektors erscheint un-
aufhaltsam. Allerdings weist dieser Umstand auch auf die inhatliche Leere der
Kategorie der Dienstleistungstétigkeiten hin; der tertidre Sektor ist auf seinen
Stellenwert in der gesellschaftlichen Arbeltstellung insgesamt zu hinterfragen.
Wir haben in unserer Argumentation immer wieder versucht deutlich zu machen,
dal3 die Ausgliederung der Informationsarbeiten aus der unmittelbaren Stoffum-
wandlung oder -bearbeitung nicht deren Zusammenhang mit ihrem Ursprung
kappt, sondern dal3 umgekehrt dieser Zusammenhang in Form ihrer Dominanz
Uber die materielle Produktion in neuer Weise bestéarkt wird. Gershuny hat schon
vor eniger Zeit den engen Zusammenhang zwischen den sog. Dienstleistungsbe-
reichen und der materiellen Produktion theoretisch hervorgehoben und empirisch
belegt, indem er zeigte, dal? die meisten Dienstleistungen in mehr oder weniger
unmittelbarer Weise produktionsbezogen sind. Dieser Sachverhalt wurde durch
eine empirische Studie des WZB (Reissert u.a. 1989) fur die BRD bestétigt: Eine
gunstige oder schwache regionale Beschéaftigungsentwicklung im Dienstlei-

diese Beziehung nicht als Dualismus, ist der Mensch nicht Maschinenteil oder Subjekt, sondern bei-
des. Und vor alem: die Subjektivitdt ermoglicht erst das Verhalten als Maschinenteil. ...Das Verhal-
ten al's Maschinenteil wird somit aktiv vom Subjekt selbst organisiert. D.h., esist Maschinenteil und
setzt sich selbst al's Maschinenteil ein, ist damit Objekt und Subjekt zugleich. Als Einheit von Sub-
jekt und Objekt ist es gleichzeitig Objekt der Produktion. Formale Systeme und Subjektivitét stehen
also nicht in einem einfachen Widerspruchsverhdltnis zueinander, sondern bedingen sich gegensai-

tig."
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stungssektor hangt eng damit zusammen, ob in der Region der industrielle Sektor
wachst oder stagniert; auch das Siid-Nord-Gefélle im privaten Dienstle stungsbe-
reich &3t sich zu wesentlichen Teilen dadurch erklaren. Generell erscheint eine
Orientierung von Gliederungskategorien der gesellschaftlichen Arbeit an der Art
der Tatigkeit immer weniger sinnvoll; vielleicht mifdte die Industriesoziologie ei-
nige Anleihen bei der Produktlinienanalyse der 6kologischen Forschung machen,
um zu neuen Kategorien zu gelangen.

Die mit der Ausdehnung der Informationsarbeit und des Dienstlea-
stungssektors verbundenen Theorien Uber eine generelle Aufwertung der Arbeit-
stétigkeiten und die Hoffnungen auf dadurch ausgeweitete Fahigkeiten der infor-
mierten Menschen zu autonomer Selbstbestimmung und Teilhabe an demokrati-
schen Prozeduren erscheinen mit Blick auf die tats&chliche Entwicklung als sehr
fraglich. Ergebnis der Informatisierung vieler gesellschaftlicher Bereiche ist nicht
die "informierte Gesellschaft”, sondern die atomisierte Information und das peri-
phere Individuum. Die Bellsche Vision von der Ersetzung der Kapitaherrschaft
durch die Dominanz wissenschaftlicher Technokraten beschreibt nicht einen
Substitutions-, sondern einen Ergénzungsprozel3. Neben die gesellschaftliche
Dominanz des Kapitals ist as ihre materiale Form die beherrschende Rolle von
formaer Wissenschaft und der ihr zugehdrigen Informations- und Kommunika
tionstechnologien getreten. Auch wenn die technischen Mdglichkeiten, sich zu
informieren und daraus Wissen zu bilden, sicherlich betréachtlich gewachsen sind,
ist durch dieselbe Entwicklung der Herrschaftsschleier, der Uber der kapitali-
stischen Produktionsweise liegt, nur noch dichter geworden. Informationsarbeit
als abstrakte Arbeit ist - ob das arbeitende Subjekt dies will oder nicht - einge-
bunden in einen Gesamtzusammenhang, durch den die erweiterte Reproduktion
dieses Schleiers erzwungen wird.
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