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Während das interne Schema die Ordnung von Informationen im Speicher 
modelliert und die externen Schemata unterschiedliche Sichten auf die Datenbank 
beschreiben, definiert das konzeptuelle Schema, welche Informationen potenziell 
in einer konkreten Datenbank verwaltet werden können. Das konzeptuelle Schema 
modelliert eine Realität, auf die sich die Datenbank bezieht und über die sie 
informieren wird. Es verweist zugleich auf ein Außen, auf die Welt, in der die 
Datenbank entworfen, entwickelt und betrieben wird und über die sie Auskunft 
gibt. Das Außen des konzeptuellen Schemas ist demzufolge ein anderes als das 
der externen Schemata, die die äußere Sicht der Nutzer auf den 
Informationsbestand im Inneren der Datenbank definieren. Das konzeptuelle 
Schema verweist auf eine Wirklichkeit, deren Existenz zumindest als regulative 
Idee angenommen wird, wie die Mitglieder der ANSI/X3/SPARC Study Group am 
Ende ihres Zwischenberichts konstatieren (vgl. Study Group on Data Base 
Management Systems 1975: VIII-30) und in folgendem Diagramm 
veranschaulichen: 
 

 
Abb. 17: Not just Reality – Data (Study Group on Data Base Management Systems 

1975: VIII-32) 
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Die Deklaration eines Modells der Wirklichkeit im konzeptuellen Schema wird als 
das Ergebnis einer dreifachen Abstraktion begriffen. Im ersten Abstraktionsschritt 
wird in einem wissenschaftlichen Erkenntnisprozess aus der wahrgenommenen 
Wirklichkeit ein Modell  entwickelt. Von dem wissenschaftlich „besten“ Modell wird 
im zweiten Abstraktionsschritt derjenige Ausschnitt bestimmt, der für das zu 
entwickelnde Datenbanksystem relevant ist. Schließlich wird dieses mentale 
Modell in einem symbolischen Abstraktionsprozess formalisiert und so als 
konzeptuelles Schema expliziert.42 An diesem Metamodell kommen zwei zentrale 
Aspekte oder Motive des Entwurfs konzeptueller Schemata zum Vorschein, die für 
eine weiterführende medientheoretische Auseinandersetzung mit Datenbanken 
grundlegend sind: die ökonomisch motivierte Reduktion des Schemas auf einen 
relevanten Weltausschnitt sowie der Aspekt der Formalisierung.  
In Datenbanken ist ein beschränktes Modell einer Wirklichkeit eingeschrieben, 
welches im konzeptuellen Schema formalisiert wird. Derjenige Ausschnitt der 
Wirklichkeit, für den sich die Autoren der ANSI/X3/SPARC-Empfehlungen 
hauptsächlich interessieren, sind wirtschaftliche Unternehmen, weshalb ihre 
Erörterungen stets um diesen Kontext kreisen. Dementsprechend wird das 
konzeptuelle Schema beschrieben als „the enterprise's view of the structure it is 
attempting to model in the data base“ (Study Group on Data Base Management 
Systems 1975: I-5). Bei der Explikation dieses Schemas geht es, wie Bachman 
dargelegt hat, um die Beschreibung der „basic nature of the enterprise“ (Bachman 
1974: 23). Gemessen an der Komplexität der „Realität“ ist dieses Modell stets 
unvollständig, d.h. das konzeptuelle Schema reduziert die Komplexität der 
Wirklichkeit auf ein bestimmtes Abstraktionsniveau, welches die äußeren Grenzen 
der Datenbank markiert:  

While it may be the case that the universe is ‚best’ described by 
the interactions of 3.1081 quarks, the typical engineer is more apt 
to build his bridge by combining girders, cross braces and rivets. 
The molecular biologist may view the human being as a complex 
structure of water, protein molecules, DNA and other assorted 
chemicals, but to the insurance agent a human being is not much 
more than an age, sex, and checkbook. For any application one 
abstracts those aspects of ‚reality’ considered relevant and 
ignores the rest. (Study Group on Data Base Management 
Systems 1975: VIII-30f.) 

                                                   
42 Dieses Modell der Modellierung konzeptueller Schemata basiert ohne Zweifel auf 

problematischen philosophischen und medientheoretischen Grundannahmen, die von den 
Autoren weder genau expliziert noch diskutiert werden. Daher ist anzunehmen, dass die 
Mitglieder der Arbeitsgruppe diesen Aspekten, Fragen und Problemen keine zentrale Bedeutung 
beigemessen haben, weshalb von dem Versuch abgesehen wird, das Modell einer detaillierten 
Kritik zu unterziehen. 
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Was im Entwurf des konzeptuellen Schemas keinen Platz findet, hat in der Welt der 
Datenbank keine Existenz.43 Die Grenzen des konzeptuellen Schemas sind die 
Grenzen der Datenbank. Dieser notwendigen Beschränktheit von 
Datenbanksystemen stellen die Mitglieder der Study Group das fragwürdige 
Versprechen entgegen, dass im konzeptuellen Schema zwar nicht alle, aber doch 
zumindest alle relevanten Aspekte der Wirklichkeit modelliert werden. Hierbei 
ersetzen die Autoren letztlich eine Vollständigkeitsutopie (die Datenbank enthält 
alle Informationen) durch eine andere (die Datenbank enthält alle wichtigen 
Informationen). Darüber, welche Aspekte von Bedeutung sind und welche nicht, 
lässt sich jedoch trefflich streiten. Daher sind die konzeptuellen Modelle von 
Datenbanken nie bloßes Abbild der Wirklichkeit, sondern eine Konstruktion dieser.  
An dieser Stelle lohnt sich ein Rückblick auf die These von Lev Manovich, die 
Datenbank fungiere als symbolische Form der digitalen Medienkultur. Manovich 
versteht die Datenbank in erster Linie als Gegenmodell von und Voraussetzung für 
Erzählungen im Zeitalter digitaler Medientechnologien. Seine Analyse beschränkt 
sich, wie in Kapitel 4 bereits kritisch angemerkt wurde, jedoch weitgehend auf die 
Oberfläche verschiedener Benutzerinterfaces. Demgegenüber erlaubt es die 
Betrachtung der ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur, den Prozess der 
symbolischen Formung in den Blick zu nehmen, der sich in, mit und durch digitale 
Datenbanken im engeren Sinn von DBMS vollzieht.  
Die Drei-Ebenen-Datenbankarchitektur als Metamodell der Informations-
modellierung in Datenbanken im Allgemeinen und das konzeptuelle Schema als 
Medium (im doppelten Sinn von Mitte und Mittler) zwischen der internen 
Verarbeitungslogik des Computers und den externen Gebrauchslogiken der 
Nutzer im Besonderen strukturieren die Versammlung, Verwaltung, Abfrage und 
Auswertung von Informationen in und mit Computerdatenbanken. Es handelt sich 
dabei gleichermaßen um eine Weise der Herstellung „computer-lesbare[r] 
Signifikanz“ (Becker/Stalder 2009b: 8) wie um eine der Wirklichkeitserschließung, 
da das konzeptuelle Schema festlegt, was im Rahmen einer Datenbank als 
Information zählt und somit spezifiziert, welcher Ausschnitt der Wirklichkeit wie 
beschrieben werden kann. In dieser Hinsicht kann das konzeptuelle Schema als 
eine jener „Formen des Weltbegreifens und Weltverstehens“ (Cassirer 1956 [1938]: 
209) betrachtet werden, die Ernst Cassirer in seiner Kulturphilosophie mit dem 
Begriff der symbolischen Form konzeptualisiert und untersucht hat.  
Cassirers Hinwendung zu symbolischen Formen kann als kulturwissenschaftliche 
Umdeutung von Kants kritischer Philosophie betrachtet werden, wie er in der 
Einleitung zum ersten Band der Philosophie der symbolischen Formen herausstellt 
                                                   
43 Die Unvollständigkeit von konzeptuellen Schemata wird auch in Bezug auf den ökonomischen 

Gebrauchskontext erwähnt: „As the conceptual schema is a formal model of the enterprise, when 
the situation is at all complex, the model may be logically incomplete“ (Study Group on Data Base 
Management Systems 1975: I-6). 
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(vgl. Cassirer 2001 [1923]: 8ff.). Anders als Kant fragt Cassirer jedoch nicht nach 
den transzendentalen Bedingungen der Möglichkeit von Erkenntnis überhaupt, 
sondern versucht, unterschiedliche historisch wandelbare und kulturell bedingte 
Erkenntnisformen freizulegen, wie z.B. Sprache, Mythos, Wissenschaft und Kunst. 
Cassirers kulturphilosophisches Projekt zielt auf eine „Phänomenologie der 
Erkenntnis“ (Cassirer 1956 [1938]: 208), wobei er den Erkenntnisbegriff explizit 
nicht auf den Bereich des naturwissenschaftlich-mathematischen Wissens 
begrenzt wissen will. Erkenntnis konstituiert für Cassirer vielmehr „jede geistige 
Tätigkeit, in der wir uns eine ‚Welt’ in ihrer charakteristischen Gestaltung, in ihrer 
Ordnung und in ihrem ‚So-Sein’, aufbauen“ (Cassirer 1956 [1938]: 208). 
Entscheidend für das Fragen nach und die Untersuchung von „verschiedene[n] 
‚Dimensionen’ des Erkennens, des Verstehens, des Denkens“ (Cassirer 1956 [1938]: 
208) ist die von Kant übernommene Überzeugung, dass Erkenntnis kein bloßes 
Empfangen von Gegebenem ist, sondern ein aktives Geschehen, dem Cassirer 
zufolge „eine ursprünglich-bildende, nicht bloß eine nachbildende Kraft 
innewohnt“ (Cassirer 2001 [1923]: 8).44 Diese ursprünglich-bildende Kraft des 
Erkennens artikuliert sich auf unterschiedliche Weise in verschiedenen 
symbolischen Formen, welche Cassirer wie folgt definiert: 

Unter einer ‚symbolischen Form’ soll jede Energie des Geistes 
verstanden werden, durch welche ein geistiger Bedeutungsgehalt 
an ein konkretes sinnliches Zeichen geknüpft und diesem Zeichen 
innerlich zugeeignet wird. In diesem Sinne tritt uns die Sprache, 
tritt uns die mythisch-religiöse Welt und die Kunst als je eine 
besondere symbolische Form entgegen. Denn in ihnen allen prägt 
sich das Grundphänomen aus, daß unser Bewußtsein sich nicht 
damit begnügt, den Eindruck des Äußeren zu empfangen, 
sondern daß es jeden Eindruck mit einer freien Tätigkeit des 
Ausdrucks verknüpft und durchdringt. Eine Welt 
selbstgeschaffener Zeichen und Bilder tritt dem, was wir die 
objektive Wirklichkeit der Dinge nennen, gegenüber und 
behauptet sich gegen sie in selbständiger Fülle und 
ursprünglicher Kraft. (Cassirer 1923: 15) 

Sprachliche, mythische, künstlerische ebenso wie wissenschaftliche Erkenntnis 
stellen für Cassirer somit verschiedene Weisen der symbolischen Formung des 
Gegebenen dar, welche der Autor in Der Gegenstand der Kulturwissenschaft auch als 

                                                   
44 In der Kritik der reinen Vernunft postuliert Kant, dass es sich von der Vorstellung zu 

verabschieden gelte, „alle unsere Erkenntnis müsse sich nach den Gegenständen richten“ (Kant 
2000: B-XVI). Vielmehr sei anzunehmen, dass „sich aber der Gegenstand (als Objekt der Sinne) 
nach der Beschaffenheit unseres Anschauungsvermögens“ (Kant 2000: B-XVIII) bildet. Daher ist 
Kant zufolge danach zu fragen, wie sich das menschliche Anschauungs- und Erkenntnisvermögen 
in das Erkennen a priori einschreibt und unser Wissen von der Welt bedingt. Bei Cassirer erfährt 
Kants Frage nach den transzendentalen Bedingungen der Möglichkeit von Erkenntnis eine 
kulturphilosophische Wendung; siehe hierzu auch Wirth (2008b: 14ff.). 
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„vorlogische Strukturierung“ (Cassirer 2008 [1942]: 174) bezeichnet. Diese vor- 
oder wenn man so will: kulturlogische Strukturierung artikuliert sich in 
unterschiedlichen „Weisen der Zuordnung“ (Cassirer 2008 [1942]: 174) des 
Gegebenen. Der Geist, dem Cassirer zufolge die bildende Kraft symbolischer 
Formen innewohnt, erfindet demzufolge keine bloßen Phantasiewelten. Die 
„Erschaffung bestimmter geistiger Bildwelten“ (Cassirer 2001 [1923]: 24) ist 
vielmehr abhängig von der Welt, die sich durch verschiedene symbolische Formen 
jedoch auf je unterschiedliche Weise als Welt entfaltet (vgl. Cassirer 1956 [1938]: 
208f.).45 Dabei müssen die Weisen der Zuordnung Cassirer zufolge „überall an 
anschauliche Gliederungen anknüpfen“ (Cassirer 2008 [1942]: 173). Ähnlich wie 
Cassirer in Bezug auf Technik feststellt, verdunkeln symbolische Formen das „Sein 
nicht, sondern mach[en] es von einer neuen Seite her sichtbar“ (Cassirer 2009 
[1930]: 44). 
Sofern es sich bei symbolischen Formen im Sinne Cassirers um Weisen der 
Sichtbarmachung bzw. Erschließung der Welt handelt, kann das konzeptuelle 
Schema der ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur als Weise der symbolischen 
Formung in, mit und durch Computer verstanden werden. Denn das konzeptuelle 
Datenbankschema stellt keine nachträgliche Interpretation von Informationen dar, 
sondern gibt eine Struktur vor, die bestimmt, wie Informationen in Datenbanken 
versammelt werden können und wie auf sie zugegriffen werden kann. Kurzum, das 
Schema bedingt, was DBMS verwalten und worüber sie informieren können. Es 
dient als Vermittler zwischen der Speicherlogik des Computers und 
unterschiedlicher Gebrauchslogiken von Information, indem es ermöglicht, die 
digitalen Daten im Speicher (Binärketten) als bestimmte Information 
(beispielsweise als Name, Freund, Autor, ISBN-Nummer, Nachricht, Blogeintrag, 
Artikel, Kommentar, Bewertung, Schlagwort etc.) zu adressieren. Infolgedessen 
dürfen Datenbanken nicht als passive Container verstanden werden, die als bloßer 
Speicher bereits existierender Informationen dienen. Vielmehr bringen sie die 
Informationen, die in ihnen verwaltet werden, mit hervor. Einerseits geben 
Datenbankinformationen zwar Auskunft über etwas außerhalb der Datenbank 
Liegendes (Repräsentation), anderseits legt das konzeptuelle Informationsmodell 
der Datenbank fest, was überhaupt als Information zählt, d.h. durch welche 
Informationen die Wirklichkeit beschrieben wird (Konstruktion). Insofern macht 
das konzeptuelle Schema die Welt „von einer neuen Seite her sichtbar“ (Cassirer 
2009 [1930]: 44). Dass es sich hierbei stets um einen beschränkten 
Wirklichkeitsausschnitt handelt, dessen informationelle Beschreibung zumeist 
ökonomisch motiviert ist, wurde bereits erwähnt. Entscheidend ist an dieser Stelle, 

                                                   
45 Nach Ansicht von Cassirer ist es unmöglich, die Welt losgelöst von symbolischen Formen zu 

erkennen. Daher besteht die Aufgabe der Kulturphilosophie darin, diese Bildwelten „in ihrem 
gestaltenden Grundprinzip zu verstehen und bewußt zu machen“ (Cassirer 2001 [1923]: 50f.). 
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dass die im konzeptuellen Schema formalisierte Weise der Zuordnung nicht 
sekundär ist, sondern vorschreibt, was in einer Datenbank als Information zählt 
und in dieser als Information über Realität versammelt werden kann. Besonders 
offenkundig wird dies bei genuin digitalen Medienobjekten bzw. Inhalten, wie z.B. 
den Nutzerprofilen in sozialen Netzwerken, deren Struktur bestimmt, wie sich  
Personen präsentieren, wie sie mit anderen Nutzern interagieren und welche 
Beziehungen zwischen ihnen bestehen können. Weniger offensichtlich ist dies bei 
der Versammlung von Informationen über realweltliche Objekte, die scheinbar 
eindeutig bestimmt sind, wie dies z.B. bei der Katalogisierung von Büchern der Fall 
ist. Doch auch Bücher lassen sich nicht nur auf eine Weise beschreiben, woran 
zugleich deutlich wird, dass es sich hierbei um kein Spezifikum digitaler 
Datenbanken handelt, sondern auf Informationsinfrastrukturen im Allgemeinen 
zutrifft, die z.B. auch in Kategorisierungen oder Standards realisiert werden.46  
Ein Buch, welches in einer bibliographischen Datenbank verzeichnet wird, existiert 
auch unabhängig von seiner Katalogisierung. Was durch den Datenbankkatalog 
hervorgebracht wird ist deshalb nicht das Buch als Text, sondern Informationen 
über ein Buch als Entität, in Gestalt eines bibliographischen Eintrags. Historisch 
haben sich die Aspekte (Autor, Titel, Verlag, Erscheinungsort, Erscheinungsjahr, ...), 
durch die Bücher beschrieben werden, weithin stabilisiert. Jedoch stehen die Modi 
der bibliographischen Beschreibung nicht fest. So kann „dasselbe Buch“ 
beispielsweise im Kontext der bibliothekarischen und archivarischen Erschließung 
unterschiedliche Gestalt annehmen. Wird es vom Bibliothekar als eigenständige 
Entität katalogisiert, betrachtet es der Archivar als Teil einer Sammlung oder eines 
Bestands und erschließt es als solches.47 Hieran werden unterschiedliche Politiken 
und Praktiken des „als Eins zählen[s]“ (Badiou 2005: 37) deutlich, welche in 
unterschiedlichen konzeptuellen Schemata formalisiert und technisch operativ 
werden können. Durch die Erfassung eines Dokuments in einem Katalog wird 
dieses als Entität eines bestimmten Typs festgelegt. Dem Buch wird etwas 
hinzugefügt, was diesem nicht immanent ist. Daher ist es im Kontext einer 
Bibliothek etwas anderes als im Kontext eines Archivs, was sich in den 
Informationen zeigt, die über „dasselbe Buch“ in unterschiedlichen 
Katalogdatenbanken gespeichert werden.48 Die Formulierung „dasselbe Buch“ ist 

                                                   
46 In Sorting Things Out haben Geoffrey Bowker und Susan Leigh Star dies am Beispiel von Standards 

und Klassifikationssystemen wie dem International Statistical Classification of Diseases and Related 
Health Problems (ICD) aufgezeigt (vgl. Bowker/Star 2000: 33ff.). 

47 Ein Beispiel hierfür ist die Sammlung Gordon Everest Monographs on Database Development im 
Archiv des Charles Babbage Institute for the History of Information Technology der University of 
Minnesota, Minneapolis. Dieser Bestand beinhaltet die von Gordon Everest zwischen 1957 und 
2003 gesammelten Monographien über Datenbanktechnologien. Im Archiv sind diese Bücher als 
Teil einer Sammlung erschlossen; vgl. Charles Babbage Institute/Horowitz (2007). 

48 Auch der Prozess der bibliothekarischen Erschließung von Dokumenten ist kontingent. Dies zeigt 
sich beispielsweise an der Katalogisierung von Sammelbänden, die häufig nicht mehr nur als 
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zu apostrophieren, da die unterschiedlichen Formen der informationellen 
Beschreibung von Entitäten festschreiben, was als dasselbe gilt und was nicht. 
Unterschiedliche Exemplare der gleichen Ausgabe von Goethes Faust können in 
einer Bibliothek als dasselbe Buch gelten. Archive hingegen referenzieren die 
Provenienz der Dokumente, weshalb „dasselbe Buch“ in unterschiedlichen 
Sammlungsbeständen als unterschiedlich betrachtet wird.49 Editionsphilologen 
können wiederum andere Kriterien für die Selbigkeit eines Buchs anlegen, da für 
sie gerade zur Debatte steht, welche Bücher, Ausgaben oder Textvarianten als 
dieselben zählen sollen (vgl. Martens 1991: 22f.) 
An dem genannten Beispiel wird deutlich, dass die Informationsmodelle, auf 
denen Datenbanken beruhen, kein Abbild der objektiven Realität sind. Sie fügen 
dem, worüber sie informieren, etwas hinzu, indem sie festschreiben, was im 
Rahmen der Datenbank als Entität (und damit als seiend) gilt und welche Attribute 
diese Entität auszeichnen. Einer an den platonischen Idealismus anschließenden 
Lesart von Datenbanken als defizitärem Abbild der Wirklichkeit setzt Floridi daher 
eine ontologische Interpretation entgegen (vgl. Floridi 1999: 110). Ihr zufolge sind 
Datenbanken kein sekundäres Abbild, sondern die Basis für Wirklichkeit: „[T]he 
infosphere is the authentic reality that underlies the physical world“ (Floridi 1999: 
110). Jedoch ist auch diese Sichtweise problematisch, da der Verweischarakter von 
Datenbankinformationen, d.h. der Weltbezug von Datenbanken, in der medialen 
Praxis nicht aufgegeben wird. Wären Datenbanken bloße Konstruktionen, dann 
müssten die versammelten Informationen nicht empirisch erfasst werden, 
sondern könnten nach bestimmten Regeln berechnet werden. Doch Datenbanken 
sind nie bloßes Kalkül, d.h. das Weltmodell, welches dem Datenbanksystem als 
konzeptuelles Schema zugrunde gelegt wird, mag zwar konstruiert sein, aber die 
Daten, die diesem Modell folgend in die Datenbank eingespeist werden, lassen 
sich nicht berechnen; sie sind Informationen über Realität, deren Richtigkeit sich 
nicht mathematisch belegen, sondern nur empirisch überprüfen lässt.50 
Datenbanken konstruieren ein Modell der Wirklichkeit und liefern zugleich ein Bild 
der Wirklichkeit. Diesen Doppelcharakter gilt es ernst zu nehmen, wie in Rekurs 

                                                   
Bücher verzeichnet werden. In digitalen Bibliothekskatalogen werden immer häufiger auch die 
einzelnen Aufsätze in Sammelbänden verzeichnet und können vom Nutzer gesucht werden. 
Damit ändert sich die dokumentarische Bezugseinheit bibliothekarischer Katalogisierung vom 
materiellen Dokument zum immateriellen Text. 

49 Sofern unterschiedliche Medienprodukte in verschiedenen Kontexten als dasselbe gelten, muss 
die in Kapitel 2.2.2 diskutierte These Wiesings, dass mediale Konstellationen über artifizielle 
Selbigkeit verfügen, modifiziert werden. Artifizielle Selbigkeit ist keine stabile, überzeitliche 
Eigenschaft medialer Konstellationen, sondern wird in mediale Praxen mitkonstituiert. 

50 Gegen Floridis ontologische Interpretation von Datenbanken lässt sich die Argumentation von 
Winkler ins Feld führen, der sich dafür stark macht, dass Formalsprachen anders als häufig 
behauptet nicht von „Weltbezug und Referenz“ (Winkler im Druck) entkoppelt sind. Die 
zunehmende Formalisierung abstrahiert nicht von der Wirklichkeit, sondern gibt ihr eine rigide 
Form, die Voraussetzung für die automatisierte Verarbeitung von Informationen über Realität ist. 
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auf Cassirers Philosophie der symbolischen Formen gezeigt werden konnte. Die 
Betrachtung des konzeptuellen Schemas als einer Form der vorlogischen 
Strukturierung von Wirklichkeit geht jedoch auch über Cassirers „Kritik der Kultur“ 
(Cassirer 2001 [1923]: 11) hinaus. Denn die von ihm vorgeschlagene kritische 
Philosophie der Kultur ist stark am Geist orientiert, als jener Energie oder Kraft 
„durch die das schlichte Dasein der Erscheinung eine bestimmte ‚Bedeutung‘, 
einen eigentümlichen ideellen Gehalt empfängt“ (Cassirer 2001 [1923]: 9). Im 
Kontext einer Analyse, die es sich zur Aufgabe macht, den Eigensinn freizulegen, 
den je spezifische mediale Konfigurationen entfalten, gilt es die Kritik der Kultur 
hin zu einer Kritik der Kulturtechniken zu erweitern. Eine solche Kritik fragt nicht 
ausschließlich nach den geistigen Funktionen, die es ermöglichen „die passive Welt 
der bloßen Eindrücke [...] zu einer Welt des reinen geistigen Ausdrucks 
umzubilden“ (Cassirer 2001 [1923]: 12). Sofern das „Problem der 
Wirklichkeitserschließung“ (Kreis 2010: 173) im Zentrum der Philosophie der 
symbolischen Formen steht, wie Guido Kreis in seiner Studie zu Cassirers 
Kulturphilosophie nahelegt, sind spätestens unter der Bedingung digitaler 
Medientechnologien auch nicht-geistige, technische Formen der 
Wirklichkeitserschließung zu berücksichtigen. Als Beispiel hierfür diente die 
Betrachtung der Herstellung computer-lesbarer Signifikanz im Rahmen der 
ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur, auf der das zweifache Potenzial von 
Datenbanken beruht: Ressource bekannter Informationen über Realität zu sein 
und Basis für neue Informationen.51 Die Möglichkeit hierzu wird durch die 
Formalisierung des konzeptuellen Schemas geschaffen, aber auch beschränkt. 
Während das Modell die Datenbank nach außen hin begrenzt, bestimmt der 
Formalismus, wie die Daten im Computer operativ werden können, d.h. durch die 
Übersetzung des konzeptuellen Weltmodells in ein formales Modell, das 
konzeptuelle Schema, werden die Daten für den Computer als Informationen 
verarbeitbar. Den binär-digital codierten Signalfolgen (Information als Realität) 
wird eine Form gegeben, die sie auf eine Bedeutung festlegt und sie als 
Informationen (über Realität) adressierbar macht. In DBMS wird dieses formale 
Modell im sogenannten Data Dictionary gespeichert, das als „meta data data base“ 
(Study Group on Data Base Management Systems 1975: II-32) dient. Ähnlich wie 
Wörterbücher Beschreibungen sprachlicher Einheiten beinhalten, aber keineswegs 
sämtliche Aussagen, die mit diesen getätigt werden können, enthält das 
Datenwörterbuch keine Informationen darüber, welche Informationen tatsächlich 

                                                   
51 Um den epistemologischen Unterschied zwischen der ästhetischen und der ontologischen 

Interpretation zu erläutern, zieht Floridi einen Vergleich zwischen Biologie und Physik einerseits 
und Mathematik und Informatik andererseits heran. Während man in Biologie und Physik von 
einer präexistenten Welt ausgeht, die durch theoretische Modelle beschrieben werden soll, um 
Vorhersagen über die Welt treffen zu können, dienen Modelle in der Mathematik und Informatik 
als Ausgangspunkt oder Basis, an der die Welt schließlich bemessen wird (vgl. Floridi 1999: 111). 
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in einer Datenbank gespeichert sind – dies würde ein Katalog leisten –, sondern 
nur darüber, welcher Art Informationen potenziell in dieser gespeichert und aus 
dieser abgefragt werden können.52  
Im Folgenden soll betrachtet werden, wie Bedeutung durch konkrete 
Datenmodelle in DBMS expliziert wird und wie sich dies auf die 
computertechnische Verwaltung und Verarbeitung digitaler Informationen 
auswirkt. Davon ausgehend werden alternative Modi der computertechnischen 
Zuschreibung und Verarbeitung von Bedeutung betrachtet, die über Datenbanken 
im engen Sinn der Informatik hinausweisen. 
 

6.3 Data + Access: Datenmodelle und Algorithmen 

Datenbankinformationen entsprechend eines konzeptuellen Schemas zu 
strukturieren schafft computer-lesbare Signifikanz, indem Informationen über 
Realität in Informationen als Realität übersetzt werden. Eine (nicht die) Bedeutung 
medialer Konstellationen wird formal expliziert. Im undifferenzierten Strom 
digitaler Daten werden so syntaktische Unterschiede eingeführt, die einen 
semantischen Unterschied machen. Zeichenketten, wie z.B. „Red, Rose; Color Inc., 
Blueroad 31, 32442 Greentown; 1954-01-15“, sind für Computer zunächst nur 
Aneinanderreihungen von Zeichen. In Kombination mit den im konzeptuellen 
Schema enthaltenen Metainformationen wird diese Zeichenfolge, die sich 
gleichermaßen auf eine Person (Name, Kontaktadresse, Geburtsdatum) wie auf 
einen Farbton (Farbbezeichnung, Bezugsadresse, Bestellnummer) beziehen kann, 
für Computer als eine bestimmte Information interpretierbar. Computer, die 
Information ausschließlich auf dem Niveau von Information als Realität 
prozessieren, können digitale Daten durch eine solche Strukturierung als 
Information über Realität verarbeiten und automatisch in Datenbanken verwalten. 
Die Explikation von Bedeutung beruht auf der Segmentierung von Daten in 
bedeutungstragende Einheiten, die als Informationspartikel bezeichnet werden 
können, und der doppelten Zuschreibung von Gehalt und Referenz zu dieser 
Information.53 Demgemäß kann „1954-01-15“ als Attribut des Typs Geburtsdatum 
identifiziert werden, welches der Person „Rose Red“ gehört. Eine Kette von Zeichen 
wird hierbei als Informationspartikel betrachtet, dem eine bestimmte Bedeutung 

                                                   
52 Neben dem konzeptuellen Schema enthält das Data Dictionary auch Informationen über das 

interne Schema sowie die externen Sichten auf die Datenbank. Es ist das „repository of 
information about the database“ (Tsichritzis/Klug 1978: 185). 

53 Dietrich gebraucht die Metapher des Datenpartikels, um die Verkörperung von Information im 
binär-digitalen Code zu bezeichnen. Ein Datenpartikel sei „the smallest undividable physical unit 
capable of carrying digital information“ (Dietrich 1986: 137). Im Unterschied hierzu lassen sich 
Informationspartikel als spezifische Konstellationen von Datenpartikeln verstehen, die eine 
bestimmte Information zum Ausdruck bringen. 
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zukommt (Gehalt) und der sich auf eine bestimmte Entität bezieht (Referenz).54 Als 
Entitäten können nicht nur Dinge oder Personen beschrieben werden, sondern 
auch Ereignisse, Handlungen und Transaktionen, wie z.B. das Abheben von Geld 
an einem Bankautomaten, das Tätigen eines Anrufs mit dem Telefon oder der 
Aufruf einer bestimmten Webseite. Im Kontext eines Datenbanksystems sind die 
Entitäten vollständig durch ihre Attribute bestimmt, denen bei der Dateneingabe 
Werte zugewiesen werden. Insofern definiert das konzeptuelle Schema eine 
abstrakte Struktur, die im Umgang mit der Datenbank erst mit konkreten 
Informationen gefüllt werden muss. Sie bleibt den Daten gewissermaßen 
äußerlich, weist ihnen aber zugleich eine Bedeutung zu. Diese Zuschreibung legt 
die gespeicherten Werte auf etwas – ein Attribut einer Entität – fest und macht sie 
hierdurch als Werte eines bestimmten Typs adressierbar, die ausgewertet und mit 
anderen Werten kombiniert werden können, sodass man im Umgang mit 
Datenbanken nicht nur bekannte, sondern genuin neue Informationen erhalten 
kann.  
Im Rahmen der ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur bildet das konzeptuelle 
Schema den Dreh- und Angelpunkt von DBMS. Die Explikation des 
Informationsmodells ist nicht Selbstzweck, sondern dient der automatisierten 
Verwaltung von Informationen durch Computer. Nach Bachman kommt es auf vier 
grundlegende Funktionen im Umgang mit Informationen an: „If records are put 
into a file so they can be used, four basic functions are involved. We must be able 
to store, retrieve, modify and delete“ (Bachman 1966: 225). 
Datenbankverwaltungssysteme sollen demzufolge das Speichern, Abfragen, 
Verändern und Löschen von Informationen in Computerdatenbanken 
ermöglichen. Wie genau diese Operationen mit Computern automatisiert werden 
können und auf welche Weise die zu verwaltenden Informationen im 
konzeptuellen Schema zu modellieren sind, darüber geben die Berichte der 
ANSI/X3/SPARC keine Auskunft. Vielmehr hofften die Mitglieder der Arbeitsgruppe, 
dass künftige DBMS es ihren Nutzern freistellen werden, welches 
Modellierungsverfahren in konkreten Anwendungen zum Einsatz kommen soll: 

[T]here is a continuing argument on the appropriate data model: 
e.g., relational, hierarchical, network. If, indeed this debate is as it 
seems, then it follows that the correct answer to this question of 
which data model to use is necessarily ‚all of the above’. A major 
consequence of the model described in this Report is a 
mechanism that permits this answer in a meaningful sense. 
(Study Group on Data Base Management Systems 1975: I-1) 

                                                   
54 Dieses Verständnis von Informationsartikeln hat Bachman in einem Interview mit Haigh 

herausgestellt: „We believed that the most elementary particle of information had three 
properties. Essentially they were 1) a data value, 2) a name that characterized what that data 
value meant, and 3) an identification of who/what it belonged to“ (Bachman 2006: 24). 
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Die Autoren hegten die Hoffnung, dass sich eine standarisierte Sprache zur 
formalen Deklaration des konzeptuellen Schemas etablieren werde, welche die 
Differenzen zwischen den Anfang der 1970er Jahre zur Disposition stehenden 
Datenmodellen überwinden würde. Dieser Wunsch ist nie technische Realität 
geworden, da sich die Weise der Modellierung von Information stets auf deren 
computertechnische Verarbeitung auswirkt.55 Das hierarchische Datenmodell, das 
Netzwerk-Datenmodell und das relationale Datenmodell übersetzen die in der 
ANSI/X3/SPARC-Architektur formulierte Computational Theory digitaler 
Datenbanken in logische Repräsentationsformen und Algorithmen. Im Rahmen 
dieser Datenmodelle nimmt das abstrakte Ziel der formalen Explikation eines 
Informationsmodells gegenüber dem Datenbanksystem konkrete Gestalt an. Sie 
ermöglichen auf eine ihnen je eigne Weise die Modellierung von Information im 
konzeptuellen Schema. Die Wahl der Repräsentationsform bedingt zugleich die 
Operationalisierung der elementaren Datenbankfunktionen der Speicherung von 
und des Zugriffs auf Informationen mit Algorithmen, wie auch Marr hervorgehoben 
hat: „[T]he choice of algorithm often depends rather critically on the particular 
representation that is employed“ (Marr 1982: 23).56 Eine rein semantische 
Modellierung von Information im konzeptuellen Schema ist demzufolge ein Ideal, 
welches in der medialen Praxis digitaler Datenbanken stets unterlaufen wird.57 
Dies stellt keinen Mangel der Drei-Ebenen-Datenbankarchitektur dar, sondern 
verweist vielmehr auf ein Charakteristikum der computertechnischen Verarbeitung 
von Informationen, wenn nicht sogar des Umgangs mit Informationen im 
Allgemeinen. Informationen bedürfen einer Verkörperung als mediale 
Konstellation und die jeweilige Form der Verkörperung bedingt die möglichen 

                                                   
55 Im Interview mit Haigh bestätigt Bachman, dass man bei dem Entwurf der Drei-Ebenen-

Architektur die Hoffnung hegte, DBMS würden künftig nicht nur mit spezifischen Datenmodellen 
operieren, sondern die abstrakte Beschreibung eines konzeptuellen Schemas erlauben, welches 
im Datenbanksystem auf unterschiedliche Weise umgesetzt werden kann. Ebenso gesteht 
Bachman ein, dass diese Idee nie in DBMS umgesetzt wurde. Die Idee des konzeptuellen Schemas 
sei vielmehr in Produkte eingegangen, „which sit on top of, and are independent of particular 
database systems. They have the ability to take their data model and translate it to meet the 
requirements of various different database systems“ (Bachman 2006: 133). 

56 Darüber hinaus weist Marr darauf hin, dass vor dem Hintergrund bestimmter Repräsentationen 
jede Funktion durch verschiedene Algorithmen realisiert werden kann: „[E]ven for a given fixed 
representation, there are often several possible algorithms for carrying out the same process“ 
(Marr 1982: 23).  

57 Hierauf weisen die Autoren des Integration Definition For Information Modeling Standards hin: „The 
logical data structure of a DBMS, whether hierarchical, network, or relational, cannot totally satisfy 
the requirements for a conceptual definition of data because it is limited in scope and biased 
toward the implementation strategy employed by the DBMS. Therefore, the need to define data 
from a conceptual view has led to the development of semantic data modeling techniques“ 
(National Institute of Standards and Technology 1993). Zur abstrakten Beschreibung des 
konzeptuellen Schemas einer Datenbank hat sich das Entity/Relationship-Modell durchgesetzt, 
welches von Peter Chen (1976) entwickelt wurde. 
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Weisen des Umgangs mit ihnen.58 Dies wird im Folgenden am Beispiel des 
relationalen Datenmodells dargelegt, das spätestens seit Anfang der 1980er Jahre 
de facto der Standard der Informationsmodellierung in DBMS ist. Dabei hat sich 
das relationale Datenmodell gegenüber dem hierarchischen Datenmodell und 
dem Netzwerkdatenmodell durchgesetzt. Das relationale Datenmodell entfaltet 
eine mediale Eigenlogik, die besonders gut im Kontrast zum Netzwerkdatenmodell 
sichtbar wird. Vor dem Hintergrund der Analyse des relationalen 
Datenbankparadigmas werden weitere Modi der Herstellung computer-lesbarer 
Signifikanz betrachtet: Websuchmaschinen einerseits und das Semantic Web 
andererseits. 
 

6.3.1 Das relationale Paradigma 

Algorithmen als geregelte Prozeduren zur automatischen Lösung von Problemen 
und Repräsentationen als Formen der Verkörperung digitaler Informationen sind 
nicht unabhängig voneinander, sondern stehen in einem wechselseitigen 
Bedingungsverhältnis. Dies hat einen Einfluss auf die Konstruktion und den 
Gebrauch von digitalen Datenbanken. Wenn in Kapitel 6.2 die Bedeutung der Drei-
Ebenen-Datenbankarchitektur und des konzeptuellen Schemas herausgearbeitet 
wurde, sollen im Folgenden Verfahren der Modellierung von Information im 
konzeptuellen Schema beschrieben werden. Denn im Kontext von verschiedenen 
als Datenmodelle bezeichneten Modellierungsverfahren nimmt die 
Automatisierung der elementaren Datenbankoperationen, d.h. des Speicherns, 
Abfragens, Veränderns und Löschens von Informationen, unterschiedliche Gestalt 
an. Der in den 1970er Jahren ausgetragene Konflikt zwischen den Befürwortern 
der verschiedenen Datenmodelle richtete sich demzufolge nicht nur auf die 
formalsemantische Ausdrucksstärke der unterschiedlichen 
Modellierungsverfahren. Diskutiert wurde auch, wie Nutzer mit Datenbanken 
interagieren können sollen und welche Rolle in diesem Zusammenhang den 
Administratoren von Datenbanken respektive den Programmierern von 
Datenbankanwendungen zukommen soll. Bevor das relationale Datenmodell im 
Detail analysiert wird, soll dessen Siegeszug in den vergangenen 30 Jahren in 
einem kurzen Abriss dargestellt werden – auch um deutlich zu machen, warum 
dieses Modell gegenwärtig zunehmend verdrängt wird. 
Im Lauf der 1980er Jahre setzten sich das von Edgar F. Codd entwickelte relationale 
Datenmodell und die darauf aufbauende Datenbanksprache SQL als Standards 
der Modellierung und Verwaltung von Informationssammlungen in digitalen 
                                                   
58 Nicht zuletzt weil die ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur gegenüber den verschiedenen 

konkurrierenden Datenmodellen indifferent war, wurde der Vorschlag der Study Group on DBMS 
von den Befürwortern der unterschiedlichen Ansätze zur Datenmodellierung positiv aufgegriffen, 
sodass es sich als Modell der Handhabung digitaler Informationen durchsetzen konnte. 
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Datenbanken durch. Nicht unmaßgeblich hierfür war die Markteinführung des 
Oracle V2-Datenbankmanagementsystems (1979) und von IBMs DB2 (1983).59 
Diese Systeme bewiesen durch ihre hohe Anpassungsfähigkeit die praktische 
Leistungsfähigkeit des relationalen Ansatzes, wodurch dem bis dahin eher 
theoretisch geführten Disput, den vor allem die Anhänger des relationalen Lagers 
mit den Befürwortern des von der CODASYL Data Base Task Group entwickelten 
Netzwerkdatenmodells ausfochten, praktisch ein Ende gesetzt wurde.60  
Hierarchische Datenbanken und Netzwerkdatenbanken wurden in Folge des 
Erfolgs relationaler Datenbanktechnologien zunehmend in die Nische 
hochspezialisierter Anwendungen verdrängt.61 Auch die im Laufe der 1980er und 
1990er Jahre entwickelten objektorientierten Datenbanksysteme vermochten die 
relationalen Datenbanken nicht zu verdrängen, weshalb der Begriff der Datenbank 
im Kontext der Informatik heute noch immer weithin gleichbedeutend ist mit 
relationale Datenbank. Symptomatisch für die langjährige Dominanz des 
relationalen Paradigmas ist das seit einigen Jahren immer populärer werdende 
Stichwort NoSQL, welches als umbrella term unterschiedlichste Entwicklungen im 
Bereich digitaler Datenbanktechnologien zusammenfasst, deren kleinster 
gemeinsamer Nenner das Ziel ist, Alternativen zur relationalen Datenverarbeitung 
und zu SQL zu entwickeln (vgl. Edlich et al. 2010: 1ff.).  
Nach dreißigjähriger Vorherrschaft kommt das relationale Datenmodell angesichts 
der Datenmenge, die Web 2.0-Angebote wie z.B. Facebook, Amazon, Twitter, 
Google etc. produzieren, vermehrt an seine Grenzen. Automatisch zu verwalten 
sind nicht mehr nur große Daten- und Informationssammlungen, sondern Big 
Data. Damit sind Informationsmengen gemeint, die durch etablierte Strategien 
und Technologien zur Datenbankverwaltung nicht mehr zu bewältigen sind.62 
Insbesondere bei erfolgreichen Web 2.0-Services kommen deshalb Technologien 
zum Einsatz, die nicht mehr dem relationalen Datenmodell verpflichtet sind und 
dabei zugleich mit der artifiziellen Physik digitaler Informationen des traditionellen 
Datenbankmanagements brechen, wie sie in der ANSI/X3/SPARC-Architektur 
entworfen wurde. Abschied genommen wird implizit oder explizit ebenso vom Ziel 
der Datenunabhängigkeit wie von dem Streben nach strenger Konsistenz, d.h. 
inhaltlicher Zuverlässigkeit der gespeicherten Informationen. Die Entkopplung der 

                                                   
59 Oracle V2 und IBM DB2 waren die ersten kommerziellen relationalen DBMS (rDMBS). Zuvor wurde 

bei IBM das experimentelle DBMS System R entwickelt und an der Universität Berkeley das rDBMS 
Ingres.  

60 Bachmann selbst blieb bis ans Ende seine Lebens dem relationalen Datenmodell gegenüber 
skeptisch (vgl. Bachman 2006: 104f.). 

61 Mit dem Aufkommen postrelationaler Datenbanken gewinnen hierarchische Datenstrukturen und 
Netzwerkdatenstrukturen erneut an Relevanz. Beispiele hierfür sind XML-Datenbanken und 
Graphdatenbanken (vgl. Edlich et al. 2010: 207ff.) 

62 Zum Schlagwort Big Data und zu den damit verbundenen Chancen und Herausforderungen siehe 
exemplarisch Bollier (2010). 
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internen Speicherlogik digitaler Informationen von ihren externen 
Gebrauchslogiken, welche Anfang der 1970er Jahre als eine der Hauptaufgaben 
digitaler Datenbanktechnologien identifiziert wurde, wird zunehmend 
aufgehoben.63 Dies befördert die Herausbildung von technisch abgeschlossenen 
Informationssilos im Internet, deren Offenheit und Anschlussfähigkeit nach außen 
hin nicht in die Gestaltung der technischen Informationsinfrastruktur 
eingeschrieben ist, sondern nur ein kontingentes Feature des Service darstellt, über 
das die Nutzer keine Kontrolle haben und auf das sie sich in letzter Konsequenz 
nicht verlassen können.64 Die Abkehr von der Konsistenzforderung hat darüber 
hinaus zur Konsequenz, dass die auf eine Suchanfrage zurückgegebenen 
Informationen nicht notwendig dem neuesten Stand entsprechen und 
dementsprechend nicht mehr aktuell oder sogar falsch sind. Unter den 
Bedingungen millionenfacher Änderungen und Abfragen im Echtzeitbetrieb 
begnügt man sich mit Eventual Consistency (vgl. Vogels 2008). Real Time bedeutet 
dabei stets unsichere Information, was durch das Versprechen der Aktualität des 
Echtzeitbetriebs systematisch verdeckt wird.  
Welche genauen Auswirkungen diese jüngsten Veränderungen in der 
medientechnischen Infrastruktur von Informationssystemen auf die digitale 
Medienkultur haben werden, die sich in ihrem Rahmen etabliert, lässt sich noch 
nicht absehen. Um die sich abzeichnenden Transformationen beschreiben zu 
können, gilt es zunächst das relationale Paradigma genauer zu betrachten. Einen 
Ansatzpunkt bietet der in den 1970er Jahren ausgefochtene Disput um das beste 
Datenmodell (vgl. hierzu auch Gugerli 2007a, 2009). Als Gegenspieler Codds trat 
insbesondere Charles Bachman auf, der nicht nur als einer der Erfinder des 
Netzwerkdatenmodells gilt, sondern auch sein vehementester Fürsprecher war.65  
Den Kern des Streits bildete die Frage, welche Mathematik der Verwaltung von 
Informationssammlungen in Datenbanken zugrunde gelegt werden soll. Diese 
Grundsatzentscheidung hatte weitreichende Konsequenzen für die Gestaltung und 

                                                   
63 Ein Charakteristikum von NoSQL-Datenbaken ist nach Ansicht von Edlich et al., dass diese 

weitgehend ohne konzeptuelles Schema funktionieren: „Das System ist schemafrei oder hat nur 
schwächere Schemarestriktionen“ (Edlich et al. 2010: 2). Infolgedessen können die in der 
Datenbank gespeicherten Informationen vom DBMS nicht mehr als Informationen adressiert 
werden. Die Attribuierung und Verwaltung von Bedeutung wird auf die Ebene des 
Informationssystems verlagert. 

64 Dies wird immer dann offenkundig, wenn Serviceanbieter Dienste einstellen oder deren Gebrauch 
einschränken, wie z.B. durch Änderungen am Application Programming Interface (API).  

65 Es gilt anzumerken, dass Bachman der Bezeichnung des CODASYL-Datenmodells als Netzwerk-
datenmodell skeptisch gegenüber stand: „Let me try to answer why I have not used the word 
‚network’, although I think many people would characterize IDS and DBTG-like systems as network 
systems. The reason I avoided it is that the basic data-structure-set (or owner-coupled set as Ted 
Codd described it) is simply a facility for describing an owner-coupled set. With such a mechanism 
you can describe very complex hierarchies, you can describe trees (somewhat in contradiction to 
what Ted said), and you can describe networks of like objects or networks of unlike objects“ 
(Anonymus 1974: 123f.). 
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Verwendung von Datenbanksystemen. Bachman rückt den Programmierer als 
zentrale Vermittlungsfigur ins Zentrum, der als „Navigator, Architect, 
Communicator, Modeler, Collaborator, and Supervisor“ (Bachman 1987: 281) 
fungieren soll. Demgegenüber fordert Codd die Ermächtigung der Endnutzer, die 
in die Lage versetzt werden sollen, auch eigenständig und unabhängig von 
Datenbankadministratoren und Anwendungsprogrammieren mit Datenbanken zu 
interagieren. Codd, dem 1981 – acht Jahre nach Bachman – der renommierte 
Turing-Award verliehen wurde, stellt dies in seinem Vortrag anlässlich der 
Preisverleihung deutlich heraus. Ein Ziel relationaler Datenbanksysteme sei es, die 
Nutzer mit Datenbankinformationen in direkten Kontakt zu bringen: „put end 
users into direct touch with the information stored in computers“ (Codd 1982: 
109).  
Die Suchmöglichkeiten der Nutzer sollten nicht von vorprogrammierten 
Suchroutinen (in Anwendungsprogrammen) abhängen. Im Gegenteil, die 
Leistungsfähigkeit eines Datenbanksystems ist nach Ansicht Codds daran zu 
messen, ob es seine Nutzer in die Lage versetzt, selbständig Suchanfragen zu 
formulieren. Sofern diese Forderung durch relationale DBMS erfüllt wird, zeichnet 
sich mit deren Aufkommen der „Übergang von der gezielten Suche nach Einträgen 
hin zur Recherche als einer ergebnisoffenen Abfrage, also ein Übergang zur 
rechnergestützten Befragung des Orakels statt“ (Gugerli 2009: 72). Die 
Übersetzung eines nutzerseitigen Informationsbedürfnisses (Was) in eine 
Suchprozedur (Wie) leistet im Rahmen des relationalen Modells nicht der 
Programmierer, sondern der Computer, wodurch der Eindruck der direkten 
Interaktion mit Information entsteht. Der Speicherraum der Datenbank wird für 
den Suchenden opak; er ist eine Black Box, der gegenüber Suchanfragen 
formuliert werden, die der Computer automatisch in Ergebnisse übersetzt.  
Das Netzwerkdatenmodell privilegiert eine andere Form der Suche. Es basiert wie 
auch das hierarchische Modell auf einer Strukturierung von Informationen in Form 
von Graphen.66 Entitäten werden im Netzwerkdatenmodell als Record-Typen 

                                                   
66 Hierarchische Strukturen und Netzwerkstrukturen sind nicht grundlegend verschieden, da 

Hierarchien als ein besonderer Typ von Netzwerken begriffen werden können, bei dem die 
möglichen Beziehungen zwischen Knoten eingeschränkt sind. Abgesehen vom Wurzelknoten hat 
jeder Knoten (Record-Typ) in einer Hierarchie genau einen Vorgänger. Infolgedessen können in 
Hierarchien nur Beziehungen der Kardinalität 1:n abgebildet werden, d.h. es wird eine Eltern-
Kind-Beziehung etabliert, bei der jeder Elternknoten eine Vielzahl von Kindknoten haben kann, 
aber jeder Kindknoten nur genau einen Elternknoten besitzt. Diesen Zusammenhang 
veranschaulicht das folgende Diagramm einer Baumstruktur (CODASYL Data Base Task Group 
1971: 59):  
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modelliert, welche die Knoten in einem Informationsnetzwerk bilden, deren 
Beziehungen zueinander als gerichtete Kanten dargestellt werden und als 
Verweise materialisiert werden. 
 

 
Abb. 18: Visualisierung des Netzwerkdatenmodells als 

gerichteter Graph (CODASYL Data Base Task 
Group 1971: 61). 

 

Datenbankeinträge werden in dieser Netzwerkstruktur abgebildet und 
entsprechend gespeichert. Damit verpflichtet sich dieses Modell implizit der 
mathematischen Graphentheorie, wodurch die Suche nach Information in der 
Datenbank zu einem Navigationsproblem wird. Anders als bei dem berühmten 
Königsberger Brückenproblem geht es nicht um das Entdecken eines beliebigen 
Wegs durch einen Graphen, sondern um die Festlegung eines bestimmten 
Suchpfads, der zu spezifischen Informationen führt.67 Das Finden von Information 
fällt im Rahmen des Netzwerkdatenmodells mit dem Folgen eines bestimmten 
Suchwegs in eins. Im Meer von Datenbankinformationen kann sich nur 
orientieren, wer sich im konzeptuellen Informationsnetzwerk der Datenbank zu 
bewegen weiß: „Navigare necesse est“ (Bachman 1973a: 867). Was heißt das? 
 

 
Abb. 19: Navigieren im Datenraum (Bachman 1973a: 867)68 

                                                   
 
67 Das Königsberger Brückenproblem, welches im 18. Jahrhundert von Euler mathematisch 

beschrieben wurde, behandelt die Frage, ob es einen Weg durch Königsberg gibt, bei dem alle 
sieben Brücken der Stadt genau einmal überquert werden. Euler bewies, dass dies nicht möglich 
sei.  

68 Die Visualisierung ist der deutschen Übersetzung von Bachmans Turing Award-Rede entnommen, 
die im Dezember 1973 in Online: Zeitschrift für Datenverarbeitung veröffentlicht wurde.  
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Der Suchpfad kann vom Computer nicht automatisch gefunden, sondern muss 
gegenüber dem Datenbanksystem definiert werden, was nach Ansicht von 
Bachman nicht von den Nutzern der Datenbank zu leisten sei, sondern eine 
Programmieraufgabe darstelle. Bei der Suche nach Informationen in der 
Datenbank bedarf es demzufolge der Vermittlungsinstanz des Programmierers, 
der Suchpfade deklariert und hierdurch Formen von Suchanfragen festlegt, die 
überhaupt gegenüber einer Datenbank formuliert werden können. Ein Beispiel für 
eine solche Anfrageform ist: „Finde alle Alben, welche die Band X bei dem 
Musiklabel Y herausgebracht hat!“ Der Nutzer kann die Variablen X und Y der 
Suchroutine anpassen, die Form der Suche vermag er ohne weitreichende 
Kenntnisse des Informationsmodells jedoch nicht zu ändern. An der Oberfläche 
erweist sich die Suche in Netzwerkdatenbanken daher als bloße Variation von 
Parametern für Suchroutinen, die unsichtbar in der Tiefe ablaufen und deren 
Semantik vordefiniert ist.  
Das Hauptproblem des Netzwerkdatenmodells und seiner Suchlogik ist, dass sich 
in dem Datenbanksystem nicht formulieren lässt, was gesucht wird. Ohne die 
Übersetzung eines Informationsbedürfnisses in eine Findroutine kann in 
derartigen Datenbanken nicht gesucht und nichts gefunden werden. Dass diese 
Übersetzungsleistung im Rahmen des Netzwerkdatenmodells nur von 
Programmierern vollbracht werden kann, hat Bachman wahrscheinlich zu Recht 
vermutet. Seine Überzeugung, dass die effiziente Suche in digitalen Datenbanken 
prinzipiell eines menschlichen Navigators bedarf, hat sich jedoch als falsch 
erwiesen. Der Gegenbeweis wurde in den 1980er Jahren erbracht, als sich 
relationale Datenbanksysteme in der Praxis zunehmend bewährten. Die 
theoretischen Grundlagen hat Codd mit der Formulierung des relationalen 
Datenmodells gelegt, welches den Umgang mit Informationen in Datenbanken als 
mengentheoretisches Problem begreift.  
Grundbegriff des von Codd entwickelten Datenmodells ist die Relation, der einen 
besonderen Typus von Mengen bezeichnet. Eine Relation ist eine Menge von 
(Unter-)Mengen, die Tupel genannt werden. Jedes Tupel einer Relation ist eine 
Zusammenstellung von Elementen, wobei alle Tupel dieselbe Struktur aufweisen. 
Dies wird auch in der von Codd zugrunde gelegten Definition deutlich, in der Tupel 
als Gruppierung von Elementen aus Wertebereichmengen beschrieben werden:  

Given sets S1, S2,..., Sn (not necessarily distinct), R is a relation on 
these n sets if it is a set of n-tuples each of which has its first 
element from S1, its second element from S2, and so on. We shall 
refer to Sj as the jth domain of R. (Codd 1970: 379) 

Die in Tupeln zusammengefassten Elemente (Informationspartikel) beziehen sich 
im relationalen Datenmodell auf eine Entität, über die sie informieren. Da die 
konkrete Anordnung der Werte in einem Tupel für den Nutzer irrelevant sein soll, 
muss den Elementen des Tupels ein Typ zugewiesen werden, der es erlaubt, diese 
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als Attribut einer Entität und damit als Information mit einer bestimmten 
Bedeutung zu adressieren. In dieser Hinsicht unterscheidet sich Codds Begriff der 
Relation von dem in der Mathematik geläufigen Verständnis.69 Dessen ungeachtet 
bildet die mathematische Mengenlehre den Eckpfeiler des relationalen 
Datenmodells, mit der ein Perspektivwechsel auf die Modellierung von 
Informationen im konzeptuellen Schema einhergeht.  
Zwar steht im relationalen Datenmodell auch die formale Beschreibung von 
Entitäten und deren Beziehungen zueinander im Vordergrund. Diese werden aber 
als Relationen konzeptualisiert, welche Mengen von n-Tupeln sind und damit 
streng genommen Sammlungen von Informationssammlungen über Entitäten. 
Oder anders formuliert: Auf der Grundlage der Mengenlehre werden Entitäten als 
Informationssammlungen modelliert, die Teil der Informationssammlung 
„Datenbank“ sind.70 Hierdurch wird der Unterschied zwischen dem Einen 
(Informationen über eine Entität) und dem Vielen (Sammlungen von Informationen 
über Entitäten) unterlaufen. Ob eine Relation nur ein Tupel beinhaltet oder eine 
große Zahl an Tupeln ist in mengentheoretischer Hinsicht irrelevant, es handelt 
sich gleichermaßen um eine Relation. Insofern lässt sich der Übergang vom Vielen 
zum Einen als Übersetzung einer Relation in eine andere begreifen und 
formalisieren.  
Zudem wird die Unterscheidung von Entitäten und Beziehungen aufgelöst, welche 
im hierarchischen Datenmodell und im Netzwerkdatenmodell von zentraler 
Bedeutung war. Im relationalen Datenmodell ist der Unterschied zwischen diesen 
relativ. Entitäten werden als Relation, d.h. Beziehung, von Werten in einem Tupel 
begriffen und Beziehungen zwischen Entitäten werden in Relationen abgebildet. 
Die in Netzwerkstrukturen als Linien (Kanten) modellierten Beziehungen werden in 
Informationen übersetzt, die ebenso in der Datenbank zu speichern sind wie die 
Informationen über Entitäten. Relationale Datenbanken deklarieren Beziehungen 
durch sogenannte Fremdschlüsselattribute in einer Relation, welche die 
Identifikation von Entitäten anderer Relationen erlauben, wie das Beispiel in Abb. 
20 zeigt.71 In diesem vereinfachten Modell gibt es die drei Relationen Buch, Autor 
und Buchautor. Bücher werden in der Relation Buch durch eine 
Identifikationsnummer, einen Titel, den Verlag und das Erscheinungsjahr 

                                                   
69 Auf diesen Umstand weist Codd selbst hin. Bei Relationen im Kontext des relationalen 

Datenmodells handelt es sich mengentheoretisch betrachtet streng genommen um Relationships, 
welche im Unterschied zum mathematischen Begriff der Relation keine feste Anordnung der 
Elemente eines Tupels erfordern (vgl. Codd 1970: 374).  

70 Das relationale Datenmodell erlaubt es zudem, die Datenbank als Ganzes zu beschreiben. Eine 
Datenbank ist eine variable Informationssammlung auf Grundlage eines konzeptuellen Schemas: 
„The totality of data in a data bank may be viewed as a collection of time-varying relations“ (Codd 
1970: 379). 

71 Innerhalb einer Relation können Entitäten durch sogenannte Primärschlüssel eindeutig 
identifiziert werden, die ein oder mehr Attribute umfassen. 
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beschrieben. Die Informationen über Autoren werden in einer anderen Relation 
gespeichert, die neben einer Identifikationsnummer den Namen, den Vornamen 
sowie weitere Informationen über einen Autor beinhaltet. Welche Autoren an 
welchen Büchern mitgewirkt haben ist schließlich in der Relation Buchautor 
gespeichert. Diese enthält die Attribute BuchID und AutorID, die als 
Fremdschlüsselattribute fungieren und auf Entitäten in den Relationen Buch und 
Autor verweisen. Hierdurch wird es möglich, jedem Buch mehrere Autoren 
zuzuweisen. Zugleich existiert zu jedem Autor nur ein Eintrag, weshalb 
Änderungen an den Autorinformationen nur an einer Stelle in der Relation Autor 
gespeichert werden müssen und nicht in den Einträgen zu jeder Publikation, die 
ein Autor verfasst hat.  
 

 
Abb. 20: Beispiel eines relationalen Modells einer 

Datenbank 
Das mengentheoretische Konstrukt der Relation erlaubt nicht nur die 
Modellierung von Informationssammlungen, sondern auch die mathematisch 
präzise Spezifikation von Operationen mit diesen. Als Grundoperationen 
identifiziert Codd die Selektion, die Projektion und den Verbund, welche die 
Kernelemente der relationalen Algebra bilden und Transformationen von 
Relationen in Relationen definieren.72 Die Selektion betrifft die Auswahl von Tupeln 
einer Relation, die Projektion die Rekonfiguration einer Relation und der Verbund 
die Verknüpfung von Relationen. Diese Operationen sind für Codd der „yardstick 
of power“ (Codd 1982: 112), an dem Implementierungen des relationalen 
Datenmodells zu messen sind.73  

                                                   
72 Neben der Selektion, dem Verbund und der Projektion gehören die Bildung der 

Vereinigungsmenge und der Differenzmenge sowie die Umbenennung von Attributen respektive 
Relationen zu den Operationen, die zur Verfügung gestellt werden müssen, um alle Ausdrücke der 
relationalen Algebra vollständig abbilden zu können. Dennoch erweisen sich die drei 
erstgenannten Operatoren als grundlegend für relationale Datenbanksysteme, denn „[m]uch of 
the derivability power of the relational algebra is obtained from the SELECT, PROJECT, and JOIN 
operators“ (Codd 1982: 112) 

73 Im Rahmen des Netzwerkdatenmodells können nach Ansicht von Codd keine äquivalenten 
Operationen realisiert werden, was in seinen Augen einen zentralen Nachteil dieses Modells 
darstellt. Dementsprechend stellt Codd in einer Debatte mit Bachman fest: „I do not know how to 
manipulate network or graph-oriented representations of data in a manner analogous to the set-
theoretic. Someone may invent this, but as of now I do not know just what operators I would 
place on top of a network or graph-oriented representation of the data in order to obtain the 
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Die Mathematik bildet nur eine Seite des relationalen Datenmodells. Ebenso 
wichtig ist nach Ansicht von Codd die Repräsentation von Relationen als Tabellen. 
Die diagrammatische Form der Tabelle stellt seines Erachtens die geeignete 
„conceptual representation“ (Codd 1982: 111) für Relationen dar, welche als 
Denkfigur das Nachdenken über Operationen in Datenbanken und die 
Verständigung über deren Sinn respektive Unsinn ermöglicht: „Such a 
representation facilitates thinking about the effects of whatever operations are 
under consideration. It is a requirement for programmer and end-user 
productivity“(Codd 1982: 111).74 Die Tabelle spannt als Diagramm eine 
zweidimensionale Matrix auf, welche die „Verteilung von Zeichen auf Zeilen und 
Spalten“ (Krajewski 2007: 37) organisiert. Das Tupel einer Relation entspricht der 
Zeile in einer Tabelle, in der demzufolge Informationen über eine Entität 
zusammenfasst sind. Die Attribute, durch die Entitäten beschrieben werden, sind 
in den Spalten angeordnet, welche Informationen eines Typs zusammenfassen. 
Anhand der Denkfigur der Tabelle lassen sich die Grundoperationen der 
relationalen Algebra verdeutlichen. Bei der Selektion werden bestimmte Zeilen 
einer Tabelle ausgewählt. Die Projektion erlaubt die Auswahl von Spalten. Durch 
die Verbundoperation werden zwei Tabellen zusammengeführt. Die 
Ergebnistabelle umfasst die Spalten der Ursprungstabellen und sämtliche 
Kombinationen der Zeilen aus beiden Tabellen, sofern keine Kriterien angegeben 
sind, welche deren Kombination einschränken. Ein sinnvolles Kriterium stellen die 
bereits erwähnten Fremdschlüsselbeziehungen dar. Die Verbindung jedes Buchs 
mit jedem Autor ist unsinnig, da hierdurch Entitäten mit Informationen in 
Beziehung gesetzt werden, die nicht zutreffend sind. Nur auf Grundlage der in der 
Relation Buchautor gespeicherten Fremdschlüsselattribute können Bücher mit 
ihren jeweiligen Autoren verbunden werden. 
Obwohl die Tabelle nach Ansicht von Codd eine geeignete Repräsentation der 
relationalen Mengenlogik darstellt, sind diese nicht miteinander gleichzusetzen. 
Tabelle und Relation befinden sich nicht auf demselben Abstraktionsniveau: 

Tables are at a lower level of abstraction than relations, since they 
give the impression that positional (array-type) addressing is 
applicable (which is not true of n-ary relations), and they fail to 
show that the information content of a table is independent of 
row order. Nevertheless, even with these minor flaws, tables are 

                                                   
same power of retrieval you can obtain with either the algebraic operators on relations or with 
the predicate calculus“ (Anonymus 1974: 134). 

74 Ein Datenmodell, welches eine ernstzunehmende Alternative zum relationalen Modell sein will, 
muss nach Ansicht von Codd ebenfalls über eine anschlussfähige konzeptuelle Repräsentation 
verfügen: „Incidentally, if a data model is to be considered as a serious alternative for the 
relational model, it too should have a clearly defined conceptual representation for database 
instances“ (Codd 1982: 111). 
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the most important conceptual representation of relations, 
because they are universally understood. (Codd 1982: 111) 

Einerseits eignen sich Tabellen, um die in der relationalen Algebra beschriebenen 
Operationen zu veranschaulichen. Andererseits aber erweist sich der Verweis auf 
Tabellen als suggestiv. Die in diesen realisierte „diagrammatische Relation aus 
Zeilen und Spalten“ (Krajewski 2007: 37) legt Umgangsformen mit 
Datenbankinformationen nahe, die im relationalen Datenmodell unerwünscht 
sind. So können in Tabellen Informationen gefunden werden, indem man deren 
Position beschreibt (z.B. gehe hundert Zeilen nach unten und drei Zeilen nach 
rechts). Die konkrete Anordnung der Zeilen und Spalten soll Codd zufolge für die 
Nutzer einer relationalen Datenbank jedoch irrelevant sein. Daher wird im 
relationalen Paradigma die assoziative Adressierung von Informationspartikeln 
privilegiert:  

In the relational model we replace positional addressing by totally 
associative addressing. Every datum in a relational database can 
be uniquely addressed by means of the relation name, primary 
key value, and attribute name. Associative addressing of this form 
enables users (yes, and even programmers also!) to leave it to the 
system to (1) determine the details of placement of a new piece of 
information that is being inserted into a database and (2) select 
appropriate access paths when retrieving data. (Codd 1982: 111) 

Das Auffinden des Orts von spezifischen Informationen in der Datenbank wird als 
Aufgabe an den Computer delegiert. Hierdurch wird die Formulierung festgelegter 
Suchpfade überflüssig, welche im Rahmen des Netzwerkdatenmodells notwendig 
war. Nicht der Programmierer übersetzt das Informationsbedürfnis in eine 
Findroutine, sondern der Computer, dem gegenüber Suchbedingungen deklariert 
werden.  
Suchanfragen nehmen in relationalen Datenbanksystemen nicht die Gestalt 
prozedural-imperativer Befehlsfolgen an, welche gegenüber dem Computer 
festlegen, wie eine Information im Bestand der Datenbank gefunden werden 
kann.75 Das Informationsbedürfnis wird deklarativ formuliert, wobei festgelegt 
wird, was man sucht und nicht, wie es gefunden werden kann. Als Standardsprache 
relationaler Datenbanksysteme hat sich die Structured Query Language (SQL) 
etabliert, die von Donald D. Chamberlin und Raymond F. Boyce bei IBM in 
Anschluss an Codd entwickelt und spezifiziert wurde (vgl. Chamberlin/Boyce 
1974).76 In SQL werden Suchanfragen als Select-From-Where-Block formuliert. Die 

                                                   
75 Henning und Vogelsang beschreiben das Charakteristikum imperativer Programmiersprachen wie 

folgt: „Bei imperativen (oder prozeduralen) Sprachen besteht ein Programm aus einer Folge von 
Befehlen an den Rechner, z.B. ‚Schreibe in Variable x den Wert 5’“ (Henning/Vogelsang 2004: 33). 

76 Zunächst führten Chamberlin und Boyce SQL als Structured English Query Language ein, für die sie 
das Akronym SEQUEL gebrauchten. Aus Urheberrechtsgründen wurde SEQUEL später in SQL 
umbenannt (Frana 2001: 17). Neben SEQUEL wurden noch weitere Sprachen für das relationale 
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Select-Klausel legt fest, welche Attribute in der Ergebnismenge enthalten sein 
sollen, d.h. die Spalten einer Tabelle. In der From-Klausel wird bestimmt, welche 
Relationen in die Suche einbegriffen werden, und die Where-Klausel gibt die 
Kriterien an, welche die gesuchten Tupel erfüllen müssen.77 Dies stellt die 
elementare Anfrageform in SQL dar, welche die in der relationalen Algebra 
definierten Operationen der Selektion, Projektion und des Verbunds miteinander 
verschaltet.  
In ihrer ersten Publikation zu SEQUEL führen Chamberlin und Boyce eine Reihe 
von Beispielen an, wie konkrete Informationsbedürfnisse in diese Anfrageform 
übertragen werden können. Das erste und einfachste Beispiel, welches die 
Autoren anführen, ist die Suche nach den Namen (NAME) aller Angestellten 
(EMP[loyees]), die in der Spielzeugabteilung (DEPT = ‘TOY’) eines Unternehmens 
arbeiten. In SQL-Pseudocode lässt sich dies wie folgt ausdrücken 
(Chamberlin/Boyce 1974: 253): 

SELECT NAME 
FROM  EMP 
WHERE  DEPT = ‘TOY’ 

An diesem Beispiel wird deutlich, dass die Selektionsoperation der relationalen 
Algebra und die SELECT-Anweisung in SQL nicht miteinander gleichzusetzen sind. 
Die Select-Klausel legt nicht fest, welche Entitäten in der Ergebnismenge enthalten 
sein sollen, sondern gibt an, welche Attribute von Interesse sind. Sie ermöglicht die 
Projektion von Spalten der Ausgangsrelation in Spalten der Ergebnisrelation. 
Demgegenüber werden die Selektionsbedingungen für Tupel in der Where-Klausel 
festgelegt.78 Der Verbund kann implizit realisiert werden, indem man mehrere 
Relationen in der From-Klausel aufführt. Darüber hinaus verfügt die 
Sprachspezifikation von SQL über Möglichkeiten, verschiedene Formen der 
Verbundoperation durch explizite JOIN-Anweisungen zu deklarieren. Durch die 
Einführung dieser Operatoren wurden die Ausdrucksmöglichkeiten von SQL zwar 
teilweise erweitert.79 In erster Linie dienen sie jedoch dem Ziel, die Formulierung 

                                                   
Modell vorgeschlagen, die im Rahmen verschiedener Entwicklungsprojekte entstanden sind (vgl. 
Gugerli 2009: 81). In der Praxis hat sich jedoch SQL durchgesetzt, das erstmals 1986 vom American 
National Standard Institute als Standard festgeschrieben wurde. Seither hat der Standard, der von 
der International Standards Organization übernommen wurde, eine Reihe von Revisionen 
durchlaufen. 

77 Chamberlin und Boyce beschreiben die elementare Form der SQL-Anfrage wie folgt: „The user 
must specify the columns he wishes to SELECT, the table FROM which the query columns are to 
be chosen, and the conditions WHERE the rows are to be returned. The SELECT-FROM-WHERE 
block is the basic component of the language“ (Chamberlin/Boyce 1974: 254).  

78 Die WHERE-Klausel ist optional und kann somit entfallen (vgl. Saake et al. 2008: 219). 
79 Viele explizite JOIN-Anweisungen wie der INNER JOIN oder der CROSS JOIN können auch implizit in 

SQL realisiert werden. Die im SQL-Standard festgelegten Varianten des äußeren Verbunds (LEFT 
OUTER JOIN, RIGHT OUTER JOIN und FULL OUTER JOIN) können nicht implizit in SQL deklariert 
werden. Bei diesen Joins werden Tupel einer oder beider Relationen auch dann in die 
Ergebnismenge aufgenommen, wenn zwischen den Relationen keine Entsprechung beim 
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komplexer Suchanfragen zu erleichtern (vgl. Saake et al. 2008: 222). Die 
unterschiedlichen Formen des Verbunds zwischen Relationen sind für die Suche in 
relationalen Datenbanken von zentraler Bedeutung. Sie erlauben es, 
Informationen zueinander in Beziehung zu setzen und hierdurch zu Informationen 
zu gelangen, die nicht explizit in der Datenbank gespeichert sind. 
Die Beziehungen zwischen Entitäten werden in relationalen Datenbanken nicht als 
feste Verweisstruktur in der Tiefe der Datenbank etabliert, sondern müssen vom 
Nutzer an der Oberfläche bei der Formulierung von Suchanfragen hergestellt 
werden.80 Dies ist eine Konsequenz des von Codd geforderten Verzichts auf „user-
visible navigation links between tables“ (1982: 113), wie sie im 
Netzwerkdatenmodell als Kanten zwischen Knoten dargestellt werden und denen 
bei der Suche nach Informationen in einer solchen Datenbank gefolgt werden 
muss. Im Hintergrund dieses Verbots steht Codds Überzeugung, dass die 
Verortung von Datenbankinformationen in einer Netzwerkstruktur von 
Anwendungsprogrammieren viel und von Endnutzern zu viel Vorwissen über die 
interne Struktur der Datenbank abverlangt: „It [...] places a heavy and unnecessary 
navigation burden on application programmers. It also presents an 
insurmountable obstacle for end users“ (Codd 1982: 110, Fn 1).  
Diametral hierzu steht Codds Postulat, dass die Nutzer von Datenbanken von der 
internen Organisation der Informationen im Computerspeicher abgeschirmt 
werden müssen (vgl. Codd 1970: 377).81 Dies ermöglicht das relationale 
Datenmodell mit der bereits erläuterten Ersetzung physischer Links (Pointer) 
zwischen Datensätzen durch logische Verknüpfungen (Fremdschlüssel-
beziehungen) zwischen Relationen. Dies hat zur Folge, dass die Zusammenhänge 
zwischen Tupeln (Datensätzen über Entitäten) in der Tiefe des Computers nur 
noch latent gegeben sind und an der Oberfläche vermittels der Verbundoperation 
aktualisiert werden müssen.82  
Ein Nebeneffekt dieser Verlagerung ist die enorme Flexibilisierung von 
Suchanfragen an der Oberfläche. Das relationale Datenmodell erleichtert die 

                                                   
Vergleichsattribut existiert. Bei derartigen in die Ergebnisrelation übernommenen Tupeln wird 
den Attributen der jeweils anderen Relation der Wert NULL zugewiesen. 

80 Sofern der suchende Zugriff auf eine relationale Datenbank durch ein spezifisches Interface 
erfolgt, werden die Verbindungen zwischen den Informationen vom Anwendungsprogrammierer 
durch die Definition von Anfragemustern hergestellt. 

81 Die von Codd geforderte Nutzerorientierung rief, wie Gugerli darlegt, auch deshalb Widerstand 
hervor, weil sie einen zentralen Grundsatz guter Programmierung infrage stellte. Aufgrund der 
begrenzten Leistungsfähigkeit von Computern galt es, möglichst effizient die geringen Rechen- 
und Speicherkapazitäten auszunutzen (Gugerli 2009: 74). 

82 Eine zweite, im Zusammenhang dieser Arbeit weniger bedeutsame Konsequenz ist, dass sich 
beim Einfügen von Informationen in die Datenbank die Integrität nicht aus den physischen 
Verknüpfungen zwischen Datensätzen oder Tupeln erschließen lässt, sondern einer logischen 
Prüfung unterworfen werden muss, wobei die Integritätsregeln im konzeptionellen Schema 
formal expliziert werden müssen.  
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Formulierung von Suchanfragen nicht nur für die „truly casual user“ (Date/Codd 
1975: 95), sondern erweitert auch die prinzipiellen Suchmöglichkeiten. 
Datenbankinformationen können auf nicht vorhergesehene Weise zueinander in 
Beziehung gesetzt werden, sodass man zu Informationen gelangen kann, die „quer 
zu den bereits erfassten Daten“ (Gugerli 2007a: 27) liegen. In relationalen 
Datenbanken kann man durch die Formulierung von Suchanfragen neuartige 
„Zusammenhänge simulieren, überprüfen und erkennen“ (Gugerli 2007a: 30), die 
während der Formalisierung des konzeptuellen Datenbankschemas noch nicht 
antizipiert wurden. Daher ist der Einschätzung Gugerlis beizupflichten, dass mit 
der relationalen Datenbank eine „Suchmaschine von präzedenzloser Radikalität“ 
(Gugerli 2009: 81) geschaffen wurde.  
In der Datenbank nach etwas zu suchen bedeutet nicht nur das bloße Auffinden 
von Informationen in einem Bestand. Die Suche wird zu einem kreativen Akt, bei 
dem sich unbekannte Zusammenhänge erkunden und erforschen lassen. Aus 
Bekanntem kann Neues entstehen. Die Datenbank als geschützte 
Aufbewahrungsstätte vorhandener Informationen wird zur Basis für das 
Entdecken neuer Informationen. In diesem Zusammenhang lässt sich die 
Formulierung einer Suchanfrage (mit Verbundanweisung) als Spielzug in dem von 
Lyotard beschriebenen Spiel vollständiger Information verstehen (Lyotard 2009 
[1979]: 126).83 Ein solcher Spielzug bringt eine Hypothese zum Ausdruck, deren 
Gültigkeit nicht allein daraus geschlossen werden kann, dass die Suchanfrage ein 
Ergebnis liefert. Dies wurde bereits in dem oben genannten Beispiel der 
Verknüpfung von Informationen über ein Buch mit Informationen über dessen 
Autor deutlich. Erst die Angabe eines tertium comparationis (die Relation Buchautor 
mit den Fremdschüsselattributen BuchID und AutorID) stellt im Kontext des 
Beispiels einen verlässlichen Zusammenhang zwischen Büchern und Autoren her. 
Die spielerische Kombination und Rekombination von Informationen aus der 
Datenbank erfordert vom Suchenden daher eine quasi-wissenschaftliche 
Einstellung, welche die Suchanfrage als Experiment begreift, deren Ergebnisse vor 
dem Hintergrund der Experimentalanordnung – relationale Datenbank, 
konzeptuelles Datenbankschema, Anfrage – interpretiert und auf ihre Validität (für 
die Welt außerhalb der Datenbank) überprüft werden müssen. Die Ableitung von 
neuem Wissen aus bekannten Informationen wird durch die Suchtechnologie 
unterstützt, stellt jedoch keinen Automatismus dar und darf nicht als solcher 
verstanden werden.84 Es handelt sich um eine Form der Aussagenproduktion 
durch den Suchenden bei der Suche in einem prinzipiell begrenzten 

                                                   
83 Zu Lyotards Beschreibung des postmodernen Wissens als Spiel vollständiger Information siehe 

auch Kapitel 5.2.2. 
84 Ein Beispiel hierfür ist das Entdecken ökonomischer Trends anhand von Suchanfragen 

(Choi/Varian 2009). 
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Informationsbestand.85 Relationale Datenbanksysteme flexibilisieren die 
nutzerseitigen Suchmöglichkeiten.  
Diese Möglichkeiten beruhen auf der vorgängigen Explikation eines 
Informationsmodells im konzeptuellen Schema, das festschreibt, was im Rahmen 
einer konkreten Datenbank als Information zählt. In Anbetracht dessen erweisen 
sich die Erwartungen, die an die Suche in relationalen Datenbanken geknüpft 
werden, mitunter als überzogen. Exemplarisch lässt sich dies an Beiträgen des 
bloggenden Kulturwissenschaftlers Michael Seemann (mspro) darlegen, nach 
dessen Ansicht die Medien an ihr Ende gekommen sind und durch die Suche als 
primärem Modus der Sinnproduktion abgelöst werden (Seemann 2011a). An den 
Anfang dieser Entwicklung stellt Seemann das relationale Datenmodell und die 
Anfragesprache SQL:  

Die Datenbank ist flach, sie kennt keine Relevanz, keine 
Hierarchien, keine Zusammenhänge. Ordnung, Struktur und 
Verknüpfung entsteht erst in dem Moment, wenn ich meine 
Query formuliere. In Echtzeit. [...] Mit SQL war der Startschuß 
gegeben für das, was wir in der Bibliothek von Babel als neues 
Paradigma der Sinngenerierung verstehen können. Die Query löst 
die Medien ab. Wo vorher der Rufer ins Nichts den Sinn 
produzierte, steht heute der algorithmische Filter im Alles. 
(Seemann 2011b) 

Obwohl im bisherigen Verlauf des Kapitels gezeigt wurde, dass durch das 
relationale Datenmodell eine Form der computergestützten Suche in Datenbanken 
möglich wurde, die dem Suchvorgang eine neue Qualität verleiht, ist der 
„algorithmische Filter im Alles“, in dem Seemann die Erfüllung von Borges’ 
Gedankenexperiment der Bibliothek von Babel sieht, eine kritisch zu 
hinterfragende Imagination.86 Weder das Bild des Filters noch der Verweis auf 

                                                   
85 In Anbetracht dessen erweist sich Lyotards Beschreibung des Spiels vollständiger Information als 

problematisch. Vollständigkeit ist keineswegs eine Voraussetzung, sondern allenfalls eine Setzung, 
in der sich das Imaginäre digitaler Datenbanken widerspiegelt. Zwar kann das kombinatorische 
Spiel mit Datenbankinformationen durch Lyotards Vollständigkeitsannahme legitimiert werden. 
Jedoch birgt dies die Gefahr von Fehlinterpretationen, wie Danah Boyd und Kate Crawford in 
Reaktion auf die aktuellen Diskussionen um Big Data kritisch herausgestellt haben: 
„Interpretation is at the center of data analysis. Regardless of the size of a data set, it is subject to 
limitation and bias. Without those biases and limitations being understood and outlined, 
misinterpretation is the result. Big Data is at its most effective when researchers take account of 
the complex methodological processes that underlie the analysis of social data“ (boyd/Crawford 
2011: 6). 

86 Borges zeichnet nicht das Bild der perfekten Bibliothek, sondern er führt die Praxis der 
Versammlung von Büchern an ihre hypothetische Grenze, die keine Vollendung, sondern den 
Zusammenbruch der Bibliothek bedeutet. Die Bibliothek, welche nicht nur alle geschriebenen, 
sondern alle möglichen Bücher enthält, ist eine Dystopie, insbesondere auch für den Suchenden. 
In dem Moment, in dem durch die bloße Kombinatorik von Buchstaben alles mögliche gesagt 
scheint, ist gerade nichts mehr gesagt. Jeder mögliche Autor vertritt jede mögliche Position und 
jede Position wird von jedem Autor vertreten. Die Bibliothek in der Extremform des 
Gedankenexperiments ist keine Bibliothek mehr; ihre Bewohner müssen von Neuem beginnen, 
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Algorithmen vermag die Besonderheit der Suche in relationalen Datenbanken zu 
erklären.87 Die Suchmöglichkeiten von SQL basieren nicht auf Verfahren der 
algorithmischen Sinnzuschreibung, sondern beruhen auf der vorgängigen 
Formalisierung eines Informationsmodells im konzeptuellen Schema und der 
strukturierten Speicherung von Informationen nach Vorgabe dieses Modells. 
Algorithmen bedingen dabei allenfalls wie schnell etwas in der Datenbank 
gefunden wird, aber nicht was als Ergebnis für eine Suchanfrage zurückgegeben 
wird. In einer Select-From-Where-Anweisung sind die Kriterien der Auswahl von 
Datenbankinformationen vollständig und eindeutig bestimmt. Relationale 
Datenbanken lassen sich nur hinsichtlich der in ihnen enthaltenen Informationen 
als Black Box betrachten.88 Die Prinzipien der Suche, d.h. die Regeln der 
Verkopplung von Suchanfragen mit Suchergebnissen, stellen bei der Formulierung 
von SQL-Anfragen hingegen kein Geheimnis dar, welches bei der Interaktion mit 
der Black Box Datenbank gelüftet werden müsste.89 Hierin unterscheidet sich die 
Suche in relationalen Datenbanken beispielsweise von der Suche mit 
Websuchmaschinen. Dies soll im Folgenden genauer erklärt werden. 
 

6.3.2 Websuchmaschinen: Algorithmische Relevanzzuschreibung 

Internetsuchmaschinen wie z.B. Google, Bing, Baidu, Yandex etc. machen es sich 
zur Aufgabe, die Gesamtheit der im World Wide Web verfügbaren Informationen 
auffindbar zu machen. Die Effektivität derartiger Suchmaschinen beruht auf 
algorithmischen Verfahren der Zuschreibung von Bedeutung. Unbekannt sind 
nicht nur die potenziell auffindbaren Informationen, sondern auch die Regeln der 
Attribuierung von Bedeutung sowie der Selektion von Information, weshalb die 
Suche als eine Black Box zu behandeln ist. Auch Websuchmaschinen dienen der 
Verarbeitung von Bedeutung. Im Vordergrund steht jedoch nicht der Sinn oder 
Gehalt von digitalen Informationen, sondern die Relevanz von Webdokumenten 
für den Suchenden. Dies haben Sergey Brin und Lawrence Page erkannt, die mit 

                                                   
Aussagen zu produzieren. Ein möglicher Modus der Sinngenerierung besteht in der Selektion 
bestimmter Bücher durch die Suche. Hierbei gilt es zu bedenken, dass im Kontext von Borges' 
hypothetischer Bibliothek der Akt des Suchens nach einem Buch dem Schreiben des Buchs durch 
den Suchenden gleichkommt. Nur wer den kompletten Text eines zu findenden Buchs als 
Suchbedingung angibt, kann es eindeutig identifizieren. Damit wird das Suchen jedoch 
überflüssig, da das Ergebnis der Suche prinzipiell keine neuen Informationen hervorbringen kann. 

87 In Translation as a Filter zeigt Naoki Sakai die Polysemie der Metapher des Filters auf, weshalb er 
die Beschreibung von Übersetzung anhand dieser Metapher kritisiert (Sakai 2010). Analog hierzu 
bleibt Seemans Vision eines „algorithmischen Filter im Alles“ weithin unbestimmt. 

88 Auf Grundlage des relationalen Datenmodells wurde es nach Ansicht von Gugerli möglich, die 
„Datenbank als Back Box [zu, M.B.] behandeln, an die sich auch Fragen richten ließen, deren 
Beantwortbarkeit bislang nicht getestet worden war“ (Gugerli 2009: 72).  

89 Eine Unbekannte wird auf der Oberfläche allenfalls bei der Gestaltung von Benutzerschnittstellen 
eingeführt, welche den Nutzer auf bestimmte Suchmöglichkeiten festlegen, indem sie bestimmte 
Anfrageformen im Interface vorgeben; siehe hierzu Kapitel 7.2.  
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der Formulierung des PageRank-Algorithmus die Grundlage zeitgenössischer 
Websuchmaschinen geschaffen haben. Die praktische Leistungsfähigkeit des 
PageRank-Verfahrens haben Brin und Page mit ihrer Suchmaschine Google unter 
Beweis gestellt, welche seit mehr als einem Jahrzehnt eine Vormachtstellung auf 
dem Suchmaschinenmarkt innehat (Brin et al. 1998; Brin/Page 1998; Page et al. 
1998). 
Der PageRank-Algorithmus, wie er Ende der 1990er Jahre entwickelt und 
angewendet wurde, bewertet die Relevanz eines Webdokuments am Grad seiner 
Verlinkung, d.h. an der relativen Häufigkeit, mit der andere Webseiten auf dieses 
Dokument verweisen.90 Ein Vorbild des PageRank ist die Berechnung des 
Einflussfaktors (Impact Factor) wissenschaftlicher Publikationen auf Basis der Zahl 
der Zitationen eines Artikels.91 Brin und Page haben diese Idee auf das Web 
übertragen und behandeln Hyperlinks analog zu Zitaten: „One can simply think of 
every link as being like an academic citation“ (Page et al. 1998: 2). Die Qualität oder 
Relevanz einer Webseite wird nicht anhand inhaltlicher Kriterien bewertet, 
sondern aus der „hypertextual citation structure“ (Page et al. 1998: 2) des 
gesamten Web abgeleitet. Dadurch wird der ungeordneten Vielfalt von 
Dokumenten im WWW eine Ordnung gegeben, die sich in der Anordnung der 
Suchergebnisse widerspiegelt.92 Webseiten, die in den Ergebnislisten weit vorn 
erscheinen, wird eine höhere Relevanz beigemessen als anderen weiter hinten 
aufgeführten Seiten. Diese Relevanzordnung ist für den Umgang mit 
Websuchmaschinen von zentraler Bedeutung. Für das Suchwort Datenbank findet 
Google beispielsweise circa 135 Millionen Ergebnisse, eine für menschliche Nutzer 

                                                   
90 Ein ähnliches Verfahren wie der PageRank-Algorithmus wurde ungefähr zur gleichen Zeit von Jon 

Kleinberg entwickelt, welches Hyerlink-Induced Topic Search, kurz HITS, genannt wird (Kleinberg 
1999, 2000). Ein Vergleich zwischen dem HITS- und dem PageRank-Algorithmus findet sich in 
Rieder (2012).  

91 Page verweist in den beiden Patenten zum PageRank-Algorithmus explizit auf Eugene Garfield, 
den Erfinder des Science Citation Index (vgl. Page 2001, 2004). Die Wurzeln des PageRank in der 
Soziometrie und Bibliometrie werden von Mayer (2009) rekonstruiert. 

92 Mithilfe des PageRank-Verfahrens wird das gleichwertige Nebeneinander von Webseiten im 
Rückgriff auf die Linkstruktur gewichtet, wie das folgende Beispiel für vier untereinander verlinkte 
Dokumente zeigt: 

 
 

 Der PageRank PR einer Webseite A ist rekursiv definiert und berechnet sich wie folgt: PR(A)=(1-d) + 
d[PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn)]. Parameter d ist ein Dämpfungsfaktor, der typischerweise auf 
0,85 festgelegt wird. T1 bis Tn sind die Webseiten, die auf Seite A verweisen. C(Ti) ist die Summe 
der Links, die von einer Seite Ti auf andere Webseiten verweisen (vgl. Brin/Page 1998: 109f.). Der 
PageRank einer Webseite ist demzufolge nicht nur abhängig von der Zahl der Links, die auf diese 
zeigen, sondern auch von dem PageRank der Seiten, die diese Links beinhalten. Ein Link von einer 
höher bewerteten Webseite hat mehr Gewicht als ein Link von einer Seite mit niedrigem 
PageRank.  
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nicht zu überschauende Treffermenge.93 Handhabbar werden die Ergebnisse für 
den Suchenden erst durch deren Anordnung in der Ergebnisliste anhand von 
Relevanzkriterien.  
Websuchmaschinen operieren mit der Annahme, dass ihre Nutzer nicht an der 
Gesamtheit der Webseiten interessiert sind, die einem bestimmten Suchkriterium 
entsprechen, sondern nur an einer oder zumindest an relativ wenigen Seiten. 
Dementsprechend gibt Google ungeachtet der angezeigten Gesamtzahl von 
Ergebnissen dem Nutzer je Suchanfrage maximal 1000 Ergebnisse zurück. Die 
bereits erwähnte Suche nach dem Stichwort Datenbank fördert nur 905 
tatsächliche Ergebnisse zu Tage. Am Ende der Trefferliste findet sich der Hinweis: 
„Um Ihnen nur die treffendsten Ergebnisse anzuzeigen, wurden einige Einträge 
ausgelassen, die den 905 bereits angezeigten Treffern sehr ähnlich sind“.94 Die genaue 
Zahl der angezeigten Suchergebnisse variiert mit jeder Anfrage leicht, die Botschaft 
ist aber stets dieselbe: Wer in den ersten tausend Ergebnissen nicht fündig wird, 
wird auch in den restlichen Ergebnissen nichts finden.  
In dieser Hinsicht unterscheiden sich Websuchmaschinen grundlegend von 
relationalen Datenbanksystemen. Letztere zielen auf Vollständigkeit der 
Ergebnisse ab, wohingegen bei Suchmaschinen im WWW die Reduktion von 
Ergebnissen im Vordergrund steht. Die tabellarische Anordnung der Ergebnisse in 
relationalen Datenbanken orientiert sich, wie Krajewski herausgestellt hat, an 
„Evidenz und Übersicht“ (Krajewski 2007: 47), beinhaltet aber keine Aussage über 
die Relevanz bestimmter Ergebnisse im Vergleich zu anderen. In der Ordnung der 
Suchergebnisse besteht demgegenüber ein zentrales Leistungsmerkmal von 
Websuchmaschinen.95 Sie soll es Nutzern ermöglichen, aus der Vielzahl von 
Treffern effektiver solche auszuwählen, die für ihr aktuelles Informationsbedürfnis 
von Belang sind. Suchmaschinen erfüllen eine Orientierungsleistung und sind, wie 
der Informationswissenschaftler Michael Zimmer konstatiert hat, deshalb zum 
„center of gravity for people’s everyday information seeking activities“ (Zimmer 
2008: 82) geworden.96 Das Beispiel von Websuchmaschinen im Allgemeinen und 

                                                   
93 Suche vom 3.2.2012. 
94 Für die Beispielsuchanfrage kann der Nutzer nur auf ungefähr sieben Promille der 

Gesamtergebnismenge zugreifen. Vor diesem Hintergrund erscheint die Formulierung, dass 
„einige Einträge ausgelassen“ wurden, als ein Euphemismus. 

95 Sofern man die von Websuchmaschinen bewirkte Aufmerksamkeitssteuerung der Nutzer 
prinzipiell kritisiert, verkennt man die Problematik, auf die diese Suchtechnologie eine Antwort ist. 

96 Etwas Ähnliches konstatiert auch Röhle: „Suchmaschinen sind heute die zentralen Instanzen der 
technisch unterstützten Komplexitätsreduktion im Netz. Ihnen fällt die Aufgabe zu, Ordnung in 
der neuen Unübersichtlichkeit zu schaffen“ (Röhle 2010: 11). Die große Bedeutung von 
Websuchmaschinen zeigt sich auch in dem wachsenden medien- und kulturwissenschaftlichen 
Interesse an diesem Gegenstandsbereich. Diskutiert wird vor allem die Frage der Macht von 
Suchmaschinen. Hierbei werden Websuchmaschinen mitunter als übermächtige Gatekeeper 
begriffen, die einseitig bestimmen, welche Informationen ihre Nutzer im WWW finden. Ein 
differenzierteres Bild der Macht von Suchmaschinen entwirft Theo Röhle in seiner Studie Der 
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Google im Besonderen wird an dieser Stelle herangezogen, um im Vergleich mit 
relationalen Datenbanksystemen eine weitere Dimension der 
computertechnischen Verarbeitung von Bedeutung darzulegen.97 Datenstrukturen 
und Algorithmen stehen bei Suchmaschinen in einem anderen Verhältnis 
zueinander als bei relationalen Datenbanken. Eine Konsequenz daraus sind die 
unterschiedlichen Oberfläche/Tiefe-Verhältnisse, die relationale Datenbank-
technologien einerseits und Suchmaschinen andererseits konstituieren.  
Auch Websuchmaschinen werden technisch mittels Datenbankanwendungen 
realisiert, die auf der Modellierung von Information basieren. Dieses Informations-
modell spiegelt jedoch nicht die Komplexität und Heterogenität der im Web 
publizierten Informationen wider, sondern bildet die Topologie des Web in einer 
relativ einfachen Datenstruktur ab. Bei Google findet das Bigtable-Datenmodell 
Anwendung, welches die zweidimensionale Struktur von Tabellen (Zeilen, Spalten) 
um zwei weitere Dimensionen erweitert (vgl. Chang et al. 2006). Erstens wird eine 
Zeitdimension hinzugefügt, was zur Folge hat, dass Zellen mehrere Werte 
enthalten können, die durch einen Zeitstempel differenziert werden.98 Zweitens 
werden Spalten in Spaltenfamilien gruppiert, wodurch die dynamische 
Erweiterung der Tabelle um weitere Spalten möglich wird.99 
Die Bigtable-Datenstruktur erläutern Chang et al. am Beispiel einer Webtable, 
womit sie auf ein zentrales Element der Google-Suchmaschine anspielen. Obwohl 
das tatsächlich verwendete Informationsmodell ein Firmengeheimnis ist, lässt sich 
an dem von Google-Mitarbeitern publizierten Beispiel der Webtable die Funktion 
verdeutlichen, die diese Datenbank für die Realisierung der Websuche hat. 
 

 
Abb. 21: Bigtable-Datenstruktur am Beispiel einer Webtable (Chang et al. 2006: 206) 

 

                                                   
Google-Komplex in Rekurs auf Foucaults Machtkonzeption und die Akteur-Netzwerk-Theorie (vgl. 
Röhle 2010). 

97 Bei Websuchmaschinen steht anders als bei relationalen Datenbanken nicht der Gehalt von 
Informationen im Vordergrund, sondern deren Relevanz. Dieser Unterschied wird im Folgenden 
dargelegt, ist aber für den Vergleich dieser Suchtechnologien sekundär. 

98 Chang et al. beschreiben die erste Erweiterung von traditionellen zweidimensionalen Tabellen 
folgendermaßen: „A Bigtable is a sparse, distributed, persistent multidimensional sorted map. The 
map is indexed by a row key, column key, and a timestamp; each value in the map is an 
uninterpreted array of bytes. (row:string, column:string, time:int64) → string“ (Chang et al. 2006: 
205). 

99 Durch die zweite Erweiterung werden Spaltenfamilien eingeführt, die der Gruppierung von 
Spalten dienen: „Column keys are grouped into sets called column families, which form the basic 
unit of access control. All data stored in a column family is usually of the same type (we compress 
data in the same column family together)“ (Chang et al. 2006: 206). 



 247 

Eine Zeile beinhaltet Informationen zu einer Webpage, welche durch ihre URL 
identifiziert wird. In der ersten Spalte der Bigtable wird der gesamte Inhalt der 
Webseite als HTML-Code gespeichert.100 Die übrigen Spalten des Beispiels 
beinhalten die Links, welche von der jeweiligen Webpage aus auf andere Seiten 
verweisen. Jedes Linkziel, d.h. jede verlinkte URL, wird in einer eigenen Spalte 
gespeichert und die Tabellenzellen beinhalten den Ankertext des Links. Gruppiert 
sind diese Spalten zu der Spaltenfamilie „anchor“, welche die unterschiedlichen 
Spalten, die Links enthalten, zu einem Typ zusammenfasst und ihnen hierdurch 
eine Bedeutung zuweist. In einer solchen Datenstruktur lässt sich die ständig 
wandelnde Topologie des Web abbilden. Indem Google sämtliche von 
Webcrawlern, also Suchrobotern, gefundenen Webseiten in der Webtable 
speichert, wird das WWW in eine Datenbank transformiert und somit als Ganzes 
verwalt- und verarbeitbar. 
Die Websuche von Google basiert maßgeblich auf der Versammlung des WWW in 
einer Datenbank. Für die Realisierung der Suchfunktionalität ist diese Übersetzung 
jedoch nur ein erster Schritt, sodass die Nutzer der Suchmaschine Google allenfalls 
mittelbar mit der Webtable-Datenbank interagieren. Entscheidend ist vielmehr, 
dass durch die Übersetzung der offenen Netzarchitektur des WWW in eine 
geschlossene Datenbankstruktur das Web als Ganzes handhabbar wird. Dies ist 
die Voraussetzung für die Berechnung des PageRank von Webseiten aus dem Grad 
ihrer Verlinkung mit anderen Webseiten, der, wie bereits dargelegt, als ein 
wichtiger Relevanz- bzw. Qualitätsindikator einer Webseite fungiert und die 
Anordnung von Suchergebnissen in der Ergebnisliste grundlegend beeinflusst. Das 
Informationsmodell, welches der Webtable zugrunde liegt, dient demzufolge nicht 
der semantischen Beschreibung der auf Webseiten enthaltenen Informationen, 
sondern bildet eine Metastruktur für die nachträgliche algorithmische 
Zuschreibung eines Relevanzwerts zu einer Webseite. Das Resultat der dem 
PageRank-Verfahren eingeschriebenen Hypothese ist, dass sich die Qualität einer 
Webseite in ihrer Linkpopularität, d.h. der Quantität ihrer Referenzen 
widerspiegelt, welche durch die Transformation des Web in eine Datenbank 
berechenbar wird.  
Was die nutzerseitige Suche nach Informationen anbelangt, stehen bei 
Websuchmaschinen algorithmische Verfahren der Auswertung von Information 
und der Zuschreibung von Bedeutung im Vordergrund. Welche Ergebnisse in 
welcher Reihenfolge für Suchanfragen zurückgegeben werden, basiert demzufolge 
auf Algorithmen. Insofern lässt sich die Suche mit Websuchmaschinen als ein 
algorithmischer Selektionsprozess verstehen. Google bezieht eigenen Angaben 

                                                   
100 Neben HTML-Dateien indexiert Google eine Reihe weiterer gebräuchlicher Dateitypen, die im Web 

gespeichert und durch eine URL abgerufen werden können. Eine Liste findet sich in den Google 
Webmaster Tools (vgl. Google). 
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zufolge derzeit nicht weniger als 200 Faktoren in die Bewertung von Webseiten ein, 
wobei die Algorithmen zudem häufigen Veränderungen unterliegen (vgl. Singhal 
2012).101 Wie genau sich die einzelnen Faktoren auf die Auswahl von 
Suchergebnissen auswirken ist geheim.102 Infolgedessen ist nicht nur das Web als 
unsichtbarer Bestand von Informationen eine Black Box, sondern auch die Suche, 
welche in der unsichtbaren Tiefe des Computers, hier der Serverfarm von Google, 
situiert ist. Eine Konsequenz daraus ist, dass es für die Nutzer von 
Websuchmaschinen prinzipiell unmöglich ist zu entscheiden, ob Veränderungen in 
den Ergebnissen auf Änderungen im Web oder auf Revisionen der 
Suchalgorithmen zurückzuführen sind (vgl. Stalder/Mayer 2009: 126).  
Zwischen den Betreibern und Nutzern von Suchmaschinen besteht aufgrund der 
strategischen Geheimhaltung der Suchalgorithmen eine Machtasymmetrie.103 Dies 
ist insofern problematisch, als die algorithmisch hergestellte Relevanzordnung 
kein objektives Bild der „wirklichen“ Relevanz von Informationen ist. Die 
Algorithmen von Websuchmaschinen konstruieren vielmehr Relevanz. Im 
Anschluss an die am Ende des vorangegangenen Kapitels vorgeschlagene 
Beschreibung des konzeptuellen Datenbankschemas als eine Weise der 
symbolischen Formung bzw. vorlogischen Strukturierung von Wirklichkeit kann 
diese algorithmische Herstellung einer Relevanzordnung als alternative Weise der 
symbolischen Formung in, mit und durch Computer verstanden werden. Während 
das konzeptuelle Schema ein Modell der Welt vorgibt, beruhen Suchmaschinen 
jedoch auf Verfahren der nachträglichen Ordnung von Informationen durch 
Algorithmen. In diese Algorithmen sind Hypothesen darüber eingeschrieben, was 
für Nutzer relevante Informationen sind und wie sich diese computertechnisch 
ausfindig machen lassen. Die Relevanz einer Webseite wird von 
Websuchmaschinen daher nicht gemessen, wie sich etwa die Länge einer Strecke 
mit einem Maßband messen lässt, sondern nach den Regeln des Algorithmus 
Webseiten zugeordnet. Infolgedessen haben Suchmaschinenbetreiber durch die 
Veränderung der Algorithmen einen erheblichen Einfluss darauf, was ihren 

                                                   
101 Der Marketing-Softwareanbieter Moz unterhält eine Liste mit bekannt gewordenen 

Veränderungen am Suchalgorithmus von Google (vgl. Moz). 
102  Dies trifft nicht nur auf Google, sondern auf Suchmaschinenbetreiber im Allgemeinen zu. Welche 

Faktoren auf welche Weise in die Bewertung von Webseiten eingehen wird gemeinhin geheim 
gehalten.  

103 Websuchmaschinen im Allgemeinen und Google im Besonderen lassen sich zwar als 
Gravitationszentrum der Orientierung im Web begreifen, sie bilden aber kein absolutes 
Machtzentrum für die Ordnung von Information und Wissen. Die Macht von Suchmaschinen 
entfaltet sich Röhle zufolge in einem komplexen Akteur-Netzwerk von Suchmaschinenbetreibern, 
Inhalteanbietern, Suchmaschinenoptimierern und Nutzern mit komplexen relationalen 
Machtverhältnissen, die „durch Verhandlungen, Assoziationen und wechselnde Dynamiken der 
Reversibilität gekennzeichnet“ (Röhle 2010: 229) sind. Obwohl der Beurteilung von Röhle 
prinzipiell zuzustimmen ist, gilt es festzuhalten, dass den Betreibern von Suchmaschinen in dem 
vielschichtigen Machtgefüge eine Sonderstellung zukommt, da sie einseitig die Bewertungsregeln 
verändern können, nach denen die Algorithmen der Suchmaschinen Inhalte im Web ranken. 
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Nutzern als relevante Information präsentiert wird und welche Informationen 
diese zur Kenntnis nehmen.  
Ein Beispiel hierfür ist der aktuelle Trend zur Personalisierung von 
Suchergebnissen, die der Internetaktivist Eli Pariser (2011) als Filter Bubble 
bezeichnet und kritisiert hat. Das Versprechen der Personalisierung ist es, den 
Nutzern auf Grundlage ihrer Nutzungsgewohnheiten bessere, d.h. individuell 
relevantere Ergebnisse zu liefern. Hierin besteht nach Ansicht von Pariser jedoch 
auch eine Gefahr, da die Nutzer zunehmend in einer Filter Bubble gefangen 
werden, in der sie nur das finden, was ihren eigenen Überzeugungen, Ansichten, 
Einstellungen und Interessen entspricht. Die für die Nutzer unsichtbare 
Personalisierung verdeckt die Vielfalt an Informationen und Wissen sowie die 
Heterogenität von Positionen und verzerrt somit ihre Wahrnehmung: „[T]he filter 
bubble distorts our perception of what’s important, true, and real“ (Pariser 2011: 
20). 
In Anerkennung der Gestaltungsmacht von Suchmaschinenbetreiber haben Lucas 
Introna und Helen Nissenbaum bereits 2000 in dem vielbeachteten Artikel Shaping 
the Web: Why the Politics of Search Engines Matters die Offenlegung von 
Suchalgorithmen gefordert: „As a first step we would demand full and truthful 
disclosure of the underlying rules (or algorithms) governing indexing, searching, 
and prioritizing, stated in a way that is meaningful to the majority of Web users“ 
(Introna/Nissenbaum 2000: 181). Dies ist nach Einschätzung von Bernhard Rieder 
die am häufigsten geäußerte Forderung im aktuellen Suchmaschinendiskurs (vgl. 
Rieder 2009: 152). Doch das Öffnen der Black Box würde die Suche im WWW nicht 
demokratischer, neutraler oder besser machen. Im Gegenteil, die Bekanntgabe der 
in Suchalgorithmen eingeschriebenen Bewertungsmechanismen würde die 
Machtasymmetrie nicht auflösen, sondern auf eine andere Ebene verschieben. 
Denn die Ergebnisse von Suchmaschinen lassen sich nicht nur von „innen“ heraus 
durch die Anpassung von Algorithmen verändern. Sie können auch von „außen“ 
durch die gezielte Gestaltung von Webseiten und durch die Beeinflussung der 
Webtopologie manipuliert werden. Für diese Art der äußeren Einflussnahme auf 
die Ergebnislisten von Suchmaschinen hat sich der Begriff Suchmaschinen-
optimierung (Search Engine Optimization, kurz: SEO) durchgesetzt.104 Mit dem Wissen 

                                                   
104 Seitens der Suchmaschinenbetreiber wurde die Unterscheidung von weißen und schwarzen 

Optimierungspraktiken eingeführt, welche jedoch ebenso ökonomisch motiviert sind. Weiße 
Suchmaschinenoptimierung kann zur Verbesserung der Suche von Websuchmaschinen beitragen, 
wenn z.B. Webseitenanbieter ihre Seiten technisch so aufbereiten, dass sie von Suchmaschinen 
besser verarbeitet werden können. Diese Optimierungspraxis ist von Suchmaschinenbetreibern 
erwünscht und wird unterstützt. Demgegenüber dient die schwarze Suchmaschinenoptimierung 
der gezielten Manipulation von Suchergebnissen. Aufgrund dessen enthalten die Ergebnislisten 
von Suchmaschinen bei bestimmten Themen für die Nutzer nur sehr wenige brauchbare 
Resultate. Derartige Manipulationen versuchen Suchmaschinenbetreiber durch die 
kontinuierliche Anpassung ihrer Bewertungsalgorithmen zu unterbinden. 
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um die Bewertungsprinzipien von Suchmaschinen ließe sich die 
Suchmaschinenoptimierung exakt operationalisieren und damit algorithmisieren, 
was zur Konsequenz hätte, dass Nutzer auf Suchanfragen fortan nur noch das 
finden, was für die Suchmaschine besonders gut durch SEO-Algorithmen optimiert 
wurde. An die Stelle des einen als Übermächtig empfundenen Suchalgorithmus 
träte eine Vielzahl miteinander konkurrierender SEO-Algorithmen, die an den 
Informationsbedürfnissen der Nutzer vorbei operieren, denn die 
Aufmerksamkeitslenkung der Nutzer ist für diese kein Hilfsmittel für den 
übergeordneten Zweck der Suche, sondern ein allein ökonomisch motiviertes Ziel. 
Der Zugewinn an Transparenz hätte zur Konsequenz, dass das Finden von 
Ressourcen für die Nutzer in der Suchpraxis schwieriger, wenn nicht sogar 
unmöglich wird.105 Infolgedessen dient die Geheimhaltung von Suchalgorithmen 
nicht nur der Sicherung von Wettbewerbsvorteilen einzelner Suchmaschinen-
betreiber, sondern auch dem weiteren Funktionieren der Websuchmaschine. 
Diesbezüglich stellte Eric Enge auf dem Blog Search Engine Watch treffend fest: 
„[L]inks were a better quality signal when the world didn't know that they were a 
signal. But, those days are gone“ (Enge 2012).106 Mittlerweile ist unklar, ob und in 
welchem Maß Google die Linktopologie des Web noch immer zur Relevanz-
bewertung von Webseiten heranzieht. Dementsprechend mag der PageRank-
Algorithmus heute überholt sein. Das an diesem Beispiel erläuterte Prinzip der 
algorithmischen Herstellung von computer-lesbarer Signifikanz ist es jedoch nicht. 
An Websuchmaschinen zeigt sich eine alternative Weise der operativen 
Verschaltung von Informationsmodellen und Algorithmen. Googles Webtable dient 
als Metastruktur der algorithmischen Zuschreibung von Bedeutung im Sinn von 
Relevanz. Zwar liegt auch der Webtable ein Informationsmodell zugrunde, welches 
die in der Datenbank gespeicherten Informationen als bestimmte Informationen 

                                                   
105 Eine Demokratisierung der Suche lässt sich demzufolge nicht durch die Offenlegung der 

Suchalgorithmen erreichen, sondern setzt, wie Rieder dargelegt hat, „ein klares begriffliches 
Verständnis der Technologie, ebenso wie ein Überdenken unseres Verständnisses von 
Demokratie“ (Rieder 2009: 168) voraus. Diese kreuzen/überlagern sich im Design von 
Suchmaschinen, das derzeit vom Prinzip der Nutzerorientierung geprägt ist. Demgegenüber 
macht sich Rieder für ein „gesellschaftlich orientiertes Design“ (Rieder 2009: 157) von 
Suchmaschinen stark, welches auf der politischen Ebene durch Regulierungsmaßnahmen und die 
Schaffung von Anreizen sowie auf der medienpraktischen Ebene durch die Förderung 
experimenteller Suchtechnologien auf der Basis existierender Suchmaschineninfrastrukturen 
durchgesetzt werden könne (vgl. Rieder 2009: 162ff.). Wie Röhle zu bedenken gibt, sind die 
Erfolgsaussichten eines solchen Ansatzes gegenwärtig als relativ gering einzuschätzen: 
„Regulierung, Aufklärung oder die Forderung technischer Alternativen – bisher sind noch so gut 
wie alle Ansätze an der Bequemlichkeit der Nutzer gescheitert“ (Röhle 2010: 234).  

106 Der Indikator, auf dem einst der Erfolg der Suchmaschine Google hauptsächlich gründete, ist 
durch die Bedeutung, welche Links für die Relevanzzuschreibung beigemessen wurde, 
unzuverlässig geworden und hat infolgedessen an Relevanz verloren (vgl. Wall 2011). Dennoch 
bildet die Linkpopularität noch immer einen Faktor bei der Bewertung von Webseiten durch 
Suchmaschinen. Es ist jedoch umstritten, wie stark der Grad der Verlinkung die algorithmische 
Auswahl der Suchergebnisse beeinflusst. 



 251 

adressierbar und damit verarbeitbar macht. Im Kontext von Websuchmaschinen 
ist dies jedoch nur die Voraussetzung für die anschließende algorithmische 
Auswertung der Informationen zum Zweck ihrer Relevanzbewertung. 
Demgegenüber wurde im vorangegangenen Kapitel dargelegt, dass relationale 
Datenbanken digitale Informationen gemäß einem vordefinierten Informations-
modell verwalten. Auch wenn dies grundsätzlich zutreffend ist, gilt es die 
Gegenüberstellung von Datenbanken einerseits und Websuchmaschinen 
andererseits mit einer Einschränkung zu versehen. Zwar operieren relationale 
Datenbanken stets auf der Basis eines Informationsmodells. Dieses kann jedoch 
ähnlich wie bei Websuchmaschinen als Metastruktur für die algorithmische 
Zuschreibung von Bedeutung fungieren.  
Welche Rolle Datenbanken in der medialen Praxis spielen, lässt sich demzufolge 
nicht allein an dem Datenmodell ablesen, auf dem eine Datenbank beruht. 
Vielmehr ist im Kontext partikularer Informationssysteme, z.B. Suchmaschinen, zu 
beobachten, wie Datenbanken darin operativ werden. Auch relationale 
Datenbanken können in Informationssystemen derart gebraucht werden, dass die 
in ihnen gespeicherten Informationen auf der Ebene des Informationsmodells der 
Datenbank, dem konzeptuellen Schema, zwar eine Bedeutung haben, diese aber 
von den Bedeutungen verschieden ist, die auf der Ebene des Informationssystems 
von Interesse sind und prozessiert werden. Ein Beispiel hierfür sind Social Tagging-
Systeme, welche die nutzerseitige Beschreibung digitaler Objekte mit 
Schlagworten erlauben, ohne dass sich die Bedeutung der Schlagworte im 
Informationsmodell der Datenbank widerspiegelt. Hierbei bildet die relationale 
Datenbank nicht das Informationssystem, sondern ist Teil einer „Infrastruktur der 
Bedeutung“ (Weinberger 2008: 205). Da im Rahmen eines Tagging-Systems der Sinn 
der von den Nutzern vergebenen Tags gegenüber der Datenbank nicht explizit 
gemacht wird, bedarf es algorithmischer Auswertungsverfahren, um den Tags eine 
Bedeutung beizumessen. Das bekannteste Beispiel hierfür sind Tag Clouds, in 
denen vergebene Schlagworte entsprechend der Häufigkeit ihrer Verwendung 
angeordnet bzw. dargestellt werden.  
 

 
 

Abb. 22: Tag Cloud der beliebtesten Tags auf Flickr (2013) 
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Häufig verwendete Tags werden in dieser Schlagwortwolke im Vergleich zu 
seltener verwendeten Tags hervorgehoben dargestellt. Hieraus lassen sich 
Tendenzen in der Beschreibung digitaler Medienobjekte ablesen, thematische 
Zusammenhänge erschließen oder Interessen von Nutzern verfolgen.107 
Entscheidend ist, dass die Unterschiede, die in der Tag Cloud zur Darstellung 
kommen, nicht im konzeptuellen Schema der Datenbank modelliert sind, sondern 
das Ergebnis der regelgeleiteten Auswertung von Datenbankinformationen. Das 
Informationsmodell, welches Datenbanken in Tagging-Systemen zugrunde liegt, ist 
relativ einfach, wie der Informationsarchitekt Gene Smith in seiner 
praxisorientierten Einführung Tagging: People-Powered Metadata for the Social Web 
zeigt: Ressourcen, Tags und Nutzer werden jeweils in einer eigenen Relation 
modelliert, wodurch diese als Entitäten adressierbar werden (Abb. 23). Welche 
Schlagworte ein Nutzer für eine Ressource vergeben hat wird in der Relation 
Nutzer-Ressourcen-Tags gespeichert. Diese Relation enthält als Informationen die 
Schlüssel der drei anderen Relationen und stellt hierdurch eine Beziehung 
zwischen einem Nutzer einer Ressource und einem Tag her. 
 

 
 

Abb. 23: Konzeptuelles Schema für ein kollaboratives 
Tagging-System (Smith 2008: 141) 

 

Versieht ein Nutzer eine Ressource mit unterschiedlichen Tags, dann werden 
diese, wie im obigen Beispiel erläutert, als unterschiedliche Tupel gespeichert. 
Dieses Informationsmodell ermöglicht die Identifikation von Ressourcen, Nutzern 
sowie Schlagworten und erlaubt es dadurch, diese in ein Nähe- und 
Distanzverhältnis zueinander zu stellen. So können Nutzern auf Grundlage der von 
ihnen annotierten Ressourcen und vergebenen Tags nicht nur neue, ähnliche 
Ressourcen vorgeschlagen werden, sondern auch andere Nutzer, die ähnliche 

                                                   
107 Das Erkenntnispotenzial einer Tag Cloud hängt davon ab welche Schlagworte in dieser 

zusammengezogen werden und was demzufolge den Referenzrahmen bildet. Für den Kontext der 
in diesem Kapitel verfolgten Argumentation ist diese Frage jedoch nebensächlich. 
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Interessen haben.108 Diese Ähnlichkeiten sind jedoch nicht in der Datenbank 
gespeichert, sondern können aus den Datenbankinformationen abgeleitet 
werden.109  
Relationale Datenbanken, Websuchmaschinen und Social Tagging-Systeme lassen 
sich als Informationssysteme begreifen, die Bedeutung verarbeiten. Während in 
relationalen Datenbanksystemen der Gehalt von Information im Mittelpunkt steht, 
rücken Websuchmaschinen wie Google den Relevanzaspekt von Information ins 
Zentrum. Das Social Tagging basiert wiederum auf einer Sinnzuschreibung durch 
die Nutzer in Form von Schlagworten, die unterschiedlichen 
Auswertungsverfahren zugänglich sind. Tag Clouds wurden als Beispiel eines 
solchen Auswertungs- respektive Präsentationsmodus vorgestellt. Die Darstellung 
der Schlagworte entsprechend ihrer Häufigkeitsverteilung übersetzt die 
nutzerseitigen Beschreibungen in ein Relevanzdiagramm, welches eine 
Gewichtung zwischen den von den Nutzern vergebenen Schlagworten anschaulich 
macht. Hieran wird deutlich, dass die beiden Seiten von Bedeutung – Gehalt und 
Relevanz – für den computertechnischen Umgang mit Informationssammlungen 
nicht nur gleichermaßen wichtig sind, sondern auch, dass diese im Kontext 
spezifischer Informationssysteme häufig miteinander verschaltet sind. Zugleich 
erweist sich die Frage nach dem Unterschied zwischen Technologien des Sinns und 

                                                   
108  In dieser Hinsicht unterscheidet es sich von dem Informationsmodell eines einfachen Tagging-

Systems (Smith 2008: 139): 

 

 
  
 Dieses ebenfalls von Smith vorgestellte konzeptuelle Datenbankschema für ein Tagging-System 

ermöglicht es, mehreren Nutzer dasselbe digitale Medienobjekt, d.h. denselben Uniform Resource 
Identifier (URI) zu annotieren. Dass es sich hierbei um dieselbe Ressource handelt, wird in der 
Datenbank nicht gespeichert, da in der Relation Ressourcen nicht nur Informationen zu dem zu 
annotierenden Objekt, sondern auch die ID des Nutzers, der diese annotiert hat, hinterlegt 
werden. Infolgedessen wird für jedes digitale Medienobjekt, welches ein Nutzer verschlagwortet, 
eine neue Ressource angelegt. Ob zwei Ressourcen auf das gleiche Ziel verweisen, kann nur durch 
einen Vergleich zwischen den URI festgestellt werden. 

109 Jenseits der beschriebenen Möglichkeiten zur Auswertung der gespeicherten Informationen sind 
in das konzeptuelle Schema jedoch auch Beschränkungen eingeschrieben, die sich direkt auf das 
Informationssystem auswirken. Das von Smith vorgeschlagenen Modell geht implizit davon aus, 
dass jede Ressource nur einen Titel hat. Demzufolge ist es im Rahmen eines Tagging-Systems, das 
auf einer solchen Datenbank beruht, nicht möglich, dass die Nutzer ihren Ressourcen einen 
eigenen Titel geben. Um dies zu ermöglichen, müsste das Schema um eine Relation erweitert 
werden, die neben dem gewählten Titel die Identifikationsnummer des Nutzer sowie der 
Ressource als Attribute enthält. 
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Technologien der Relevanz in der digitalen Medienkultur als ungemein wichtig.110 
Dies wird im Folgenden am Beispiel des Semantic Web dargelegt. 
 

6.3.3 Semantic Web: Herausforderungen einer Vision 

An Websuchmaschinen wird mitunter kritisiert, dass diese weder in der Lage seien, 
den Sinn von Internetinformationen zu verstehen, noch den von Suchanfragen. Die 
bereitgestellten Suchfunktionalitäten basieren auf relativ „einfachen statistischen 
Verfahren, die keinerlei Verständnis der Inhalte durch die Suchmaschine 
voraussetzen“ (Dopichaj 2009: 113). Websuchmaschinen sind, so der Kern der 
Kritik, keine semantischen Technologien, die Informationen hinsichtlich ihres 
Gehalts differenzieren. Ob sich die Zeichenfolge Golf auf ein Automodell, eine 
Meeresbucht oder eine Sportart bezieht, ist für rein schlagwortbasierte 
Suchmaschinen gleichgültig. In Anbetracht der großen Menge an potenziell 
zugänglichen Informationen kann sich dies jedoch als problematisch erweisen. Seit 
Ende der 1990er Jahre wird daher verstärkt an Computertechnologien gearbeitet, 
die die automatische Verarbeitung von Sinn im WWW ermöglichen. Paradigmatisch 
dafür ist die Idee des Semantic Web, die von Tim Berners-Lee formuliert und als 
Vision des künftigen Web popularisiert wurde (vgl. Berners-Lee/Fischetti 1999; 
Berners-Lee et al. 2001).111 Das Ziel des Semantic Web ist es, im Internet 
publizierte Informationen technisch nicht nur auf dem Niveau von Realität, 
sondern als Information über Realität verarbeitbar zu machen: „To date, the Web 
has developed most rapidly as a medium of documents for people rather than for 
data and information that can be processed automatically. The Semantic Web aims 
to make up for this“ (Berners-Lee et al. 2001: 37). Konnte der Sinn von 
Internetinformationen bis dahin nur von menschlichen Akteuren erschlossen 
werden, soll dieser mithilfe des Semantic Web fortan auch von Computern 
verarbeitet werden können. Die Grundlage bildet die Explikation der Bedeutung 
von Information in Form von Metadaten, wodurch der implizite Sinn in explizite 

                                                   
110 Bedeutsam ist diese Frage nicht nur hinsichtlich der Beschreibung konkreter medialer Praxen, 

sondern vor allen auch auf der diskursiven Ebene, auf der die Vor- und Nachteile bestehender 
Informationssysteme ebenso verhandelt werden wie Visionen für die Zukunft digitaler 
Medientechnologien. 

111 Wie Blumauer und Pellegrini in ihrer Darlegung zentraler Begriffe und Unterscheidungen des 
Semantic Web feststellen, sind die Begriffe semantische Technologie und Semantic Web nicht 
miteinander gleichzusetzen. Beim Semantic Web handelt es sich um einen bestimmten Typus 
semantischer Technologien. Insofern dient die Bezeichnung semantische Technologien als 
Oberbegriff für Technologien des Sinns: „Während das Semantic Web im Kern auf Standards zur 
Beschreibung von Prozessen, Dokumenten und Inhalten sowie entsprechenden Metadaten – 
vorwiegend vom W3C vorgeschlagen – aufsetzt, und damit einen Entwurf für das Internet der 
nächsten Generation darstellt, adressieren semantische Technologien Herausforderungen zur 
Bewältigung komplexer Arbeitsprozesse, Informationsmengen bzw. Retrieval-Prozessen und 
Vernetzungs- oder Integrationsaktivitäten, die nicht nur im Internet, sondern auch innerhalb von 
Organisationsgrenzen in Angriff genommen werden“ (Blumauer/Pellegrini 2006: 20).  
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Informationen übersetzt wird. Um dies zu realisieren, wurden vom World Wide 
Web Consortium (W3C) eine Reihe von abstrakten Datenmodellen entwickelt, die 
es erlauben, unterschiedliche Sinndimensionen formal zu spezifizieren.112  
Als Basistechnologien sind vor allem das Ressource Description Framework (RDF), 
das RDF-Schema (RDFS) und die Web Ontology Language (OWL) zu betrachten, 
welche einerseits die formale Deklaration des Sinns von Konzepten in einem 
Schema erlauben und andererseits die Beschreibung von Ressourcen gemäß der 
im Schema deklarierten Sinndimensionen.113 Die vom W3C vorgeschlagenen 
Beschreibungs- und Sprachkonstrukte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer 
Ausdrucksdrucksmächtigkeit, was zur Folge hat, dass sie die Formalisierung von 
Sinnzusammenhängen auf unterschiedlich komplexe Weise ermöglichen. Andreas 
Blumauer und Tassilo Pellegrini sprechen in diesem Zusammenhang von einer 
semantischen Treppe, welche von semantisch armen Glossaren bis hin zu 
semantisch reichhaltigen Ontologien reicht. Auf der obersten Ebene von 
Ontologien soll es Computern mithilfe von festgelegten Regeln möglich sein, 
automatische Schlussfolgerungen anzustellen.  
 

 
Abb. 24: Semantische Treppe (Blumauer/Pellegrini 2006: 16) 

 

Ohne an dieser Stelle eine umfassende Analyse des Semantic Web zu leisten, 
werden im Folgenden zwei medienkulturwissenschaftlich relevante Aspekte 
beleuchtet. Eine erste aufschlussreiche Beobachtung erlaubt der Diskurs über das 
Semantic Web. Als Vision und Entwicklungsaufgabe hat es auf der einen Seite 
positive Resonanz gefunden. Hiervon zeugen beispielsweise das 2006 vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie initiierte THESEUS-
Forschungsprogramm, welches die Entwicklung semantischer Technologien 
insbesondere auch im Bereich des Semantic Web zum Ziel hat, sowie das von der 

                                                   
112 Ein Überblick über die Aktivitäten des W3C zum Semantic Web findet sich auf der Webseite des 

Konsortiums unter www.w3.org/standards/semanticweb/ (zuletzt aufgerufen am 14.09.2013). 
113 In dieser Hinsicht ist die formale Explikation von Bedeutung im Semantic Web der Modellierung 

von Informationen in Datenbanken nicht unähnlich. Das konzeptuelle Schema ist mit den in RDFS 
und OWL formalisierten semantischen Modellen vergleichbar und die in der Datenbank 
gespeicherten Informationen mit den um semantische Metadaten erweiterten Ressourcen, wie 
Berners-Lee in einer Gegenüberstellung relationaler Datenbanken mit RDF herausgestellt hat (vgl. 
Berners-Lee 1998).  
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Europäischen Union geförderte LOD2-Projekt, dessen Motto „Creating Knowledge 
out of Interlinked Data“ (LOD2 2010) lautet.114 Auf der anderen Seite wurde das 
Semantic Web von Kultur- und Medienwissenschaftlern einer zum Teil heftigen 
Kritik unterzogen (vgl. Shirky 2003, 2005; Cramer 2007; Weinberger 2008). Die 
vorgebrachten Einwände richten sich weniger auf konkrete Anwendungsszenarien, 
sondern beziehen sich grundlegender auf die Vision des Semantic Web im 
Allgemeinen. Mit dem Hinweis auf die soziale Konstruktion von Bedeutung und die 
Interpretationsoffenheit von Information wird angezweifelt, dass der Sinn von 
Internetinformationen durch Metainformationen eindeutig expliziert und so für 
die computertechnische Verarbeitung aufgeschlossen werden kann. Diese Kritik ist 
jedoch nicht unproblematisch, da jenseits des öffentlichkeitswirksamen Plädoyers 
für ein Semantic Web durch Tim Berners-Lee weithin umstritten ist, was das 
semantische Netz eigentlich genau sein soll. In dem 2008 erschienenen Semantic 
Web Primer verzeichnen die Autoren zwei teilweise gegenläufige Vorstellungen 
bzw. Entwicklungsrichtungen. Einerseits wird das Semantic Web als Datenweb 
verstanden und damit als spezifischer Teilbereich des WWW, wohingegen es 
andererseits als Versuch betrachtet wird, das Web insgesamt durch semantische 
Technologien zu verbessern, wie z.B. durch die Entwicklung von semantischen 
Suchmaschinen (vgl. Antoniou/van Harmelen 2008: 245f.).115  
In Anbetracht der Heterogenität des Semantic Web läuft die medien- und 
kulturwissenschaftliche Kritik an diesem Web teilweise ins Leere. Die formulierten 
Bedenken richten sich gegen eine abstrakte und vielgestaltige Utopie, die erst 
langsam konkrete Konturen annimmt (vgl. Pellegrini 2008). Infolgedessen kann 
jeder prinzipielle Einwand mit dem berechtigten, aber auch problematischen 
Hinweis entkräftet werden, dass die Kritik auf einem falschen Bild des Semantic 
Web beruhe (vgl. Van Dijck 2003; Hendler 2008; Antoniou/van Harmelen 2008: 
247). Dennoch wäre es falsch, die von David Weinberger (2002, 2008), Clay Shirky 
(2003, 2005) und Florian Cramer (2007) gegenüber dem Semantic Web 
formulierten Bedenken leichtfertig zu ignorieren. Auch wenn ihre 
Argumentationen angreifbar sind, insofern sie sich auf das Semantic Web im 
Allgemeinen beziehen, kann ihre Kritik als Warnung vor einer Entgrenzung des 
Semantic Web verstanden werden. Drei eng miteinander zusammenhängende 
Dimensionen einer solchen Entgrenzung lassen sich unterscheiden116: die 

                                                   
114 Nähere Informationen zu den Zielen des Projekts und deren derzeitige Umsetzung finden sich auf 

der Webseite lod2.eu. 
115 Die Unsicherheit bezüglich der Ausrichtung des Semantic Web kommentierend, stellt Floridi 

lakonisch fest: „[I]t has become hard to disentangle a simple and clear definition of the Semantic 
Web, also known as Web 3.0, from a barrage of unrealistic and inflated hype or just unreliable and 
shameless advertisements“ (Floridi 2009: 26). 

116 Es wird an dieser Stelle nicht behauptet, dass die Befürworter des Semantic Web diese als 
Entgrenzungen charakterisierten Ziele verfolgen und an deren Umsetzbarkeit glauben. Vielmehr 
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Universalisierung von Ontologien hin zu einem eindeutigen und allgemein gültigen 
Weltmodell; der Versuch, den Sinn aller digitalen Informationen durch 
semantische Metainformationen formal zu explizieren;117die Nachbildung des 
menschlichen Verständnis- und Interpretationsvermögens im Computer.118  
An dieser Stelle soll exemplarisch nur auf den ersten Punkt näher eingegangen 
werden. Nach Ansicht von Cramer, Shirky und Weinberger beruht die Idee des 
Semantic Web auf der Utopie eines eindeutigen und allgemein gültigen 
Weltmodells, welches in einer Ontologie formal spezifiziert werden könne. 
Hiergegen sprechen sich diese Kritiker unisono aus.  
Das Streben nach einer universellen Klassifikation kommt Cramer zufolge einem 
„technocratic neo-scholasticism“(Cramer 2007) gleich, der auf der gleichermaßen 
naiven und gefährlichen Annahme beruht, die Welt könne von einem einzigen 
universell gültigen Standpunkt aus beschrieben werden. Weinberger erkennt darin 
den „Traum des Rationalismus“ (Weinberger 2008: 230), der auf dem Glauben 
beruht, ein „umfassendes System aufbauen und jede Mehrdeutigkeit aus ihm 
verdrängen“ (Weinberger 2008: 230) zu können. Nach Ansicht von Shirky ist die 
Arbeit an einer universell gültigen und umfassenden Ontologie zum Scheitern 
verurteilt, da Metadaten stets eine Weltanschauung zum Ausdruck bringen: „Any 
attempt at a global ontology is doomed to fail, because meta-data describes a 
worldview“ (Shirky 2003). Dass das Semantic Web eine universelle Ontologie 
voraussetzt bzw. auf die Entwicklung einer solchen Ontologie zuläuft, ist, wie 
Antonio und van Harmelen darlegen, jedoch ein weit verbreiteter Trugschluss, da 
die technische Entwicklung des Semantic Web von einem Pluralismus 
unterschiedlicher Ontologien mit begrenzter Reichweite gekennzeichnet ist, und 
zwar sowohl hinsichtlich des Gültigkeitsbereichs als auch hinsichtlich ihrer 
semantischen Reichhaltigkeit (vgl. Antoniou/van Harmelen 2008: 247).119  
Dieser tatsächlichen Begrenztheit steht eine in den öffentlichen Darstellungen 
verbreitete Revolutionsrhetorik gegenüber, die im Semantic Web die nächste 
Evolutionsstufe der Menschheit erblickt: „[I]f properly designed, the Semantic Web 

                                                   
soll anerkannt werden, dass die abstrakte Idee eines semantischen Web die Gefahr birgt, 
dementsprechend verstanden zu werden. 

117  In Metacrap weist Cory Docotrow (2001) auf die komplexen sozialen und technischen Prozesse 
der Erzeugung von Metadaten hin und kritisiert damit den unbedingten Glauben an die 
eindeutige semantische Annotierbarkeit von Informationen.  

118  Nach Ansicht von Shirky steht das Semantic Web in der Tradition der Künstlichen Intelligenz-
Forschung, deren Versprechen jedoch uneingelöst blieben (Shirky 2003). Eine ähnliche Kritik 
formuliert auch Floridi (vgl. 2009: 28). 

119 Antoniou und van Harmelen nennen vier weit verbreitete Trugschlüsse über das Semantic Web: 1. 
„The Semantic Web tries to enforce meaning from the top“; 2. „The Semantic Web requires 
everybody to subscribe to a single predefined meaning for the terms they use“; 3. „The Semantic 
Web requires users to understand the complicated details of formalized knowledge 
representation“; 4. „The Semantic Web requires the manual markup of all existing Web pages, an 
impossible task“ (Antoniou/van Harmelen 2008: 247f.). 
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can assist the evolution of human knowledge as a whole” (Berners-Lee et al. 2001: 
43). Gegen diese Entgrenzung richten sich die zitierten Kritiker des Semantic Web, 
wenn sie auf die prinzipielle Beschränktheit von Klassifikationssystemen und 
algorithmischen Auswertungsverfahren hinweisen, sowie wenn sie Zweifel daran 
anmelden, dass das gesamte WWW mit semantischen Metadaten erweitert 
werden kann. Produktiv gewendet kann diese Kritik als Hinweis für den künftigen 
Einsatz von Semantic Web-Technologien in konkreten medialen Praxen verstanden 
werden. Hierbei gilt es der Tendenz zur Entgrenzung des Semantic Web 
entgegenzuwirken, indem die durchaus noch näher zu bestimmenden Grenzen 
dieser Technologien des Sinns anerkannt werden und in die Gestaltung der auf 
diesen Technologien beruhenden Informationssysteme eingehen. Ein mögliches 
Ziel könnte es sein, die Kontingenz von Glossaren, Taxonomien, Thesauri und 
Ontologien in der Tiefe des Informationssystems nicht zu verbergen, sondern an 
den Benutzeroberflächen erfahrbar zu machen, sodass diese Erfahrung zum 
integralen Bestandteil der Interaktion mit semantisch annotierten Informationen 
wird. Dies führt zu der zweiten medienkulturtheoretisch bedeutsamen 
Beobachtung, welche die Probleme betrifft, die sich bei der praktischen 
Umsetzung des Semantic Web abzeichnen.  
Neben den genannten prinzipiellen Bedenken wird häufig der pragmatische 
Einwand geäußert, dass es sich bei dem Semantic Web vor allem um einen 
theoretischen Diskurs handelt, der in der Medienpraxis jedoch weithin wirkungslos 
geblieben ist. „Man findet“, so stellt Weinberger kritisch fest, „[...] kaum 
Anwendungen des Semantic Web im großen Stil, die über die Forschungsphase 
hinausgehen würden“ (Weinberger 2008: 233). Eine Ursache hierfür ist, dass RDF, 
RDFS und OWL nicht in erster Linie auf Anwendungen abzielen, sondern die 
semantische Auszeichnungen von Informationen ermöglichen, auf die in 
unterschiedlichen Anwendungskontexten zurückgegriffen werden können soll.120 
Die Publikation von semantisch annotierten Informationen im Internet und die 
Vernetzung dieser Informationen mithilfe von Links wird jedoch als Voraussetzung 
für die Implementierung von Semantic Web-Anwendungen betrachtet. 
Dementsprechend hat Tim Berners-Lee 2006 unter dem Titel Linked Data vier 
Regeln für die Publikation von strukturierten Daten im Internet vorgeschlagen 
(Berners-Lee 2006): 

1. Use URIs121 as names for things 
2. Use HTTP URIs so that people can look up those names. 

                                                   
120 Das Semantic Web beruht auf der Idee der Entkopplung der im Web verfügbaren Informationen 

von ihrem Gebrauch im Rahmen bestimmter Anwendungen, d.h. unter anderem von ihrer 
Präsentation auf Webseiten. Die Parallele zum Problem der Datenunabhängigkeit, welches die 
Entwicklung von Datenbankmanagementsystemen angeleitet hat, ist unverkennbar.  

121 URI steht für Uniform Resource Identifier und dient der eindeutigen Identifikation von Ressourcen. 
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3. When someone looks up a URI, provide useful information, 
using the standards (RDF*, SPARQL) 

4. Include links to other URIs. [sic!] so that they can discover 
more things.  

Das Ziel dieser Best Practice-Richtlinien ist es, die isolierten Inseln strukturierter 
Daten im Internet zu einem „Global Data Space“ (Heath/Bizer 2011: 4) 
zusammenzuführen, den Berners-Lee als „web of data“ bezeichnet und in dem der 
„unexpected re-use of information“(Berners-Lee 2006) möglich werde. Im 
Anschluss an die Formulierung der Linked Data-Regeln wurde im Januar 2007 vom 
W3C das Linking Open Data-Gemeinschaftsprojekt initiiert, welches die 
Bemühungen im Bereich von Linked Data koordiniert und einen Überblick über die 
derzeit verfügbaren Datenbestände gibt.  
 
 

 

Abb. 25: Linking Open Data Cloud-Diagramm (Cyganiak/Jentzsch 2011) 
 

Die Bemühungen der Linked Open Data-Gemeinschaft haben dazu geführt, dass 
die Zahl der frei zugänglichen Linked Data-Datenbestände von anfänglich zwölf auf 
295 angestiegen ist, die mittlerweile über 31 Milliarden Datenpunkte (RDF-Tripel) 
enthalten, die durch circa 504 Millionen Links miteinander vernetzt sind (W3C 
2011). Durch diese Entwicklung ist die oben genannte Voraussetzung für die 
Entwicklung von Endnutzeranwendungen im Semantic Web gegeben. Jedoch sind 
mit der zunehmenden Zahl an verfügbaren Linked Data-Datensätzen zwei neue 
Herausforderungen entstanden, deren Lösung noch aussteht. 
Auf der Datenebene erweist sich die konsistente Vernetzung heterogener 
Datenbestände als Herausforderung. Im Rahmen eines Bestands werden Entitäten 
als Ressourcen behandelt, die durch einen Uniform Resource Identifier (URI) 
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eindeutig identifiziert werden. Diese Ressourcen werden mithilfe von Prädikaten 
beschrieben, die ebenfalls eindeutig durch URIs adressiert werden können. Da 
denselben Ressourcen in verschiedenen Datenbeständen unterschiedliche 
Identifikatoren zugewiesen werden können und diese zudem häufig mithilfe 
verschiedener Vokabulare beschrieben werden, ist es sowohl auf der Ebene der 
Ressourcen als auch auf der Ebene der Vokabulare bedeutsam, 
Identitätsbeziehungen durch typisierte Links explizit zu machen (vgl. Heath/Bizer 
2011: 22f.).122 Um anzuzeigen, dass sich verschiedene URIs auf dieselbe Ressource 
beziehen und somit über dasselbe informieren, werden konventionell 
Identitätslinks – owl:sameAs – gebraucht, deren Bedeutung in der zweiten Version 
der Web Ontology Language (OWL 2) wie folgt definiert ist: „The property that 
determines that two given individuals are equal“ (W3C 2009). Die formallogische 
Semantik des owl:sameAs-Prädikats orientiert sich an dem von Leibniz 
formulierten Prinzip der Ununterscheidbarkeit, welches besagt, dass zwei 
Entitäten x und y dann identisch sind, wenn sämtliche wahren Aussagen über x 
ebenfalls auf y zutreffen und umgekehrt sämtliche wahren Aussagen über y auch 
für x gelten (vgl. Halpin/Hayes 2010). Identität ist diesem Verständnis zufolge 
symmetrisch und transitiv. Dies hat, wie Halpin und Hayes darlegen, zur 
Konsequenz, dass derart formal-semantisch spezifizierte owl:sameAs-Links nicht 
als Identitätsbehauptungen begriffen werden, sondern als Faktum:  

The real trick with owl:sameAs is that it works both ways: as it is 
both symmetric and transitive, so that anyone can link to your 
data-set with owl:sameAs from anywhere else on the Web without 
your permission, and any statement they make about their own 
URI will immediately apply to yours. (Halpin/Hayes 2010) 

Die formale Semantik des owl:sameAs-Prädikats abstrahiert Informationen von 
ihrem Entstehungskontext und suggeriert, dass die im Web of Data publizierten 
Informationen kontextunabhängig gültig sind. Explizit wird diese Annahme in der 
Interpretation von RDF-Tripeln, die als Fakten und nicht als Behauptungen 
begriffen werden: „OWL semantics treat RDF statements as facts rather than as 
claims by different information providers“ (Heath/Bizer 2011: 23). Das 
Abstrahieren vom Entstehungs- und Publikationskontext einer Information stellt 
ein Problem dar, das in der Linked Open Data-Gemeinschaft zu einer „significant 
uncertainty“ (Heath/Bizer 2011: 23) geführt hat. Zur Lösung des Problems geben 
Tom Heath und Chrstian Bizer in ihrer Monographie Linked Data: Evolving the Web 
into a Global Data Space Folgendes zu bedenken: „[K]eep in mind that the Web is a 
social system and that all its content needs to be treated as claims by different 

                                                   
122 Um die Vielfalt unterschiedlicher Beschreibungsvokabulare einzugrenzen, wird empfohlen, auf 

bereits etablierte Vokabulare zurückzugreifen , wie z.B. das Dublin Core-Metadatenvokabular, das 
Friend-of-a-Friend (FOAF)-Vokabular und das Semantically-Interlinked Online Communities (SIOC)-
Vokabular (vgl. Heath/Bizer 2011: 24f. und 61f.).  
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parties rather than as facts“ (Heath/Bizer 2011: 23). Mit diesem Hinweis vermögen 
die Autoren die konstatierte Unsicherheit nicht auszuräumen, sondern gestehen 
allenfalls ein, dass sich die in der Interpretation von owl:sameAs-Links und RDF-
Tripeln eingeschriebene Idee des Web of Data als einem Netz reiner Information 
an der sozialen Praxis bricht.  
Dieses Spannungsverhältnis von Theorie und Praxis kann exemplarisch an zwei 
Problemen des Gebrauchs von Identitäts-Links aufgezeigt werden. Erstens 
ermöglicht die symmetrische und transitive Interpretation des owl:sameAs-
Prädikats die gezielte Manipulation der Informationen, welche von 
unterschiedlichen Nutzern mit einer Ressource in Verbindung gebracht werden. 
Anders gewendet: Das Web of Data basiert auf der impliziten Annahme, dass alle 
Mitwirkenden wahre Informationen zur Verfügung stellen bzw. dass sie dies 
zumindest anstreben. Für Bullshit, der sich nach Ansicht des Philosophen Harry 
Frankfurt (2006) durch die Indifferenz gegenüber der Wahrheit von Aussagen 
auszeichnet, ist im Web of Data demzufolge kein Platz.123 Das zweite Problem 
besteht in der uneindeutigen Verwendung des owl:sameAs-Prädikats, die dessen 
formaler Definition zuwiderläuft. Wie Halpin und Hayes in When owl:sameAs isn’t 
the Same aufzeigen, wird dieses Prädikat in der Praxis dazu verwandt, um 
unterschiedliche Identitäts- und Ähnlichkeitsbeziehungen zwischen Ressourcen 
auszudrücken, die logisch nicht äquivalent sind. Hinsichtlich der formalen 
Definition von owl:sameAs stellt dies einen Missbrauch dar, der zwar konstatiert, 
aber wahrscheinlich nicht ausgeräumt werden kann. Daher gelte es nicht, zu 
versuchen die Bedeutung der Identitäts-Links definitorisch festzulegen, sondern 
umgekehrt auch als Effekt ihres Gebrauchs zu verstehen oder, wie Halpin und 
Hayes abschließend fordern, „as functions of their actual use“ (Halpin/Hayes 2010).  
Eine Perspektive für einen möglichen Lösungsansatz kann die 
medienphilosophische Reformulierung des Problems von Linked Open Data 
eröffnen. Die einzelnen Datenbestände im Web of Data enthalten in erster Linie 
keine Fakten, sondern Aussagen im Sinne Foucaults. Indem man jedoch versucht, 
diese als reine Fakten zu behandeln und sie so von ihrem Entstehungs- und 
Publikationskontext abzulösen, verlieren die Datenbestände ihren Aussagestatus. 
Eine Zeichenfolge konstituiert nach Ansicht Foucaults erst dann eine Aussage, 
wenn „sie zu ‚etwas anderem’ [...] eine spezifische Beziehung hat“ (Foucault 1981: 
129). Die Spezifik dieser Beziehung zu „etwas anderem“ geht im Web of Data 
verloren, auch wenn die Semantik von Linked Data in RDF-Tripeln expliziert wird. 

                                                   
123  Eine Person redet Frankfurt zufolge immer dann Bullshit, wenn ihm bzw. ihr egal ist, ob das 

Gesagte wahr oder falsch ist: „Der Bullshitter hingegen verbirgt vor uns, daß der Wahrheitswert 
seiner Behauptung keine besondere Rolle für ihn spielt. […] Es ist ihm gleichgültig, ob seine 
Behauptungen die Realität korrekt beschreiben. Er wählt sie einfach so aus oder legt sie sich so 
zurecht, daß sie seiner Zielsetzung entsprechen.“ (Frankfurt 2006: 62f.) 
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Die Aussagefunktion fällt mit dem Gehalt einer Äußerung nicht in eins, sondern 
geht dieser voraus:  

Sie [die Aussage, M.B] ist vielmehr mit einem ‚Referential’ 
verbunden, das nicht aus ‚Dingen’, ‚Fakten’, ‚Realitäten’ oder 
‚Wesen’ konstituiert wird, sondern von Möglichkeitsgesetzen, von 
Existenzregeln für die Gegenstände, die darin genannt, bezeichnet 
oder beschrieben werden, für die Relationen, die darin bekräftigt 
oder verneint werden. Das Referential der Aussage bildet den Ort, 
die Bedingung, das Feld des Auftauchens, die 
Differenzierungsinstanz der Individuen oder der Gegenstände, 
der Zustände der Dinge und der Relationen, die durch die 
Aussage selbst ins Spiel gebracht werden; es definiert die 
Möglichkeiten des Auftauchens und der Abgrenzung dessen, was 
dem Satz seinen Sinn, der Proposition ihren Wahrheitswert gibt. 
(Foucault 1981: 133) 

Bezogen auf den Linked Data-Kontext bedeutet dies, dass es keine reinen 
Informationen über Fakten oder sogar reine Fakten gibt, die im Web of Data 
zugänglich gemacht und miteinander vernetzt werden könnten. Es handelt sich 
stets um Aussagen, in deren Rahmen Zeichenketten (mediale Konstellationen) als 
faktische Informationen über etwas interpretiert werden.  
Aussagen verweisen, wie Deleuze das foucaultsche Konzept rekonstruierend 
herausgearbeitet hat, auf drei Räume – einen kollateralen, einen korrelativen und 
einen komplementären Raum – die sie aufspannen und in denen sie sich 
gleichermaßen situieren (vgl. Deleuze 1992b: 14ff.). Den kollateralen Raum bilden 
die anderen Aussagen, die eine Aussage umgeben, ihr Vorausgehen und 
Nachfolgen. Als korrelativen Raum bezeichnet Deleuze „die Beziehung der Aussage 
[...] zu ihren Subjekten, ihren Objekten und ihren Begriffen“ (Deleuze 1992b: 16). 
Der komplementäre Raum ist das nicht-diskursive Außen der Aussage, dass das 
technisch-materielle, institutionelle und ökonomische Milieu bildet, in dem die 
Aussage artikuliert wird. Durch die Unterscheidung des kollateralen, korrelativen 
und komplementären Raums der Aussage sind nicht nur drei Beschreibungs- und 
Analysedimensionen von Aussagen benannt, sondern auch eine notwendige und 
hinreichende Bedingung für das Auftauchen von Aussagen. Diese müssen in den 
drei Räumen verortet werden können, um als Aussagen interpretiert werden zu 
können. Um Linked Data als Aussagen verstehen und gebrauchen zu können, 
müssen sie im Web of Data hinsichtlich dieser drei Räume prinzipiell verortet 
werden können.  
Die Probleme, welche aus der Behandlung von Linked Data als Fakten herrühren, 
hängen eng mit einer zweiten praktischen Herausforderung zusammen, auf die 
abschließend noch einzugehen ist. Das Semantic Web im Allgemeinen und Linked 
Open Data im Besonderen basieren auf der Idee der Entkopplung der im Web 
verfügbaren Informationen von ihrem Gebrauch im Rahmen bestimmter 
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Anwendungen, d.h. unter anderem von ihrer Präsentation auf Webseiten.124 Die 
Frage, die sich hieran anschließt ist, wie derartige Anwendungen von Linked Data-
Informationen aussehen und auf welche Weise sie mit Informationen umgehen 
können.  
Heath und Bizer unterscheiden hier domänenspezifische Anwendungen von 
generischen Anwendungen (vgl. Heath/Bizer 2011: 85). Das charakteristische 
Merkmal domänenspezifischer Anwendungen ist, dass sie nur auf spezifische 
Linked Data-Ressourcen oder bestimmte Typen von Informationen im Web of Data 
zurückgreifen, um sie im Kontext der Anwendung zu präsentieren. Ein Beispiel 
hierfür ist das Musikportal der British Broadcasting Corporation (BBC).125 Für jede 
Musikerin, jeden Musiker und jede Band, deren Musik auf einem der Radiosender 
der BBC gespielt wird, existiert im BBC Music-Portal eine Webseite, auf der sich 
Informationen darüber finden, in welchen Sendungen welche Musikstücke des 
Künstlers gespielt worden sind (vgl. Shorter 2008; Scott 2008; Kobilarov et al. 
2009). Darüber hinaus enthält die Künstlerwebseite vielfältige weitere 
Informationen, wie z.B. biographische Daten, Links zu anderen Seiten u.v.m. Diese 
Informationen stammen zu einem großen Teil nicht von der BBC, sondern werden 
automatisch von anderen Quellen aggregiert und in die Seite integriert. Hierfür 
wird hauptsächlich auf die Linked Data-Bestände von DBpedia und der 
MusicBrainz-Datenbank zurückgegriffen, wodurch es beispielsweise möglich ist, 
die von der BBC gespielten Interpreten mit ihrem jeweiligen Wikipedia-Eintrag zu 
verknüpfen und infolgedessen die Künstlerbiographien automatisch von Wikipedia 
in das BBC Music-Portal zu integrieren.126 Dass es sich um eine Linked Data-
Anwendung handelt, bleibt den Nutzern der Webseite verborgen. Das Web of Data 
wird in der Black Box domänenspezifischer Anwendungen unsichtbar.  
Hierin besteht ein Unterschied zu generischen Anwendungen, die es den Nutzern 
ermöglichen, mit allen im Web of Data verfügbaren Informationen zu interagieren. 
Generische Anwendungen verbergen das Web of Data nicht in der Tiefe des 
Computers, sondern machen es durch ihre Benutzerschnittstelle an der 
Oberfläche sichtbar. Die Möglichkeit derartiger Anwendungen wird von Heath und 
Bizer mehrfach herausgestellt und sogar zu einem Wesenszug von Linked Data 
stilisiert: „The use of Web standards and a common data model make it possible to 
implement generic applications that operate over the complete data space. This is 
the essence of Linked Data“ (Heath/Bizer 2011: 5). Den durchaus großen 

                                                   
124 Die Parallele zum Problem der Datenunabhängigkeit, welches die Entwicklung von 

Datenbankmanagementsystemen angeleitet hat, ist an dieser Stelle unverkennbar. 
125 Das Portal BBC Music ist unter www.bbc.co.uk/music (zuletzt aufgerufen am 10.09.2013) 

erreichbar. 
126 Das Projekt DBpedia (dbpedia.org/) extrahiert strukturierte Daten aus der Online-Enzyklopädie 

Wikipedia und stellt diese als Linked Data zur freien Verfügung. MusicBrainz (musicbrainz.org/) ist 
ein kollaboratives Projekt zur Versammlung von Musik-Metadaten, die gemäß den Linked Data-
Richtlinien publiziert werden. 



 264 

Erwartungen und Hoffnungen entsprechen erste prototypische Anwendungen, die 
die Interaktion mit dem Web of Data am Modell des Webbrowsers und am Modell 
von Websuchmaschinen umzusetzen versuchen (vgl. Heath/Bizer 2011: 86f.). Es ist 
jedoch fraglich, ob Browser und Suchmaschine die geeigneten Modelle für die 
Interaktion mit dem Web of Data darstellen. In Bezug auf den Disco – Hyperdata 
Browser127, der das hypertextuelle Navigationsprinzip des traditionellen Web direkt 
auf das Web of Data überträgt, stellen Heath und Bizer fest: „Structured data, 
however, provides human interface opportunities and challenges beyond those of 
the hypertext Web“ (Heath/Bizer 2011: 86). Vor ähnlichen Herausforderungen 
stehen Linked Data-Suchmaschinen, wie z.B. Sig.ma (www.sig.ma), die den Nutzern 
die schlagwortbasierte Suche erlauben. Als Ergebnis werden nicht nur Links zu 
Ressourcen zurückgegeben, die dem Suchkriterium entsprechen, sondern auch ein 
Überblick über die dort verfügbaren Informationen. 
 

 
Abb. 26: Ergebnisanzeige in der Suchmaschine Sig.ma für die Suche nach ‚Tim Berners-

Lee’ (Aufgerufen am: 16.09.2013) 
 

Angeordnet werden die Informationen nach Attributen und nicht nach Relevanz. 
Darin besteht jedoch ein zentrales Leistungsmerkmal von Websuchmaschinen, die 
Orientierung im Web ermöglichen, indem sie die Aufmerksamkeit der Nutzer 
steuern. Ein Äquivalent bei Linked Data-Suchmaschinen gibt es noch nicht.  
Weder das Modell des Browsers, noch das Modell von Websuchmaschinen lassen 
sich in einfacher Weise auf das Web of Data übertragen und so stellt die Frage 
nach einem brauchbaren und nutzerfreundlichen generischen Interface die zweite 
zentrale Herausforderung dar. Dies hat Ora Lassila, der neben Berners-Lee 
ebenfalls als ein Vordenker des Semantic Web zählt, bereits 2007 in einem 
Blogeintrag herausgestellt: „[M]ost of the remaining challenges to realize the 
Semantic Web vision have nothing to do with the underlying technologies involving 

                                                   
127 Informationen zum Disco – Hyperdata Browser finden sich auf der Webseite des Projekts (vgl. 

Bizer/Gauß 2007). 
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data, ontologies, reasoning, etc. Instead, it all comes down to user interfaces and 
usability“ (Lassilia 2007). 
 
Wie lässt sich also die hier entwickelte Perspektive auf Datenbanktechnologien 
zusammenfassen? Ein angemessenes Verständnis der technischen Logik der 
Versammlung, Verwaltung und Verfügbarmachung von digitalen Informationen in 
und mit Computern verlangt eine differenzierte Betrachtung auf drei Ebenen: der 
Apparatur, der Architektur und der Verfahren. Ausgehend von der Betrachtung der 
Festplatte als dem apparativen Horizont von Datenbanktechnologien wurden die 
Entwicklung von Architekturen für Datenunabhängigkeit sowie Verfahren des 
computertechnischen Umgangs mit Bedeutung im doppelten Sinn von Gehalt und 
Relevanz diskutiert. Es wurde deutlich, dass der Eindruck der Immaterialität 
digitaler Information unter anderem auf der zunehmenden Entkopplung der 
computertechnischen Verwaltung und Verarbeitung von Informationen beruht, die 
durch Datenbankmanagementsysteme geleistet wird. Diese materiellen 
Voraussetzungen der Immaterialität digitaler Informationen bleiben beim 
Gebrauch von Datenbanken jedoch gemeinhin verborgen. Aus dieser 
Unsichtbarkeit der materiellen Infrastrukturen resultiert die problematische 
Vorstellung, es handele sich um eine Eigenschaft von digitalen Informationen und 
nicht um ein Leistungsmerkmal von Informationssystemen. Einer solchen 
Naturalisierung digitaler Informationen kann durch die Betrachtung und Reflexion 
der architektonischen Gestaltung von Informationssystemen entgegengewirkt 
werden.  
Die Kritik an Naturalisierungstendenzen eröffnet zugleich eine Analyseperspektive 
auf Verfahren des computertechnischen Umgangs mit Bedeutung. Sofern 
bedeutungstragende Informationen in DBMS automatisch verwaltet werden, 
beruht dies auf der Übersetzung von Information über Realität in Information als 
Realität. Durch die Spezifikation des Gehalts von Information im konzeptuellen 
Schema wird jedoch nie die, sondern stets nur eine Bedeutung formal expliziert. 
Das Gleiche gilt für Ontologien im Kontext des Semantic Web. Infolgedessen sind 
die in Datenbanken oder im Web of Data versammelten Informationen nie bloße 
Fakten, sondern Aussagen, die in spezifischen Kontexten getroffen werden und 
von einer bestimmten medientechnischen Konfiguration abhängen. Eine der 
größten Herausforderungen für die Realisierung der Semantic Web-Vision stellt, 
wie gezeigt wurde, die Bewahrung des Aussagecharakters von Informationen dar.  
Den betrachteten Verfahren der Explikation des Gehalts von Information für 
Computer stehen in der digitalen Medienkultur algorithmische Verfahren der 
Zuschreibung von Bedeutung durch Computer gegenüber: Als 
Relevanzbewertungstechnologien schaffen Websuchmaschinen Orientierung, 
indem sie unüberschaubare Mengen an Informationen ordnen und hierdurch die 
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Aufmerksamkeit der Nutzer auf Inhalte lenken, die für sie potenziell von größerem 
Interesse sind als andere. An die Stelle der vorgängigen Explikation von 
Informationen im konzeptuellen Datenbankschema oder in Webontologien tritt die 
nachträgliche Analyse durch Algorithmen. Dieser Unterschied ist jedoch allenfalls 
relativ, da auch Suchmaschinen stets auf Datenbanktechnologien angewiesen 
sind. Eine Analyse der technischen Bedingtheit der digitalen Medienkultur kann 
infolgedessen nicht bei der holzschnittartigen Gegenüberstellung von 
Daten(strukturen) und Algorithmen stehen bleiben, sondern muss beobachten, 
wie beide Seiten in konkreten Informationssystemen miteinander verschaltet sind, 
und danach fragen, wie sich dies auf je unterschiedliche Weise in mediale 
Praktiken mit digitalen Informationssammlungen einschreibt.  
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7. Phänomeno-Logik: Mediale Praktiken mit Datenbanken 

Galt das vorangegangene Kapitel der medienwissenschaftlichen Analyse 
technischer Aspekte von Datenbanken, sollen im Folgenden mediale Praktiken mit 
Datenbanken im engen und weiten Sinn betrachtet werden. Das vordergründige 
Ziel ist hierbei nicht die Auseinandersetzung mit konkreten Datenbanken, sondern 
die phänomenologische Beschreibung von möglichen Nutzungsweisen von 
Datenbanken. Untersucht werden soll, wie sich digitale Datenbanktechnologien in 
mediale Praktiken einschreiben und wie sie diese strukturieren. Ein Anspruch auf 
Vollständigkeit wird hierbei aufgrund der Vielgestaltigkeit unterschiedlicher 
Datenbankpraktiken in der digitalen Medienkultur nicht erhoben, aber es werden 
zentrale Dimensionen des Datenbankgebrauchs freigelegt, an denen sich nicht 
zuletzt auch die konstatierte Variabilität der Gebrauchs- und Erscheinungsformen 
digitaler Datenbanken zeigt.1  
Die Herausforderung einer Beschreibung der Phänomeno-Logik digitaler 
Datenbanken kann in Anlehnung an Heideggers in Sein und Zeit entwickeltes 
Verständnis der Phänomenologie auf die Frage gebracht werden: Wie zeigt sich die 
Datenbank je nach Zugangsart zu ihr von sich selbst her?2 Diese Frage weist in 
Richtung des relationalen Verhältnisses zwischen der Datenbank als einer 
medialen Konstellation bzw. als Sammlung medialer Konstellationen und ihrem 

                                                   
1 Die phänomenologische Betrachtung basiert auf Einklammerung und Variation. Sie stellt die 

Phänomene in der Epoché still, um diese im „Wie ihres Erscheinens zu fassen“ (Günzel 2009: 158) 
oder dem „Wie des Auftretens“ (Günzel 2009: 159); d.h. der phänomenologisch Forschende 
interessiert sich nicht dafür, was etwas ist oder was es bedeutet, sondern dafür, wie es erscheint 
oder auftritt, und dafür, „dass es Bedeutung hat“ (Günzel 2009: 160). Vor dem Hintergrund des 
linguistic turn, aber auch (post-)strukturalistischer und konstruktivistisch-systemtheoretischer 
Theorieentwürfe wurde die Phänomenologie häufig für ihre bewusstseinsphilosophische 
Grundausrichtung sowie ihre Subjektzentrierung kritisiert, wie sie in der Begründung der 
Phänomenologie bei Edmund Husserl zentral angelegt ist. Dieses Manko haftet der 
Phänomenologie heute noch immer an, weshalb diese häufig allzu schnell abgetan wird und 
fruchtbare Anschlussmöglichkeiten sowie Kontinuitäten übersehen werden (vgl. Ihde 2003b: 8f.). 
So zeigt Stephan Günzel, dass Foucaults Methode der Diskursanalyse durchaus Parallelen zum 
phänomenologischen Vorgehen aufweist: „Ebenso wie Foucault einen Text nicht auf seine 
Referenz hin liest, sondern die Weise seines Auftretens analysiert, beschreiben Phänomenologen 
Dinge oder Objekte unter Absehung der Frage, was sie jeweils für jemanden bedeuten mögen“ 
(Günzel 2009: 157). Wovon sich Foucault distanziert ist demzufolge das Begründungsunterfangen 
Husserls, aber nicht das phänomenologische Vorgehen: „Diskursanalyse ist“, so die These 
Günzels, „Phänomenologie minus deren Begründung“ (Günzel 2009: 160). 

2 Bei seiner Bestimmung des phänomenologischen Phänomenbegriffs rekurriert Heidegger auf die 
antike Philosophie. Phänomene seien „die Gesamtheit dessen, was am Tage liegt oder ans Licht 
gebracht werden kann“ (Heidegger 1993 [1927]: 28). Die so bestimmten Phänomene wurden auch 
als das Seiende bezeichnet, welches sich „in verschiedener Weise, je nach Zugangsart zu ihm, von 
ihm her selbst zeigen“ (Heidegger 1993 [1927]: 28) kann. Um eine Beschreibung der Weise des 
Sich-Zeigens ist die Phänomenologie bemüht, wie auch im Übergang vom vulgären und 
phänomenologischen Phänomenbegriff deutlich wird: Bedeutet Phänomen im Normalfall „Sich-
an-ihm-selbst-zeigen“, so richtet sich die Phänomenologie auf das „Sich-so-an-ihm-selbst-
zeigende“ (Heidegger 1993 [1927]: 31), d.h. auf Anschauungsformen.  
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Gebrauch in medialen Praktiken durch die Nutzer. In Anschluss an Don Ihdes 
postphänomenologische Studien lässt sich dieses Verhältnis als ein zweifaches 
Embodiment beschreiben, welches er am Beispiel der instrumentellen 
Wahrnehmung in den Wissenschaften beschreibt: „[S]cience is necessarily 
‚embodied’ in technologies or instruments, but simultaneously it implicates human 
embodiment as that to which the ‚data’ are reflected“ (Ihde 2003a: 133).3 Analog 
hierzu können Benutzerschnittstellen als Formen der Verkörperung von 
Datenbanken begriffen werden, die auf den Erlebnis- und Erfahrungshorizont ihrer 
Nutzer (seien es menschliche oder technische Akteure) hin entworfen sind und 
ihnen im gleichen Zuge eine bestimmte Position zuweisen, aus der heraus sie die 
Datenbank erfahren und mit dieser umgehen können. Es handelt sich um ein 
doppeltes Bedingungsverhältnis, bei dem die Verkörperung der Datenbank 
einerseits davon abhängt, wie ihre antizipierten Nutzer erfahren und handeln 
können. Andererseits werden die Möglichkeiten der Nutzer, mit der Datenbank 
umzugehen, aber auch vom Interface bedingt respektive bestimmt. Für die Analyse 
der Phänomeno-Logik digitaler Datenbanken stellt die Betrachtung von 
Schnittstellen infolgedessen einen zentralen Referenzpunkt dar. Zugleich geht die 
verfolgte Fragestellung aber auch über eine beschreibende Analyse von 
partikularen Benutzerschnittstellen hinaus, da elementare Gebrauchsweisen von 
Datenbanken in den Blick genommen werden sollen, welche in unterschiedlichen 
Schnittstellen verkörpert werden können.  
Dem Gebrauch von Datenbanken und von den in ihnen versammelten 
Informationen wird sich im Folgenden auf drei Ebenen zugewandt. Zunächst wird 
die Operationsweise der Datenbank als latente Infrastruktur betrachtet. Im 
zweiten Teil wird das Finden des Einen im Vielen thematisiert, bevor im 
abschließenden dritten Teil die Auswertung des Vielen beleuchtet wird, d.h. die 
Analyse von Informationssammlungen mit dem Ziel, neue Informationen zu 
entdecken.  
Fungieren Datenbanken als latente Infrastrukturen, bleiben diese als Datenbank 
für die Nutzer zumeist unsichtbar. Jedoch schreiben sie sich aus der verborgenen 
Tiefe des Computers heraus an der Oberfläche ein und beeinflussen die Weisen 

                                                   
3 Es ist anzumerken, dass Ihde das Unbehagen vieler Kritiker an der Setzung des intentionalen 

Bewusstseins sowie des transzendentalen Egos als Ausgangs- und Zielpunkt phänomenologischer 
Beschreibungen teilt. Dennoch hält er an der phänomenologischen Methode fest, die er 
strategisch als Postphänomenologie bezeichnet, um die Differenzen zu der am Bewusstsein und 
Subjekt orientierten Phänomenologie husserlscher Prägung zu unterstreichen. An die Stelle des 
Bewusstseins setzt Ihde in Anschluss an Merleau-Ponty das Embodiment, an die Stelle des 
Subjekts die Erfahrung und an die Stelle der Wesensschau die auf empirischen Erfahrungen 
gründende Beschreibung multistabiler Phänomene (vgl. Ihde 2008: 6f.). Zentrales Moment ist für 
ihn die Relationalität und Reflexivität der Welterfahrung (vgl. Ihde 2003a: 133). Insbesondere in 
den Wissenschaften zeige sich, dass die Erfahrung der Welt nicht unmittelbar ist, sondern 
vermittelt. Welterfahrung ist heute zunehmend eine Erfahrung durch Instrumente, in denen die 
Wissenschaften verkörpert sind. 
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des Umgangs mit digitalen Medienobjekten. Ihre mediale Logik zeigt sich mittelbar 
in den medialen Praktiken mit digitalen Informationen, welche durch 
Datenbanktechnologien ermöglicht werden. Bei der Suche nach Informationen in 
Informationssammlungen und deren Auswertung zeigt sich die Datenbank 
demgegenüber als Datenbank, aus der Informationen geschöpft werden können. 
Die Benutzerschnittstelle dient als Projektionsfläche, auf der die Inhalte aus der 
Datenbank zur Erscheinung kommen und auf der die Informationspotenziale der 
Datenbank inszeniert werden. Sie strukturiert den Zugriff auf den 
Informationsbestand und bedingt den Umgang mit diesen Informationen. 
Unabhängig davon, ob Datenbanken in ihrem Gebrauch als Datenbank zur 
Erscheinung kommen oder nicht, lassen sich diese Gebrauchsformen digitaler 
Datenbanken im Rahmen der von Luhmann vorgeschlagenen medialen Topologie 
des Computers beschreiben. Datenbankinformationen erweisen sich als relativ 
autonome (individuell adressierbare und vielfältig verarbeitbare) Entitäten, die 
losgelöst von ihrer Erscheinungsform auf der Oberfläche in der Tiefe des 
Computers Bestand haben. In Anlehnung an Heideggers Technikphilosophie 
können Datenbanken demzufolge als Technologien beschrieben werden, die 
Informationen in einen Informationsbestand transformieren (vgl. Heidegger 2000 
[1953]: 20f.). Dieser Bestand ist jedoch nur ein Potenzial, welches in verschiedenen 
medialen Praktiken aktualisiert werden muss. Obwohl bereits In-Formation, dienen 
Datenbankinformationen als quasi-formloses Medium für Formbildung an der 
Oberfläche des Computers.4 In diesem Sinne oszillieren Datenbanken 
unentschieden zwischen medialer Konstellation – oder genauer: Sammlung 
medialer Konstellationen – und medialer Konfiguration. Denn 
Datenbanktechnologien eröffnen einen dreifachen Möglichkeitsraum, nämlich die 
variable Präsentation, Selektion und Auswertung von gespeicherten 
Informationen. Durch digitale Datenbanken werden Informationen zu Medien für 
Formbildungen, welche sich an und durch Benutzerschnittstellen ausformen. 
Hierin liegt die funktionelle Offenheit von Datenbanken begründet, welche als 
zentrales Gestaltungsprinzip bereits in den Entwurf der ANSI/X3/SPARC-
Datenbankarchitektur eingegangen ist. Das Ausgangsproblem, dem sich die Study 
Group on Data Base Systems zuwandte, war die Vermittlung zwischen der internen 
Speicherlogik des Computers (oder Speicherlogiken verschiedener 
Computersysteme) und den vielfältigen Gebrauchslogiken ihrer Nutzer. Deswegen 
wurden Datenbanktechnologien von Anfang an daraufhin entworfen, nicht nur ein 
Benutzerinterface, sondern viele Interfaces zu haben, die einen je eigenen Blick auf 
die Datenbank eröffnen und unterschiedliche Formen des Umgangs mit den 
                                                   
4 Diese Formulierung ist an Luhmanns Medium/Form-Unterscheidung angelehnt, welche in Kapitel 

2.3.2 ausführlich diskutiert wurde. Jedoch können Datenbankinformationen zugleich als Medium 
und als Form begriffen werden – eine Möglichkeit, die Luhmann eigentlich nur dem allgemeinen 
Medium Sinn zuschreibt (vgl. Luhmann 1995: 174).  
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verfügbaren Informationen ermöglichen sollen. Technisch ist die Möglichkeit zur 
Vervielfachung von Schnittstellen das Resultat der zunehmenden Entkopplung von 
Informationen und Programmen, d.h. der technisch gestützten Autonomisierung 
digitaler Informationen:  

In the separation of data from programs, information becomes a 
quantity that is not only universal (it can be used by several 
programs) but also polyvalent (it can be put to several uses), data 
become morphological, capable of being instituted in multiple 
ways. (Thacker 2006: 108) 

Die Weise der Präsentation von Datenbankinformationen sowie die Verkörperung 
von Datenbanken als Datenbanken an der Benutzeroberfläche sind optional, d.h. 
Datenbanken und die in ihnen gespeicherten Informationen können stets auch 
anders zur Erscheinung kommen. Das Interface tritt zu den Informationen hinzu, 
gibt diesen eine Form und strukturiert den Umgang mit ihnen. Den Informationen 
aus der Datenbank wird durch die Benutzerschnittstelle eine Form aufgepfropft.5 
Zur Erscheinung kommen – paradox formuliert – informierte Informationen. In 
dieser Hinsicht erweist sich das im vorangegangenen Kapitel herangezogene 
Konzept der symbolischen Form als problematisch, um mediale Praktiken mit 
Datenbanken zu beschreiben. Cassirers Betrachtung symbolischer Formen zielt 
darauf ab, historisch wandelbare, aber relativ stabile Erkenntnisformen freizulegen 
und zu analysieren. Die durch das konzeptuelle Schema oder durch algorithmische 
Auswertungsverfahren symbolisch geformten Informationen sind jedoch allenfalls 
latente Informationen, die in der medialen Praxis symbolisch umgeformt, 
überformt, wenn nicht sogar verformt werden können. Diese Transformierbarkeit 
bzw. Transformation bereits geformter Informationen gilt es medientheoretisch in 
den Blick zu nehmen. Die auf die Unterscheidung von kulturell bedingten Formen 
der Erkenntnis abzielende Philosophie symbolischer Formen stellt hierfür kein 
Vokabular bereit. 
Nutzer werden in der medialen Praxis mit Datenbanken nicht in einem 
Informationsraum situiert, sondern gegenüber einem kontingenten Interface 
platziert, welches Datenbankinformationen auf eine gewisse Weise zur Darstellung 
bringt und den Umgang mit diesen Informationen auf unterschiedliche Weise 
bedingt. Dem gilt es im Folgenden nachzugehen, indem die Vielgestaltigkeit und 
der Facettenreichtum dieser medialen Praktiken aufgezeigt wird. Es geht hierbei 
um eine analytische Beschreibung von zentralen Aspekten medienkultureller 
Entwicklungen sowie von Problemen, die mit der Datenbank als latenter 
Infrastruktur (7.1), dem Finden des Einen im Vielen (7.2) sowie der Auswertung des 
Vielen (7.3) einhergehen. Den größten Raum nimmt dabei der dritte Teil ein, da 
den Auswertungsmöglichkeiten von Informationssammlungen in der aktuellen 

                                                   
5 Zur Logik der Pfropfung siehe Wirth (2006a, 2011b, a). 
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Debatte um Big Data große Aufmerksamkeit geschenkt wird. Dennoch muss 
zugunsten der vorliegenden Überblicksdarstellung eine detaillierte Analyse 
ausbleiben. In der Zusammenschau dieser heterogenen Gebrauchsweisen wird 
jedoch deutlich, dass Datenbanken jeden Versuch der Zuschreibung einer 
einheitlichen Logik unterlaufen. 
 

7.1 Die Datenbank als latente Infrastruktur 

Der Default-Modus der Versammlung von respektive des Umgangs mit 
Informationen in Datenbanken ist das Formular, welches als Eingabe-, Such- und 
Ergebnismaske auf der Oberfläche erscheint.6 Das Formular dupliziert die Struktur 
von Datenbankeinträgen, für deren serialisierte Speicherung und Verarbeitung die 
Tabelle im relationalen Datenmodell als „conceptual representation“ (Codd 1982: 
111) dient. Es bringt die diskrete, diskontinuierliche, segmentierte Einheit von 
Datensätzen zur Darstellung, welche Deleuze in Postskriptum über die 
Kontrollgesellschaften als „dividuelle Einheit“ charakterisiert hat: „Die Individuen 
sind ‚dividuell’ geworden, und die Massen Stichproben, Daten, Märkte oder 
‚Banken’“ (Deleuze 1993: 258).  
Die Felder eines Formulars bilden adressierbare Einheiten, deren Bedeutung oder 
Funktion formal durch die Benennung des Felds, d.h. durch ihre Legende 
bestimmt wird. In der Darstellungsform des Formulars kommen damit die 
Prinzipien der computertechnischen Verwaltung von Informationen in 
Datenbanken auf paradigmatische Weise zur Erscheinung: die logisch-formale 
Segmentierung von Informationen und die attributive Beschreibung von Entitäten. 
Der durch Formulare an der Oberfläche realisierte Darstellungs- und 
Interaktionsmodus ist analog zu (aber nicht notwendig identisch mit) der Form der 
Strukturierung und Verwaltung der Information in der Tiefe der Datenbank. 
Infolgedessen ist es wenig überraschend, dass Formulare nicht nur die 
medienhistorisch erste, sondern auch eine noch immer dominante Schnittstelle 
für die Eingabe, Abfrage und Ausgabe von Datenbankinformationen am Bildschirm 
sind.7  

                                                   
6 Kulturhistorisch betrachtet dienten Formulare vor allem als Verwaltungs- und Rationalisierungs-

instrumente; siehe hierzu exemplarisch Becker (2008). 
7 Tabelle und Formular geben Daten eine Form und verwandeln diese hierdurch „in In-Formationen 

[...], die eine automatische Verarbeitung ermöglichen“ (Krajewski 2007: 39). Medienhistorische 
Vorläufer dieser Formalisierung sind, wie Krajewski gezeigt hat, Katalogkarten, Karteikarten und 
Lochkarten, die Daten in Form bringen (informieren), indem sie diese in ein „Diagramm mit 
vorgefertigten Positionen [eintragen, M.B.], an denen die Informationen maschinell abzulesen 
(oder besser: abzutasten) sind“ (Krajewski 2007: 45). Die feste Positionierung von Informationen 
wird in digitalen Medien jedoch optional, d.h. Form und Material sind nicht mehr notwendig in 
Deckung zu bringen, um eine automatische Verwaltung und Verarbeitung zu gewährleisten. An 
die Stelle der festen Positionierung tritt die assoziative Adressierung von Informationen durch die 
Angabe von Spalten und Zeilen, die infolgedessen dynamisch umgeordnet werden können.  
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Indem Formulare Felder vorgeben, die von den Nutzern ausgefüllt werden können 
bzw. müssen, strukturieren diese nicht nur die Interaktion mit Datenbanken, 
sondern entfalten eine Form, die die Datenbank supplementiert, indem ihr das 
Formular an der Oberfläche eine spezifische (kommunikative) Funktion aufpfropft, 
welche die Datenbank als Tiefenstruktur überdeckt und mitunter sogar verbirgt.8 
Deutlich zeigt sich dies, wie Ramón Reichert in Amateure im Netz analysiert hat, an 
den Profilen auf sozialen Netzwerkseiten wie Facebook, Google+, LinkedIn oder 
Xing, deren Formularstruktur die nutzerseitige Selbstpräsentation unter Regeln 
stellt, die bedingen, was im Rahmen eines Nutzerprofils auf welche Weise gesagt 
und getan werden kann (vgl. Reichert 2008: 95ff.). Obwohl sich ein Nutzer durch 
die Registrierung in einem sozialen Netzwerk in eine Datenbank einschreibt und zu 
einem Datenbankeintrag wird, entwirft er an der Oberfläche ein Nutzerprofil und 
arbeitet an der kommunikativen Vernetzung mit anderen Nutzern. Daher dient 
nicht die Datenbank, sondern das Netzwerk als leitende Gestaltungsmetapher 
derartiger Anwendungen. Das Netzwerken als Form medialen Handelns und als 
Imperativ überlagert die Datenbank, welche als latente Infrastruktur in den 
Hintergrund tritt. 
Obwohl Formulare als eine zentrale Form der Präsentation von und des Umgangs 
mit Datenbankinformation betrachtet werden können, eröffnen diese keinen 
unvermittelten oder sogar privilegierten Blick auf die Datenbank in der 
unsichtbaren Tiefe des Computers. Zwar wiederholen Formulare die abstrakte 
Logik der Segmentierung von Informationen und der Attribuierung von Bedeutung 
an der Benutzeroberfläche, doch sie können die logische und physische 
Gesamtstruktur des Informationsbestands in der Tiefe des Computers auch 
maskieren. Die Präsentation von Datenbankinformationen als Formular basiert 
eben auch auf einer Übersetzung zwischen Oberfläche und Tiefe, die zumeist nicht 
nur selektiv ist, sondern auch etwas auf dem Bildschirm zur Erscheinung bringen 
kann, was so nicht in der Datenbank gespeichert ist. Gibt die Anfrage an eine 
Personaldatenbank beispielsweise das Alter eines Angestellten zurück, dann ist 
davon auszugehen, dass in der Datenbank nicht eigentlich das Alter, sondern das 
Geburtsdatum einer Person gespeichert ist, aus dem das momentane Alter 
abgeleitet und an der Oberfläche zur Darstellung gebracht werden kann. Nur weil 
Datenbankinhalte an der Oberfläche in Form eines Formulars (oder einer Tabelle) 
verkörpert werden, erhält man keinen unverstellten Blick auf die Datenbank. 
Einem Formular allein ist nicht anzusehen, wie genau die Informationen in der 
Tiefe des Computers strukturiert sind. Es handelt sich um eine mögliche Form, die 

                                                   
8 Die Felder von Formularen sind vorgegebene slots, die durch den Nutzer ausgefüllt werden 

können bzw. müssen (filler): „Formulare bestehen aus einem in vielfach reproduzierter Version 
vorliegenden Schriftsatz mit Aufforderungen zu bestimmten schriftlichen Handlungen, die in 
Form und Inhalt eng festgelegt sind (nach dem Muster slot and filler)“ (Weingarten 1994: 159f.). 
Zur slot- und filler-Funktion von Formularen siehe auch Reichert (2008: 94ff.). 
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Datenbankinformationen an der Benutzeroberfläche gegeben werden kann. In 
dieser Variabilität besteht ein zentrales Charakteristikum digitaler Datenbanken. 
Sie machen die in ihnen versammelten Informationen auf unterschiedliche Weise 
nach außen anschlussfähig. Dementsprechend basiert vieles, was Nutzer in und 
mit digitalen Medien im Allgemeinen und im Internet im Besonderen tun und 
erfahren, auf digitalen Datenbanktechnologien, ohne dass diese sich als 
Datenbank zeigen. Jeder Blog und die meisten zeitgenössischen Webseiten ebenso 
wie Web 2.0-Services beruhen auf Datenbanken, die im Hintergrund operieren. 
Während die Architektur des WWW es ermöglicht hat, Dokumente in einem 
globalen hypertextuellen Dokumentnetzwerk zu adressieren, machen 
Datenbanken Informationen als Informationen adressierbar.  
Löst der Hypertext, wie in Kapitel 3.2.2 diskutiert, die Einheit des Texts auf, dann 
lassen sich Datenbanken als Radikalisierung von Hypertexten verstehen, da sie 
zudem mit der Einheit des Dokuments brechen.9 Obwohl Hypertexte den einen 
Text in viele Texte segmentieren, bleiben sie der formalen Materialität des 
Dokuments verhaftet.10 Der Logik des Dokuments stellt die Datenbank die 
diskontinuierliche und diskrete Vielheit von Datenbankeinträgen gegenüber. In 
dieser Vielheit besteht die Einheit des Dokuments allenfalls als unbestimmter und 
nicht formalisierbarer Rest in Form von Binary Large Objects, kurz: BLOBs, fort. An 
der Oberfläche erweist sich das Dokument jedoch als ein möglicher 
Darstellungsmodus, welcher die Informationspartikel aus der Datenbank in die 
formale Einheit eines Dokuments zusammenzieht respektive sie als solche 
präsentiert.  

                                                   
9 Unter den Bedingungen digitaler Medientechnologien wird der Begriff des Dokuments, wie 

Buckland festgestellt hat, in zunehmenden Maße problematisch. Im Strom digitaler Daten geht 
die materielle Einheit von Dokumenten verloren, weshalb es einer erneuten Reflexion darüber 
bedarf, was ein Dokument ist: „A conventional document, such as a mail message or a technical 
report, exist physically in digital technology as a string of bits, but so does everything else in a 
digital environment“ (Buckland 1997: 808). Zur Klärung der Frage schlägt er die Betrachtung der 
weithin vergessenen Debatte um den Begriff des Dokuments vor, welche in der ersten Hälfte des 
20. Jahrhunderts im Kontext der Entwicklung der Dokumentationswissenschaft geführt wurde. In 
Rekurs auf Paul Otlet, Suzanne Briet und Walter Schürmeyer zeichnet Buckland das Aufkommen 
eines funktionellen Dokumentbegriffs nach, demzufolge etwas – ein Ding – zu einem Dokument 
wird, wenn es als solches fungiert. Als charakteristische Funktion von Dokumenten wurde ihr 
Belegcharakter erachtet, wie Buckland vor allem in Rekurs auf Briet darlegt. Bei der Frage, ob 
etwas ein Dokument konstituiert, sind vier Kriterien zu bedenken: Dokumente sind Dinge 
(Materialität), die als Beleg oder Aussage für etwas dienen sollen (Intentionalität) und die 
infolgedessen in ein Dokument verwandelt wurden (Prozessierung), welches in letzter Instanz 
auch als solches wahrgenommen werden muss (Phänomenologie) (vgl. Buckland 1997: 806). 

10 Kirschenbaum unterscheidet die formale Materialität von der forensischen Materialität digitaler 
Medien. Letztere richtet sich auf das Material im engeren Sinn, auf die Hardware und die 
physischen Inskriptionen digitaler Informationen auf Datenträgern. Als formale Materialität 
bezeichnet er demgegenüber die Eigenlogik, die medialen Konstellationen durch Software, 
Formate etc. eingeschrieben wird (vgl. Kirschenbaum 2008: 132ff.). 
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Die Adressierbarkeit von digitalen Informationen eröffnet Alan Liu zufolge einen 
„encoded or structured discourse” (2008: 209), für den die Transformierbarkeit von 
Informationen, ihre autonome Mobilität und automatische Verarbeitbarkeit 
charakteristisch ist (vgl. Liu 2008: 216). Auf Grundlage der strukturierten 
Speicherung von Informationen in der Tiefe des Computers können Inhalt und 
Form an der Oberfläche weitgehend losgelöst voneinander verändert werden. 
Auch wenn sich die Datenbank als latente Infrastruktur mitunter selbst nicht zeigt, 
bedingt sie die möglichen Weisen des Umgangs mit Informationen an der 
Oberfläche. Die phänomenale Logik der Datenbank zeigt sich hierbei mittelbar im 
Gebrauch oder Umgang mit digitalen Informationen, wenn z.B. Inhalte auf 
verschiedenen Geräten (Laptop, Tablet-Computer, Smartphone etc.) 
unterschiedlich präsentiert werden oder die Nutzer sich per Knopfdruck dieselben 
Informationen auf unterschiedliche Weise anzeigen lassen können. Als technische 
Infrastruktur bedingt sie die Artikulation, Manipulation, Präsentation und 
Zirkulation von medialen Konstellationen als Informationen in und mit Computern. 
Für Alan Liu ist das Streben nach einer Trennung von Inhalt und Form in digitalen 
Medien ein zentraler Bestandteil des von ihm so bezeichneten Aufschreibesystems 
2000.11 Digitale Datenbanken und die in ihrer Architektur angelegte Loslösung der 
computerseitigen Speicherordnung von den nutzerseitigen Gebrauchsordnungen 
exemplifizieren die Trennung von Inhalt und Form auf paradigmatische Weise. 
Explizit formuliert wurde der Wunsch, die Erscheinungsweise digitaler 
Informationen unabhängig, d.h. in Absehung des konkreten Inhalts, verändern zu 
können, jedoch zunächst in einem anderen Kontext (vgl. Liu 2008: 216). Parallel zur 
Entwicklung von Datenbankmanagementsystemen setzte Ende der 1960er Jahre 
die Entwicklung von Markupsprachen ein, die den Übergang von einem 
prozeduralen zu einem deskriptiven Paradigma der Textverarbeitung markiert, wie 
Charles Goldfarb – einer der Väter der Standardized General Markup Language 
(SGML)12 – darlegt (vgl. Goldfarb 1981).13 In seinem kurzen Abriss der Geschichte 
von Markupsprachen schreibt Goldfarb die Idee der Trennung von Inhalt und Form 
digitaler Texte William Tunnicliffe zu, der diese Idee erstmals 1967 im Rahmen 
eines Vortrags formuliert haben soll (vgl. Goldfarb 1995: 567f.).14 Die dominante 

                                                   
11 Liu schließt damit an Kittlers Beschreibung der Aufschreibesysteme 1800/1900 an, wobei seines 

Erachtens die Trennung von Inhalt und Form die leitende Ideologie des aktuellen 
Aufschreibesystems darstellt (vgl. Liu 2008: 211f.). 

12 Die Auszeichnungssprache SGML wurde 1986 zu einem offiziellen ISO-Standard. Aus dieser ist 
Ende der 1990er Jahre die eXtensible Markup Language (XML) hervorgegangen (vgl. Lobin 2000: 2f.).  

13 Wie Liu in Bezug auf die USA darlegt, wurde die Nutzbarmachung von Markupsprachen in den 
Geistes- und Kulturwissenschaften zu dieser Zeit vor allem an der Ostküste vorangetrieben. 
Demgegenüber sei die Erprobung der Einsatzmöglichkeiten von 
Datenbankmanagementsystemen für die Humanities zunächst eher ein Westküstenphänomen 
gewesen (vgl. Liu 2008: 210 und 218).  

14 Neben Tunnicliffe erwähnt Goldfarb auch Stanley Rice und Norman Scharpf als wichtige 
Wegbereiter deskriptiver Markupsprachen (vgl. Liu 2008: 210f.). 
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Markupsprache ist heute XML (eXtensible Markup Language), welche unter 
anderem auch die Basis von HTML (HyperText Markup Language) bildet.  
Markupsprachen ermöglichen die Trennung von Inhalts- und Präsentationsform 
durch die logisch-deskriptive Auszeichnung von Dokumenten. Hierbei werden die 
Dokumentinhalte um computerlesbare (oder genauer computerverarbeitbare) 
Metainformationen ergänzt, indem beispielsweise Überschriften von einem 
Überschrift-Element <headline> ... </headline> oder Textabsätze von einem 
Paragraphen-Element <paragraph> ... </paragraph> umschlossen werden (vgl. 
Lobin 2000: 9ff., 37ff.).15 Wie die derart ausgewiesenen Elemente eines Dokuments 
(z.B. Überschriften, Absätze etc.) in konkreten Anwendungskontexten dargestellt 
werden sollen, kann infolgedessen gesondert spezifiziert werden. Inhalt und 
Aussehen werden zu Variablen, die (weitgehend) unabhängig voneinander 
verändert werden können.16 
Die beschriebene Trennung von Inhalt und Form ist spätestens seit der Einführung 
von Cascading Style Sheets (CSS) durch das World Wide Web Consortium (W3C) ein 
zentrales Gestaltungs- und Entwicklungsprinzip von Webseiten. Denn mit der 
Auslagerung von Darstellungsanweisungen aus HTML-Dateien in CSS-Dateien wird 
die Handhabung von Inhalten und Formen weitgehend voneinander entkoppelt.17 
Dabei treten, wie Liu herausgestellt hat, unterschiedliche Ebenen der Autorschaft 

                                                   
15 In der Praxis ist diese Unterscheidung von Primärinformationen und Metainformationen nicht 

trennscharf. So können den Elementen Attribute beigefügt werden, deren Werte 
Primärinformationen sein können. Demgemäß ist es möglich, die von einem Element 
umschlossenen Informationen als Attributwert in dem Element zu deklarieren. Eine Überschrift 
<headline> ... </headline> kann daher auch wie folgt annotiert werden <headline text=“...“/>. 

16 Jedes Dokument kann also auf vielfältige Weise dargestellt und jede Darstellungsweise auf 
beliebig viele Dokumente angewendet werden; siehe hierzu das 2003 gegründete Projekt CSS Zen 
Garden, www.csszengarden.com/ (zuletzt aufgerufen am 14.06.2013). 

17 Zwar erlaubt bereits HTML die Auszeichnung von Dokumentstrukturen, doch vor der Einführung 
von CSS mussten die Darstellungsanweisungen innerhalb derselben Datei ausgewiesen werden, 
wodurch die formale Trennung von Inhaltsform und Darstellungsform praktisch unterlaufen 
wurde. Zudem war die Ausdrucksmächtigkeit von HTML hinsichtlich der 
Gestaltungsmöglichkeiten von Webseiten relativ gering, sodass HTML-Elemente zur Beschreibung 
von Inhalten häufig für gestalterische Zwecke „missbraucht“ wurden. Dementsprechend diente 
das <table>-Element in der Frühzeit des WWW häufig nicht der Auszeichnung tabellarischer 
Inhalte, sondern dem Layout einer Webseite. Dies änderte sich mit der Einführung von 
Stylesheets, welche nicht nur die Spezifizierung typographischer Merkmale in einem Dokument 
ermöglichen, sondern auch die Positionierung und Anordnung von Informationsblöcken. Doch 
auch beim Einsatz von Stylesheets wird eine strikte Trennung von Inhalt und Form häufig 
unterlaufen. Für Gestaltungszwecke wird dabei nicht länger das Tabellenelement „missbraucht“, 
sondern das Gliederungselement <div>. Gemäß der Spezifikation von HTML (Version 4.01) soll 
dieses Element der inhaltlichen Gliederung von Dokumenten dienen (vgl. W3C 1999: Abschnitt 
7.5.4). In der Praxis werden <div>-Elemente jedoch häufig aus rein gestalterischen Gründen 
eingesetzt. Hieran wird deutlich, dass die Separierung von Inhalt und Form ein Ideal ist, welches 
wahrscheinlich nie vollständig erreicht wird. 
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zunehmend auseinander: das Content Management (Inhalt) und das Consumption 
Management (Form) (vgl. Liu 2008: 214f.).18  
In der heutigen digitalen Medienpraxis sind die strukturierte Speicherung von 
Informationen in Datenbanken sowie die deskriptive Strukturierung von 
Dokumenten durch Markup zwei komplementäre Strategien zur Verwaltung und 
Distribution digitaler Informationen. Aus Datenbankinformationen können XML-
Dokumente erzeugt werden und derartige Dokumente lassen sich in spezifischen 
Datenbanken speichern und verwalten. Die Datenbank als latente Infrastruktur 
geht jedoch über die auf Stylesheets und Markup basierende Trennung von Inhalt 
und Form hinaus. Mit der Verbreitung von datenbankbasierten Content 
Management Systemen (CMS) seit Anfang der 2000er Jahre setzte sich das 
Template-Paradigma beim Entwurf von Webseiten durch. Dabei kann durch die 
Speicherung von Webseiteninformationen in Datenbanken (und nicht in HTML-
Dateien) nicht nur das Aussehen von Dokumenten (typographische Gestaltung und 
Anordnung der Inhaltselemente) manipuliert werden, sondern auch, welche 
Inhalte erscheinen sollen.19 Die an einen Nutzer gesandte Webseite (HTML-
Dokument) wird beim Aufruf der URL dynamisch vom CMS erzeugt. Hierin besteht 
– vereinfacht ausgedrückt – die entscheidende Neuerung von CMS. Der Content der 
Webseite wird in einer Datenbank gespeichert, aus der diese Inhalte gemäß einer 
Vorlage – dem Template – ausgelesen und in von Browsern interpretierbare, d.h. 
darstellbare, HTML-Dateien übersetzt werden. Das Template spezifiziert einerseits, 
wie bestimmte Informationen (Überschriften, Fließtext, Hyperlinks etc.) dargestellt 
werden sollen. Anderseits wird im Template festgelegt, welche Informationen 
(Tupel, Attribute etc.) aus der Datenbank ausgelesen und wie diese Informationen 
auf der Webseite arrangiert werden sollen.20 Darüber hinaus wird durch CMS die 
Personalisierung von Webangeboten ermöglicht, indem externe Variablen, wie z.B. 
der Ort des Webseitenaufrufs oder das Nutzungsverhalten, in die Auswahl der 
Datenbankinhalte einbezogen werden.21 Die Datenbank erscheint dabei aus Sicht 
der Endnutzer nicht als selektierbarer Informationsbestand, sondern bleibt 
weitgehend verborgen. Sie zeigt sich nur mittelbar, wenn beispielsweise 
unterschiedliche Zugriffsformen (Nutzer, Geräte, geographische Regionen) auf 
dasselbe Webangebot verglichen werden.  

                                                   
18 Vom Content Management und vom Consumption Management unterscheidet Liu zudem das 

Transmission Management; siehe hierzu Liu (2008: 214). 
19 Derartige Selektionsmöglichkeiten sind der Markupsprache XML nicht immanent. Der selektive 

Zugriff auf XML-Dokumente wird durch an XML angelehnte Abfragesprachen wie z.B. XPath oder 
XQuery ermöglicht.  

20 Hierzu zählt unter anderem auch die dynamische Erzeugung von Navigationsmenüs, die sich bei 
Änderungen in der Webseitenstruktur automatisch auf allen betroffenen Seiten aktualisieren. 
Dies vereinfacht die (Weiter-)Entwicklung und Pflege von umfangreichen Webangeboten enorm. 

21 Auf die möglichen Nachteile der Personalisierung hat Eli Pariser (2011) hingewiesen; siehe hierzu 
Kapitel 6.3.1. 
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Auf der funktionalen Ebene zeigt sich die Datenbank als latente Infrastruktur in der 
Flexibilität des Umgangs mit Informationen, die neue Ausdrucks- und Gestaltungs-
möglichkeiten eröffnet. Ein Beispiel hierfür sind Formen datenbankbasierter 
Erzählungen. Hierzu zählt unter anderen das bereits in Kapitel 4.2.2 erwähnte 
Filmprojekt Soft Cinema von Lev Manovich und Andreas Kratky (2005). Bei diesem 
medienkünstlerischen Experiment mit neuen Formen des Filmschaffens wird die 
zeitliche (Reihenfolge) und räumliche (Platzierung im Split-Screen) Anordnung von 
Filmsequenzen automatisch von einer Software geleistet. Als Grundlage dieser 
Filme dient eine Datenbank, in der die einzelnen Filmsequenzen, angereichert mit 
Metadaten, gespeichert sind. Durch die Anpassung der Software bzw. der 
Parameter, mit der die Software Sequenzen selektiert und arrangiert, kann aus der 
Datenbank eine Vielzahl von unterschiedlichen Filmen erzeugt werden. Diese Form 
der Autorschaft charakterisiert Liu als parametrisierend (vgl. Liu 2008: 216f.).22 Ein 
weiteres Beispiel ist die softwaregestützte Generierung von Berichten auf 
Grundlage von strukturierten Datenbeständen, wie sie die Firma Narrative Science 
entwickelt hat.23 Zum Einsatz kam diese Technologie zuerst im Bereich der 
Sportberichterstattung. Aus erhobenen Daten über den Spielverlauf werden 
mithilfe komplexer Artificial Intelligence-Anwendungen automatisch journalistische 
Berichte generiert, die stilistisch zwar wenig elegant sind, über den Verlauf des 
Spiels jedoch korrekt informieren, wie Mercedes Bunz anmerkt (vgl. 2012: 13). 
Mittlerweile wird diese Technologie eingesetzt, um Daten aus den Bereichen 
Finanzen, Marketing und Werbung in Texte zu transformieren: Dem Leser wird 
nicht die Datenbank präsentiert, sondern ein Text, in dem die von Programmierern 
als bedeutsam eingestuften Inhalte der Datenbank zusammenfasst sind.  
Diese algorithmischen Verfahren der Übersetzung von Datenbankinformationen in 
Texte oder Filme mit ihrer parametrisierenden Form der Autorschaft können in 
Anlehnung an Bernhard Rieder, der den Begriff wiederum von Paul Virilio entlehnt, 
als Sehmaschinen begriffen werden: „They are vision machines that not only extend 
our perception into the masses of information that would normally be far beyond 
human scope, but that also interpret the environment they render visible“ (Rieder 

                                                   
22 Liu spricht in diesem Zusammenhang von data pours, die automatisch mit 

Datenbankinformationen gefüllt werden. Ein Autor könne dann nur noch die Parameter festlegen, 
nach denen Informationen aus der Datenbank ausgewählt und in die Webseite integriert werden: 
„data pours [...] are places on a page – whether a Web page or a word-processing page connected 
live to an institutional database or XML repository – where an author in effect surrenders the act 
of writing to that of parameterization. In these topoi, the author designates a zone, where content 
of unknown quantity and quality – except as parameterized in such commands as ‚twenty items at 
a time’ or ‚only items containing ‚sick rose’ – pours into the manifest work from databases or XML 
sources hidden in the deep background“ (vgl. Goldfarb 1995: 567f.). 

23 Siehe hierzu die Webseite der Firma Narrative Science, www.narrativescience.com/ (zuletzt 
aufgerufen am 10.06.2013), sowie die Webseite des Projekts Stats Monkey an der Northwestern 
University, aus dem die Firma hervorgegangen ist, infolab.northwestern.edu/projects/stats-
monkey/ (zuletzt aufgerufen am 10.06.2013). 
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2005: 29).24 Bei den genannten Beispielen bleibt jedoch nicht nur die Datenbank, 
sondern auch das Verfahren der Sichtbarmachung unsichtbar. Gerade hierin 
besteht eine Gefahr, da der Endnutzer auf eine vordefinierte Perspektive festgelegt 
wird, ohne diese ändern zu können. Die Möglichkeit alternativer Narrative und 
konkurrierender Interpretationen wird durch die algorithmische Übersetzung 
unterlaufen, sofern man als Nutzer keinen Einfluss auf die Parameter der 
algorithmischen Übersetzung erhält. Entscheidend ist dementsprechend weniger, 
dass Datenbankinhalte anhand bestimmter Parameter selektiert und arrangiert 
werden, sondern wer auf welcher Ebene über diese Parameter entscheidet. 
Verlagert man diese Entscheidung auf die den Endnutzern zugewandten 
Benutzeroberflächen, dann tritt die Datenbank als Datenbank in Erscheinung, d.h. 
als Horizont der Selektion, Kombination und Interpretation von Informationen. 
Die Operationsweise der Datenbank als latente Infrastruktur wurde bislang auf 
zwei Ebenen diskutiert: dem Aufkommen des Template-Paradigmas im Webdesign 
und in Bezug auf algorithmische Verfahren der Übersetzung von 
Datenbankinhalten in Texte oder Filme. Auf einer dritten Ebene ermöglichen 
Datenbanktechnologien aggregierende Verfahren der Zusammenführung, 
Auswertung und Präsentation von Inhalten aus verschiedenen Quellen in 
eigenständigen Webangeboten. Ein Beispiel hierfür sind die sogenannten Social 
Media Dashboards (z.B. HootSuite, Sprout Social, Netvibes), die eine einheitliche 
Schnittstelle zu vielfältigen Web 2.0-Services wie z.B. sozialen Netzwerken (z.B. 
Facebook, Google+, LinkedIn), Kommunikationsplattformen (z.B. Twitter), Blogs 
und anderen Web-Services (Flickr, YouTube, Foursquare) bieten. Als Metapher 
einer Kontroll- und Steuerungseinheit erlaubt ein Social Media-Dashboard die 
Beobachtung und Auswertung von Nachrichtenflüssen sowie die Publikation von 
Nachrichten auf verteilten Plattformen. Ein solches Dashboard ist ein Metaservice, 
„that curates our digital lives and adds value above the level of a single site“ 
(Battelle 2011).25  
Voraussetzung hierfür ist die autonome Mobilität von Informationen in digitalen 
Netzwerken, die durch Programmierschnittstellen (APIs) zu den Datenbanken der 
einzelnen Anbieter gewährleistet wird. Durch die Bereitstellung von APIs erlauben 
Plattformen wie Facebook, Twitter etc. externen Entwicklern den Zugriff auf eigene 
Dienste und Informationsbestände, um auf dieser Grundlage Drittanbieter-
Anwendungen zu erstellen. Vermittels APIs können Statusupdates, Tweets, 

                                                   
24 Rieder wendet das Konzept von Virilio auf Suchmaschinen an (vgl. Rieder 2005). Jedoch können 

auch algorithmische Verfahren der Übersetzung zwischen der Tiefe der Datenbank und 
verschiedenen Benutzeroberflächen als vision machines in dem genannten Sinn verstanden 
werden.  

25 Als Beispiel eines Metaservices nennt Battelle die mittlerweile eingestellte Webseite Memolane, 
welche ihren Nutzern ermöglichte, ihre Aktivitäten auf verschiedenen Social-Media-Plattformen zu 
aggregieren und in einem Zeitstrahl zu visualisieren (vgl. Battelle 2011).  
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Kommentare, Bilder etc. als Informationen aus unterschiedlichen Datenbanken 
ausgelesen bzw. darin abgelegt werden. Infolgedessen wird es möglich, mit 
denselben Informationen in verschiedenen Kontexten auf unterschiedliche Weise 
umzugehen. Hierdurch mag für die Nutzer der Eindruck der unbedingten Mobilität, 
Verarbeitbarkeit und Rekontextualisierbarkeit digitaler Informationen im WWW 
entstehen, doch diese Möglichkeit ist stets prekär. Denn durch technische oder 
juristische Einschränkungen einer API können die Möglichkeiten des externen 
Zugriffs auf Datenbestände jederzeit limitiert oder unterbunden werden.26 
 

7.2 Orientierung im Vielen I: Das Eine finden 

Fungiert die Datenbank als latente Infrastruktur, die aus der unsichtbaren Tiefe 
des Computers heraus die Weisen des Umgangs mit digitalen Informationen an 
der Oberfläche bedingt, dann bleibt diese als Informationssammlung für die 
Nutzer zumeist verborgen. In der medialen Praxis können Datenbanken jedoch 
auch als Datenbanken in Erscheinung treten, d.h. als Sammlungen von 
Informationen, die unsichtbar für die Augen der Nutzer in der Tiefe digitaler 
Speicher ruhen. Es handelt sich um ein Potenzial, das aktualisiert werden muss, 
indem Informationen in der Datenbank selektiert und an der Oberfläche zur 
Erscheinung gebracht werden. Die gespeicherten Informationen erscheinen 
hierbei als ein Bestand, auf den durch die Auswahl von Informationseinheiten 
zugegriffen und der algorithmisch ausgewertet werden kann.  
Im Folgenden soll zunächst das Finden des Einen im Vielen in den Mittelpunkt 
gerückt werden, welches sowohl eine mediale Praxis als auch eine 
medienpraktische Herausforderung darstellt. Datenbanken fungieren dabei als 
Metamedien für das close reading medialer Konstellationen oder allgemeiner für 
close practices27 mit medialen Konstellationen, die im Kontext der Datenbank als 
Informationseinheiten adressiert und selektiert werden können, d.h. von 
Webseiten, Bildern, Musikstücken, Videos, Personen, Profilen, 
Telefonbucheinträgen, Rezepten, Büchern, Produkten, Medikamenten, 
wissenschaftlichen Aufsätzen, bibliographischen Einträgen, Lexikonartikeln etc.28 
Bei der Suche nach dem Einen ist demzufolge nicht der gesamte Datenbankinhalt 
von Interesse, sondern einzelne in der Datenbank versammelte Elemente, an die 
sich unterschiedliche mediale Praktiken anschließen können, wie z.B. die 

                                                   
26 Ein Beispiel hierfür sind die zum Teil heftig kritisierten Änderungen, die Twitter an seiner API 2012 

vorgenommen hat (vgl. Sippey 2012; Arment 2012; Caracciolo 2012). 
27 Der vorgeschlagene Begriff der close practices umfasst nicht nur die Lektüre oder Interpretation 

von medialen Konstellationen, sondern alle Formen des Umgangs mit und der Handhabung von 
medialen Konstellationen, wie z.B. das Bearbeiten, Teilen, Annotieren, Kommentieren etc. 

28 Die Bezeichnung Metamedium verweist hier auf eine spezifische Gebrauchsweise der medialen 
Konfiguration digitale Datenbank. 
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(wissenschaftliche) Lektüre, die Kommunikation in sozialen Netzwerken durch 
Nachrichten, Kommentare u.ä., aber auch Kontroll- und Überwachungspraktiken.  
Die Übergänge vom Vielen zum Einen sind genauer zu beschreiben. Zwei Fragen 
sind hierbei leitend: Erstens geht es darum, wie die in der Datenbank ruhenden 
Informationspotenziale an der Oberfläche aktualisiert werden, d.h. auf welche 
Weise „Informationsgewinnung organisiert wird“ (Lovink 2009: 54). Zweitens ist 
danach zu fragen, wie die Informationspotenziale der Datenbank in ihrer 
Potenzialität an der Oberfläche zur Erscheinung kommen. Der Fokus liegt auf der 
Inszenierung der Datenbank als einem virtuell unerschöpflichen 
Informationsreservoir. Bereits 1998 hat Stephan Porombka auf diesen Aspekt von 
Datenbankschnittstellen hingewiesen. Er unterscheidet zwei Extrempole der 
Inszenierung dessen, „was als das Ganze auf Festplatten gespeichert“ (Porombka 
1998: 324) vorliegt: die Flugperspektive einerseits und die Froschperspektive 
andererseits. In Visualisierungen, wie z.B. Tree Maps, Netzwerken o.ä., könne die 
Komplexität des Ganzen in einer Überblicksdarstellung gezeigt werden, welche 
analog zu Bildern in der Flug- oder Vogelperspektive einen Blick von oben auf die 
Gesamtheit der Datenbank eröffnet. Was sich von dort zeigt, lässt sich Porombka 
zufolge jedoch „nur noch als komplexe Figur wahrnehmen, die für ihre eigene 
Komplexität einsteht“ (Porombka 1998: 325). Auf der anderen Seite des 
Inszenierungsspektrums liege die „Froschperspektive ins Ganze“ (Porombka 1998: 
325), welche Porombka am Beispiel eines Knotens im Hypertext beschreibt.29 Auf 
der Bildschirmoberfläche werde nur ein Informationsbruchstück präsentiert, das 
durch Anklicken von Links „durch weitere verbundene Informationsbruchstücke 
ersetzt werden“ (Porombka 1998: 325) könne. Die Gesamtheit der potenziell 
zugänglichen Informationen bleibt zwar unsichtbar, doch werde das Potenzial der 
Datenbank erfahrbar. In Anbetracht der Verborgenheit des Vielen hinter dem 
Einen tritt das Ganze, wie Porombka darlegt, als Imaginäres zum Vorschein. 
Symptomatisch sei, „daß die Nutzer solcher Datenbanken immer sehr viel größere 

                                                   
29 Implizit orientiert sich Porombkas medientheoretische Betrachtung von Datenbanken am Modell 

des Hypertexts. Diese Engführung wird vom Autor weder erläutert noch begründet. Doch 
tatsächlich lässt sich die hypertextuelle Struktur des WWW als eine Datenbank im nicht-
technischen Sinn verstehen. Es ist ein Reservoir von Dokumenten (und von den in diesen 
enthaltenen Informationen), auf die mittels URLs zugegriffen werden kann. In der Tiefe der 
Computer ist das WWW global verteilt. An der Oberfläche jedoch ist es lokal, da alle Nutzer überall 
auf sämtliche Dokumente zugreifen können, sofern keine artifiziellen technischen Barrieren 
(Passwortschutz, Zensur, GeoIP-Sperren) sie daran hindern. Zwischen der globalen Tiefe der 
Speicher und den lokalen Benutzeroberflächen vermitteln Kommunikationsprotokolle (TCP/IP, 
HTTP, FTP usw.), denen jeweils ein Adresssystem (IPv4, IPv6, URL usw.) eingeschrieben ist, welches 
das Auffinden des Orts von Dokumenten im weltweit verteilten Speicherraum der Internetserver 
ermöglicht. Die Adressordnung des WWW ist gegenüber den Inhalten, die durch Aufruf einer 
Webadresse gefunden werden können, indifferent. Infolgedessen stellt die Orientierung im Web 
ein grundlegendes Problem dar. 



 281 

Datenmengen hinter der aufgerufenen Information vermuten, als tatsächlich 
abgespeichert sind“ (Porombka 1998: 325).  
 

7.2.1 Query: Anfragen an Datenbanken 

Zentral für die Suche nach dem Einen im Vielen der Datenbank sind heute weder 
Überblick verschaffende Informationsvisualisierungen, noch das Mäandern durch 
hypertextuelle Netzwerke. Vielmehr ist die Suchanfrage (Query) der dominante 
Modus des Suchens und Findens in Datenbanken oder mittels Datenbanken, wie z. 
B. in Bibliothekskatalogen, Websuchmaschinen etc. Charakteristisch für diese 
Form der Orientierung in einer Informationssammlung ist nicht die Navigation 
durch einen Informationsraum, sondern die Formulierung von Suchbedingungen 
in einem Eingabefeld. Diese werden nach bestimmten Regeln automatisch mit 
dem Informationsbestand der Datenbank abgeglichen und in Ergebnisse 
übersetzt, die wiederum den Anfragekriterien entsprechen (vgl. Abb. 27). Die 
Query ist heute ein alltäglicher und normaler Bestandteil des Umgangs mit 
digitalen Medien.30 Ihre zentrale Stellung in der zeitgenössischen Medienkultur ist 
eng mit der rasanten Expansion des WWW und der damit einhergehenden 
Entwicklung von Websuchmaschinen verknüpft, die ein wichtiges Hilfsmittel sind, 
um Informationen im Web zu finden. Den entscheidenden Einschnitt stellte in 
diesem Kontext die Markteinführung der Suchmaschine Google dar, deren 
technische Funktionslogik, wie Röhle herausstellt, rasch zum Paradigma für 
Websuchmaschinen im Allgemeinen geworden ist: „Googles Version der 
algorithmischen Volltextsuche dominiert zurzeit den Zugang zu Online-
Informationen vollständig“ (Röhle 2010: 22).31  
 

                                                   
30 Der Studie Search Engine Use 2012 des Pew Internet & American Life Project zufolge verwenden 

91% der US-Amerikanischen Internetnutzer prinzipiell Websuchmaschinen. Davon geben 59% an, 
Suchmaschinen täglich zu nutzen (vgl. Purcell et al. 2012: 5).  

31 Mit dem Erfolg der automatischen Indexierung von Webseiten durch die Google-Suche geht der 
zunehmende Bedeutungsverlust von Webverzeichnissen einher, die sich am Modell von 
Bibliothekskatalogen orientieren und eine redaktionelle Erfassung und Kategorisierung von 
Webseiten betreiben (vgl. Van Couvering 2008: 182f.; Röhle 2010: 22f.). Das kommerziell 
erfolgreichste Webverzeichnis der 1990er Jahre war Yahoo!, das 1994 von Jerry Yang und David 
Filo zunächst unter dem Namen Jerry and David´s Guide to the World Wide Web gegründet wurde. 
Bereits 1998 begann Yahoo!, die Ergebnisse der Suche im Webverzeichnis mit Ergebnissen einer 
algorithmischen Suchmaschine zu ergänzen. Im Zuge dieser Entwicklung ist die Suchanfrage zum 
primären und privilegierten Modus der Suche im Web geworden, welche die Navigation durch die 
Kataloge der bis dahin dominanten Webverzeichnisse verdrängt hat. Zwar ermöglichen auch 
diese Suchanfragen im Katalog, doch aufgrund der Beschränktheit der Webverzeichnisse wurde 
bzw. wird bei der Eingabe von Suchworten allzu häufig nichts oder nichts Relevantes gefunden. 
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Abb. 27: Abstrakte Topologie einer Suchanfrage 
  

Die Sonderstellung der Query wird auf paradigmatische Weise in der 
minimalistischen Gestaltung der Startseite von Google deutlich, die bis heute 
nahezu ausschließlich auf das Firmenlogo und das Suchformular reduziert ist.32 Da 
die Webseite eigentlich keine Informationen enthält, werden die Nutzer dazu 
herausgefordert, Suchbegriffe in das Formularfeld einzugeben und so anfragend 
auf Googles Webdatenbank zuzugreifen. Zudem wird hierdurch suggeriert, dass 
etwas gefunden werden kann.  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abb. 28: Die Startseite der Suchmaschine Google vom 11.11.1998, 08.05.1999, 26.11.2005 und 
30.06.2011 (Quelle: http://wayback.archive.org/web/*/google.com) 

 

Der von Websuchmaschinen vollzogene Übergang von der bibliothekarischen 
Logik der Katalogisierung zur algorithmischen Logik der Indexierung ist jedoch 
nicht zu generalisieren. Zwar haben sich Katalogisierungsverfahren als ungeeignet 
erwiesen, um der Größe, Vielfalt und Dynamik des gesamten WWW gerecht zu 
werden, in der digitalen Medienkultur kommt ihnen dennoch eine große 

                                                   
32 Ursprünglich war dieser Minimalismus keineswegs intendiert. Heute ist er jedoch ein zentrales 

Gestaltungsprinzip der Benutzerschnittstelle von Google (vgl. Röhle 2010: 154f.).  
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Bedeutung zu. Ein Indiz hierfür ist die Vielzahl an konventionellen und zumeist 
relationalen Datenbanken, auf die durch das WWW zugegriffen werden kann (vgl. 
Madhavan et al. 2008: 1241f.). Diese beruhen, wie in Kapitel 6.3 dargelegt, nicht 
auf einer algorithmischen Zuschreibung von Bedeutung, sondern auf der 
Strukturierung von Informationen nach Vorgabe eines konzeptionellen Modells, 
welches Informationspartikeln eine Bedeutung zuweist. Der Unterschied bleibt an 
der Oberfläche jedoch weithin unsichtbar. Das Suchformular stellt sowohl bei 
Datenbanken im engen Sinn als auch bei Websuchmaschinen die primäre Form 
des Zugriffs dar. Aufgrund dieser Gleichförmigkeit der Suche in 
Informationssammlungen besteht an der Oberfläche zwischen 
Websuchmaschinen und Datenbanken im engen Sinn kein prinzipieller 
Unterschied.33 Gesucht wird, indem Suchkriterien in ein Formular eingegeben 
werden. Auf Grundlage dieser Kriterien werden aus dem Informationsbestand der 
Datenbank automatisch Ergebnisse selektiert und an der Oberfläche zur 
Darstellung gebracht. Insofern lassen sich an der Benutzerschnittstelle allenfalls 
graduelle Unterschiede zwischen unterschiedlichen Anfragesystemen 
identifizieren. Diese betreffen die Art, wie Suchanfragen formuliert werden, die 
Möglichkeiten zur Spezifizierung von Anfragen sowie die Formen des Umgangs mit 
Suchergebnissen. Häufig zeigen sich diese Differenzen jedoch erst in den 
erweiterten Suchfunktionen, die nicht Teil des Default-Interface sind, wie der 
Vergleich der Suchformulare von Google, Bing und der Deutschen National-
bibliothek zeigt.34  
 

 
Abb. 29: Standardsuchformulare von Bing (www.bing.de), Google 

(www.google.de) und der Deutschen Nationalbibliothek 
(www.dnb.de) 

                                                   
33 In der Gleichförmigkeit der Suchinterfaces kann man in Anschluss an Winkler eine 

Naturalisierungsstrategie erkennen, welche die Erfüllung des Wunsches suggeriert, „tatsächlich 
über eine neutrale und transparente Erschließungsmaschine zu verfügen“ (Winkler 1997b: 200).  

34 In diesem Zusammenhang hat Röhle darauf hingewiesen, dass es nicht allein entscheidend ist, 
„welche Einstellungsmöglichkeiten und Informationen dem Nutzer theoretisch zur Verfügung 
stehen, sondern [auch, M.B.] wie zugänglich diese sind“ (Röhle 2010: 155). 
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Der Unterschied zwischen der Funktionslogik von Websuchmaschinen und 
Bibliothekskatalogen verschwindet hinter der Homogenität der Suchinterfaces. 
Dies erweist sich jedoch mitunter als problematisch, z.B. wenn die verschiedenen 
Techno-Logiken unterschiedliche Interpretationen der gefundenen Ergebnisse 
erfordern. Um dies zu verdeutlichen, kann ein Beispiel herangezogen werden, mit 
dem Hendry und Efthimiadis (2008) aufzeigen, dass das Unwissen von Nutzern 
über die Funktionsweise von Websuchmaschinen unter Umständen falsche 
Interpretationen der Suchergebnisse zur Folge haben kann: Ein Nutzer wollte sich 
mithilfe von Google der Schreibweise des englischen Worts für „Kronleuchter“ 
versichern und gab chandaleer ein. Dass die Anfrage weniger als einhundert 
Ergebnisse hatte, interpretierte er fälschlicherweise als Bestätigung für die 
korrekte Schreibweise. Wie die Autoren berichten, hätte die Suche nach chandelier 
in der richtigen Schreibweise jedoch nahezu eine Million Ergebnisse zutage 
gefördert (vgl. Hendry/Efthimiadis 2008: 282).35 Dass Google Ergebnisse zu einer 
Suchanfrage liefert, ist demzufolge nicht allein schon ein Indikator dafür, dass man 
den Suchbegriff richtig geschrieben hat. Hingegen wäre die Interpretation des 
Nutzers bei einer ähnlich gelagerten Suchanfrage an eine Katalogdatenbank nicht 
abwegig, da falsch buchstabierte Anfragen hier zumeist keine Ergebnisse haben.  
Am Beispiel von Hendry und Efthimiadis wird deutlich, dass die richtige 
Interpretation von Suchergebnissen ein Wissen von der genutzten 
Suchtechnologie voraussetzt. Hierzu zählt unter anderem auch ein Verständnis 
davon, welche Ressourcen mit einem Anfragesystem durchsucht werden, d.h. von 
der Reichweite des Informationsbestands.36 Daher ist es nicht nur problematisch, 
wenn Nutzer ein ungenügendes Wissen davon haben, wie Websuchmaschinen 
funktionieren, sondern auch, wenn sie meinen, dass die hinter den 
Suchformularen ablaufenden technischen Prozesse immer denselben oder 

                                                   
35 Mittlerweile verfügt Google über eine Art Rechtschreibprüfung, die in der Ergebnisliste einen 

Suchvorschlag zur Suche nach dem Wort in der korrekten Schreibweise anzeigt („Meinten Sie: ...“). 
Infolgedessen ist es heute unwahrscheinlicher, dass ein Nutzer noch immer zu dem von Hendry 
und Efthimiadis beschriebenen Fehlschluss gelangt. Mit dieser technischen Erweiterung wurde 
das von den Autoren beschriebene Problem jedoch keineswegs gelöst, sondern verschoben: Wer 
heute nach etwas relativ Seltenem sucht oder einen Suchbegriff verwendet, der einer populären 
Anfrage sehr ähnlich ist, erhält von Google mitunter Vorschläge, die Suchanfrage zu verändern. 
Dies suggeriert dem Nutzer, einen Fehler gemacht zu haben, was jedoch nicht immer der Fall ist. 
Daher müssen die von Google unterbreiteten alternativen Suchvorschläge stets hinterfragt 
werden. Hierfür bedarf es eines Wissens über die Funktionsweise von Suchmaschinen, auf dessen 
Notwendigkeit Hendry und Efthimiadis mit ihrem Beispiel hinweisen. 

36 Mit der Einführung der sogenannten Blended Search oder Universal Search haben 
Websuchmaschinen spätestens seit 2007 damit begonnen, Ergebnisse aus verschiedenen 
Informationsbeständen (Nachrichten, Bilder, Videos etc.) in die normale Websuche zu integrieren 
(vgl. Quirmbach 2009). Hierdurch wird dem Nutzer einer Websuchmaschine tendenziell 
verborgen, welche Informationsbestände dieser durchsucht und wie die Ergebnisse aus den 
verschiedenen Beständen in eine Ergebnisdarstellung integriert werden. 



 285 

zumindest ähnlichen Prinzipien folgen.37 Ein Indiz hierfür ist der generalisierende 
und undifferenzierte Verweis auf die Macht des Algorithmus, der einen beliebten 
Topos in aktuellen Debatten über die digitale Medienkultur darstellt (vgl. Passig 
2012). Anstatt die Vielfalt der algorithmisch gesteuerten Informations-
verarbeitungsprozesse im Computer differenziert zu betrachten, wird der 
Algorithmus als „undurchschaubare, orakelhafte“ (Röhle 2010: 14) Macht 
mystifiziert.38 
Um die vermeintliche Allmacht von Algorithmen als Mythos zu entlarven und die 
tatsächliche Macht von Algorithmen besser zu verstehen, gilt es auch die 
Annahmen zu betrachten, die in die Gestaltung und Funktion von Anfrage-
Interfaces einfließen. Zwischen den Extrempolen streng formalisierter, für Nutzer 
anforderungsreicher Anfragesprachen39 und natürlichsprachlicher Anfrage-
Interfaces40 dominiert in der heutigen Medienpraxis die Suche mit lose 
aneinandergereihten Schlagworten. Abgesehen von der Angabe der Suchbegriffe 
müssen weitere Suchkriterien dabei nicht mehr in einer formalen Anfragesprache 
expliziert werden. Diese sind vielmehr als implizite Vorannahmen in das Anfrage-
Interface eingeschrieben. In der Standardsuche von Google werden Suchworte 
beispielsweise per Default-Einstellung mit dem booleschen Operator AND 

                                                   
37 Die Verdeckung der Unterschiede zwischen Suchtechnologien durch Suchinterfaces ist fraglos 

nicht die einzige Ursache für das genannte Problem. Zum Teil ist dieses auch auf das Desinteresse 
vieler Nutzer gegenüber der Funktionsweise der von ihnen verwendeten Technologien 
zurückzuführen. 

38 In den vergangenen Jahren wurde die Macht von Suchmaschinen in vielfältigen Beiträgen 
diskutiert. Wie Röhle in seiner Rekonstruktion der in dieser Debatte vertretenen Positionen 
herausarbeitet, wird in diesem Zusammenhang häufig das Bild eines (utopischen oder 
dystopischen) Determinismus gezeichnet, in dem die Macht der Algorithmen beschworen wird 
(vgl. Röhle 2010: 25ff.) 

39 Ein Beispiel hierfür sind die bibliographischen Information Retrieval-Systeme der 1970er und 
1980er Jahre, die von ihren Nutzern zumeist die Kenntnis einer formalisierten Anfragesprache 
erforderten, welche es ihnen vor allem durch die explizite Verwendung boolescher Operatoren 
ermöglichte, komplexe Suchbedingungen zu formulieren, nach denen Informationen aus der 
Datenbank selektiert wurden (vgl. Borgman 1996: 493ff.). Da die Suche mit formalen 
Anfragesprachen für Nutzer sehr voraussetzungsvoll war, wurde der Umgang mit 
bibliographischen (Volltext-)Datenbanken zu dieser Zeit häufig an einen Informationsvermittler 
delegiert, der für den Endbenutzer die Recherche durchführte (vgl. Weingarten 1988: 238f.; 1994: 
165). Zur Kategorie formalisierter Anfrage-Interfaces gehören auch SQL-Anfrageformulare. Diese 
setzen entgegen der ursprünglichen Hoffnung von Codd bei ihren Nutzern ebenfalls einen relativ 
großen technischen Sachverstand voraus; zur Endnutzerorientierung Codds siehe Kapitel 6.3.1 
sowie Gugerli (2009: 70ff.). 

40 Das Ziel natürlichsprachlicher Anfrage-Interfaces ist, dass sich die Nutzer nicht den 
Anforderungen des Suchsystems anpassen müssen, sondern dass das System an die Sprache der 
Nutzer angepasst ist. Die technische Erfüllung dieses Versprechens wurde bereits 1996 von der 
Suchmaschine AskJeeves in Aussicht gestellt (vgl. Krajewski 2009; 2010: 149ff.). In der medialen 
Praxis konnten sich natürlichsprachliche Anfragesysteme bisher dennoch nicht durchsetzen, da 
ihr Leistungsvermögen relativ beschränkt ist. Sie eignen sich insbesondere für faktenbezogene 
Anfragen, auf die eindeutige Antworten gegeben werden können. Die Wissensmaschine Wolfram 
Alpha (www.wolframalpha.com) kann beispielsweise die Frage „What is the country with the fifth 
largest population?“ richtig interpretieren und die korrekte Antwort ‚Brasilien’ ausgeben. 
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verknüpft, d.h. es wird implizit davon ausgegangen, dass sich alle eingegebenen 
Suchworte in den Ergebnissen finden sollen. Zudem kommen insbesondere bei 
Websuchmaschinen algorithmische Verfahren der Interpretation von 
Suchanfragen zum Einsatz. Algorithmen, die auf Grundlage von erhobenen 
Nutzungsdaten entwickelt wurden, kategorisieren Suchfragen z.B. nach Genre, 
Thema, Intention, Ziel, Spezifität, Bandbreite, Autoritätsbezug sowie Orts- und 
Zeitbezug (vgl. Lewandowski 2011: 66f.).41 Bei dieser Form der Schlagwortsuche 
wird die explizite Angabe von Suchbedingungen zunehmend in die implizite 
Gestaltung des Anfrage-Interface und in die in der Tiefe unsichtbar ablaufenden 
Operationen des Suchsystems verlagert. Hierbei bleibt die Anfragelogik im bzw. 
hinter dem Interface verborgen. Wie Google und andere Websuchmaschinen 
Suchanfragen interpretieren ist für die Nutzer nicht unmittelbar ersichtlich, 
weshalb in Anschluss an Röhle bei der Analyse von Such-Interfaces auch danach zu 
fragen ist, ob und wie die impliziten Voreinstellungen und Interpretationsprozesse 
an der Benutzeroberfläche transparent gemacht werden (vgl. Röhle 2010: 156). 
Bisher lassen sich auf Seiten der Suchdienstanbieter jedoch kaum Bemühungen 
beobachten, die in diese Richtung weisen.42  
Zugleich hat die Verlagerung der expliziten Angabe von Suchkriterien in die 
implizite Gestaltung des Suchsystems zur Folge, dass die Einstiegshürde für 
Anwender relativ gering gehalten wird. Auch wenn derartige Anfragesysteme auf 
den inkompetenten Nutzer hin entworfen sind, verschwindet die Frage der 
nutzerseitigen Kompetenz nicht. Es bedarf zwar keines besonderen Könnens, um 
überhaupt etwas zu suchen, aber einer Kompetenz, um Suchanfragen zu stellen, 
mit denen gezielt bestimmte Informationen gefunden werden. Diese Kompetenz 
besteht nicht nur in der Wahl der Suchworte und erweiterter Suchoptionen, 
sondern auch in der Wahl einer geeigneten Datenbank und in der richtigen 
Interpretation der Suchergebnisse. 
 

                                                   
41 Hierdurch wird, wie Lewandowski darlegt, die Zusammenstellung der sogenannten organischen 

Ergebnisse aus dem Webdatenbestand, die Integration von Ergebnissen aus den anderen 
Informationsbeständen (Bilder, Videos, Nachrichten, Bücher etc.), die Anfrageerweiterung, die 
Erzeugung von Suchvorschlägen sowie die Auswahl der anzuzeigenden Werbung beeinflusst (vgl. 
Lewandowski 2011: 59f.). 

42 Ein Indiz hierfür ist, dass Röhle in seiner Analyse des Such-Interfaces von Google keine Beispiele 
dafür anzugeben vermag. Wolfram Alpha (www.wolframalpha.com) stellt in diesem 
Zusammenhang eine erwähnenswerte Ausnahme dar, da die sogenannte Wissensmaschine die 
Interpretationen von Suchanfragen im Ergebnis-Interface sichtbar macht. Hierdurch wird der 
Kontext offengelegt, für den die als Ergebnis angezeigten Informationen zutreffend sind. Für 
mehrdeutige Anfragen werden ggf. sogar verschiedene Interpretationsmöglichkeiten aufgeführt, 
aus denen der Suchende auswählen kann.  
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7.2.2 Stream: Treiben im Informationsfluss 

Von der Query als anfragender Zugriffsform auf Datenbanken unterscheiden 
Richardo Baeza-Yates und Berthier Riberio-Neto in Modern Information Retrieval 
das Browsen als zweite grundlegende Form der Interaktion mit 
Datenbankinformationen (vgl. 1999: 4).43 Der Nutzer wird beim Browsen nicht 
einem Such-Interface gegenüber verortet, sondern in einem Informationsraum, in 
dem er sich orientieren muss.44 Paradigmatisch hierfür ist das Durchstöbern einer 
weitverzweigten Webseite nach bestimmten Informationen. Der Nutzer erscheint 
als ein navigierendes Subjekt, welches sich anhand von (hierarchischen) 
Menüstrukturen, Breadcrumb-Navigationen45, Sitemaps usw. orientieren kann. Mit 
dem Aufkommen des Web 2.0 gewinnt neben der Query und dem Browsen der 
Stream zunehmend an Bedeutung, um das Eine im Vielen zu finden. Der Stream, 
als eine an Aktualität und Popularität orientierte Präsentationsform des Vielen, 
ermöglicht keine gezielte themenspezifische Suche nach Informationen im WWW 
oder auf einer Webseite. Im Vordergrund steht vielmehr das relativ ungezielte 
Entdecken von neuen, aktuellen, populären und interessanten Ressourcen in 
bestimmten Themengebieten auf Grundlage von nutzergenerierten Inhalten, 
abgegebenen Bewertungen sowie anderen Nutzer- und Nutzungsinformationen. 
Eben dies machen sich Social-News-Aggregatoren (z.B. Digg und Reddit) und Social-
Discovery-Tools (z.B. StumbleUpon) zur Aufgabe, welche auf der Logik des Streams 

                                                   
43 Interaktionsformen mit Datenbanken und den in ihnen gespeicherten Informationen (Baeza-

Yates/Riberio-Neto 1999: 4): 

 
44 Voraussetzung für das Browsen in einer Datenbank im engen Sinn von DBMS ist die Übersetzung 

des Informationsreservoirs in eine an der Oberfläche durchquerbare Form, wie z.B. eine 
Webseite. Die Inhalte der Datenbank werden hierbei entlang bestimmter Kategorien gruppiert 
und in einer hierarchischen oder polyhierarchischen Navigationsstruktur angeordnet, sodass die 
Nutzer die Datenbank an der Benutzeroberfläche navigierend erkunden, durchstöbern und filtern 
können. Die Übersetzung von Datenbankstrukturen in Webseiten findet sich beispielsweise bei 
Online-Händlern wie Amazon, die auf diese Weise ihre Produkte präsentieren. Gemeinhin werden 
zwei Verfahren der Übersetzung von Datenbanken in Navigationsstrukturen unterschieden. Top-
Down- Informationsarchitekturen geben eine Struktur vor, in die Datenbankinformationen 
eingeordnet werden. Bei Bottom-Up-Architekturen wird den Datenbankinformationen kein Platz 
in einer vordefinierten Ordnung zugewiesen. Vielmehr wird ihre Ordnung automatisch aus den in 
der Datenbank gespeicherten Metainformationen abgeleitet. Morville und Rosenfeld weisen 
darauf hin, dass der Bottom-Up-Ansatz gut funktioniert, wenn aus der Datenbank relativ 
homogene Unterseiten generiert werden sollen, wie z.B. bei Produktkatalogen. In anderen 
Kontexten erweist sich der Top-Down-Ansatz als produktiver. Deshalb werden in der Praxis häufig 
beide Verfahren eingesetzt (vgl. Morville/Rosenfeld 2006: 64ff.). 

45 Breadcrumb-Navigationen zeigen Nutzern an, wo sie sich im Informationsraum der Webseite 
befinden, z.B.: Hauptmenü/Untermenü_1/Untermenü_2/... 
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beruhen. Aber auch der Newsstream von Facebook birgt das Potenzial, im 
permanenten Fluss von Statusupdates etwas Neues zu entdecken. 
 

 
 

Abb. 30:  Orientierung mit Digg, Reddit und ähnlichen Social-News-
Aggregatoren 

 

Social-News-Aggregatoren präsentieren Verweise auf Ressourcen als allgemeine 
oder thematische Listen, wobei aktuelle und populärere Beiträge weiter oben 
erscheinen als andere. Durch eine Positiv- oder Negativbewertung kann jeder 
Nutzer die Popularität von Ressourcen steigern oder verringern und so die 
Rangfolge der Verweise in der Liste beeinflussen.46 Beliebte Inhalte besetzen einen 
vorderen Platz in der Liste und werden langsamer von aktuelleren Beiträgen 
verdrängt.47 Hierdurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass populäre Beiträge 
zeitlich versetzt von einer größeren Zahl anderer Nutzer zur Kenntnis genommen 

                                                   
46 Neben der binären Bewertung von Beiträgen können diese zumeist kommentiert und diskutiert 

werden. Diese Kommentare können wiederum durch die Nutzer bewertet werden. Zudem bietet 
Digg den Nutzern die Möglichkeit, anderen Nutzer zu folgen. 

47 Die Reihenfolge der Beiträge in der Liste wird algorithmisch berechnet, weshalb der Verdacht 
nahe liegt, dass neben Aktualität und Beliebtheit andere Faktoren in die Berechnung der Ordnung 
einfließen, die als redaktionelle Einflussnahme gewertet werden können. Insbesondere 
gegenüber Digg ist diese Vermutung häufig geäußert worden, weil der Ranking-Algorithmus nicht 
öffentlich gemacht wird. Die Quellcode von Reddit steht im Unterschied dazu unter einer Open 
Source-Lizenz und kann im Internet frei eingesehen werden, https://github.com/reddit/reddit 
(zuletzt aufgerufen am 23.09.2013). 



 289 

werden.48 Zudem wird es möglich, Trends und ihre Entwicklung zu beobachten, um 
relevante Themen im WWW zu entdecken.49  
 

 
 

Abb. 31:  Orientierung mit StumbleUpon 
 

StumbleUpon beruht auf einem anderen Entdeckungsmechanismus. Nicht die 
Beobachtung von Trendlisten steht im Vordergrund, sondern das Umherstolpern 
im WWW ohne genaues Ziel, was vor allem durch Browsererweiterungen 
ermöglicht wird, die StumbleUpon zur Verfügung stellt. Klickt man den Stumble!-
Button des Plug-Ins, wird man automatisch zu einer Webseite weitergeleitet, die in 
der Datenbank von StumbleUpon verzeichnet ist. Diese kann der Nutzer lesen und 
bewerten. Aus diesen Bewertungen werden vor dem Hintergrund der 
Bewertungen anderer Nutzer automatisch Vorschläge errechnet, die man bei den 
nächsten Klicks des Stumble!-Buttons angezeigt bekommt.50 Der Nutzer stolpert 
durch das WWW, wobei er – so das Kalkül – etwas finden kann, was für ihn von 
Interesse ist. Das zufällige, orientierungslose und unproduktive Umherirren im 
WWW wird in ein oberflächlich ebenso zufälliges, aber produktives Umherspringen 
übersetzt. StumbleUpon operiert im Hintergrund als unsichtbarer 
Empfehlungsdienst, der den Nutzer in einem linearen Stream von Vorschlägen 
situiert, dessen Ende nicht abzusehen ist. Hierdurch inszeniert sich StumbleUpon 
als ein virtuell grenzenloses Informationsreservoir. Daher ist die Erfahrung der 
Grenzen von StumbleUpon umso überraschender, die sich in der Nachricht 
manifestieren, dass zeitweilig keine weiteren Empfehlungen vorliegen. 
                                                   
48 Dies führt ähnlich wie bei Websuchmaschinen zu dem Problem, dass einzelne Nutzer versuchen, 

aus ökonomischen Interessen das Ranking gezielt zu manipulierten. 
49 Die Möglichkeit, Trends identifizieren und beobachten zu können, ist nichts Spezifisches von 

Social News-Aggregatoren. Der Mikrobloggingdienst Twitter erzeugt beispielsweise aus den 
Tweets der Nutzer eine Liste von Trending Topics. 

50 Neben den von Nutzern erstellten Verweisen werden auch bezahlte Links in StumbleUpon 
aufgenommen, die als Werbung in den Empfehlungsstream eingewoben werden. 
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Streams folgen ähnlich wie die in Kapitel 6.1.1 diskutierten Magnetbandspeicher 
einer linearen Zugriffs- und somit Präsentationslogik. Verteilt gespeicherte 
Nachrichten, Bilder, Videos, Blogeinträge usw. werden in einen linearen 
Informationsfluss gebracht, der das zufällige Entdecken des Einen im Vielen 
erlaubt. In dieser Hinsicht stellen Streams funktional keine Alternative zur Query 
als einem Modus der mehr oder weniger gezielten Suche nach Informationen dar. 
Wenn sich jedoch Nutzer mehr und mehr in den Nachrichtenflüssen von Facebook, 
Digg, Reddit, Tumblr usw. treiben lassen, drängt sich die Frage auf, wie 
Informationen in Streams organisiert werden und wer oder was entscheidet, 
welche Informationen wem gezeigt werden (vgl. Dash 2012). Diese Frage führt 
zurück zur technischen Logik der algorithmischen Ordnung von Informations-
sammlungen, wie sie im Kapitel 6.3.2 diskutiert wurde.  
 

7.3 Orientierung im Vielen II: Das Viele auswerten 

In einer Sammlung von Vielem das Eine gezielt zu finden oder zufällig zu 
entdecken ist nur eine mögliche Erscheinungsweise der Datenbank als 
Informationssammlung. Von der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Form 
der Orientierung im Vielen ist daher eine zweite Orientierungsform zu 
unterscheiden, die nicht darauf abzielt, eine im Bestand der Datenbank 
vorhandene, d.h. materiell verkörperte Information ausfindig zu machen. Der 
Informationsbestand der Datenbank kann auch als Basis für neue Informationen 
genommen werden. Die Datenbank dient in diesem Gebrauchskontext als Medium 
für das distant reading einer Informationssammlung (Moretti 2000: 57).51 Durch die 
kreative Auswertung von bekannten Informationen sollen noch unbekannte 
Einsichten geschöpft werden, welche es potenziell erlauben, Terroranschläge 
vorauszusehen und vorzubeugen, ökonomische Entwicklungen in Echtzeit 
nachzuvollziehen, den Ausbruch von Krankheitsepidemien zeitnah zu erkennen, 
Verbrechen zu bekämpfen, Freunde und Lebenspartner zu finden etc. Im Großen 
wie im Kleinen birgt die findige Auswertung vorhandener Informationen die 
Möglichkeit, neue Informationen zu erhalten. Insofern können digitale 
Datenbanken unter Umständen etwas wissen lassen, was so noch nicht gewusst, 
was allenfalls latent und rein virtuell als potentielle Information vorhanden war. 
Dies ist, wie in Kapitel 5.2.2 dargelegt wurde, die Signatur des von Lyotard 
beschriebenen postmodernen Spiels vollständiger Informationen, welches sich in 
dieser Gebrauchsform von Informationssammlungen manifestiert. 

                                                   
51 Wenn in Kapitel 7.2 mit der Charakterisierung der Datenbank als Metamedium auf eine 

spezifische Gebrauchsweise der medialen Konfiguration digitale Datenbank hingewiesen wurde, 
dann trifft dies auch auf die Beschreibung der Datenbank als Medium des distant reading zu.  
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Bei der Auswertung des Vielen erscheint die Datenbank nicht als geschützte 
Aufbewahrungsstätte von Bekanntem, sondern als Grundlage oder Basis für das 
Entdecken von Unbekanntem. Diese Möglichkeit von bzw. Sichtweise auf 
Datenbanken findet ihren Ausdruck in der Metapher der Basis, welche im 
englischen Begriff Data Base enthalten ist. Die Überzeugung, dass aus der 
Auswertung von Informationssammlungen neue Einsichten gewonnen werden 
können, hat die mediale Praxis mit digitalen Datenbanken von Anfang an 
begleitet.52 Unter dem Eindruck der leichten Verfügbarkeit immer größerer 
Informationsbestände kommt der Frage nach der Nutzbarmachung dieser 
Ressourcen durch analytische Auswertungsverfahren in der jüngeren 
Vergangenheit eine stetig wachsende Bedeutung zu. Bereits 1996 konstatierten 
Fayyad et al. einen Hype um das „knowledge discovery in databases“ (Fayyad et al. 
1996: 37), der sowohl in der Wissenschaft als auch in der Wirtschaft sowie der 
massenmedialen Berichterstattung zu beobachten sei. In der Aufmerksamkeit, die 
dieser Frage jüngst vor allem unter dem Stichwort Big Data zuteil wird, zeigt sich 
jedoch auch eine größer werdende Unzufriedenheit mit den etablierten Weisen 
des Umgangs mit Datenbanken sowie mit den tradierten Methoden der 
Auswertung von Informationsbeständen, welche Geert Lovink auf den Slogan 
gebracht hat: „Hört auf zu suchen. Fangt an zu fragen“ (Lovink 2009: 63).  
Im Folgenden soll zunächst der gegenwärtige Diskurs über die in Informations-
sammlungen ruhenden Wissenspotenziale beleuchtet werden. Daraufhin werden 
anhand von zwei Beispielen die Möglichkeiten und Grenzen der Auswertung des 
Vielen diskutiert. Der abschließende dritte Teil ist der Praxis und dem Diskurs der 
Information Visualization gewidmet, welche verspricht, unsichtbar in den Daten 
ruhende Zusammenhänge an der Oberfläche visuell erfahr- und erkundbar zu 
machen.  
 

7.3.1 Auf der Suche nach dem Mehrwert 

Nicht das Suchen nach dem Einen im Vielen ist Lovink zufolge in der heutigen 
Medienkultur entscheidend, sondern das Fragen danach, was aus dem Vielen 
gelernt werden kann. In eine ähnliche Richtung weist der programmatische Text 
„Against Search“ von Manovich (2011), der die auf einzelne oder zumindest wenige 
Untersuchungsobjekte hin ausgerichteten Methoden der Geistes- und 
Kulturwissenschaften kritisiert.53 Diese sind seines Erachtens nicht dazu geeignet, 

                                                   
52 Exemplarisch kann hierfür die von Horst Herold seit Anfang der 1970er Jahre vorangetriebene 

Computerisierung des Bundeskriminalamts angeführt werden, in deren Zuge die Rasterfahndung 
als eine Fahndungsmethode entwickelt wurde, die auf der Vernetzung und Auswertung von 
Informationsbeständen beruht (vgl. Gugerli 2006; 2009: 52ff.). 

53 Für Manovich stellt die Verfügbarkeit großer Informationsmengen eine Herausforderung dar, die 
seines Erachtens nicht mit den tradierten Methoden der Geistes- und Kulturwissenschaften gelöst 
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die Menge der digital verfügbaren Kulturdaten auszuwerten, weshalb neue 
Methoden und technische Verfahren für die Erforschung „der globalen digitalen 
Kulturen“ (Manovich 2009: 221) nötig sind. Manovich nennt dieses 
Forschungsparadigma Cultural Analytics (vgl. Manovich 2009; Yamaoka et al. 2011). 
Im Kontext der Digital Humanities, deren Ursprünge bis in die 1940er Jahre 
zurückreichen, zirkulieren heute unterschiedliche Bezeichnungen für diese Art der 
Forschung. Von Michel et al. (2011) wurde die alternative Bezeichnung 
Culturonomics vorgeschlagen. Die Autoren des 2011 in Science erschienenen 
Artikels definieren das hierdurch bezeichnete Forschungsfeld folgendermaßen: 
„Culturomics is the application of high-throughput data collection and analysis to 
the study of human culture“ (Michel et al. 2011: 181). Im Mittelpunkt sollen 
quantitative Analysemethoden stehen, da diese nach Ansicht der Autoren zu 
präzisen Ergebnissen führen können.54 Darüber hinaus wird die Notwendigkeit des 
Einsatzes computergestützter Auswertungsverfahren damit begründet, dass die 
verfügbaren Informationsmengen die menschlichen Kapazitäten bei Weitem 
überschreiten: „The corpus cannot be read by a human“ (Michel et al. 2011: 176).  
Jenseits der Kulturwissenschaften zeichnen sich auch in den Natur-, Lebens- und 
Sozialwissenschaften tiefgreifende Veränderungen hinsichtlich des Stellenwerts 
ab, den die automatische Auswertung großer Informationssammlungen einnimmt. 
In Reaktion hierauf proklamierte Chris Anderson (2008) in einem vielbeachteten, 
aber auch höchstumstrittenen Artikel das Ende der Theorie, welche von der Suche 
nach Korrelationen abgelöst werde: 

Petabytes allow us to say: ‚Correlation is enough.’ We can stop 
looking for models. We can analyze the data without hypotheses 
about what it might show. We can throw the numbers into the 
biggest computing clusters the world has ever seen and let 
statistical algorithms find patterns where science cannot. 
(Anderson 2008) 

Gegenüber dem im Magazin Wired publizierten Artikel wurde viel Kritik geäußert. 
Insbesondere Naturwissenschaftler wiesen in Reaktion auf Andersons Beitrag hin, 

                                                   
werden kann: „The basic method of humanities and media studies which worked fine when the 
number of media objects were small – see all images or video, notice patterns, and interpret them 
– no longer works. For example, how do you study 167,00 images on Art Now Flickr gallery, 
236,000 professional design portfolios on coroflot.com (both numbers as of 7/2011), or 176,000 
Farm Security Administration/Office of War Information photographs taken between 1935 and 
1944 digitized by Library of Congress” (Manovich 2011). 

54 Die Autoren des Culturonomics-Beitrags haben ein szientistisches Wissenschaftsverständnis, auf 
dessen Grundlage sie die vermeintlich ungenauen qualitativen Methoden der Geistes- und 
Kulturwissenschaften diskreditieren. Ihres Erachtens konnten sich präzise quantitative Methoden 
in diesem Bereich bislang nur nicht etablieren, weil die verfügbare Datenbasis zu klein war: 
„Reading small collections of carefully chosen works enables scholars to make powerful 
inferences about trends in human thought. However, this approach rarely enables precise 
measurement of the underlying phenomena. Attempts to introduce quantitative methods into the 
study of culture have been hampered by the lack of suitable data“ (Michel et al. 2011: 176). 
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dass das Entdecken von Korrelationen in Daten die Formulierung von Theorien 
und Modellen nicht ersetzen könne, sondern diese allenfalls anzuleiten vermag. Es 
wird jedoch nicht in Zweifel gezogen, dass sich die Forschungspraxis mit der 
Verfügbarkeit und durch die Nutzbarmachung von stetig wachsenden 
Informationsbeständen verändert (vgl. Bollier 2010: 4ff.; Norvig 2009). Diese 
Verschiebungen exakt zu beschreiben erweist sich jedoch als Herausforderung. 
Das Erkunden von Datenbanken mit dem Ziel, neue Informationen zu finden, 
verändert nicht nur die Wissenschaften, sondern auch die Wirtschaft und den 
Journalismus. Der Erfolg vieler führender Internetunternehmen, wie z.B. Facebook, 
Amazon, Google etc., basiert nach Ansicht von Mike Loukides zu einem Großteil 
auf der Sammlung und Auswertung von Information, wobei diese Unternehmen 
Daten auch dafür nutzen, Produkte aus Daten zu kreieren: „A data application 
acquires its value from the data itself, and creates more data as a result. It’s not 
just an application with data; it’s a data product“ (Loukides 2010: 1). Ausgehend 
von dieser Beobachtung skizziert Loukides die Konturen einer Data Science, welche 
die Erstellung von ökonomisch verwertbaren Daten-Produkten unterstützen 
könne.  
Der computergestützten Versammlung, Aufbereitung, Analyse und 
Veröffentlichung von Informationsbeständen kommt in den vergangenen Jahren 
auch im Bereich des (Online-)Journalismus eine wachsende Bedeutung zu. Für 
diese Entwicklung stehen Begriffe wie Database Journalism, Data-driven Journalism 
und Datenjournalismus.55 Dabei ist der Einsatz von Computertechnologien bei der 
journalistischen Auswertung von Informationsbeständen keineswegs neu. Bereits 
seit Ende der 1960er Jahre kommen derartige Verfahren zum Einsatz (vgl. Meyer 
2002: 192ff.). Als Bezeichnung war hierfür der Begriff des „computer-assisted 
reporting“ (Meyer 2002: 79) gebräuchlich, ein Begriff, der in der Zeit der 
Mainframe-Computer geprägt wurde, mit Verbreitung des Personal Computers in 
den 1980er Jahren jedoch zunehmend an Schärfe und Aussagekraft verloren hat.56 
Ungeachtet der Frage, ob bzw. inwiefern der Datenjournalismus eine gänzlich 
neue Form der journalistischen Praxis darstellt, lassen sich spätestens seit 2009 
Entwicklungen beobachten, die auf eine Konjunktur des Datenjournalismus 
hinweisen. Dies zeigt sich in den Bemühungen von national und international 
renommierten Tages- und Wochenzeitungen, datenjournalistische Formate in ihre 
Angebote zu integrieren.57 Vorreiter hierfür waren vor allem die Tageszeitungen 

                                                   
55 Obwohl es viele Berührungspunkte und Überlappungen gibt, sind die Begriffe Database 

Journalism und Data-driven Journalism nicht gleichzusetzen. Der Fokus liegt hier vor allem auf 
dem Data-driven Journalism. Zum Database Journalism siehe exemplarisch Holovaty (2006).  

56 In der 2002 erschienenen vierten Auflage von Precision Journalism schreibt Meyer: „In a world 
where almost everything is computer assisted, that no longer means a lot“ (Meyer 2002: 79). Die 
erste Auflage des Buchs ist bereits 1973 erschienen. 

57 Seit einigen Jahren unterhalten The New York Times, The Guardian, Die Zeit sowie andere Tages- und 
Wochenzeitungen speziellen Datenblogs, auf denen über die jeweiligen Bemühungen im Bereich 
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The Guardian und The New York Times, welche sich unter anderem durch die 
interaktive Aufbereitung der von Wikileaks veröffentlichten Quellen über die Kriege 
in Afghanistan und im Irak hervorgetan haben (vgl. Matzat 2010). Ein wichtiger 
Bestandteil des Datenjournalismus ist neben der Berichterstattung auf Grundlage 
großer Informationssammlungen vor allem die Publikation von Originalquellen 
sowie die nutzerfreundliche Materialaufbereitung in interaktiven Visualisierungen. 
Hierdurch soll es den Nutzern dieser Angebote ermöglicht werden, Nachrichten 
nicht nur in Form von Artikeln oder Reportagen zu rezipieren, sondern sich selbst 
in den verfügbaren Ressourcen zu orientieren und diese zu erkunden (vgl. Rogers 
2011).58 
 

7.3.2 Wissen und Unwissen der Datenbank 

Die Suche nach den Informationen respektive dem Wissen, das bei der 
Auswertung von Informationssammlungen entdeckt werden kann, gewinnt rasant 
an Bedeutung. Motiviert ist dies gleichermaßen durch den Wunsch, sich in der 
Fülle der verfügbaren Informationen zu orientieren, sowie durch die Hoffnung, 
dass die Analyse von immer mehr Informationen zu einem besseren Verständnis 
unserer physischen, biologischen, gesellschaftlichen und kulturellen Welt führen 
wird. Ein erfolgreiches Beispiel hierfür ist die Früherkennung von Epidemien und 
Pandemien durch das World Wide Web, für die das von der kanadischen 
Gesundheitsbehörde in Kooperation mit der Weltgesundheitsorganisation 
entwickelte Global Public Health Intelligence Network (GPHIN) ein Vorreiter gewesen 
ist (vgl. Mawudeku/Blench 2005).59 Das GPHIN verfolgt eine Strategie, Risiken für 
die öffentliche Gesundheit zu entdecken, die quer zu den traditionellen 
Mechanismen der Erkennung globaler Gesundheitsrisiken liegt.60 Der hierarchisch 
organisierte Informationsfluss von lokalen Gesundheitsbehörden zu regionalen, 
nationalen und internationalen Gesundheitsorganisationen wird vom GPHIN 

                                                   
des Datenjournalismus berichtet wird. Ein weiterer Indikator für die wachsende Aufmerksamkeit, 
die dem Datenjournalismus zuteil wird, sind die zahlreichen Workshops und Konferenzen, die zu 
diesem Thema durchgeführt werden. Ein Überblick über diese findet sich auf 
datadrivenjournalism.net. 

58 Einen guten und empfehlenswerten Einblick zu den Entwicklungen im Bereich des 
Datenjournalismus gibt die Dokumentation Journalism in the Age of Data von Geoff McGhee aus 
dem Jahr 2010, datajournalism.stanford.edu/ (zuletzt aufgerufen am 12.03.2013). 

59 Nach zweijähriger Entwicklungszeit wurde die erste Version von GPHIN seit 1999 eingesetzt. Im 
Jahr 2004 wurde dieses System von GPHIN II abgelöst (vgl. Burns 2006: 769; Mykhalovskiy/Weir 
2006: 43f.). 

60 Etwas Ähnliches leisten die 2008 eingeführten Google-Dienste Flu Trends 
(www.google.org/flutrends/) und Dengue Trends (www.google.org/denguetrends/). Die 
Vorhersagen beruhen hierbei auf der Auswertung der Häufigkeit von Suchanfragen zu einem 
bestimmten Thema (vgl. Ginsberg et al. 2009: 1012f.). Die Möglichkeit, Grippeepidemien auf der 
Grundlage von Suchanfragen zu identifizieren, hat zuvor bereits Eysenbach (2006) beschrieben, 
der derartige Analyseverfahren als Infodemiology bezeichnet.  
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umgangen, indem es Seuchenfrüherkennung nicht durch die Untersuchung von 
Patienten, sondern durch die systematische Suche im World Wide Web betreibt 
(vgl. Mawudeku/Blench 2005: i9f.; Blench/Proulx 2005: 4f.).61 Seit 1999 beweist 
GPHIN, dass dem Mangel an offiziellen Gesundheitsinformationen der Überschuss 
an Informationen im Web produktiv gegenübergestellt werden kann. So warnte 
GPHIN bereits Ende 2002 vor einer ungewöhnlichen Atemwegskrankheit in China, 
mehrere Monate bevor die Weltgesundheitsorganisation eine offizielle SARS-
Warnung herausgeben konnte (vgl. Blench/Proulx 2005: i8f.; Keller et al. 2009: 
691). Bei GPHIN wusste man zwar nicht genau, um welche Krankheit es sich 
handelt, aber man wusste, dass etwas vor sich geht, was möglicherweise zu einem 
globalen Gesundheitsrisiko werden könnte.  
Mit GPHIN wurde eine Möglichkeit gefunden, durch die Auswertung von im Web 
publizierten Berichten besser zu verstehen, was gegenwärtig in der Welt vor sich 
geht.62 Im größeren Kontext der digitalen Medienkultur hat diese Errungenschaft 
jedoch auch ihre Kehrseite, welche besonders deutlich zutage tritt, wenn aus 
Informationssammlungen nicht nur neues Wissen über die Vergangenheit und 
Gegenwart abgeleitet werden soll, sondern auch über die Zukunft. Exemplarisch 
kann dies am versuchten Bombenanschlag auf eine Maschine der Northwest 
Airlines am 25. Dezember 2009 verdeutlicht werden. An diesem Tag schmuggelte 
der damals 23-jährige Nigerianer Umar Farouk Abdulmutallab eine Bombe an Bord 
des Fluges NWA 253, die er kurz vor Erreichen des Zielflughafens Detroit 
detonieren lassen wollte (vgl. Delta Airlines 2009). Nur durch eine Fehlfunktion des 
Sprengsatzes und das Eingreifen von Crew und Passagieren scheiterte der 
Anschlag.  
Obwohl letztendlich vereitelt, sind die Ereignisse dieses Weihnachtstages dennoch 
von besonderer Signifikanz, da im Anschluss an das versuchte Attentat eine 
sicherheitspolitische Debatte losbrach, die vor allem um die Frage kreiste, wie es 
möglich war, dass Abdulmutallab überhaupt an Bord des Flugzeugs gelangen 
konnte (vgl. Lipton/Shane 2009).63 Vor allem die Geheimdienste standen in der 
Kritik. Nicht weil sie keine Informationen über die Verbindungen von 
Abdulmutallab zu terroristischen Gruppierungen und einen möglichen Anschlag 
hatten, sondern gerade weil sie über diese Informationen verfügten. Das Problem 

                                                   
61 Das GPHIN-System kombiniert automatische Suchroutinen mit menschlicher Expertise. 

Gefundene Berichte werden technisch akkumuliert und von Experten evaluiert, bevor Warnungen 
über Gesundheitsrisiken herausgegeben werden (vgl. Mawudeku/Blench 2005: i9f.). Die 
Überprüfung der Warnungen auf ihre Richtigkeit obliegt wiederum dem Global Outbreak Alert & 
Response Network (GOARN) der WHO (vgl. Mykhalovskiy/Weir 2006: 43). 

62 Auch für sogenannte Echtzeitanalysen bietet Google Dienste an, die hier exemplarisch genannt 
werden können: Google Trends (www.google.de/trends/) und Google Correlate 
(www.google.com/trends/ correlate); siehe hierzu Choi/Varian (2009) sowie Mohebbi et al. (2011). 

63 Siehe auch den englischen Wikipedia-Eintrag zu dem versuchten Anschlag auf Flug NWA 253, 
en.wikipedia.org/wiki/Northwest_Airlines_Flight_253 (zuletzt aufgerufen am 15.06.2013). 
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bestand darin, dass man nicht in der Lage war, die verschiedenen Informationen 
zum Bild eines Terroristen und zur Prognose eines möglichen Anschlags 
zusammenzuführen. Zu diesem Schluss kommt der offizielle 
Untersuchungsbericht des Weißen Hauses. Das Hauptproblem lag demzufolge bei 
den Geheimdiensten, die daran scheiterten, einen Zusammenhang zwischen den 
Informationen herzustellen: „[T]he CT [Counterterrorism, M.B.] community failed 
to connect the dots“ (White House 2010). 
Anders als es der Bericht nahelegt, ist die Ursache für dieses Scheitern jedoch 
nicht allein auf die Nachlässigkeit der Geheimdienste bei der Auswertung und 
Analyse von Informationen zurückzuführen, sondern auch auf den Überschuss an 
Informationen, welcher die menschlichen Verarbeitungskapazitäten übersteigt und 
damit nur noch computergestützten Analysemethoden zugänglich ist. Diese 
Verfahren beruhen auf Algorithmen, die Informationsbestände gemäß bestimmter 
Regeln automatisch interpretieren. Hierauf gründen gleichermaßen die Chancen 
und Risiken der computergestützten Auswertung von Informationen. Algorithmen 
analysieren Informationssammlungen nach einem vorgegebenen Muster, wodurch 
diese in einen bestimmten Bedeutungskontext gestellt werden.  
Um in Informationssammlungen Zusammenhänge zu erkennen und denselben 
Informationen einen neuen Sinn zu entlocken, ist es jedoch notwendig, mit einem 
bestimmten, vorgegebenen Kontext oder Rahmen zu brechen. Auf einfache Weise 
lässt sich dies an dem Neun-Punkte-Problem verdeutlichen, bei dem neun im 
Quadrat angeordnete Punkte durch vier Geraden miteinander verbunden werden 
sollen. Dieses Puzzle lässt sich nur dann lösen, wenn die Linien über die Grenzen 
des Quadrats hinaus gezogen werden, weshalb das Neun-Punkte-Problem als 
Sinnbild für die im englischen geläufige Redewendung „thinking outside the box“ 
dient. Hieran scheitern Algorithmen, da sie nur im Rahmen ihrer eigenen 
Funktionslogik operieren können.  
 

 
 

Abb. 32:  Neun-Punkte-
Problem64 

 

                                                   
64 Das Neun-Punkte-Problem hat eine Lösung mit vier Geraden, bei der die Linien über die Grenzen 

des Quadrats hinaus gezogen werden müssen. Begreift man die neun Punkte als Flächen, dann 
sind drei Geraden ausreichend, um alle neun Punkte miteinander zu verbinden: 
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Auch wenn die Möglichkeit, dass die Zukunft mithilfe avancierter 
Computertechnologien vorhergesagt werden kann, einen beliebten Topos der 
Populärkultur darstellt, ist dies noch immer weitgehend Science Fiction. Daher 
wird man sich unter den Bedingungen der sicherheitspolitisch motivierten 
Zunahme an Überwachung künftig vermehrt mit dem Problem konfrontiert sehen, 
dass sich Ereignisse wie Terroranschläge schon immer in den Daten angekündigt 
haben werden. Das Wissen der Datenbank ist hierbei ein Wissen post Faktum im 
Konjunktiv II: Man hätte es im Vorhinein wissen können. Damit ist eine Grenze der 
Auswertungsmöglichkeiten von Informationssammlungen benannt, die sich in 
Zukunft verschieben, aber wohl nie gänzlich verschwinden wird, da 
Computerprogramme stets nur „inside their box“ operieren können.  
Die diskutierten Möglichkeiten und Grenzen des Entdeckens von neuem Wissen in 
bereits bekannten Informationen führen zurück zu der bereits erwähnten Debatte 
über das beginnende Ende der Theorie unter den Bedingungen von Big Data. Dass 
Andersons These – die hypothesen- und theoriegeleitete Forschung werde durch 
die algorithmische Suche nach Korrelationen in großen Datenbeständen abgelöst – 
umstritten ist, wurde bereits erwähnt. Zugleich kommt der Korrelationsanalyse 
und anderen Data Mining-Verfahren gegenwärtig eine zunehmende Bedeutung zu. 
Daher argumentieren Viktor Mayer-Schönberger und Kenneth Cukier in ihrem 
Buch Big Data: A Revolution That Will Transform How We Live, Work and Think, dass 
das Fragen nach Kausalität im Vergleich zur Suche nach Korrelationen aktuell an 
Bedeutung verliert. Wichtiger als das knowing why (Kausalität) wird ihres Erachtens 
das knowing what (Korrelation): „Knowing what, not why, is good enough“ (Mayer-
Schönberger/Cukier 2013: 52).65  
Die Gegenüberstellung von Kausalität und Korrelation birgt die Gefahr, dass man 
beide als sich wechselseitig ausschließende Erkenntnismodi begreift. Dies ist 
jedoch nicht der Fall, denn Korrelationen nehmen in der natur- und 
sozialwissenschaftlichen Forschungspraxis schon lange eine wichtige Rolle ein. 
Kurzum: Korrelationen stehen nicht in Widerspruch zur Frage nach Kausalität und 
wissenschaftlicher Theoriebildung. Hierauf weisen auch Mayer-Schönberger und 
Cukier hin (vgl. 2013: 67f.). Was ist dann jedoch das spezifisch Neue an der 
Wissensproduktion im Zeitalter von Big Data? Für Mayer-Schönberger und Cukier 
besteht dies in der Rolle, die Analyseprogramme oder Algorithmen bei Suche nach 
Korrelationen einnehmen, welche in großen Informationsbeständen automatisch 

                                                   
65 Es ist bemerkenswert, dass Mayer-Schönberger und Cukier fast ausschließlich Beispiele aus 

ökonomischen Kontexten erwähnen, um ihre Diagnose zu untermauern: „Knowing why might be 
pleasant, but it's unimportant for stimulating sales. Knowing what, however, drives clicks. This 
insight has the power to reshape many industries, not just e-commerce“ (Mayer-
Schönberger/Cukier 2013: 52). Daher ist zu fragen, inwieweit der Korrelationsanalyse auch in den 
Wissenschaften eine größere Bedeutung zukommt als dem Fragen nach Kausalität. 
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Zusammenhänge zwischen Variablen entdecken können (vgl. Mayer-
Schönberger/Cukier 2013: 54ff.). Infolgedessen gehe das Finden von Korrelationen 
der wissenschaftlichen Hypothesen- und Theoriebildung voraus (Mayer-
Schönberger/Cukier 2013: 55). Diese Behauptung ist insofern problematisch, als 
dass nahegelegt wird, dass Big Data-Auswertungsverfahren unbedingt und 
voraussetzungslos – oder in anderen Worten: theorie- und hypothesenfrei 
Zusammenhänge in Datensätzen entdecken können. 
Wie am Beispiel des Neun-Punkte-Problems gezeigt wurde, sind dem 
automatischen Entdecken von Zusammenhängen mit spezifischen 
Auswertungsverfahren jedoch stets Grenzen gesetzt. Daher gilt es zu fragen, 
welche Auswertungsverfahren aus welchen Gründen auf welche Datenbestände 
angewandt werden und wie die entdeckten Korrelationen interpretiert, verifiziert 
und nicht zuletzt theoretisiert werden. So mögen Algorithmen überraschende, d.h. 
nicht durch Hypothesen vorhergesagte Zusammenhänge zwischen spezifischen 
Variablen freilegen können, dass aber mit bestimmten Verfahren in bestimmten 
Datensätzen Korrelationen entdeckt werden können, bedarf eines Vorwissens, 
welches sich in die Auswertung einschreibt und die Interpretation der Ergebnisse 
bedingt. Es handelt sich, wenn man so will, um prozedurale Hypothesen, die von 
thematischen Hypothesen zu unterscheiden sind.66 Während thematische 
Hypothesen einen Zusammenhang zwischen spezifischen Variablen behaupten, 
beruhen prozedurale Hypothesen auf der Annahme, dass mit spezifischen 
Verfahren bestimmte Zusammenhänge entdeckt werden können. Insofern 
markiert Big Data nicht den Anbruch einer Ära theorie- und hypothesenfreier 
Forschung. Vorläufig könnte zumindest eine zunehmende Verdrängung 
thematischer Hypothesen durch prozedurale Hypothesen diagnostiziert werden, 
welche der Analyse vorausgehen und sie anleiten. Diese prozeduralen Hypothesen 
sind den Auswertungsverfahren bislang weitgehend implizit. Aufgabe künftiger 
medientheoretischer Analysen von Big Data ist es daher, diese impliziten 
Annahmen zu explizieren.  
 

7.3.3 Visuelles Erkunden mit Informationsvisualisierungen 

Ziel der Auswertung von Datenbanken ist es Manovich zufolge, ein Verständnis 
von Informationssammlungen zu entwickeln sowie Muster und Zusammenhänge 

                                                   
66 Dieser Unterscheidungsvorschlag lehnt sich lose an Herbert A. Simons Unterscheidung von 

substanzieller und prozeduraler Rationalität an, die dieser im Kontext seiner Diskussion 
ökonomischer Theorien einführt. Verhalten beruht Simon zufolge auf substanzieller Rationalität, 
„when it is appropriate to the achievement of given goals within the Iimits imposed by given 
conditions and constraints“ (Simon 1976: 131). Bei prozeduraler Rationalität stehen 
demgegenüber die Problemlösungsverfahren im Vordergrund: „From a procedural standpoint, 
our interest would lie not in the problem solution – the prescribed diet itself – but in the method 
used to discover it“ (Simon 1976: 132). 
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darin zu entdecken, „[to] understand the ‚shape’ of [the] overall collection and 
notice interesting patter[n]s” (Manovich 2011). Von zentraler Bedeutung sind die 
im Data Mining angewandten mathematischen Analyseverfahren. Fayyad et al. 
nennen sechs Methoden, die typischerweise zum Einsatz kommen: Klassifikation, 
Clusterbildung, Regression, Assoziationsanalyse, Anomalieerkennung und die 
Zusammenfassung respektive Verdichtung (vgl. Fayyad et al. 1996: 44f.). Obwohl es 
sich hierbei um automatische Auswertungsverfahren handelt, führen diese nicht 
zwingend zu neuen und gültigen Erkenntnissen. Die Ergebnisse des Data Mining 
bedürfen vielmehr der Beurteilung eines Interpreten. In diesem Sinn stellt das 
Data Mining den Versuch dar, in der für Menschen unverständlichen 
Gesamtmenge von Informationen Muster zu finden, die dem menschlichen 
Interpretationsvermögen zugänglich sind (vgl. Fayyad et al. 1996: 44). Einem 
ähnlichen Zweck dient die computergestützte Information Visualization. Dieser 
Ende der 1980er Jahre von Forschern am Xerox Palo Alto Research Center (Xerox 
PARC) geprägte Begriff bezeichnet einen Forschungszweig sowie eine mediale 
Praxis, die sich komplementär zu den mathematischen Analyseverfahren des Data 
Mining verhält (vgl. Mazza 2009: 8). Von der Visualisierung von 
Informationssammlungen mithilfe leistungsfähiger Computersysteme wird 
erwartet, dass sie dazu beitragen kann, das Problem der Data Deluge zu lösen (Fry 
2008: 1).67 Information Visualization erscheint als geeignetes Mittel, um nicht in der 
Datensintflut unterzugehen, sondern sich die verfügbaren Daten effektiv zunutze 
zu machen, indem man sie für Verstehen und Verständnis aufschließt: „Perhaps 
one of the best tools for identifying meaningful correlations and exploring them as 
a way to develop new models and theories, is computer-aided visualization of 
data“ (Bollier 2010: 9). 
Im Prozess der Visualisierung wird die Unanschaulichkeit, Unübersichtlichkeit und 
Unverständlichkeit von großen Informationssammlungen in die Anschaulichkeit, 
Übersichtlichkeit und Verständlichkeit von statischen oder interaktiven 
Schaubildern, Infografiken, Karten etc., d.h. von Diagrammen übersetzt. Hierdurch 
sollen die Informations- und Erkenntnispotenziale aktualisiert werden, die in den 
digitalen Informationsbeständen ruhen. Dieses Vermögen von 
Informationsvisualisierungen begründet Ben Fry wie folgt: 

The visualization of information gains its importance for its ability 
to help us ‚see’ things not previously understood in abstract data. 
It is both a perceptual issue, that the human brain is so wired for 
understanding visual stimuli but extends to the notion that our 

                                                   
67 Ein Überblick über aktuelle Entwicklungen im Bereich der Informationsvisualisierung sowie 

vielfältige Beispiel für Visualisierungen finden sich auf den Webseiten Information is Beautiful 
(www.informationisbeautiful.net/), Information Aesthetics (infosthetics.com/) und Visual Complexity 
(www.visualcomplexity.com/vc/). 
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limited mental capacity is aided by methods for ‚externalizing’ 
cognition. (Fry 2004: 33) 

Indem Informationen in visuelle Reize übersetzt werden, wird das Denken Fry 
zufolge externalisiert. Ein ähnliches Argument bringt auch Ben Shneiderman vor, 
der das Leistungsvermögen der Informationsvisualisierung wie folgt fasst: „The 
process of information visualization is to take data available to many people and to 
enable users to gain insights that lead to significant discoveries” (Shneiderman 
2006: VIII).  
Neben einer Erkenntnisfunktion erfüllen Informationsvisualisierungen jedoch auch 
eine kommunikative Funktion. Hierauf weist der Schwede Hans Rosling, Professor 
für Internationale Gesundheit und eine der schillerndsten Figuren im Feld der 
Information Visualization, hin: „If the story in the numbers is told by a beautiful 
and clever image, then everybody understands“.68 Visualisierungen sind 
demzufolge nicht nur Mittel des Forschens oder Erkennens, sondern auch 
Ausdrucksmittel von Erkenntnissen, die sich durch ihre leichte Verstehbarkeit und 
intuitive Nachvollziehbarkeit auszeichnen. Die Erkenntnisfunktion und die 
Kommunikationsfunktion von Informationsvisualisierungen stehen jedoch in 
einem problematischen Spannungsverhältnis zueinander, was im Folgenden 
dargelegt werden soll.  
Einen wertvollen Ausgangspunkt eröffnet hierfür die Zeichentheorie von Charles 
Sanders Peirce. Bereits im Übergang vom 19. zum 20. Jahrhundert hat Peirce das 
Erkenntnispotenzial von Visualisierungen erkannt und im Rahmen seiner 
Zeichentheorie erörtert. Jedoch gebraucht Peirce (noch) nicht den Begriff der 
Visualisierung; er spricht vielmehr von Diagrammen, die er neben Bildern und 
Metaphern der Klasse der Bildzeichen zuordnet.69 Da die Begriffe des Diagramms 
und der Informationsvisualisierung in aktuellen Debatten mitunter sehr heterogen 
gebraucht werden, sollten diese nicht ohne Weiteres gleichgesetzt werden (vgl. 
Wentz 2013: 202f.). Für die Auseinandersetzung mit Informationsvisualisierungen 
wird es sich jedoch als fruchtbar erweisen, diese als einen Typus diagrammatischer 
Darstellungsformen im Sinne von Peirce zu verstehen.  
Die Besonderheit der Bildzeichen – d.h. von Bildern, Diagrammen und Metaphern 
– im Unterschied zu symbolischen und indexikalischen Zeichen ist nach Ansicht 
von Peirce, dass man aus deren Betrachtung – oder zumindest aus der 
Auseinandersetzung mit diesen – mehr Informationen über das Zeichenobjekt 
herausfinden kann, als in die Konstruktion des Zeichens hineingeflossen sind: „For 
a great distinguishing property of the icon is that by the direct observation of it 
other truths concerning its object can be discovered than those which suffice to 

                                                   
68 Dies artikuliert Rosling in der 2010 produzierten Dokumentation The Joy of Stats (Hillmann 2010: 

00:23:55). 
69 Die folgende Darstellung der peirceschen Diagrammatik orientiert sich an den Rekonstruktionen 

von Frederik Stjernfelt (2000) sowie von Matthias Bauer und Christoph Ernst (2010). 
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determine its construction“ (Peirce 1960: 2.279).70 Auf paradigmatische Weise tritt 
dies an Diagrammen zutage, die im Unterschied zu Bildern und Metaphern nicht 
Qualitäten von Objekten zur Darstellung bringen (Bilder) oder Ähnlichkeiten 
zwischen Objekten herstellen (Metaphern), sondern Relationen zeigen. Diagramme 
sind Zeichen, die Strukturen, Funktionslogiken und Ereignisfolgen anschaulich 
machen. Ihre Besonderheit besteht darin, im Prozess der Veranschaulichung 
Möglichkeiten zur Rekonfiguration der diagrammatischen Zeichenkonstellation zu 
geben (vgl. Bauer/Ernst 2010: 46). Sie eröffnen ein Möglichkeitsfeld für Variationen, 
die im externalisierten Gedankenexperiment durchgespielt werden können.71 
Hierin liegt ihr Erkenntnispotenzial begründet.  
Die aus Diagrammen ableitbaren Folgerungen sind Peirce zufolge deduktiv, d.h. es 
sind notwendige Schlüsse, deren Wahrheit sich im Diagramm zeigt.72 Dies 
unterscheidet Diagramme grundlegend von den beiden anderen Arten von 
Bildzeichen: „It is, therefore, a very extraordinary feature of Diagrams that they 
show, – as literally show as a Percept shows the Perceptual Judgment to be true“ 
(Peirce 1976: 318). Diagramme sind demzufolge Figurationen, an denen sich 
notwendiges Denken vollziehen kann, weil sie die Konsequenzen der 
Schlussfolgerungen evident vor Augen führen und dadurch deren Richtigkeit 
beweisen. Als Beispiel führt der Diagrammatikforscher Frederik Stjernfelt die 
Möglichkeit an, den Satz des Pythagoras zu beweisen, indem vier gleichförmige 
Dreiecke auf unterschiedliche Weisen in einem Quadrat angeordnet werden. Aus 
dem Vergleich der Anordnung der Dreiecke im linken und im rechten Quadrat wird 
deutlich, dass der Fläche von c2 die Summe der Flächen von a2 und b2 entsprechen 
muss (vgl. Stjernfelt 2000: 369f.). 
 

 
 

Abb. 33:  Beweis des Satz des Pythagoras 
(Stjernfelt 2000: 369) 

                                                   
70 Die Collected Papers von Peirce werden wie üblich in Dezimalnotation zitiert. 
71 Auch Stjernfelt spricht in diesem Zusammenhang von Gedankenexperimenten, in denen sich 

diagrammatisches Denken vollzieht (vgl. 2000: 369f.). In diesem Zusammenhang ist es wichtig 
darauf hinzuweisen, dass dieses Denken Peirce zufolge keine materialisierten Diagramme 
voraussetzt. Aus diesem Grund insistieren Bauer und Ernst darauf, das Forschungsfeld der 
Diagrammatik nicht auf Diagramme im engen Sinn von spezifischen verkörperten Bildzeichen zu 
begrenzen (vgl. 2010: 20f.). Für die Auseinandersetzung mit Informationsvisualisierungen ist 
hingegen die Möglichkeit der Externalisierung von Gedankenexperimenten von zentraler 
Bedeutung. Derartige Experimente sind aus dem Kontext der Wahlberichterstattung 
wohlbekannt. Die Sitzverteilung im Parlament wird zumeist als Kreisdiagramm oder 
Halbkreisdiagramm dargestellt. Anhand dieser Diagramme werden Parteienkonstellationen für 
mögliche Koalitionen durchgespielt. 

72 Dieser Aspekt ist von zentraler Bedeutung, wie Stjernfelt (2000: 369) und Bauer/Ernst (2010: 65f.) 
in ihren Rekonstruktionen der peirceschen Diagrammatik gleichermaßen herausstellen. 
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Diagramme sind Denkfiguren im buchstäblichen Sinn. An ihnen können in einem 
Prozess des sehenden Denkens notwendige Schlüsse vollzogen werden.73 Daher 
steht die Deduktion im Zentrum des diagrammatischen Folgerns. Für sich allein 
genommen sind die an Diagrammen vollzogenen Denkoperationen rein formal. 
Sie geben keine Erkenntnisse über etwas anderes als über die Diagramme selbst 
preis. Visualisierungen beziehen sich jedoch auf Informationsbestände, die 
darüber hinaus zumeist auf ein Anderes Bezug nehmen, d.h. über etwas 
informieren. Infolgedessen steht nicht allein in Frage, welche Schlüsse aus 
Diagrammen gezogen werden können, sondern auch, ob durch ein Diagramm das 
Viele – in dem es sich zu orientieren gilt – auf adäquate Weise zur Darstellung 
kommt. Daher ist das diagrammatische Deduzieren nicht losgelöst von den 
abduktiven Hypothesenbildungen und induktiven Tests zu betrachten, in die das 
Denken an Diagrammen eingebettet ist (vgl. Bauer/Ernst 2010: 66f.). 
Diagrammatische Operationen vollziehen sich, wie Stjernfelt in seinen an Peirce 
anschließenden Überlegungen feststellt, in einem Regelkreis aus Abduktion, 
Deduktion und Induktion, weshalb dieses Denken im Erraten, Folgern und 
Überprüfen von Relationen und Zusammenhängen besteht (vgl. Stjernfelt 2000: 
374). 
Das Erstellen eines Diagramms gleicht einem Akt des abduktiven Ratens, der darin 
zum Ausdruck kommt, welche Zusammenhänge auf welche Weise veranschaulicht 
werden. Auf Grundlage dessen sind deduktive Schlüsse möglich, die wiederum 
induktiv am Referenzobjekt des Diagramms, d.h. an der Informationssammlung 
respektive einer wie auch immer gearteten Wirklichkeit überprüft werden müssen. 
Notwendig ist diese Überprüfung nicht zuletzt deshalb, weil sich die möglichen 
Folgerungen aus dem Typ des Diagramms ergeben, d.h. aus der Art und Weise, wie 
die Relationen, Strukturen oder Prozesse dargestellt werden, sowie aus der Syntax 
der erlaubten Transformationen des Diagramms und nicht aus den bezeichneten 
Zusammenhängen. Insofern ist es gleichgültig, aber nicht gleichbedeutend, ob man 
in einem Kreisdiagramm die Verteilung von Parlamentssitzen oder die Verteilung 
von Todesursachen veranschaulicht, da sich an dem Diagrammtyp Kreisdiagramm 
stets dieselben deduktiven Transformationen durchführen lassen.74 Der Typus 
konkreter Diagramme legt ihre Interpreten darauf fest, was sie an und mit diesen 

                                                   
73 Mersch vertritt die Meinung, „dass alle diagrammatischen Visualisierungen, insbesondere aber 

Graphen, um interpretiert werden zu können, der Konventionalität und Regelhaftigkeit bedürfen. 
Keine Wissenschaftsvisualisierung kommt ohne Legende oder diskursiven Kommentar aus. Nicht 
nur verweisen Schrift und Bild im Diagrammatischen aufeinander, sondern die Diagrammatik 
selber erfordert den Text, der sie deutbar macht“ (Mersch 2006c: 108). Im Anschluss hieran wäre 
zu fragen, ob die Regeln des deduktiven Folgerns mit Diagrammen ebenso auf Konventionen 
beruhen oder ob diese Diagrammen immanent sind. Eine Diskussion dieser weitreichenden Frage 
kann an dieser Stelle nicht geleistet werden.  

74 Sicherlich sind die Konsequenzen andere, die man aus diesen Schlüssen zieht, aber die 
deduktiven Folgerungen sind dieselben. 
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folgern können und damit auch, welche Erkenntnisse sie von diesen ableiten 
können.  
Auf einen Begriffsvorschlag von Riemann rekurrierend, den sich auch Deleuze 
zueigen macht, können Diagramme als Mannigfaltigkeiten begriffen werden, 
welche eine dem „Vielen als solchem eigene Organisation“ (Deleuze 1992a: 233) 
darstellen. Durch seine Bestimmung des Begriffs der Mannigfaltigkeit hat Riemann 
die Geometrie in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts vom Kopf auf die Füße 
gestellt. Hatte man bis dahin den Raum bei der Beschreibung geometrischer 
Objekte als transzendentale Größe vorausgesetzt, macht sich Riemann dafür stark, 
Raum als eine geometrischen Objekten immanente Größe zu begreifen. Riemann 
zufolge können Objekte in Abgrenzung zur euklidischen Geometrie als 
Mannigfaltigkeiten verstanden werden, die nicht in Relation auf einen sie 
umgebenden und ihnen vorausgehenden Raum beschrieben werden. 
Geometrische Objekte werden vielmehr auf die ihnen innewohnende Räumlichkeit 
hin befragt. Jede Mannigfaltigkeit spannt demzufolge einen Raum auf und entfaltet 
dabei ihre eigenen Gesetzmäßigkeiten (vgl. Riemann 1990 [1854]).75  
Diese Eigenschaft wohnt auch diagrammatischen Darstellungsformen inne, die 
ihre Interpreten aus sich heraus auf eine Weltsicht festlegen, indem sie nur 
bestimmte Zusammenhänge, Relationen und Strukturen zur Darstellung bringen, 
an denen zudem nur spezifische Schlussfolgerungen vollzogen werden können. 
Hierauf hat Franco Moretti in Bezug auf die literaturwissenschaftliche Orientierung 
an Nationalliteraturen hingewiesen, welche seines Erachtens auf einem Denken in 
Baumstrukturen basiert. Von dieser Denkform ist die Beschäftigung mit 
Weltliteratur zu unterscheiden, die sich an der Denkfigur der Welle orientiert: „The 
tree describes the passage from unity to diversity: one tree with many branches 
[...]. The wave is the opposite: it observes uniformity engulfing an initial diversity“ 

                                                   
75 Riemann stellt kritisch fest, dass Raum als einer der Grundbegriffe der Geometrie noch nicht 

hinreichend geklärt sei. Für dieses Grundlagenproblem stellt das Konzept der Mannigfaltigkeiten 
eine Lösung dar. Als Konsequenz erweist sich der dreidimensionale euklidische Raum als 
kontingent, d.h. als möglicher Raum unter einer Vielzahl möglicher Räume: „Bekanntlich setzt die 
Geometrie sowohl den Begriff des Raumes, als die ersten Grundbegriffe für die Constructionen im 
Raume als etwas Gegebenes voraus. Sie giebt von ihnen nur Nominaldefinitionen während die 
wesentlichen Bestimmungen in Form von Axiomen auftreten. Das Verhältniss dieser 
Voraussetzungen bleibt dabei im Dunkeln; man sieht weder ein, ob und in wie weit ihre 
Verbindung nothwendig, noch apriori, ob sie möglich ist. Diese Dunkelheit wurde auch von Euklid 
bis auf Legendre, um den berühmtesten neueren Bearbeiter der Geometrie zu nennen, weder 
von den Mathematikern, noch von den Philosophen, welche sich damit beschäftigten, gehoben. 
Es hatte dies seinen Grund wohl darin dass der allgemeine Begriff mehrfach ausgedehnter 
Grössen unter welchem die Raumgrössen enthalten sind, ganz unbearbeitet blieb. Ich habe mir 
daher zunächst die Aufgabe gestellt, den Begriff einer mehrfach ausgedehnten Grösse aus 
allgemeinen Grössenbegriffen zu construiren. Es wird daraus hervorgehen, dass eine mehrfach 
ausgedehnte Grösse verschiedener Massverhältnisse fähig ist und der Raum also nur einen 
besonderen Fall einer dreifach ausgedehnten Grösse bildet“ (Riemann 1990 [1854]: 304). 
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(Moretti 2000: 67).76 Das Beispiel Morettis kann zu der Feststellung verallgemeinert 
werden, dass Diagramme, indem sie etwas zum Vorschein bringen, zugleich etwas 
verdecken. Sie verbergen die Kontingenz der ihnen immanenten Weltsicht. Oder 
anders formuliert: Diagramme machen stets nur bestimmte Zusammenhänge 
ersichtlich, aber gerade dies können sie nicht zeigen. Sie können in den Worten 
Dieter Merschs „die Modalitäten ihres Zeigens nicht mitzeigen – sie verweigern die 
Sichtbarmachung ihrer Sichtbarmachung“ (Mersch 2007: 64). 
Diesem Problem wird im Kontext der computergestützten 
Informationsvisualisierung indirekt begegnet, insofern die Visualisierungspraxis 
nicht allein auf die Erstellung partikularer Diagramme abzielt, sondern auch auf die 
Entwicklung von generischen Visualisierungsanwendungen, welche es ihren 
Nutzern ermöglichen sollen, Informationen selbstständig in Diagrammen zu 
veranschaulichen und sie hierdurch zu erkunden. Information Visualization weist 
demzufolge über die in einer diagrammatischen Darstellung liegenden 
Möglichkeiten hinaus in Richtung des gesamten Prozesses der abduktiven 
Erstellung von Visualisierungen, der deduktiven Ableitung von Folgerungen an 
Visualisierungen und der induktiven Überprüfung dieser Schlüsse. Die 
Visualisierungssoftware wird als Schnittstelle zur Erkundung von 
Informationsbeständen begriffen, deren Möglichkeiten über die statischer 
Diagramme hinausgeht, da sie, wie Shneiderman anführt, die interaktive 
Einnahme unterschiedlicher Sichtweisen und Perspektiven auf 
Informationssammlungen ermöglicht:  

[A] great benefit of computing environments is the opportunity 
for users to rapidly revise the presentation to suit their tasks. 
Users can quickly change the rules governing proximity, linking, 
color, size, shape, texture, rotation, marking, blinking, color shifts 
and movements. In addition, zooming in or clicking on specific 
items to get greater detail increases the possibilities for designers 
and users [...]. A picture is often said to be worth a thousand 
words. Similarly, an interface is worth a thousand pictures. 
(Shneiderman 2003: 373) 

Der von Shneiderman herangezogene Vergleich ist jedoch schief, denn Worte 
stehen zu Bildern nicht im selben Verhältnis wie Bilder – oder genauer Diagramme 
– zu Interfaces. Das Visualisierungsinterface stellt keine Alternative zu 
diagrammatischen Darstellungen dar, sondern eröffnet vielfältige Möglichkeiten 

                                                   
76 Hintergrund der Gegenüberstellung von Bäumen und Wellen als zwei unterschiedlichen 

Denkformen bzw. -figuren ist Morettis eigenes Bestreben, Literatur nicht mehr nur auf der Ebene 
von Nationalliteraturen, sondern auf einem globalen Niveau zu analysieren. Er ist jedoch weit 
davon entfernt, das eine gegen das andere zu stellen: „Cultural history is made of trees and waves 
[...]. And as world culture oscillates between the two mechanisms, its products are inevitably 
composite ones“ (Moretti 2000: 67). 
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zur Erstellung und Handhabung von zahllosen Visualisierungen.77 Es ist ein Mittel 
zur Erkundung von Zusammenhängen, Mustern und Strukturen in 
Informationsressourcen. Dies lässt sich am Beispiel der Gapminder World-Software 
verdeutlichen, die auf Initiative von Hans Rosling von der Stiftung Gapminder 
entwickelt wurde (vgl. Gapminder).78 Das Ziel der Software ist, verbreitete Mythen 
durch eine faktenbasierte Weltsicht zu entlarven: „Fighting the most devastating 
myths by building a fact-based world view that everyone understands“ 
(Gapminder).79  
 

 
Abb. 34: Erläuterung des Gapminder World-Interfaces (Gapminder 2010) 

 

In Gapminder World sind die Daten von über 500 statistischen Indikatoren 
integriert, wie z.B. die Entwicklung der durchschnittlichen Lebenserwartung oder 
des Durchschnittseinkommens in einzelnen Ländern.80 Diese statistischen 
Informationen können in animierter Form als Blasendiagramme oder auf einer 
Landkarte visualisiert werden. Die Möglichkeiten zur Erkundung der 

                                                   
77 Bemerkenswert ist zudem die Geschichte des Sprichworts „Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“. 

Es handelt sich dabei keineswegs um ein altes chinesisches Sprichwort. Vielmehr entstammt es 
der Feder des Werbetexters Frederick Barnard, der das Sprichwort am 10. März 1927 in dem 
Branchenblatt Printer’s Ink prägte, um das Werben mit Bildern zu bewerben (vgl. Safire 1996). 
Diese Geschichte kann als Indiz für den problematischen Status von Bildern als Erkenntnismitteln 
dienen.  

78 Siehe hierzu die Webseite der Stiftung, www.gapminder.org (zuletzt aufgerufen am10.02.2012). 
79 Weitere Beispiele für Visualisierungssoftware sind Tableau Public 

(www.tableausoftware.com/public) und Gephi (gephi.org/). 
80 Ein Überblick über die in Gapminder World integrierten Datensätze findet sich online, 

www.gapminder.org/data/ (zuletzt aufgerufen am 16.06.2013). 
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Informationsressourcen beschränken sich auf diese beiden Darstellungsformen. 
Variieren lassen sich ebenso die statistischen Indikatoren, deren Relation 
zueinander man über die Zeit hinweg betrachten kann, wie die Variable, auf die 
sich die Größe der Blase bezieht, sowie die Farbkodierung der Blasen. 
Die kombinatorischen Möglichkeiten, die dies dem Nutzer eröffnet, sind enorm. 
Daher bleibt es dem Anwender der Software überlassen, sich diese zunutze zu 
machen und in den verfügbaren Informationen signifikante Zusammenhänge zu 
entdecken und Erklärungen für diese zu finden. Eben dies erfordert jedoch einen 
bestimmten Umgang mit den Visualisierungen sowie den zugrunde gelegten 
Daten. Um mithilfe von Gapminder World zu einer faktenbasierten Weltsicht zu 
gelangen, ist die alleinige Betrachtung einzelner Visualisierungen nicht 
hinreichend. Die am Interface erscheinenden Diagramme sind nur ein Bestandteil 
des Prozesses der Formulierung und Überprüfung von Hypothesen und 
Gegenhypothesen, bei dem bedeutsame Aspekte und Zusammenhänge von 
weniger bedeutsamen unterschieden und unterschiedliche Perspektiven oder 
Interpretationen gegeneinander abgewogen werden müssen.81 Daher erfordert 
die Visualisierungssoftware Gapminder World von ihren Nutzern eine 
(quasi-)wissenschaftliche Einstellung. Oder anders formuliert: Die Software 
verkörpert den Nutzer als forschendes Subjekt.  
Wie eingangs in Rekurs auf Rosling festgestellt wurde, erfüllen Informations-
visualisierungen nicht nur eine Erkenntnis-, sondern auch eine 
Kommunikationsfunktion. Vor allem dies stellt Rosling in seinen populären 
Vorträgen mit der Visualisierungssoftware zur Schau. Dabei steht die Frage, wie 
man mithilfe von Gapminder World zu neuartigen Erkenntnissen gelangen kann, im 
Hintergrund. Anhand der Visualisierungssoftware präsentiert Rosling vielmehr 
eine Erkenntnis, für die ihm eine Visualisierung als Beleg dient. So veranschaulicht 
er beispielsweise den Zusammenhang zwischen dem Wohlstand von Menschen – 
bemessen am durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen in Ländern – und ihrer 
statistischen Lebenserwartung (vgl. Rosling 2010).82 Gezeigt wird hierbei, dass die 
durchschnittliche Lebenserwartung von Menschen mit dem gesellschaftlichen 
Wohlstandsniveau steigt. Die Visualisierung dieses Zusammenhangs in dem 
animierten Blasendiagramm von Gapminder World macht dies auf einfache und 
evidente Weise deutlich. Ob die Abhängigkeit der Lebenserwartung vom 

                                                   
81 Wie David McCandless mit verschiedenen Visualisierungen des Verteidigungsbudgets 

unterschiedlicher Länder zeigt, ist eine der zentralen Fragen, ob absolute oder relative Größen 
zugrunde gelegt werden. So haben die USA im Jahr 2010 im weltweiten Vergleich zwar die größte 
Summe für Verteidigung aufgewendet. Relativ zum Bruttoinlandsprodukt war jedoch Myanmar 
Spitzenreiter (vgl. McCandless 2010).  

82 Dieses Beispiel ist paradigmatisch, da es als Standardvisualisierung dient, die beim Öffnen der 
Software Gapminder World angezeigt wird. 
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gesellschaftlichen Wohlstand hinsichtlich anderer Indikatoren zu relativieren ist, 
das kann man dem Diagramm allein jedoch nicht entnehmen.  
Das Erkunden von Informationsressourcen mithilfe von Visualisierungen und die 
Kommunikation von Erkenntnissen durch Visualisierungen situiert diese in 
unterschiedlichen medialen Praktiken. Ist das Erkenntnispotenzial der Information 
Visualization in den Prozess der Visualisierung eingebettet – d.h. in den Prozess 
der abduktiven Erstellung, deduktiven Ableitung und induktiven Überprüfung von 
Visualisierungen, wie im Rekurs auf die peircesche Diagrammatik dargelegt wurde 
– so basiert das kommunikative Potenzial auf dem Resultat dieses Prozesses, 
nämlich der medialen Konstellation (Diagramm), dem eine bestimmte Gültigkeit 
zugesprochen wird. Als Beleg für die Richtigkeit des dargestellten Zusammenhangs 
ist ein Diagramm nicht hinreichend. Es bedarf, wie Mersch herausstellt, des 
sprachlichen Diskurses, der den Evidenzcharakter der Visualisierung begründet: 
„Das Bild beglaubigt sich allein durch den Text, und Evidenz existiert nur, wo 
Gründe gegeben sind, die sie als solche rechtfertigen“ (Mersch 2005: 327).83  
Aber dies wird beim kommunikativen Gebrauch von Informationsvisualisierungen 
tendenziell verdeckt, wenn der Prozess der Information Visualization nicht 
mitreflektiert wird. Dann scheint es, als könnten Visualisierungen selbst verbürgen, 
dass die im Diagramm erscheinenden Zusammenhänge ein Korrelat in der 
Wirklichkeit haben bzw. reale Sachverhalte adäquat abbilden. Hierin besteht der 
suggestive Selbstevidenzcharakter technischer Bilder, welche vermeintlich „das 
Ideal einer ‚nichtintervenierenden’ Objektivität“ (Mersch 2005: 332) realisieren. 
Verstärkt wird diese Suggestion selbstevidenter Bezeugung sowohl ästhetisch als 
auch diskursiv. So weist Mersch kritisch darauf hin, dass Visualisierungen häufig an 
referenzielle Bildformen, wie z.B. Fotografien „angeähnelt“ (Mersch 2006c: 110) 
werden. Auf der diskursiven Ebene wird der suggestive Selbstevidenzcharakter von 
Visualisierungen wiederum durch den argumentativen Stellenwert zementiert, der 
diesen zuerkannt wird.84 Hieran wird deutlich, dass das Erkunden von 

                                                   
83 Bereits in den 1980er Jahren hat der Bildwissenschaftler Ernst H. Gombrich auf einen weiteren 

Aspekt der Beglaubigung wissenschaftlicher Bilder hingewiesen. Seines Erachtens ermöglichen es 
technische Bilder, „eine Unzahl von Fragen zu beantworten – allerdings immer unter der 
Voraussetzung, daß die technischen Spezifikationen des Instruments, Vergrößerung, 
Auflösevermögen usw., genau bekannt sind“ (Gombrich 1984: 242). Gombrichs Fokus galt 
repräsentativen Bildern, aus deren Darstellung man Eigenschaften über das dargestellte Objekt 
rekonstruieren kann, sofern die Herstellungsbedingungen des Bildes bekannt sind. Gerade dies 
erweist sich bei Informationsvisualisierungen problematisch, da das dargestellte Objekt im Zuge 
der Visualisierung mitkonstituiert wird. Dennoch erweist sich das Wissen über die angewandten 
Visualisierungsverfahren sowie über die zugrunde gelegten Daten als notwendig, um 
Informationsvisualisierungen kritisch bewerten zu können. 

84 Kritisch auf diese Problematik hinweisend hat Julio Ottino 2003 in einem Artikel in Nature gefragt: 
„Is a picture worth 1,000 words?“ (474). Ottino zeigt sich insbesondere gegenüber der von ihm 
beobachteten Zunahme von Bilder und Visualisierungen in wissenschaftlichen Publikationen 
skeptisch. Seines Erachtens stellen diese ein zu problematisierendes Ausdrucksmittel 
naturwissenschaftlicher Forschungen dar, dessen Gebrauch unter Regeln zu stellen sei, um dem 
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Informationssammlungen mit Visualisierungen und die Präsentation von 
Zusammenhängen in Visualisierungen in einem Spannungsverhältnis zueinander 
stehen. Für die Information Visualization erweist sich dies insofern als 
problematisch, als diese gleichermaßen verspricht, Erkenntnis- und 
Kommunikationsmittel zu sein. 
Das Potenzial von Visualisierungen, Orientierung im Vielen digitaler Informations-
sammlungen herstellen zu können, soll hierdurch nicht grundsätzlich infrage 
gestellt werden. Vielmehr gilt es anzuerkennen, dass Informationsvisualisierungen 
weder neutrale noch selbstevidente Mittel sind. Die Anordnung von Informationen 
in diagrammatischen Strukturen entspringt nie aus der Datenbank selbst. Das 
Diagramm bzw. der Diagrammtypus gibt ein Ordnungsmuster vor, nach dem die 
Datenbankinformationen arrangiert werden. Dies ist stets zu bedenken. 
Insbesondere dann, wenn das Visuelle, wie Mersch herausstellt, nicht umhin kann, 
„als [...] die Evidenz einer Wirklichkeit zu suggerieren“ (Mersch 2005: 341). 
Hieran wird erneut deutlich, dass sich an die unterschiedlichen, in diesem Kapitel 
diskutierten medialen Praktiken mit Datenbanken verschiedene 
medientheoretische Fragestellungen anschließen. Die Datenbank als latente 
Infrastruktur, das Auffinden des Einen in Informationssammlungen sowie die 
Auswertung des Vielen stellen unterschiedliche Gebrauchsformen von digitalen 
Datenbanken dar, die je eigene Phänomeno-Logiken entfalten, welche auf 
unterschiedliche Weise an die in Kapitel 6 diskutierten Techno-Logiken der 
Herstellung computer-lesbarer Signifikanz anschließen. Template, Dashboard, 
Query, Stream, Data Mining und Information Visualization lassen sich mithin nicht 
zu einer einheitlichen Logik digitaler Datenbanken zusammenführen. Sie wurden 
daher als heterogene mediale Praktiken mit Datenbanken beschrieben, in denen 
sich je eigene Logiken, d.h. Mikrologiken digitaler Datenbanken zeigen, an die 
verschiedene medientheoretische Problemkonstellationen anschließen. 
 
 
 
 

                                                   
naturwissenschaftlichen Streben nach wohlbegründetem Wissen weiterhin gerecht werden zu 
können. 
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Dass es mit einem Text zu Ende 
geht, merkt man daran, dass aus 
allen seinen Fugen die Triebe des 
nächsten zu sprossen beginnen.  

(Seel 2009: 254) 

 
 

8. Schluss: Plädoyer für eine kritische Datenbankkultur 

More, more, more! Als Metapher für digitale Informationssammlungen und als 
Begriff für digitale Sammlungstechnologien ist die Datenbank eine Chiffre für die 
Informationsexzesse der digitalen Medienkultur. Diesen zentralen Stellenwert von 
Datenbanken für die zeitgenössische Medienkultur hat Lev Manovich bereits Ende 
der 1990er Jahre zutreffend diagnostiziert (siehe Kapitel 3.2). Dass die Datenbank, 
wie von ihm nahegelegt, als Gegenmodell zur Erzählung fungiert und sie als 
dominante Form der kulturellen Sinnstiftung ablöst, steht jedoch weiter zur 
Diskussion. Denn so viele Argumente, wie sich für Manovichs Behauptung 
anführen lassen, können gegen sie vorgebracht werden. Auf den Profilseiten 
sozialer Netzwerke mag man den Triumpf der Datenbankform über die Erzählform 
erkennen. Zugleich können die Listen von Statusupdates, Bildern, Links, 
Kommentaren etc. auch als Sammlungen von Mikronarrativen betrachtet werden, 
die sich durch ihre spezifische Anordnung im Interface zu einem Narrativ 
verdichten, welches durch Nutzer zudem aktiv gestaltet werden kann (vgl. Reichert 
2008: 37ff.). Etwas Ähnliches propagiert beispielsweise der Dienst Storify 
(storify.com), der Nutzer einlädt, im WWW gefundene Informationen, wie z.B. 
Tweets, Webseiten, Videos etc., zu einer linearen Geschichte zusammenzufügen. 
Die von Manovich gegenübergestellten Ausdrucksformen Erzählung und Datenbank 
sind also bestenfalls als die Extrempole eines breiten Spektrums verschiedener 
Formen kultureller Sinnstiftung zu verstehen, zwischen denen sich in der medialen 
Praxis vielfältige Mischformen und Übergänge beobachten lassen. Diese Vielfalt 
verschwindet bei Manovich jedoch hinter der vermeintlichen Einheit der 
Datenbank einerseits sowie der Erzählung andererseits. Im Unterschied hierzu 
sollte im Rahmen der vorliegenden Arbeit die heterogene Vielgestaltigkeit der 
Versammlung, Verwaltung, Auswertung und Präsentation von Informationen in, 
mit und durch digitale Datenbanken freigelegt werden. Wie in Kapitel 6 deutlich 
wurde, verschiebt sich hierdurch Manovichs These, die Datenbank sei eine 
symbolische Form der digitalen Medienkultur, hin zu der Frage nach 
unterschiedlichen Weisen der symbolischen Formung in Computerdatenbanken, 
d.h. nach Mikrologiken der digitalen Datenhaltung, welche als Strategien der 
Herstellung computer-lesbarer Signifikanz analysiert wurden. Als digitale 
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Datenbanken wurden dabei sämtliche Techniken der Versammlung, Verwaltung 
und Verfügbarmachung von Informationen in und mit Computern betrachtet.  
Durch Datenbanktechnologien im engen und weiten Sinn werden Informations-
sammlungen in einen Bestand transformiert, der durchsucht, ausgewertet und 
weiterverarbeitet werden kann, indem Informationen als Information adressierbar 
gemacht werden. Datenbankinformationen wohnt eine gewisse Autonomie inne, 
da von ihnen in verschiedenen Anwendungskontexten auf unterschiedliche Weise 
Gebrauch gemacht werden kann. Sofern dies ein Kennzeichen der Immaterialität 
ist, die man digitalen Informationen häufig zuschreibt (vgl. Weinberger 2008: 22), 
konnten in der vorliegenden Arbeit die materiell-technischen Voraussetzungen der 
vermeintlichen Immaterialität digitaler Informationen freigelegt werden.1 Es 
handelt sich demzufolge nicht um eine Wesenseigenschaft, sondern um einen 
Effekt technischer Infrastrukturen, der auf der Entkopplung der 
computertechnischen Informationsverwaltung von der Informationsverarbeitung 
beruht. Insbesondere die Einführung der Festplatte (1956) als einer persistenten 
Speichertechnologie mit wahlfreiem Zugriff stellte in diesem Zusammenhang eine 
technische Herausforderung dar, die Ende der 1960er Jahre auf den Begriff der 
Datenunabhängigkeit gebracht wurde.  
Medienhistorisch ist die Entwicklung von digitalen Datenbanktechnologien aufs 
Engste mit der Frage bzw. dem Streben nach Datenunabhängigkeit verwoben. So 
hat die intensive Auseinandersetzung mit dem Problem die Formulierung der Drei-
Ebenen-Datenbankarchitektur durch die ANSI/X3/SPARC Study Group on Data Base 
Management Systems nach sich gezogen, die seither als abstraktes Metamodell der 
Informationsmodellierung in Datenbanken im engen Sinn von Datenbankmanage-
mentsystemen (DBMS) dient. Wie in Kapitel 6.2 dargestellt wurde, entwirft diese 
Architektur den Informationsfluss zwischen Nutzer und Datenbank als zweifachen 
Übersetzungsprozess zwischen Oberfläche und Tiefe, d.h. jener in Kapitel 3 – in 
Anschluss an Luhmann – entwickelten medialen Topologie, in deren Rahmen sich 
die Medialität des Computers entfaltet. Die ANSI/X3/SPARC-Datenbankarchitektur 
entkoppelt die externen Gebrauchslogiken der Nutzer durch die Einführung einer 
Mittel- und Mittlerebene weitgehend von der internen Speicherlogik des 
Computers. Diese Zwischenebene bildet das konzeptuelle Schema, in dem das 
Informationsmodell der Datenbank formal expliziert ist.  
Durch die strukturierte Speicherung von Informationen gemäß einem 
Informationsmodell – dem konzeptuellen Schema – machen Datenbanken im 
engen Sinn von DBMS Informationen als Information adressierbar. Dies wurde in 
Kapitel 6 im Anschluss an Cassirer als eine Weise der Erschließung der Welt und 
                                                   
1   Die Immaterialität und Virtualität digitaler Information stand vor allem in den 1980er und 

90er Jahren im Zentrum des Mediendiskurses. Seit Anfang 2000 wird demgegenüber vermehrt 
deren unhintergehbare Materialität betont und damit die These der Immaterialität infrage 
gestellt.  
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somit als eine kulturtechnische Form der symbolischen Formung in und mit 
Computern beschrieben. Das konzeptuelle Schema expliziert die Bedeutung, die 
digitalen Informationen implizit ist, indem es eine Struktur vorgibt, in die sämtliche 
Informationen eingeordnet werden müssen. Wie in der vorliegenden Arbeit 
vorgeschlagen, kann diese Strukturierung von Datenbankinformationen als 
Übersetzung von Information über Realität in Information als Realität verstanden 
und beschrieben werden. Dadurch wird die computertechnische Verwaltung und 
Verarbeitung von Bedeutung ermöglicht.2 Die formale Explikation eines 
Informationsmodells legt dabei fest, was in einer Datenbank als Information zählt 
und infolgedessen im Rahmen eines solchen Informationssystems Information ist. 
Die Grenzen des konzeptuellen Schemas bedeuten somit die Grenzen der Welt, 
über die eine Datenbank informiert.3 Durch diese Begrenzung macht das 
konzeptuelle Schema jedoch zugleich einen Weltausschnitt „von einer neuen Seite 
her sichtbar“ (Cassirer 2009 [1930]: 44) und für vielfältige mediale Praktiken 
anschlussfähig.  
Der Explikation impliziter Bedeutungen sind jedoch enge Grenzen gesetzt, sodass 
Computer nie die, sondern stets nur eine mögliche Bedeutung von Informationen 
verwalten und verarbeiten können. Infolgedessen steht die computertechnische 
Verwaltung und Verarbeitung von Datenbankinformationen in einem 
Spannungsverhältnis zum menschlichen Interpretationsvermögen. Digitalen 
Informationssammlungen wohnt ein Bedeutungsüberschuss inne, der technisch 
nicht eingeholt werden kann. Diese semantische Unterbestimmtheit birgt 
Konfliktpotenzial, kann jedoch an den Benutzeroberflächen der 
Computerbildschirme auch Handlungs- und Interpretationsspielräume eröffnen. 
So beruht die Etablierung unterschiedlicher Nutzungsformen und Nutzungs-
kulturen von Facebook und Twitter in erheblichem Maß auf der unbestimmten 
Offenheit der zugrunde gelegten Informationsmodelle und Datenstrukturen.4  
Neben der medientheoretischen Betrachtung von Apparaturen der 
Datenspeicherung und Architekturen für Datenunabhängigkeit, welche den 
materiellen und konzeptuellen Horizont digitaler Datenbanksysteme im engen 
Sinn von DBMS bilden, galt es die konkreten Verfahren der computertechnischen 

                                                   
2   Die Strukturierung von Information ist, wie in Kapitel 5.3.3 herausgestellt wurde, nur eine 

Form der Übersetzung von Information über Realität in Information als Realität, von der die 
Auszeichnung von Information mittels Markup zu unterscheiden ist. 

3   Diese Formulierung ist an Ludwig Wittgensteins berühmten Ausspruch angelehnt „Die 
Grenzen meiner Sprache bedeuten die Grenzen meiner Welt“ (Wittgenstein 1984 [1921]: Satz 5.6). 

4   Zu Kulturen des Favorisierens auf Twitter siehe exemplarisch Paßmann et al. (im Druck). 
Darüber hinaus ist jedoch auch zu konstatieren, dass Facebook, Twitter und andere Web 2.0-
Angebote unser kommunikatives Handeln mitunter auf problematische Weise formatieren. 
Diesbezüglich unterstreicht Simanowski die Arbitrarität der Selbstbeschreibungskategorien in 
Facebooks Timeline (vgl. 2012a: 23), in denen sich Bunz zufolge die affirmative Diskurslogik zeigt, 
welche dem sozialen Netzwerk eingeschrieben ist: „Facebook barely needs to discipline its users, 
instead it rather designs their actions, and these are positive“ (Bunz 2013: 138). 
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Verwaltung von Informationssammlungen in den Blick zu nehmen. Besonderes 
Augenmerk wurde auf das relationale Datenmodell gelegt, das sich 
medienhistorisch bislang als maßgebend erwies. Dieses Modellierungs- und 
Verwaltungsverfahren bedingt einerseits, wie Informationen in Datenbanken 
strukturiert gespeichert werden, und andererseits, wie Nutzer mit 
Datenbankinformationen umgehen können, d.h. wie sie diese abfragen und 
auswerten können. Für den nachhaltigen Erfolg des relationalen Paradigmas 
konnten zwei Ursachen identifiziert werden: Erstens ermöglicht der Rückgriff auf 
die Mengenlehre, d.h. die mengentheoretische Konzeptualisierung von 
Datenbanken, die mathematische Formalisierung von Operationen nicht nur mit 
einzelnen Informationseinheiten, sondern mit Informationssammlungen; zweitens 
verfügt das relationale Datenmodell mit der Tabelle als conceptual representation 
der Tiefenstruktur der Datenbank über eine geeignete Denkfigur, welche Nutzern 
das Nachdenken über Datenbankoperationen und das Arbeiten mit Datenbanken 
weitgehend ohne mathematisches Vorwissen ermöglicht.  
Die Verschränkung der Mengenlehre mit der Denkfigur der Tabelle im relationalen 
Datenmodell hat zwei medienpraktische Konsequenzen nach sich gezogen. Zum 
einen ist es beim Umgang mit relationalen Datenbanken nicht mehr notwendig 
anzugeben, wie Informationen in einer Datenbanken zu speichern bzw. zu finden 
sind, sondern mit SQL zu deklarieren, was gespeichert bzw. gesucht wird. Dieser 
durch relationale Datenbanksysteme vollzogene Übergang von prozeduralen (wie 
gefunden wird) zu deklarativen (was gesucht wird) Datenbankanfragen bedeutet 
eine erhebliche Vereinfachung des Umgangs mit Datenbankinformationen. Zum 
anderen erlaubt das relationale Datenmodell eine enorme Flexibilisierung der 
Suchmöglichkeiten, da Beziehungen zwischen Informationseinheiten nicht mehr 
durch physische Verweise (Pointer) in der Tiefe des Computers gespeichert werden 
müssen, sondern bei der Abfrage durch sogenannte Verbundoperationen (Join) 
etabliert werden können. Mithin wird es möglich, bei der Formulierung von 
Suchanfragen neue Zusammenhänge zu erproben, indem 
Datenbankinformationen auf unvorhergesehene Weise zueinander in Bezug 
gesetzt werden. 
Obwohl die Bedeutung des relationalen Datenmodells kaum zu überschätzen ist, 
stellt dieses nur ein spezifisches Verfahren der Herstellung computer-lesbarer 
Signifikanz dar. Dies hat sich im Vergleich zu Websuchmaschinen sowie zur Idee 
des Semantic Web gezeigt. Bedeutung im Sinn von Relevanz wird bei 
Websuchmaschinen nicht im Rahmen eines Informationsmodells formal expliziert, 
sondern durch Algorithmen kalkuliert. Algorithmische Verfahren der Zuschreibung 
von Bedeutung können in dieser Hinsicht als Gegenmodell zur Modellierung von 
Bedeutung im konzeptionellen Schema digitaler Datenbanken verstanden werden. 
Wie in der vorliegenden Arbeit gezeigt wurde, beruht auch diese Form der 
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algorithmischen Auswertung auf Datenbanktechnologien und damit auf der 
strukturierten Speicherung von Informationen. Um das Web als Ganzes verwalt- 
und verarbeitbar zu machen, müssen Suchmaschinenbetreiber das WWW in eine 
Datenbank (im engen Sinn) transformieren, deren Informationen durch 
Algorithmen eindeutig adressiert und somit ausgewertet werden können. Daher 
wurde in Kapitel 6.3 dagegen argumentiert, Daten(banken) und Algorithmen 
medientheoretisch gegeneinander auszuspielen. Für ein besseres Verständnis der 
digitalen Medienkultur gilt es vielmehr, deren wechselseitiges 
Bedingungsverhältnis im Kontext partikularer Informationssysteme zu analysieren.  
Dementsprechend wurde das Hauptaugenmerk der medientheoretischen Analyse 
digitaler Datenbanken auf die ambivalente Vielgestaltigkeit unterschiedlicher 
Formen der Verwaltung, Abfrage und Auswertung von Informationssammlungen 
gelegt. Eine so verstandene Kritik ist Kritik im wörtlichen Sinn von krínein, d.h. von 
unterscheiden. Als Oberbegriff für digitale Informationssammlungen besitzt die 
Datenbank, wie in Abgrenzung zu Lev Manovichs Beschreibung der Datenbank als 
symbolischer Form der digitalen Medienkultur argumentiert wurde, keine 
einheitliche mediale Logik. Bereits die Behandlung der Frage Was sind 
Datenbanken? (Kapitel 4) ließ eine Ambiguität zutage treten, welche sich schließlich 
auch in den vielfältigen und heterogenen Verfahren des computertechnischen 
Umgangs mit Informationssammlungen (Kapitel 6) und den mannigfaltigen 
medialen Praktiken mit Datenbanken (Kapitel 7) widergespiegelt hat.  
Die in Kapitel 6 unternommenen Betrachtungen medientechnischer 
Konfigurationen der Versammlung und Verwaltung von Informationen in und mit 
Computern sollten – ohne Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben – die 
Notwendigkeit einer differenzierten und differenzierenden Betrachtung unserer 
digitalen Medienkultur vor Augen führen. Diese Notwendigkeit trat nicht zuletzt bei 
der Rekonstruktion der Genese der Datenbankidee entlang verschiedener Modelle 
der Datenbankkommunikation in Kapitel 5 deutlich hervor. Wenn in der technisch 
orientierten Medientheorie Shannons nachrichtentechnisches 
Kommunikationsmodell und das hierauf basierende Informationskonzept bislang 
das Denken über den Computer als Medium anleitete, konnten die Grenzen dieser 
Perspektive in Rekurs auf die Geschichte der Datenbankidee aufgezeigt werden.5 
Anstatt nach dem Wesen des Computermediums in immer tieferen Schichten der 
Technologie zu suchen, sind die verschiedenen, stets kontingenten 
Gebrauchsformen des Computers in den Blick zu nehmen und daraufhin zu 
befragen, welche Kommunikationsmodelle ihnen eingeschrieben sind und was in 
deren Kontext Information konstituiert. Ebenso darf sich die medientheoretische 
                                                   
5   Für die technikzentrierte Medienforschung in Anschluss an Kittler ist der Rekurs auf die 

nachrichtentechnische Informationstheorie Shannons zum Gemeinplatz geworden. Er wird in 
diesem Theoriekontext als „technical father of modern media culture“ (Parikka 2011: 59) 
betrachtet. 
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Betrachtung von Datenbanken nicht auf eine Analyse der Techno-Logik der 
Verwaltung und Verarbeitung von Informationssammlungen beschränken. 
Vielmehr sind auch die medialen Praktiken in den Blick zu nehmen, in denen 
Datenbanken operativ werden. In diesem Zusammenhang wurde in Kapitel 7 eine 
Differenzierung von Phänomeno-Logiken digitaler Datenbanken vorgeschlagen. 
Auch diese ist keinesfalls umfassend. Jedoch konnten durch die Betrachtung der 
Datenbank als latenter Infrastruktur sowie von Verfahren der Suche nach dem 
Einen und der Auswertung des Vielen zentrale Dimensionen des 
Datenbankgebrauchs freigelegt werden.  
Dabei wurde ein weiteres Mal deutlich, dass Datenbankinformationen durch ein 
hohes Maß an Anschlussfähigkeit gekennzeichnet sind. Die in der unsichtbaren 
Tiefe des Computers gespeicherten Informationen erweisen sich quasi als 
„formlose Formen“, die vielfältige Möglichkeiten der Selektion, Auswertung und 
Präsentation an den Benutzeroberflächen unserer Computer eröffnen. Aus dieser 
Flexibilität resultiert nicht zuletzt der große Stellenwert, der digitalen Datenbanken 
in der zeitgenössischen Medienkultur zukommt. Die Grenzen des 
Informationsbestands sowie die Grenzen der Auswertungs- und 
Handhabungsmöglichkeiten der versammelten Informationen bleiben indes 
gemeinhin unsichtbar, sodass Datenbanken allzu leicht als grenzenlose und 
unbedingte Informationsressourcen erscheinen können. 
Wie im Verlauf der hier vorliegenden Arbeit wiederholt herausgestellt wurde, gilt 
es nicht nur die vielfältigen Techniken der Verwaltung von digitalen Informationen 
sowie die unterschiedlichen Praktiken des Datenbankgebrauchs zu beleuchten, 
sondern auch diese Entgrenzungstendenz als Imaginäres digitaler Datenbanken zu 
beschreiben, welches sich in unsere Vorstellungen über und unseren Umgang mit 
Datenbanken einschreibt. Wie Norbert Bolz bereits Anfang der 1990er Jahre 
festgestellt hat, ist eine der größten Herausforderungen der sogenannten Daten- 
und Informationsflut „zu wissen, was man weiß“ (Bolz 1994b: 15). Eng damit 
verbunden ist die Frage nach den medienkulturellen Effekten, die digitale 
Datenbanken haben: Wie bedingen Datenbanken unser Wissen, unser Gedächtnis, 
aber auch unser gesellschaftliches, ökonomisches und politisches Leben und 
Handeln? Vor allem in Kapitel 7.3 konnten bei der Diskussion der neuen 
Erkenntnispotenziale digitaler Datenbanken vielfältige Anzeichen für grundlegende 
Veränderungen aufgezeigt werden.  
Dem Versprechen, in bereits bekannten Informationen durch Data Mining, 
Information Visualization etc. neue Zusammenhänge und neues Wissen entdecken 
zu können, kommt dabei in der Debatte um Big Data gegenwärtig eine große 
Bedeutung zu. In diesem Zusammenhang wurde jedoch darauf hingewiesen, dass 
sich die These als problematisch erweist, Computeralgorithmen könnten in 
Informationssammlungen theorie- und hypothesenfrei Korrelationen zwischen 
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Variablen entdecken. Denn auch wenn keine Vermutungen über Zusammenhänge 
zwischen konkreten Variablen die Erforschung von Big Data anleiten mögen, wird 
der Analyseprozess stets durch die Wahl des Auswertungsverfahrens bedingt. 
Infolgedessen sind der computergestützten Analyse von Big Data immer auch 
Vorannahmen eingeschrieben, welche jedoch zumeist implizit bleiben. Diese zu 
explizieren und damit die mit Big Data einhergehenden epistemologischen 
Verschiebungen genauer zu beschreiben bleibt eine Herausforderung. Ebenso 
weist die endgültige Beantwortung der Frage nach den medienkulturellen 
Auswirkungen digitaler Datenbanken über die Grenzen dieser Arbeit hinaus. 
Dennoch soll ausgehend von der hier entwickelten medientheoretischen 
Perspektive auf Datenbanken abschließend auf einige weiterführende Aspekte, 
Dimensionen und Probleme hingewiesen werden, die zum Ausgangspunkt 
weiterer Untersuchungen der digitalen Datenbankkultur genommen werden 
können. 
 
Dekonstruktion der Datenbankfiktion 

Durch Datenbanken wird eine Fiktion vollständiger Informationen wachgerufen, 
welche mit der Hoffnung Hand in Hand geht, die Welt vollständig erfahren und 
kontrollieren zu können. Zum Ausdruck kommt dieser Glaube beispielsweise in 
den Metaphern des World Brain (Wells 1971 [1938]) und der Infosphäre (Floridi 
1999), welche die Vorstellung nahelegen, es gebe „einen Gesamtwissensbestand, 
der objektiv-virtuell existiert und an dem subjektiv alle teilhaben können und viele 
faktisch auch teilhaben“ (Sommer 2002b: 325). Dieses Ideal eines objektiven 
Gesamtwissensbestands manifestiert sich in der vermeintlichen Totalität der 
Datenbank als einem unerschöpflichen Informationsbestand und in den 
vielfältigen Möglichkeiten, die in der Datenbank ruhenden virtuellen Informationen 
an der Oberfläche zur Erscheinung zu bringen.6 Indem die Datenbank (praktisch 
oder imaginär) aufs Ganze zielt und die Kontingenz der Welterfahrung durch die 
kontingenten Zugriffsformen auf den Informationsbestand verdoppelt, wird sie zur 
Welt und die Welt lässt sich fortan als Datenbank begreifen, deren 
Informationspotenziale bloß gehoben werden müssen.7 Sofern die ganze Welt von 
Datenbanken eingeholt zu werden scheint, gibt es kein Außen der Datenbank 

                                                   
6   Die verschiedenen Möglichkeiten, Datenbankinformationen an der Bildschirmoberfläche zur 

Erscheinung zu bringen, erstrecken sich auf deren Selektion, Anordnung, Auswertung und 
Darstellung. 

7   Diese Diagnose des Weltwerdens der Datenbank findet sich beispielsweise im Untertitel der 
2009 von David Gugerli veröffentlichten Monographie Suchmaschinen: Die Welt als Datenbank. 
Während Gugerli eine tendenziell affirmative sozial- und technikgeschichtliche Perspektive 
einnimmt, wird im Folgenden kritisch nach den philosophischen Implikationen gefragt, die die 
Totalisierung von Datenbanken nach sich zieht. 
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mehr und man kann dem Eindruck erliegen, „in der Wirklichkeit des 
Unverdrängten“ (Porombka 1998: 318) angekommen zu sein. 
Verstärkt wird dieser medienkulturwissenschaftlich zu problematisierende 
Eindruck durch die Verweislogik von Datenbankschnittstellen. Durch diese werden 
Informationen als Inhalte einer Datenbank verkörpert, denn indem 
Datenbankinhalte am Interface auf eine bestimmte Weise zur Erscheinung 
kommen, wird die Datenbank als eine dahinter oder darunter liegende 
Informationsressource erfahrbar. Die Datenbank bildet das Zentrum, in dem 
Informationen als Inhalte (der Datenbank) Bestand haben und materiell präsent 
sind. Infolgedessen erscheint der Content der Datenbank, wie Alan Liu in 
beiläufiger Anlehnung an Derrida festgestellt hat, als „semiotically transcendental“ 
(Liu 2008: 217).8 Dies ist insofern bemerkenswert, als Derrida in seinem Essay Die 
Struktur, das Zeichen und das Spiel im Diskurs der Wissenschaften vom Menschen 
einen Bruch im Denken der „Strukturalität der Struktur“ (Derrida 1997b: 114) 
diagnostiziert, der seines Erachtens einen „Verzicht jeglicher Bezugnahme auf ein 
Zentrum, auf ein Subjekt, auf eine privilegierte Referenz, auf einen Ursprung oder 
auf eine absolute arche“ (Derrida 1997b: 127) zur Folge hat. Mit dem Verlust des 
Zentrums geht für Derrida die „Abwesenheit eines transzendentalen Signifikats“ 
(Derrida 1997b: 117) einher, weshalb sich das Spiel der Signifikanten ins 
Unendliche hinein erweitert. Sofern die Datenbank jedoch als neues Zentrum des 
Diskurses fungiert, wird das unbedingte Spiel der Signifikanten unterbrochen. Die 
Unendlichkeit des Sagbaren wird von der Endlichkeit des Gesagten und in 
Datenbanken Gespeicherten verdrängt und das „Spiel des Bezeichnens“ (Derrida 
1997b: 117) wird vom Spiel des Darstellens, Selektierens, Ordnens und Auswertens 
ersetzt. Jedoch weist auch dieses Spiel vermeintlich ins Unendliche, da 
Datenbanken als ein „mehrdeutiges Möglichkeitsfeld“ (Gugerli 2007a: 30) erfahrbar 
werden, für das der „Übergang von der gezielten Suche nach Einträgen hin zur 
Recherche als einer ergebnisoffenen Abfrage“ (Gugerli 2009: 72) charakteristisch 
ist.  
Vor diesem Hintergrund interpretiert Gugerli Datenbanken nicht nur als konkrete 
Technologien, sondern auch als ein Denkmodell, welches für die Möglichkeit 
einsteht, „dass diesseits und jenseits der Bildschirme der kombinatorische 
Freiheitsgrad jeder ‚signifying practice’ erweitert werden kann“ (Gugerli 2007a: 14). 
Doch auch wenn Datenbanken auf Ergebnisoffenheit hin entworfen sind, ist das 
unbedingte Spiel der Kombination und Rekombination, der Auswertung und 
Präsentation von Datenbankinformationen eine Imagination.9 Es findet seine 

                                                   
8   Liu formuliert diese Beobachtung im Kontext seiner Analyse der Ideologie des 

Aufschreibesystems 2000, das seines Erachtens auf dem Ideal der Trennung von Inhalt und Form 
beruht; siehe hierzu Kapitel 7.1.  

9   Gugerli interessiert sich vorrangig für die Flexibilisierung von Suchmöglichkeiten, weshalb er 
die Grenzen des technisch Möglichen nicht in den Blick nimmt. Dass die beliebige Kombinier- und 
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Grenzen darin, welche Informationen wie in spezifische Datenbanken gelangen und 
welche Operationen diese Datenbanken als phänomeno-technische Konfigurationen 
in ihrem Bestand auszuführen erlauben.  
Datenbanken als ein vollständiges Reservoir digitaler Informationen zu betrachten 
und in ihren Inhalten transzendentale Signifikate zu sehen birgt demzufolge ein 
Gefahrenpotenzial. Dieses Gefahrenpotenzial ist digitalen Datenbanken jedoch 
inhärent und resultiert aus deren Tendenz zur Universalisierung, die auf der 
Unsichtbarkeit der Grenzen des Informationsbestands sowie der Grenzen der 
Auswertungs- und Handhabungsmöglichkeiten von Datenbankinformationen 
beruht. Infolgedessen bedarf es einer reflexiven Auseinandersetzung mit der 
Datenbankpraxis, welche sich von der beschriebenen Tendenz zur 
Universalisierung emanzipiert, indem sie die vielfältigen Grenzen aufzeigt, die dem 
Versuch, alle Informationen in digitaler Form zu versammeln, stets gesetzt sind. 
Dies weist den Weg in Richtung einer kritischen Datenbankpraxis, welche gerade in 
Anerkennung der Universalisierungstendenz digitaler Datenbanken deren 
fortwährende technische, soziale und historische Begrenztheit erfahr- und 
handhabbar macht und damit der Homogenisierung von Information 
entgegenwirkt. Eben hierfür macht sich Bowker stark: 

We need to open a discourse – where there is no effective 
discourse now – about the varying temporalities, spatialities and 
materialities that we might represent in our databases, with a 
view to designing for maximum flexibility and allowing as much as 
possible for an emergent polyphony and polychrony. Raw data is 
both an oxymoron and a bad idea; to the contrary, data should be 
cooked with care. (Bowker 2005: 184) 

Vor dem Hintergrund seiner historischen Analyse von Archivierungs- und 
Erinnerungspraktiken in den Naturwissenschaften unterbreitet Bowker zwei 
konkrete Empfehlungen, wie dies zu realisieren sei: Erstens gilt es in der Praxis den 
Entwicklungs- und Entstehungskontext von Datenbanken im Rahmen des 
Möglichen zu bewahren;10 zweitens soll man davon absehen, die Unterschiede 
zwischen verschiedenen Formen von Informationen durch Standardisierung zu 
nivellieren. Vielmehr ist zu erkunden, wie die Heterogenität von 
Informationsbeständen für die Nutzer erfahrbar gemacht werden kann (vgl. 
Bowker 2005: 183f.). Bedenkenswert sind diese Vorschläge nicht nur für 
Wissenschaftsarchive im Besonderen, sondern auch für digitale Archive im 
Allgemeinen. Wie im Kapitel zu Websuchmaschinen diskutiert wurde, stellt das 
Öffnen der Black Box Datenbank jedoch nicht immer eine brauchbare Lösung dar. 
                                                   

Rekombinierbarkeit von Information letztlich eine Wunschkonstellation ist, deren technische 
Einlösung noch immer nicht stattgefunden hat, hinterfragt er nicht kritisch.  

10   Bowker unterstreicht explizit, dass es nicht das Ziel sein sollte, den gesamten Kontext 
partikularer Datenbanken zu bewahren, denn, so schreibt er, „a perfect archival system is a 
chimera“ (Bowker 2005: 183).  
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Durch die Offenlegung der genauen Funktionsweise von Suchmaschinen wäre 
zwar Transparenz gewonnen, jedoch um den Preis von deren Funktionalität. 
Gefunden würde dann in erster Linie und vielleicht sogar nur das, was 
entsprechend der Rankingprinzipien der Suchmaschinenalgorithmen am 
effektivsten optimiert wurde. Über Bowkers Vorschläge hinaus gilt es daher, 
weitere Ansätze und Praktiken zu erkunden, die es erlauben, die Datenbank als 
Zentrum des Diskurses zu dezentrieren.  
 
Erinnern und Vergessen: Digitale Archive 

Das komplexe Wechselspiel zwischen der Realität und dem Imaginärem digitaler 
Datenbanken zeigt sich auch im Kontext digitaler Archivierungspraktiken sowie in 
den Debatten über das digitale Gedächtnis. Auf der einen Seite scheint sich durch 
die Verfügbarkeit immer leistungsfähigerer Computer und Speicher der Wunsch 
nach einem perfekten Gedächtnis- und Archivierungsmedium erfüllen zu können, 
den Paul Otlet bereits Anfang des 20. Jahrhunderts gehegt hat: „[A]ll the writings 
ought to be reduced by a form of disintegration and readjustment into the form of 
files each conceived as chapters and paragraphs of a single universal book“ (Union 
of International Associations 1990 [1914]: 119). Verfolgten Otlet und sein 
Mitstreiter Henri La Fontaine mit dem 1895 gegründeten Office International de 
Bibliographie sowie dem Institut International de Bibliographie noch die Vision eines 
universellen Buchs, lassen es Datenbanktechnologien heute möglich erscheinen, 
nichts mehr vergessen zu müssen (vgl. Christolova 2012).11 So arbeitet Gordon Bell 
seit den 1990er Jahren an einem System, das Menschen die vollständige 
Archivierung ihrer selbst erlaubt. Das Projekt MyLifeBits ist dabei zugleich ein 
Selbstversuch Bells, die eigene Vergangenheit mithilfe digitaler Datenbanken 
möglichst umfassend zu dokumentieren (Bell/Gemmell 2009; Gemmell et al. 2006; 
Gemmell et al. 2002). Ein ähnliches Ziel verfolgt auch Facebook mit der 2011 
eingeführten Profilansicht Timeline, welche sämtliche Aktivitäten eines Nutzers in 
einem vertikalen Zeitstrahl arrangiert und somit als Chronik seiner selbst 
präsentiert (vgl. Simanowski 2012a: 21f.).12 Hinter Timeline verbirgt sich das 
Versprechen, dass Nutzer ihre gesamte Vergangenheit fortan auf Facebook 
organisieren und erinnern können. Der Facebook-Gründer Mark Zuckerberg hat 
dies bei der öffentlichen Vorstellung der Timeline auf der Entwicklerkonferenz F8 
auf den Punkt gebracht: „All your stories, all your apps and a new way to express 
who you are“ (Zuckerberg 2011: 16:20).  

                                                   
11   Aus den gemeinsamen Anstrengungen von Otlet und La Fontaine ging das Mundaneum 

hervor, in dem Christolova einen Vorläufer von Datenbanken und des Internet erblickt (vgl. 2012: 
35f.). 

12   Da es Facebook seinen Nutzern erlaubt, Inhalte und Ereignisse aus der Timeline 
auszublenden, wäre zudem der Aspekt des Selbstmanagements zu bedenken, den Ramón 
Reichert bei seiner Analyse von Amateurkulturen im Netz hervorgehoben hat (vgl. 2008: 37ff.).  
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Der Utopie eines universellen digitalen Archivs steht auf der anderen Seite die 
Dystopie des totalen Vergessens gegenüber. Denn das „Gedächtnis“ digitaler 
Speichertechnologien ist relativ kurzlebig. Verschiedenen Schätzungen zufolge 
überdauern Daten in Digitalspeichern kaum mehr als 30 Jahre (vgl. Loebel 2007: 
510f.). Auch die dauerhafte Verfügbarkeit von geeigneter Hard- und Software, um 
digitale Medienobjekte beispielsweise von Disketten oder CD-ROMs auslesen, 
öffnen und darstellen zu können, stellt eine Herausforderung dar. In Anbetracht 
dessen konstatierte der Archivierungsexperte Jeff Rothenberg bereits 1995 
lakonisch: „Digital information lasts forever – or five years, whichever comes first“ 
(Rothenberg 1995: 42). Ein ähnliches Problem diskutiert Stewart Brand, der in 
Escaping the Digital Dark Ages die Entwicklung von Strategien einfordert, um das 
Erbe digitaler Kulturen dauerhaft zu bewahren.13 Brand beschreibt die Situation 
mit dramatischen Worten: „there has never been a time of such drastic and 
irretrievable information loss as right now“ (Brand 1999: 46). 
Die Kurzlebigkeit digitaler Informationen zeigte sich zur Jahrtausendwende auch 
im WWW. So bezifferte Peter Lyman die durchschnittliche Lebensdauer einer 
Webseite auf 44 Tage (vgl. Lyman 2002: 38). Unter der Bedingung dynamischer 
und personalisierter Webangebote erweist sich die Frage nach der Lebensdauer 
von Webseiten mittlerweile sogar als weitgehend sinnlos. In Reaktion auf die 
Kurzlebigkeit von Webinhalten wurde bereits 1996 die gemeinnützige Organisation 
Internet Archive gegründet, die seither versucht, das gesamte Web zu archivieren. 
Der Anspruch des Internet Archive ist umfassend, wie im Banner der Webseite 
archive.org zu lesen ist: „Universal access to all human knowledge“.14 Doch das 
Bestreben, allen Zugriff zum Gesamtwissensbestand der Menschheit zu gewähren, 
bricht sich an der Realität partikularer Informationssysteme, in denen 
Informationen stets nur auf bestimmte Weise versammelt, verwaltet und 
verarbeitet werden können. Dass dem Webarchiv des Internet Archive Grenzen 
gesetzt sind, gesteht dessen Mitbegründer Brewster Kahle durchaus ein:  

The text, graphics, audio clips and other data collected from the 
Web will never be comprehensive, because the crawler software 
cannot gain access to many of the hundreds of thousands of sites. 
Publishers restrict access to data or store documents in a format 
inaccessible to simple crawler programs. Still, the archive gives a 

                                                   
13   Mit der Warnung vor einem bevorstehenden „digital dark age“, von dem man aufgrund der 

Flüchtigkeit digitaler Information künftig kein Gedächtnis mehr haben werde, stützt sich Brand 
auf Danny Hillis, der diese Gefahr erstmals 1998 konstatiert hat (vgl. Brand 1999: 46f.). 

14   Die folgende Betrachtung des Internet Archive beschränkt sich ausschließlich auf das 
Webarchiv. Darüber hinaus verfügt das Archiv über eine große Sammlung an Texten, Audio-
Mitschnitten, Musik, Filmen und Software. Registrierte Nutzer können an diesem Archiv 
mitwirken, indem sie Dokumente hochladen und diese mit Metadaten versehen. Hieraus 
resultieren jedoch andere Herausforderungen. So werden z.B. immer wieder Werbung und Spam 
zu diesem Dokumentarchiv hinzugefügt. 
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feel of what the Web looks like during a given period of time even 
though it does not constitute a full record. (Kahle 1997: 83) 

Anders als Kahle nahelegt, sind Zugriffsbeschränkungen und ähnliche 
Restriktionen jedoch nicht die einzigen Schranken der Archivierung des WWW. 
Vielmehr ist dem Webarchiv eine spezifische Sammel-, Speicher- und Zugriffslogik 
inhärent, die es zu untersuchen gilt. Dies erlaubt es, die „scheinbar so unschuldige 
Tätigkeit der Aufbewahrung von Dokumenten“ (Ricœur 1991: 187) kritisch zu 
beleuchten. An dieser Stelle muss eine umfassende Analyse der Archivlogik des 
Internet Archive ausbleiben. Dennoch sollen an diesem Beispiel schlaglichtartig 
mögliche Perspektiven einer medientheoretisch informierten Archivkritik 
aufgezeigt werden. Einer solchen Kritik kann es nicht darum gehen, die Legitimität 
des Webarchivs grundsätzlich in Frage zu stellen. Im Gegenteil, das Internet 
Archive stellt eine wichtige Ressource für die Erforschung und künftige Erinnerung 
der Vergangenheit des Web dar, wie beispielsweise die von Richard Rogers 
gegründete Digital Methods Initiative gezeigt hat (vgl. Rogers 2013: 61f.).15 
Die Grenzen, aber auch Möglichkeiten von digitalen Archiven im Allgemeinen und 
des Internet Archive im Besonderen treten zum Vorschein, wenn man nach den 
Vorentscheidungen fragt, auf denen die Archivierung beruht und welche die 
Archivpraxis strukturieren. Hinsichtlich des Internet Archive ist zunächst 
festzustellen, dass dieses ähnlich wie Google und andere Websuchmaschinen 
einer Dokumentlogik folgt. Das WWW wird mithilfe von Webcrawlern durchsucht, 
kopiert und hierdurch archiviert. Infolgedessen kann prinzipiell nur das ins 
Webarchiv eingehen, was im WWW als Webseite abgefragt werden kann.16 Da 
heute eine Vielzahl von Webseiten nicht als statische Dokumente gespeichert sind, 
sondern bei der Abfrage durch datenbankgestützte CMS dynamisch erstellt 
werden, drängt sich zudem die Frage auf: Was genau wird eigentlich bewahrt, 
wenn eine Webseite nur für den Archivcrawler erzeugt wird, ohne dass andere 
Nutzer jemals dieselbe Seite mit denselben Inhalten angezeigt bekommen?  
Auf einer zweiten, grundsätzlicheren Ebene ließe sich das Ziel des Internet Archive 
hinterfragen, die Gesamtheit des WWW automatisch zu archivieren.17 Das 

                                                   
15   Eine anwendungsorientierte Beschreibung der Nutzungsmöglichkeiten des Internet Archive 

für Forschungszwecke findet sich auf der Webseite der Digital Methods Initiative (2012).  
16   Siehe hierzu Kapitel 6.3.2 zur Funktionslogik von Websuchmaschinen.  
17   Dass die bloße Speicherung von Vergangenem nicht hinreichend ist, hat Pierre Nora bereits 

in den 1980er Jahren mit seiner Kritik des archivarischen Gedächtnisses unterstrichen, welches 
sich bloß der Registrierung und Bewahrung von Spuren der Vergangenheit widme: „Es [das 
archivarische Gedächtnis, M.B.] stützt sich ganz und gar auf die deutlichste Spur, den 
materiellsten Überrest, das sichtbarste Bild. Die Bewegung, die mit der Schrift begonnen hat, 
vollendet sich im HiFi und im Magnetband. Je weniger das Gedächtnis von innen her erlebt wird, 
desto mehr bedarf es äußerer Stützen und greifbarer Anhaltspunkte einer Existenz, die nur dank 
dieser noch lebt. Daher die Archivierwut, die den Menschen von heute kennzeichnet, und die sich 
auf die vollständige Bewahrung sowohl der gesamten Gegenwart als auch der Vergangenheit 
richtet. […] Die Erinnerung hat ganz und gar die Form genauester Rekonstitution angenommen: 
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Bewahren von Allem ist, wie Viktor Mayer-Schönberger unterstrichen hat, jedoch 
nicht intrinsisch wertvoll.18 Er argumentiert, dass Vergessen auch im digitalen 
Zeitalter nützlich und notwendig ist (vgl. Mayer-Schönberger 2008; 2009: 92ff.). 
Daher besteht in der Entwicklung von brauchbaren Strategien und Technologien 
des digitalen Vergessens nach Ansicht Mayer-Schönbergers eine zentrale 
Herausforderung der zeitgenössischen Medienkultur. Das Problem ist jedoch, 
Wichtiges von Unwichtigem und Wertvolles von Wertlosem zu unterscheiden.19 
Neben dem Hinweis auf die generelle Schutzwürdigkeit unserer digitalen 
Vergangenheit dient diese Schwierigkeit Kahle und dem Internet Archive 
bemerkenswerterweise als weiteres Argument für ihr Unterfangen, die Geschichte 
des ganzen Web zu bewahren. Mit digitalen Computertechnologien ist es leichter, 
alles zu sammeln und zu speichern, als eine Auswahl zu treffen (vgl. Kahle 2007: 
24). Hierdurch wird das von Mayer-Schönberger aufgeworfene Problem jedoch 
nicht gelöst, sondern verschoben. Wird bei der Archivierung keine Auswahl 
getroffen, muss dies bei der späteren Nutzung des Archivs geleistet werden. 
Bislang fehlen jedoch geeignete Werkzeuge, um effektiv im Webarchiv relevante 
historische Informationen zu finden. Abgefragt werden können archivierte 
Webseiten nur unter Angabe der genauen URL mit der sogenannten Wayback 
Machine, die eine Liste historischer Versionen der Webseite ausgibt, aus der die 
Nutzer die für sie interessanten Zeitpunkte auswählen können.20 Infolgedessen 
stellt nicht nur die Bewahrung des Vergangenen eine Herausforderung dar, 

                                                   
ein registrierendes Gedächtnis, das dem Archiv die Sorge überläßt sich zu erinnern und eine 
Vielzahl von Zeichen hinterläßt, wo immer es sich niederläßt, wie eine Schlange ihre abgestreifte 
Haut. […] Heute, da die Historiker sich vom Kult der Quelle freigemacht haben, opfert die ganze 
Gesellschaft der Religion des Bewahrens und der Archivüberproduktion. […] Das ‚papierne 
Gedächtnis‘, von dem Leibniz gesprochen hat, ist eine autonome Institution aus Museen, 
Bibliotheken, Depots, Dokumentationszentren, Datenbanken geworden“ (Nora 1990: 19). 
Während das Gebot der Archivierung von allem von außen an Archive herangetragen werde, 
wüssten Historiker und Archivare, dass sie auch mit dem Vergessen betraut sind: „Heute sind es 
die Privatunternehmen und die öffentlichen Verwaltungen, die Archivare mit der Empfehlung 
akkreditieren, daß sie alles aufbewahren, während die Berufshistoriker und -archivare begriffen 
haben, daß das wesentliche ihres Metiers in der Kunst der kontrollierten Vernichtung liegt“ (Nora 
1990: 20). 

18   Mayer-Schönberger argumentiert, dass unter den Bedingungen digitaler Medien nicht mehr 
das Erinnern, sondern das Vergessen zu einem Problem wird. Dies erweise sich als eine 
Herausforderung, da die Menschheit im Lauf ihrer Geschichte vor allem Strategien und Techniken 
gegen des Vergessen entwickelt habe: „Für uns Menschen galt seit Jahrtausenden: Vergessen ist 
einfach, Erinnern ist schwer. Vergessen steckt in uns.“ (Mayer-Schönberger 2008: 9).  

19   Um im digitalen Zeitalter das Vergessen wieder zu ermöglichen, schlägt Mayer-Schönberger 
ein Verfallsdatum für digitale Daten vor: „Führen wir ein Ablaufdatum für Daten ein und 
verpflichten Softwarehersteller, Software zu erzeugen, die neben dem Erstellungsdatum, der 
Dateigröße und dem Verfasser und anderen Metainformationen auch ein Ablaufdatum vorsieht. 
Technisch ist dies kein Problem“ (Mayer-Schönberger 2008: 15). Hierdurch könne zwar potenziell 
Wertvolles gelöscht werden, aber dies sei weniger schlimm, als in wertlosen Informationen zu 
ertrinken. 

20   Die Implementierung von effektiven Zugriffs-, Such- und Auswertungsmechanismen für das 
Webarchiv stellt eine erhebliche technische Herausforderung dar (vgl. Arms et al. 2006a, b). 
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sondern auch die Nutzbarkeit des Archivs, welche die Voraussetzung für spätere 
Archivlektüren bildet. Ohne effektive Zugriffsmöglichkeiten fallen die Ressourcen 
des Webarchivs ebenso dem Vergessen anheim: „Das Sammeln und das 
Aufbewahren entwickeln sich scheinbar paradox zu einem Vernichtungsakt“ 
(Hoffmann 1997: 272).  
Schließlich ist zu bedenken, dass nicht nur Webseiten rasanten Veränderungen 
unterliegen. Auch das Web als Ganzes hat seit der Gründung des Internet Archive 
tiefgreifende Veränderungen durchlaufen. Das Aufkommen des Web 2.0 kann in 
dieser Hinsicht als Oberbegriff für vielfältige Entwicklungen weg von der 
Dokumentlogik des Web der ersten Generation verstanden werden. Kollaborative 
Online-Enzyklopädien wie Wikipedia, soziale Netzwerke wie Facebook und 
Mikrobloggingdienste wie Twitter erfordern alternative Archivierungsstrategien.21 
Da das Internet Archive weiterhin an der Dokumentlogik und der crawlerbasierten 
Archivierung festhält, wird die Geschichte des Web 2.0 in diesem Webarchiv nicht 
oder nicht adäquat abgebildet. Infolgedessen hat das Internet Archive spätestens 
seit Mitte der 2000er Jahre enorm an Repräsentativität und damit auch an 
Aussagekraft eingebüßt. Dies wird jedoch nicht von dem Archiv selbst erinnert. 
 
Fetischisierung des Quantitativen 

Auch wenn in Datenbanken keineswegs nur numerische Informationen erfasst 
und verwaltet werden können, geht mit dem Aufkommen von digitalen 
Technologien der Versammlung und Verwaltung von Informationen eine Tendenz 
zur Quantifizierung einher, die in einer problematischen Fetischisierung des 
Quantitativen mündet.22 Der Deutungsanspruch quantitativer Erhebungs- und 
Auswertungsverfahren dringt zunehmend in alle Bereiche unseres 
gesellschaftlichen und sozialen Lebens vor. Zählbarkeit und quantitative 
Auswertbarkeit werden zum Maßstab des Wissens, wobei quantitative 
Informationen nicht zuletzt auch die Grundlage für Entscheidungen bilden und 
handlungsleitend werden. Die sich im Rahmen der Digital Humanities 
etablierenden Formen der quantitativen Kulturanalyse sowie der Hype um Formen 
des Datenjournalismus und Information Visualization sind Beispiele hierfür.23 Wie 
die in Kapitel 7.3.2 diskutierten Beispiele der Epidemiefrüherkennung und der 
Terrorprävention zeigen, handelt es sich nicht nur um ein Wissen, das sich auf 
unsere Vergangenheit richtet, sondern in erheblichem Maße auch auf die Zukunft, 

                                                   
21   Zum Teil verfügen diese Web 2.0-Angebote über eigene Archivierungsstrategien, wie z.B. die 

Versionsgeschichte von Wikipedia-Einträgen.  
22   Zum Spannungsverhältnis zwischen quantitativen und qualitativen Analysemethoden im 

Bereich digitaler Datenbanken siehe auch Katherine Hayles Diskussion des Einsatzes von 
Geoinformationssystemen in den Geistes- und Kulturwissenschaften (vgl. 2012: 196).  

23   Siehe hierzu das Kapitel 7.3.  
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die durch quantitative Echtzeitanalysen der Gegenwart kontrollier- und gestaltbar 
werden soll. 
Gegen die Verabsolutierung von Messbarkeit und Quantifizierbarkeit wendet 
Martin Seel ein: „Die messbare Seite der Welt ist nicht die Welt; sie ist die 
messbare Seite der Welt“ (Seel 2009: 63). Seines Erachtens mag sich zwar alles in 
quantitativen Zusammenhängen erfassen und beschreiben lassen, doch sei dies 
oftmals nicht hinreichend. Wie Seel exemplarisch ausführt, kann es nützlich sein, 
die Maße einer Wohnung zu kennen, jedoch vermag dieses quantitative Wissen 
eine Besichtigung nicht zu ersetzen: „Alles Erscheinen mag auf messbaren 
Verhältnissen beruhen, soviel wir wollen, doch es erfüllt sich nicht in ihnen, 
sondern darin, wie es für wahrnehmende Wesen mit einer bestimmten sinnlichen 
Ausstattung – ist“ (Seel 2009: 64). Dass Seel vehement auf den Grenzen insistiert, 
die der quantitativen Erfassung der Welt gesetzt sind, kann als ein erstes, 
wenngleich schwaches Indiz für die diagnostizierte Fetischisierung des 
Quantitativen betrachtet werden.  
Jedoch ist die Privilegierung des Mess-, Zähl- und Berechenbaren weder eine neue 
Entwicklung noch ist sie spezifisch für die digitale Medienkultur. So konstatierte 
Edmund Husserl beispielsweise in Die Krisis der europäischen Wissenschaften eine 
mit der Neuzeit einsetzende Mathematisierung der Welt, die im „Konnex mit der 
Meßkunst“ (Husserl 1996: 33) zum Garant von Objektivität, wissenschaftlicher 
Exaktheit und Wissenschaftlichkeit überhaupt wurde (vgl. Husserl 1996: 2f.).24 
Hiervon zeugt nicht zuletzt die geläufige Zuschreibung von Härte, Strenge und 
Exaktheit zu den quantitativ und mathematisch verfahrenden (Natur-
)Wissenschaften, von denen die sogenannten weichen nicht-quantitativen 
Wissenschaften unterschieden werden.  
Ungeachtet der phänomenologisch motivierten Kritik, die Husserl in seiner 
Krisisschrift an der Mathematisierung und der damit einhergehenden 
Technisierung der Welt formuliert, zeigt dessen Abhandlung den zentralen 
Stellenwert auf, der dem Zähl-, Mess- und Berechenbaren seit Jahrhunderten 
zuerkannt wird. In gewisser Weise weist auch Michel Foucault auf diesen Umstand 
hin, wenn er in der ersten Vorlesung zur Geschichte der Gouvernementalität 
herausstellt, dass die quantitative Bevölkerungserfassung durch die Statistik als 
                                                   
24   Die Welt in ihrer Konkretheit ist Husserl zufolge nicht mathematisch. Sie wird vielmehr 

indirekt mathematisiert und hierdurch methodisch objektiviert (vgl. Husserl 1996: 43): „Mathematik 
als Reich echter objektiver Erkenntnis (und Technik unter ihrer Leitung), das war für Galilei und 
schon vor ihm im Brennpunkt des den ‚modernen’ Menschen bewegenden Interesses für eine 
philosophische Welterkenntnis und eine rationale Praxis. Es muß Maßmethoden geben für alles, 
was Geometrie, was Gestaltenmathematik in ihrer Idealität und Apriorität umfaßt. Und die ganze 
konkrete Welt muß sich als mathematisierbar-objektive erweisen, wenn wir jenen einzelnen 
Erfahrungen nachgehen und alles an ihnen vorausgesetztermaßen der angewandten Geometrie 
zu Unterstellende wirklich messen, also die entsprechenden Maßmethoden ausbilden. Wenn wir 
das tun, muß sich die Seite der spezifisch qualitativen Vorkommnisse indirekt mitmathematisieren.“ 
(Husserl 1996: 39f.) 
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der „Wissenschaft vom Staat“ (Foucault 2006: 152) seit dem Ende des 16. 
Jahrhunderts sukzessive zu einem zentralen Bestandteil der staatlichen 
Regierungskunst wurde. In der Folgezeit ist für die Regierung nicht mehr das 
Individuum, sondern die Bevölkerung „das abschließende Zielobjekt“ (Foucault 
2006: 70), welche als kollektives Subjekt-Objekt25 durch Statistik erst erkenn- und 
damit regierbar wurde:  

„Die Statistik läßt, indem sie die der Bevölkerung eigenen 
Phänomene zu quantifizieren erlaubt, deren nicht auf den kleinen 
Rahmen der Familie reduzierbare Eigenart zutage treten. 
Abgesehen von einer bestimmten Anzahl von Restthemen, die 
moralische oder religiöse Themen sein können, verschwindet die 
Familie als Modell der Regierung.“ (Foucault 2006: 157) 

Durch das Zählen und Schätzen von Geburten- und Todesraten, von 
Todesursachen und Verbrechen, aber auch von Handelsleistungen und 
Steuererträgen wurde die Bevölkerung als Bevölkerung beschreibbar (vgl. Foucault 
2006: 396). In der von Foucault konstatierten Etablierung einer neuen 
Regierungskunst auf der Grundlage dieses Wissens zeigt sich die bereits relativ 
lang andauernde Relevanz des Quantitativen im Bereich staatlicher 
Machtausübung. 
Dass quantitativen Wissensformen ein zentraler Stellenwert zukommt, ist 
keineswegs neu, wie im Rekurs auf Husserl einerseits und Foucault andererseits 
skizzenhaft gezeigt wurde.26 Dennoch scheint die Privilegierung des Quantitativen 
im Kontext der digitalen Medienkultur eine neue Qualität anzunehmen. So 
konstatiert Bruno Latour 2007 in einem kurzen Text beispielsweise, dass die 
Sozialwissenschaften durch die Verfügbarkeit von unüberschaubaren Mengen an 
(nutzergenerierten) Informationen und die massenhafte Erfassung von 
Nutzungsdaten in und durch digitale Medien(technologien) ihre Erkenntnisse 
endlich auf eine ähnlich große empirische Basis stellen können wie die 
Naturwissenschaften: „[S]ocial sciences [...] can finally have access to masses of 
data that are of the same order of magnitude as that of their older sisters, the 
natural sciences“ (Latour 2007). Auch wenn nach Ansicht von Latour die Natur der 
Naturwissenschaften und das Soziale der Sozialwissenschaften problematische 
Kategorien sind, verfüge die Soziologie in der digitalen Medienkultur endlich über 
die „empirical means of its scientific ambition“ (Latour 2007).27 Die zunehmende 
traceability von Nutzern und ihren Handlungen in digitalen Medien ermögliche 

                                                   
25   Foucault bezeichnet die Bevölkerung als kollektives Subjekt-Objekt, welches zugleich 

politisches Subjekt und Objekt des Regierens sei (vgl. 2006: 70ff.). 
26   Eine umfassendere historische Kontextualisierung der Privilegierung quantitativer 

Wissensformen wäre notwendig, kann an dieser Stelle jedoch nicht geleistet werden. 
27   Latour lehnt sich an Gabriel Tardes Modell der Soziologie und der Idee der Quantifizierung 

an, welche er in Tarde's idea of quantification rekonstruiert (2010). 
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sogar die Erforschung der Tiefenstrukturen der menschlichen Psyche und unserer 
Imaginationen: 

The precise forces that mould our subjectivities and the precise 
characters that furnish our imaginations are all open to inquiries 
by the social sciences. It is as if the inner workings of private 
worlds have been pried open because their inputs and outputs 
have become thoroughly traceable. (Latour 2007) 

Obwohl Latour an dieser Stelle nicht explizit von einer quantitativen Erfassung und 
Analyse des Sozialen und Psychischen spricht, legt er dies mit dem Hinweis nahe, 
dass es für die Sozialwissenschaften nun möglich werde, ihre wissenschaftlichen 
Ambitionen umzusetzen. Dass die mit digitalen Medientechnologien verzeichneten 
Informationen die Möglichkeit einer quantitativen Vermessung der sozialen Welt 
eröffnen, stellt Latour jedoch einige Jahre später in einem Beitrag zu Gabriel 
Tardes Idee der Quantifizierung deutlich heraus (vgl. Latour 2010: 158f.).  
Bemerkenswert ist die Position Latours nicht nur, weil er diese Entwicklung 
prinzipiell begrüßt, sondern auch, weil er die Potenziale digitaler Datenspuren zu 
überschätzen scheint. So ist fraglich, ob mit der Verzeichnung von Nutzer- und 
Nutzungsdaten die Differenz zwischen dem Sozialen, Ökonomischen und 
Psychologischen zusammenbricht, wie Latour behauptet: „As soon as I purchase 
on the web, I erase the difference between the social, the economic and the 
psychological, just because of the range of traces I leave behind“ (Latour 2007a). 
Auch ist die Behauptung zu hinterfragen, dass die menschliche Imagination 
quantifizierbare Spuren in digitalen Datenbanken hinterlässt, wie der Titel 
nahelegt, unter dem Latour den Text aus dem Jahr 2007 auf seiner Webseite 
veröffentlicht hat: Beware, your imagination leaves digital traces.28 Die Verweildauer 
auf einer Webseite oder der Kauf eines Buchs sind jedoch keineswegs Spuren 
unserer Imaginationen, sondern Spuren von Handlungen, die als Indizien unserer 
Vorstellungen, Wünsche und Hoffnungen interpretiert werden können.  
Es ist verwunderlich, dass dem wissenschaftshistorisch geschulten Blick Latours 
dieser Unterschied entgeht, der im Zuge der sich derzeit vollziehenden 
Quantifizierung des Sozialen auf problematische Weise unterlaufen wird. Erfunden 
werden immer neue Metriken, um den Einfluss von Personen, die Wichtigkeit von 
Themen, die Relevanz von Webseiten oder die Performanz von Kampagnen zu 
messen.29 So bewertet die 2009 gegründete Firma Klout den Einfluss von Personen 

                                                   
28   Der Text wird zumeist unter dem Titel zitiert, den Latour auf seiner Webseite angibt, 

www.bruno-latour.fr/node/245 (zuletzt aufgerufen am 13.08.2013). 
29   Hierzu zählt unter anderem die Relevanzgewichtung von Webseiten anhand der 

Linktopologie des Web und anderer Faktoren, die in Kapitel 6.3.2 diskutiert wurden. Ein weiteres 
Beispiel ist der EdgeRank, auf dessen Grundlage Nachrichten im Nachrichtenfeed von Facebook 
angezeigt werden. 
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auf der Grundlage von Daten von Twitter, Facebook, Google+, LinkedIn etc.30 Einer 
Person wird dabei ein Wert zwischen 1 und 100 gegeben, welche deren Klout Score 
bildet. Je höher dieser Wert ist, desto mehr Einfluss, Autorität und Macht hat eine 
Person nach Ansicht von Klout. Aber was bedeutet dabei Einfluss? Klout gibt 
hierauf eine konzise Antwort: „Influence is the ability to drive action. When you 
share something on social media or in real life and people respond, that’s 
influence. The more influential you are, the higher your Klout Score“ (Klout).31 
Autorität bemisst sich demzufolge daran, wie intensiv eigene Nachrichten, Bilder 
und sonstige Inhalte auf Facebook, Twitter, Instagram etc. von anderen Nutzern 
geliked (oder favorisiert), diskutiert und geteilt (oder retweeted) werden.32 Dieser 
Logik folgend ist der Musiker Justin Bieber (Klout Score 92) ähnlich einflussreich 
wie der aktuelle Präsident der Vereinigten Staaten Barack Obama (Klout Score 99). 
Dies ist richtig und falsch zugleich. Dennoch ist der Vergleich schief, da Obama als 
Präsident der Vereinigten Staaten jenseits des court of public opinion über 
vielfältige Einfluss- und Handlungsmöglichkeiten verfügt, die ein Popstar wie Justin 
Bieber nicht hat.  
Ein hoher Klout Score ist dementsprechend nur ein Indikator dafür, dass den von 
einem Nutzer geposteten Nachrichten in den Streams anderer Nutzer 
Aufmerksamkeit geschenkt wird und diese nicht unbemerkt vorbeifließen. Ähnlich 
wie die Mediadaten von Zeitungen und Zeitschriften oder die Einschaltquoten im 
Fernsehen ist der Klout Score eine Kennzahl der potenziellen Reichweite eines 
Nutzers im sozialen Web.33 Beziffert wird also der Einfluss einer Person in einem 
spezifischen Kontext. Doch dieser Wert kann auch als Indiz für die Autorität oder 
Macht dieser Person außerhalb sozialer Netzwerke genommen werden. Eben 
hierin besteht das Problem, denn Einfluss ist weder eine eindeutige noch eine 
unumstrittene Kategorie. Indem der Klout Score einer Person eine Kennzahl 
zwischen 1 und 100 zuweist, kollabieren diese vielfältigen Unterschiede in einem 
scheinbar eindeutigen und vermeintlich global gültigen Wert. Allzu leicht kann 
hierbei der Eindruck entstehen, dass sich in dieser Zahl die Wirklichkeit 
widerspiegelt, wie Roberto Simanowski die Suggestivkraft des Quantitativen 
pointiert auf den Punkt gebracht hat: „With numbers it is pure reality that speaks“ 
(Simanowski 2012a: 24).  
                                                   
30   Eine Reihe konkurrierender Metriken versprechen, etwas Ähnliches zu messen, wie zum 

Beispiel der PeerIndex (www.peerindex.com/) oder das Kred Influence Measurement (kred.com/). 
31   Nach eigenen Angaben von Klout werden derzeit bis zu 400 Signale herangezogen, um den 

Klout Score zu kalkulieren (vgl. Klout). 
32   Eine häufig in der Blogosphäre geäußerte Kritik am Klout Score richtet sich gegen die Weise 

der Berechnung dieser Kennzahl. Infrage gestellt wird die Gewichtung unterschiedlicher Faktoren, 
wie z.B. der Zahl von Tweets und anderer Online-Aktivitäten (vgl. Braunstein 2011; Gillin 2011). 

33   Diese Kontextgebundenheit versucht Klout durch die Einbeziehung von Daten aus Wikipedia 
und der Suchmaschine Bing jedoch tendenziell zu überwinden. So hat Barack Obama einen 
höheren Einflusswert als Justin Bieber erst, seit Wikipedia-Daten in die Kalkulation des Klout Score 
einbezogen werden (vgl. Fernandez 2012). 
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Die Gefahr liegt infolgedessen in der Überschätzung der Aussagekraft des Klout 
Score und dementsprechend auch von der Bedeutung von Social Media. Der Klout 
Score ist nicht nur Spiegel der Wirklichkeit, sondern schafft eine Realität, in der auf 
Grundlage von Metriken entschieden und gehandelt wird und in der Nutzer 
strategisch versuchen, den eigenen Klout Score zu optimieren (vgl. Stevenson 
2012; Perks 2012). Ähnlich wie bei quantenmechanischen Messungen verändert 
der Klout Score die Realität. Letzteres ist jedoch keine einmalige Messung, sondern 
eine permanente quantitative Evaluierung von unseren Handlungen in, mit und 
durch digitale Medien(technologien). Genau das gilt es kritisch zu beleuchten und 
auf die gesellschaftlichen und kulturellen Konsequenzen hin zu befragen. Einen 
möglichen Anknüpfungspunkt hierfür eröffnet Jon McKenzies These, dass Macht 
und Wissen im ausgehenden 20. und beginnenden 21. Jahrhundert immer stärker 
dem Dogma der Performance unterliegt: „[P]erformance will be to the twentieth and 
twenty-first centuries what discipline was to the eighteenth and nineteenth, that is, an 
onto-historical formation of power and knowledge“ (McKenzie 2001: 18). 
Produktivität, Effektivität und Wirksamkeit seien nunmehr die entscheidenden 
gesellschaftlichen Faktoren, welche zumeist auf Grundlage quantitativer 
Kenngrößen evaluiert würden (vgl. McKenzie 2001: 97).  
Mit der Tendenz zur quantitativen Evaluierung geht das Streben nach Optimierung 
Hand in Hand. Besonders deutlich tritt dies im Kontext der Quantified Self-
Bewegung zutage, der Gary Wolf und Kevin Kelly 2007 ihren Namen gegeben 
haben.34 Der Begriff dient als Oberbegriff für unterschiedliche Formen des Self-
Tracking mithilfe digitaler Medientechnologien. Das Spektrum reicht von 
Protokollen gegessener Speisen über die sensorgestützte Auswertung der eigenen 
sportlichen Aktivitäten bis hin zur Aufzeichnung von Herzfrequenzen und 
Schlafphasen.35 Die Sammlung derartiger Informationen ermöglicht es Kelly 
zufolge, Antworten auf die großen Fragen der Menschheit zu finden:  

Who Are We? What is a human? What does it mean to be a 
person? Is human nature fixed? Sacred? Infinitely expandable? [...] 
We believe that the answers to these cosmic questions will be 
found in the personal. Real change will happen in individuals as 
they work through self-knowledge. (Kelly 2007) 

Zwar heißt Kelly prinzipiell jede Form der Selbsterkenntnis willkommen, jedoch 
präferiert er den seines Erachtens rationalen Weg: „Unless something can be 
                                                   
34   Die Anfänge der quantitativen Selbstvermessung können nicht auf 2007 datiert werden, 

worauf die Sozialwissenschaftlerin Whitney Erin Boesel hinweist. Der Erfolg der von Kelly und Wolf 
gegründeten Quantified Self-Gruppierung habe vielmehr darauf beruht, dass viele andere ihr 
Leben bereits selbst vermessen haben: „Quantified Self came to exist because people were 
already self-tracking“ (Boesel 2013). 

35   Die Webseite von Quantified Self (URL: http://quantifiedself.com/guide/; Stand 11.08.2013) 
listet derzeit 505 verschiedene Selbst-Tracking-Instrumente auf, die von Sensoren über 
Softwareanwendungen und Handy-Apps bis hin zu Web 2.0-Angeboten wie Daytum 
(http://daytum.com/) reichen.  
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measured, it cannot be improved. So we are on a quest to collect as many 
personal tools that will assist us in quantifiable measurement of ourselves“ (Kelly 
2007). Das Ziel, sich selbst zu verbessern und das eigene Leben zu optimieren, 
steht im Zentrum der Quantified Self-Bewegung. Eine ähnliche Position vertritt 
auch Wolf, der 2010 feststellt: „[I]f we want to act more effectively in the world, we 
have to get to know ourselves better“ (Wolf 2010).  
Den Schlüssel zur Optimierung des Selbst bilden quantitative Informationen, an 
denen sich das eigene Tun vermeintlich objektiv bewerten lässt. Um diese 
Vermutung zu belegen, suchten die Proponenten des Quantified Self zunächst 
Bestätigung seitens der Naturwissenschaften. Wie Whitney Erin Boesel 
beobachtet, ist der Wunsch nach wissenschaftlichen Belegen jedoch zunehmend 
gegenüber selbstreflexiven Praktiken mit quantitativen Daten in den Hintergrund 
gerückt:  

Quantified Self’s most central object of concern has slowly shifted 
from the tools people use to track, to the data those tools and 
other self-tracking practices generate, to self-tracking practices as 
meaningful ends onto themselves, to developing ‚reflective 
capacities’ not just through self-tracking practices, but in regard to 
self-tracking practices. (Boesel 2013) 

Auch wenn sich der Fokus der Quantified Self-Bewegung von naturwissenschaftlich 
objektiver Selbsterkenntnis in Richtung reflexiver Praktiken des Selbst-Tracking 
verschoben hat, wird an der Privilegierung quantitativer Wissensformen 
festgehalten. Das Credo der Selbstoptimierung durch Selbstvermessung lässt sich 
als eine jener von Foucault beschriebenen Technologien des Selbst verstehen und 
analysieren, „die es dem Einzelnen ermöglichen [...], sich so zu verändern, daß er 
einen gewissen Zustand des Glücks, der Reinheit, der Weisheit, der 
Vollkommenheit oder der Unsterblichkeit erlangt“ (Foucault 1993: 26). Aus 
medienkulturwissenschaftlicher Sicht wäre hieran anknüpfend nach dem Einfluss 
von digitalen Technologien der Aufzeichnung, Versammlung und Auswertung von 
Informationen auf die Formierung quantitativer Technologien des Selbst zu fragen. 
Dies zu beantworten muss sich eine andere Arbeit zur Aufgabe machen. Fest steht 
jedoch, dass digitale Datenbanken die Quantifizierung aller Bereiche unserer 
Lebenswelt befördern. Die Auswirkungen dieser Entwicklung zu beobachten und 
mögliche Alternativen zu erkunden bleibt eine Aufgabe auf dem Weg hin zu einer 
kritischen Datenbankkultur.  
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