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The Epistemic Affordances of Paper. On the Digitisation of a Handbook
Abstract: This article deals with the question of how the expertise of nuclear safeguards 
inspectors of the International Atomic Energy Agency (IAEA) materialises in an arte‍
fact, the abolished Safeguards Manual. The paper-based collection of all processes and 
procedures relevant to safeguards inspectors, stored in two folders, was transferred to 
a digital database (the Document Manager). Using a semiotic analysis of the different 
affordances of the manual and the Document Manager, I explain why some inspectors 
lament the disappearance of the manual and blame it for a supposed loss of knowledge 
among inspectors. I argue that unease about this media transformation reflects unease 
about concurrent changes in safeguards knowledge practices.
Keywords: Bureaucracy, Forms of Knowledge, Materialisation, Digitalisation, IAEA

Das Jahr 2014 markierte das Ende einer mehr als zwanzigjährigen Umgestaltung 
der Safeguards-Praktiken der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO), die 
durch die Entdeckung geheimer Atomwaffenprogramme im Irak und in Nordkorea 
Anfang der 1990er-Jahre ausgelöst worden war (Weichselbraun 2020). Diese neuen, 
an Detektivarbeit erinnernden Praktiken erfuhren unter anderem auch durch die 
damaligen multilateralen Verhandlungen über das iranische Atomprogramm eine 
Bewährungsprobe. Die umstrittene Erweiterung dieser Praktiken von einer bisher 
fast ausschließlich quantitativen nuklearen „Buchführung“ um einen qualitativen 
evaluierenden Analyseprozess verlangte auch die Überarbeitung der bürokratischen 
Praktiken der Abteilung. Während die neuen Safeguards-Praktiken die Neutralität 
des Fachwissens der Organisation und damit ihre Legitimität infrage stellten, löste 
die Veränderung der bürokratischen Formen der Inspektor:innen Ängste hinsichtlich 
der „Robustheit“ ihres Wissens aus. Insbesondere die Digitalisierung des Inspector 
Handbook in der Form einer Datenbank wurde von Mitarbeiter:innen beklagt. Das 
Handbuch wurde jahrzehntelang von Nuclear-Safeguards-Inspektor:innen der IAEO 
verwendet, um im Auftrag der Staatengemeinschaft durch Inspektionen zu über‍
prüfen, ob die Verpflichtungen aus den Safeguards-Abkommen, die im Rahmen des 
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Atomwaffensperrvertrags geschlossen worden waren, eingehalten wurden.1 Mitar‍
beiter:innen machten die Digitalisierung für einen fühlbaren Wissensverlust unter 
Inspektor:innen verantwortlich. Das alte Handbuch sei zwar umfangreich und kom‍
plex, jedoch klarer strukturiert gewesen, meinten sie. Die digitale Datenbank hin‍
gegen sei wie ein „schwarzes Loch“, in dem ihr Wissen verloren gehe. In dem durch 
die Transformation bürokratischer Wissensmedien ausgelösten Unbehagen spiegelt 
sich das Unbehagen über die neuen qualitativ-evaluierenden „detektivischen“ Safe‍
guards-Wissenspraktiken wider, welche die Begutachtung und Analyse des „state as 
a whole“ in den Mittelpunkt gerückt hatte. Die Befürchtung des Verlusts der vertrau‍
ten bürokratischen Formen ist beispielhaft für eine grundsätzliche Besorgnis über 
die Veränderungen in den Methoden der Safeguards-Inspektionen und weist gleich‍
zeitig auf eine epistemische Unvereinbarkeit zwischen hierarchischer bürokratischer 
Rationalität und relationalen Datenbanklogiken hin.

Dieser Artikel untersucht die Frage, warum sich die Digitalisierung des Hand‍
buchs für manche Inspektor:innen der IAEO wie ein Wissensverlust anfühlt. Die 
zentrale These lautet, dass dieses Unbehagen nicht nur technische Ursachen hat, 
sondern tieferliegende Veränderungen in den Wissenspraktiken der Organisation wi‍
derspiegelt: Der Übergang von einem hierarchisch strukturierten Papierhandbuch zu 
einer relationalen Datenbank markiert den Wandel von einer quantitativen zu einer 
qualitativen Inspektionspraxis. Dazu skizziere ich zunächst meinen Zugang, mit dem 
ich das Handbuch und die Datenbank als unterschiedliche Materialisierungen von 
Safeguards-Wissen verstehe. Meine semiotische Analyse der Affordanzen dieser zwei 
Wissensartefakte zeigt, dass die Medientransformation durch semiotische Ideolo‍
gien strukturiert wird, die (a) den Inhalt des Handbuchs hierarchisch über dessen 
materielle Form stellen und (b) das Portable Document Format (PDF) als äquivalent zu 
analogen Papierformaten konzeptualisieren. Als Begriff aus der linguistischen An‍
thropologie beschreibt „semiotische Ideologie“ grundlegende Annahmen darüber, 
wie Zeichen (seien es Texte, Objekte oder Praktiken) Bedeutung vermitteln und wie 
sie interpretiert werden sollten (Keane 2003, 2018a). Diese Annahmen sind kultu‍
rell geprägt und bestimmen, welche Aspekte eines Zeichens als bedeutungstragend 
wahrgenommen werden und welche nicht.

1 Aufgabe der Nuclear Safeguards-Inspektor:innen der IAEO ist es, die Einhaltung der Verpflichtung 
eines Staates, keine Kernwaffen zu entwickeln, zu überprüfen. Zu diesem Zweck besuchen Inspek‍
tor:innen regelmäßig kerntechnische Anlagen weltweit, um schriftliche Angaben des Staates und 
der Betreiber:innen am Ort zu überprüfen. Inspektor:innen agieren als Buchhalter:innen des spalt‍
baren Materials (ob in Brennstäben oder als Rohstoff etc.): Sie nehmen Messungen am Kernmaterial 
vor, zählen Bestände, überprüfen Aufnahmen der Überwachungskameras und bringen Siegel an. 
Mit ausgefüllten Formularen kehren sie in die Zentrale zurück und schreiben Berichte.
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Auf Basis dieser Untersuchungen entwickle ich einen theoretischen Zugang 
zum Medienwandel, indem ich das Konzept der „epistemischen Affordanzen“ ein‍
führe. Dieser Ansatz erweitert etablierte kulturwissenschaftliche Perspektiven auf 
Medientransformationen (Faßler 2018; Koch 2017) und zeigt, dass Medien nicht nur 
Informationen übertragen, sondern auch bestimmte Formen des Wissens und des 
Wissenserwerbs ermöglichen oder verhindern. Am Beispiel des Handbuchs wird deut‍
lich, wie materielle Eigenschaften zur Orientierung und zum Verständnis komplexer 
Wissenszusammenhänge beitragen – eine Perspektive, die an Becks „Analyse der 
materiell-diskursiven Umgebungen von Wissenspraxis“ (2012: 33–34) anschließt. 
Diese Perspektive erweitert die materielle Kulturanalyse (König 2003) von Technik im 
Alltag (Hengartner 2012) und die kulturwissenschaftliche Beschäftigung mit neuen 
Technologien (Moser / Vepřek 2024) um eine wissensanthropologische Dimension 
(Koch / Warneken 2012; Kuhn 2020) und macht sie für die Untersuchung digitaler 
Transformationsprozesse fruchtbar. Der Artikel zeigt damit, dass die kulturwissen‍
schaftliche Medienforschung über eine reine Dokumentation von Medienpraktiken 
hinausgehen und grundlegende Fragen der Wissensorganisation in den Blick neh‍
men kann.

Materialisierungen bürokratischen Wissens
Für Max Weber erreicht Bürokratie „Herrschaft kraft Wissen“ (1980: 129), und bü‍
rokratische Praxis „beruht auf Schriftstücken (Akten)“ (Weber 1980: 552), die das 
Wissen der Bürokratie beinhalten. Sozial- und Geisteswissenschaftler:innen haben 
die von Bürokratien auf der ganzen Welt produzierten Akten erforscht (Harper 1998; 
Vismann 2000). Bruno Latour (2010) untersuchte, wie der französische Conseil d’État 
eine Akte „reif für den Gebrauch“ macht, und Matthew Hull (2012) analysierte die Ak‍
ten der pakistanischen Entwicklungsbehörde als grafische Artefakte. Beide betonen 
die Bedeutung der Materialität der Akten für bürokratisches Handeln. Stefan Beck 
argumentiert allgemeiner, dass „materielle Umgebungen der Wissenspraxis“ Aspekte 
der Wissensarbeit („epistemische Operationen“) strukturieren (2012: 36).

In diesem Artikel analysiere ich ein Handbuch aus Papier und einen digita‍
len Document Manager als unterschiedliche Materialisierungen bürokratischen Wis‍
sens (Nakassis 2013). Dies ermöglicht es mir, die Digitalisierung des Handbuchs 
mit Blick auf Unterschiede zwischen Text und Materialisierung zu verfolgen und 
gleichzeitig ihre wechselseitige Verflechtung (Leonardi 2013) sowie Erwartungen 
zu untersuchen, die sich aus den von den Nutzer:innen wahrgenommenen Affor‍
danzen der zwei Artefakte ergeben. Ich verstehe die Beziehung zwischen sozialen 
und technologischen Akteur:innen, zwischen Inspektor:innen und Handbuch, als 
semiotisch vermittelt und vertrete einen Ansatz der semiotischen Analyse aus der 
linguistischen Anthropologie (Gal / Irvine 2019; Silverstein 2003), in dem die re‍
flexive Interpretation von Zeichen durch Nutzer:innen als ideologisch strukturiert 
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betrachtet wird. Diese „semiotischen Ideologien“ nach Keane (2018a) – kulturell 
konventionalisierte Annahmen darüber, wie Zeichen (in diesem Fall Dokumente, 
Handbücher oder PDFs) Bedeutung vermitteln – bestimmen auch, welche Affordan‍
zen eines Mediums wahrgenommen werden. Die Affordanzen eines Mediums sind 
nicht einfach da, sondern werden durch die ideologisch strukturierte Wahrnehmung 
eines Nutzers „materialisiert“ (Leonardi 2010). Dieser Zugang beschreibt, wie die 
Nutzer:innen das Papierhandbuch und die digitale Datenbank des Document Manager 
als unterschiedliche und unterscheidbare Arten der Materialisierung des Dokuments 
wahrnehmen, die unterschiedliche Möglichkeiten für bürokratisches Wissen hervor‍
bringen. 

Mein Interesse an dieser analytischen Unterscheidung ergibt sich aus meinem 
empirischen Material, das belegt, dass Akteur:innen an der IAEO verschieden auf den 
Prozess der Digitalisierung ihres Arbeitsplatzes reagierten. Forschungen der Human-
Computer-Interaction um Lucy Suchman (1987, 2007) und dem Bereich Computer-
Supported Cooperative Work (CSCW) (vgl. Leonardi et al. 2012; Nardi / O’Day 2000) 
zeigen, dass Affordanzen und Logiken der Papierdokumente weiterhin erhalten blei‍
ben, obwohl heutige Büros weitgehend „digitalisiert“ sind. Dieses Erbe zeigt sich 
zum Beispiel in Textverarbeitungssoftware und digitalen Dateien, welche die Papier‍
seite symbolisch nachbilden (Kirschenbaum 2016; Mak 2012). Artefakte und Medien 
des „papierlosen“ Büros weisen also Elemente auf, die von der Arbeit mit Papier be‍
einflusst sind.

Unsere Vertrautheit mit Papierdokumenten führt zu zwei Paralogismen, d. h. 
Fehlschlüssen, über die funktionale und epistemische Gleichwertigkeit von Hand‍
buch und Datenbank aufgrund „gleicher“ Inhalte, die jedoch die semiotisch-materi‍
elle Struktur der Medien ignoriert: Erstens halten wir die physische Form des Papiers 
für ein wesentliches Merkmal von Dokumenten an sich. „The ways that paper works 
have become part of what documents are for,“ schreibt die Medienhistorikerin Lisa 
Gitelman (2014: 3). Zweitens setzen wir die konkrete materielle Erscheinungsform 
mit der Dokumentenart (Genre) gleich – also der konventionellen Form, in der be‍
stimmte Informationen organisiert und präsentiert werden (wie etwa Handbücher, 
Formulare oder Berichte). Diese Paralogismen zeigen sich darin, wie wir mit PDFs um‍
gehen: Wir erwarten von ihnen die gleichen Affordanzen wie von Papierdokumenten. 
Zum Beispiel blättern wir in PDF-Dokumenten seitenweise vor und zurück, markieren 
wichtige Stellen und machen uns Notizen am Rand – genau wie bei einem physischen 
Dokument. So werden PDFs im Document Manager als direktes digitales Äquivalent zu 
den Papierdokumenten im Handbuch wahrgenommen, obwohl sie tatsächlich andere 
technische Möglichkeiten und Einschränkungen mit sich bringen.

Der Begriff Affordanzen stammt aus der ökologischen Psychologie (Gib‍
son 1986) und dem Design (Norman 1990) und beschreibt die Nutzungsmöglichkei‍
ten, die ein Objekt oder Medium seinen Nutzer:innen anbietet. Meine Verwendung 
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von Affordanzen nach Keane (2003) versucht, die von Nutzer:innen wahrgenom‍
menen Verwendungsmöglichkeiten eines Artefakts hervorzuheben und zu betonen, 
dass die Wahrnehmung hervorstechender Affordanzen auf konventionellen Auffas‍
sungen, d. h. auf semiotischen Ideologien beruht. Die konventionellen Erwartungen 
der Nutzer:innen ergeben sich aus Annahmen über die Funktionsweise bestimmter 
semiotischer Medien, wobei ein Mediengenre mit einer bestimmten semiotischen 
Materialisierung in unhinterfragte Verbindung gebracht wird. Das Semiotische 
umfasst die konventionell strukturierten Arten der Bedeutungsvermittlung durch 
Zeichen, wobei „Zeichen“ sowohl Texte als auch materielle Eigenschaften und 
Praktiken einschließt. Jede Materialisierung eines Mediums birgt Affordanzen, 
d. h. materielle Eigenschaften (ob physisch oder digital), die üblicherweise von 
Nutzer:innen nicht bewusst wahrgenommen werden. Jedoch können diese Eigen‍
schaften auf unbewusste Weise ebenfalls zur Erfahrung des Mediums beitragen. 
Diese unbewusst wahrgenommenen Eigenschaften nenne ich stille Affordanzen.

Im Prozess der Digitalisierung führen stille Affordanzen zu unerwarteten oder 
unbeabsichtigten Formen der Interaktion mit dem semiotischen Artefakt, weil ma‍
terielle Objektzeichen (aber auch Verhaltensweisen, Erfahrungen und Phänomene) 
immer mehr materielle Qualitäten enthalten, als erfasst werden.

„An affordance comes into view through the process of picking out certain features or 
properties from the world and ignoring the rest with which they are bundled, and of 
which in principle there is an undecidable and indefinite number.“ (Keane 2018b: 32)

Das Vorhandensein dieser anderen ignorierten Qualitäten bedeutet, dass materielle 
Objektzeichen für alternative pragmatische Anerkennungen offen sind.

„Material representational forms composed of ‚bundled‘ material qualities [. . . ] are 
always in excess of the conventional meaning that has been assigned to it (in a parti‍
cular indexical order).“ (Keane 2018b: 201)

Neue Verwendungskontexte können bis dahin stille Affordanzen hervorheben.
Die auffälligen Affordanzen eines semiotischen Artefakts prägen dauerhaft die 

Erwartungen des Benutzers an die Interaktion mit dem Medium. In diesem Artikel 
untersuche ich die wahrgenommenen und stillen Affordanzen zweier semiotischer 
Artefakte – des Papierhandbuchs und der digitalen Dokumentendatenbank –, um 
zu zeigen, wie diese Artefakte das Dokument als Medium bürokratischen Handelns 
materialisieren und welche Folgen diese unterschiedlichen Materialisierungen für 
das Selbstverständnis der Inspektor:innen für ihr Wissen haben.

Das Handbuch
Im hinteren Teil des beengten Klassenzimmers, in dem die neuen Inspektor:innen 
seit einigen Wochen den Einführungskurs in Nuclear Safeguards der IAEO absol‍
vieren, saß ich, Laptop auf den Knien, und bemühte mich, einem weiteren Power-
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Point-Marathon zu folgen. John, der Dozent, ein Mann mittleren Alters mit Brille 
und kurzem, schütterem Haar, hielt den fragwürdigen Rekord, mit 116 Folien den 
längsten Foliensatz aller Kursleiter:innen zu haben. Er sprach über Forschungsreak‍
toren. Diese Anlagen stellten eine besonders schwierige Überprüfungsaufgabe dar, 
und John genoss die volle Aufmerksamkeit seines Publikums. Bedauernd, dass er 
nicht alle Details in seiner ohnehin schon dichten Präsentation unterbringen konnte, 
verwies John die neuen Inspektor:innen auf das Online-Dokumentenportal der Or‍
ganisation, über das er schimpfte: „Document mismanager is more like it. You can 
never find anything on there [. . . ] We used to have the safeguards manual. Now we 
can’t find anything! The computer is a black hole.“ Ich merkte auf. Wiederholt wurde 
während des gesamten Kurses auf dieses verlorene Handbuch hingewiesen, als wäre 
es der vermisste Familienschmuck. Die Vortragenden sagten: „You used to be able to 
look this stuff up in the manual“, gefolgt von einem bedauernden: „but they got rid 
of it“ oder: „it doesn’t exist anymore“.

Ein paar E-Mails später saß ich in Johns Büro. Die Metallwände seines Büros 
waren mit verschiedenen Dokumenten bedeckt und mit Magneten in einem ordent‍
lichen Raster gehalten. Ich kommentierte sein Bemühen, Informationen visuell zu 
ordnen, und er antwortete mir, dass er einmal ein Büro mit einer einzigen unmagne‍
tischen Betonwand hatte. Sein ernüchternder Blick, als er mir das erzählte, schien zu 
sagen, was für eine Katastrophe das gewesen war. John entpuppte sich damit sofort 
als Meister im Erkennen materieller Affordanzen seiner Umwelt.

John zeigte auf zwei große Ordner, die auf einem Tisch neben seinem Schreib‍
tisch standen. Beide zehn Zentimeter dick und blau, unterschieden sie sich durch 
die Farbe der Blätter in der vorderen Folientasche. John erwähnte, dass es auch ein 
Taschenformat des Handbuchs gab, das für den Gebrauch im Feld gedacht war. Es war 
kleiner und kompakter und enthielt wichtige Informationen für die Arbeit vor Ort. 
John erklärte, dass er das Handbuch hauptsächlich dazu benutzt hatte, um sich über 
oft durchgeführte Inspektionsverfahren zu informieren. Er nahm nicht mehr an In‍
spektionen teil, nachdem er Probleme mit seinem Rücken hatte. Er schlug die Mappe 
auf und blätterte in Seiten, die er häufig nutzte. Die Seiten, auf die er am meisten 
zurückgegriffen hatte, waren leicht geknickt, ihre Ränder durch den Gebrauch grau 
geworden. Ein paar Blätter fielen heraus, weil ihre Löcher durchgebrochen waren. Er 
deutete auf ein Paket mit Lochverstärkungsaufklebern auf seinem Schreibtisch und 
sagte: „Das muss ich später reparieren.“ John war dem Papier verpflichtet.

Zu seinem Computer schwenkend erklärte John, dass der Inhalt des Handbuchs 
in ein Portal namens Document Manager übertragen wurde. Die Querverweistabelle, 
in der die Dokumente des Handbuchs mit den neuen Dokumenten in der Datenbank 
verglichen wurden, konnte er nicht mehr finden. Er hackte auf seiner Tastatur herum, 
klickte nach einem Browser, um den Document Manager zu öffnen, und versuchte, 
die Querverweistabelle im Intranet zu finden. Ob ich wisse, fragte er, dass ein Aus‍
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Abb. 1: Das Handbuch für Nuclear Safeguards 
(Foto: Weichselbraun) 

bilder in Schwierigkeiten geraten war, weil er in einer Schulung auf das Handbuch 
verwiesen hatte? Die Dozent:innen sollten dessen Existenz nicht mehr erwähnen. 
Resigniert erklärte er, dass er den Eindruck habe, dass die Inspektor:innen jetzt 
weniger über die Inspektionsverfahren wüssten. Das alte Handbuch aber habe alle 
auf einem gemeinsamen Wissensstand gehalten. Er ließ mich die beiden Ordner aus‍
leihen und sagte mir, ich könne sie so lange behalten, wie ich wolle; er brauche sie 
nicht dringend.

Das Handbook of Technical Writing (Alred et al. 2003) beschreibt Handbücher, 
„ob gedruckt oder elektronisch“ als Hilfen, um „Kunden und technischen Spezia‍
listen bei der Verwendung und Wartung von Produkten“ zu unterstützen (Alred et 
al. 2003: 332, hier und im Folgenden Übersetzung AW). Zu den verschiedenen Ar‍
ten von Handbüchern gehören Benutzerhandbücher, Schulungshandbücher, Bedie‍
nungshandbücher, Servicehandbücher und sogar Handbücher für spezielle Zwecke 
mit „sehr spezialisierter und begrenzter Verwendung“ (Alred et al. 2003: 332–333). 
Beim Verfassen eines Handbuchs sollte man u. a. „einen Überblick bieten“, „Haupt‍
abschnitte erstellen“ und „die Ziele der Handlungen angeben“. Bei der Erstellung 
eines Handbuchs müsse man das richtige „Medium“ wählen, d. h. „Web, online Do‍
kument, CD-ROM, Spiralbindung, Loseblattbindung usw.“ (Alred et al. 2003: 335). 
Insbesondere sollte man „aufgrund der Komplexität der Produkte und Systeme, für 
die Handbücher geschrieben werden, auf Organisation und Gliederung achten“ (Alred 
et al. 2003: 335, Hervorhebung im Original).
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