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Zusammenfassung

Der Beitrag befasst sich mit der Erfassung und Darstellung von Informa-
tionen im Zusammenhang mit der Digitalisierung von Arbeit. Es wird ein
begrifflich-analytisches Instrumentarium vorgestellt, mit dem es moglich ist,
sowohl Merkmale der technischen Erfassung und Darstellung von Informatio-
nen als auch Besonderheiten des menschlichen Umgangs mit Informationen
zu erfassen. Beachtet werden dabei vor allem die sinnliche Wahrnehmbar-
keit und sinnliche Wahrnehmung von Informationen. Hierzu werden Begriffe
wie digital und analog, diskursiv und prisentativ, Zeichen und Symbol, Daten
und Bedeutungen sowie empirischen Phonemen wie implizite und explizite
Informationen oder unterschiedliche technische Konzepte wie die technische
Vermittlung und Beschreibung von Information oder die Ab- und Nachbil-
dung realer Gegebenheiten aufgegriffen und systematisch bestimmt. Einen
konzeptuellen Rahmen fiir die begrifflich-analytischen Bestimmungen bildet
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die Unterscheidung zwischen objektivierendem und subjektivierendem Wahr-
nehmen und Handeln. Auf dieser Grundlage folgen Thesen zur Entwicklung
der Digitalisierung und ihrer Auswirkungen auf Arbeit. AbschlieBend werden
Anforderungen und Mdoglichkeiten einer humanen Technikgestaltung umris-
sen. Der Beitrag schlieit mit der Feststellung, dass eine Anpassung der Digi-
talisierung an den menschlichen Umgang mit Informationen kein Zugestindnis
an eine humane Arbeitsgestaltung, sondern ein zentrales Funktionserfordernis
der technischen Systeme selbst ist.

Mit den folgenden Ausfithrungen wird versucht, die Darstellung und Wahrneh-
mung von Informationen im Zusammenhang mit der Digitalisierung genauer
zu bestimmen. Es soll gekldrt werden, was unter Informationen zu verstehen
ist und in welcher Weise sie unterschiedlich dargestellt und wahrgenommen
werden bzw. werden konnen. Ausgangspunkt und Anstof} sind hierfiir sowohl
empirische Sachverhalte als auch Begriffe, die bei der Diskussion der Digitalisie-
rung angesprochen und verwendet werden. Bedeutsam erscheinende empirische
Sachverhalte sind beispielsweise die Korrespondenz oder Differenz zwischen
technisch erzeugten Informationen und der real-physikalischen Welt. Hiufig auf-
tauchende Begriffe sind etwa digital, analog, Daten, Zeichen, Signal oder Symbol.
Methodisch wird danach gefragt, auf welche empirischen Sachverhalte sich sol-
che Begriffe beziehen und umgekehrt, mit welchen Begriffen sich bestimmte
empirische Sachverhalte angemessen erfassen lassen.

Die folgenden Ausfiihrungen kniipfen an Forschungen im ISF Miinchen an,
die seit den 1980er Jahren zur Informatisierung und Digitalisierung von Arbeit
durchgefiihrt wurden. Im Mittelpunkt steht die Frage nach der Korrespondenz
zwischen der technischen Darstellung und Verarbeitung von Informationen einer-
seits und der menschlichen Wahrnehmung bzw. allgemein dem menschlichen
Umgang mit Informationen andererseits. Diese Frage richtet sich im Speziellen
auf die sogenannte Mensch-Technik- bzw. Mensch-Computer-Interaktion im Kon-
text von Arbeit. Digitalisierung wird dabei als eine Technik begriffen, die sich
vor allem auf die Steuerung, Regulierung sowie Kontrolle und Dokumentation
technischer und organisatorischer Prozesse richtet. Die alleinige Sammlung, Auf-
bereitung, Systematisierung und Bereitstellung von Informationen, wie etwa bei
Suchmaschinen im Internet oder auch Computerspiele u. A., wird nicht niher und
explizit einbezogen. Die Entwicklung und Gestaltung der Digitalisierung wird
als ein technischer und sozialer Prozess betrachtet, der neben technikimmanenten
Sachlogiken durch 6konomische, politische und soziokulturelle Ziele, Interessen
und Orientierungen beeinflusst wird. Dementsprechend gibt es auch keinen allein
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sachlich begriindeten ,One best way‘, sondern grundsitzlich unterschiedliche
Entwicklungs- und Gestaltungsmoglichkeiten von Technik. Diese im Zusammen-
hang mit der Digitalisierung zu erkennen und auszuloten, ist eine besondere
Herausforderung fiir die sozialwissenschaftliche Analyse. Es gilt somit weder
vorschnell die mit der Digitalisierung prijudizierte technische Verarbeitung und
Darstellung von Informationen mit der menschlichen Wahrnehmung und Hand-
habung von Informationen gleichzusetzen noch als einzig mogliche technische
Darstellung und Verarbeitung von Informationen zu begreifen. Die im Folgenden
versuchte begriffliche Kldrung soll daher dazu beitragen, nicht nur vorherrschende
Entwicklungen zu erfassen, sondern vor allem auch unterschiedliche Entwick-
lungslinien und Alternativen in den Blick zu riicken. Vor diesem Hintergrund
richten sich die Ausfiihrungen auf die systematische Bestimmung von Katego-
rien und Dimensionen, mit denen die Erfassung, Darstellung und Wahrnehmung
von Informationen bestimmt werden kann. Die Reihenfolge der Ausfiihrungen ist
einem diskursiven Vorgehen geschuldet und resultiert nur teilweise aus einer logi-
schen Abfolge. So werden teils Begriffe eingefiihrt und verwendet, deren Gehalt
erst im weiteren Verlauf sukzessive diskutiert und expliziert wird. Im Besonderen
gilt dies fiir den Begriff der Information.

Die wissenschaftlichen, theoretischen und empirischen Grundlagen der fol-
genden Ausfiihrungen werden zugunsten der besseren Lesbarkeit und Ubersicht-
lichkeit des Textes nicht weiter ausgefiihrt; in den Anmerkungen erfolgen hierzu
jedoch Hinweise. Die analytisch-dimensionale Bestimmung (Abschn. 1) beginnt
mit einer allgemeinen Bestimmung von Informationen und schliet mit einer the-
senhaften Zusammenfassung ab. An die theoretisch-konzeptuellen Erorterungen
schlieBen Thesen zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeit sowie zu
Alternativen bei der technischen Erfassung und Darstellung von Informationen
an (Abschn. 2).

1 Analytische Differenzierungen und Prazisierungen
1.1 Information - Daten und Bedeutung

Ein allgemeines Merkmal einer Information ist die Verbindung einer konkreten
materiellen oder immateriellen Gegebenheit mit einer Bedeutung. Demnach ist
eine Zahl noch keine Information; sie wird es erst dann, wenn sie sich auf einen
bestimmten Gegenstandsbereich und auf ein bestimmtes Ereignis bezieht. Auf
die Gegebenheit, mit der Bedeutungen verbunden werden, beziehen sich Begriffe
wie Eigenschaften und Verhaltensweisen, Signale oder Daten. Im Folgenden sei
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hierfiir allgemein der Begriff Daten verwendet.! Oft werden als Information nur
solche Daten und ihre Bedeutung gesehen, die in und fiir bestimmte Hand-
lungskontexte explizit als orientierungs- und erkenntnisleitend definiert sind — so
beispielsweise Daten von Messgeriten, Uhren, Verkehrsschildern, Bedienungs-
anleitungen, Ratschldge, Sachberichte usw. Wichtige Informationen ergeben sich
aber vor allem auch unmittelbar aus den Eigenschaften und Verhaltensweisen
konkreter Gegebenheiten und aus Sachverhalten, die sich erst im praktischen
Handeln und nur in bestimmten Situationen und fiir bestimmte Akteure als
orientierungs- und erkenntnisleitend erweisen. So konnen beispielsweise fiir
die Orientierung in einer Stadt neben oder auch anstelle von Stadtplinen und
Wegweisern StraBenziige, Gebiude, Geschiifte u. A. als wichtige Information die-
nen. Auch diese konnen grundsitzlich explizit als Information definiert werden.
Zumeist handelt es sich jedoch eher um implizite oder potenzielle Informatio-
nen die (erst) in einem bestimmten Handlungskontext zu einer orientierungs- und
erkenntnisleitenden Information werden. Ein Beispiel hierfiir ist im Arbeitsbe-
reich das Gerdusch von Maschinen und technischen Anlagen. Es ist technisch
nicht als Information vorgesehen und definiert. Gleichwohl orientieren sich
in der Praxis qualifizierte Fachkrifte hieran, da sie am Gerdusch friihzeitig
UnregelméBigkeiten und Stérungen erkennen konnen.?

Es erscheint daher sinnvoll, nicht a priori begrifflich festzulegen, was infor-
mationsrelevante Daten sind, sondern dies offen zu halten. In dieser Perspektive
sind zum einen Daten (s. 0.) nur dann eine Information, wenn sich damit eine
orientierungs- und erkenntnisleitende Bedeutung verbindet; zum anderen kann
aber weder allgemein noch ex ante festgelegt werden, was informationsrele-
vante Daten sind. Dies bestimmt sich explizit (nur) unter Bezug auf bestimmte
Handlungskontexte und implizit (erst) in und durch bestimmte Handlungskon-
texte. Unter Daten sind somit bei diesem Verstidndnis sowohl Zahlen auf einem
Messgeriit ebenso wie Geriusche einer Maschine u. A. zu verstehen.

Des Weiteren kann unterschieden werden zwischen Daten und Bedeutungen,
denen eine allgemeine, von menschlicher Wahrnehmung unabhiéngige Geltung
zugeschrieben wird und die dementsprechend als objektiv gelten und Informa-
tionen, die nur unter Bezug auf ihre menschliche Wahrnehmung in Erscheinung
treten und daher als nur subjektiv gelten. Die Bestimmung eines Gewichts durch
physikalische Messgrofien wie Kilogramm etc. entspricht Ersterem; wohingegen

! Siehe hierzu auch die Unterscheidung von Daten und Informationen in der internationalen
Diskussion bei Rowley (2006) sowie Zins (2007).

2 Siehe hierzu als empirische Befunde exemplarisch (Bohle und Milkau 1988), sowie (Pfeif-
fer 2001).
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sich die Wahrnehmung eines Gewichts als schwer oder leicht auf das Zweite
bezieht.?

1.2 Realitat und Beschreibung - reale Daten und
beschreibende Daten

Daten und ihre Bedeutung koénnen nach dem zuvor umrissenen Verstindnis
sowohl unmittelbar durch reale Gegebenheiten als auch durch deren Beschrei-
bung in Erscheinung treten und wahrgenommen werden. Beispiel fiir ersteres
sind durch technische Anlagen erzeugte Gerdusche, die Geografie technischer
oder naturhafter Gegebenheiten, die Farbe und Farbverinderung bei Materialen,
oder Geriiche etwa bei Chemikalien wie aber auch Eigenschaften und das Ver-
halten von Kund*innen bei Dienstleistungen. Ein Beispiel fiir Beschreibungen
sind demgegeniiber Buchstaben und Worte, Zahlen sowie auch Zeichnungen oder
technisch erzeugte akustische Signale u. A. Entscheidend fiir die Beschreibung
ist, dass die Darstellungen (Worte, Zahlen, Zeichnungen etc.) nicht ,fiir sich*
stehen, sondern sich auf etwas beziehen, dessen Merkmale, Eigenschaften und
Verhaltensweisen durch sie dargestellt und erkennbar werden bzw. werden sol-
len. Als orientierungs- und erkenntnisleitende Informationen kénnen sie daher
auch an die Stelle der realen Gegebenheiten, auf die sie sich beziehen treten.
Die technische Erzeugung und Darstellung von Informationen wird oft pau-
schal als technische Mediatisierung bezeichnet und dies mit beschreibenden
Daten gleichgesetzt.* Die technische Mediatisierung kann jedoch sowohl durch
beschreibende Daten mittels technischen Anzeigen und Bildschirmen erfolgen
als auch durch die technische Vermittlung realer Daten. Ein Beispiel fiir Letz-
teres ist die technische Verstirkung eines Gerdusches oder die Dokumentation
mit einer Kamera. Es ist somit bei der technischen Erzeugung und Darstel-
lung von Informationen zu unterscheiden zwischen der technischen Vermittlung
realer Daten und beschreibenden Daten, im Sinne einer , Verdoppelung der Rea-
litdt*.5 Es erscheint sinnvoll, den Begriff beschreibende Daten nur auf Letzteres
zu beziehen. Man konnte hierfiir auch den Begriff virtuell verwenden, sofern
damit gemeint ist, dass real existierende Gegebenheiten technisch abgebildet und
nachgebildet werden, um eine Wirklichkeit zu erzeugen die als real erscheint,

3 Siehe hierzu grundlegend (Bohme 1980) und (Schmitz 1994).
4 Siehe hierzu allgemein unter Bezug auf die technische Entwicklung bspw. Béhle (2001).

3 Siehe grundlegend hierzu die Untersuchung zur historischen Entwicklung der Informatisie-
rung und der damit verbundenen Verdopplung der Realitdt Schmiede (1996).



78

aber (physikalisch) nicht real existiert, da sie nur durch eine Software her-
vorgebracht wird.® In dieser Weise wire der Begriff ,virtuell weitgehend mit
dem Verstidndnis von Digitalisierung als ,,computer based representation of phy-
sical phenomena“(Leonardi und Barley 2012) identisch. Doch der Begriff der
Virtualitdt wird gerade auch unabhingig vom Bezug auf reale Gegebenheiten
verwendet bzw. erst dann verwendet, wenn technisch erzeugte Reprisentationen
kein unmittelbares physikalisches Korrelat besitzen und somit Objekte, Ereignisse
und Personen jenseits realer Gegebenheiten erzeugt werden.” Um Missverstind-
nisse zu vermeiden, sei daher im Folgenden anstelle von virtuell der Begriff
,beschreibende Daten‘ verwendet und damit im Besonderen der Bezug zu realen
Gegebenheiten bzw. die ,,computer based representation of physical phenomena®
(s. 0.) betont.

Oft werden Beschreibungen als Zeichen oder Symbole bezeichnet. Es
erscheint jedoch sinnvoll, fiir Beschreibungen oder Abbildungen zunichst den
allgemeinen, eher neutralen Begriff ,beschreibende Daten® zu verwenden. Hier-
mit kommt zum einen zum Ausdruck, dass es sich ebenso wie bei realen Daten
um Merkmale und Eigenschaften ,von etwas® handelt und zum anderen aber
diese nicht real existieren, sondern ,nur‘ beschrieben werden. Gleichwohl kon-
nen solche (beschreibende) Daten in bestimmten Handlungskontexten, wie bereits
erwihnt, die gleiche Bedeutung erlangen wie reale Daten und damit an deren
Stelle treten. Des Weiteren wird es durch den allgemeinen Begriff ,beschreibende
Daten moglich, Begriffe wie Zeichen und Symbole (erst) zur weiteren Charakte-
risierung und Prézisierung unterschiedlicher Erscheinungsformen beschreibender
Daten zu verwenden (s. u.).

Die Erzeugung beschreibender Daten erfordert besondere Aktivitidten. Es ist
daher davon auszugehen, dass sie in hohem MaBe explizit als Information defi-
niert werden bzw. aus dem Bediirfnis nach Informationen (erst) hervorgehen.
Reale Daten enthalten demgegeniiber weit mehr implizite und potenzielle Infor-
mationen. Dabei zeigt sich, dass die Transformation von impliziten zu expliziten
Information zwar auf der Ebene realer Daten mdglich ist, aber vor allem mit
ihrer Ergidnzung durch beschreibende Daten erfolgt. Daher werden vielfach nur
beschreibende Daten als Information betrachtet bzw. der Begriff Information
hiermit gleichgesetzt. Weite Bereiche von Informationen, die fiir menschliches
Handeln maBgeblich und moglich sind, werden damit jedoch ausgegrenzt.

6 Sie hierzu exemplarisch Vogel (2022).
7 Siehe hierzu ausfiihrlicher Heinlein et al. (2021).
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1.3 Sinnliche Wahrnehmbarkeit von Daten - vielschichtig
diffus und eindeutig messbar

Daten haben grundsitzlich eine sinnlich-wahrnehmbare Qualitit. Oder anders
ausgedriickt: Sie miissen eine sinnlich-wahrnehmbare Qualitdt haben, damit sie
wahrgenommen und kommuniziert werden konnen. Ubersinnliche Phinomene
wie Gedankeniibertragung und ein rein spirituelles, intuitives Erkennen u. A.
werden damit ausgeschlossen. Auch Zahlen und Buchstaben haben eine sinn-
lich wahrnehmbare Qualitédt. Oft werden allerdings nur bildhafte, akustische oder
taktil wahrnehmbare Daten als sinnlich wahrnehmbar angesehen und demgegen-
tiber Zahlen und Buchstaben als rein geistige Phinomene betrachtet. Doch auch
Zahlen und Buchstaben haben eine sinnlich wahrnehmbare Qualitit. Dies besagt,
sowohl reale als auch beschreibende Daten konnen unterschiedliche sinnlich
wahrnehmbare Qualitidten aufweisen. Zu unterscheiden ist dabei zwischen einer
vielschichtigen und diffusen Wahrnehmbarkeit einerseits und eindeutiger sowie,
im Prinzip, messbarer Wahrnehmbarkeit andererseits. Beispiele fiir vielschichtig
und diffus wahrnehmbare Daten sind Geriusche, Vibrationen, Farbschattierun-
gen oder unebene Oberflichen von technischen Gerdten und Materialen sowie
auch die Gestalt, das Verhalten und die Mimik von Personen. Beispiele fiir die
eindeutige und messbare Wahrnehmbarkeit sind Zahlen und Buchstaben sowie
schematische Zeichnungen oder akustische Signale. Oft wird die Eindeutigkeit
der sinnlichen Wahrnehmbarkeit als ein Merkmal beschreibender Daten gesehen
und demgegeniiber reale Daten als vielschichtig und diffus unterschieden. So
etwa, wenn zwischen digitaler Beschreibung und analoger Realitit unterschieden
wird. Doch auch beschreibende Daten konnen in ihrer sinnlich wahrnehmbaren
Qualitit vielfdltig und diffus sein (s. u.) und ebenso konnen reale Daten eindeutig
sein, wie bspw. ein akustisches Signal durch eine Sirene oder einen Klingelton.3

Bei der Diskussion der Gestalt und Darstellung von Informationen bezieht
sich hierauf die Unterscheidung zwischen digitalen und analogen Darstellungen’

8 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch reale Gegebenheiten keine ,rohe Natur* sind, son-
dern immer auch selbst (bereits) technisch gestaltet sind bzw. gestaltet werden. So sind bspw.
an technischen Anlagen vielfach Gerdusche aufgrund von MaBnahmen zum Lérmschutz u. a.
nurmehr sehr begrenzt und selektiv wahrnehmbar. Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass
sich die hier getroffenen Unterscheidungen ausschlieflich auf die Qualitét der sinnlichen
Wahrnehmung von Daten und nicht auf ihre Bedeutung beziehen. Es bestehen hier zwar
Zusammenhinge, sie werden jedoch erst im Weiteren néher erldutert.

9 Siehe hierzu weiter unten nochmals ausfiihrlicher.



80

oder zwischen diskursiven und prisentativen Darstellungen.'® Der Begriff ,di-
gital® bezieht sich hier auf Zahlen und entsprechende Zeichen und der Begriff
,diskursiv‘ auf Sprache bzw. Worte. Die Bezeichnungen ,analog‘ und ,prisenta-
tiv‘ beziehen sich auf bildliche wie auch auf musikalische oder bewegungsmifige
Darstellungen.

Die Bezeichnungen ,digital* oder ,diskursiv‘ werden oft nur auf beschreibende
Daten bezogen. Es erscheint aber sinnvoll, sowohl bei beschreibenden als auch
bei realen Daten zwischen analogen-présentativen und digitalen-diskursiven Dar-
stellungen zu unterscheiden. So konnen auch reale Daten wie beispielsweise
Gerdusche durch technische Vorrichtungen in eindeutig messbare Daten wie
beispielsweise ein akustisches Signal transformiert werden. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass auch bei der technischen Vermittlung realer Daten (s. 0.) dhnliche
Effekte auftreten konnen, sodass hier teils die Grenzen zwischen technischer
Vermittlung und Beschreibung flieBend sind.

Die hier getroffene Unterscheidung der sinnlichen Wahrnehmbarkeit von
Daten hat mafgebliche Folgen fiir die Verbindung von Daten mit Bedeutun-
gen bzw. die Wahrnehmung von Daten und des Erkennens ihrer Bedeutung.
Bevor dies niher ausgefiihrt wird, erfolgt zunichst jedoch noch eine weitere
Differenzierung zur sinnlichen Wahrnehmbarkeit von Daten.

14 Modalitaten sinnlicher Wahrnehmbarkeit - multimodal
und unimodal

Reale und beschreibende Daten konnen unterschiedliche wahrnehmbare Moda-
litaten aufweisen; wie insbesondere eine optisch-visuelle, akustische oder taktil-
haptische Wahrnehmbarkeit. Oft wird die Multimodalitéit sinnlicher Wahrnehm-
barkeit nur bei analogen und prisentativen Daten gesehen. Doch auch Daten in
digitaler und diskursiver Form konnen multimodal sein. Exemplarisch hierfiir sind
schematisch-bildliche Darstellungen oder akustische Signale. Des Weiteren kon-
nen umgekehrt Worte und Buchstaben auch zu einer analogen und prisentativen

10 Dabei ist zu unterscheiden zwischen unterschiedlichen technischen Prinzipien und Ver-
fahren wie Digital- und Analogtechnik (vgl. Schroter und Zons 2004) und unterschiedliche
Darstellungen (vgl. Aicher 1991).

Die Unterscheidung zwischen prisentativen und diskursiven Symbolen geht zuriick auf
die Philosophin Susanne Langer. Sie betont damit die Mdglichkeit, reale Gegebenheiten
nicht nur diskursiv, sondern ebenso auch akustisch-musikalische oder durch bewegungsma-
Bige Darstellungen zu beschreiben und zu kommunizieren (vgl. Langer 1965).
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Beschreibung, wie etwa bei Erzidhlungen und Poesie, verwendet werden. Die viel-
schichtige und diffuse Wahrnehmbarkeit verlagert sich dabei auf durch Worte
angestoBene sinnliche Imaginationen.!" Die multimodale Darstellung beschrei-
bender Daten (visuell, akustisch, taktil) ermoglicht eine vielfiltige sinnliche
Wahrnehmung, sie ist aber nicht per se gleichbedeutend mit einer analogen oder
prasentativen Gestalt von Daten. Dies wird noch deutlicher, wenn der Zusam-
menhang zwischen sinnlicher Wahrnehmbarkeit von Daten und deren Bedeutung
beachtet wird.

1.5 Realitdtsbezug - sinnlich-erfahrungsgeleitet und
mental-wissensbasiert

Die Bedeutung von Daten kann in unterschiedlicher Weise mit Daten verbunden
sein bzw. verbunden werden. Zu unterscheiden sind dabei mental-wissensbasiert
definierte Bedeutungen einerseits und Bedeutungen, die in der sinnlich wahr-
nehmbaren Gestalt von Daten enthalten sind andererseits. Daten in digitaler
und diskursiver Gestalt sind in der Regel mit mental-wissensmiflig definierten
Bedeutungen verbunden. Die sinnliche Wahrnehmung beschrinkt sich dabei auf
sensorische Reize, die durch eine mental-wissensbasierte Interpretation erginzt
wird bzw. werden muss.

Demgegeniiber kann aber die Bedeutung von Daten auch durch ihre jeweilige
sinnlich wahrnehmbare Gestalt zum Ausdruck kommen. Vielschichtig und dif-
fus wahrnehmbare Daten enthalten diese Moglichkeit; die Bedeutung kann hier
quasi selbsterkldrend in der Beschaffenheit und Gestaltung der Daten enthalten
sein und somit durch die sinnliche Wahrnehmung entschliisselt werden. Dies ist
bspw. bei der bereits erwdhnten Wahrnehmung von Gerduschen als Indikatoren
fiir technische Verldufe der Fall. Auch bei analogen und présentativen beschrei-
benden Daten ist eine solche sinnliche Wahrnehmung der Bedeutung moglich.
So kann beispielsweise durch die bildliche Darstellung eines Prozesses in Form
von Kurven ,mit einem Blick‘ der zeitliche (Gesamt-)Verlauf erkannt werden und
ggf. auch eine Tendenz, die eine Prognose des weiteren Verlaufs ermoglicht.'?
Ein bekanntes Beispiel ist auch das Ziffernblatt einer Uhr. Am Stand der Zeiger
kann ein aktueller Zeitpunkt im Tagesverlauf verortet oder/und die Uhrzeit auch
dann erkannt werden, wenn Ziffern fehlen bzw. nicht lesbar sind.

11 Siehe hierzu grundlegend sowie kritisch Merleau-Ponty (1966) und Schmitz (2005).

12 Siehe hierzu am Beispiel der Uberwachung und Steuerung komplexer technischer Anlagen
in Leitwarten Bohle und Rose (1992).
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Mit dieser Unterscheidung wird ein grundlegender Unterschied zwischen der
digitalen und diskursiven Gestalt von Daten einerseits und ihrer analogen und
prasentativen Gestalt andererseits sichtbar. Digitale und diskursive Daten weisen
in ihrer sinnlichen Qualitiit keinen Bezug zu den realen Gegebenheiten auf, auf
die sie sich beziehen. Der Bezug zu den realen Gegebenheiten wird allein durch
mental wissensméaBige Zuschreibungen und Definitionen hergestellt. Die analoge
und présentative Gestalt von Daten enthilt demgegeniiber die Moglichkeit, reale
Gegebenheiten sinnlich wahrnehmbar darzustellen.

Da (auch) analoge und présentative Beschreibungen nicht identisch sind mit
einer konkretistischen Abbildung realer Gegebenheiten, aber gleichwohl Entspre-
chungen zwischen Beschreibung und dem Beschriebenen (Realitit) bestehen,
erscheint es sinnvoll, hierfiir den Begriff Symbol zu verwenden. Digitale und
diskursive Beschreibungen wiren demgegeniiber ,nur* als Zeichen zu benennen.!?

1.6 Sinnliche Wahrnehmung - objektivierend und
subjektivierend

Fiir die Wahrnehmung digitaler und diskursiver sowie analoger und prisenta-
tiver Daten und des Erkennens ihrer expliziten oder ihrer implizit enthaltenen
Bedeutung spielen unterschiedliche Formen und Moglichkeiten der sinnlichen
Wahrnehmung eine wesentliche Rolle. Zu unterscheiden ist dabei eine objekti-
vierende und subjektivierende Wahrnehmung und ein damit verbundenes objekti-
vierendes und subjektivierendes Handeln. Bei der objektivierenden Wahrnehmung
richten sich sinnliche Wahrnehmungen auf ein méglichst exaktes Registrieren von
Daten. Die sinnliche Wahrnehmung besteht damit im Wesentlichen in sensomoto-
rischen Reizen, deren Bedeutung (erst) verstandesmiflig erfasst und interpretiert
wird. Ohne verstandesméfige Ordnung sind dabei die Sinne ,blind‘ (eine Fest-
stellung, wie sie sich etwa exemplarisch bei Kant und auch in groflen Teilen
der Wahrnehmungspsychologie findet). Bei der subjektivierenden Wahrnehmung
sind demgegeniiber sinnliche Wahrnehmungen mit subjektivem Empfinden und

13 Es ist nochmals darauf hinzuweisen, dass sich der Begriff digital hier ausschlieBlich auf
die Darstellung und Gestalt von Daten und nicht auf ihre technische Erzeugung bezieht.
Dementsprechend konnen auch digital erzeugte Daten sowohl digital als Zahlen u. A. oder
analog als bildlich u. A. dargestellt werden; siehe hierzu auch nochmals unter Abschn. 2.
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Erleben verbunden, so wie dies bspw. im Begriff der Sinnlichkeit oder dstheti-
schen Wahrnehmung zum Ausdruck kommt.'* Die Wahrnehmung realer Daten
und analoger sowie présentativer Beschreibungen erdffnen die Moglichkeit, sinn-
liche Wahrnehmungen mit einem subjektiven Empfinden und leiblichen Spiiren zu
verbinden. Hierauf beruht beispielsweise die Wahrnehmung von Gerduschen als
Indikator fiir den Verlauf technischer Prozesse. Gerdusche werden nicht nur als
laut und leise sondern auch als warm, stimmig oder schmerzhaft empfunden. Bei
der Wahrnehmung von Kurvenverldufen wird ein bestimmter Bewegungsablauf
subjektiv nachvollzogen und auf dieser Grundlage der weitere Verlauf antizipiert.
Des Weiteren 16sen grafische Darstellungen auf Monitoren visuelle Imaginatio-
nen iiber die nicht unmittelbar sichtbaren konkreten Gegebenheiten aus. Man sieht
auf diese Weise mehr, als man faktisch sieht bzw. sehen kann. So wird bei der
Wahrnehmung beschreibender Daten ihre unmittelbare sinnliche Wahrnehmung
durch (sinnliche) Vorstellungen iiber die realen Gegebenheiten, auf die sie sich
beziehen, erginzt. Die beschreibende Darstellung dient hier quasi als Anstof3 und
Anreiz fiir eine subjektive (sinnliche) Vorstellung iiber reale Gegebenheiten. Eine
Voraussetzung hierfiir ist die Verbindung der sinnlichen Wahrnehmung nicht nur
mit subjektivem Empfinden, sondern auch bildhaft-assoziativen mentalen Prozes-
sen und einem erfahrungsbezogenen Wissen iiber konkrete Gegebenheiten. Die
Realitdtsndhe beschreibender analoger und prisentativer Daten bemisst sich somit

14 Die hier getroffene Unterscheidung sinnlicher Wahrnehmung zwischen der Ausrichtung
auf Sinnesreize und deren mentale wissensbasierte Interpretation einerseits und der Verbin-
dung sinnlicher Wahrnehmung mit subjektivem Empfinden und Spiiren andererseits kniipft
an phanomenologische Theorien leiblich-spiirender Wahrnehmung an (vgl. Merleau-Ponty
1966; Schmitz 2005). In der arbeitssoziologischen Forschung wurde dies mit unterschied-
lichen Ausformungen menschlichen Handelns insgesamt verbunden. Die leiblich-spiirende
Wahrnehmung ist demnach verbunden mit einem intentionalen, aber zugleich dialogisch-
interaktiven Umgang mit Personen wie Dingen, assoziativ-bildhaften mentalen Prozessen
sowie einem Verhiltnis zur Umwelt, das auf Nihe und Verbundenheit beruht. Theoretisch-
konzeptuell ldsst sich dies als ein subjektivierend-erfahrungsgeleitetes Handeln bestimmen.
Demgegeniiber ist die auf sensorische Reize ausgerichtete sinnliche Wahrnehmung verbun-
den mit einem objektivierenden Handeln, das auf Distanz zur Umwelt sowie planméBigem
Vorgehen und analytisch-logischem Denken beruht. Die Unterscheidung zwischen einem
subjektivierenden und objektivierenden Handeln beruht auf unterschiedlichen Forschungs-
ansitzen sowie vor allem auch auf empirischen Untersuchungen. Letztere zeigen, dass fiir
die Bewiltigung von Arbeitsanforderungen sowohl ein objektivierendes als auch ein sub-
jektivierendes Handeln erforderlich ist, wobei sich das subjektivierende Handeln vor allem
auf den Umgang mit Ungewissheiten und Unwigbarkeiten in technischen und organisatori-
schen Prozessen sowie bei der Arbeit an und mit Menschen bezieht und hierfiir notwendig
ist. Siehe hierzu ausfiihrlicher zu den theoretischen Grundlagen und empirischen Untersu-
chungen (Bohle 2017).
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danach, in welcher Weise fiir die jeweiligen ,Nutzer*innen® bei ihrer Wahrneh-
mung Vorstellungen tiber reale Gegebenheiten angestolen und unterstiitzt werden.
In diesem Sinne sind solche beschreibenden Daten keine konkretistische Abbil-
dung, sondern ein Symbol fiir konkrete Gegebenheiten. Die Besonderheit der
analogen und présentativen Gestalt von Daten besteht somit vor allem darin, dass
hierdurch eine subjektivierende Wahrnehmung erméglicht und unterstiitzt wird,
und umgekehrt kommen die Potenziale der analogen und prisentativen Gestalt
von Daten nur dann zum Tragen, wenn sie subjektivierend wahrgenommen wer-
den. Ein Grenzfall sind Piktogramme, wie sie bspw. bei Wegweisern verwendet
werden. Sie sollen leicht und eindeutig wahrnehmbar sein und zugleich aber
sinnlich wahrnehmbar iiber reale Gegebenheiten informieren.

1.7 Realitdtsndahe - symbolisch und Nachbildung

Abschlieend zu den getroffenen Unterscheidungen und Prézisierungen ist bei
beschreibenden Daten noch auf den Unterschied zwischen dem symbolischen
Bezug auf reale Gegebenheiten und deren konkretistischen Ab- und Nachbil-
dung einzugehen. Eine 1:1 Abbildung wie bspw. bei einer Simulation richtet sich
auf eine moglichst vollstindige, konkrete Abbildung realer Gegebenheiten. Im
Unterschied zur Beschreibung mittels eindeutig wahrnehmbarer Daten (Zeichen)
oder realitidtsbezogenen Symbolen bezieht sich die Darstellung bei der Simula-
tion auf eine moglichst konkrete Abbildung und Nachbildung realer Daten im
Sinne eines Realitétsersatzes. Dadurch kann jedoch zugleich der paradox erschei-
nende Effekt eintreten, dass trotz konkretistischer Abbildung Elemente, die fiir
eine subjektivierende Wahrnehmung bedeutsam sind, wegfallen. Auch konkretis-
tische Abbildungen beruhen grundsitzlich auf der Selektion von Eigenschaften
und Verhaltensweisen konkreter Gegebenheiten. Es stellt sich hier beispielsweise
die Frage des Realitédtsausschnitts, der Modalititen sinnlicher Wahrnehmung und
Wahrnehmbarkeit, sowie der Stabilitdt und Dynamik der jeweiligen Simulation.
So konnen fiir die Arbeit bei einer technischen Anlage fiir Fachkrifte nicht nur
die unmittelbaren technischen Prozesse bedeutsam sein, sondern auch der Kon-
takt zu vor- und nachgelagerten Prozessen sowie auch die Umwelt und ihre
Einfliisse; ebenso wie nicht nur optisch-visuelle Wahrnehmungen, sondern auch
Geriiche, Vibrationen, taktil-haptische Beriihrungen. Und schlielich weisen auch
technisch und organisatorisch stabile Prozesse eine Eigendynamik auf, durch
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die nicht vorhersehbare und nicht kontrollierbare Ereignisse stattfinden.!> Durch
eine konkretistische Ab- und Nachbildung realer Gegebenheiten wird somit kei-
neswegs per se eine grofere Realitdtsndhe als bei analogen und prisentativen
Darstellungen gewihrleistet und zugleich besteht die Gefahr, dass hierdurch die
Vergegenwirtigung der (unvermeidbaren) Differenz zwischen Abbildung und rea-
len Gegebenheiten verloren geht. Beschreibende Daten erscheinen dann nicht
(mehr) als Beschreibungen realer Gegebenheiten, sondern als Realitit.

Es muss weiteren Diskussionen und Klidrungen vorbehalten bleiben, in wel-
cher Weise mit den vorangehenden Ausfiihrungen Aspekte, Fragen und Probleme
benannt sind die grundsitzlich nicht nur fiir die rechner- bzw. computergestiitzte
Steuerung, Regulierung, Kontrolle und Dokumentation technischer und organisa-
torischer Prozesse Geltung haben, sondern (auch) fiir virtuelle Realititen (virtual
reality) wie auch den Umgang mit Datenbanken, Suchmaschinen, Experten- und
Assistenzsystemen bis hin zur KI.

1.8 Zusammenfassung
Zusammenfassend ergibt sich aus den vorhergehenden Ausfiihrungen thesenhaft:

e Informationen beruhen auf Daten und deren Bedeutungen. Daten konnen
real oder beschreibend sein. Reale Daten ergeben sich aus Eigenschaften
und Verhaltensweisen konkreter Gegebenheiten. Beschreibende Daten beru-
hen auf der Darstellung konkreter Gegebenheiten durch ein anderes Medium
(Zahlen, Worte, Zeichnungen u. a.). Bedeutungen haben grundsitzlich einen
relationalen Charakter unter Bezug auf die Verwendung von Daten.

e Daten und ihre Bedeutung konnen explizit oder implizit als Information wirk-
sam werden. Bei expliziten Informationen sind die Daten und ihre Bedeutung
als orientierungs- und erkenntnisleitend explizit ausgewiesen und definiert.
Exemplarisch hierfiir sind Anzeigen auf einem Messgerit, Wegweiser, Hand-
biicher wie auch eine bestimmte explizit benannte und benennbare Eigenschaft
oder Verhaltensweise konkreter Gegebenheiten wie die Grofle, bestimmte
Gebiude oder geografische Stellen u. A. Bei impliziten Informationen ergibt
sich die orientierungs- und erkenntnisleitende Rolle und Nutzung erst im
praktischen Umgang hiermit.

15 Siehe hierzu ausfiihrlicher zu empirischen Befunden in Produktion, Verwaltung und
Dienstleistung Bohle (2017), jeweils in den Abschnitten ,Unwégbarkeiten‘. sowie nochmals
unter Abschn. 2.
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Reale und beschreibende Daten konnen eine unterschiedlich sinnlich wahr-
nehmbare Gestalt haben. Zu unterscheiden ist zwischen (sinnlich) eindeutig
und im Prinzip messbar wahrnehmbaren Daten und (sinnlich) diffus und viel-
schichtig wahrnehmbaren Daten. Exemplarisch fiir Ersteres sind beschreibende
Daten in Form von Zahlen, Buchstaben sowie auch akustische Signale und
geometrische Formen u. A. Sie konnen als digital und diskursiv benannt
werden. Exemplarische fiir das Zweite sind reale Daten, wie Gerdusche, Farb-
schattierungen, Vibrationen sowie beschreibende Daten in Form bildhafter
oder auch vielschichtiger akustischer und bewegungsméifiger Darstellungen.
Solche Darstellungen konnen als analog und prisentativ bezeichnet werden.
Die sinnlich wahrnehmbare Gestalt von Daten hat wesentliche Auswirkung
auf die Verbindung von Daten mit Bedeutungen bzw. die Wahrnehmung und
das Erkennen der Bedeutung von Daten.

Die Bedeutung von Daten kann in ihrer sinnlich wahrnehmbaren Beschaf-
fenheit enthalten sein oder durch explizit definierte Zuschreibungen bestimmt
werden. Die analoge und prisentative Gestalt und, damit verbunden, die
vielfiltige und diffuse Wahrnehmbarkeit von Daten ermoglichen es, ihre
Bedeutung durch ihre sinnliche Wahrnehmung zu erkennen. Bei der digita-
len, diskursiven Gestalt von Daten beruht demgegeniiber die Bedeutung auf
expliziten Definitionen und erfordert hierauf bezogene mentale Leistungen und
Wissen.

Bei beschreibenden Daten weist die analoge und présentative Gestalt einen
sinnlich wahrnehmbaren Bezug zu den Gegebenheiten auf, auf die sie sich
beziehen. Dies ist nicht identisch mit einer konkretistischen 1:1 Ab- bzw.
Nachbildung. Es handelt sich vielmehr um sinnlich wahrnehmbare Entspre-
chungen. Exemplarisch hierfiir ist die Beschreibung eines Prozessverlaufs
durch visuell wahrnehmbare Kurven. Beschreibende Daten in einer analo-
gen oder présentativen Gestalt konnen als (bedeutsame) Symbole und in einer
digitalen und diskursiven Gestalt als (blofe) Zeichen benannt werden.

Die digitale und diskursive Gestalt von Daten und die explizite Definition
von Bedeutungen korrespondiert mit einem objektivierenden Handeln. Dieses
beruht auf der Orientierung an — im Prinzip — subjektunabhéngigen, allgemein-
giiltigen Kriterien, so wie dies fiir ein rationales, verstandesmifiges geleitetes
Handeln als typisch und notwendig gilt. Die sinnliche Wahrnehmung ist dabei
weitgehend auf ein qualitativ einfaches sensorisches Registrieren beschrinkt.
Die analoge und prisentative Gestalt von Daten und das Erkennen ihrer
Bedeutung durch die sinnliche Wahrnehmung erfordert und ermoglicht dem-
gegeniiber ein subjektivierendes Handeln. Die sinnliche Wahrnehmung ist hier
mit leiblichem Empfinden und Spiiren sowie assoziativ-bildhaftem Denken
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und einem explorativ-dialogischem Umgang nicht nur mit Personen, sondern
auch mit Dingen verbunden. (Werden analoge und présentative Daten ,nur’
objektivierend wahrgenommen, bleibt ihre Bedeutung unerkannt und ihre sinn-
liche Wahrnehmung muss wie bei digitalen und diskursiven Daten durch ein
explizites Wissen iiber die ihnen zugeschriebene Bedeutung erginzt werden.)
Die sinnliche Wahrnehmbarkeit von Daten kann multimodal (optisch-akustisch
usw.) oder unimodal (optisch oder akustisch usw.) sein. Hieraus ergeben sich
unterschiedliche sensomotorische Beanspruchungen bei der Wahrnehmung von
Daten. Die Multimodalitit oder Unimodalitét sagt allein jedoch noch nichts
aus iiber die qualitative Vielschichtigkeit oder Eindeutigkeit der Wahrnehm-
barkeit von Daten. Auch multimodale Daten konnen eindeutig sein bzw. auch
digitale und diskursive Daten konnen eine multimodale Gestalt haben (visuell
wahrnehmbare Zahlen und akustische oder haptisch wahrnehmbare Signale).

Anstelle und neben der technischen Ergénzung realer Daten durch beschrei-
bende Daten, konnen reale Daten technisch auch ,nur vermittelt wie beispiels-
weise akustisch verstirkt, riumlich verbreitet usw. werden. Bei der technischen
Vermittlung bleibt im Unterschied zur Beschreibung die sinnlich wahrnehm-
bare Gestalt realer Daten im Prinzip erhalten. In der Praxis kann es dabei
jedoch zu technisch bedingten Selektionen und Verzerrungen kommen. Ein
bekanntes traditionelles Beispiel hierfiir ist die Ubertragung der Stimme beim
Telefonieren. Aktuell sind hierfiir die Videokonferenzen ein Beispiel. Trotz
Erweiterung der sinnlichen Wahrnehmbarkeit kommt es zu Eingrenzungen des
Wahrnehmungsfeldes und zur Aus- und Eingrenzung informeller Kontakte und
impliziter Informationen.

Anstelle und neben beschreibenden Daten kann technisch auch eine Ab- und
Nachbildung realer Daten im Sinne einer Simulation bzw. eines Realitts-
ersatzes erzeugt werden. Da jedoch auch hier Selektionen und Differenzen
zu realen Daten unvermeidbar sind, bleibt jeweils offen, ob die Simulation
letztlich (nur) als eine eigenstidndige kiinstliche Wirklichkeit ohne Bezug auf
reale Gegebenheiten wirksam wird oder ob der Realitidtsbezug nur im Sinne
einer analogen und prédsentativen, symbolische Beschreibung wirksam wird
bzw. werden kann.
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2 Folgen der Digitalisierung — Thesen

Auf der Grundlage der dargestellten Differenzierungen und Prizisierungen wird
erkennbar, in welcher Weise durch die vorherrschende Entwicklung, Gestal-
tung und Nutzung der Digitalisierung sowohl die Darstellung von Informationen
als auch ihre Wahrnehmung verdndert wird. Es werden allgemeine Tendenzen
und unterschiedliche Formen des Umgangs hiermit sowie auch mogliche und
wiinschenswerte Alternativen der technischen Gestaltung fassbar. Sie seien im
Folgenden thesenhaft umrissen:

2.1 Allgemeine Tendenzen

Durch die Digitalisierung erfolgt eine Verschiebung von realen Daten zu beschrei-
benden Daten und, damit verbunden, eine Ausweitung expliziter Informationen
mittels der digitalen und diskursiven Darstellung von Daten und der wissens-
basierten Definition ihrer Bedeutung. Damit verbindet sich eine Verschiebung
von einer objektivierenden und subjektivierenden zu einer einseitigen objektivie-
renden sinnlichen Wahrnehmbarkeit und Wahrnehmung von Informationen. Die
sinnliche Wahrnehmung wird auf das moglichst eindeutige und exakte Regis-
trieren von Daten reduziert und als Medium der Bedeutungswahrnehmung und
Entschliisselung weitgehend ausgeschaltet.!® Das Erkennen der Bedeutung von
Daten erfordert primir explizites Wissen und mentale Denkleistungen.

Diese durch die Digitalisierung hervorgebrachte Verdnderung von Informa-
tionen ist schon sehr viel frither in der Verwissenschaftlichung von Technik
und Arbeit und der damit einhergehenden Verdoppelung realer Prozesse durch
beschreibende Daten angelegt. Durch die Digitalisierung erreicht diese Entwick-
Iung jedoch ein neues Niveau: die Objektivierung virtueller Daten nimmt zu und
zugleich erscheinen sie nicht mehr zusitzlich und ergidnzend zu realen Daten,
sondern treten zunehmend an deren Stelle. Konkrete Gegebenheiten werden damit
in weiten Bereichen nurmehr iiber die Ebene der Beschreibung zugénglich. Da
die mit der Informatisierung einhergehenden beschreibenden Daten primér in
Form digitaler und diskursiver Daten auftreten, erfordert das Erkennen ihrer
Bedeutung besondere mentale (Denk-)Leistungen. Auch wenn die jeweiligen
Sachverhalte und Probleme keine hohen mentalen Anforderungen stellen, so sind
gleichwohl permanente kognitive (Denk-)Leistungen notwendig, um zu wissen,

16 Siche zur historischen Entstehung dieser Sicht auf die Erkenntnisfhigkeit der sinnlichen
Wahrnehmung Bohle und Porschen (2012).
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worum es sich handelt. Unter Bezug auf unterschiedliche Ausprigungen des
menschlichen Gedéchtnisses und von Gedéchtnisleistungen besagt dies: Es wer-
den primdr semantische und deklarativ-explizite mentale Leistungen gefordert,
wohingegen das episodische, prozedurale und erfahrungsbezogene Gedichtnis
kaum (mehr) angesprochen wird.!” Dies kann zur geistigen Erschopfung fiih-
ren, auch wenn keine geistig anspruchsvollen Aufgaben zu bewiltigen sind. Das
korperlich-sensomotorische Gedéchtnis wird demgegeniiber trotz hoher menta-
ler Anforderungen weiter gefordert, aber zugleich auf das einseitige Registrieren
von Sinnesreizen eingegrenzt. An die Stelle qualitativ vielfiltiger Wahrnehmun-
gen tritt die quantitative Intensivierung spezieller Sinnesreize. Dies kann zu einer
sinnlich-physischen Erschopfung fiihren, auch wenn die sinnliche Wahrnehmung
keine besondere Wahrnehmungsfihigkeit erfordert.'8

2.2 Subjektive Bewaltigung

Die Logik der Digitalisierung setzt sich in der Praxis nicht bruchlos durch,
sondern wird durch unterschiedliche Formen des subjektiven Umgangs hier-
mit gebrochen und modifiziert. Dabei erscheinen vor allem zwei Richtun-
gen subjektiver Strategien bedeutsam. Die Wiedererlangung subjektivierend-
erfahrungsbezogenen Wahrnehmens und Erkennens zum einen und die Entkop-
pelung der Virtualitdt von der Realitdt zum anderen. Zunichst zu Ersterem.

Je vielfdltiger und komplexer die konkreten Gegebenheiten sind, die durch
digitale Daten beschrieben werden, umso umfangreicher miissen auch die Daten
und das Wissen um die Bedeutung der Daten sein. Dies kann zu einer Informati-
onsiiberflutung fithren oder/und die Daten und das Wissen sind nicht ausreichend,
um die konkreten Gegebenheiten angemessen zu erfassen. In der Praxis wer-
den daher von Fachkriften digitale und diskursive Daten auch als bzw. wie
analoge und prisentative Daten wahrgenommen. In Leitwarten erhalten bspw.
die Anlagenfahrer*innen bei Storungen eine Vielzahl von Informationen auf den
Monitoren, die sie jedoch unter Zeitdruck weder einzeln wahrnehmen noch ana-
lysieren konnen. Die Fachkrifte orientieren sich daher an wenigen, von ihnen

17 Siehe zu unterschiedlichen Ausprigungen menschlichen Gedichtnisses und von Ged:cht-
nisleistungen bspw. Markowitsch (2012), Welzer (2002) sowie Herbig und Heiden (2023).
Siehe zu handlungspraktischen und kognitiven Bedeutung episodischen und korperlich-
sensomotorischen Gedichtnis Bohle (2016).

18 Siehe zu Belastungen durch ,einfache* sensomotorische Anforderungen am Beispiel visu-

eller Beanspruchung bei Bildschirmarbeit Bohle et al. (1998) sowie Tisch und Wischnewski
(2022).
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ausgewdhlten Daten und verbinden diese mit Vorstellungen iiber die konkreten
Vorginge an den technischen Anlagen (s. 0.) oder/und nehmen mehrere digitale
Daten gleichzeitig als Bild war. Grundlegend hierfiir ist ein erfahrungsbezo-
genes Wissen iiber die konkreten Gegebenheiten, auf die sich beschreibende
Daten beziehen. Damit wird einerseits ein wahrnehmungsbasiertes Verstandnis
beschreibender Daten moglich und zugleich erfolgt eine Entlastung von rein
mentalen, d. h. bewussten verstandesméBigen explizit deklarativen und seman-
tischen Denkleistungen. Zugleich entstehen aber besondere Beanspruchungen
durch die Verbindung und den Abgleich von beschreibenden und realen Daten
und deren jeweils unterschiedlichen Qualititen. Zu beriicksichtigen ist dabei,
dass das sinnlich-erfahrungsbezogene Wahrnehmen und Verstehen beschreibender
Daten durch ihre digitale und diskursive Gestalt nicht unterstiitzt wird, sondern
quasi gegen sie subjektiv entwickelt und praktiziert werden muss.!?

Eine andere Moglichkeit der mentalen Entlastung besteht in der Wahrneh-
mung beschreibender Daten als reale Daten. Die beschreibenden Daten treten
dabei an die Stelle der Realitit und bilden einen eigenstdndigen Informations-
und Handlungsraum. Die Bedeutung beschreibender Daten wird dann nicht mehr
auf konkrete Gegebenheiten bezogen, sondern nurmehr auf ihre Positionierung
im Verhiltnis zu anderen beschreibenden Daten. Dies ist etwa der Fall, wenn
in einem Text in dem konkrete Sachverhalte geschildert werden bzw. werden
sollen nur darauf geachtet wird, ob die immanente Argumentation schliissig ist
und andere beschreibende Daten beriicksichtigt oder widerlegt werden, ohne zu
beachten, in welcher damit die realen Sachverhalte, auf die sich der Text bezieht,
angemessen erfasst werden. Gegenwirtig ist hierfiir die Priorisierung von Kenn-
zahlen und 6konomisch kalkulierbaren Daten bei der Unternehmenssteuerung und
Begriindung von Entscheidungen ein anschauliches Beispiel. Dieses Phinomen
ist nicht vollig neu, sondern schon immer in der Logik geistiger Arbeit ange-
legt. Durch ihre Entkopplung von der korperlich-praktischen Arbeit, wie dies
bspw. bei der Trennung von ausfiithrender und planender Arbeit nach tayloristi-
schem Muster der Fall ist, entsteht zugleich die Mdoglichkeit bzw. Gefahr, dass
zum Gegenstand der Arbeit nurmehr geistige Modelle und nicht (mehr) reale
Gegebenheiten werden. In der Wissensarbeit und speziell der wissenschaftlichen
Arbeit zihlt eine solche Entkopplung von der Realitit teils zu einem besonderen
Ausweis von Professionalitit.2"

19 Siehe ausfiihrlicher zu empirischen Belegen Bauer u. a. (2006) sowie weiter unten zur
Bewiltigung von Unwigbarkeiten.

20 In Ankniipfung an Luhmann lieBe sich dies als Transformation beschreibender Daten in
eine selbstreferenzielle Virtualitéit beschreiben.
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23 Alternativen der Gestaltung

Man konnte die geschilderten Entwicklungen der sinnlichen Wahrnehmbarkeit
und Wahrnehmung von Informationen (Daten und ihre Bedeutung) als eine
zwangsldufige Folge der Technisierung sehen. Die technische Aufbereitung und
Verarbeitung von Informationen hitte dementsprechend zwangsldufig eine Umfor-
mung der sinnlich-wahrnehmbaren Qualitit von Daten und des Erkennens ihrer
Bedeutung zur Folge. Auf der Grundlage der in Abschn. 1 erfolgten Darstellun-
gen erweist sich eine solche Annahme jedoch als Irrtum. Vor allem die folgenden
Aspekte erscheinen technisch nicht zwangsldufig, sondern Ausdruck von Strate-
gien bei der Entwicklung, Herstellung und Anwendung der Digitalisierung von
Arbeit:

Technische vs. menschliche Informationsverarbeitung

Fiir die rechengestiitzte Aufnahme, Weitergabe und Verarbeitung von Daten eig-
nen sich in besonderer Weise beschreibende Daten in digitaler und diskursiver
Gestalt. Durch die Digitalisierung werden daher in besonderer Weise solche
Informationen forciert bzw. das Verstindnis von Information hierauf bezogen
und eingegrenzt. Dies entspricht jedoch nur sehr eingeschridnkt der menschlichen
Wahrnehmung. Es bezieht sich einseitig auf die objektivierende (sinnliche) Wahr-
nehmung von Daten und die mentale-wissensbasierte Erfassung ihrer Bedeutung.
Auch wenn eine subjektivierende Wahrnehmung in der Praxis stattfindet, ist sie
technisch weder vorgesehen noch wird sie unterstiitzt. Fiir die menschliche Wahr-
nehmung und Verarbeitung von (technischen) Informationen ist, im Unterscheid
zur rechnerstiitzten Informationsverarbeitung, sowohl eine digitale und diskursive
als auch analoge und présentative Gestalt von Daten notwendig.

Das Verhdltnis zwischen realen und beschreibenden Daten

Beschreibende Daten konnen als informations- und erkenntnisleitende Informa-
tionen fiir menschliches Handeln reale Daten ergénzen, aber nicht ersetzen,
Technische Systeme sind daher so zu gestalten, dass auch weiterhin ein unmittel-
barer Zugang zu realen Daten moglich ist, bestehen bleibt wie auch geschaffen
wird.

Technische Vermittlung statt Beschreibung realer Gegebenheiten

Anstelle der Ergiinzung realer Daten durch beschreibende Daten konnen reale
Daten auch technisch vermittelt und hierdurch trotz raumlicher Distanz u. A. sinn-
lich wahrnehmbar sein. Grundlegend hierfiir sind neben den bekannten visuellen
und akustischen Medien technische Sensoren. Entscheidend ist dabei, dass bei
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der technischen Vermittlung keine Transformation in (nur) beschreibende Daten
erfolgt, so wie dies bspw. bei der Verbindung von technischen Sensoren mit Mess-
geridten der Fall ist. Exemplarisch fiir eine technische Vermittlung, bei der eine
vielschichtige und diffuse Wahrnehmbarkeit erhalten und neu eréffnet wird, sind
manuell steuerbare Roboter, bei denen eine unmittelbare Ubertragung technischer
Bewegungen bis hin zu einer taktil-haptischen Riickkopplung mit Gegenstinden
erfolgt. Wesentlich dabei sind eine handlungsorientierte Eingabe und Ausgabe
von Informationen im Unterschied zur Steuerung durch iiber Tastaturen ausge-
16ste ,Befehle‘ oder durch Monitore dargestellte ,Anzeigen‘.?! Wie am Beispiel
der fotografischen Dokumentation viel diskutiert, ist hier allerdings die Grenze
zwischen der Vermittlung realer Daten und der Erzeugung eigenstindiger virtu-
eller Daten im Sinne einer Beschreibung flieend und muss in besonderer Weise
beachtet werden.

Analoge und prdsentative beschreibende Daten und partizipative Technik-
Gestaltung

Auch die mit der Digitalisierung verbundenen beschreibenden Daten kénnen nicht
nur als digitale und diskursive, sondern auch als analoge und prisentative Daten
dargestellt werden. Exemplarisch hierfiir sind bildhafte Darstellungen der Geo-
grafie technischer Anlagen und von Prozessverldufen bei denen im Unterschied
zu schematischen, funktionsbezogenen Abbildungen vor allem wahrnehmungs-
bezogene GroBenverhiltnisse, Entfernungen, Verliufe u. A. dargestellt werden.
Entscheidend ist dabei der symbolische Charakter solcher analoger und prisenta-
tiver Darstellungen und die hierdurch ermdoglichte Entwicklung von (sinnlichen)
Vorstellungen bzw. Imaginationen iiber die konkreten Sachverhalte, auf die
sie sich beziehen. Welche Darstellung hier im konkreten Fall hilfreich und
notwendig wie auch ggf. stérend sind, ist in hohem Mafle kontext- und nutzer-
abhingig. Es ist daher speziell hierfiir eine Einbeziehung der Nutze*rinnen und
eine ,nutzer*innenorientierte partizipative Technikentwicklung und -gestaltung
notwendig.

Multimodale Gestaltung virtueller Daten

Die Verwendung bildlicher und akustischer Darstellungen anstelle von Zahlen
oder Buchstaben erweitert das Spektrum sinnlicher Wahrnehmung und kann zur
Entlastung sinnlich-physischer Beanspruchungen beitragen. Sie garantiert allein
aber noch nicht, dass durch die sinnliche Wahrnehmung die Bedeutung von
Daten wahrgenommen und erkannt werden kann. Dies ist nur dann der Fall,

21 Siehe hierzu grundlegend Hornecker et al. (2001), Schulze (2001) und Martin (1995).
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wenn durch die sinnlich wahrnehmbare Qualitit von Daten auch ihre Bedeu-
tung zum Vorschein kommt (s. u.). Die multimodale Gestaltung kann somit
zwar zur Minderung physisch-sinnlicher Beanspruchung fiihren. Eine Entlastung
von Beanspruchungen durch mentale (Denk-)Leistungen ist damit jedoch nicht
gewihrleistet.

Simulation

Die realititsbezogene Abbildung und Nachbildung konkreter Gegebenheiten, wie
sie bspw. durch Simulationen erfolgt, ist kein Ersatz fiir konkrete Gegebenheiten.
Sie ist bzw. bleibt eine Beschreibung und beruht auf beschreibenden Daten. So
sind zwar bei einer Vielfalt sinnlicher Wahrnehmbarkeit subjektivierende Wahr-
nehmungen moglich, sodass z. B. ein Gespiir fiir technisch simulierte Abldufe
entwickelt wird. Es bleibt dabei jedoch vollig offen, ob damit Eigenschaften
realer Gegebenheiten oder nur Eigenschaften der technischen Simulation erfasst
werden. Im Besonderen betrifft dies nicht vorhersehbare Ungewissheiten und
Unwigbarkeiten.

Bewidiltigung von Ungewissheiten und Unwdgbarkeiten

In der Praxis treten bei komplexen technischen, organisatorischen und sozia-
len Prozessen Unwigbarkeiten und UnregelméBigkeiten auf, die als ,unknown
unknowns* bezeichnet werden kénnen.?? Es ist weder bekannt, ob und wann sie
auftreten, noch um was es sich im konkreten Fall handelt und welche Ursachen
dies hat. Sie unterscheiden sich daher von Risiken, deren Erscheinungsformen
weithin bekannt sind und auf die sich dementsprechend priventive, korrigierende
und kompensatorische Maflnahmen im Rahmen des Risikomanagements bezie-
hen konnen, so wie dies beispielsweise bei Brandgefahren oder Wasserschiden
der Fall ist. Die sogenannten ,unknown unknowns‘ sind demgegeniiber Unregel-
méiBigkeiten, die (erst) beim praktischen Verlauf in geplanten und kontrollierten
technischen und organisatorischen Prozessen unerwartet auftreten und sichtbar
werden. Thre Ursachen liegen vor allem im Zusammenwirken unterschiedlicher
Einflussfaktoren, die isoliert betrachtet kaum wirksam sind. In ihrem Zusam-
menwirken konnen sie sich jedoch wechselseitig verstirken und ,aufschaukeln‘.
Exemplarisch hierfiir sind bei komplexen technischen Anlagen externe Einfliisse
durch vor- und nachgelagerte Prozesse, Unterschiede bei den verwendeten Mate-
rialien bis hin zur Temperatur und Witterung bei im Freien stehenden Anlagen;

22Vgl. zur Abgrenzung gegeniiber Risiken und zur internationalen Diskussion Heidling
(2021).
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oder es sind interne Einfliisse wie Verschleil und Verschmutzungen. Des Wei-
teren konnen die Ursachen in der technischen und organisatorischen Be- und
Verarbeitung liegen oder/und in deren technischer Steuerung, Regulierung, Kon-
trolle oder Dokumentation. Beispiel fiir letzteres sind Fehlermeldungen oder
fehlerhafte Anzeigen infolge defekter elektrischer Leitungen oder Sensoren u. A.
So wird es in der Praxis notwendig, dass qualifizierte Fachkrifte in die Pro-
zesse eingreifen und ,gegensteuern‘, um umfangreiche Storungen wie Stillstinde
und Qualitdtsmingel oder auch Unfille bis hin zu Explosionen zu vermeiden.
Was hierbei jedoch im konkreten Fall zu tun ist und getan werden kann, ist
ebenso unbekannt wie das Auftreten der UnregelmifBigkeiten und ihrer Ursa-
chen. Da zudem zumeist unter Zeitdruck gehandelt und entschieden werden muss,
sind systematische Analysen und umfangreiche Untersuchungen nicht moglich.
Ein wissensbasiertes objektivierendes Handeln geridt daher an Grenzen, und es
muss auf ein erfahrungsgeleitet subjektivierendes Handeln umgestellt werden. Es
wird notwendig, sich explorativ und im Kontakt mit den Prozessen interaktiv
an wirksame Interventionen heranzutasten und (erst) durch praktisches Handeln
zu erkunden, was zu tun ist und was getan werden kann. Dabei ist und wird
es notwendig, situativ auch solche Informationen zu eruieren, die nicht ex ante
technisch als orientierungs- und erkenntnisleitende Informationen ausgewiesen
und definiert werden. Neben der Verfiigbarkeit beschreibender Daten ist hierfiir
vor allem ein Zugang zu realen Daten und ihrer subjektivierenden Wahrnehmung
erforderlich. Da nicht ex ante sicher ist, welche Daten mit welchen Bedeutungen
hilfreich sind, muss ihre Wahrnehmbarkeit vielschichtig und ihre sinnliche Wahr-
nehmung offen sein, um die in ihnen enthaltenen impliziten Bedeutungen kontext-
und situationsbezogenen zu erkennen. So wird es moglich, an sich verindernden
Geriichen, Temperaturen, Verfirbungen, Vibrationen, Geriduschen u. A. Hinweise
auf die Ursachen von UnregelméBigkeiten, wie aber auch den Erfolg von Inter-
ventionen zu gewinnen. Bei der Orientierung an beschreibenden Daten erweisen
sich in solchen Situationen vor allem analoge und prisentative Darstellungen
als hilfreich, da ihre Bedeutung unmittelbar sinnlich erfasst werden kann und
Riickschliisse auf die Sachverhalte, auf die sie sich beziehen ermoglichen. Auch
hier erweisen sich vielschichtig wahrnehmbare Daten mit impliziten Bedeutun-
gen wichtig, da sie dafiir offen sind, (erst) im praktischen Handeln situations- und
kontextbezogen als handlungs- und erkenntnisleitende Information ,entdeckt® zu
werden. Ein in gewisser Weise klassisches Beispiel hierfiir ist die Orientierung am
Zeigerstand (anstelle von Messzahlen) bei einer Vielzahl von technischen Anzei-
gen in traditionellen Leitwarten der Prozessindustrie (Energieversorgung, Stahl-
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und Chemieindustrie usw.). Mit ,einem Blick, ,blitzschnell ohne ,langes Nach-
denken® war es hierdurch beispielsweise moglich zu erkennen, ob und an welcher
Stelle an den Anlagen UnregelmiBigkeiten auftreten und wirksam werden.?

Vor diesem Hintergrund wird eine besondere Paradoxie und Widerspriich-
lichkeit der Digitalisierung sichtbar: Die mit der Digitalisierung einhergehende
und durch sie (technisch) forcierte Erfassung und Darstellung von Informationen
grenzt zugleich Informationen aus, die erforderlich sind, um die Funktionsfa-
higkeit technischer, organisatorischer und sozialer Prozesse durch menschliche
Arbeit zu gewihrleisten. Die Ausrichtung der mit Digitalisierung verbundenen
Erfassung und Darstellung von Informationen nicht nur an der rechnergestiitzten
Verarbeitung, sondern auch an der menschlichen Wahrnehmung und Wahrneh-
mungsfihigkeit erweist sich daher nicht nur als Zugestdndnis an eine humane
Arbeits- und Technikgestaltung, sondern vor allem auch als ein Funktionser-
fordernis der technischen Systeme selbst. Sie sind auch bei fortschreitender
Automatisierung ohne menschliche Arbeit nicht funktionsfihig und miissen daher
auch hieran angepasst werden, und nicht umgekehrt. Umso mehr gilt dies, wenn
die auf Digitalisierung beruhenden technischen Systeme nicht als sich selbst regu-
lierende Systeme, sondern als Assistenzsysteme, Werkzeuge oder kooperative
und kooperierende Akteure konzipiert werden oder/und Unwégbarkeiten nicht
nur eher verdeckt und unerwartet in der Praxis sichtbar werden, sondern als ein
strukturelles Merkmal der jeweiligen Prozesse wie etwa in der technischen Ent-
wicklung oder bei personenbezogenen Dienstleistungen erkannt und anerkannt
sind.?*

3 Ausblick

Es wurde versucht ein begrifflich-konzeptuelles Instrumentarium vorzustellen, mit
dem sich die Anforderungen, die sich dabei speziell an die Erfassung und Dar-
stellung von Informationen ergeben, zu bestimmen und zu diskutieren. Es bleibt
weiteren Untersuchungen iiberlassen, genauer zu kldren, wie sich dies nicht nur in

23 Die hier exemplarisch am Beispiel komplexer technischer Anlagen beschriebenen Unge-
wissheiten und Unwigbarkeiten sowie das zu ihrer Bewiltigung notwendige und praktizierte
Arbeitshandeln findet sich in einer je spezifischen Ausprigung sowohl in unterschiedli-
chen Bereichen industrieller Produktion als auch in der technischen Entwicklung, in der
Verwaltung, im Verkehrswesen und in besonderer Weise bei Dienstleistungen. Sie hierzu
ausfiihrlich die Dokumentation der Ergebnisse von Untersuchungen unterschiedlicher Sozi-
alwissenschaftler*innen (vgl. Bohle 2017).

24 Vgl. Béhle und Huchler (2017) und Huchler (2018).
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verschiedenen, sondern im Unterschied etwa zur Steuerung technischer Anlagen
neuartigen und bisher wenig beachteten Anwendungsgebieten der Digitalisie-
rung zeigt. Die Arbeit in digital vernetzten Systemen zihlt hierzu. Vernetzung
erscheint im Zusammenhang mit Digitalisierung keineswegs als neuartig und
wenig beachtet. Doch gleichwohl trifft dies auf die spezifischen Anforderungen
und Veridnderungen, die sich aus der mit der Digitalisierung verbundenen und
durch sie hervorgebrachten, sowie moglichen Vernetzung fiir menschliche Arbeit
ergeben, zu.
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