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Abstract: A unified definition of the phenomenon information is not possible at present, because of the enormous number
of different views. The situation is increased by the 'Capurro‘s trilemma’ which postulates the logical impossibility of a unified
concept of information. There are two approaches in the literature, which aim to solve the trilemma. The first approach
avoids collision with the trilemma through the introduction of a generalized parameter to form rules of language for informa-
tion systems. The second approach is understood as a draft of a generalized understanding of information within a yet to be
developed unified information science. This article presents the approach of understanding information as an instantaneous
process, which effects changes in systems. These changes must be captured and reproduced by the organization of the
system, otherwise they get lost by fluctuations. Information in this reductionist conception is possible in each system, under
the assumption, that it has several stable states, which alternatively may be assumed by the system . The 'Capurro‘s
trilemma’ is negated.
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Zu den zentralen Grundbegriffen des technischen Fortschritts gehdért der Begriff Information.
Seine Verwendung, wie auch die Vielfalt seiner Interpretationen, nahm im gleichen Mal3e zu, wie
die Automatisierung manueller und geistiger Tatigkeiten, als auch die Sichtweise und Aufklarung
von Vorgéangen in Natur, Technik und Gesellschaft unter den Blickwinkel der technischen Nachbil-
dung geriet.

Ausgangspunkt dieser Entwicklung war die erfolgreiche mathematische Behandlung der Signal-
Ubertragung und -codierung durch Claude Shannon (1963) in ,A Mathematicel Theory of Commu-
nication“ und Norbert Wiener (1961) in ,Cybernetics or Control and Communication in the Animal
and the Machine“. In beiden Publikationen, die gleichzeitig erschienen, allerdings zeitlich durch den
2.Weltkrieg zurlickgehalten wurden, ist der Begriff Information, bis auf das Vorzeichen, gleichartig
formalisiert. Nach Shannon, der in den Bell Telephone Laboratories die dort zuvor von Harry Ny-
quist und Ralph Vinton Lyon Hartley geleisteten nachrichten-theoretischen Arbeiten fortsetzte, ist
der Informationsgehalt eines Zeichens seine statistische Signifikanz. Er bezeichnet die minimale
Anzahl von Bits, die benétigt werden, um ein Zeichen darzustellen oder zu tbertragen und die En-
tropie eines Zeichens, definiert als der Erwartungswert des Informationsgehalts (Shannon, 1963).
Ahnliche Definitionen hinsichtlich des Informationsbegriffs, der Informationseinheit, ihres Wertes
oder ihres Gehaltes wurden zur gleichen Zeit von Ronald A. Fisher und Andrei N. Kolmogorov vor-
geschlagen.

Mit der Informationstheorie wird gewdéhnlich der Name Shannons verbunden, obwohl zunéchst
noch von der ,Wiener-Shannon- Kommunikationstheorie* die Rede war. Dass Wieners Name heu-
te nicht mehr genannt wird, liegt méglicherweise an dem einfachen und préagnanten Kommunikati-
onsschema, das Shannon in seinen Texten vorschlug (Seising, 2005). Aussagen uber die Mdglich-
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keit einer fast fehlerfreien Ubertragung von Signalen (iber verrauschte Kanale konnten vor diesen
Arbeiten nicht getroffen werden (Lochmann, 2006).

Die von Shannon eingefiihrte Grofe H der Entropie einer Nachrichtenquelle und als quantitati-
ves Mal} der Information einer Nachrichtenquelle festgelegt, hat in allen wissenschaftlichen Zwei-
gen zu Anstrengungen gefiihrt, diesen, an sich rein nachrichten-technischen Begriff, innerhalb der
eigenen Disziplin, im Sinne einer strengeren Formalisierung des Fachgebietes, nutzbar zu ma-
chen. Katalysator und Vorbild dieser Entwicklungen war die zeitgleiche Begriindung der Kybernetik
durch Wiener (1961) in seiner Monographie ,Cybernetics or Control and Communication in the
Animal and the Machine®, in der er die mathematische Behandlung der Kommunikation nicht nur
auf den Bereich der Nachrichtentechnik angewandt auffasste. Doch die, in diesen Arbeiten aus der
Taufe gehobene, Informationstheorie ist nicht die Theorie der Information. Informationsgehalt und -
mafd sind rein abstrakte statistische GréRRen, die zum Zwecke ihrer mathematischen Behandlung
von Semantik und Pragmatik entkleidet wurden und nur in der Nachrichten- und Kommunikations-
technik ihr eigentliches Zuhause haben.

Shannon (1963) selbst wandte sich sehr deutlich gegen eine triviale Ubertragung der Informati-
onstheorie in andere Bereiche, obwohl die Begriffe Information, Entropie, Redundanz - zum Teil als
magische Begriffe gehandelt - in der Biologie, der Psychologie, der Linguistik, der theoretischen
Physik, den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften und anderen Bereichen bereits Verwendung
gefunden hatten und sich viele Aussagen der Informationstheorie in weiteren Wissenschaftsberei-
chen als sehr nutzlich erweisen kénnten, sei jedoch die Anwendung der Informationstheorie in
anderen Wissenschaftsbereichen nicht auf die triviale Ubernahme von Termini reduzierbar. Ein
tiefes Verstédndnis der mathematischen Seite der Informationstheorie, einschlielich ihrer prakti-
schen Anwendung in der Nachrichtentheorie, als einem Teilgebiet der Mathematik, ist - seiner Auf-
fassung nach - die unbedingte Voraussetzung einer moglichen Anwendung in anderen Wissen-
schaftsgebieten.

In der Alltagssprache wird der Begriff Information seit alters her im Sinne von Mitteilung, Nach-
richt sowie Neuigkeitl gebraucht und leitet sich vom lateinischen informatio mit seiner Bedeutung
.eine Gestalt geben, bilden, formen* ab (G. E.O. & Gaede, 2007). Sein altgriechischer Ursprung
aus dem platonisch-aristotelischen Eidosbegriff Iasst sich eindeutig bei Cicero belegen. Wobei sich
im Laufe der Zeit die Auffassung von der Seinslehre auf die Erkenntnislehre, von der Struktur des
Gegenstandes oder des Objekts auf das menschliche subjektive Bewusstsein verlegte (Capurro,
1978).

Zemanek weist daraufhin, dass die Verwendung des Wortes Information allerdings auch bedeu-
tet, dass Nachricht technisch aufgefasst wird, da sie kaum ohne technische Zwischenschaltung
oder Unterstitzung erhaltlich ist, Natur und Privatgesprach ausgeschlossen (Zemanek, 1986).
Verwendet wird der Informationsbegriff in allen Wissensgebieten, die sich per se mit der Erzeu-
gung, Darstellung und Vermittlung von Information im alltdglichen Sinne (Neuigkeit, Erkenntnis)
befassen. Insofern ist der Informationsbegriff universell.

Dieser Universalitat steht als Kehrseite eine ebenso groRe Begriffsverwirrung gegeniber, die
immer dann zu Tage tritt, wenn Uber den jeweiligen spezifischen Gebrauch hinaus, allgemeine
Aussagen oder Erlauterungen des Informationsbegriffs angegeben werden oder auch nur Verbin-
dungen zu bereits terminologisch fixierten Grundbegriffen anderer Disziplinen hergestellt werden
(Oeser, 1986; Laitko, personal communication, 2008).

Peter Rechenberg (2003) sieht es als ein ausgesprochenes Ungliick an, dass Shannon die En-
tropie als Information bezeichnet hat, da Information fiir den alten semantischen Informationsbegriff
schon so lange gebrauchlich war. Folge dieses Ungliicks ist die Verschiedenheit der beiden Infor-
mationsbegriffe, die bis heute teils nicht erkannt, teils nicht zur Kenntnis genommen wird. Als Kon-
sequenz seiner fundierten Kritik an der Vermengung der Begriffe zieht er fir die Bedeutung der
Informationstheorie in der Informatik den folgenden Schluss:

meistgebrauchte Varianten des Alltagsverstandnisses von Information (Reischer, 2004).
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Die Deutung einer Nachricht als stochastischer Prozess und ihrer Binarcodierung als Auswabhl
aus einer Menge von Nachrichten ist fir die heutige Informatik Uberflissig, ja irrefihrend. Die
Entropie hat als MaR fiir die syntaktische Information ausgedient, denn sie stellt nicht mehr
den Grenzwert der Komprimierbarkeit dar (p. 322).

Dietmar Lochmann, dessen Kiritik in dieselbe Richtung zielt, weist besonders daraufhin, dass in
der Entropie nur die Statistik der einzelnen Symbole und die ebenfalls durch eine (bedingte) Wahr-
scheinlichkeit ausgedriickte Abhangigkeit voneinander betrachtet wird und somit die Shannonsche
Information daher auch nicht, wie oft zu lesen, mit einem syntaktischen Aspekt behaftet sein kann
(Lochmann, 2006).

Der Informationsbegriff hat sich allerdings in verschiedensten Fassungen etabliert. Dartiber hin-
aus wurde aus der Semiotik eine Dreiteilung in syntaktische, semantische und pragmatische Infor-
mation Ubernommen, wo in der Syntax die Beziehungen zwischen den einzelnen Zeichen und in
der Semantik der Information die Beziehungen zwischen den Symbolen und ihrer Bedeutung be-
handelt werden. Die Pragmatik, ihrerseits, untersucht Beziehungen zwischen den Symbolen und
der Wirkung beim Empfanger.

Die in der Literatur existierende und verwirrende Vielzahl von Definitionsversuchen des Begriffs
.Information“ zeigt, dass diesem eine zentrale erkenntnistheoretische Bedeutung beigemessen
wird. Zwischen diesen Definitionen bestehen teilweise gravierende Unterschiede, die sich einer-
seits aus unterschiedlichen Auffassungen der Natur- und Geisteswissenschaften ergeben, zum
anderen im methodischen Zugang zum Verstandnis der Information zu suchen sind, aber auch auf
grundséatzlich kontraren philosophischen Sichtweisen beruhen. Dass bisher keine Einigung auf
einen gemeinsamen Nenner® zu erkennen ist zeigt, dass Information sich méglicherweise nur sehr
abstrakt definieren lasst.

Ausfihrlich geht Wolfgang Hofkirchner (2009) auf diese Problematik, im Hinblick auf die Schaf-

fung einer einheitlichen Informationstheorie (UTI), ein.
Rafael Capurro (1978), der Anfang der 70er Jahre eine umfangreiche Untersuchung der Bedeu-
tungsentwicklung des Begriffs ,Information”, von seinem Ursprung in der altgriechischen Philoso-
phie bis in die damalige Gegenwart, unternahm, kommt u.a. zu dem Schluss, dass Information als
logische Kategorie aufzufassen sei:

Diese logische Bestimmung des Informationsbegriffs ist aber wiederum keine ,absolute, son-
dern eine im jeweiligen Wirklichkeitsbereich spezifisch auszulegende Bestimmung. Nur ein
solcher formalisierter Informationsbegriff lasst sich auch ohne Schwierigkeiten auf unter-
schiedliche Bereiche (physikalische, biologische, padagogische, dokumentarische usw.) ap-
plizieren (p.293).

Eine umfangreiche und kommentierte Darstellung, welche die verwirrende Vielfalt der verschie-
denen Informationsverstandnisse in den einzelnen Fachwissenschaften und der Kultur widerspie-
gelt, ist in Capurro's ,Einfuhrung in den Informationsbegriff‘ (Capurro) sowie in (Capurro &
Hjgrland, 2003) zu finden.

Nachstehend fuhre ich Beispiele fir Aussagen zur Information an, nummeriert als Al bis A12,
die entweder haufig zitiert (Bateson, Weizsécker, Wiener) oder in den nachfolgenden Ausfiihrun-
gen genutzt werden (Horz, Ingwersen, von Foerster, Fuchs-Kittowski, Rechenberg, Voélz, Wenz-
laff), wobei anzumerken ist, dass sie hier, an dieser Stelle, ihres jeweiligen Kontextes beraubt und
daher - fur sich alleinstehend - z.T. schwer verstéandlich sind :

Al - Norbert Wiener (1961): ,Information is information, not matter or energy. No materialism which
does not admit this can survive at the present day” (p.44).

A2 - Carl Friedrich von Weizséacker (1982): ,Information ist weder ein materielles Ding noch ein
Bewusstseinsinhalt. Beide Deutungen scheitern an dem, worum willen der Informationsbegriff
Uberhaupt eingefuihrt worden ist, an dem objektiven Charakter der Information” (p.51).

? (Klemm, 2004)
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A4 - Peter Ingwersen (1992): ,The concept of information, from a perspective of information sci-
ence, has to satisfy dual requirements: on the on hand information being the result of generator’s
knowledge structures (by intentionality, model of recipients states of knowledge, and in the form of
signs); and on the other hand being something which when perceived, affects and transforms the
recipient’s state of knowledge” (p.228).

A5 - Gregory Bateson (1985): ,The technical term ,information* may be succinctly defined as any
difference which makes a difference in same later event” (p.381).

A6 - Heinz von Foerster (1971): ,Information ist natirlich der Prozess, durch den wir Erkenntnis
gewinnen.”

A7 - Klaus Fuchs-Kittowski: ,Information ist die eigentliche treibende Kraft der Evolution.“(Fuchs-
Kittowski & Rosenthal, 1998, p.162).

A8 - ,Unser fundamentaler Ausgangspunkt ist das Verstandnis der Information als spezifische Wir-
kung, als Verhaltnis ... Soweit das Wesen der Information verstanden wird, ist folglich auch das
Wesen der Organisation enthillt und umgekehrt. ... (Fuchs-Kittowski, 1983, pp.71,76 ).

A9 - Bodo Wenzlaff (1983): ,Information ist die Funktionalisierung physischer Wirkungen zu Raum
und Zeit Uberspringenden Elementen einer kombinatorischen Ganzheit* (p.6).

A10 - Herbert Horz (1983): ,Wesentlich fur das Verstandnis der Information ist die Funktion existie-
render Strukturen” (p.48).

A1l - Horst Volz (1991): ,Eine wichtigste Eigenschaften der Information ist ihre Prozesshaftigkeit”
(p.563).

Al12 - Peter Rechenberg (2003): ,Information ist gedeutete Nachricht oder gedeutete Mitteilung
oder Informationen sind gedeutete Daten. 'Nachricht', 'Mitteilung', 'Daten’' und 'Deutung' kdnnen
dabei undefinierte Grundbegriffe bleiben* (p.326).

Die gegenwartige Situation - ein Gordischer Knoten

Nach seiner Analyse des Informationsbegriffs in der Alltagssprache bringt Jirgen Reischer
(2004) die Situation folgendermaRen auf den Punkt:

Wir haben es vielmehr mit einem ,Flickenteppichbegriff’ zu tun, bei dem sich die einzelnen
Teilstiicke partiell Uberlappend zu einem Gesamtbild zusammensetzen. Die Suche nach ei-
nem einheitlichen Informationsbegriff oder gar nach dem ,Wesen’ der Information ist daher
schon aus prinzipiellen Griinden aussichtslos. Ein solcher Begriff misste namlich auch das
alltagssprachliche Informationsverstandnis beriicksichtigen, das sich jedoch aufgrund seiner
Vielgestaltigkeit bereits als nicht einheitlich bestimmbar erwiesen hat (p.90).

Der Flickenteppich in der alltdglichen Auffassung von Information ist, meiner Auffassung nach,
Ausdruck der Vielfalt von Beziehungsgeflechten des Alltags und der Arbeitswelt, in deren Folge
Fachtermini in die Alltagssprache integriert und zum Teil durch die Medien als Modewort Uberhéht
werden. Die Aussichtslosigkeit, einen einheitlichen Informationsbegriff zu finden, an der Umgangs-
sprache festzumachen, scheint Giberzogen zu sein. Hierzu sei auch Carl Friedrich von Weizséacker
(1982) zitiert: ,Verscharfung der Begriffe heil3t aber: Korrektur der Umgangssprache“(p.82).

In der Literatur lassen sich, uber die verschiedensten Definitionen von Information hinaus, auch
noch differenzierende Attribute wie: aktuale, potentielle, virtuelle, gebundene, freie, funktionale,
strukturelle, semantische, pragmatische, kinetische, Wirk- und faktische Information finden.

Jeder Versuch einer gemeingultigen Definition der Information ist Uberdies mit zwei schwerwie-
genden Klippen konfrontiert. Zum einen mit der von Norbert Wiener gemachten und de facto zum
Dogma erhobenen Aussage ,Information ist Information weder Materie noch Energie ...“ (Al) und
zum anderen mit dem Capurro'schen Trilemma®, nach dem es drei denkbare Mdoglichkeiten gibt,
den Informationsbegriff zu fassen, die jedoch alle aus logischen Grinden abzulehnen seien:

® P.Fleissner u. W.Hofkirchner formulierten, aus im Jahre 1990 mit R.Capurro gefithrten Gesprachen, das von ihnen in
(Fleissner & Hofkirchner, 1995) so benannte ,Capurro'sche Trilemma®“.
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1. Der Informationsbegriff bedeutet in allen Bereichen genau dasselbe (Univozitat), was dazu
fuhrt, dass er in der Physik in demselben Sinne gebraucht werden kann, wie in der Welt des Men-
schen; die qualitativen Unterschiede verschwinden. (,Dann misste das, was 'Information' genannt
wird, etwa auf die Welt der Steine (Physik) im selben Sinn zutreffen, wie auf die Welt der Men-
schen...”, Atome wirden dann auch kommunizieren).

2. Der Informationsbegriff bedeutet in jedem Bereich nur etwas Ahnliches (Analogie). Dann
stellt sich die Frage, welcher Bereich den Vorrang hat (‘primum analogatum’). Dagegen sprechen
die qualitativen Unterschiede zwischen diesen Bereichen.

3. Der Informationsbegriff bedeutet jeweils etwas anderes (Aquivozitat). Wenn aber dasselbe
Zeichen auf unvergleichbare Designate hinweisen kann, haben wir es mit dem Babelturm-Syndrom
zu tun. Die einzelnen wissenschaftlichen Bereiche kapseln sich ab (Fleissner & Hofkirchner, 1995).

Die von Reischer gezeichnete Allegorie eines Flickenteppichs ist dann insofern zu modifizieren,
dass wir es auf der Suche nach einem einheitlichen Begriff von Information mit dem Gordischen
Knoten zu tun haben. Das Capurro'sche Trilemma sagt uns ,dieser ist nicht zu I6sen” und das
Dogma von Norbert Wiener ,er ist sowieso nicht von dieser Welt* und zum Uberdruss kommt vom
Shannon‘schen Informationsmal3, als The Man in the Middle, ,,...ein groRes Elend, gemessen sind
es 125,6 Kilobyte“4.

Auswege

1. Bedeutungsnetze

Als Ausweg aus dieser Situation setzt Rafael Capurro (2001) der Suche nach einem einheitli-
chen Informationsbegriff ,komplexe sprachphilosophische und ontologische Uberlegungen* entge-
gen, die, je nach Anwendungsbereich und Bedeutung durch Links und Knoten, in ,Bedeutungsnet-
zen" verknipft sind. Bedeutungskollisionen, gemafR dem Capurro'schen Trilemma, sind als Effekt
einer Bereichsliberschreitung anzusehen und miissen ad hoc gel6st werden.

Diese analytische Aufarbeitung ist als eine umfassende Beschau der gesamten, mit dem Begriff
der Information verknlpften, Hermeneutik angelegt, in der die einzelnen Begriffe sprachphiloso-
phisch und ontologisch seziert und prasentiert werden. Einer Suche nach einem einheitlichen In-
formationsbegriff wird eine Absage erteilt, da Begriffe zum einen durchaus nach ihren jeweiligen
Gebrauchskontexten definiert sein kénnen, wie der Begriff ,Masse®, der in der Okonomie anders
als in der Physik, interpretiert wird und zum anderen ihr unterschiedlicher Gebrauch in den einzel-
nen Fachdisziplinen ,das wissenschaftliche Denken durch immer neu entstehende Metaphern und
Metonymien befligeln“ kdnnte. Capurro sieht aber auch die gleichzeitige Gefahr, dass der unter-
schiedliche Gebrauch der Begriffe ,natirlich auch irrefihren® kann.

2. Parametrierte Sprachregelung

Mark Burgin (2008) fuhrt Uber einen sogenannten verallgemeinerten Parameter und ein System
sontologischer und axiologischer Prinzipien“ sein flexibles mathematisches Konzept der Information
ein, welches das Capurro'sche Trilemma umgeht. In diesem Konzept wird Information als Eigen-
schaft aufgefasst. Ihre ,Basiseigenschaften“ werden durch ontologische Prinzipien charakterisiert.
1. Prinzip (Prinzip der Lokalitat) O1 ,Es besteht ein Unterschied zwischen der Information im all-
gemeinen Sinne und der Information flr ein spezielles System R - bezeichnet als Informationsteil
( portion of information)“.

R ist als Empféanger, Rezeptor oder Rezipient definiert. Das Prinzip wird damit begriindet, dass
in den konventionellen Theorien Information als eine absolute Grof3e, wie Zeit und Raum, betrach-
tet wird, die dann konsequenter Weise gemessen, transportiert und verwendet werden kann. Auf
einem abstrakten Niveau sei es sinnvoll, ein derartiges mathematisches Modell der absoluten In-

* Die GréRe der PDF-Datei ,Ein groRes Elend* (Klemm, 2004), mit dem Leitspruch: Das Informationszeitalter kann sich
nicht einigen tber den Begriff ,Information®.
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formation zu definieren, fur die Praxis allerdings nicht. Das Lokalitatsprinzip besage, dass Informa-
tion relativ zum Hintergrundwissen des Rezipienten verstanden werden muss, jedoch nicht als
subjektivistische Auffassung von Information verstanden sein will.

Information fur eine Person muss nicht das sein, was die Person von ihr halt. Der objektive, als
auch der subjektive, Wert (estimate) der Information ist nicht nur vom Rezipienten, sondern auch
von der Zeit, der Wechselwirkung des Rezipienten mit dem Informationstrager, der Tatigkeit des
Rezipienten und anderen Parametern abhéngig. Ohne Wechselwirkung zwischen Tréger und Re-
zipient keine explizite Information.

Das erste Prinzip erklare das Wie der Information, das zweite ontologische Prinzip O2 (the Ge-
neral Transformation Principle) das Was der Information: ,Information im weitesten Sinne ist die
Kapazitat, Veranderungen in einem System R zu bewirken.”

In einem umfassenderen Sinne ist Information die Kapazitat (Fahigkeit oder Potenz) materieller,
als auch abstrakter Dinge, andere Dinge zu verandern.

Weiterhin wird die Teilinformation (piece of information) definiert als die Information, die in einer
einzelnen Wechselwirkung (one interaction) des Systems R zustande kommt. Information ist die
Ursache einer Transformation im empfangenen System.

Da das Prinzip O2 den Informationsbegriff zu weit fasst, nimmt Burgin hier eine Einschrankung
vor, um Information im Sinne der gemeinhin verbreiteten Auffassung von Information zu definieren.
Hierfur wird das infologische System IF(R) eines Systems R eingefiihrt. “Ein infologisches System
spielt die Rolle eines Parameters, das verschiedene Arten von Information erkennt, z.B. soziale,
personelle, chemische, biologische, genetische oder kognitive und sie alle unter einem allgemei-
nem Konzept 'Information' vereint.”

Das ontologische Prinzip O2g (the Relativized Transformation Principle): ,Information fir R, be-
zogen auf das infologische Systems IF(R), ist eine Kapazitat, Anderungen im System IF(R) zu be-
wirken.”

Nach diesem Prinzip wére Energie als eine spezifische Form von Information aufzufassen. Be-
trachtet man die Elemente der Klasse M der infologischen Systeme als materielle Kérper(Dinge),
so ist Energie Information, die direkt auf materielle Kérper wirkt, wahrend andere Formen der In-
formation indirekt, vermittels Energie, wirken.

Mit einem hinreichend variabel gestalteten Parameter IF(R) kbnne eine ganze Konzeptfamilie
der Information generiert werden, die das gegenwaértige Verstandnis und Interpretation des Begriffs
Information repréasentiert, ndmlich das nach Fuchs & Hofkirchner (2002) zu beobachtende neben-
einander Bestehen von Univozitat, Analogie und Aquivozitat. Das Capurro'sche Trilemma konne
somit Uberwunden werden.

Jedes System kann ein oder mehrere infologische Systeme besitzen. Das impliziert fir ein kom-
plexes System verschiedene Arten von Information. Jeder infologische Systemtyp determiniert eine
spezifische Form von Information. So ist z.B. Information, die Anderungen im Wissenssystem be-
wirkt, kognitive Information.

Jedes System besitzt eine ihm inharente Struktur, die gleichzeitig in anderen Systemen als
strukturelle Reprasentation (mehr oder weniger gut) vorhanden ist:

Die strukturelle Reprasentation R(K) einer Entitat K (System, Prozess) ist ein abstraktes Ab-
bild (symbolisch oder mental) von K, bestehend aus Reprasentationen von Teilen (Elemen-
ten, Komponenten) von K und deren Verbindungen (Beziehungen, Relationen) untereinander.
Eine Struktur S(K) ist eine Klasse aquivalenter struktureller Repréasentationen Ri(K) (p.22).

Fir ein System R besteht ein infologisches System IF(R) dann aus den folgenden drei Kompo-
nenten: die materielle Komponente - das System physischer Objekte, die symbolische Komponen-
te - realisiert durch die materielle Komponente und ein System von Strukturen, welches die struktu-
relle Komponente des infologischen Systems bildet.

Die symbolische Komponente ist das Verbindungsglied zwischen der materiellen und der struk-
turellen Komponente. Ein Computerspeicher, der Daten und Programme enthélt, ist ein Beispiel fur
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ein infologisches System. Daten, Texte und Programme, reprasentiert durch Symbole, realisiert als
Zustande elektronischer Schaltelemente, stellen gleichzeitig Strukturen dar.

In einem beliebigen System R ist es moglich, verschiedene infologische Systeme IF(R) auszu-
wahlen. Die Festlegung eines dieser Subsysteme legt den Informationstyp und den Informationsteil
fur das System R fest. Zum Beispiel unterteilt sich ein Computerspeicher in Register-, Adress-,
Haupt-, Arbeitsspeicher, Puffer und externe Speicher. Ist das ausgewéabhlte infologische System der
Pufferbereich, so sind vom Programm - im Hauptspeicher befindlich - nur Befehlsinformationen
zum Lesen und Schreiben von Daten relevant.

Die Elemente eines infologischen Systems werden als infologische Elemente bezeichnet. Infor-
mation - im strengeren Sinne - ist dann eine Kapazitat, Anderungen in den infologischen Elemen-
ten zu bewirken.

Das infologische System spielt die Rolle eines freien Parameters in der Definition der Informati-
on. Einer der Wege, diesen Parameter festzulegen, besteht in der speziellen Auswahl der infologi-
schen Elemente. So wird ein infologisches System kognitiv genannt CIF(R), wenn seine Elemente
oder Konstituenten Daten, Bilder, Ideen, Vorstellungen, Glauben usw. darstellen.

Kognitive Information fiir ein System R ist dann die Kapagzitat, die Anderungen im kognitiven Sy-
stem CIF(R) bewirkt.

Weitere Prinzipien und Definitionen dienen der Kommunikation. Prinzip O3 (Embodiment Princi-
ple): ,Wenn | der Informationsteil (portion of Information) fir das System R ist, dann existiert immer
ein Trager C fur I, bzw. O3M (Material Embodiment Principle): ,Es existiert immer eine Substanz,
die | enthalt. Diese wird als physischer Trager von | bezeichnet.”

Es wird zwischen Informationstrager und Informationsreprasentant unterschieden. Ein Trager
enthélt nur Information, wahrend der Informationsreprasentant sie enthélt und prasentiert. Ein Text
auf Papier enthélt die Information und reprasentiert sie. Ein Stiick Papier mit Text ist Trager der
Information, aber es reprasentiert sie nicht.

Ein Informationsteil | kann eine andere Information J reprasentieren; | ist dann ein nichtmateriel-
ler Trager fur J. Ein Symbol ist nur ein partieller materieller Informationstrager.

Das ontologische Prinzip O4 postuliert die Existenz eines Reprasentanten C fiir jeden Informati-
onsteil | fir das System R.

In der Regel gibt es einen Kanal, durch den der Représentant C zu R Ubertragen wird. Im Bei-
spiel des Papiertextes ist es der Raum zwischen Auge und Papier. Der Kanal wird somit als passi-
ves Medium verstanden.

Prinzip O5 postuliert die Interaktion: ,Eine Transaktion/Transition/Transmission von Information
erfolgt nur durch Interaktion von C mit R* oder strukturierter: ,Ein System erhalt die Information |
nur, wenn ein Trager C der Information | diese zum System R Ubertragt (transmits) oder das Sy-
stem R die Information | aus C extrahiert".

Die Interaktion zwischen C und R kann direkt oder indirekt erfolgen. Prinzip O6 (the Actuality
Principle): ,Ein System R akzeptiert einen Informationsteil | nur dann, wenn die Transaktion
[Transition/ Transmission entsprechende Transformationen auslést.* Wenn z.B. beim Zeitungsle-
sen Bekanntes auftaucht, wird keine kognitive Information entnommen.

Prinzip O7 (the Multiplicity Principle): ,Ein und derselbe Trager C kann verschiedene Informati-
onsteile fir ein und dasselbe System R enthalten.”

Burgins Konzept ist offensichtlich so angelegt, dass es an jede konkrete Auslegung des Begriffs
Information angepasst werden kann. Notfalls werden die Prinzipien abgewandelt.

Es ist, meiner Auffassung nach, eine mathematisch préazisierte Sprachregelung fiir bestehende
Informationsbegriffe, die es gestattet, zusammen mit dem Instrument des infologischen Systems,
Informationsprozesse der verschiedensten Gebiete einheitlich zu beschreiben. Durch die Unbe-
stimmtheit des Konzepts ist der, vor seiner Parametrierung definierte, Informationsbegriff fur das
Capurro'sche Trilemma unsichtbar, nicht greifbar: Das Trilemma wird umgangen.
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3. Suche eines einheitlichen Informationsbegriffes

Cristian Fuchs und Wolfgang Hofkirchner (2002) sind der Auffassung, dass das Capurro'sche
Trilemma nicht durch Festhalten an formaler Logik, sondern nur durch einen Begriff, ,der sich die
Dialektik von Allgemeinem und Besonderem zu eigen macht“, ilberwunden werden kann, ,der die
objektive Seite und die subjektive Seite des Informationsgeschehens nicht als getrennte, sondern
als zusammengehorige, aufeinander hinweisende und aufeinander angewiesene Gegenséatze be-
trachtet”.

Die Entwicklung einer einheitlichen Informationswissenschaft (UTI) anstrebend, untersuchen sie
bestehende Informationsbegriffe auf ihre Brauchbarkeit, als einheitlicher Informationsbegriff zu
fungieren. Zu diesem Zwecke treffen sie eine Einteilung der bestehenden Begriffe in drei Kategori-
en:

1. Reduktionistische Informationsbegriffe :
Information wird als Ding betrachtet, das in allen Systemen und Kontexten das
gleiche bedeutet.

2. Antisynonymische Informationsbegriffe :
Systeme besitzen die Eigenschaft, Information autonom, unabhéngig von ihrer
Umwelt zu erzeugen.

3. Dialektische Ansétze:
Information bedeutet in verschiedenen Systemarten sowohl Gleiches
als auch Unterschiedliches.

Die nachstehenden Ausfihrungen folgen den Hauptgedanken ihrer Taxonomie, die Einschéat-
zungen der Verwendbarkeit - hinsichtlich eines einheitlichen Informationsbegriffs - gehen auf beide
Autoren zurtck. In runden Klammern sind die dort zitierten Vertreter dieser Gebiete aufgefuhrt.

3.1. Das Informationsverstandnis in der der Semiotik (Ferdinand de Saussure, Umberto
Eco, Charles W. Morris, Georg Klaus, Charles S. Peirce)

Semiotik ist die allgemeine Lehre von den Zeichen, Zeichensystemen und Zeichenprozessen.

Ein semiotischer Vorgang liegt vor, wenn eine Zeichenfolge, als Nachricht von einem Sender zu
einem Empféanger, gesendet wird und diese Nachricht vom Empfanger decodiert, klassifiziert und
interpretiert werden kann. Es werden einzelne Modelle ndher erlautert. In dem von W.Morris wer-
den drei Ebenen des semiotischen Vorgangs unterschieden: Die unterste Ebene ist die Syntax,
welche die Beziehungen zwischen den Zeichen und Regeln fiir zulassige Zeichen angibt. Die tber
der Syntax befindliche Semantik, als die Ebene der Bedeutung der inneren und &uRReren Bezie-
hungen zwischen Zeichen und Begriffen, und die Pragmatik, als letzte, wie Zeichen wirken, in wel-
chen Handlungskontext sie eingebunden werden, wie Empféanger damit umgehen und darauf rea-
gieren.
Die Semiotik wird als Gegensatz zur reduktionistischen Auffassung des Informationsbegriffs ange-
sehen, die diese Ebenen aufRer Acht lasst, und kbénnte, ,nach entsprechender Adaptierung und
Redefinition”, als Basis zur Schaffung einer ,Vereinheitlichten Theorie der Information* (UTI) die-
nen.

3.2.  Der nachrichtentechnische Informationsbegriff (Claude.E.Shannon)

Seit der Etablierung der Informationstheorie wird Information weitgehend mit Nachricht gleichge-
setzt, ndmlich mit dem, was im Kanalmodell Shannon's Ubertragen wird. Diese Verdinglichung der
Information wird als eine Variante der Synonymie angesehen, deren Verstandnis davon ausgeht,
dass Information in allen Systemen das gleiche bedeutet: Nachricht. Es kann z.B. nicht erfasst
werden, ob eine Nachricht fur ein Individuum sinnvoll, sinnlos, wertvoll, wertlos, wahr, falsch, nitz-
lich, unniitzlich, angenehm, unangenehm, usw. ist und ob und welche Anschlussreaktionen ausge-
I6st werden. Auch unterschiedliche Bedeutungen von Zeichen kénnen nicht behandelt werden.
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Hier liegt ein doppelter Reduktionismus vor: Das wechselseitige Verhaltnis von Technik und Ge-
sellschaft wird permanent ausgeblendet, die Informations- und Kommunikationstechnologie wird
zum vorherrschenden wissenschaftlichen Objekt der Informatik.

3.3. Kybernetik und Information (Norbert Wiener, Gregory Bateson, Heinz von Foerster)

In Bezug auf den Informationsbegriff ging Norbert Wiener davon aus, dass der Informationsge-
halt eines Systems mit seinem Organisationsgrad steigt, d.h.: Je stérker ein System organisiert ist,
desto mehr Information enthalt es, wobei sein Informationsbegriff, dem Shannon‘schen analog,
reduktionistisch ist. Gregory Bateson fasst Information als Differenz auf, die eine Differenz in einem
System produziert. Menschen kénnen nach Bateson denken und handeln, ersteres passiere auf
Grund von im Gehirn konstruierten Bildern der Umwelt. Empfangene Abbildungen sind bei Bateson
.Daten oder Informationen“. Bateson fasst Information als selektive Abbildungen der Realitat und
Kommunikation in der Form informatischer Begrifflichkeiten auf. Damit reduziert er menschliche
Kognition und Kommunikation, im Sinne der klassischen Kybernetik | von Norbert Wiener (Steue-
rung, Rickkopplung, Gleichgewichtserhalt), auf ein maschinelles Niveau.

Batesons Information wird als analogistischer Informationsbegriff angesehen, bei dem Kategori-
en aus der Informatik durch Analogieschliisse in die Soziologie und Kommunikationswissenschaf-
ten projiziert werden. Die Antisynonymie von Batesons Konzept zeigt sich daran, dass beim Infor-
mationsgeschehen in Systemen solche Eigenschaften von Systemen betont werden, die Differen-
zen produzieren.

Heinz von Foerster gilt als der Begriinder der Selbstorganisationstheorie. Damit leitete er den
Ubergang von der Kybernetik | zur Kybernetik 1l ein. Information ist fiir ihn etwas rein Kognitives -
in der Umwelt eines Menschen finde sich keine Information.

Foerster wird als Vertreter des radikalen Konstruktivismus gesehen, der davon ausgeht, dass es
keine objektive Realitat gibt, sondern dass jedes Individuum seine eigene Realitat auf autonome
Weise konstruiert. Die Realitat werde nicht auf die kognitive Struktur abgebildet, sondern sie sei
eine subjektive Konstruktion. Damit gilt aus dieser Sichtweise Information als eine kognitive Kon-
struktion. Foersters Auffassung ist ein Beispiel fir einen antisynonymischen Informationsbegriff, da
davon ausgegangen wird, dass kognitive Systeme die Eigenschaft haben, Information autonom zu
erzeugen.

3.4. Die Ur-theorie (Carl Friedrich von Weizséacker)

Weizséacker entwickelte in den 60er und 70er Jahren eine Theorie in der alle Objekte der Welt
aus sogenannten ,Ur-Objekten” aufgebaut sind. Ein Ur oder eine Uralternative ist eine elementare
Entscheidung, d.h. es kann eindeutig mit ja oder nein entschieden werden, eine bindre Codierung
mit O oder 1 ist mdglich. Als Information fasst Weizsacker die Anzahl der Uralternativen in einer
bestimmten Situation auf. Die Anzahl der Ur-Objekte nehme zeitlich zu, Evolution bedeute daher
das Wachstum potentieller Information. Formen sind Kombinationen von Uralternativen. Informati-
on ist ein ,Mal der Menge an Form“. Weiter gelte: Materie ist Form, Bewegung ist Form, Masse ist
Information, Energie ist Information.

Die Syntax des Weizséacker'schen Modells besteht darin, dass er die gesamte Welt aus Ur-
alternativen (Zeichen) aufbaut, die in der Form von Relationen in Entscheidungssituationen mit-
einander in Verbindung gebracht werden. Die Basis dieses Informationsverstandnisses ist ein
quantitativer Informationsbegriff, in dem Information hauptséchlich verdinglicht gefasst wird. Weiz-
sackers Modell ist eine Variante der Synonymie, da der Informationsgehalt eines Objekts auf ,letz-
te Objekte" (Ure) reduziert wird. Die Ure lassen sich, statt als physikalische Objekte, auch als ideel-
le Objekte interpretieren und somit ist Weizséackers Theorie eine logizistische Anthropomorphisie-
rung und féllt unter das Analogiedenken.
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3.5. Information als Kommunikation (Niklas Luhmann)

Ein zentraler Begriff bei Luhmann ist die Selbstreferenz: Soziale Systeme reproduzieren ihre
Elemente mittels dieser Elemente selbst (Autopoiesis). Das System konstituiert permanent seine
Teile und damit sich selbst. Als Elemente gelten dabei Kommunikationen - nicht, wie in anderen
soziologischen Theorien, Individuen. Kommunikation sieht er als eine dreifache Selektion: Eine
Selektion von Information (Was soll mitgeteilt werden?), von Mitteilung (Was wird mitgeteilt?) und
zuletzt eine Annahmeselektion (Was kommt beim Empféanger an?, Wird alles verstanden?). Infor-
mation wird kommunikativ gefasst. Im Sinne von Bateson definiert Luhmann Information als ,nichts
anderes, als ein Ereignis, das eine Verknipfung von Differenzen bewirkt — ,a difference that makes
a difference”. Information gilt als eine Selektion aus mehreren Mdéglichkeiten, als Herstellung von
Differenz. Information als Unterschied, der einen Unterschied macht, wird bei Luhmann so ver-
standen, dass Information einen Neuigkeitswert haben muss, sonst handle es sich um keine Infor-
mation. Information beinhaltet also einen Unterschied von bereits Bekanntem.

Luhmanns Informationsverstandnis wird als Beispiel fir einen antisynonymischen Informations-
begriff angesehen, da er davon ausgeht, dass kognitive Systeme die Eigenschaft haben, Informati-
on unabhéngig von ihrer Umwelt zu erzeugen. An Luhmanns Informationsverstandnis ist zu kritisie-
ren, dass er Information nicht evolutionar, sondern rein kommunikativ fasst. Eine vereinheitlichte
Theorie der Information bendtigt jedoch ein evolutiondres und dialektisches Verstéandnis der Infor-
mation, das von der Existenz von Information in verschiedenen Systemarten in gleicher und gleich-
zeitig unterschiedlicher Form ausgeht, wo, durch Emergenz evolutiondrer Systeme, neue Bedeu-
tungsinhalte von Information aus Altem entstehen.

3.6. Information in der Synergetik (Hermann Haken, Maria Haken-Krell)

Synergetik beschéaftigt sich mit der Erklarung von Ordnungsbildung in stochastischen Systemen.

Sie ist eine mathematisch formulierte Theorie, die aus der statistischen Physik der Nichtgleichge-
wichtssysteme hervorgeht und in den 60er Jahren von Hermann Haken entwickelt wurde. Nach
Haken (1997) ist die Synergetik nicht nur eine Theorie der Selbstorganisation, sondern, in einem
allgemeinem Sinne, eine Theorie der Emergenz neuer Qualitaten.
Fuchs und Hofkirchner beziehen sich in ihrer Diskussion auf Arbeiten von Hermann Haken und
Maria Haken-Krell, die sich mit dem Zusammenhang von Information und Selbstorganisation in
biologischen Systemen beschéftigten. Darin wird versucht, den selbstorganisierten Prozess als
Informationsprozess zu interpretieren. Durch Fluktuationen werde die Information in dem Sinn ver-
groRert, dass im System mehrere Attraktoren generiert werden. Information ist als relative Wichtig-
keit (der Attraktoren) gefasst. Dabei ist die Information der Ubertragenen Botschaft (i0) von der
Information, die zu den Attraktoren gehort (i1), zu unterscheiden. Gilt i1 < i0, so werde Information
vernichtet. Bei i1 = i0 bleibe die Information gleich, bei il > i0 werde Information erzeugt.

Dieses synergetische Informationskonzept wird als Beispiel fur einen synonymischen Informati-
onsbegriff verstanden: Information wird, im Sinne von Shannon, als Nachricht verstanden. In dieser
verdinglichten Form hat sie daher in allen Systemen dieselbe Bedeutung. Ausgehend von einem
sozialen Informationskonzept, werden Parallelen zu dissipativen Informationsprozessen hergestellt.
Die Komplexitatsniveaus sozialer und dissipativer Systeme sind jedoch grundverschieden, eine
direkte Ubertragung des Kommunikationskonzeptes der Sozialwissenschaft in die Naturwissen-
schaft, ohne Verallgemeinerung, miisse ebenso scheitern, wie eine direkte Ubertragung in umge-
kehrter Richtung.

3.7. Cybersemiotik (Sgren Brier, Heinz von Foerster, Humberto R. Maturana, Francisco
Varela, Niklas Luhmann)

Foerster, Maturana und Varela sehen Selbstorganisation so, dass sie in geschlossenen, sich
selbst reproduzierenden Systemen auftritt, die keine objektive Information aus ihrer Umwelt als
Stimulus fur eine Antwort erhalten. Information wird als etwas betrachtet, das innerhalb eines Or-
ganismus entsteht. Kognitive Systeme hingegen seien strukturell an die Umwelt gekoppelt, d.h.
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dass Perturbationen (ein Begriff, den Maturana fur wahrgenommene Stérungen pragte) aus der
Umwelt interne Veranderungen ausldsen kdnnen. Luhmann unterscheidet drei Arten qualitativ ver-
schiedener autopoietischer Systeme: biologische Systeme (Zellen, Gehirn, Organismen), psycho-
logische und soziale Systeme. Nach Brier sei es fruchtbar, eine Theorie der Autopoiesis nach
Luhmann mit der Semiotik im Sinne Peirces zu verbinden, um die Cybersemiotik zu schaffen.
Foerster und Maturana hatten es, so Brier, nicht geschafft, eine allgemeine Theorie der Autopoie-
sis zu entwickeln, die eine psychologische und soziale Theorie von Bedeutung und Kommunikation
sei. Brier unterscheidet vier Arten von Information: Diese ergeben sich aus der Kombination von
Information als Entitéat bzw. Prozess einerseits und Information als unangreifbar bzw. greifbar (d.h.
verdinglicht) andererseits. Bei Information als unangreifbare Entitdt handle es sich um Wissens-
strukturen, bei Information als unangreifbarer Prozess um Kognition (die bedeutungsgenerierende
Interpretation von Zeichen durch Partizipation im semiotischen Netz der Gesellschaft), bei Informa-
tion als greifbare Entitdét um Dokumente (diese seien nur potentielle Informationen, die erst inter-
pretiert werden missen) und bei Information als greifbarer Prozess um einen Interpretationspro-
zess auf Basis eines Dokuments.

Eine VerknlUpfung von Kybernetik 1l und Semiotik wird als brauchbarer Ansatz auf dem Weg zu
einer einheitlichen Theorie der Information betrachtet. Briers Cybersemiotik erscheint als ein Schritt
in die richtige Richtung.

3.8. Das evolutionare Verstandnis 1 von Information (Klaus Fuchs-Kittowski)

Es wird von der Existenz unterschiedlicher Organisationsebenen mit jeweils emergenten Bedeu-
tungsinhalten der Information ausgegangen. Drei Arten von Systemen sind bei ihm zu unterschei-
den: physionomische (unorganisiert, ohne Information, physikalische und chemische Systeme),
Funktionssysteme (organisiert, Information existiert) und Aktionssysteme (selbstorganisierend,
erzeugen Information und Werte selbst). Erst auf der Ebene lebender Systeme sei es moglich,
dass syntaktische Abbildungen (Strukturverdnderungen durch &uf3ere Einwirkungen) semantisch
interpretiert werden. Daher kénne in physikalischen und chemischen Systemen nicht von Informa-
tion gesprochen werden. Sie seien auch keine selbstorganisierenden, sondern selbststrukturieren-
de Systeme. Im physikalischen Bereich bestehe Information nur als Potenz, sei aber noch nicht
realisiert, da nicht interpretiert. Zentrale Begriffe in sozialen Systemen sind Daten, Wissen und
Weisheit als semiotische Aspekte individueller Information und sozialer Information. Daten sind
syntaktische, formalisierte Darstellungsformen sozialer Information. Dadurch wird Information ma-
schinell verarbeitbar, Ubertragbar und verteilbar. Werden Daten zweckorientiert interpretiert, so
entsteht eine semantische Information. Dies ist die Basis fur bestimmte Verhaltensweisen. Auf
dieser pragmatischen Ebene gilt Wissen als kontext- und zweckbezogene Information.

Nach Fuchs-Kittowski ist Information keine Substanz, sondern ein Verhdltnis, eine Trias von
Form (Syntax), Inhalt (Semantik) und Wirkung (Pragmatik). Information entsteht intern in einem
Prozess von Abbildung (Abbildung von &uRReren Einwirkungen auf innere Syntaxstrukturen), Inter-
pretation (Bedeutung, Bildung der Semantik) und Bewertung (durch Verhalten kann sich Pragmatik
manifestieren).Information ist weder Materie noch Geist allein, sondern als Codierung materiell und
als Bedeutung ideell/geistig. Nur eine Kombination von beidem macht Information aus:

sWir verstehen Information als Formung, als Einheit von Sein (Materie) und Sinn (Geist) und
als spezifische, die Naturkrafte organisierende Wirkung. Dies ist offensichtlich zugleich eine
Hinwendung zum urspriinglichen Verstandnis des Begriffes bei den Griechen und Rémern. In
Information steckt auch heute noch die In-Formierung, etwas in eine Form bringen“(Fuchs-
Kittowski & Rosenthal, 1998, p.161).

3.9. Das evolutionare Verstandnis 2 von Information (Wolfgang Hofkirchner, Cristian
Fuchs)

Im Gegensatz zu Fuchs-Kittowski gehen Hofkirchner und Fuchs davon aus, dass es auch in
physikalischen Systemen Information gibt. Syntaktische Aspekte wirden ausreichen, um von In-
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formationsgenerierung in selbstorganisierten Systemen zu sprechen. Sie formulieren, ausgehend
von Fuchs-Kittowski‘'s Grundauffassung, ebenfalls ein evolutiondres Modell, in dem dissipative,
autopoietische und soziale Systeme selbstorganisatorisch auseinander hervorgehen.

Syntax, Semantik und Pragmatik der Informationsprozesse entwickeln sich, einem dialektischen
Verstandnis gemaR: In dissipativen Systemen fallen die syntaktischen Aspekte mit den semanti-
schen zusammen, in autopoitischen differenziert sich die Bedeutungsebene (Semantik) heraus und
in sozialen Systemen die Pragmatik.

Ein Zeichen wird als Produkt eines Informationsprozesses betrachtet, der wiederum dann auf-
tritt, sobald sich ein System selbst organisiert, d.h. immer dann, wenn ein neues System emergiert
oder neue Qualitaten in Struktur, Zustand oder Verhalten eines Systems emergieren. In diesem
Fall wird Information produziert, sie wird im System eingebettet und dann Zeichen genannt. Dabei
wird Emergenz von Mustern in dissipativen Systemen (z.B. Bénard-Zellen, Laser) als die einfach-
ste Form der Zeichenproduktion betrachtet. Dies wird als ein Prozess der Widerspiegelung in dem
Sinn gesehen, dass es zur Veranderung des Inneren eines Materiebereiches unter dem Einfluss
von aulleren Umgebungsbedingungen kommt. Dissipative Strukturen, die sich durch einen AnstoR3
von auf3en selber generieren, werden als Information interpretiert, insoweit sie als verselbstandig-
tes Resultat eines Selbstorganisationsprozesses wie ein Zeichen auf etwas anderes verweisen und
nicht fir sich selbst stehen. Sie werden vom jeweiligen System noch nicht selber interpretiert und
mit Bedeutung versehen. In autopoitischen Systemen sind die Strukturen nicht mehr einfache Mu-
ster, sondern etwas, das Bedeutung fiir das entsprechende System hat. Dieses Etwas wird Symbol
genannt. Zeichenproduktion auf dieser Evolutionsebene wird von der Musterbildung zur Symbolbil-
dung. Werte, Normen, Regeln, Meinungen, lIdeen, Glaube, usw. werden als individuelle Information
einer einzelnen Person bezeichnet. Der Prozess der Konstitution und Differenzierung individueller
Information erfolgt in einer Ebenenhierarchie, wobei die Information von niedrigeren zu héheren
Ebenen transformiert wird. ,Und das komplexere System, das hierarchisch héher steht und sich
durch emergente Qualitaten auszeichnet, wird spezielle, emergente Aspekte der Information auf-
weisen, die auf der darunterliegenden Organisationsstufe nicht zu finden sind.“ (Fuchs & Hofkirch-
ner, 2002) Im evolutionaren Verstandnis von Hofkirchner und Fuchs bedeutet ,Information* keine
Einheitsformel, die schematisch allen Auspragungen des Informationsgeschehens ,aufgezwéangt
wird“ und in jeder Erscheinungsform eine eigene, unvergleichbare Bedeutung haben soll. Es exi-
stieren so viele ,Grundtypen von Informationsprozessen, wie es Grundtypen der Selbstorganisation
von Systemen gibt* (Hofkirchner, 1998).

Waéhrend Hofkirchner und Fuchs Emergenz als Voraussetzung eines Informationsprozesses an-
sehen, respektive der Transformation zu Semantik und Pragmatik, fasst Fuchs-Kittowski das Ge-
schehen schwécher, wenn er formuliert, dass ein organisiertes System Uber spezifische Fahigkei-
ten verfugt, Wirkungen der Umwelt in systeminterne Wirkungen abzubilden, wobei die abgebildete
Wirkung als Information in Erscheinung tritt (Fuchs-Kittowski, Kaiser, Tschirschwitz, & Wenzlaff,
1976, pp.50-) und in neuerer Interpretation :

Mit In-Formung (Abbildung) wird die Fahigkeit eines Systems charakterisiert, &uRere Einwir-
kungen durch innere Strukturveranderungen zu ‘reproduzieren’ und auf sie entsprechend der
inneren Systembedingungen spezifisch zu reagieren. (Fuchs-Kittowski & Rosenthal, 1998, p.
172).°

Ross Ashby (1966) formulierte 1961 diese Auffassung in seinen ,Prinzipien der Selbstorganisa-
tion* so: “Dieser Prozess des Ubergangs zu besonders stabilen Formen ist ein Prozess von aulRer-
ordentlicher Allgemeinheit, der nur erfordert, dass der Operator (oder die physikalischen Gesetze
eines beliebigen physikalischen Systems) determiniert und unveranderlich sind“ (p.335).

Das Konzept des evolutiondren Verstandnisses von Information gleicht m.E. dem von Capurro,
nur mit dem Unterschied, dass Hofkirchner und Fuchs den Begriff nicht in Bedeutungsnetzen um-

® Zitate nach (Fuchs & Hofkirchner, 2002).
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fassen, sondern ihn in eine - der Evolution geschuldeten - Hierarchie des Informationsgeschehens
eingliedern.

Die nachfolgenden Ausfihrungen lehnen sich an das evolutiondre Verstéandnis von Information
der UTI an, demzufolge sich das Informationsgeschehen, entsprechend der Systemspezifik, mehr
oder weniger komplex gestaltet und sich mit der Evolution der Systeme gleichfalls weiterentwickelt.
Allerdings wird das folgende Konzept von der Vorstellung geleitet, dass es nur einen Grundtyp der
Information gibt.

4. Information als Prozess

Es wird ein Informationsverstandnis entwickelt, welches den obengenannten evolutiondren Auf-
fassungen insofern ahnelt, dass es besonders das dialektische Verhaltnis zwischen Information
und organisierten Systemen reflektiert. Daher wird folgende Ausgangsthese formuliert:

These I: Information und Organisation bilden eine Einheit.

Informationen sind nicht ohne entsprechende Organisationen zu erhalten. Das beginnt mit den
morgendlichen Nachrichten, geht tUber die Nutzung von Handys und Computer, sowie Uber die
Inanspruchnahme verschiedenster Internetdienste, weiter und endet bei den abendlichen TV-
Sendungen. Um Informationen, gleich welcher Art, standig und sofort zur Verfligung zu haben, wie
es der Trend der Zeit ist, bedarf es des Unterhalts riesiger Datenspeicher und ihrer Zugriffsmecha-
nismen, verknupft in technischen und logischen Netzwerken unterschiedlichster Art, sowie der
Bereitstellung und Handhabung der entsprechend notwendigen Energien. Dies sind nur einige
Aspekte einer immensen Organisation technischer und menschlicher Kapazitaten, wie sie z.B. das
Internet darstellt. Nur unter Einbeziehung moderner Technologien und leistungsfahiger Werkzeuge
der Informatik, kénnen relevante Informationen aus einer immensen Fille von Daten unterschiedli-
cher Natur, die u.a. in der Umweltiiberwachung, der Weltraumforschung sowie der Kernforschung
anfallen, herausgefiltert und in Wissen umgesetzt werden.

Informationen fur Stoffwechsel und Zellformen, die unsere eigene Lebensgrundlage bestimmen
und durch die Gene, den universalen Tragern der Erbinformationen, festgelegt, kébnnen nicht von
der DNA selbst realisiert werden, ebenso wie Informationen in den Speichermedien eines Compu-
ters, in denen sie zwar vorhanden, ohne Betriebssystem und Ausgabemedium aber nicht zugéang-
lich sind (W&stemeyer).

Je méchtiger sich Industrie- und Verwaltungskomplexe entwickeln, je umfangreicher werden In-
formationen, die bendtigt werden, diese Komplexe zu beherrschen. Es gilt: Ohne Organisation
keine Information und ohne Information keine Organisation.

Information ganz allgemein existiert nirgendwo, sie ist immer auf ein bestimmtes System be-
zogen ... wobei der Informationsbegriff durch den expliziten Bezug auf das spezielle System
definitorisch zu préazisieren ist (Oeser, 1986, p.239).

Dieser Gedanke fiihrt zu der Schlussfolgerung, einen allgemeingultigen Informationsbegriff ent-
wickeln zu koénnen, vorausgesetzt, dass der zugrunde gelegte Systembegriff entsprechend allge-
mein definiert wird.

Ein weiterer Ausgangspunkt des Konzeptes ist die allgemein akzeptierte Auffassung, dass In-
formation in Systemen Veranderungen bewirkt.

4.1. Definitionen

Definition I: Unter einem System werden Objekte beliebiger Natur verstanden, zwischen denen
gewisse Relation (Verbindung, Verhéltnis, Beziehung) bestehen.

Definition 1I: Unterliegen Relationen zwischen Objekten eines Systems einem Prinzip, so bildet
die Gesamtheit der Objekte und deren Relationen eine Struktur.®

® Das Wallten eines Prinzips bedeutet relative Bestandigkeit der bestehenden Relationen.
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Es ist zwischen abstrakten und realen Systemen zu unterscheiden. Beiden oberen Definitionen
geniigen abstrakte Systeme. Reale Objekte sind in Raum und Zeit gebettet und unterliegen zeitli-
chen Veranderungen, deren Ursachen Kréfte zugeordnet werden.

Definition Ill: Ist der Erhalt der Struktur eines Systems das Resultat von Kréften, so bezeichnen
wir die Gesamtheit von Kraften und Struktur als Organisation.

Organisation besitzt somit einen Doppelcharakter, einen institutionellen und einen funktionalen.
Das Funktionale beinhaltet die gestaltenden Kréfte, das Institutionelle die Erscheinungsform, die
Struktur des realen Systems. Reale Strukturen sind somit Organisationen. Im Folgenden wird,
wenn nicht anders angegeben, unter dem Begriff System ein reales System verstanden, das den
obigen Definitionen geniigt.

Definition IV: Die Gesamtheit der Beziehungen zwischen den Objekten im realen System, zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt t, ist der Zustand des Systems zu diesem Zeitpunkt; eine Verdnderung
in den Beziehungen ist eine Zustandsanderung.

4.2. Information und Organisation

Strukturen sind der zeitlichen Veranderung unterworfen. Hierbei ist zwischen zwei Bewegungs-
arten, zwei Prozesstypen, zu unterscheiden: Zum einen sind es Prozesse der Formierung von
Strukturen oder Prozesse der wechselseitigen Strukturumwandlung und zum anderen sind es inne-
re Prozesse der formierten Strukturen (Ovtschinnikov, 1966). Der Information mit ihrer Eigenschaft,
Veranderungen in Systemen zu bewirken, wird der Prozesstyp der Strukturformierung und der
Gesamtheit innerer Prozesse, die der Strukturerhaltung dienen, die Funktionalitat der Organisation

zugeordnet:
These II: Information ist ein Prozess.
These IlI: Information ist Produktion von Verhéltnissen; Die Funktionalitat der Organisation ist

Reproduktion von Verhéltnissen.

Unter Produktion eines Verhaltnisses soll ganz allgemein die Herstellung einer Beziehung zwi-
schen Objekten verstanden werden. Diese kann sowohl physisch, in Form einer mechanischen
oder sonstigen kraftemaRigen Verbindung, in Form eines sozialen Verhéltnisses, als auch in Form
einer gedachten, logischen Verbindung oder in einer symbolischen Form, wie z = x / y, bzw. einer
Grafik usw., bestehen.

Diese Sichtweise beziglich der Information ist nicht neuartig. Bereits 1971 formulierte Heinz von
Foerster ,Information ist natirlich der Prozess, durch den wir Erkenntnis gewinnen.” (A5), Rafael
Capurro (1978):“Der alltagssprachliche Informationsbegriff bezeichnet den Prozess der Erkenntnis-
bzw. Wissensvermittlung ...“ und in ,Information und Selbstorganisation - zwei Seiten einer Medail-
le* schreibt Wolfgang Hofkirchner (1998): Information... ist ein Prozess, in dem Neues entsteht’
und Horst Volz (1991): ,Eine wichtigste Eigenschaft der Information ist ihre Prozesshaftigkeit*
(Al1).

Information, als Erzeugung eines Verhdltnisses, als Prozess, ist keine Substanz und keine
Energie, sie kann nicht Ubertragen oder eingespeichert werden. Information ist in dieser Auffas-
sung ein momentaner Prozess, der aus formalen Grinden nicht beobachtbar ist. Erst wenn das
geschaffene Verhdltnis Uber einen gewissen Zeitraum stabil bleibt, kann es beobachtet werden.
Diese Stabilitat ist das Ergebnis des funktionalen Charakters der Organisation, welche die zu beo-
bachtende Struktur bewirkt. In einer Sammlung autobiographischer Gesprache schildert Claude
Levi-Strauss, beziglich seiner Forschungen zu Indianermythen, Folgendes:

Man muss Uber dem Mythos ganze Tage, ganze Wochen, manchmal ganze Monate lang bru-
ten, bis plétzlich der Funke Uberspringt und man in diesem oder jenem unerklarlichen Detail
eines Mythos in transformierter Form dieses oder jenes unerklarliche Detail eines anderen
Mythos wiedererkennt und man sie auf diesem Umweg zur Einheit zusammenfiigen kann
(Meichsner, 2008).

" Ausfuhrlicher wird diese Aussage im spater folgenden Punkt zur Dialektik von Information und Organisation zitiert.
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In der Wissensstruktur der Indianermythen wurde bei Claude Levi-Strauss ein neues Verhdltnis
geschaffen. Es ist der ,Aha“-Effekt, ein Gedankenblitz, eine Assoziation - der Moment der Erkennt-
nis. Konrad Lorenz wahlte fir den Akt einer Neuschépfung, dem Vorgang des In-Existenz-Tretens
von etwas vorher nicht Dagewesenem, den Begriff ,,Fulguratio"s:
Der Donnerkeil des Zeus ist fur uns Naturforscher ein elektrischer Funke wie jeder andere,
und wenn wir an einer unerwarteten Stelle eines Systems einen Funken blitzen sehen, so ist
es das erste, woran wir denken, ein Kurzschluss, eine neue Verbindung (Lorenz, 1983, p.48).

Dieser Gedankenblitz ist streng genommen, nicht der Moment der Information. Es ist bereits die
Kenntnisnahme (die geistige Reproduktion) des Vollzugs der neuartigen Assoziation. Information
ist nur einmal ,Information*®, ein zweites Mal tritt der Effekt nicht auf, da die Assoziation bereits
vorhanden ist, es sei denn, sie ist verloren gegangen - wurde nicht zeitlich lang genug reproduziert.
Der Uberlieferunglo zu folge, rief Archimedes ,Heureka" und gebéardete sich wie toll, als er entdeck-
te, dass die Bildung des Verhaltnisses von Gewicht zu Volumen ihm die geforderte ,Information “
liefern wird, ob die Krone des Konigs Hieron Il. aus reinem Gold gefertigt sei oder nicht. Bertrandt
Russel meint, dass jeder, der je schopferische Arbeit irgendwelcher Art leistete, in mehr oder min-
der starkem MafR3e einen solchen Geisteszustand erlebte, in dem sich ihm, nach langer Arbeit, die
Wabhrheit oder Schénheit in plétzlicher Glorie zeigt - oder zu zeigen scheint:

Ich glaube, die Mehrzahl der besten schopferischen Leistungen in der Kunst, Wissenschaft,
Literatur, und Philosophie sind Ergebnisse eines solchen Augenblicks. Ob es anderen ebenso
geht, kann ich nicht sagen. Ich fir meinen Teil weil3 jedenfalls aus Erfahrung, dass ich, wenn
ich Uber irgendein Thema ein Buch schreiben will, zuerst mdglichst tief ins Detail eindringen
muss, bis mir der Stoff bis ins kleinste vertraut ist; wenn ich Glick habe, steht mir dann eines
Tages das Ganze im richtigen Zusammenhang all seiner Einzelteile vor Augen (Russel, 2009,
p.144).

Organisation ist selbst ein System, der funktionalen Wirkung nach Strukturerhaltung, der Er-
scheinung nach Struktur. Organisation bewirkt Reproduktion: Zum einen die Erhaltung erzeugter
Verhdltnisse und zum anderen Reproduktion im Sinne von Wiederherstellung, Wiederholung, Wie-
dergabe; anthropologisch z.B. die Darstellung einer Idee in verbaler oder nonverbaler Form, als
Satz einer Sprache, Bild, Notenschrift, als Formel oder Aussage innerhalb einer Theorie.

Information ist sowohl Ursache als auch Wirkung der Struktur einer Organisation. Ursache — da
sie die Struktur in der Vergangenheit erzeugte und Wirkung — da sie neue Strukturen in der Zukunft
schaffen kénnte. Fuchs-Kittowski et all (1977) stellen die Wirkung von Information in den Mittel-
punkt der Uberlegungen und formulieren:

Informationen wirken somit durch und mit ihren Komponenten, die selbst nicht dinglich sub-
stantiell, sondern als Verhéltnisse aufzufassen sind, d.h. eine Beziehung repréasentieren, die
zu Veranderungen fuhrt und daher typisch fiir eine Wirkung ist (p.634).

Was wir als ,Information“ deuten sind Strukturen, wie Daten, Satze einer Sprache, Programme,
Bilder usw. (A12). Herbert Horz unterscheidet Information im erweiterten Sinne, als die durch real-
objektive Wechselwirkungen entstandene Struktur, die als Struktur eines Systems Funktionen ge-
geniiber den Systemelementen, der Verhaltensweise des Systems und umfassenderen Systemen
erfullt und Information im engeren Sinne, als ,die durch Sprache in der Kommunikation vermittelte
spezifisch menschliche Form der Widerspiegelung von Sachverhalten...Informationsentstehung ist
ein Widerspiegelungsprozess* (Horz, 1983), oder wie es Oeser formuliert:

® Den Begriff der Emergenz lehnte er vehement ab, da dieser die Vorstellung erwecke, etwas Praformiertes tauche plétz-
lich auf, wie ein luftholender Wal an der Oberflache des eben noch als leer betrachteten Meeres.

° Information" steht ab jetzt fiir den umgangssprachlichen Gebrauch des Begriffs.

' wikipedia - Die freie Enzyklopadie.

" letztlich die Verhaltnisssetzung des spezifischen Gewichts der Krone zu dem reinen Goldes.
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In seiner Grundbedeutung bezieht sich der Informationsbegriff sowohl auf die Struktur des
Gegenstandes der Erkenntnis als auch auf das Erkenntnissubjekt selbst. Denn die Form im
Sinne von innerer Struktur ist genau das, was man nach antiker Lehre von einem Gegenstand
wissen kann und was man als begriffliche Erkenntnis jemanden mitteilen kann. (Oeser, 1986,
p.234).

Im Focus der sogenannten objektivistischen Auffassung von Information — in der sie als ein po-
tenziell oder tatsachlich vorhandenes nutzbares Muster von Materie und Energieformen und somit
als Ding betrachtet wird - steht sowohl die funktionelle als auch die institutionelle Form der Organi-
sation des Objektes, die das Muster erhalt und reprasentiert - Organisation1. Hingegen sieht der
subjektivistische Standpunkt den Moment des Entstehens einer Assoziation - einer Beziehung
zwischen gewissen Objekten im erkennenden Subjekt - im Brennpunkt des Interesses, dass also
gewisse Systeme die Eigenschaft haben, aus sich heraus Information erzeugen zu kénnen und
dass es zur Information nur dann komme, wenn in einem System innere Restrukturierungen vor
sich gehen, die eigenen inneren Zustande verandert werden und somit Information als Wirkung im
Subjekt - Organisation?2.

Information als Verhéltnis zu verstehen, entspricht dann dem Verhaltnis von Organisation2 zu
Organisationl: ,Information existiert immer nur in einem Verhéltnis von Subjekt zu Objekt derart,
dass Information zwar immer im Subjekt entsteht, aber immer auch des Objekts bedarf* (Fuchs &
Hofkirchner, 2002). Hierzu zé&hle ich auch die Einschrénkung des Informationsverstandnisses auf
Prozesse der Kommunikation

In meiner Auffassung existiert Information nicht als oder durch ein Verhéltnis, sondern sie schafft
das Verhaltnis. Dabei ist Information systeminvariant in dem Sinne, dass sie in jedem System, das
obigen Definitionen gentigt, mdglich ist, vorausgesetzt, die Struktur des Systems ist flexibel genug,
verschiedene Konfigurationen bzw. Zustédnde zu ermdglichen. Der Erhalt dieser Zustande hangt
von der Organisation dieser Systeme ab. Je nach Qualitdt der Organisation und &uf3eren Umstéan-
den bleibt die Struktur eines Systems Uber unterschiedliche Zeitraume erhalten (Wissen, mindli-
che Uberlieferungen, Tontafeln, Sprache, Spuren, Ameisenpfade, magneto/optische Speicherme-
dien, Websites, Clouds u.&.).

Information als Prozess, wird durch die Erscheinungsform eines Systems nicht bestimmt. Infor-
mation bedeutet in allen Bereichen dasselbe, ndmlich Produktion von Verhéaltnissen. Das von Hof-
kirchner und Fleissner formulierte Capurro'sche Trilemma wird somit Giberwunden.

Die Organisation hingegen ist bestimmt durch die konkreten Objekte und Relationen des Systems,
sowie durch die physische Umgebung, deren GesetzmaRigkeiten, Einflisse und Restriktionen.

4.3. Das Wechselspiel von Information und Organisation an Beispielen
4.3.1. Der Messvorgang

Beim physikalisch-technischen Messvorgang wird einer definierten MessgréRe die zu messende
Grolle gegenlbergestellt und somit ein Verhéltnis produziert. Als Messinformation wird nicht die
unmittelbare Beziehung zwischen der MessgroRe und der Messapparatur, sondern das Uber die
Messtheorie, -methode und -verfahren zu setzende Verhdltnis beider Grof3en - als Resultat der
Messung — angesehen. Fir Messinstrumente mussen Kalibrierungen durch einen Kalibrierungs-
dienst (in Deutschland der DKD) bzw. entsprechende, beim Dienst akkreditierte, Laboratorien
durchgefuhrt werden, d.h. es erfolgt ein Nachweis ,fir die messtechnische Ruckfihrung“ auf natio-
nale oder internationale Normale. Der Hiter der Normalen sind metrologische Staatsinstitute (in
Deutschland die PTB). Aufgabe der PTB ist die Bestimmung von Fundamental- und Naturkonstan-
ten, die Darstellung, Bewahrung und Weitergabe der gesetzlichen Einheiten des Sl. So reprodu-
ziert die PTB auch die deutsche Kopie des ,Ur-Kilogramms". Die Rolle der Organisation - in ihrem
funktionellen und strukturellen Doppelcharakter - wird hier im folgenden Zitat besonders deutlich:

In bestimmten Experimenten, deren Messergebnisse direkt mit Fundamentalkonstanten ge-
koppelt sind, kénnen metrologische Staatsinstitute wie die PTB heute den Wert mancher phy-
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sikalischer GréRen immer wieder neu mit einer Prazision erzeugen — Fachsprache: reprodu-
zieren -, die groRer ist als die Genauigkeit einiger bisheriger Einheiten-Definitionen (Frick,
2006, p.37).

Die strukturelle Organisation der Institute und die Funktionalitat ihrer Vorschriften erlauben, das
Messergebnis als Information (von der Organisation des Messinstruments einmal abgesehen), als
reproduzierbares Verhdltnis der zu messenden Grol3e zur MessgréfRe zu gewinnen, in dem Sinne,
dass sie die Messgrolie, das Etalon, ,verkdrpern, bewahren und reproduzieren“.12
Diese komplette Organisation ermdglicht erst die Information ,Messergebnis®. Und sie erhdlt sie in
dem Sinne, dass sich dieses gewonnene Verhéltnis in Zukunft nicht verdndern wird, da zum einen
das Etalon reproduziert wird und zum anderen das Messprotokoll (einschlie3lich der Beschreibung

von Zeitpunkt, Messapparatur, Kalibrierung und Messverfahren) seine Reproduktion gewéhrleistet.

4.3.2. ,,Tables logarithmiques et trigopnometriques*

Die Informationen, des 1790 in Auftrag gegebenen und 1820 erschienenen 17-bandigen Tafel-
werks, waren das Resultat einer ausgekliigelten Arbeitsorganisation von rund 100 Personen, in der
fuhrende Mathematiker jener Zeit die gunstigsten analytischen Ausdricke bestimmten, weitere
Mathematiker Rechenschemata fir die entwickelten Formeln entwarfen und der Hauptteil der Ar-
beitskrafte (60- 80 Personen) nur noch einfachste arithmetische Operationen auszufihren brauch-
ten (Budach, 1983). Die Organisation eines entsprechenden Computerprogramms heutiger Zeit
(re)produziert das Gleiche auf einem Rechner entsprechend zeit- und energieeffizienter, wobei
seine Effizienz wiederum von seinem Organisationsniveau und dem des Rechners abhangt.

4.3.3. Wahlen

Volkswahlen dienen in einer Demokratie dazu, den Willen des Souverans durchzusetzen. Sie
legen die politische Entwicklung des Systems fiir die ndchste Wahlperiode fest. Eine Wahl ist Pro-
duktion von Verhéltnissen und somit Information im postulierten Sinne. Die Produktion der Verhalt-
nisse ist nicht beobachtbar. Was wir nach der erfolgten Wahl (der Information) wahrnehmen bzw.
erfahren, sind, nach gewissen Regeln ermittelte, prozentuale Stimmanteile fur die einzelnen Par-
teien im Parlament, als der neuen politischen Organisation. Wahlen, als Information, und die Struk-
tur des Parlaments und seiner Politik - Ausdruck der Reproduktion der Machtverhaltnisse politi-
scher Krafte des Systems.

4.3.4. Das Verhaltnis von Ware und Markt

Ein Produkt wird auf dem Markt zur Ware, wenn es einen Gebrauchswert im jeweiligen Markt
besitzt. Der Preis ist ,Information” - ein Verhaltnis von Angebot zu Nachfrage — ,Information” dar-
Uber, dass das Produkt eine Ware in der Organisation Markt darstellt; sie ist seine Bedeutung im
Markt. Der Markt wiederum ist letztlich das Produkt von Waren, er produziert und reproduziert
durch die ,Kréafte des Marktes" den Preis und somit die Glter zu Waren. Information - im postulier-
ten Sinne - ist die Preisbildung am Markt und die entstehenden Assoziationen in den Képfen der
moglichen Kéaufer, bei Nennung des Preises. Die Realisierung einer Ware zu einem bestimmten
Preis oder einem bestimmten Qualitatsniveau ist, je nach Einfluss seitens des Marktes, der Qualitat
bzw. des Preises von Rohstoffen oder sonstiger Effekte (Wetter, Arbeitsausfall etc.), ebenso eine
Frage der Organisation, die auf unterschiedlichste Art erfolgen kann (Produktionsumstellung, Ra-
tionalisierung, ErschlieBung neuer Markte etc.).

' Die PTB hiitet das Etalon, kopiert es und produziert es auf der Grundlage von Naturkonstanten vollkommen neu
Rothlein (September 2006)
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4.3.5. Komponieren

In der Musik ist Komponieren, grob gesehen, das zueinander in Beziehung Setzen von Tonen
(nebst Pausen) - es ist Information im oben postulierten Sinne. Die Reproduktion kann unterschied-
lich realisiert sein: Als Gesang, Notenschrift, als Musik, reproduziert durch ein Orchester, durch
eine Musikanlage oder als nervender Ohrwurm, alles unterschiedliche Organisationsformen. Wobei
die urspriinglich erzeugten Strukturen in unterschiedlichen Systemen, durch unterschiedliche Or-
ganisationen reproduziert werden (kdnnen), sich somit auch physisch unterscheiden.

4.3.6. Biologische Zellen

In den komplexen biologischen Zellen, deren Vorlaufer uns nicht bekannt sind, besteht die
Mehrheit der Zellfunktionen im Auf-, Um- und Abbau von Molekilgruppen der Zellbestandteile und
reprasentiert somit die strukturerhaltende Organisation. Die normale chemische Bindung der Mole-
kilgruppen spielt bei diesen Vorgéangen eine untergeordnete Rolle. Die entscheidenden Ablaufe
sind enzymatisch gesteuert und beruhen auf der Emergenz neuer Ursachen (Kréafte), namlich der
geometrischen Schlissel- Schlusselloch- Passfahigkeit der Oberflachenbeschaffenheit von Mole-
kilkomplexen. Uber diese enzymatischen Kréfte kénnen fast beliebige Molekiilgruppen miteinan-
der gekoppelt (in Beziehung gesetzt) werden. Es werden Unterstrukturen erzeugt, verandert, er-
setzt, identifiziert und dupliziert (reproduziert). Diese Organisation reproduziert darber hinaus, im
wortlichen Sinne, die vorhandenen Verhaltnisse durch Zellteilung.

4.3.7. Umgangssprache und Kausalitatserwartung

Auch die obigen Formulierungen sind mit dem umgangssprachlichen ,Flickenteppich* des Be-
griffs Information konfrontiert. Wir sind es gewohnt, vieles nach unserer Tatigkeit zu benennen. Wir
~erkundigen” uns nicht mehr, wir ,informieren uns*, wir ,berichten“ nicht mehr, wir ,informieren®. Die
Produkte der Téatigkeit des ,Informierens” sind somit ,Informationen“. So ist der Preis einer Ware
.Information®, er ist jedoch das Ergebnis von Information im postulierten Sinne und 16st Assozia-
tionen aus. Ebenso das Wahlergebnis.

Wenn gewisse Objekte als ,Information” bezeichnet werden, so ist dies dartiber hinaus eine un-
scharfe Klassifizierung von Objekten, von denen einige in der Vergangenheit tatsachlich Informati-
on, im Sinne des Entstehens eines Subjekt-Objekt Verhdltnisses, auslésten bzw. von denen wir
ahnen, hoffen oder wissen, dass sie Informationen auslésen kdnnten. Es ist eine Klassifizierung
wie ,Strauch®, ,Baum“ usw. Es ist eine geistige Vorwegnahme der mdglichen Information, eine
Projektion13 der Mdglichkeit von Information auf das Objekt.

Die Substantivierung ,Information“ ist demnach die (reproduzierte) Projektion der zu erwarten-
den Information, als Produktion eines Verhdltnisses, auf das Objekt. Insofern reprasentiert der
Begriff ,Information” (fir ein Objekt) zu erwartende Informationen. Und somit ist auch klar, dass
diese ,Information“ nicht notwendigerweise mit Erkenntnis, Neuigkeit verbunden ist, denn sie ist
nur die Bezeichnung der Erwartung. Wir verleihen Objekten das Label ,Information“, wenn eine
derartige Subjekt-Objekt Beziehung (gerechtfertigt oder ungerechtfertigt) entstand bzw. erwartet
wird. Diese Erwartungshaltung lasst damit (gewisse) Objekte immer zu ,Informationen” werden.™
In einem spéteren Schritt, wenn Information im Sinne der Neuigkeit, Erkenntnis tatsachlich auftrat,
erfolgt die Bewertung - im Sinne der Semiotik - als eine ,echte Information®.

Information ist in meiner Auffassung Produktion von Verhéltnissen. Diese Erkenntnis bzw. Mei-
nung wird aber nicht wesentlich etwas daran &ndern, dass gewisse Objekte durch den Mechanis-
mus der Kausalitatserwartung immer die Bezeichnung ,Information” erhalten, selbst wenn sie keine
Informationen im Sinne einer Nachricht oder Neuigkeit erzeugen bzw. erzeugten.

*® Projektion ist eine Abbildung, eine Relation. Diese Projektion ist somit Information tiber eine mégliche Information.

* Sie ist die Ausgangsbasis der Shannon‘schen Information in der die Projektion der méglichen Information (Produktion
eines Verhéltnisses, z.B. das n-te Auftauchen des Buchstaben ,x“ im Text) auf gewisse Objekte (hier das ,x“) als ma-
thematische Erwartung formuliert werden kann.
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4.3.8. Information und Gesellschaft

Der Zugang und die Verteilung von Ressourcen ist Produktion von Verhaltnissen - somit Infor-
mation. Arbeitsverhéltnisse sind das Resultat von Information, in dem Sinne, dass sie in der Orga-
nisation ,Arbeitsprozess" immer wieder neu reproduziert werden. Arbeit, als gesellschaftlicher Pro-
zess, ist sowohl Information als auch Organisation - sie ist sowohl Produktion als auch Reprodukti-
on von Verhéltnissen. Die Gestaltung, das Ausspionieren und Sammeln von ,Informationen", der
Zugang zu ,Informationen*, als Ressourcen, ist Produktion von Verhéltnissen - ist Information. Sie
sind das Resultat verschiedenster Organisationen der Gesellschaft, die mit ihren funktionalen und
institutionalen Eigenschaften diese Verhdltnisse sténdig neu reproduzieren.

Cristian Fuchs (2009) setzt sich in ,Towards a critical theorie of Information“ mit Folgen der ver-
schiedenen Interpretationen von Information, hier u.a. mit der Verdinglichung von Verhéltnissen
und der damit einhergehenden ideologischen Verbramung der Privatisierung von Information in der
kapitalistischen Informationsgesellschaft, auseinander und untersucht die damit im Zusammen-
hang stehenden Widerspriiche zu Menschenrechten, ihre Auswirkungen auf die Ideologie und Kul-
tur der Gesellschaft. Auch Norbert Wiener (1961) setzte sich schon zu seiner Zeit mit dieser Pro-
blematik auseinander, so schrieb er:

..., dass jeder Organismus in seiner Funktion durch den Besitz von Mitteln fir die Erlernung,
den Gebrauch, die Zuriickhaltung und die Ubertragung von Informationen zusammengehalten
wird. In einer Gesellschaft, die fur den direkten Kontakt ihrer Mitglieder zu grol3 ist, sind diese
Mittel die Presse - d.h. Bicher und Zeitungen -, der Rundfunk, das Telefonsystem, der Fern-
schreiber, die Post, das Theater, die Kinos, die Schulen und die Kirche. ... Neben dieser un-
mittelbaren Bedeutung als Kommunikationsmittel, dienen sie anderen, sekundéren Zielen. Die
Zeitung - als Mittel der Reklame und des Profits, ebenso wie das Kino und das Radio. ... In
einer derartigen Gesellschaft, wie der unseren, die sich offen auf Kauf und Verkauf begriindet,
in der alle natirlichen und menschlichen Ressourcen als vollstandiges Eigentum des sie
erstmals nutzenden und hinreichend geschéftstiichtigen Unternehmers betrachtet werden,
verdrangen diese sekundaren Seiten der Kommunikationsmittel immer mehr ihre haupt-
séchliche Bedeutung (p.161 ).15

4.4. Die Dialektik von Information und Organisation

Das Zusammenspiel von Information und Organisation wird von Hofkirchner (1998) in ,Informa-
tion und Selbstorganisation - zwei Seiten einer Medaille folgenderweise charakterisiert:

Die eine Voraussetzung, die m.E. gemacht werden muss, um Information in die Selbstorgani-
sation begrifflich einkoppeln zu kénnen, und welche das Modell der Selbstorganisation betrifft,
lautet: (1) Selbstorganisation ist informiert. Sie folgt aus der Pramisse: Wenn es keine Selbst-
organisation ohne das Hervorbringen von Qualitdtsumschlagen gibt, und wenn das Hervor-
bringen von Qualitdtsumschlagen das Setzen von Unterschieden bedeutet, dann gibt es auch
keine Selbstorganisation ohne Information, sofern das Setzen von Unterschieden ein Informa-
tionsgeschehen darstellt. D.h.: Prozesse der Selbstorganisation, insofern in ihnen Neues auf-
taucht, generieren Information. Das zum ersten. Die andere Voraussetzung bezieht sich auf
das Bild von der Information und kann so zusammengefasst werden: (2) Information ist
selbstorganisiert. Dies begriindet sich darin, dass das Informationsgeschehen als (Moment in
einem) Entwicklungsgeschehen aufgefasst wird: Wenn alle Entwicklung und jedes ihrer Mo-
mente selbstorganisiert sind, dann ist auch die Information als Geschehen selbstorganisiert.
D.h.: Sie ist ein Prozess, in dem Neues entsteht, und wie jeder derartige Prozess schichtet sie
ihre Geschichte in ihrem Resultat auf und verwandelt das Resultat in die Ausgangsbedingun-
gen ihres weiteren Verlaufs. Das zum zweiten.

* Ab ,Neben dieser unmittelbaren...“ meine Ubersetzung.
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Der Prozess Information erzeugt Verhéltnisse, Strukturen und letztlich Systeme - jedoch erhélt
er diese nicht. Verhaltnisse und Strukturen sind das Resultat der Bewahrung durch die Organisati-
on. Verhaltnisse und Strukturen sind daher reproduzierte Informationen.

Wurde bisher davon ausgegangen, dass Information und Organisation einander bedingen, so ist
festzustellen: Information und Organisation negieren einander. Information ist Produktion von Ver-
haltnissen, d.h. die Veranderung, die Uberwindung (Beendigung) der alten vorhandenen Verhalt-
nisse (in einem System) - so auch der, diese Verhéltnisse reproduzierenden Organisation. Organi-
sation wiederum ist Reproduktion von Verhéltnissen (eines Systems) und damit Widerstand ge-
geniiber dem Erzeugen neuer Relationen.

Information als Negation der Organisation bedeutet Aufheben (Beenden) der Organisation durch
Herstellen (Produktion) neuer / weiterer Verhaltnisse, Aufheben (Erh6hung) der Organisation zu
hoherer Komplexitat und Aufheben (Aufbewahren) der alten Organisation im neuen, nun erweiter-
ten System, als Eigenschaft, als Verhaltensweise, als mdgliche Funktion - als Bestandteil - des
neuen Systems und somit letztlich Ursache der Evolution (A7).

Organisation als Negation der Information, ist wiederum Aufheben der Information im Sinne der
Unterbrechung des Prozesses der Produktion neuer Verhaltnisse, Aufheben der Information als
Resultat, das hei3t der neuen Struktur, durch die (jetzt komplexere) Organisation (Reproduktion
der Information) und Aufheben der Information als Fahigkeit, als mégliche Funktion des Systems.
Dieses Aufheben muss auch als Aufheben im Sinne einer neuen Qualitat der mdglichen Informati-
on verstanden werden. Das System wurde komplexer, so kénnen also zukiinftige Prozesse der
Strukturdnderung (Informationen) komplexer sein.

In diesem Sinne ist von einer Dualitat beider zu sprechen - sie bedingen einander, sie widerstrei-
ten einander und sie erhdhen sich in ihrem steten Widerstreit zu kongruenter Komplexitéat (Elstner,
1992). Organisation ist Erhaltung - Bewahrung von Verhdltnissen -, sie ist Konservierung. Organi-
sation im postulierten Sinne ist konservativ. Information dagegen bedeutet Uberwindung der Orga-
nisation, Uberwindung von Konservatismus, sie ist der Qualititssprung zwischen zwei Systemen,
dem alten und dem neuen, nun veranderten, System. Information ist die Katastrophe eines Sy-
stems, oftmals nicht nur im mathematischen Sinne.

Information schafft bzw. verandert Systeme, der Prozess Organisation erhélt sie. Beide erzeu-
gen Uber die Zeit charakteristische Strukturen, wobei diese sich, je nach Dominanz der einen oder
anderen Seite, im Laufe der Entwicklung des Systems, als flexibel oder starr zeigen.

So sind grundlegende Gesetze imstande, verschiedenen Phasen der Materie (flissig, dampf-
formig, fest) und Phasenlbergange als Phdnomene von Organisation hervorzubringen. Markantes
Beispiel [fur die Reproduktion bestimmter Verhéiltnisse]16 ist die kristalline Ordnungsbildung, die
exakt bleibt, selbst wenn die Temperatur erhéht wird. Positionsfehler der Atome, bedingt durch ihre
Warmebewegung, akkumulieren sich nicht. Die Prézision, mit der die Positionen im Gitter tber
groBe Entfernung registriert sind, erklart, warum das Schmelzen schlagartig ablauft. Der schlagar-
tige Ubergang vom festen in den fliissigen Zustand, der es ermdglicht, diese Erscheinungen als
klar abgegrenzte Phasen zu bezeichnen, erfordert eine systematische Ordnung. Ein kollektiver
Materiezustand kann eindeutig identifiziert werden, wenn eine oder mehrere Verhaltensweisen in
einer groBen Ansammlung der Substanz exakt vorhanden sind. Da das Verhalten exakt ist, kann
es sich nicht kontinuierlich verandern, wenn man die dueren Bedingungen wie Druck oder Tem-
peratur variiert, sondern nur bei einem Phasenlibergang abrupt umschlagen. Demnach ist ein
scharf abgegrenzter Phasenibergang eines der eindeutigen Zeichen fur ein Phdnomen der Orga-
nisation (Laughlin, 2009).

Es scheint so, dass starre gesellschaftliche Systeme notwendigerweise einer dhnlichen Erschei-
nung unterworfen sind, sie zeigen Spriinge in der Entwicklung, ihr Zusammenbruch erfolgt schlag-
artig.

Entwicklung oder Verédnderung von Verhdltnissen ist im umfassenden Sinne Bewegung. Diese
bedingt immer ein System: lhre Beobachtung setzt ein Verhéltnis, ein System, voraus und sie er-

'® In eckige Klammern [ ] sind meine Einfligungen gesetzt.
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zeugt ein Verhaltnis, ein System. Die Bewegung eines Objektes kann nur in Relation auf ein ande-
res Objekt, bzw. auf dasselbe Objekt zum friiheren Zeitpunkt, verstanden werden. Sie ist die Pro-
duktion des nicht mehr vorhandenen urspriinglichen Verhaltnisses der beiden Objekte zum ge-
genwartigen, neuen Verhéaltnis beider Objekte. Sie ist Negation des urspriinglichen Verhéltnisses;
reproduziert ist sie Negation der Negation des urspriinglichen Verhaltnisses und somit Einheit von
Information und Organisation.

Es seien ein zu beobachtendes Objekt O (z.B. Zenons Pfeil) im Zustand O1 und S das beobach-
tende System im Zustand S1 - zwei voneinander unabhangige Objekte. Dann soll die Beobach-
tung, symbolisiert durch den Klammerausdruck (S1-O1), die Reproduktion der Information S1-O1,
d.h. des notwendigerweise erzeugten Verhéltnisses (z.B. eine Messung) von S1 zu O1 sein. Damit
verandert sich S und geht zum Zustand S2 tber (Definition 1V).

Verandert sich O, so geht O1 damit de facto zu O2 Uber. Irgendwann folgt die Beobachtung S2-
02, die als Messung (S2-02) im System S reproduziert wird, das damit in den Zustand S3 uber-
geht. Definierte Aussagen Uber den Zustand des zu beobachtenden Objekts O zwischen den ein-
zelnen Beobachtungsmomenten sind dem System S nicht méglich. Achilles, als Beobachter einer
stetigen Schildkrétenbewegung, wére somit nie auf dem ,neuesten” Stand. Rein beobachtungsma-
Big kann er sie nie einholen.

Veranderung von O ist die Verhdltnissetzung von (S2-02) zu (S1-01) in S, die einmal den
Ubergang von S zu S4 zur Folge hat und als Messung ((S2-02)-(S1-01)) in S reproduziert (regi-
striert) ist. In Relation stehen damit die erzeugten Systeme (S2-02) und (S1-O1) im System S, im
Zustand S4. Eine Veréanderung erfolgte mit beiden, dem Objekt O und dem beobachtenden System
S. Ist S ein menschlicher Beobachter, misste er sich die Frage stellen: Habe ich mich geirrt oder
hat sich O tatsachlich verandert. Bewegung ist eben relativ und zur Beantwortung dieser Frage
bedarf es offensichtlich weiterer Relationen (Informationen). Ist S ein Messsystem, so steht die
Frage der Kausalitéat der Veranderungen des messenden Systems. Um verschiedene Interpretati-
onsmdglichkeiten auszuschlie3en, sind weitere, vom jeweiligen Mess-System unabhé&ngige, Beob-
achtungen/Messungen erforderlich.

Erschwerender Umstand der Interpretation der Bewegung als Einheit von Information und Orga-
nisation ist die Nichtbeobachtbarkeit der Produktion des neuen Verhéltnisses. Wére die Produktion
des neuen Verhaltnisses beobachtbar, wiirde das beobachtende System das Verhéltnis S2-O2
instantan mit dem Auftreten des Verhdaltnisses O1-O2 realisieren und somit eine Kopplungl7 Zwi-
schen beiden anzeigen, das aber verstdl3t gegen die Unabhangigkeit der beiden Objekte O und S.
.Beobachtbar" ist nur das Resultat, das als Struktur gebannte neue Verhdltnis ((S2-02)-(S1-01))
im System S. ,Struktur ist geronnene Entwicklung“ls.

Per definitionem haben wir es mit realen Systemen zu tun, so dass ein Grenzilbergang zu im-
mer kiirzeren Beobachtungsintervallen, wie in abstrakten Systemen der Mathematik nicht méglich
ist. Eine aktive Beobachtung misste mit Photonen erfolgen, die, bei sich verkirzenden Zeitinterval-
len, standig hdhere Frequenzen und somit entsprechende Energie verlangten, so dass sich die
weitere Beobachtung, mangels Energiebereitstellung bzw. Vernichtung der Beobachtungssituation
(Vernichtung des Objekts, Generierung neuer Teilchen), von selbst erledigt. Ebenso verlangt die
passive Beobachtung, bei sich drastisch verkirzenden Zeitintervallen, einen ebenso drastischen
Energieaufwand.

Es gibt den Hinweis, dass die Interpretation der Bewegung als Einheit von Information und Or-
ganisation nur eine veranderte Formulierung der Bewegung als widerspriuchliche Einheit von Ver-
anderung und Beharrung sei und ihr Erkenntnisgewinn, angesichts einer bereits bestehenden ter-
minologischen Vielfalt, zur Disposition steht. Da der Raum der ganz allgemeinen Bestimmungen
des menschlichen Denkens schon dicht mit Begriffen besetzt ist, die eine teils Jahrhunderte oder
gar Jahrtausende alte Tradition besitzen, sei folglich dariber zu entscheiden, ob darin fir neue
Kandidaten Platz gefunden oder geschaffen werden kann.

7 z.B. durch ein Vorhersagesystem.
'® (Horz, Liebscher, Léther, Schmutzer, and Wollgast, 1996, p.847).
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Information und Organisation als Prozesse, sind Formen der Bewegung — also Bewegungsfor-
men und es scheint so, dass es hier Probleme gibt. Nimmt man das Wdrterbuch ,Philosophie und
Naturwissenschaften”, 3. vervollstandigte Auflage von 1996, zur Hand, so fehlt, gegenuber der
Ausgabe von 1983, die gesamte zweieinhalbseitige Explikation zu ,Bewegungsformen der Mate-

rie“, wie auch die zur Evolution. Dort heif3t es 1983 u.a. 1.

Die Entwicklung unserer Kenntnisse Uber die B. zeigt, dass die Bewegung ebenso uner-
schopflich ist, wie die Materie. Wendet man das Prinzip — jede Wissenschaft hat die ihr zuge-
horige B. zum Gegenstand — auch in der Gegenwart in vollem Mal3e an, so ergeben sich be-
stimmte Schwierigkeiten. Zunachst wird das weltanschauliche Anliegen von Engels abge-
schwécht, denn jeder Wissenschaft misste dann eine B. zugeordnet werden. Unklar bleibt
dabei, welche B. Wissenschaften wie Philosophie, Mathematik oder Kybernetik zugesprochen
werden. Die Klassifizierung der Wissenschaften nach den B. darf daher nicht als Dogma be-
trachtet werden, das als universelles und einziges Prinzip der Klassifizierung zu gelten habe
(p-107).

Insofern durfte Bewegung, interpretiert als Einheit von Information und Organisation, mehr als
nur eine veradnderte Formulierung beinhalten. Neue Kandidaten von Bewegungsformen werden
zwangslaufig entstehen und auch ihren Platz finden:

Information existiert nur, wenn und insofern Information erzeugt wird, also wenn Information
flieRt. ... Bewegung existiert nur, insofern sie bewegt wird (sich andert) (Weizséacker, 1982,
p.352).

4.5. Informationsuibertragung

Informationsiibertragung wird als Prozess verstanden, bei dem ein System (Quelle) aktiv Infor-
mationen in einem anderen System (Empfanger) auslosen will. Das Auslésen einer Wirkung beim
Empféanger kann nur durch einen physikalischen Prozess erfolgen, der gesteuert wird, in dem z.B.
Druck-, Spannungs-, Potenzialdnderungen u.a. erzeugt werden, die ihrerseits als Signale anzuse-
hen sind. Bodo Wenzlaff bezeichnet dies als die Funktionalisierung physischer Wirkung. Informati-
onslbertragung besitzt nach Wenzlaff (1983) folgende zwei Aspekte:

1. Die Funktionalisierung eines physischen Prozesses als Signaltrager, wobei der physische
Prozess selbst weder direkt angegriffen noch verandert werden kann; er ist nur den Gesetzen
der Physik unterworfen. Der raum-zeitlich konkrete physische Prozess kann aber in einen
neuen Zusammenhang gestellt werden. Er kann mit anderen physischen Prozessen koordi-
niert werden. Dieser nichtphysische Bezug auf andere Prozesse, seine Beherrschbarkeit im
Sinne einer Ganzheit, ist seine Funktionalisierung. 2. Die Informationstibertragung erfordert
den vorherigen Abschluss des Funktionalisierungs-prozesses (pp.6-7).

Als Beispiele kénnen Sprache, Schrift, Herstellung einer Tontafel, Radiosendung, Video usw.
dienen.Dieser Funktionalisierungsprozess eines physikalischen Prozesses ist als Erzeugung einer
raum-zeitlichen Struktur des Signaltrégers zu verstehen (siehe A9). Er ist Reproduktion von vorhe-
riger Information im System Sender durch die Organisation des Systems Sender. So wie Claude
Levi-Strauss seinen Gedankenblitz schildert.

In unserem Gehirn existiert eine eigenstandige Gedankensprache, die Objekte und Ideen in
symbolischer Form fasst und erst in einem zweiten Schritt an sprachliche Laute knipft (Funke,
1999). Sprechen und Denken ist hier die Organisation, die den physikalischen Prozess des Schalls
funktionalisiert. Sie steuert die Art der Schallerzeugung - wobei letztere und die Schallausbreitung
den Gesetzen der Physik unterliegen - und reproduziert mindestens zweierlei Strukturen, einmal
die des Wissens (hier im Beispiel der Mythenforschungen von Claude Levi-Strauss) und die der
Grammatik der Sprache. Als Informationskanal wird - im Gegensatz zur Auffassung von Burgin -
die Gesamtheit von Organisation und dem, fiir die Ubertragung genutzten, physikalischen Prozess

% (Horz, Liebscher, Léther, and Wollgast, 1983, p.107).
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angesehen. Die Organisation Denken und Sprechen pragt eine - von sich verschiedene - physikali-
sche Struktur in Raum und Zeit.

Informationsiibertragung ist das Prégen einer physikalischen Struktur. Information, als das, was
man mitteilen kann, ist somit die ,Ubergabe“ einer Struktur an eine Organisation. Sie ist bei ,Uber-
nahme" die Abbildung der urspriinglichen Struktur in einem anderen System, das Abheben der
.Form* der dargebotenen physikalischen Struktur durch eine Organisation und als Endergebnis
Information im postulierten Sinne - Produktion von Verhéltnissen. Dieses ,Abheben” ist ebenso
eine Funktionalisierung physischer Wirkung. Die Replikation von Viren in biologischen Zellen ist
geradezu ein Musterbeispiel. Die Organisation der biologischen Zelle ist eine ,syntaxorientierte”
Maschinerie, welche die sich darbietenden Strukturen zwangsweise repliziert und damit reprodu-
ziert. Die Leistung unseres Sehapparates, der die zu beobachtenden Strukturen, trotz Bewegung
der Augen, invariant halt (Reafferenzprinzip), ist ebenfalls Abheben und Bewahren.

Mit Eintreten eines physikalischen Prozesses, als Trager einer Struktur, gelten sofort Shannons
Informationstheorie und seine Gesetze zur Nachrichtentbertragung und hier zeigt sich die eigentli-
che Bedeutung der Shannon'schen Entropie H.

Sie ist der theoretische und praktisch tiberhaupt erreichbare minimale mittlere Ubertragungs-
aufwand in bit/pro Symbol fir die digitale Ubertragung von Symbolen einer Quelle (Lochmann,
2006). Allerdings unter zwei Bedingungen: Die Zeichen der Nachricht werden einzeln binar codiert
und die relativen Haufigkeiten der Zeichen der Nachricht stimmen mit den Wahrscheinlichkeiten
der Zeichen des Alphabets Uberein (Rechenberg, 2003).

4.6. Information und Kommunikation

Unter Kommunikation verstehe ich einen Prozess, in dem zwischen Systemen Strukturen aus-

getauscht werden und in der Sender und Empfénger diese Funktionen wechselseitig wahrnehmen.
Atome wechselwirken durch virtuelle Photonen, durch Teilchen nicht durch Strukturen, d.h. sie
kommunizieren nicht, wie in der Argumentation zum Capurro'schen Trilemma befiirchtet.
Beide Prozesse, das Pragen, als auch das Abheben einer Struktur, sind abhangig vom Zustand
der jeweiligen Organisation und der Zeit. Sie stellen kein - im mathematischen Sinne - isomorphes
Abbild der urspriinglichen Relationen her. So wird eine Person der Unterhaltung in einer Fremd-
sprache wenig ,Information“ abgewinnen bzw. schwer in der Lage sein, Unterhaltendes zu vermit-
teln, sofern sie dieser Sprache nicht méchtig ist. Sie kann aber mit der Zeit die Sprache durch Er-
lernen immer besser beherrschen. Im Verstandnis des Abhebens der Struktur, als die Gewinnung
von ,Information“ (im Sinne einer Neuigkeit), muss eine Kette von Informationsprozessen voraus-
gesetzt werden, die letztendlich zu einer Relation fuhrt, in der Bekanntes zu Abgehobenem in Rela-
tion gesetzt und als Neues klassifiziert wird.

Hierbei ist die ,Repréasentation“ die elementarste Form eines Informationsprozesses, in der Ob-
jekte der Realitat ihre interne Entsprechung in der Organisation des Erkenntnissubjekts besitzen.
Reprasentation bildet die Grundlage jeglicher sprachlicher Begriffsbildung, in der ein Begriff als
strukturelle Informationsverdichtung angesehen wird. Dies steht im Einklang mit gehirnphysiologi-
schen Untersuchungen und besagt, dass die Ordnung der Begriffswelt in einem gewissen MaRle
die Ordnung der Realitat wiedergibt (Oeser, 1986).

Das erkennende System kann, soweit es Uber Sprache verfugt, konstante Ausdriicke ver-
wenden von etwas, was als inkonsistent gemeint ist, etwa das Wort Bewegung zur Bezeich-
nung von Bewegung. Es braucht, mit anderen Worten, Verénderliches nicht durch Eigenver-
anderung zu simulieren (Luhmann, 2007, p.230).

Es sind Objekt - Subjekt Beziehungen. Information vermittelt zwischen dem Materiellen und dem
Abstrakten, zwischen dem Reellem und dem Ideellen (Bayer, 2005). Eine Nachricht wird in der
menschlichen sprachlichen Kommunikation vom Sender als Relation von Begriffen (Bl-Rx-BZ)20
Ubermittelt und vom Empfanger, als solche, auf die interne Ordnung seiner Begriffswelt, mehr oder

» B1, B2 — Objekte, Rx — Relation zwischen den Objekten B1,B2 der Nachricht, z.B. Herr X wurde mit Frau Y gesehen.
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weniger konform, Ubertragen, wenn Uberhaupt. Die Information, als Assoziation, ist die gebildete
Relation (Bl-Ry-BZ)21 zwischen den internen Begriffsobjekten B1, B2, Ry des Empféangers, die als
neue (Objektl-Ry—Objekt2)-Subjekt Beziehung wahrgenommen wird. Es ist die geistige Projekti-
on? der internen neuen Begriffsrelation auf die ,AuRenwelt* des Empféangers, die als individuelles
Weltbild des Empféngers in der Vergangenheit intern konstruiert wurde. Die Projektion (((Objektl-
Ry-Objekt2)-Subjekt)) ist somit eine Deutung der Ubermittelten Nachricht. Der Prozess der Deu-
tung als Bildung einer Relation, ist somit Information und die dann gespeicherte und somit repro-
duzierte Deutung ist als die ,Information“ im Sinne Neuigkeit, Erkenntnis anzusehen.

Information ist nur dann maoglich, wenn entsprechende Begriffe im Empféanger tber Objekte und
Relationen zwischen ihnen bereits vorhanden und mit denen des Senders Kkorreliert sind, d.h. in
der Vergangenheit als das sogenannte Vorwissen des Empféangers in-formiert wurden. Es muss -
wie in der Kommunikationstheorie wesentlich scharfer formuliert - ein gemeinsamer Konsens, ein
gemeinsames Weltbild, bezlglich der Objekte B1, B2 sowie Uber Rx und Ry herrschen. Wenn der
Sender meint B1 und B2 stehen in der Beziehung Rx, so sollte der Empfanger hinter der internen
Relation Ry (sowie hinter B1, B2) einen, dem Sender dhnlichen, Kontext besitzen.

In der menschlichen Kommunikation ist ,Information“ nicht nur Produkt der semantischen Deu-
tung, sondern auch der pragmatischen Wertung. Die Projektion der in der Organisation des Emp-
fanger reproduzierten Relation ((B1-Ry-B2)—((Objektl-Ry-Objekt2)-Subjekt)) auf die Nachricht
kann als Beurteilung insofern angesehen werden, dass die Relation (B1-Rx-B2) es Wert ist, als
.Information“ bezeichnet zu werden. Die Projektion ist ,Null“, d.h. es kam nicht zur Wertung der
Nachricht als ,Information”, wenn die internen Begriffsobjekte B1, B2 nicht verknipft wurden oder
die Relation ((B1-Ry-B2)—((Objektl-Ry-Objekt2)-Subjekt)) nicht zustande kam. War sie bereits
vorhanden, so wird der Relation (B1-Rx-B2) ein ,Neuigkeitswert" nicht zugeordnet.

Dies gleicht der Aussage von Ingwersen (A3), in welcher der Sender ein Modell des Vorwissens
des Empféngers besitzen muss, um mit geeigneter Begriffswahl B1, B2, Rx im Empféanger eine
Information auszuldsen.

An dieser Stelle erscheint es notwendig, sich mit einer AuRerung Weizsackers (1982) auseinan-
der zu setzen:

...Nehmen wir an, der Denkvorgang in der Seele des Menschen, der den Inhalt [ei-
nes]Telegramms denkt, sei die Information. Dann ist das, was ich gedacht habe, als ich das
Telegramm aufgab, andere Information als das, was der Empfanger gedacht hat, als er das
Telegramm empfing. Nicht unser jeweiliger Bewusstseinsakt, sondern das, was dieser Be-
wusstseinsakt weil3, ein beiden, sonst so verschieden bewussten Personen Gemeinsames, ist
die Information (p.51).

Und an anderer Stelle :

Aber sie, die Information, ist nicht der seelische Akt des Denkens, sondern das, was dieses
Denken denkt, der Gedanke, in dem Sinne, in dem ich sagen kann, dass zwei Menschen
dasselbe denken. Keineswegs jede Form oder Struktur, sei es auch auf einer bestimmten ho-
hen Abstraktionsstufe, ist Information (p.52).

Hier liegt mdglicherweise ein Widerspruch zu meiner Auffassungen von Information vor. Fir
Weizséacker ist Information das Resultat des Denkvorgangs, nicht das Denken selbst. In meiner
Auffassung ist Assoziation ein Denkvorgang, wenn auch ein unbewusster, der eine Relation her-
vorbringt, also Information und ,Information“ im Sinne von Neuigkeit, Erkenntnis, die Reproduktion
einer Assoziation, die im Denkvorgang als Neuigkeit gewertet wurde und die naturlich auch letztlich
das Resultat eines Denkvorgangs darstellt.

Allerdings muss auch nicht jede Assoziation, eine ,Information”, im Sinne der Produktion eines
neuen Zusammenhangs im Bewusstsein (als Neuigkeit), zur Folge haben, wie auch nicht jede

! Ry — die Relation im Empfanger, z.B. Herr X hat etwas mit Frau Y, zur Einfachheit der Darstellung seien die Objekbil-
der B1, B2 gleich denen der Nachricht.
%2 Eine Projektion ist eine Abbildung, eine Relation.
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Form oder Struktur ,Informationen“ im Rezipienten auslésen muss. Gleichfalls ist auch nicht jede
LInformation® - wie bei Claude Levi-Strauss oder bei Kekulé, dem Entdecker der Benzolstruktur® -
das Resultat bewussten Denkens.

Intuition, Inspiration spielen sich trotz ihrer so weitgehenden Analogie zum rationalem Gesche-

hen in jenen Regionen des Nervensystems ab, die unserem Bewusstsein véllig unzulanglich sind
(Lorenz, 1983). Man kann Information durch Denken nicht beobachten. Information ist nicht beob-
achtbar. Mdglicherweise meinte Weizsacker dieses: Information ergibt sich. Man muss sie aller-
dings erkennen (siehe A3 und A5) - im Sinne von reproduzieren, so wie es Claude Levi- Strauss
oder Kekulé, gemanR ihrer Berichte, taten. In der Mehrzahl der Falle muss man sein Denken orga-
nisieren und anstrengen, mit dem Ziel, dass Informationen sich ergeben.
In der Fahigkeit, Einzelheiten zu behalten, Ubertrifft die ratiomorphe Leistung des ZNS die rationale
um ein Vielfaches, dagegen mangelt uns die Fahigkeit, die von ihr gespeicherten Inhalte willkirlich
abzurufen (Lorenz, 1983). Denken ist Einheit von Information und Organisation. Denken bewirkt
Information (und Organisation). So erschlief3t sich Weizséckers Aussage (A3): ,Information ist nur,
was Information erzeugt".

Bewegung ist nur Bewegung, insofern sie sich selbst nicht gleich bleibt. Sie muss also das
Vermdgen sein, sich selbst zu verdndern, d.h. zu bewegen (Weizsacker , 1982, p.346).

4.7. Information ohne Kommunikation

Es besteht die Auffassung, dass die Begriffe ,Information“ und ,Kommunikation“ miteinander
korreliert sein mussten, da die Bezugnahme auf ,Organisation” nicht ausreichen wirde, um den
Informationsbegriff hinreichend zu spezifizieren.

Nach meiner Auffassung ist es genau umgekehrt, die Bezugnahme auf den Begriff der Kommu-
nikation reicht nicht aus, um den Begriff der Information ausreichend zu charakterisieren. Ein In-
formationsbegriff, der nur mit Kommunikation korreliert ist, engt diesen ebenso ein, wie ein auf
sprachliche Kommunikation reduzierter Begriff. Information tritt nicht nur auf, wo Kommunikation
erfolgt, wie am Beispiel von Levis Straus ersichtlich.

Peter Janich (1998) grenzte den Begriff der Information auf den Bereich der zwischenmenschli-
chen sprachlichen Kommunikation ein und léste damit eine jahrelange Diskussion aus, die von
Horst Klemm (2004) in seiner Schrift ,Das Grol3e Elend" mit den Worten ,Das Informationszeitalter
kann sich nicht einigen Uber den Begriff 'Information’ “(p.267), als Fazit, kommentiert wird.

In gleicher Weise, wie Janich, schranken Wolfgang Hesse et al den Begriff der Information ein,
wenn sie formulieren, dass Information weder eine materielle noch eine ,natirliche”, sondern eine
durch Interpretation von Mustern, Daten, Nachrichten usw. emergierende ,kulturelle* Sache (thing)
ist (Hesse, Miller, & Ruf3, 2008). Im Grunde genommen ist dies eine, auf die menschliche Gesell-
schaft bezogene, Version einer allgemeineren Aussage von Norbert Wiener, nach der ein System
umso mehr Information enthélt, je stérker es organisiert ist.

Die vermittelte Beziehung zwischen Vorstellungen Uber die damalige agyptische Kultur und der
vergangenen Wirklichkeit durch Keilschriften und Abbildungen auf Tontafeln, Monumenten und in
Grabkammern beruht nicht auf Kommunikation. Keilschriften sind zwar Belege fir Kommunikation
der vergangenen Kultur, aber hier besteht kein Austausch der Position von Sender und Empfanger,
sie sind Beispiele fiur Informationstibertragung. Die ,informationelle Beziehung“ zur damaligen Kul-
tur ist Ergebnis des konkreten, auf Erkenntnis ausgerichteten, Inbeziehungsetzen durch Messen,
Beobachten und Vergleichen von Objekten der Realitat, also durch bewusstes Handeln und Nach-
denken, wie es auch in anderen Gebieten des Erkenntnisgewinns notwendige Praxis ist.

Die Jagdstrategie von Raubkatzen bedarf der Information Uber die Beute, wie auch immer In-
formation verstanden sein will. In keinster Weise ist hier Kommunikation im Spiel, jedes Signal, das
die Anwesenheit des Jagers sensorisch wahrnehmen liel3e, gefahrdet den Jagderfolg.

% In einem Wachtraum sah er, seinem Bericht nach, die Kohlenstoff- und Wasserstoffatome vor seinen Augen tanzen. In
diesem Traum erschien ihm gleichfalls das Symbol einer Schlange, die sich in den eigenen Schwanz bei3t und so
eine Ringstruktur symbolisierte.
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.Informationen*, die wir Uber die Medien erhalten, sind nicht das Produkt der Kommunikation von
Sender (z.B. Zeitungsverlag, Radio, TV) und Empfanger (Leser, Horer etc.), sie sind Produkte der
Informationsiibertragung. Folglicherweise besitzen beim Radio und Fernsehen die mobilen Auf-
nahmestudios auch die Bezeichnung ,Ubertragungswagen®.

Information wird gleichfalls durch unbewusste Vorgange, wie Traume (siehe das Beispiel Keku-
I€), Inspiration, Kontemplation und Intuition, bewirkt.

Das System der Spiegelneuronen ist das neurobiologische Korrelat fur intuitives Verstehen und
Empathie. Das blof3e Beobachten der Handlungen anderer erzeugt in verschiedenen Hirnarealen
eine neuronale Resonanz, im Ergebnis dieser wir seelisch, wie kérperlich mitempfinden, Handlun-
gen, Mimiken usw. lernen kénnen.

Wenn Menschen zuschauen, wie jemand anderes eine zielgerichtete Aktion ausfiihrt, kommt
es im Beobachter zu einer stillen Mit-Aktivierung prdmotorischer Nervenzellen, jener Neuro-
nen, die in der Lage wéren, die beobachtete Handlung selbst zu veranlassen. Pramotorische
Handlungsneurone kodieren dabei die Gesamtsequenz einer zielgerichteten Handlung. Sie
treten - als Spiegelneurone - beim Beobachten einer Handlung bereits dann in Aktion, wenn
hinreichende Hinweise vorliegen, worauf eine begonnene beobachtete Aktion hinauslaufen
wird. Spiegelneurone erzeugen im miterlebenden Beobachter nicht nur ein stilles inneres Si-
mulationsprogramm, sondern sie informieren ihn auch Gber den - aufgrund bisheriger Erfah-
rungen - wahrscheinlichen Ausgang einer Handlungssequenz (Bauer, 2006).

Das ist unbewusstes Herstellen und Reproduzieren von Beziehungen durch die Organisati-
on(en) des Hirns. Wie das Beispiel von Claude Levi-Strauss zeigt, muss Information, als Assoziati-
on, nicht unbedingt Folge einer zwischenmenschlichen Kommunikation sein. Ahnlich dem Gesche-
hen in der biologischen Zelle werden einmal entstandene interne Relationen ((B1-Ry-B2) - ((Ob-
jekt1-Ry-Objekt2) -Subjekt)) auf Passfahigkeit geprift, geléscht oder bewusst oder unbewusst er-
innert (reproduziert), zu neuen Relationen verknipft (z.B. als Kombinationen der Traumarbeit), neu
gedeutet und neu als ,Information“ bewertet. Vormals registrierte ,Informationen“ kénnen so, im
Sinne der Pragmatik, je nach Situation, Zustand und Zielstellung des Subjekts, plétzlich in einem
vollkommen ,anderen Licht* erscheinen und in ihrem neuen Zusammenhang eine besondere Be-
deutung erlangen.

Gestutzt wird diese Sicht durch eine Untersuchung zur Bewadltigung von Kreativitatsaufgaben.
Dabei wurden Versuchspersonen mit Aufgaben konfrontiert, die sie erst nach einer bis zu zwei-
stiindigen Mittagspause beantworten mussten. Je nachdem, ob die Probanden dabei nur geruht, in
den REM-Schlaf oder in eine andere Schlafphase fielen, waren sie im Test unterschiedlich gut. Die
Auswertung ergab, dass der REM-Schlaf sich fordernd auf die Kreativitat auswirkte und zu den
besten Testergebnissen fuhrte. Offensichtlich sei gerade der REM-Schlaf wichtig, um neue Infor-
mationen mit vorhandenen Ged&achtnisinhalten zu verkniipfen und neue gedankliche Netze zu
knlpfen (Cai)24.

Ein wissenschaftlicher Ansatz, der dies simuliert, erfolgt im Projekt der Spielbarmachung des
Glasperlenspiels von Hermann Hesse. ,Es umfasst als seine Spielregeln alles das, was im Kern
die reflektierende Tétigkeit des Menschen inmitten der Welt ausmacht.“ Durch die Einfiihrung des
assoziativen Elements des Spiels, das Uber die bloRe logische Konstruktion hinausgeht, wird ver-
sucht, das spielerische Element des Forschungsprozesses nachzubilden (Zimmermann).

Kommunikation ist in meiner Auffassung eine Form der Organisation. Durch die postulierte Ein-
heit von Information und Organisation wird die Aussage ,Information ohne Kommunikation* inso-
fern relativiert, da Kommunikation zur Organisation gehort.

4.8. Kommunikation und Organisation

Der Austausch von Signalen, beim Imponiergehabe in Ritualkdmpfen der Tiergemeinschaften,
dient der Klarstellung des Rangs in der Gemeinschaft, sie ist eine Energie sparende Form der Re-

* zitiert in (Dewald, 2009).

CC: Creative Commons License, 2010.



336 Diether Elstner

produktion der Rangverhéltnisse. Frederic Theunissen et all (2010) fand bei der Analyse von Laut-
aulerungen und ihren Kontext heraus, dass Tupfelhydnen mit ihrem Lachen die Sozialordung im
Clan ordnen. Mit ihren charakteristischen Lachlauten verrat die Tupfelhyéne ihr Alter, ihre Position
im Rudel und ihre Identitiat. Uber feine Nuancen in der Tonhdhe und —lange, sowie durch die
Klangfarbe, etablieren und bestétigen die Raubtiere ihre soziale Hierarchie.

Ahnlich ist das Gruppenverhalten im sozialen Netzwerk Facebook, wo die Mitglieder ihr Alter,
Geschlecht, Wohnort, Bildungsstand und Interessensgebiete verdffentlichen und sich standig be-
zuglich ihrer gefundenen Gemeinsamkeiten austauschen und bestatigen.

Soziale Ordnung kann nur Uber den Prozesstyp produziert werden, den sie selbst erméglicht:
Uber Kommunikation (Luhmann, 2007, p.15).

Die Tanzsprache der Bienen zahlt zu den komplexesten Formen der Insektenkommunikation.
Kehrt eine Arbeiterin von einer Futterquelle zurtick, informiert sie im Bau tber Richtung und Entfer-
nung dieser, indem sie unterschiedlich geformte Achten tanzt. Andere Bienen kénnen jedoch der
Tanzerin ,ins Wort fallen“, wenn sie mit der Futterquelle schlechte Erfahrungen gemacht haben,
wenn dort etwa Feinde lauerten. Beim Einspruch presst das betreffende Insekt seinen Kopf in die
Seite der tdnzelnden Kollegin und vibriert kurz mit einer Frequenz von etwa 400 Hz. Mehren sich
diese ,Kommentare“, bricht die Tanzerin ihre Auffihrung ab (Nieh, 2010).

Der standige Austausch von Erbanlagen (Austausch von Strukturen und somit Kommunikation)
innerhalb einer Population verhindert, dass sie sich in Arten aufspaltet, selbst dann, wenn Teile der
Population verschiedenartiger Selektion ausgesetzt sind (Lorenz, 1983).

Information und Organisation sind als Einheit zu betrachten. Information, als Produktion von
Verhdltnissen, schafft Systeme. Die Struktur dieser wird durch die Funktionalitat der Organisation
reproduziert. ,Information“, als die abzuhebende Form oder Struktur, ist dann durch ein System
vermittelte Information - vermittelt Gber Systeme (wie z.B. Mikroskop, Internet, Medien, Sinnesor-
gane), vermittelt als raumliche oder temporére Strukturen (wie Daten, Bilder, Tone Sprache etc.).

Nachfolgend ein Beispiel fir ein vermitteltes Verhéltnis: Der Softwareproduzent H erféahrt von
Person X, dass eine Behorde Y mit seiner Software S ihre Probleme I6sen kénnte, symbolisiert
durch: (H-Y) -> (S-Y). Es wird in ihm ein Verhéltnis zu Y produziert, das durch (H-X)-(X-Y) symboli-
siert sein soll. Mit Sicherheit unterliegt dieses Verhéltnis einer pragmatischen Wichtung durch H,
hinsichtlich der ZweckmaRigkeit, sich dieser zu erinnern, welche zum einen von der Wichtung des
Verhdltnisses H-X und zum anderen von sonstigen Umstanden - wie Stimmung, Auftragslage usw.
- abhéangt. Das vermittelnde System ist X. Das entstandene Verhéltnis ist kein unmittelbares zwi-
schen H und Y, sondern ein indirektes, ein vermitteltes. Zu einem spéateren Zeitpunkt ist Uber die
Medien Z zu erfahren, dass in Y die Probleme weiterhin existieren. Fir H ist diese ,Information”
insofern nicht ganz neu, da bereits ein Verhéltnis zu Y produziert wurde. Es entsteht ein weiteres
Verhdltnis (H-Z)-(Z-Y). Das ist alles Vermittlung, sprich Informationstibertragung.

Letztlich kommt Kommunikation, als eine Form der Organisation, ins Spiel. Die Wichtung des
vermittelten Verhaltnisses hat sich aus bestimmten Grinden erhdht. H nimmt das Telefon und
kommuniziert mit Y zum Thema. Aus dem vermittelten Verhéltnis entsteht jetzt ein direktes Ver-
héltnis (H-Y). Die Kommunikation wandelte die vermittelten Verhaltnisse (H-X)-(X-Y) und (H-2)-(Z-
Y) in ein direktes, un-mittelbares Verhéltnis (H-Y) und letztlich (S-Y) um - Kommunikation ist Aus-
tausch von Strukturen.

Kommunikation produziert und reproduziert direkte aber auch indirekte Verhéltnisse eines Sy-
stems, sie ist eine Form der Organisation. Damit ist reproduzierte Information mit Kommunikation
verbunden.

4.9. Informationssysteme

Unter dem Begriff ,Informationssystem” wird (daher) nicht nur die technische Anlage verstan-
den, sondern eine bestimmte funktionale Eigenschaft, die auch dem abstrakten System ,Wis-
senschaft* zukommt, namlich die Eigenschaft Kommunikationsprozesse zu organisieren. Die
Bezeichnung ,Informationssystem“ enthéalt daher sowohl den Prozess der Gewinnung, als
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auch der Darstellung, ebensosehr wie die Anwendung von Erkenntnissen (Oeser, 1986,
p.242).

Es seien S1, S2,..., Sn, Sb Systeme und x >y symbolisiere die Einwirkung von x aufy. Un-
ter einem Informationssystem des Systems Sb beziglich des Systems So soll folgende Verkettung
verstanden werden: So >S1 > >Sn >Sh. Die Systeme S1,..., Sn dienen
dann sowohl der Gewinnung, als auch der Darstellung, sie sind dadurch charakterisiert, dass sie
aullere Einwirkungen durch innere Strukturverdnderungen reproduzieren und spezifisch, im Sinne
der Informationsiibertragung, reagieren.25 Sie sind empféanglich fir gewisse Kréfte (Ursachen) und
ihre spezifische Organisation funktionalisiert die in ihrer Organisation dominanten Prozesse, die
ihrerseits Ursache (Kréafte) fur Veranderungen im nachfolgenden System sind (Informationstber-
tragung).

Unsere Sinnesorgane setzen uns stets in Beziehung zur Umwelt. Das Weber-Fechner- Gesetz

besagt, dass sich die subjektive Starke von Sinneseindriicken logarithmisch zur objektiven Intensi-
tat des physikalischen Reizes R verhélt. Die Reaktion der Sinnesorgane ist [in gewissen Grenzen]
proportional dem Quotienten AR/R aus Reizédnderung AR zu altem Reiz R. Diese ,relative differen-
zielle Reizschwelle” ist fir verschiedene Arten der Wahrnehmung verschieden, fiir jeweils eine
Wahrnehmung, jedoch Uber weite Bereiche konstant: Tonfrequenz 0,003, Lichtstarke 0,016, Ge-
wicht 0.019, Schall-Energiestromdichte 0,088 (Treitz, 2008, p.42). ,Informationen“, die Uber die
Sinnesorgane bezogen werden, basieren auf Informationen im postulierten Sinne — sind Verhalt-
nissetzungen von Reizen.
Unter ,Information Uber So“ ist dann die Produktion des Verhéltnisses Sb-SO zu verstehen, die
durch Organisation des Informationssystems So >S1 >S2 > >Sn produziert
und als (Sb-So) in Sb reproduziert wird. Die Reproduktion von (So-Sb) in Sb erfolgt durch entspre-
chende Organisation. Die Form dieser ist nicht bestimmt, in dem Sinne, dass die Verhéaltnisse
durch verschiedene Strukturen in unterschiedlichen materiellen und immateriellen Systemen re-
produziert werden: als Bilder, Formeln etc. im Gedéachtnis oder als Bilder, Symbole in anderen
Systemen (Tontafel, CD, Internet etc.). Innerhalb der Kette So >Sn sind auch kommunikative
Glieder im Sinne der bidirektionalen Verkettung mdoglich: Sk < >Sk+1.

Eine Zustandsénderung von Sb im Verhdltnis Sb-So ist nicht zwangslaufig kausal auf eine Zu-
standsénderung in So zuriickzuftuhren, sondern auf das System So —>S1... >Sn bzw. S1...—
—>Sn >Sh. Ist das Informationssystem ein Mikroskop, so fuhrt der Austausch des Objektivs
zwangslaufig zu anderer Information beziglich des Objekts So. Die Abhangigkeit eines Messer-
gebnisses vom System Theorie - Messmethode und Messapparatur wurde weiter oben dargestellt.

Durch die Produktion eines Verhéltnisses mittels eines Systems ergibt sich ein Zusammen-
hang, den die Kausalitatsvorstellung nicht mehr erfasst. Informationelle Beziehungen unter-
scheiden sich danach von kausalen nicht etwa durch geringere Universalitat, wohl aber durch
héhere Komplexitat (Laitko, personal communication, 2008).

Allein die Ausgangssituation des Konzepts, nach der Information eine Wirkung im empfangenen
System ausldst, fuhrt zur Einsicht, dass eine wiederholte Information nicht zur gleichen Reaktion
des Systems fihren muss:

Zweimal dasselbe zu héren hat keineswegs beides Mal dieselben Folgen (Stier, 1995, p.124).

In den Naturwissenschaften herrscht deshalb das Prinzip der Reproduzierbarkeit experimentel-
ler Resultate und Aussagen durch unabhéngige Beobachtungen/Messungen und im Gebiet der
Mathematik zusétzlich das des ausgeschlossenen logischen Widerspruchs der Aussagen. Sie sind
zusammen - und das ist wesentlich - mit ihren wissenschaftlichen Kraften Organisationen im Sinne
der Definition Il. Wissen, als eine besondere Organisation des Denkens, ist in meinem Verstandnis
ebenfalls ein Informationssystem, das insbesondere durch seinen hohen Grad der Potenz zur In-
formation, der Produktion von Verhéltnissen charakterisiert ist. Wissen, als Macht, ist die Potenz,

% Siehe Fuchs-Kittowski‘'s Aussage auf Seite 12
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Kréafte zu funktionalisieren (zu organisieren), niedergelegt %% in Tontafeln, Planen, Bichern usw.
leblose Struktur - Daten, Nachrichten. Ein mathematisches Modell, Pléane oder eine Funktion sind
Strukturen, solange sie symbolhaft existieren, ausgefiihrt, realisiert durch eine Kraft - und zusam-
men mit dieser - Organisationen. Ashby (1966) formulierte:

'‘Organisation’ ist mit der Funktion f — der Abbildung der Zustandsmenge eines Systems auf
sich selbst — die sich Uber das System als seine Hauptbewegungskraft legt (wie auch immer
sie aussehen mag) — zu identifizieren (p.329).

Es wird Ashby an dieser Stelle zugestimmt, in dem Sinne, dass eine Funktion allein nur eine
Struktur darstellt, wenn sie nicht, als eine - ,wie auch immer aussehende" - Hauptbewegungskraft
ausgefuhrt wird. Sie ist dann mit der eigentlich ausfilhrenden Kraft Organisation. Das Erstellen der
Funktion ist Information - Produktion von Verhéltnissen. Modelle, Plane und Funktion sind Gesetze
oder Anweisungen, denen sich die - wie auch immer aussehende - Kraft der Organisation zu un-
terwerfen bzw. zu befolgen hat. Die Ausfiihrung der Funktion, des Gesetzes reproduziert ein Ver-
héltnis, nach der bestimmte Variable, die Organisationsvariablen des Systems, durch die - wie
auch immer aussehende Kraft - in Beziehung zu setzen sind.

So betrachtet Hans Christian von Baeyer (2005) die Formulierung wissenschaftlicher Gesetze
als eine extreme Form der ,Informationskomprimierung“. Die Bewegung des Mars wird von ihm als
Beispiel angezogen. In der Antike war man der Uberzeugung, dass die Bewegung der Gestirne um
die Erde erfolgt und beschrieb die Planetenbahnen mit Hilfe eines sehr komplizierten Systems von
Epizykeln des Claudius Ptoleméaus. Nikolaus Kopernikus postulierte im Mittelalter die Bewegung
der Planeten auf Kreisbahnen um die Sonne. Die Vorhersagen der Bahndaten waren allerdings
ungenauer als die des ptolemaischen Systems. Fixiert in dicken Wéalzern, passten die beobachte-
ten Bahndaten erst dann zu den Vorhersagen, als sich Johannes Kepler entschloss, fir den Mars
nicht mehr die Kreisbahn, sondern eine elliptische Bahn anzunehmen. Nach weiteren Beobachtun-
gen der Organisation Sonnensystem stellte er spéater die GesetzmaRigkeiten — ,einfache* mathe-
matische Gesetze - fir die Planetenbewegung auf. Ashby (1966) wies in seinen Prinzipien der
Selbstorganisation, analog zum obigen Zitat, auf folgende Tatsache hin:

Organisation sieht der Beobachter eines realen Systems, Abbildung — derjenige, der das Ver-
halten des Systems mit mathematischen oder anderen Symbolen beschreibt (p.322).

Die Funktion (x/a)® + (y/b)?> = 1 (F1) reprasentiert die Verhaltnisse der Punktkoordinaten x zu y
einer Ellipse mit den Halbachsen a und b. Sie ist das mathematische Symbol eines Systems geo-
metrischer Punkte der Ebene, das nach folgendem Prinzip zu organisieren ist: Die Summe der
Abstande zu zwei gegebenen Punkten, den Brennpunkten, ist konstant. Die Funktion in F1 ist das
mathematische Symbol dieser Struktur. Mit ihr werden in der Mathematik die Verhaltnisse der Ko-
ordinaten im System Ellipse reproduziert. Sie ist Informationskompression in dem Sinne, dass die
einzelnen Koordinatenverhéltnisse nicht explizit in ,dicken Walzern* angegeben werden mussen.

Die Organisationen Astronomie und Mathematik realisierten gegeniiber den geschachtelten Epi-
zykeln eine bedeutend einfachere mathematische Abbildung, namlich die der elliptischen Bahnkur-
ven®’. Die Komplexitat der Berechnung der Planetenbewegungen wurde reduziert. Umgangs-
sprachlich ,enthalt* die Funktion F1 alle ,Informationen“ Uber die Koordinatenverhaltnisse auf der
Ellipse. Informationen enthélt sie in dem Sinne, dass mit ihr die Bahnkoordinaten reproduziert, das
heil3t produziert werden kénnen. Nicht fur jeden ,enthalt* die Funktion F1 ,Informationen®, wer die
Symbolik, d. h. die Semantik, nicht versteht, kann mit den Zeichen nichts anfangen. Sie ist ein
Symbol fur eine neue Organisation im System Wissen bzw. der Wissenschaft, die allerdings akti-
viert werden muss, um die Koordinatenverhaltnisse zu reproduzieren. Diese Organisation musste,
durch in der Vergangenheit erfolgte Informationen (im Sinne der Produktion von Verhéltnissen),
erzeugt werden. Die ,Information” - im Sinne einer Neuigkeit, Erkenntnis - ,bilde alle Bahnpositio-
nen des Mars durch die elliptische Gleichung ab“, ist ein Verhéltnis von 'alle Bahnpositionen' zu

*® die Organisation Wissen reproduziert als Struktur.
" Die Ellipsenfunktion hat in Naherung die Gestalt mit der wahren Bewegungsgleichung des Mars gemein.
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‘Ellipsenfunktion’. Sie funktioniert auch nur dann, wenn die Organisation in ihrem Doppelcharakter
zur Berechnung der Ellipsenfunktion aktiviert werden kann.

Organisation ist immer aktiv zu verstehen, es muss immer eine Kraft existieren, die diese Orga-
nisation realisiert. In den Wirtschaftswissenschaften existiert ein, fir die Organisation als auch fir
die Information sehr zutreffender Begriff, ndmlich der der Produktivkraft.

Die Formulierung eines Gesetzes oder eines Prinzips bedeutet, in einem beobachteten Sy-
stem®® eine Ordnung zu erkennen, eine Struktur als Modell des Systems zu definieren, aus der
Verhalten oder Eigenschaften des realen Systems erklarbar sind.

Ein Ziel wissenschaftlicher Untersuchungen oder Beobachtungen ist es, aus - zu bestimmten
Zeitpunkten erfolgten - Beobachtungen des Objektzustands auf die anderer Zeitpunkte zu schlie-
Ren, das Verhalten des Objekts zu prognostizieren bzw. zu rekapitulieren. Veranderungen eines
Objektes werden Kréfte zugeordnet. Aus den abgehobenen Gesetzmafigkeiten tber die (abgeho-
benen) Verénderungen des Objekts (Organisationl) wird auf die Unterordnung der verandernden
Kréafte unter diese Gesetzmaligkeiten geschlossen. In jedem Modell, préaziser in jeder Organisati-
on2, die die Veranderungen des Objekts abbildet, beschreibt usw., missen sich die dort tatigen
Kréafte diesem erkannten Gesetz unterwerfen. Die Kraft der Organisation1 wird via Gesetz (Abbil-
dung, Modell) in einer anderen Organisation (mit den ihr eigenen spezifischen Kraften) simuliert.
Es ist die Funktionalisierung physischer Prozesse innerhalb der Organisation2. Es ist somit Infor-
mationsibertragung, wie sie Wenzlaff formulierte. Die ,Ausfihrung“ des Modells durch die
Kraft/Krafte der Organisation2 ist Informationstbertragung. Sie ist jetzt ,Dekompression“ der Ge-
setzesformulierung. Die Ubertragene ,Information” ist Reproduktion einer Organisation durch eine
andere Organisation. Dies ist Information im postulierten Sinne, zum einen Produktion von neuen
Verhdltnissen im System2 (Sb) und zum anderen — die Beziehungssetzung von Realitdt und Mo-
dell.

Die Existenz physischer Kréfte ist in der Tat Grundlage und Voraussetzung fir die Wirkungs-
weise der Information (Wenzlaff, 1983, p.59).

Ein Gesetz, ein Prinzip, ist in diesem Sinne Komplexitatsreduzierung in der Abbildung der Reali-
tat, wobei unter Komplexitat der Arbeits-/Zeitaufwand verstanden werden soll, der betrieben wer-
den muss, um bestimmte Eigenschaften oder Verhaltensweisen eines Systems zu erklaren bzw. zu
simulieren. Ein neues Modell bedeutet auch gleichzeitig Komplexitdtszunahme fir die Organisati-
on2, hier die Wissenschaft. Damit zeigt sich eine andere Wertung der Information, namlich wie viel
sie an Aufwand fur die Erreichung einer bestimmten Zielstellung (Erstellung von Tabellen, Berech-
nung einer Planetenposition usw.) erspart, wie viel einfacher sie ein System bzw. seine Organisati-
on gestaltet. Niklas Luhmann formulierte die entsprechende systemtheoretische Sicht:

Systeme sind im Verhéltnis zu ihrer Umwelt durch ein Komplexitatsgefélle ausgezeichnet. Sie
kénnen geringere Komplexitat im Verhéltnis zu héherer Komplexitat aufbauen und erhalten,
indem sie die Komplexitatsdifferenz intern kompensieren, namlich durch abgestimmte Selek-
tion von Strukturen und Prozessen ausgleichen. ... Genau dadurch entsteht die Notwendig-
keit, in den Prozessen immer zugleich externe und interne Komplexitat abzuarbeiten (Luh-
mann, 2007, p.20).

Insofern ist die Formulierung eines Naturgesetzes, eines Prinzips, sowohl Komplexitatsreduzie-
rung als auch Komplexitatsaufbau

In der menschlichen Gesellschaft sind Nachrichten, Neuigkeiten etc. immer vermittelte Informa-
tion; sie sind Produkte von Systemen. Wenn Nachrichtensysteme der Medien ,informieren®, so
entsteht hier keine Information auf der Basis von Kommunikation. Diese ,Informationen" sind sy-
stemgebunden, sie sind das Ergebnis der herrschenden Kréafte des Systems, die wiederum seinen
Gesetzen unterworfen sind. In einem Elektronenmikroskop herrschen gegeniiber einem Lichtmi-
kroskop andere Kréafte und Gesetze und es liefert somit auch andere ,Informationen®.

% Genauer: im Abbild des zu untersuchenden Systems.
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Andert sich ein Informationssystem, so dndert sich die ,Information" tiber das Objekt So und es
ergibt sich ein neues Verhéltnis (Sb-So), das im Empfanger Sb reproduziert wird. Wir erhalten mit-
tels verschiedener Systeme unterschiedliche Verhéaltnisse, die in Sb, dem beobachtenden bzw.
registrierendem System, reproduziert werden. Anderungen des Informationssystems kénnen un-
terschiedlichster Art sein, z.B. der Wechsel der Sensorik, Anderungen der Umstinde des Ortes
und der Zeit. Es ergeben sich beziiglich So entsprechende Verhéltnisse, die - hier symbolhaft als
NS1,...., NSn bezeichnet - in Sb separat reproduziert werden.? Beispiele sind Sinneseindriicke,
verschiedene Nachrichten, Mitteilungen beziglich So.

sinformation®, als Aha-Effekt, kann dann durch Assoziation entstehen - also Information und Or-
ganisation einiger der NS1,..., NSn zu einem neuen reproduziertem Verhaltnis.

Wesentlich an dieser neuen Assoziation ist, dass sie mit einer internen Symbolik, mdglicherwei-
se einer bereits bestehenden und der zu ihr gehérenden Assoziation verknipft wird®, somit So in
Sb neu gedeutet oder in Hinblick auf gewisse Ziele neu bewertet wird, eine neue Eigenschaft er-
halt.

Es existieren die verschiedensten technischen und sozialen Organisationen, in denen Informa-
tionen interpretiert und gedeutet werden und in diesen letztlich ihre pragmatische Bedeutung ent-
falten. ,Information“ ist immer ein Produkt eines Systems, einem Zusammenspiel und hier der
Kommunikation der verschiedensten Organisationen eines Systems untereinander. In diesem Zu-
sammenhang ist allerdings auf eine spezielle Besonderheit von - im Laufe der Evolution entstan-
denen - naturlichen Informationssystemen aufmerksam zu machen, die aber im gleichen, wenn
nicht sogar im verschérften, Mal3e auf technische und sozio-6konomische Informationssysteme
zutrifft:

Durch die ganz speziellen Anpassungen der zugrunde liegenden Strukturen an das Gewinnen
einer ganz bestimmten Art von Information, sind die meisten von ihnen an ein recht starres
und enges Programm gebunden. Ihr eingebauter Verrechnungsapparat enthalt notwendiger-
weise Hypothesen, an denen er in geradezu doktrindrer Weise festhalt. Treten Umsténde ein,
die von dem Anpassungsvorgang, der sie erzeugte, nicht vorgesehen sind, so kdnnen Fehl-
meldungen auftreten, an denen sie dann in unbelehrbarer Weise festhalten. Die verschiede-
nen Sinnestauschungen liefern reichlich Beispiele hierfiir (Lorenz, 1983, p.42).

An dieser Stelle ist eine weitere Feststellung zu machen: Strukturen sind nur deshalb wahr-
nehmbar, da die Sinnesorgane und das Gehirn sich im Verlaufe ihrer Evolution, d.h. in ihrer An-
passung an die Umwelt, so entwickelten, dass sie es erlauben, gewisse Strukturen zu erkennen.
Information schafft Systeme, sie ist aber als ,Information” auch immer auf diese Systeme bezogen.
LInformation* ist vermittelte®" Information. Angesichts der verschiedenen Kréafte der Systeme, ihrer
Ziele und ihrer Beschrankungen, bedarf sie kritischer Reflexion; natirlich auch dieses Konzept.

4.10. Organisation und Krafte

Die Deklaration von Kréften ist nicht unproblematisch. Eine besondere Gegenuberstellung von
Materie und Kraft wirde einem Vitalismus das Wort reden. Wie Kraft zu verstehen ist, bringt Weiz-
sécker auf den Punkt:

Bewegung geniigt Gesetzen. Diese Gesetze geben an, wie sich Materie unter gegebenen
Umstéanden bewegt. Die Umstande aber sind charakterisiert durch die anwesenden Ursachen
mdglicher Bewegung...und diese Ursachen nennt man terminologisch Krafte (Weizsacker,
1982, p.344).

Ich bin der Auffassung, dass die im Organisationsprozess hervorgehenden Kréafte und Eigen-
schaften sehr wohl ursachlich erklarbar sind, jedoch der umgekehrte Weg, ihre Emergenz vorher-

* natirlich als Folge von Information.
% siehe Zitat von J.Funke auf S.22
% im wahren Sinne des Wortes.
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zusagen, wenig wahrscheinlich ist. Der Physiker Robert B. Laughlin formuliert es treffender: ,Die
wichtigen Gesetze, von denen wir wissen, sind ausnahmslos eher glickliche Entdeckungen als
Ableitungen” (Laughlin, 2009, p.24).

Ein Beispiel fur Emergenz, auf Weizséacker zuriickgehend, ist die Zusammenfiigung von Holz
und Sehne. An sich unspektakular, falls sie nicht nach einem Prinzip erfolgt. Zum einen kénnen wir
eine Geige erhalten oder, nach einem anderen Organisationsprinzip, einen Bogen fiir die Jagd. Die
Problematik, neuartige Krafte zu identifizieren, lasst sich an den intrazellularen Vorgangen in der
biologischen Zelle demonstrieren:

Hier spielen die normalen chemischen Bindungen der Molekilgruppen eine untergeordnete Rol-
le, jedoch kénnen die entsprechenden Vorgéange letztlich nur durch sie erklart, aber nicht voraus-
gesagt werden. In der biologischen Zelle ist das Schlissel-Schloss Prinzip ausschlaggebend. Soll
ein Protein seine Funktion ausfiihren, muss es nicht nur zur passenden Zeit am rechten Ort sein,
es bendtigt dazu auch noch eine bestimmte rdumliche Struktur. Zu dieser Konformation verhelfen
einer neugebildeten Aminosaurenkette verschiedene Krafte. Jede einzelne Aminoséure besitzt
eine fir sie typische Reaktion auf Wasser. Hydrophobe Aminosauren streben von Wassermolek-
len, die in der Zelle vorhanden sind, fort; sie suchen ins Innere der Kette zu gelangen. Hydrophile
Aminosauren dagegen bevorzugen AulRenplatze. Diese Reaktionen allein geniigen noch nicht zur
Faltung der Kette, sogenannte Hitzeschockproteine unterstitzen den Faltungsprozess. Dieser
komplizierte [und zu weit in Einzelheiten gehende] Mechanismus wurde 2009 von Arthur L. Hor-
wich entschlusselt (Sristava, 2009).

Die Tendenz der Natur zur Organisation ist so stark, dass es schwierig ist, ein grundlegendes
Gesetz von einem Gesetz zu unterscheiden, das von ihm abstammt. Sie bildet eine interdependen-
te Hierarchie der Abstammung. Diese Hierarchie physikalischer Gesetze ist Grund dessen, dass
die Welt erkennbar ist und es gleichzeitig macht, dass die grundlegenden Gesetze erster Ordnung,
welche das auch sein mdgen, bedeutungslos werden und uns davor bewahrt, von ihnen ,tyranni-
siert” zu werden. Ordnung wird hier Ursache von [neuen] Gesetzen. Die zugrunde liegenden Ge-
setze werden durch Ordnungsprinzipien wirkungslos (Laughlin, 2009). So gestatten die Gesetze
der Aerodynamik und Ordnungsprinzipien des Flugkdrperbaus die beim Flug auftretenden aerody-
namischen Kréafte zu beherrschen und somit die ,Tyrannei“ der Gravitation zu Uberwinden.

Das Spiel bzw. das Zusammenspiel (Selektion, Differenzierung, Riickkopplung) der Kréfte be-
stimmt die Struktur der Organisation: Als harmonisches Zusammenspiel, wie im Falle der Geige,
des Orchesters oder als Versklavungsprinzip, wie in der Synergetik formuliert, wo der ,Ordner” das
System in seinen Bann zwingt. Information ist sowohl Ursache als auch Wirkung der Struktur einer
Organisation.

Das Leben in der menschlichen Gesellschaft ist durch die verschiedensten politischen, kommu-
nalen, sozialen, finanziellen und kommerziellen sowie versorgungstechnischen Organisationen
bestimmt, die ihrerseits spezifische Krafte besitzen und in ihrer Entwicklung durch diese gelenkt
bzw. getrieben werden.

Information ist ein Geschehen zweier widerstreitender Prozesse, dem der Produktion von Ver-
héaltnissen auf der einen und der Konservierung und Reproduktion auf der anderen Seite - dem der
Offnung und dem der Isolierung - dem des Fortschritts und dem der Tradition. Es ist eine Frage der
Balance der beiden Prozesse, wie sich z.B. ein gesellschaftliches System entwickelt.

Der Markt, als die alles bestimmende Organisation, wird durch die unterschiedlichsten Kréafte
(Konkurrenten, neue Produkte und Technologien etc.) beeinflusst und nur die Unternehmen sind
erfolgreich, die diese Kréafte erkennen und fur ihre Zwecke nutzen. Hierzu gehért die permanente
Analyse des Marktes. Ein Unternehmen, das dies verabsaumt, ist in seiner Existenz bedroht. Die
mit dem Fortschritt der Technik und Wissenschaft zunehmende Vernetzung samtlicher Organisa-
tionen, als auch die stetig abnehmende Zeitverzégerung der Auswirkung von Information, macht es
notwendig, der mit zunehmender Komplexitat der gesellschaftlichen Organisation einhergehenden
Emergenz von Kréaften groRte Aufmerksamkeit zu widmen. Die Einschatzung und Kontrolle ihrer
Ziele und potenziellen Mdéglichkeiten erweist sich, ebenso wie bei der Marktanalyse, als Uberle-
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bensnotwendig. Die Problematik besteht, wie bereits erwahnt, im Erkennen dieser Kréafte und ihrer
Auswirkungen.

Unser stetiges Verlangen nach Information kann auch als das Bestreben nach héherer Organi-
siertheit verstanden werden, die wiederum Freiheit von bestehenden Gesetzeszwéngen ermdg-
licht.

Vermehrtes Wissen uber die umgebende Welt bringt 6konomische Vorteile, die ihrerseits jenen
Selektionsdruck austiben, unter den sich die Information gewinnenden und speichernden Mecha-
nismen hdher entwickeln (Lorenz, 1983).

.Hegel drickt die bei ihm Uberraschende Auffassung, dass der Gedanke selber eine Produktiv-
kraft sei* (Bloch,1962, p.82), folgendermalRen aus:

Um zu erfahren, wie das Wahre in den Dingen sei, ist es mit der blof3en Aufmerksamkeit nicht
abgetan, sondern es gehort dazu unsere subjektive Tatigkeit, welche das unmittelbar Vor-
handene umgestaltet. Dies scheint nun auf den ersten Blick ganz verkehrt und dem Zweck,
um den es sich beim Erkennen handelt, zuwiderlaufend zu sein. Gleichwohl kann man sagen,
es sei die Uberzeugung aller Zeiten gewesen, dass erst durch die vermittelst des Nachden-
kens bewirkte Umarbeitung des Unmittelbaren das Substantielle erreicht werde.*

Diese Umarbeitung ist durch die Organisation in ihrer funktionalen Rolle zu leisten: Das Unmit-
telbare als Substantielles zu reproduzieren. Eine zu dieser Aufgabe fahige Organisation ist Wissen.

Wissen selber ist Tatigkeit, ndmlich eine, welche die Arbeit der Vermittlung abschlief3t, und
diese subjektive Tatigkeit eben selber Arbeit der Veranderung darstellt®.

Der alltagssprachliche Informationsbegriff bezeichnet den Prozess der Erkenntnis- bzw. Wis-
sensvermittlung und bezieht implizit dadurch Information immer auf menschliches Bewusst-
sein bzw. auf die Wirkung von Wissen auf das Bewusstsein (Capurro, 1978, p.201).

4.11. Information und Wirkung

Information, als Produktion von Verhéltnissen, bewirkt eine Verdnderung von Verhaltnissen in Sy-
stemen und somit eine Zustandsénderung, sie ist eine Bewegungsform, die der Energie beziglich
der verandernden Kraft bedarf. Information ist in diesem Konzept systeminvariant34: In physikali-
schen Systemen ist eine Zustandsadnderung als Wirkung von Energie in der Zeit definiert.

Die Quantentheorie bedarf, als allgemeine Theorie der Bewegung beliebiger Objekte, nur der
Grundbegriffe der Zeit und des Obijekts... 'Bewegung' bedeutet hier ganz abstrakt 'Zustands-
anderung' (Weizsécker, 1982, p.220). Die Energie war eingefiihrt als das, was die Materie
bewegen kann, und zwar war ihr quantitatives Maf3 zugleich ein Maf3 der erzeugbaren ,Men-
ge der Bewegung"... (Weizsacker, 1982, p.346).

Wirkungen in Systemen kdénnen nicht beliebig klein sein, fir Mikrosysteme gilt:

Im Fall von Zeit und Energie setzt die Heisenberg'sche Unschérferelation die Unschéarfe der
Energie zum Zeitintervall in Beziehung, das fir die Veranderungsrate des Systems charakte-
ristisch ist. Das heil3t, das Produkt aus Energieunschéarfe und der fir den Systemwechsel cha-
rakteristischen Zeit ist immer gréRer als das Planck'sche Wirkungsquantum h (Randall, 2008,
p.167).

Das Resultat von Information ist eine Veranderung A des Systemzustands. Die Messung eines
kleinsten A besitzt das Planck'sche Wirkungsquantum als Konstante. Damit ergibt sich ein klein-
stes ,MaR* fur Information:

These IV: Das Planck'sche Wirkungsquantum h ist ein kleinstes MaR fir Information.

% Hegel, zitiert in (Bloch, 1962,p.82) : Enz.§22 Zusatz, S.42; die fett gedruckten Worte sind im Original kursiv gesetzt
¥ ebenda
% Beziiglich der obigen Systemdefinition.

CC: Creative Commons License, 2010.



tripleC 8(1): 310-350, 2010 343

Der Ubergang zum Planck’schen Wirkungsquantum ergibt sich, wenn man zur gegebenen Wir-
kung, der Verdnderung eines Systems, die damit im Zusammenhang erfolgten Veranderungen der
Zustande des Systems messen wiirde, die durch Angabe der Phasenpunkte (Ort und Impuls) ato-
marer bzw. subatomarer Teilchen des Systems definiert sind.

Das Planck’sche Wirkungsquantum wird seit seiner Entdeckung in der Physik als Mal3 kleinster
Veranderung genutzt. So existieren fur die Zustandsbeschreibung des Atoms verschiedene Model-
le. Allerdings beschreibt keines der Modelle alle Energieniveaus und GesetzmaRigkeiten ihrer
Ubergange vollstandig, dazu sind die Vorgange zu komplex. Feinste Wechselwirkungsmechanis-
men der Hullenelektronen untereinander bzw. von Kernmomenten mit denen der Elektronenhille
werden durch spezielle Atommodelle erklart. Alle diesbeziiglichen expliziten Formeln der einzelnen
Modelle zur Erklarung der Energieniveaus von Fein- und Hyperfeinstruktur enthalten das
Planck’sche Wirkungsquantum bzw. seine Dirac'sche Form h als Einheit bzw. als Konstante und
somit letztlich als MaR (siehe Bakkali, 2006).

Es gibt den Hinweis, wenn das kleinste Informationsmalf} das Planck’sche Wirkungsquantum

sein soll, dann misste Information doch wohl eine Art energetischer Wirkung sein.
Information ist Bewegung, aber nicht mit ihrem Malf} der Energie gleichzusetzen. Jedoch hinter
jeder Veréanderung - sprich erfolgten Bewegung - steht eine Kraft und letztlich Energie. ,Wir halten
fest: Energie ist das Vermdgen Materie zu bewegen* (Weizsacker, 1982, p.344). Information ist mit
Energie nicht gleich zu setzen, aber Information benétigt Energie. Sie ist die Voraussetzung fiir
Information. Ohne Energie, die sich aus der Existenz einer wie auch immer aussehenden Kraft
(letztlich Ursache) ergibt, lasst sich ein Systemzustand nicht &ndern.

Die fur physikalische Systeme definierte Wirkung hat die Dimension von Energie mal Zeit. Aus
dem Satz von der Erhaltung der Energie - demzufolge es nicht mdglich ist, innerhalb eines abge-
schlossenen Systems Energie zu erzeugen oder zu vernichten — folgt letztlich, dass in jedem ab-
geschlossenen Vielteilchensystem die erfolgten Informationen (die Zahl der produzierten Verhalt-
nisse) mit der Zeit zunehmen.

Es zeigt auch, je mehr und je schneller ,Informationen“ zur Verfigung gestellt werden mussen,
desto mehr Energie ist dafiir aufzuwenden und je mehr Energiereserven nutzbar sind, umso mehr
Informationen kénnen getatigt werden. Information im Sinne von Neuigkeit und Erkenntnis kann
nattrlich nicht mit physikalischer Wirkung gemessen werden, sondern wird individuell im Hinblick
auf Ziele und gegenwartige Situation gedeutet und bewertet. Aber:

Der Doppelkreis der positiven Ruckkopplung von Vorgédngen des Energie- und Informations-
gewinns ist kennzeichnend fir alles, was da lebt...(Lorenz, 1983, p.43)35.

Die Auffassung, ein subjektiv als richtig empfundenes Informationsmal zu benétigen, ist sicher
dem geschuldet, dass ,richtige” Information einen Vorteil in der Anpassung an die Umwelt schafft
und neue Freiheiten verspricht.

4.12. Das Phanomen Information - eine Analogie zur Warmelehre

Beim Phanomen ,Information“ drangt sich die Analogie zur Warmelehre auf, in der lange nicht
erkannt wurde, dass Warme auf chaotische Bewegung der Atome bzw. Molekile zuriickzufiihren
ist. Der Weg von einer operationalen Definition - der Einfihrung eines Begriffs Uber eine Messvor-
schrift - bis zu einem Verstandnis der wirklichen Bedeutung des Wortes ,Temperatur” erstreckte
sich Uber fast ein Vierteljahrtausend (Bayer, 2005).

In der Warmelehre des friihen 18. Jahrhunderts war Warme eine Art unzersetzbarer Warmestoff.
Wurde ein Kérper erwarmt, drang nach der damaligen Auffassung Warmestoff in ihn ein, der Kor-
per dehnte sich aus. Wenn man ihn zusammenpresste, musste Warmestoff zwangsweise den
Kdrper verlassen und diffundierte in die Umgebung ein - erwarmte sie. Verflichtigte sich der War-
mestoff im Laufe der Zeit aus dem Korper, erkaltete er.

% Konrad Lorenz zitiert Rossler, Otto E: Theoretische Biologie. Vorlesung im Max-Plank-Institut fiir Verhaltensphysiolo-
gie Seewiesen (1966)
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Warme erfolgt nicht durch Ubergabe eines Stoffes, sondern durch StoRprozesse energiereicher

Partikel bzw. durch Photonenwechselwirkungen, die zur chaotischen Bewegung aller Atome bzw.
Molekile des ,Empfangers* fihren.
Information, im postulierten Sinne, ist ebenfalls Bewegung, im Gegensatz zur Warme keine chaoti-
sche, sondern eine begrenzte bzw. einmalige Anderung oder Erstellung eines inneren Systemzu-
stands. Diese Bewegung wird aufgefangen und bewahrt. Der neue Zustand wird irreversibel ,ein-
gefroren” - Reproduktion der Verhéltnisse. Nicht jedes System ist dazu in der Lage. Nach Werner
Ebeling (1983) impliziert die physikalische Natur realer Systeme vier Bedingungen, denen derartige
Systeme geniigen missen:

1. Das System muss mehrere stabile bzw. metastabile Zustande besitzen, die es alternativ
einnehmen kann. 2. Ein einmal eingenommener Zustand darf in einer gewissen Zeit nicht
spontan verlassen werden - es wird ein Nichtgleichgewicht und Dissipativitat gefordert. 3. Der
Rauschpegel muss hinreichend klein sein, um Fluktuationsiibergdnge auszuschliel3en und 4.
Es muss neutrale Gebiete der Zustandsanderung geben, von denen die verschiedenen Zu-
stédnde ohne Pradetermination erreichbar sind (pp.214-215).

Norbert Wiener formulierte die schwerwiegende und folgenreiche Aussage (Al): ,Information is
information, no matter no energy ...“. Angesichts der seit Jahrzehnten bestehenden Problematik,
Information als Phdnomen zu verstehen und der im Capurro‘schen Trilemma aufgezeigten logi-
schen Schwierigkeit, eine Gemeinsamkeit in den verschiedenen Auffassungen von Information zu
definieren, verstérkte sich die Auffassung, der Information eine neue eigenstandige, nicht Materie
bzw. Energie darstellende, Qualitat zuzuordnen (siehe Hesse et al).

Anton Zeilinger, bekannt vor allem durch seine Verschrankungsexperimente, zieht aus seinen
Experimenten der Quantenphysik die Schlussfolgerung, dass ,Information“ das fundamentale Kon-
zept unserer Welt ist:

Sie bestimmt, was gesagt werden kann, aber auch, was Wirklichkeit sein kann®®.

Offensichtlich ist die Information dartber, wie die Quarks und Elektronen angeordnet sein
missen, um die Atome zu bilden, und wie die Atome angeordnet sein missen...wichtiger als
die Materie, aus der sich unser Objekt zusammensetzt. Die Materie ist immer dieselbe. Es
hangt daher von der Information ab, was wir vor uns haben. Die Information sagt uns, wie all
die einzelnen Bausteine relativ zueinander organisiert sind. Daher kommen wir zu einer wich-
tigen Schlussfolgerung: 'Information ist der fundamentale Baustein des Universums (Zeilinger,
2007, p.73).

Bezogen auf meine Auffassung von Information ist festzustellen, dass es nicht 'von der Informa-
tion abhéngt', was wir vor uns haben, es ist die Art der Organisation und erst dann sagt uns die
abgehobene, in uns reproduzierte Struktur, als ,Information®, wie all die einzelnen Bausteine 'relativ
zueinander organisiert' wurden. Selbstverstandlich entsprang die Struktur der Atome einer Informa-
tion als In-formationsakt.

Anton Zeilinger wird insofern zugestimmt, dass, wenn ,Universum“ als konstruierter Bestandteil
des Weltbilds zu verstehen ist, dann Information dieses Universum konstituierend ist.

Wir haben hier eine wichtige Beobachtung zu machen. Das ist die, dass die Konzepte Wirk-
lichkeit und Information nicht voneinander getrennt werden kénnen (Zeilinger, 2007, p.339).

Information und Wirklichkeit kénnten zwei Seiten einer Miinze sein.*’

Wenn wir Anton Zeilingers Wirklichkeit als die zu beobachtenden Strukturen - als auch im Sinne
einer Projektion der reproduzierten Information auf das Weltbild - interpretieren, so sagt er in mei-
ner Terminologie : ,Die Konzepte Information und Organisation kénnen nicht voneinander getrennt

% siehe (Springer, 2008, p.42)
¥ ebenda
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werden“ und ,Information und Organisation sind zwei Seiten einer Minze* - namlich der Bewe-
gung.

Conclusions

Beziglich des Phanomens Information existiert in der Literatur nicht nur eine kaum bersehbare
Anzahl diesbeziiglicher Auffassungen, dartiber hinaus wird auch noch eine, durch die Formulierung
des Capurro’'schen Trilemmas geschaffene, Patt-Situation hinsichtlich einer einheitlichen Erkla-
rung, wie Information zu verstehen sei, angetroffen. Es wurden in der Literatur zwei Anséatze ge-
funden, die sich mit dieser Situation explizit auseinandersetzen. Das sind Mark Burgin’'s parame-
trierte Sprachregelung und der dialektische Ansatz zur Schaffung einer einheitlichen Informations-
theorie (UTI) durch Wolfgang Hofkirchner und Cristian Fuchs. Rafael Capurro setzt Bedeutungs-
netze als historische Genesis und Widerspiegelung aquivoker, analoger und univoker Verwendun-
gen des Begriffs Information im Alltag, als auch in den verschiedensten Wissenschaften, der Suche
einer einheitlichen Begriffsbildung entgegen, wobei er diesem Begriff mit ebenso komplexen
sprachphilosophischen und ontologischen Uberlegungen und Bedeutungsvernetzung gerecht wer-
den will.

Im vorliegenden Artikel wird ein Ansatz vorgestellt, der den evolutiondren Anséatzen hinsichtlich
einer UTI &hnelt, das Phanomen Information in der Dialektik von Information und Organisation zu
verstehen. Er ist jedoch reduktionistischer Art, der davon ausgeht, dass Information auf allen Stu-
fen der Evolution von gleicher Natur ist, namlich ein Prozess, der Verhaltnisse produziert. Das Tri-
lemma wird somit negiert. Organisation tritt hier in einer Doppelrolle auf: Einmal in der Funktion des
Reproduzierens und zum anderen in der daraus resultierenden Struktur der Organisation. Organi-
sation ist somit selbst ein System. Information produziert Systeme, sie ist aber als reproduzierte
Information auch auf diese bezogen. Als treibender Faktor des Konfliktes werden Krafte angese-
hen, die mit der Evolution der Organisation, als neuartige Ursachen erneuter® Information, auftre-
ten.

Auf den verschiedenen Strukturebenen emergieren nicht Informationen, sondern Ursachen der
Informationen, wie z.B. die enzymatischen Kréfte der biologisch aktiven Molekilgruppen der Zel-
len. Auf den hoheren Stufen der Evolution wallten neue, aus Sicht der niederen Stufen, nicht vor-
hersagbare Kréfte, die auch neue Relationen (erfolgte Informationen) zur Folge haben. Information
bedarf des Systems und schafft Systeme, sie ist, reproduziert, auf diese bezogen und nimmt ent-
sprechende Qualitaten, der sie bewirkenden Krafte, an. ,Information“ des Sprachgebrauchs ist
durch eine Organisation, sprich System, vermittelte(reproduzierte) Information - sie ist eine Struk-
tur(Form). Kommunikation, als Austausch von Strukturen, wird als eine Form der Organisation
angesehen und somit ist ,Information“ des Sprachgebrauchs im Gegensatz zur Information als
Produktion von Verhaltnissen an Kommunikation gebunden.

Information veréndert Systeme und damit die Kausalitdt von Ursache und Reaktion. Informatio-
nelle Beziehungen unterscheiden sich von kausalen durch héhere Universalitat.

Als Produktion von Verhéltnissen ist der hier postulierten Information, ebenso wie der Shan-
non’schen Information, Semantik und Pragmatik fremd. Information, wie auch der funktionale Cha-
rakter der Organisation, sind Bewegungsformen und als dialektische Einheit ein Prinzip der Bewe-
gung: ,Bewegung bewegt sich selbst* (Weizsacker C. F., 1982, p.363). So wie Bewegung auf den
verschiedensten Entwicklungsebenen und in ihren Entwicklungsrichtungen unterschiedliche Quali-
taten und Bezeichnungen besitzt, so auch die Information. Auf der Ebene des Wissens, kraft unse-
rer Gedanken, ist sie ,Erkenntnisgewinn“. Hier finden Relationen auf bestehende (verdinglichte)
Relationen der unterschiedlichsten Art statt, die semantisch als Bedeutung bzw., bezogen auf Akti-
vitaten, als pragmatisch angesehen werden.

Information verursacht die Veranderung eines Systems, die messbar ware. Information ist in al-
len Systemen39 gleich: Die Produktion einer Relation — eine Veranderung des Systems. So auch

% Im doppelten Sinne
% Die der obigen Definition gentigen.
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fur Mikrosysteme und jede Messung einer Verdnderung in diesen besitzt das Planck’sche Wir-
kungsquantum als MafR3. In diesem Konzept wird folglich das Planck’sche Wirkungsquantum auch
als kleinstes Informationsmaf3 gedeutet.

Nach Weizséacker (1985) hat ein ,absoluter Begriff* der Information keinen Sinn. Fir ihn ist er ein
relativer - auf mehrere semantische Ebenen bezogener - Begriff. In diesem Konzept wird Informati-
on - in der widerspruchlichen Einheit von Information und Organisation - als Bewegung angesehen
und Bewegung ist relativ.

Meine Auffassung der Information, als Produktion von Verhéltnissen, nimmt ihr den Mythos, eine
Art Phlogiston” zu sein. Jedoch ganz entledigt ihrer Mystik ist die Information auch in diesem Kon-
zept nicht, denn sie ist nicht direkt beobachtbar, nicht greifbar. Ihr unmittelbares Wirken ist nicht
erfassbar, nur ihre Auswirkungen, die erzeugten Strukturen.
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