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Problematik 1

1. EINLEITUNG

1.1 Problematik

Bezuglich der ,Kinstlichen Intelligenz® (KI) sowie ihrem Verhaltnis zum Menschen herr-
schen stark divergierende Auffassungen. Hierbei lassen sich zunéchst zwei grundverschiedene
Positionen unterscheiden: Wahrend nach der einen Auffassung Kl im wdrtlichen Sinne prin-
zipiell unmaoglich ist, halt die andere Auffassung KI fur bereits erreicht oder zumindest fir
grundsatzlich erreichbar. Unter denjenigen, die KI fir méglich halten, scheiden sich wieder-
um die Einschatzungen, auf welchem Wege sie zu erreichen sei. Wie sich zeigen wird, sind es
insbesondere Ansatze aus der Informatik, Biologie und Physik bzw. Quantenphysik, die fur
sich beanspruchen, die nattrliche Intelligenz erklaren und eine kinstliche Intelligenz herstel-

len zu kénnen.

Hinsichtlich der Auswirkungen einer etwaigen Kl stehen vereinfacht gesagt optimistischen
Betrachtungen und Visionen pessimistische Einschatzungen und Szenarien gegbigiber.
Optimisten versprechen sich von der Kl beispielsweise die Erfullung des alten Mensch-
heitstraumes, von der Notwendigkeit der Arbeit befreit zu werden und sich unbeschwert den
Freuden des Lebens widmen zu kénhénch andere Probleme der Menschheit sind nach ih-

rer Meinung kunftig nicht mehr alleine vom Menschen zu l6sen, sondern kénnen mit Hilfe
der Kl bewaltigt werdepd.In der Offentlichkeit bekannt wurden aber auch die — nicht selten
sehr drastischen — Ansichten der Pessimisten. Nach ihnen werden sich die Klen verselbstan-
digen und so sehr und schnell weiterentwickeln, dal} die Menschen ihnen unterlegen sein
werden? Man halt Kl in diesem Sinne fiitie zukinftige Lebensform und Intelligenz tber-
haupt, die sich gegen andere durchsetzen wird, oder sieht sie zumindest als neuen Evolutions-

schritt?

! Damit soll nicht gesagt werden, daf? nicht auch Ansatze vertreten werden, die beide Seiten beriicksichtigen.

2 Diese Ubertriebenen Erwartungen bzw. Hoffnungen erinnern an eine frilhe Einschatzung der Atomkraft,
nach der diese angeblich alle Energieprobleme I6sen sollte.

3 ,Die Bemithungen um die Kl bringen uns vielleicht so weit, daR wir eines Tages Intelligenzen gegeniiber-
stehen, die Uber die ihrer Schopfer hinausragen und eingreifen kénnen, um einige der dauernden, sogar
lethalen Probleme zu I8sen, die sich die Menschen selbst geschaffen haben, wozu sie aber nicht schlau ge-
nug sind, sie zu lésen. [...] Eine weniger optimistische Anschauung besagt, da® wir in der Tat wohl Proble-
me schaffen kdnnen, die zu lésen wir nicht schlau genug sind, da aber eine Kl vielleicht genau zu dieser
Kategorie gehort." McCorduck 116.

4 In dem bekannten Science-fiction-Film ,Matrix“ (USA 1999, Regie: Andy und L¥achowski) geht es
soweit, dal? die Klen gegen die Menschen Krieg fiihren und sie versklaven.

> vgl. zur vermeintlichen kinftigen (evolutionaren) Uberlegenheit die teilweise kritischen Darstellungen in
McCorduck 322 ff.; McCorduck in: Graubard 87; Moravec 1999; Weizenbaum 1978, 97 ff., 105 f., 187 ff.
und 268 ff.; Schafer 105 f.; Leidlmair 161; Dreyfus/Dreyfus in: Graubard 19 und Hofstadter 723 f.



2 Problematik

Um beurteilen zu kdnnen, welche der genannten Ansichten die angemessene Einschéatzung
des Verhaltnisses der Kl zum Menschen ist, mul3 geklart werden, ob es mdglich ist, Systeme
zu konstruieren, die leben, intelligent sind, erkennen kénnen, einen Willen und Selbstbewul(3t-
sein haben ettBevor diese Fragen nach den anthropologischen Grundbegriffen jedoch auf
die Kl bezogen werden kdnnen, gilt es zu untersuchen, was die einschlagigen Grundbegriffe
an sich bzw. in bezug auf den Menschen bedeuten. Damit ist die Notwendigkeit einer philo-
sophischen Untersuchung des Themas gegeBhilosophische Reflexion ist auch deshalb
gefordert, weil sich das herrschende Bild vom Menschen durch die Forschungsergebnisse und
Theorien der Naturwissenschaften wie der Informatik, Biologie und Physik sowie der ver-
meintlichen und wahren Erfolge der KI-Forschung (siehe Kapitel 2 und 3) radikal zu wandeln
droht. Der Mensch sieht sich vermehrt als ein rein naturwissenschaftlich zu verstehendes
stoffliches System. ,Die eigentliche Frage lautet, ob wir, in einem entsprechend abstrakten
Sinn, nicht selbst Computer sintiEine — etwaige — Kl hat also enorme Auswirkungen auf

das Selbst- und Weltverstandnis des Menschen; ,[...] es ware sicher von einschneidender,
Uber das rein Akademische weit hinausreichender existentieller Bedeutung, wenn so etwas
wie Kunstliche Intelligenz‘ im Wortsinn realisierbar warfeDfurch eine Kl erhielte die Fra-

ge, ob der Mensch sich vom Rest der Welt wesentlich unterscheidet, ob er, mit anderen Wor-
ten, eine Sonderstellung einnimmt, eine deutliche WendURg.ist also keine Ubertreibung

zu sagen: ,Im Grund drehen sie [die Fragen bzgl. deAKimerkung R. Esich um nichts
weniger als um den Ort, den der Mensch innerhalb des Universums eindiriiese — nur
philosophisch zu leistende — Einordnung des Menschen in das gesamte Sein ist wesentliches
Ziel der nachfolgenden Untersuchungen, insbesondere des Kapitels 4. Erst im Rahmen dieser
Einordnung l&R3t sich die Frage |6sen, ob es dem Menschen grundsatzlich méglich ist, den-

kende, erkennende, wollende, selbstbewul3te, filhlende und lebende Systeme zu erschaffen.

Bevor in Kapitel 1.2 das Vorgehen der vorliegenden Arbeit dargestellt wird, sind an dieser

Stelle einige Bemerkungen zu Geschichte, Begriff und Motivation der KI zu machen.

Die Frage, ob Computer denken kodnnen, ist vor allem durch Alan Turing bekannt geworden. Vgl. Turing in:
Boden 1990, 40 ff.

Siehe zu Griinden fur die philosophische Beschéftigung mit dem Thema Kl auch Daiser 75 ff.

Haugeland 9.

Wandschneider in: Kerner 119. Vgl. zu den moglichen Auswirkungen auf das Weltverstéandnis auch Schank
274.

10 vgl. zum Wandel des Weltbildes in dem Sinne, dal? der Mensch nicht mehr im Zentrum steht und nicht
mehr die einzige Intelligenz ist, etwa McCorduck 319.

1 Weizenbaum 1978, 21.



Problematik 3

Wie ein Blick zuriick zeigt, zieht sich der Traum von der KI durch die gesamte abendlandi-
sche Geistesgeschichte, angefangen bei Homer und den von Hephaistos gebauten dreifiiBigen
Gehilfen mit goldenen Radern, die ,von selbst‘ zum Versammlungsplatz der Gétter laufen,
Uber die Vorstellung eines Golem und Homunkulus bis zu modernen Versionen a la Franken-
steinmonstern und Science-fiction-Robotern in kommerziellen Spielfiimklassikern wie etwa
,Star Wars“?* Als eine Art Vorlaufer der heutigen Kl-Forschung kann die auf Norbert Wiener
zurtickgehende Kybernetik gelt€&rDarunter versteht man die Wissenschaft von der Struktur
und dem Verhalten dynamischer Systeme. Die Verwendung des Begriffes ,Kunstliche Intelli-
genz*“ (eigentlich: Artificial Intelligencé) geht zurtick auf das Jahr 1956, in dem die legenda-

re Dartmouth-Konferenz stattfand. Der Begriff KI meint in der Regel die wissenschatftliche
Disziplin der Kl-Forschung, kann aber genausogut deren Produkte, also die ,intelligenten*®
Systeme, bedeuténDie KI-Forschung wird in der Hauptsache von zwei Zielen geleitet: Er-
stens will man kunstliche Systeme bauen, die intelligent (und alles, was damit zusammen-
hangt) sind, und zweitens will man verstehen lernen, was Intelligenz im allgemeinen und die
menschliche Intelligenz (und die damit zusammenhangenden Fahigkeiten) im besonderen
sind!® Ein haufig mitschwingendes, aber unausgesprochenes Ziel der Kl ist es, Geisteswis-
senschaften und speziell die Philosophie grof3tenteils tberfliissig zu machen oder zumindest
auf die Naturwissenschaften zurtickzufiiheim diesem Sinne halt sich die Kl-Forschung

nicht selten fudie Wissenschaft von Intelligenz, Erkennen, Wissen und dergletthésran

wird die vorliegende Arbeit, besonders in Kapitel 4.2 und 4.5, deutliche Kritik tben.

Die Kl-Forschung ist eine verhaltnismafiig junge Wissenschatft, die haufig im Bereich der In-

formatik angesiedelt wird. Wegen der immer deutlicher werdenden Zusammenhénge mit an-

12 7u einer Zusammenfassung der Geschichte der KI-Forschung siehe McCorduck; Leidlmair 28; Weide 19 ff.;

Dreyfus/Dreyfus in: Graubard sowie Hofstadter 640 ff. Meilensteine der KI-Entwicklung finden sich auch
unter ftp://ftp.cs.ucla.edu/Al/timeline.txt.

Zur Kybernetik siehe Beck in: Schauer/Tauber, Hesse 129 und Brugger in: Brugger 211 f.

Die Ubersetzung von ,Intelligence* in das deutsche Wort ,Intelligenz* ist zwar umstritten, trifft jedoch
letztlich den Kern des KI-Projektes.

Zum Begriff der Kl siehe Haugeland 2; Gitt 1989, 1 ff.; Schafer 103 ff.; Leidlmair 13; Bruns 1 f.; Soko-
lowski in: Graubard 45 ff. und Simon 3 ff.

Im folgenden wird das Wort ,intelligent” zur Verbesserung des Leseflusses nicht jedesmal in Anflihrungs-
striche gesetzt, obwohl das Ergebnis der philosophischen Kritik an der Kl dies im allgemeinen nahelegen
wirde.

6 vgl. Boden 1990, 1 ff.; Leidimair 34; Daiser 8 ff. und Foerst 150 ff. Fernziel ist der Bau eines kinstlichen
Menschen und das vollstandige Verstandnis des Menschen und seiner — insbesondere geistigen — Fahigkei-
ten.

Fir den Fall der Biologie hei3t es bei Herbig und Hohlfeld in diesem Zusammenhang treffend: ,Die evoluti-
onsbiologische Erforschung des Menschen beansprucht, mit einer ,Evolutionédren Ethik und Erkenntnistheo-
rie' Philosophie und Ethik auf ein naturwissenschaftliches Fundament zu stellen.” Herbig/Hohlfeld 17.

18 vgl. Hofstadter 744 f., Haugeland 2 und kritisch Degele 224 ff.

13
14

15

17



4 Problematik

deren Wissenschaften wie etwa der Neurobiologie, der Psychologie sowie der Physik ist K

jedoch mittlerweile ein multidisziplinares Forschungsprogramm.

Innerhalb der KI-Forschung unterscheidet man vor allem ,starke“ und ,schwacteN#th

der Auffassung der schwachen Kl sind kinstliche Systeme, insbesondere Computer, bei der
Erforschung des menschlichen Geistes bzw. der menschlichen Intelligenz ein hilfreiches
Werkzeug. Trotz der auBeren Ahnlichkeit des Verhaltens der KI mit dem des Menschen bleibt
jedoch stets ein grundsatzlicher, untberbrickbarer Unterschied zwischen naturlicher und si-
mulierter bzw. kunstlicher Intelligerf2 Nach der Auffassung der starken K| dagegen ist es
moglich, dal kunstliche Systeme, insbesondere Computer, Intelligenz und die damit zusam-
menhangenden Leistungen nicht nur simulieren, sondern buchstablich und in demselben Sin-
ne wie Menschen Uber diese verfiigen. Zwischen Mensch und Kl bestehe kein wesentlicher,
sondern allenfalls ein gradueller Unterschied. Nach der starken KI gibt es daruber hinaus —
angeblich — keine prinzipiellen Grenzen der KI. Die Grenzen werden allenfalls durch den je-

weiligen technologischen Stand und die Umsetzbarkeit von Experimenten etc. abgesteckt.

Der Unterschied zwischen der Sichtweise der schwachen und der starken KI lai3t sich auch an
den verschiedenen Bedeutungen des Wortes ,kunstlich* erlautern. Zwei Beispiele sollen das
verdeutlichen: Man spricht etwa von einer kiinstlichen Blume und von kinstlichem Licht. Im
ersten Fall ist gemeint, dal} etwas einem anderen in gewisser Weise &hnelt, also etwa wie je-
nes aussieht, sich jedoch grundsatzlich von ihm unterscheidet. Die kinstlichen Blumen sehen
nur aus wie Blumen; sie sind aber aus Stoffen wie Plastik oder Papier und wesensmaRig keine
Blumen. Spricht man jedoch von kunstlichem Licht, dann bezieht sich das Wort kinstlich auf
den Ursprung. Es wurde kunstlich hergestellt, aber es leuchtet und verhélt sich in jeder Bezie-

hung wie Licht. Es ist, was es zu sein scheint; es ist wesensmalfiig Licht.

Die Problematik bei der Einschétzung der Kl und ihres Verhéltnisses zum Menschen ist, daf}
Intelligenz und die damit zusammenh&ngenden Begriffe nicht so leicht zu erkennen sind wie
das physikalische Licht im obigen Beispiel. Die Untersuchung zur KI muf3 deshalb sehr weit
ausholen, um zum Wesen der jeweiligen Begriffe vorzudringen und nicht bei &hnlichen oder

gleichen Merkmalen stehen zu bleiben.

19

Vgl. zu den beiden Begriffen Kapitel 2.6 und 3 sowie Schéafer 104 f.; Searle in: Boden 1990 und Penrose
1995, 14 ff.

Dementsprechend kann schwache Kl den menschlichen Geist und seine Fahigkeiten wie die Intelligenz
letztlich nicht erklaren und ist somit keine Konkurrenz fur die Philosophie.

#vgl. Daiser 70.

20



Vorgehen der Arbeit 5

1.2 Vorgehen der Arbeit

An dieser Stelle gilt es, die Gliederung der Arbeit bzw. deren Vorgehen zu erlautern. Wie aus
dem Titel und dem bisher Gesagten hervorgeht, ist das Ziel eine Profilierung und kritische
Bewertung der unterschiedlichen Grundauffassungen des Menschen, der KI und ihres Ver-

haltnisses zueinander.

In Kapitel 2 wird zu diesem Zweck zunachst ein Uberblick liber den Stand der KI-Technik
gegeben. Dieser Uberblick erleichtert das Verstandnis fiir die Herausforderungen und Philo-
sophie der Kl und vermittelt gleichzeitig wichtige Grundbegriffe. Sowohl fur dieses wie auch
das folgende Kapitel gilt in diesem Zusammenhang: Es missen sich einige ,an die Zusam-
menschau von Tatsachen und Theorien wagen, auch wenn ihr Wissen teilweise aus zweiter
Hand stammt und unvollstandig ist [.?]“Dabei geht es der philosophischen Reflexion der
Grundauffassungen vom Menschen und der KignondsatzlicheMoglichkeiten und Gren-

zen sowieallgemeinePrinzipien. Der jeweils aktuelle Forschungsstand bzw. der Stand der

Technik kann dazu immer nur Anhaltspunkte geBen.

In Kapitel 3 werden vier verschiedene naturwissenschaftliche Theorien vom Menschen und
der Kl anhand wesentlicher anthropologischer Grundbegriffe profiReintechnische bzw.
naturwissenschatftliche Aspekte werden dabei in der Regel zurlickgestellt. Durch den bewul(3t
gewahlten, genigend grol3en Abstand zur Methode und Terminologie der Naturwissenschaf-
ten zeigen sich erhebliche Schwachstellen dieser Theorien, die haufig den Zugang zum Men-
schen und seinen Féahigkeiten sowie zur Kl verstellen. Wo es nétig und sinnvoll ist, wird be-
reits in diesem Kapitel auf fragwirdige bzw. widersprichliche Aussagen und nicht gentigend
reflektierte Pramissen hingewiesen. Die im weiteren Verlauf der Arbeit zu leistende philoso-
phische Lésung wird an vielen Stellen bereits hier angedeutet.

Kapitel 4 greift die Probleme und Widerspruchlichkeiten der vier profilierten Grundauffas-

sungen auf und stellt sie in den Zusammenhang der Gesamtwirklichkeit. Wie der Titel der
Arbeit bereits anzeigt, wird dabei die Position des gemafigten und kritischen Realismus ver-
treten, dessen besondere Starken implizit und explizit verdeutlicht werden. Es wird sich zei-
gen, dal3 es zur Wirdigung und vor allem zur philosophischen Kritik der Grundauffassungen
notig ist, erkenntnistheoretische, fundamentalphilosophische und anthropologische Untersu-

chungen durchzufihren. Nur so ist die Klarung des Wesens des Menschen und damit eine

2 gchrodinger 1987, 29 f.
B vgl. Penrose 1995, 55 ff.



6 Vorgehen der Arbeit

Abgrenzung von der KI méglich. Im Mittelpunkt steht dabei vor allem der Begriff des Gei-
stes.

Kapitel 5 wird die Arbeit mit einem ausfuhrlichen Fazit und einem Ausblick abrunden, aus
denen noch einmal hervorgeht, dal? die von der Kl aufgeworfenen Wesensfragen letztlich nur
durch die Philosophie gelost werden kdnnen.
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2. STAND DER TECHNIK

Bevor inKapitel 3 die verschiedenen Theorien vom Mensaed der Kl kategorisiert und
dargestellwerden,ist es sinnvoll,zunéchst einen Uberblick tiber d&tand derTechnik zu
gewinnen.Dieser Uberblickerleichtertdas Verstandnis finlie Herausforderungen und Philo-
sophie der Kl sowiglie Spannweite der Problerned vermittelt gleichzeitig wichtig&srund-
begriffe.

Viele der im weiteren Verlauf dies@rbeit vorgestellterEinschatzungen der Kinstlichen Intel-
ligenz werden erst vodemHintergrund demaktuellen Mdglichkeiten der Kverstandlich. Zu-
demkonnen anhand des gegenwartigen Technikstaiddaognoservergangener Jahre und
Jahrzehnte Uberpruft und beurteilt werden. Dabei wird sich diecWWechselwirkung zwischen

der Technikbzw. dem experimentell Beobachtbanrend der wissenschaftlichen, insbesondere
philosophischen Erklarung derselben andeuten. Wie jede Wissenschatft igieslbhosophie

auf die genaue Beobachtung der Wirklichkeit angewiesen, ohne jedoch dabei stehenZiibleiben.

Eine reprasentative Darstellung der aktueKéti-orschung bzw-Technologie zwgeben,stellt

sich als besonders schwiehigraus.Dies liegterstens an der hohdfomplexitat und zuneh-
menden Verzweigung der Kl-Teilgebiete, die es nhahezu unmdoglich machen, das gesamte Gebiet
zu Uberschauen. Hinzommt zweitens, daftlie Entwicklung der Kimit exponentieller Ge-
schwindigkeit voranschreitet, dke erzieltenFortschritte haufig direkt auf ihre eigeieiter-
entwicklung riickwirken. Die herkommlichend.h. in der Regel gedruckten Publikatioden
kénnen mit dieser Geschwindigkeit teilweise nicht mehr Schritt halten. Aus di&serd wird

im folgenden 6fters auf elektronische Quellen wie Internetadressen zuriickgegriffen und verwie-
sen?® bei denersich haufig auch fortlaufend aktualisie@atenund Erkenntnisse finden las-

sen. Die Entwicklung der wissenschaftlichen KI-Theorien (vgl. Kapitel 3) ist naturgemald etwas
weniger stirmisch, da sie auf tbergeordnete Prinzipien gestitzt ist undddeatthund Kom-
binationsmdglichkeiten im Verhaltnis zu den technischen Anwendungsmaglichkeiten begrenzter
sind.

Im Sinne desThemas dieseArbeit konzentriertsich die folgende Darstellungor allem auf
diejenigen Bereiche&nd Beispieledie fur die Theorienbildung der Kbesondersnteressant
sind.

% Siehe Kapitel 4.1.2 und 4.2.

% Einen Uberblick tiberund 100 aktuelledeutscheKl-Forschungsprojekte inklusiveorlaufiger Ergebnisse,
ausgewahlter Literaturempfehlung und Kontaktadressen gibt Herzog/Gunter 251 ff.

% n der Regel wird in Klammern angegeben, waieSeitenaufgerufen wurderSollten sie nicht mehunter
der angegebenen Adresse zu finden sein, bietet es sidie akgressesukzessive von hinten jeweils bis zum
nachsten ,/* zu verkirzen oder unter dem entsprechenden Schlagwort auf dem genannten Server zu suchen.
Zu den besten Einstiegspunkten zum Thema Kl gehdéren die Seiten der American Association for Artificial In-
telligence (AAAI). Sie sind zu finden unter www.aaai.org/pathfinder/pathfinder.html.
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2.1 Gliederung in Teilgebiete

Angesichts der Grof3e und Vielfalt der Leistungen der menschlichen Intelligenmistigesdie
Erforschung der Kl in tUberschaubareilgebieteaufzugliedernWie so oft in den Wissen-
schaften ist masich nichtdurchwegeinig tberdie sinnvollste Aufteilungund Benennung'
Aus Grunden,die sich im weitererVerlauf derArbeit, insbesondere im Rahmen der Anthro-
pologie (Kapitel 4.5), noch deutlicheeigenwerden, wird sicldie hier verwendete Einteilung
an der Konstitution und deMermoégendes Menschen orientieren. Geschichtlich entstandene
Besonderheiten werden dabei gegebenenfalls mit berlcksichtigt.

Analog zur leiblich-geistigen Verfassung des Menschen lai3t sich die KI zunachst in zwei Berei-
che teilen:der eine beschaftigsich mit den leiblichen, speziell den sinnlichen Vermdgen des
Menschen, der andereit den geistigenWeil die sinnliche ,Intelligenz“desMenschen jedoch

aufs Engste mit seiner geistigen Intelligenz verbunden ist, I&3t sich eine strenge Aufielting
immer durchhalten, ist jedoch zunachst einmal sinnvoll.

Da Intelligenz im engefinneein geistiges Vermdogeist, gehtdas Hauptinteresse der Kl in
Richtung der technischen Annaherung an die geistigen Fahigkeiten des Menschen, insbesondere
diejenigen, die auf Wissegriinden. Hauptanwendung dieSesigebietessind die wissensba-
siertenSystemeDie weiteren Verzweigungen innerhalb die3esigebietesverden inKapitel

2.2 besprochen.

Das Teilgebiekonnektionistisch&ystemeéeschéftigt sicimit demVerstandnis und Bau von
kinstlichen neuronalen Netzen. Diese sind dem biologischen V@birn nachempfundene,
mehrschichtige Systeme mit einfachen Elementen, die sich nach emspnechenden Training
fur vielfaltige Aufgaben eignen, insbesondere fir Mustererkennung.

Bezulglich der leiblichen ,Seite* des Menschen ergeben sich entsprechend den(Gesient,
Gehor, Gefuhl, Geschmack, Geruch) zunaemshal funf Teilgebiete Weil sie flr dad_eben
des Menschen und speziell fur seine intellektuelle Entwicklung besonders gidtjdpat sich
die KlI-Forschung vorzugsweise atie ersten beiden konzentriert: Es entstdasiGebiet der
bild- und das desprachverarbeitendeSystemeGefuhl, Geschmack und Geruch wurden in
der Regel nicht als eigene Teilgebiete betriesendern warefeil von Automatisierungsanla-
gen und Robotern. Dies lag vor allem daran, daf3 sie naturwissensclatlitbh weniger er-
forscht waren, was sich etwa daran zeigt, dafoeslen ersten ComputebereitsRundfunk-
und Fernsehlbertragungherbis heute kaum komplexend realitdtsnaheGefuhls- und noch
viel weniger Geschmacks- und Geruchsubertragung gibéxisgert zwareine Vielzahlhoch-
sensibler Sensoren umktektorenfir Druck, Temperatur, Flissigkeits- uighsbestandteile
etc., an die Komplexitat der menschlich@érgane reicht die moderne Technologie jedoch nicht
heran.

27 Zu moglichen Aufteilungen siehe Bruns 5 ff., Hofstadter 641 ff., Hesse 126 ff. und www.aaai.org.
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Entsprechend der menschlichen Fahigkeit, zu handeln und insbesondere sich sinnmtl-und
ligent durch den Raum und das Leben zu bewegen, ist das Teilgebaikder Versuch, Ma-
schinen zu bauemdlie sich selbstdndig in deealen Weltzurechtfinden. Sie kann atne Art
Integration der bisher genannten Teilgebiete aufgefeien, dazur Konstruktion eines mog-
lichst ,menschlichen* Roboters sowohl leibliche wie geistige Komponenten sifitlg Im Zu-
sammenhang mit der Robotik steht adels TeilgebietKunstliches LebenDieses bemiiht sich
um dieErschaffung oder wenigste@mulationvon Leben oder lebenséhnlichen Organismen
und Systemen in Computern oder biologisch-technischen Hybridformen.

Im folgenden werden in der Foreines Uberblicks Ziele, Beispielllethodenund Probleme

aus den verschieden@ebieten der Kl dargesteift. Dabeilassen sichdie aufgefiihrten An-
wendungen gelegentlich nicht eindeutig oder ausschliel3lich einem Teilgebiet zuordnen. So kann
ein Textanalyseprogramm etwa aksil eines Expertensystems, eines sprach- agdeh eines
bildverarbeitenderSystems funktionierterAuch eine Vollstandigkeitler moglichenund tat-
sachlichen Zweige der Kund ihrer exemplarischen Verwirklichungen ist niciwhgestrebt.
Vielmehr geht es um die Vermittlurder grundsatzlichen Vorgehensweise HéiForschung

sowie eine Heranflhrung an die dahinterliegende Philosophie der KI.

% Eine sehr groRe Zahl von KI-Programmendan im folgenden genannten Gebietder Kl kann furdie ver-
schiedensten Plattformen Uber ftp aus dem Internet — oft kostehlesirtergeladen werdeRir die entspre-
chenden AdreRangaben siehe das FAQ (Frequently Asked Quedtibhil®y & FTP Resources'ter Internet-
Newsgroup ,comp.ai“. Die neueste Version ist auffindbar unter www.fags.org.
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2.2 Wissensbasierte und damit verwandte Systeme

Der Begriff ,wissensbasierte Systeme* wird fir Computersysteme verwetidet; wie ihr
Name bereits sagt — auf Wissen basiarad mit diesemumgehen. Insofern das Wissen im
Gegensatz zu konnektionistischen Ansatzen ausdruckliElorim von Symbolemangelegt und
verarbeitet wird, spricht man auch von symbolverarbeitenden Systébenwissensbasierten
Systeme sollen in diesem Kapitel @nem sehrweiten Sinn verstandenverden, sodal3 alle
Versuche, die nicht direkt sinnensgebundenen geistigegkeitenkinstlich zu reproduzieren,
darunter fallen. In diesem Sinne werden neben den klassischen Expertensysteraech die
folgenden, in der Fachliteratur meist als getrenufgefihrtenGebiete zugeordnet: Maschinel-

les Lernen, Beweisen von mathematischen Satzen, Spiele und Automatisches Progréinmieren
d.h. daf3 man die Funktionalitédies gewlinschten Programnesgibt und der Computer das
entsprechende Programm selbstandig erstellt. Ebenfalls zugehdrigPsaemg, Entschei-
dungsfindung und Problemldsung, d.h. die Eingabe von Ist- und Soll-Zustanden eines Systems
sowie dessen Verhalten und Randbedingungen, so dal3 der Computedgliehst optimalen

Weg von Ist zu Soll oder einen optimalen Zustand des Systems findet.

2.2.1 Expertensysteme

Durch dasexponentielle Wachstumies Weltwissens stehetie Menschervor dem Problem,
wie sie die ungeheuren Informations- und Wissensmengen schnell, sicher und angemessen ab-
speichern, auswerten und anwenden solldilfe dazu versprechem.a. die ,Experten-
systeme®. Unter einem solchen Expertensystem versteht man ein Computergayistder Fa-
higkeit, Fachwissen (Expertenwissezipes begrenzten Spezialgebieteszunehmen, darzu-
stellen, zu verarbeitennd zuerklaren — insbesondere durch formallogiscBellieRen®. |h-

ren Namen verdanken solche Systeme ti¢umsch,dald ihre Leistung der eines menschlichen
Experten vergleichbar sesoll, wobeidie Systeme zudem nicht selten avom Experten be-
nutzt werden. Ein Expertensystem bestehtis den folgenden Komponentéwissensbasis,
Wissenserwerb-Inferenz- sowieDialog- und Erklarungskomponent®ie Wissensbasis be-
stehtaus digital abgespeicherteRakten und Regelwissen sovwggf. heuristischen oder sta-
tistischenErfahrungswerten. Zur Wissensreprasentation werdgachiedene Methoden be-
nutzt wie etwaFrames, Produktionsregeln odgemantischéNetze?? da dasmeiste Wissen
nicht einfachaus isoliertenkleinen ,Informationspaketenbesteht, sonderein komplexes

29 Zum Vergleich konnektionistischeund symbolischer Informationsverarbeitung siehe Kapdl und 3.2

sowie Helm.

% Siehe dazu etwa Aida/Ohsuga in: Mira et al. 47 ff.

31 Hesse 70.

%2 vgl. Brewka et al. 159-194, Hesse 26id Hofstadte655 ff. Zur meist empiristischevierkiirzungdes Be-
griffes Wissenund einerkritischen Klarstellung siehe Kapitdl5.4. Zum,Frame Problem“, nachdem ein
System letztlich nicht das firr eine Situation relevante Wisseausfinderkann, weil esdazuimmer bereits
die relevanten Regeln kennen mif3te, siehe Dennett in: Boden 1990, 147 ff. und Churchland 392 ff.
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,Gebilde* ist. Die Wissensbasis wird tUbelie Wissenserwerbskomponente dumhen Wis-
sensingenieumit demWissen vonmenschlichen Expertegespeist. Ubedie Dialogkompo-
nente richtetler Nutzer dann spéater seine Fragemas Systemyelchesmit Hilfe der Infe-
renzkomponenté aus der Wissensbasis eine Losung ableitet. Dazu stellt das Sgisenotig
Ruckfragen an deNutzer. Istdie Losung gefunden, so wirsie dem Nutzer prasentiert und
auf Wunsch erlauterg.h. die verwendeten Fakteand dasVorgehen den_6sung werden
schrittweise dargelegt.

Die Anwendungsgebietiir Expertensystemsind sehr vielfaltig. Sieeichenvon derAnalyse

und Interpretation Uber Entwurf, Planung, Prognose, Diagnose und Beratung bis hin zur Steue-
rung und Reparatif. KI-Systeme werdemittlerweile insehrvielen Bereichen menschlichen
Lebens eingesetzt, u.a. in der Industioeim Militar, in der Medizin, in der behdrdlichever-

waltung und der Hochschulforschung. Im folgenden sadieige Anwendungen exemplarisch
vorgestellt werden.

Zu den frihesten Expertensystemen gehdren neben den militarischen Anwerdiangedizi-
nischen DiagnosesystenfteDiese helfen dem Arzt bei d&rankheitsdiagnosestwa indem sie
Mikroskopaufnahmen von Blutproben auswerten. Die Systeme untersuchen dieuReobeuf
Leuk&mieoder bewerten undinterfragen kritisch bereits vorliegendeztliche Diagnosevor-
schlage’® Das ExpertensystenMycin“ beispielsweise berat bei der Diagnased der Be-
handlung vonMeningitis und bakterielleninfekten, nachdem es diéaborergebnisse sowie
korperlichen Symptombeschreibungend andere Informationen Uber den Patienghalten
hat. ,Fureine Bewertung vorMycin ist folgendes Ergebnis interessaBei einem Vergleich
mit menschlichen Diagnostikern brachte Mycin ndeln Meinungvon Fachexperten irca. 65
Prozentaller Falle akzeptabl&herapiendie menschlichen Diagnostiker schnitten dagegen nur
in zwischen 42.5 und 62.5 Prozent aller Falle richtig®ab.“

Bei vielen realitdtsnahelBntscheidungsfindungen — etwa eine medizinische Situation in die
eine oder andere Klasse eingeordnet werden soll — iglatisische Mengenlehre, nach der ein
Element entweder zugehdrig ist oder nicht, nur sehr bedingt einséd&arodernen Inferenz-
komponenten muf3ten deshalb Uber starren ,\Wertt. x=a), dann..."-Regeln hinauswach-

sen. Durch Systeme mit ,,qualitative reasoning” wird dementsprecre¥sdcht, dagjualitative
Argumentiererund SchlieRerdesMenschen technisch nachzuahmBres geschiehz.B. mit
Jrelation algebra“,die neue logische Operatoren einfihrt wie ,a fordert/erzétigt,a hin-
dert/verhinderb*, ,a hat ambivalentéuswirkung auf b* eté® oder durch logische Verknuip-
fung der neu eingefiihrten Wahrheitswerte ,sicher”, ,beinahe sicher®, ,sicher genug®, ,sehr un-

3 Abgeleitet vom enginference d.h. SchluBfolgerung. Meist ist damit das deduktive Schlu3folgern gemeint.

3 Zum Thema Expertensysteme siehe Leidlmairff1,8Weide 33ff., Gitt 8 ff. und Bruns 5ff. Zu soziologi-
schen Aspekten von Expertensystemen siehe Degele.

Siehe zu Diagnosesystemen z.B. Puppe oder Hucklenbroich/Toeller.
% vgl. Herzog/Glinter 201 ff.

37 Leidlmair 20.

% vgl. Mercer/Neufeld 322 ff.

35
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sicher®, ,vollig unsicher®® Das auch als Fuzzy-Lodtkbzw. Fuzzyfizierung bezeichneiéer-

fahren, mathematisch zunachst nicht korrehkhzuordnende, unscharfe Alltagsaussageer
numerischen Bearbeitung zugénglich zu machansich mittlerweile in vielen Bereichen be-
wahrt!* Es hilft iberdies, das System robustmachen gegen ungenakéngangsdaten, die
bei konventioneller Programmierung nicht selten zu keinem @demwidersinnigen Ergebnis
fuhren kbnnen. Unauchmit unvollstandigerDaten arbeiten zkdnnen, werden fldie Infe-
renzkomponenten dartber hinaus auch z.B. ,Probabilistic Graphical Maatels,;Possibilistic
Graphical Models‘benutzt!? Diesewurden beispielsweiserfolgreich eingesetzt, uraus un-
vollstdndigen Blutmerkmalen von Rindern deren exakte Blutgruppe zu bestimmen.

Erwartungsgemal benutzt autie Raumfahrtindustrie verstarkkpertensystemejie bei der
Planung, Kontrolle und Steuerung der Fliige heli@aseSysteme machen dieuge vorher-
sagbarer und erfassen Wissen, das ameerloren gehewirde. Als Beispiel dient hier das
vom ,Howard University Center for Energy Systems and Conaotivickelte Expertensystem
zur Verwaltung der Energieversorgung wahrend des Ffidess Systenoptimiert die Bedin-
gungen undAblaufe der Energieversorgung urizkinhaltet verschiedene komplexe Interaktio-
nen zwischen deainzelnenBelastungen. So werden beispielsweise Notfallsituaticosvie
dasAuf- und Entladenvon Batteriendurch Solarzellen beachtddas System wertet wahrend
des gesamten Fluges alle zéimuten die aktuellen Energieverbraudugs. Durch dasExper-
tensystem wird nicht nur der Flug selbst sicherer, effektiver und effizienter, seudériseine
gesamte Vorbereitung inklusive der Zuweisung der jeweils benétigten Energiemengen.

Eines der Probleme bei Expertensystemen ist das des Wissenserwerbié adderen Worten

der Wissensaquisitiolt. Da es fiireinen Experten in der Regel nicht mdglish sein eigenes
Wissen als solches moglichst vollstédndig zu erkennen und vor allem, dieses computergerecht zu
formalisieren, bedarf es ein&gissensingenieurdieser muld dem Experten in seinem Fach
entgegenkommennd insbesonderdie vermeintlich selbstverstandlichader ,intuitiven**°
Vorgehensweisen so aufdecken, dal} sieeitiie spatere Inferenzkomponente nutziad. Oft

sind die zu erfassenden Fachgebiete so weit, dal3 es naétig ist, Uber lange Zeitrdume (iterativ oder
parallel) eine Vielzahvon Experten einzubeziehen. Durch die eno@ré3e undkomplexitat

der standig erweiterteWissensbasen kann es ddeitht zu Redundanzen und wesentlich
schwerwiegender — Zimkompatibilititenkommen.Wahrend die Komplexitades Wissens auf
menschlicher Seite Teamwoftrdert, fuhrtsie auf technischer Seite zur ,agéethnology”,

%9 vgl. Mira et al. 377 ff. Fur die mathematische Umsetzung umfafit der Wertebdagicheispielsweise nicht
mehr die bindren Zahlen 0 oder 1, sondern kontinuierlich Werte zwischen 0 und 1.

40 Vvon engl.fuzzy d.h. vage, undeutlich, unscharf.

41 Vgl. dazu auch Kapitel 2.4.

42 vgl. Kruse/Borgelt in: Herzog/Gunter 3 ff.

43 vgl. denBeitrag ,ExpertSystems Couple wittSpacecraffor more ReliableFlights* by Darrell Schuh,
www.cbu.edu/~pong/engm624/624dws1.htm (aufgerufen im Dezember 1999).

4 vgl. hierzu Bruns 59 ff.

4 Zur philosophischemind insbesondererkenntnistheoretischeBedeutungder Intuition siehe Kapitel.2.3
und 4.5.4.
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also zuverteiltenSystemenBeispiele finden sich etwhei medizinischerDiagnosesystemen,
die aus mehreren Wissensbasen bestehen und zudem von mehreren Arzten genut?t werden.

Ebenfalls schwierig ist die Wieder- und Weiterverwendung von WisseauanSystemen, da
dieses oft sehr kontext- urmroblembezogen gespeichevurde?” Die Ubersetzungbzw.
Ubertragung in neue Zusammenhange stellt sich als ausgesprochen schwer dar. Ein Beispiel da-
fur ist die Nutzungeiner Datenbankzw. eines Expertensystems zur Konstruktion eines Sy-
stems fur dessen spatere Wartung und Repaiies.alleszeigt, wie wichtigund gleichzeitig
schwierig, jateilweise unmdglich die Pflegend insbesonderdie Standardisierung von Wis-
sensbaserst.”® Die genannte Thematilst Aufgabedesseit gut zwei Jahrzehnten betriebenen
-Knowledge Engineering’bzw. desmodernerenund umfassenderen ,Knowledddanage-
ment“. Dabei geht es auch um diEragen,wie man andas gelangt, was averstecktem
(Welt-)Wissen bereits abgespeichert(jfata Mining“) und wie man neues Wissen entspre-
chend sachgerecht, langfristig, modular und interoperatibel anlegt.

Die Wissensaquisition ighittlerweile soweit fortgeschritten, dal3 sieilweise schonautoma-

tisch oder semi-automatisch geschiéfih Beispieldafir ist dasautomatischd exterfassungs-

und -analyseprogramm TANKA (Text ANalysisr Knowledge Acquisition}? Es besteht aus
einemsyntaktischen un@inemsemantischen Modulvgl. zur Textanalyse auctias Kapitel

2.5). Nachdem der Satzbau durch das évistdul erkanntist, ist es Aufgabaeleszweiten Mo-

duls, desseBedeutung zu erkennen. In gunstigédllen kannbei redundanten Textemotz
unvollstandiger Satzerkennung der grélRed der Bedeutung erkanmterden. Sowohbeim
Training als auch bei der Kontrolle der vorgeschlagenen Ergebnisse wird das System durch ei-
nen Experten jeweils bestatigt oder verbessedt,lernt* dabeihinzu, sodafld Korrekturen mit

der Zeit weniger notigwerden. Die Ergebnisse hangen stark vom Training, dergelegten
Texten, deren Redundanz, Stil, Inhalt etc. ab und kénnen nur sehr samallgremeineriver-

den. Es kann festgehalten werden, dal3 das Syatséachlich ,lernte“d.h. ihm bis dahin un-
bekannte Eingaben richtig klassifizierte. Das Wisses dermehr als500 Sétzen eines Textes
konnte so innerhalb weniger Tage extrahiert werden. Ca. 80-90 % der automatischen Ergebnis-
se wurden richtig zugeordnet. Allerdings distbei dersehrbegrenzte Einsatzberei¢angl. do-

main) zu beachten. Getestetirden nur sehr wenig@usschliel3lich streng technische Texte,

die dementsprechend einen abgegrentztbalt, keinen Humor, keine beabsichtigten Doppel-
deutigkeiten und keine Gbermafiig komplexe Struktur etc. enthielten.

46 vgl. dazu und zum Problem der Integration mehrerer dezentraler Wissensbasen Brewka et al. 325 ff.

47 vgl. Wielinga/Schreiber in: Mira et al. 1 ff., wdies amBeispiel einerOlplattform erlautert wird. Die Pro-
blematik liegt nebenbei bemerkt mit daraiaf3 dieNaturwissenschaftedie Welt nicht unterdemeinenWe-
sensaspekt betrachten, sondern wigdenEinzelaspekten, wasvar berechtigtund meistensauchgefordert,
aber eben nicht ohne Nebenwirkungen ist.

8 Vgl. Schlese in: Rammert 359 ff.

49 vgl. Barker et al. in: Mercer/Neufeld 60 ff.
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2.2.2 Intelligente Assistenten

Obwohl im Grunde alle Expertensysteme bereits ,,Assistenten” sind, sollémalligenten As-
sistenten hier nochinmalkurz getrennbetrachtetwerden.Wéahrend die Expertensysteme im
engen Sinne dem Nutzer bei seiner eigentlichaigabe, insbesondeemUmgangmit Wis-
sen, helfenbieten intelligentéAssistenten zuséatzliche Informationan, Gbernehmen unterge-
ordnete Routinearbeiten oder erleichtdimHauptaufgabeglie weiterhin vom Menscheerle-
digt wird.

Ein gutes Beispiel hierfiir istine intelligenteAssistenzfunktion eines Anwendungsprogram-
mes, daglie Nutzeroberflache, alsp.B. die Anordnung deiMentis,kontinuierlich an den je-
weiligen NutzeranpaRf® Das System wertet beispielsweistas Verhalten, die Fahigkeiten
oder auch den angenommenen Zeitdruck des Nutzers awgptimiert die Ergonomie der An-
wendungsoberflache entsprechend. Dazu noétig ist ein flexibles und lernfitudell des Nut-
zers', das nicht nur Situationen und Handlungen, sondach Nutzerziele erkennind unter-
stitzt. Geforscht wird dabei etwa an Modelldie, mit Hilfe des Bayes-Theorentem Nutzer

die wahrscheinlich nitzlichste Option respektive HilfédietenDer Nutzer kann in deRegel

mit einem Parameter einstellen, inwieweit er tberhaupt ein Eingreifen des Systems wiinscht.

Zu den bekanntesten Assistenten gehéren vermutlich die (interaktilesfunktionen, wie die
der verbreiteterOffice-Software. Wahrendie Haupttatigkeit, etwa didexterstellung,beim
Nutzer liegt, kann der Assistent zu formalen Fragen, wie denen nach der Eindielitimgnter
Layoutparameter, herangezogen werden.

Wer — um ein weiteres Anwendungsbeispiel zu nennemegrol3eMengevon Emails bear-
beiten muR, kann gegebenenfalls auf eiméglligenten Mailassistent&hzuriickgreifen Dieser
kann die elektronischen Briefe nach gewissen Kriterien ordnenbedémmteAbsender,The-
men oder Umféange ,ausfiltern“. Je mekin Dokumentvon vornherein strukturiert unfidrma-
lisiert ist, desto wahrscheinlicher ist es, daf} Assistenten brauchbare Ergebnisse liefalfe Im
der Email lassen sich meist viele Erkenntnisse leidist dervereinheitlichten aul3ereform ab-
lesen:Name, Organisatiorund Land des Absenders, Prioritat, Betreffange des Textdoku-
mentes und der Anhange, Absendedatum und -uhrzeit, Ricksendeadresse sowie, ob es sich um
einen Rundbriehandelt.Doch selbst fiir derFall des Emailassistenten bleiben eildenge
Unwagbarkeiten wie etwa irreflhrende BetreffsangaBerch automatische Textanalyse und
-paraphrasierurig bieten keinen hundertprozentigen Schutz gegen Fehlklassifizierungen.

%0 Vgl. Weis in: Brewka et al. 361 ff.

%1 Vgl. Brown et al. in: Mercer/Neufeld 378 ff. und Pohl iderzog/Guinter 93f. Zur dynamischen Nutzermo-
dellierung siehe auch Ardissono/Torasso in: Horn 621 ff.

2 Vgl. Lamprecht 27 ff.
% Siehe dazu Abu-Hakima et al. in: Mercer/Neufeld 111.
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Schlief3lich gilt es noch die zunehmende Zai intelligenten Assistenten zuennendie dem
Menschen korperlickhhzw. mechaniscthelfen. In defMedizin sind beispielsweis®perations-
systeme im Einsatz, die der arztlichen Hand helfen, indem sie etwa ihr Zittern ,herausfiltern®.



16 Wissensbasierte und damit verwandte Systeme

2.2.3 Intelligente Agenten

Unter einem Agenterversteht man im herkbmmliche®inne jemanden, der iAuftrag eines
anderen irdessen Interesgétig ist. Bezogen auf die Kimeint man damit eilsystem, das im
Dienste eines ander&ystems oder dddenschen mehr oder weniger autonbandelt. Der
Begriff Agent kann dabeisowohl einen ganzen Roboter als auch miteinander kooperierende
Prozesse bzw. Programme bezeichtiehgentenwerden hauptsachlich werteiltenSystemen
(Distributed Systems) eingesetzt.

Als Beispielfir das durchAgenten vollzogene ,DistributeBroblem-Solving” (DPS) sehier

ein in Betrieb befindliches dezentrales Verkehrsmanagementsystem gelaamnit, Hilfe einer

Vielzahl ,selbstandiger” Verkehrsagenten den Stral3enverkehr einer ganzen Region entscheidend
verflissigt>® Hierbei ,verhandeln“ die Agenteentsprechend der vahnen gemessenen aktu-

ellen Verkehrssituatiommit anderen Agentefiber mdgliche Umleitungen der Fahrzeugstrome

auf andereStralRen.Dazu missenjeweils neben der Beachtung der globalen Randwerte die
grundsatzlich erlaubteAlternativen bewertesowie beispielsweisauch dieFolge eines,Zu-
sammenschlusses” anderer Agenten im Fall einer stdndigen Ablebomihgsten abgewogen
werden.Zur Berechnung demaximalen Nutzlichkeifir den jeweiligen Agenterwird dabei
beispielsweise auf die Verhandlungstheorie von J. Nash zurtickgegriffen.

Ein weiteres Beispidiir Software-Agenten sind ,personedmmunicatioragents® Dassind

Programme, die einen Teilnehmer in den weltweiten heterogenen Kommunikationghelzen
fon, Pager, LaptopgDesktopetc.) aufsuchen und ndlie jeweilsvon ihm als relevant angege-
benen Daten oder Personen durchschalten.

Als letzte Beispielanwendung audem Bereich Agenten seien digersonlichen Internet-
Suchagenten genanntDiese dhnelnlen bekannten Online-SuchmaschinBer Unterschied
besteht jedocldarin, dal’3 dieAgenten — nachdersie ggf. bei derFormulierung der Anfragen
geholfen haben — ,selbstandig” auf Datensudbech das\etz geherund Relevantes zusam-
mentragenDabeiberlcksichtigen einigeon ihnen neben deaxplizit angegebenen Vorgaben
des Nutzers auch dessen ,Vorgeschickite®.

Sowohl im Bereich Agenten als auch im Bereich Assistenten kommen zunebagenévata-
re“ zum Einsatz:® Dies sind virtuelle und mehr oder wenigeanimierteFiguren, die als Bild-
schirm-,Personentlie Kommunikationmit einerabwesenden Person odgnem technischen
Systemerleichternsollen, insbesondere imBereich E-Business.Dabei wird versucht, den
Avataren ein moglichst menschliches Aussehen und Auftreten zu verleihen.

% Vgl. Hesse 5.

% Vgl. Ossowski et al. in: Herzog/Glinter 105 ff.

%6 vgl. Abu-Hakima et al. in: Mercer/Neufeld 99 ff.

57 Vgl. Lamprecht 57 f. und Walke in: Kerner/Kegler 282 ff.

8 Vgl. Shin/Chu in: Mercer/Neufeld 45 ff. und www.suchfibel.de (Suchagenten).
% Siehe zu Avataren: www.ccon.org und www.vplaces.net.
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2.2.4 Sonstige

Besonders interessamtim Themawissensbasierte Systeme dié bereits angedeutefgage
nach der Lernfahigkeiton Maschinen. Was Erkennen, Deduzieren, Induzidremen und
ahnliche Begriffe genau bedeutemd obman bei der Kl im echteSinne davon redekann,

gilt es im spateren Verlauf dérbeit (insbesondere iKapitel 4.2 und 4.5.4) zu untersuchen.
Hier soll zunachst nur vom technischen Stand bzw. Aspekt der Lernsysteme die Rede sein.

Das KI-TeilgebietMaschinenlernen“(Machine Learning) beschéftigich mit der Erforschung
und dem Bauvon ComputersystemedgerenZiel esist zu lernerund dasheil3tinsbesondere,
aus Beispielen, Erfahrungginzeltatsachemder einzelnen Begrifferselbstéandig Regeln und
mehr oder weniger allgemeingultigégéssen zu ermittelnMan spricht in diesem Zusammen-
hang von ,induktiver Inferenz".

Beim maschinellen Lerngkann man tiberwachtes und unuberwachtesrnen unterscheiden.
Uberwachtes Lernen geschiehB. durchVorgabe bereits klassifizierter Beispiele oder durch
interaktive Kommentierung und Bewertung der duilels System vorgeschlagenasuen ,Er-
kenntnisse”“. Als Uiberwachtes Lernen kénnen auch Fodwasiirainierens konnektionistischer
Netze gelten (vgl. Kapite2.3). Unlberwachtes Lernen geschieht beispielsweesm Cluster-

ing, d.h. wenn eine Anzahl von Elementen ,selbstandig” so in Gruppen gewdihetlal? die
Ahnlichkeit der Elemente innerhalb einer Gruppe maxima tiberdie Gruppengrenze hinweg
minimal ist. Dies kann etwa durch Vergleich der Redundanzwerte der zugehdrigen Attributwerte
geschehef® Auffallig ist, daR dieAnsatzedesmaschinellen Lernens im Gegensatz zum Vor-
gehen der meisten Menscheshr stark an deévlathematik orientiersind. Wahrend dieseim
alltaglichen, induktiven Lernen keineswegs so nahe liegt, iseiesinemklassischerDedukti-
onssystendirekt zu erwartenDie Rede istvon (lernenden) Theorem-Beweis&rnAus einer
endlichen Mengeon Axiomen und Ableitungsregeln werden newgitzebzw. Theoreme ge-
schluR3folgert. Auf diesem GebietzieltenComputersysteneine Reihe nicht unerheblicher Er-
folge. ,Eines der berihmtestdProgramme, geschrieben von E. Gelerrdezht sich um das
Finden von Beweisen voBatzen in der euklidischen Geometrie. Eines Tages produzierte das
Programm einen von Originalitat geradezu funkelnden Beweis flr einen der grundlegenden Sat-
ze der elementaren euklidischen Geometrie — den sogenannten ‘pons asinorute ‘abels-
briicke’.”* Um die Leistungles Programmeschtig einzuordnenmuiRte jedoch noch einiges
gesagt werden, u.a. dal3 der Beweis bereits vom antiken griechidatiematikePappus ge-
funden wurde.

Als letzte Anwendung auslem weiten Gebiet dexissensbasierten Systeme bar das K-
TeilgebietSpielebzw. Computerspiel@angefihrt.Dald Spiele neben dem Vergnigand Zeit-

8 vgl. Mercer/Neufeld 273 ff. Zu einer weiteren Methode demenden“Klassifikation von — teilweise inkon-
sitenten — Daten siehe auch Mercer/Neu#26 ff. Zu méglichen Induktionsalgorithmen sielercer/ Neu-
feld 442 ff. und 455 ff.

1 Siehe dazu Brewka et al. 63-122.
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vertreib tatsachliciGegenstand der naturwissenschaftlickemschung sirfd, liegt an einer

Reihe hochst interessanter technischer Anforderungen, die sie stellen, und an Nebenprodukten,
die wesentlichéerkenntnisse tber Menseimd Maschine vermittellkbnnen. Solafdt sich aus

der Erforschung deBpiele beispielsweise einiges Uloks menschliche Problemléseverhalten
lernen, was furdie Simulation moglichst ,menschlicheiGegner oder nochallgemeiner
~-menschlicher* Computesehrnitzlichist. Esgibt dartiber hinausiele Parallelen, Verknip-

fungen und Ubertragungsmdoglichkeiten amderen Gebieten der Kl wie etwa Sprach- und
Bildverarbeitung. FluSpielemit dem Zieleiner moglichst realistischen Simulation der Wirk-
lichkeit oder anderen Formen der ,virtual reality” g, neben den Modellbildungsfragen auch
problematische Echtzeitanforderungen zu meistern.

Eines der am intensivsten erforschten und entwickelten Computerspigdes &thachspielDa
man die Fahigkeit des Schachspielens fir einen IntelligenzgradmessdieRigttanschonseit
den Anfangen der KI Computer gegen Menschen Schpiglen, um zu zeigen, wer wem
tberlegenist.®* Als besonderer Erfolg defl-Forschunggalt vielendeshalb das Programm
.Deep Blue®, welches voeinigenJahren deWeltmeisterKasparov schlugDies geschah je-
doch grof3tenteils durch ,bruterce®, d.h. mit roher Rechengewal&12 paralleleProzessoren
analysierten 200 Millionen Positionen ggekundé? Wirklich alle mdglichen Positionebzw.
Stellungen zu berechnemd zu analysieren, wingdochaufgrund der ,kombinatorischen Ex-
plosion” stets unmaglich bleibeimmer gilt esdeshalb,eine begrindet@&uswahl zu treffen
und diese weiter zu betrachten, wie es im Ubrigen die echten Schachspieler auch tun.

Es sind vor allem die klassischen, auch ohne Computer durchfih®gieda,welche die Ki-
Forschungreizten und nicht seltenvorantrieben. Arthur Samuel schrieb beispielsweise ein
Computerprogramm, das aWeltklassenivealDamespielte?® Der Kern des Programms be-
stand in einer sowohl statischen als auch dynamischen Bewertung der jeviiligistellung.
Die statische Bewertung wurde fiir jede Stellung direkteser mathematischdfunktion ver-
schiedener charakteristischer Grol3en berechnet. Die dynamische Bewextedt die baum-
artig sichverzweigenden, denkbar&pielmdglichkeiterbis zueiner gegebene8uchtiefe, in-
dem sie dieséetztlich auf eine statische Beurteilungperunterdriickt”, da auchei Damenicht

alle Spielstellungen bis zum Ende durchgerechnet werden kénnen.

Erst seit kurzem ist auctias PokerspielGegenstand defI-Forschund’ Es ist deshalb bei
weitem nicht so entwickelt, wie das bei Schach derisalDasliber das,Internet Relay Chat"

62 Hofstadter 645.

% Die ,games" haben immerhin inre eigene Newsgralgpeine von eltUntergrupperder internationalen wis-
senschaftlichen Newsgroup ,comp.ai“ (Abkurzung fur Computer.Atrtificial Intelligence).

% Wenndie verwendetdheorie bzw. Strategie (wietwa bruteforce) jedochnicht der menschlichen Strategie
entspricht, kann man voerfolgreichenAlgorithmen und Implementationen nur wenig tber Intelligetez-
nen. Vgl. Marr in: Boden 1990, 143 f. Zur Kritik der SchachspielintelligenfReehnersiehe nebewler phi-
losophischen Untersuchung der Intelligenz in Kapitel 4.5.4 auch Weizenbaum 1993, 48 f.

% Vgl. Katsenelinboigen 64 ff.

% Vgl. Hofstadter 644 f.

7 vqgl. Billings et al. in: Mercer/Neufeld 228 ff.
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gegen menschliche Spieler getestete Programm ,Loki* beispielsweise erreichte durchschnittliche
bis gute Spielstarke. Die technische Beherrschung des Pokerspiejedsdbisehrinteressant

und vielversprechend, da es ein gutes Beispiel fur unvollstandiges Wissen, mateasnder
wettstreitende Parteien, Risikomanagement, Modellierungdgemtenund Betrugbzw. unzu-
verlassige Informationeist. All dies erwies sich als Uberaus wicHiig technische Hilfen im
Finanz- und Verhandlungswesen sowie pofitische oder klimatisch&orhersagenpDiagno-

sen, Losungsvorschlage und viele andere Gebiete des taglichen Lebens.

Soweit zur Auswahl einiger wissensbasierter Anwendungen, die den Stand der Technik und die
Breite desThemas verdeutlichesollen. Umdie Problematik der Kund ihrer Anwendungen

vor der ausfihrlichen Besprechung im weite¥&rlauf dieserArbeit zu verdeutlichen, sei be-

reits hier einiges zurkur-und-Wider angedeutet. Fden Einsatzvon KI- bzw. Experten-
systemeff spricht, da man weniger abhangig von einzelnen Personen und insbederetere
Schwachenwird. Die Computersysteme sinkeinen Launerunterworfen,liefern gleichblei-

bende und nachvollziehbare Leistungen, streieht (wennman einmalon Softwareabstir-
zenabsieht), vergessamcht und kénnen amehreren Orten gleichzeitig genuizérden. Au-
Rerdem vorteilhaftst, dal3 Expertensysteme verteillddssen ineinemSystem vereinigen und
menschliche Experten entlastet werden kdnnen.

Gegen Expertensystenfand auch ander&I-Systeme wiedie aus den folgendeKapiteln)
spricht, dafd ihnen naainemstetsaktuellenVorwurf der,,commonsense” und wahrKreati-
vitat fehlen. ,Ein menschlicher Experte I0st nichir Probleme, eerklart dieErgebnisse in ei-
ner Weise, die nicht audem Aufzahlen der Regelresteht. Eternt und strukturiert sein Wis-
sen neu, weil3, wann er die Regeln zu verletzen hat, eiagintscheidung besonders folgen-
schwer ist und wann unwichtigcin guter Experte erkenmisbesonderelie Grenzerseines
Kdnnens, wann er algdilfe holen mufund wann emit vertretbarenRisiko experimentieren
darf oder das Problem von einer ganz anderen Ebene betraalfterihninteressiert nicht der
Buchstabe eines Gesetzes, sondern dessen &Bdbsts' Problem ist, ob und wenn jeie man
dasallgemeine Weltbzw. Hintergrundwissen dddenschen dem Rechner vermittddann,
wie es reprasentieund ob es vom Computer gar ichtenSinne gelerntwerden kann. Zur
Beurteilung der eigenen Zustandigkaitd Kompetenz istetztlich einWissen um sein Wissen
und sich selbst, also Selbstbewul3tsein n@aguwird spater noch Entscheidendes zu sagen
sein.

Ein allgemeineres, nicht technisches Problem der Expertensysteme tastefdald der Nut-
zer durch den standigen Umgamgjt dem Systemnicht dequalifiziertwerden sollte. Egilt
vielmehr, die menschlichen Fahigkeiten dudah Technik zu unterstitzemd zu férdern und
sie nicht durch Passivitat und Riickzug stlckweise zu verlieren.

% Vgl. Leidlmair 20.
% Bruns 65.
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2.3 Konnektionistische Systeme

Als eine ArtKonkurrenz zu den klassischen symbolverarbeitenden Systemen eristeitsl

sehr frih innerhalb der KI dailgebiet,Konnektionistische SystemeVorbild fir diese Sy-
steme istdasmenschlicheGehirn, das starkereinfacht als riesiges Ne#éwis durch Synapsen
verbundenen Neuronen geselénd.”® Sie werden deshalb auch ,Kunstliche Neuronale Net-
ze" oder kiurzer ,Neuronale Netz€IN) genannt. ImGegensatz zu symbolverarbeitenden Sy-
stemen, welche sich am kalkilgeleiteten RechnermadallNeumann®rientierenund von ei-

nem globalen Algorithmus gesteusverden’' bestehen die neuronalen Netaas einer sehr
grof3en Zahl einfacher aber stark parallelgeschalteter EinnBiemewerden ineinersehrweit
gefal3ten Analogie zun@Gehirn ,Neuronen® oder technisch gesprochen ,Prozessoren“ ge-
nannt’? Ihr Verhalten wird ausschlieRlich durch sehr wenige einthche innere Regekowie

den numerischen Eingang ihrer Verbindungen bestimmt. Es &3t sich also weitgehend unabhan-
gig voneinander und somit auch asynchron und parallel berechnen.

Die Neuronen werden in der Regel in mehreren Schichten hintereinandergeschaltet, wie dies ex-
emplarisch in der weiter unten befindlichen Abbildung 1 zu sehen ist, wobei es sich sghrein
einfaches Netamit nur drei Schichtenhandelt. Reale Netzebestehen nichnur aus mehr
Schichten und vor allem mehr Neuronen, sondern wejgérauch Asymmetriemund vielfélti-

ge Ruckkopplungen auHat dasNetz nur Verbindungen der Neuronen zur ndchst hoheren
Schicht,d.h. inRichtung Ausgang, sprichimanvon einem ,Mitkopplungsnetz{engl. feed-

forward net). Existieren zudem auch Verbindungen zu niedrigeren Schichten oder innerhalb ei-
ner Schicht, so heil3en sie ,Ruckkopplungsnetz* (engl. feedback net).

Der Ausgang jedes Neurons wird durch die gewichteten Eingange und eine jeweils festgelegte —
haufig nichtlineare — Ausgangsfunktidestimmt. Verwendet man beispielsweise Sigung-
funktion bedeutet dies, dal3 das Neuron nur gamRkonstantes Ausgangssigratzeugt (,feu-
ert*), wenndie Summe der Einganggne festgelegt&chwelle UberschreiteDie Gewichtung
der Eingénged.h. wie sehrein Eingang auf den Ausgamgrkt oder mit andern Worten mit
welchemFaktor ermultipliziert wird, ist — zumindest wahrendes Lernprozesses variabel
und kann auch negativ sein (,Hemmung®). 8relert sich in Abhangigkeit etwen der Hau-

0 Zu denAnfangendesKonnektionismus, seinen Zielamd dem durchihn eingeleitetenParadigmenwechsel

siehe Leidlmair 192 ff.

™ Vgl. Hesse 122.

2 Von einem vollstandigen Verstandnis der Struktur und Leistung des Geatinmain nochsehr weit entfernt.
Die kunstlichen,Neuronen*“stellen in vielen Hinsichten eine so groRereinfachungder nattrlichenVer-
haltnisse dardal3Parallelenund Riickschliisse stets mirof3er Vorsicht zibetrachtersind. Vgl. dazu auch
Kapitel 3.3.

3 Eine vorteilhafte Ausgangsfunktion ist — insbesondere firr die verdeckten Schichteffuakiien tanh(x), da
sie beschrankt und differenzierbar ist und zudem sowohl positive als auch négatieéefert. Diesermdg-
licht gute Trainingsergebnisse be{meiter untenbeschriebenen) Trainierates Netzes, etwadurch ,Back-
propagation“. Auchpseudo-)zufélliges ungtochastisches Feueist durch entsprechend&gorithmen bzw.
Funktionen erzeugbar. Fur Fuzzy Logik mit neuronalen Netzen siehe Braun 69 ff. und Hoffmann 8 ff.
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figkeit oder Starke der jeweiligen Einganged bei rickgekoppeltesystemen insbesondere in
Abhangigkeit von der Richtigkeit der Ausgangssignale bzw. des Ausgangsmtisters.

Eingang —> Ausgang mit einer verdeckten Schicht

_ — Abbildung 1:
O\ . g

Einfaches neuronales Netz
—OZ 0

und ohne Rickkopplung
—> —>

Auf eine bestimmte ,Frage® oder Situationform eines Eingangsmustersagiertdas System
mit einementsprechenden Ausgangsmuster, das/Aiswort® bzw. Folgesituation gedeutet
werden kannDas ,Wissen“des Systemsteckt in demVerknUpfungsmuster deginzelnen
Neuronenmit anderen Worten in der Netztopologiewie derVerteilung der Gewichte und
Schwellenwerte. Ebefindet sich also im Gegensatz zu klassisdlieBystemen in deRegel
nicht an lokalisierbaren Stelldszw. Programmteilen, sondersteckt implizit inder verteilten
Gesamtheit der Verbindungemd Neuroneri> Deshalb spricht man auston ,Verteilter KI*
(VKI) bzw. englisch ,Distributed Al“ (DAI) oder ,Parallel Distributedrocessing“ (PDP). Aus
dieser Verteilung ergeben sich mehrere Vorteile. Zunachst folgt aus der Tatsache, dal3 jedes ein-
zelne Neuron nurminimal zum Ergebnis beitragt, da? der AusfainzelnerNeuronen die
Funktionsfahigkeit des Gesamtsystemslier Regel nichbder nur sehr unwesentlidieein-
fluRt.”® Zudem kannaufgrund der redundantérernetzung ein beschadigtes Eingangssignal
trotzdem alleAusgangsneuronen erreichdfin vom urspriinglichenReiz abweichender Ein-
gang kann so meist nocle richtige,Reaktion”, d.h. den gewiinschten Ausgang liefern. Die
Leistung konnektionistischer Systeme bricht also nicht alabptsonderrnverschlechtert sich
stetig.

Der grof3e Nachteil dieser verteilten und impliziten ,Intelligenz* besteht darin, da®sliegen
bereits ab einer nicht mehr ganz trivialen Komplexitat der VernetiiungenMenschen in der
Regel nicht mehr nachvollziehbaind. Ein damitzusammenhangendes Problesty daf? die
Anzahl der Neuronenebenen sowie die Stamtd Grenzwerte der Gewichte sich — wenn tber-
haupt — nur sehr schwer im vorhindiastimmeniassen.Meist ist man auf Experimente ange-

4 Zum Prinzip der ,Kompetition“, bei dem sich einzelne Muster gegen anfangs ahystiaHe" Alternativmu-

ster auf deren Kosten durchsetzen, siehe Dorffner 55 ff. und Hoffmann 65 f#Vidoer-takes-all“-Prinzipien
siehe auch Braun 38 ff.

Vgl. Bruns 80 ff. Zur expliziten Wissensreprasentation in neuronalen Netzen siehe Kapitel 3.2.

Darauf wird in analoger Weise zuriickgefuhrt, weshalb der Tod von ca. tausend Gehirnzellen prd-tiag-die
tion des menschlichen Hirns nicht gefahrdet. Vgl. Bruns 80 und Cowan/Sharp in: Graubard 86 ff.

75
76
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wiesen’’ Trotzdem hat deEntwurf eines konnektionistische®ystemsauch Vorteilegegen-

Uber dem klassischen Verfahren, denn der Designer ,braatt@prazise, logische Beschrei-
bung, nurein informelles Verstehen der Komplexitaes gewiinschten Verhaltens, das aus-
reicht, umdie Gesamtarchitektur eines angemessenen neuronalen Netzes zu konstuieren®
Neuronale Netze kommen dahssonders dorzum Einsatz, wodie Zusammenhange zwi-
schenEinzeltatsachebzw. einzelnen Datesehrkomplex oder weitgehend unbekarsind.®

Sie eignen sich zudem zEunktionsapproximation, zur Klassifikation und fir unschéife
gangsdaten. Sehr wenig bis gar nicht sind neuronale lJe&ignefiir Problemedie Symbol-
verarbeitungund Speicher bendtigen, wetwa Ver-und Entschlisselung oddie Faktorisie-

rung von Zahlen, um nur einige zu nenfién.

Einen Versuch der wechselseitigen Erganzung bzw. der Uberwindung zwischen den Gegensat-
zen derklassischen und der konnektionistischen Systbitdet die hybride Kombination von
beiden.Mit Hilfe von neuronalen Netzen werden anhatwh bereits klassifizierten Beispielen

und wenigen Grundregeblie neuen Regeln zu einer kompleXeatenmengegesucht.Diese

werden daraufhin ieinemklassischen regelbasierten Expertensystem implementiert, welches
dann die gefundenen Losungen dokumentieren und erklareri’kann.

Konnektionistische Systeme werden weniger programngiert konventionellenSinne) als
vielmehr trainiert.Dabei unterscheidet matiberwachtes und uniberwachtes LerifeBeim
Uberwachten Lernen werdetie Gewichteflir vorgegebendeispielhafte Eingangsmuster so-
lange ,eingestellt“pis sie das gewlnschte Ausgangsmuster ergdbevei gibt der ,Lehrer”
entweder (exemplarisch) korrekte Antworten bZele vor oderteilt demNetz mit, inwieweit
es sich richtigverhalt. Beim untiberwachten Lernen ordngas Systendie angelegten Ein-
gangsmuster bestimmten, afktivierten Merkmalsklassen aund kann sozunehmend auch
dann noch richtig&lassenzuordnungen treffen, wedie Merkmale nicht mehr vollkommen
typisch bzw. nur noch teilweise vorhandesind. Ein Grundprinzip des Lernens ist die
.,Hebb’sche Lernregel”, nach delie Verbindungzwischen Neuronen verstariatird, wenn
beide gleichzeitigeuern oder anders ausgedriekt Zusammenhang um dmessergelernt
wird, je grol3er die Aktivierung ddreteiligtenNeuronen ist. Untberwachtésrnen bietesich
z.B. an, um grolR®atenmengesystematisch zu verdichten, etwaFHarm vonvisuellenDar-

" Vgl. Draghiciin: Mercer/Neufeld285 ff. und fiir einige Faustregeln zum Entwuihs FAQ der Internet-
Newsgroup comp.ai.neural-nets (T8)L Dieses laf3t sich autem Internet ladenz.B. unterwww.fags.org
oderdirekt ftp://ftp.sas.com/pub/neural/FAQ.htniEeptember 1999). Zu einem computergestitetesiu-
tionaren Netzwerkoptimierer siehe Braun.

8 Cowan/Sharp in: Graubard 117.

" Vgl. Brasil et al. in: Mira et al. 408 ff.

8 vgl. das FAQ der Internet-Newsgroup comp.ai.neural-nets (Teil 1).

8 vgl. Brasil et al. in: Mira et al. 408 ff. sowie Hsu/Ho in: Mira et al. 503uffd siehe zum Verhaltnis von
konnektionistischen Systemen und Expertensystemen auch Dorffner 404 ff. sowie 422 ff.

8 vqgl. Dorffner 29 ff. und Hoffmann 57 ff.
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stellungen. Haufig werdehierzu diedimensionsreduzierenden, topologieerhaltenden ,selfor-
ganising maps* von Kohonen verwenéfet.

Eines der verbreitetsten Uberwachten LernverfahierMitkopplungsnetze ist die ,Backpro-
pagation*®* Hierbei wird nach der Propagierdngines Musters durctiasNetz daserhaltene
Ausgabemuster mit der erwarteten Lésung verglichen und der relative Fehler jedes Ausgabeneu-
rons berechnet. Dieser wird nun rickwarts, alsRichtung Eingang inlasNetz eingespeist,
um mittels der Gradientenabstiegsmethode die Gewichte der einkineonen sukzessive zu
optimieren.Bei zugrof3en Schritten (,Lernraten®) isie Konvergenz der Fehlerfunktiamcht
mehr gewahrleistehei zu kleinen Schrittekann die Anzahlder nétigen Trainingslaufeehr
grol3 werden. Beim Einstellen der Gewichte kann es unglicklicherpasseerendal’ die Op-
timierung in einem lokalen MinimursteckenbleibtAuch die Wiederholungler Methode mit
jeweils wechselnden, zufallig verteilten Anfangswerten der Gewichte versprichinmibt die
Ldsung, daoft eineastronomisch hohgahl lokalerMinima existiert. Aus deiNot, diese und
weitere Schwierigkeiten ziiberwinden, wurdeine grof3eZahl verschiedener und sebpezi-
eller Lernverfahren entwickelt, da @& Losung flr neuronale Netze nicht ibt.

Neuronale Netze eignen sich wie bereits angedeutet dazu, aus einer bedweraiénorgege-
bener und meist ,verrauschtefinzel- bzw. Trainingsfalle zu generalisierénhd.h. von zufal-

ligen und unwesentlichen Merkmalen abzuselges geschieht jedodkeinesfalls automatisch

in jedem neuronalen Netz, sondern ist an eine Reihe von Bedingungen geRimiBihgangs-
daten mussen gentigend Informationen enthalten, die auf die Ausgangsdaten verweisen, um auf
einen tatsachlichen (mathematischen) Zusammenhang schlieRénran.Die Eingangsfunk-

tion muld im weiten Sinngglatt* sein, alsoz.B. nicht aus pseudo-zuféalligeReihenbestehen.

Es mulR3 genigendele und vorallem ,reprasentative” Trainingsfallgeben. Sinddiese not-
wendigen, jedoch nicht auch hinreichenden Bedingureggtit, ist es mdglichmit einem ge-
eigneten Netzlurch Interpolation oder Extrapolation auf Ergebnisse auf3erhalb der Trainings-
falle zu schliel3en.

Mit neuronalen Netzen ist es als@glich, Wissen, insbesondeegperimentellesVissen, zu
erwerben, zu speichern uneklfaltig nutzbar zumachen Mittlerweile werden neuronalbletze

in sehr vielen verschiedenen Anwendungsgebieten eingesetzt wie etweCheteie,dem Fi-

nanzwesenger Medizin, der Energieversorgung oder Bebotik®® Einige Beispiele sollen
dies im folgenden verdeutlichen, wobeiresht verwundern darfdal® sichdie Anwendungen
der symbolorientierten und der konnektionistischen Systeme tberschneiden.

8  Siehe dazu Speckmann 15 ff. und Braun 43 ff.

8 Vgl. Hesse 22 sowi®orffner 33ff. und 122 ff. Zum Lernen neuronaler Netzehe auctHelm 92 ff. und
Braun 99 ff.

8 Propagierung bedeutet Fortpflanzung, Ausbreitung, Verbreitung.
8 vqgl. hierfur und fir das folgende das FAQ comp.ai.neural-nets (Teil 2) sowie Braun 16 ff.
87 Dabei dhneln sie sehr stark statistischen Methoden und héngen oft auch mit ihnen zusammen.

8 Zu Anwendungsbeispielen siehe besonders Speckmann.
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Wie aus der Formulierungtin- und Ausgangmuster” bereits zu ahnewar, sindneuronale
Netze besonders gut zur optischen und akustischen Mustererkennung §e&imeeAnwen-
dung istdie Kriminalistik. Dort geht eseispielsweise um di&lberprifung der Ubereinstim-
mung von Personen auf verschiedeRetos odeidenVergleichvon Phantombildermit Fo-

tos. ,Auf dem Gebiet der Bilderkennung lassen sich mit Hilfe von PDP Probleme difesenit
konventionellen Methoden zu tberwaltigenden Rechenzeiten filbekanntegelernte Muster
kénnen zuverlassig auch Yrariationen wiedererkannind bei Unvollstandigkeit erganawer-
den.®° Das gleiche gilt nattirlich audtir akustische Mustegtwawenn der Nachweigefragt

ist, dal3 zwei u.U. beschadigte oder entstellte Sprachproben von derselben Person stammen.

Eine besondersiaheliegende Anwendung idte automatischéHandschriftenerkennung. Als
Beispiel kann hier die schweizerische Helvétimankenkasse dienéh.Sie isteineder landes-
weit groften und bearbeitet an jedem Arbeitstag e&&va00Antrage. Um dieser Flut von An-
tragen gerecht zwerden, wurdeein automatischeblandschriftenerkennungssystem auf der
Basis eines neuronalen Netzes eingerichtet und einem intensiven TraihungzahligenHand-
schriften unterzogerbDas System erkenndlie indas Formularingetragenen Buchstaben und
Zahlen so gut, daf3 netwa 3von 10.000nicht (richtig) erkanntverden undmanuell nachge-
bessert werden missebie Bearbeitungsgeschwindigkeit pAngestelltem stiegon 150 auf
400 Antrage pro Stunde, so dafine Antrdge mehr aul3efausgegeben werdemissen und
die gesamte Anlage sich innerhalb von nur acht Monaten bezahlt machte.

Ein weiteres Beispiel fur den erfolgreichen Einsain neuronalen Netzen islas grofdte Was-
serkraftwerk Osterreichslie Tauernkraft AG irSalzburg. Aufgrundler riesigen Wassermen-
gen kommt es bei Stauddmmen zu dynamischen Deformationamadigonder Wasserhthe
und der Temperatumbhangen. Undie Sicherheit zgewahrleisten, ist es wichtigje Verfor-
mungen und/erschiebungen friihzeitig zu erkennaemd soweitmdoglich zuprognostizierer?
DazuwurdenModelle entwickeltund mit tatsachlichen Mel3datererglichen. Wenrdie Werte
signifikant voneinander abweichen, sind — u.U. kostspielige — UntersuchodggnUmdie-

se Kosten zueduzierenvurde ein neuronales Netz installiert, welches die Deformationen an-
hand der verfliigbaren Eingangsgrof3en wie insbesondere Wasserhdhdgttemdperatur mo-
delliert und vorhersagt. Dabei stellte sich eine deutliche Verbesserung der Ergebnisse gegentber
den konventionellen statistischen Methoden @R. ,multiple regression“heraus?® Der ab-
solute Fehler betrug, abhangig vom Vorhersagezeitraum, zwiS¢chamd 1 % inlGegensatz

zu 2-3 %bei denbisher verwendeten statistischen ModelBies zeigt die_eistungsfahigkeit
von neuronalen Netzen, durch Extrapolation verlal3liche Prognosen zu erstellen.

8 Siehe zu konnektionistischen Prinzipiemd Beispielender akustischenund visuellen Mustererkennung
Dorffner 291 ff. und Speckmann 33 ff.

% Bruns 87.
1 vgl. www.mbfys.kun.nl/snn/siena/cases/helvetia.html (Januar 2000).

92 Zu einer aufkonnektionistischemMethoden beruhenddPrognosedesEnergieverbrauchgjen ein Kraftwerk
decken soll, siehe Speckmann 102 ff.

% vgl. www.mbfys.kun.nl/snn/siena/cases/tauern.html (Januar 2000).
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Die Mdglichkeiten, mit neuronalen Netzen Roboter zu steuedhsie auBeispielen lernen zu
lassen, demonstriertu.a. ein Projekt des Deutschen Zentruméir Luft- und Raumfahrt
(DLR).** Es galt die Genauigkeiton Roboterbewegungen angesichts hoher Geschwindigkei-
tenund dynamischeEffekte wie beispielsweis8berschwingen zu verbesseie dazu ent-
wickelte Methode HLCR (Hierarchically Learning Control of Robots) wurde in konventionellen
Industrierobotern wiglem Manutec R2 implementieNlachdem dem lernenddfeedforward-
Controller dieauszufihrendeWege einigeMale vorgegebenwvurden, konnten diemittleren
Abweichungen der Bewegung um den Faktor 20 gegenubdnededmmlichen Programmie-
rung reduziert werden.

Schlie3lich sei nockine interessant@nwendung der neuronalen Netaasdem Bereich der
Kunst genannt. Arler Universitat von Colorado (USA) wurde Zmsammenarbeit der Com-
puterwissenschaft und der Kognitionswissensclkeaftkonnektionistisches System namens
CONCERT entwickelt? Das ,recurrent autopredictive connectionist netwawid mit klassi-
scher Musiktrainiertund kann daraufhifehlende Noten oddPassagerrganzersowie mehr
oder weniger neue Sticlkerzeugen.Zum Lernvorgang undeinigen Ergebnisseneildt es:
.Learning the examplemvolves predicting dotal of 1,260 notes altogether. CONCERT was
trained with 40 hiddemnits, 35with t = 0 and 5 with t =8, for 3000 passes through the
training set.The learning ratevas gradually lowered from0004 to .0002. Byhe completion
of training, CONCERT could correctly predict about 95 % of the pitches and 95 % ddirtne
tions correctly.?® Die Stiicke warergelegentlich ,angenehmiind wurden von Testpersonen
gegeniiber demit herkommlichen Ubergangswahrscheinlichkeitstabellen erzeudgegiei-
chen bevorzugt’ Sie erwiesen sich jedoch insgesamt als sehr beschrankt, u.a. weil es ihnen an
einer globalen Koharenz mangelte.

% vgl. www.robotic.dIr.de/Friedrich.Lange/path_accuracy.html (Januar 2000).

% Vgl. Michael C. Mozer: Neural netwonkusic composition byrediction: Exploring the benefits of psy-
choacoustic constrainendmultiscale processing. ftp:/ftp.cs.colorado.edu/users/mozer/papers/mids.ps
nuar 2000).

% a.a.0. Seite 23.

9 Twelve musically-untrainedisteners were asked to state their preference foCtBICERT compositions or
the transition table compositions. Two representative exampleachftechnique weigayed.Order of pres-
entation wasounterbalancedcrosslisteners. All twelvechoseCONCERT, some wittambivalence others
with a strong preference. Listeners commented that the CONCERT compositions wecelmosatand had
a more consistent beat.” (a.a.O. Seite @érvorhebungicht im Original) Wegender mangelnden Kompe-
tenz der Testpersonen ist dieses Ergebnis allerdings nicht besonders aussagekréftig. Das éMgsstictier
Musik, ndmlich die bewuf3te Darstellung und das Aufleuchtenladmeldeen(vgl. Lotz in: Brugger209 ff.)
ist durch diese Art der Musikerzeugung in keiner Weise erreicht.
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2.4 Bildverarbeitende Systeme

Unter bildverarbeitenden Systemen verstaain technisch&ysteme,die stehendeoder be-
wegte Bildervon einer Darstellungsform irine anderéiberfiihren kdnnen, insbesondere um
sie inhaltlich verandern oder auswertenkémnen?® Am Anfang der Entwicklung standen Sy-
steme der Bildearbeitung. Sie dienten déwonstruktion, Rekonstruktion underschiedenen
Bildmanipulationen wie etwa défarb-, Kontrast- undQualitdtsverdnderung. Als wichtiges
Teilgebietder Kl haben die bilkrarbeitenden Systemeon heute das ehrgeizigeZiel, den
menschlicherGesichtssinn zu reproduzieren, befassen sich ralsalem kiinstlichenSehen.
Dabeigeht es hauptsachlich um die Extraktiomd Analysesowie Erkennung undgf. Inter-
pretation bestimmter Objekte, Muster oder Szemenstehenden oder bewegten Bild&ese
ist erst durcldie Digitalisierung,d.h. zahlenmagig&rfassung und Beschreibueges Bildes
moglich geworden, die insbesondere mathematische Analysemethoden’@rlaubt.

Fur die Bilderkennungvurdenverschiedene Methoden entwickéilan kann diese in klassi-
sche,hierarchische Bottom-up-Methodé&h und ,ganzheitliche*konnektionistischeMethoden

(vgl. Kapitel 2.3) unterteilerBei den Bottom-up-Methodearbeitetsich die Software von un-

ten stlickweise an das Ergebnis des zu erkennenden IrfteiéesZuerst wirddabeidasBild

in viele kleine Segmente eingeteilt, die sich aus markanten Punkten, Kanten oder anderen Berei-
chenergebenEinzelne Bildelementeverden sukzessive erkanabhd ggf. zueinemgrof3eren
zusammengefal3iit Hilfe des Wissens Ubenodgliche Objektteilesowie mittels eines Situa-

tions- und wenmotig Weltmodells geschieht dateiztlich dieErkennungbzw. Interpretation
desvorgelegten Bildes oder d&zene Dazu werden auchVerfahren der lIteration zwischen
Hypothesenbildung und Verifikatiot?* verwendet.

Je nach deYielfalt und Art der zu erwartenden Bildind Szenenelementowie derAnwen-

dung der Ergebnisse sind unterschiedliche Erkennungs- bzw. Zuordnungsverfahren entstanden.
Neben dem direkten Vergleichmit bereits vorliegenden Mustern oder deugh-Trans-
formation, die beide sehr rechenzeitintensiv sind, besteht auch die Moéglichkeit der heuristischen
Suche.Diesebirgt allerdings diegGefahr, nurein lokalesund nicht das globale Optimum der
Zuordnung zu einem Ergebnis zu find&ese Nachteileversuchtmanz.B. durch denAnsatz

der ,genetic algorithms®? bzw. des,Evolutionary Computing“ zu minimieren. Dies@nsatz,

der fir verschiedenst®ptimierungsprobleme verwendeird, besteht in der Abbildung der
(vermeintlichen) natirlichen Evolution auf die Computertechnik. Die einzdlaegsmeiner mog-

% Vgl. Hesse 28 ff.

% Vgl. Bruns 28 ff.

1% Die Programmierung geschieht jedoch entsprechend dem klassiRatagiigma Top-dowrd.h. vonobersten
Konzepten hin zu einzelnen Teilaspekten und Einzelregeln. Vgl. Kapitel 3.1.1 f.

101 Bruns 29.

102 ygl. Bhandarkar et al. in: Mira et al. 647 ff. Siehe auch Kapiteld®3.1.8. Zugenetic bzw. evolutionary
programming siehe www.genetic-programming.org.
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lichen L6sung werden durch Mutation und Cross-Over bzw. Rekombinatroar wieder ver-
andert und bewertet, bis schliel3lich eine gentigend ,starke“ bzw. gute Losung ubrigbleibt.

Zu denallgemeinenProblemen der Bildverarbeiturgehort, dal’ riesigeDatenmengen (trotz
Kompressionsalgorithmen im Bereigbn einigen MB/s) so reduzieldzw. verdichtetwerden
mussen, dal} sie, insbesondere vom Menschen, simmeopiretiertund weiterverarbeitetver-
den konnen. Obwohl die Realitat farbig ist, wird deshalbkamplexitatsreduzierung.a. auf
Graustufenmodelle zurlickgegriffen. Da eine Kamera nur ein zweidimensionaldefBitd ist
es furdreidimensionale Anwendungen wie etwa Robotersteuerungemendig,analog dem
menschlichen Sehen mehrere Bildeis verschiedenen Perspektilemw. Kameras zu verglei-
chen und in ein entsprechend3-Modell der WirklichkeitumzurechnenDabei treten weitere
Schwierigkeiterauf, wie die derUnscharfe, Verdeckung, Verzerrung, Perspektive, Schatten,
Zoom, Wackeleffekteund dergleichen. Inwieweit Bilderkennumgne Erkenntnis deMWelt —
etwa elementarer physikalischer Gesetx@raussetzt, soll spater besprochesrden. Andie-
ser Stelle qilt es, aktuelle Anwendungen vorzustellen.

Ein gutes Beispiel fur die Mdglichkeiten moderner bildverarbeiteSgisteme ist di@utomati-
sche Erkennung von StraRen- und Verkehrszeithiddiesist eine wichtigeKomponente fir
etwaige spatere semi-automatiséfarzeugeDie hierzu verwendete Methode besteht in einer
Zuordnung der — gltcklicherweise gut bekanntewx beschriebenen — Stral3enschilder in be-
stimmte Klassen.Die Entscheidung, um welches Schild es sich handelt, wird anbered
hierarchischen Baumes der Schilderklasgetroffen. Dieser unterscheidetwischen Farben
bzw. FarbkombinationeArt der Beschriftung sowie Form des Schildes undgigr darauf
befindlichen SymboleDabeibesteht eines der Hauptproblederin, dasSchild als solches in
dem gegebenen StralRenbild zu erkennen, d.h. es vom Hintergrund zu tEas®ystem be-
findet sich allerdings noch im Pilotstadium, so dal3 @leErkennungsquotekeine Angaben
gemachtwerden konnenEin &hnliches Anwendungsbeispiel ist die automatidetiennung
von Verkehrssituationen aus Videosequert?2éiasSystem erfaltind prognostiziertlie Po-
sition, Orientierungsowie die Geschwindigkeit und delVinkel der Geschwindigkeft® von
FahrzeugenDabei greift es auf Videoaufnahmezuriick, die von einem festen Standpunkt
oberhalb einer Kreuzung geliefert werden. Die Methode besteht in der Einordnung der Situation
in Situationsgraphen mit Hilfe von Fuzzy-Logik.

Seit langereZeit im Einsatzsind bildverarbeitende Systeme in der Qualitatsprifunglaeu-
strie. Die von ihnen gesteuerte automatideh#ungbetrifft zum Beispiel produzierte Oberfla-
chen.Diesewerden auf Unebenheiten, Kratzéthomogenitateretc. hin untersuchf?® Eben-
falls bewahrt haben siallie Systeme zur automatischiftiillsortierung, etwa im Rahmen des

103 ygl. Mineau et al. in: Mercer/Neufeld 72 ff.
194 vgl. Haag et al. in: Brewka et al. 301 ff.
105 Zur Geschwindigkeitsschatzung aus aufgezeichneten Videosequenzen siehe auch Mira et al. 687 ff.

1% Dazu undzum Problemder Koordination undintegration von optischaund elektromagnetischénspektion
siehe Mira et al. 657 ff.
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,Grinen Punktes®. Die auf einem Band vorbeilaufentiétiteile werden zur spateréwieder-
verwertung teilweise automatisch nach verschiedéhaterialien sortiert. Hauptkriteriensind
neben dem Gewicht diéroRe und Form, autenen man auBrundder Erfahrungmeist auf
das Material schliel3en kann. Dabei stellt sich bei der Auslese nach dem Krikeromoft das
s0g. ,bin-picking problem??” Es betrifftall jene Korper, die aus verschiedeneBlickrichtun-
gen eine stark unterschiedliche Gestalt aufweisen und deshalb schadentdizierensind. So
hat etwa ein Zylindeaus gewissen Perspektivemerunde und ausnderen eine rechteckige
Form. Als Losung zu diesem Problem werden z.B. mehrere Kameras eingesetzt.

Als abschlie3endes Beispiel fur ein bildverarbeiter8ietem soll hiedie automatisch&rfas-
sung und Klassifizierung von Fotos uddichnungen aufgefuhverden'®® Mit dem in Java
und C++ entworfenen System SISTER (Systemiftage Storage and Retriev&f)nnenEnt-
wurfszeichnungen und Fotos von Modedesignern in édagenbank anlegind nach verschie-
denen Kriterien durchsuchterden. Zuden Kriterien gehdreMerkmale wie beispielsweise
farbig oder schwarzweil3, kurzes oder langésid sowie vonwelchem Zeichner die Bilder
stammen. Bei der Erfassung werden die Bilder dazlrartfe, Farbverteilundjelligkeit, Sat-
tigung, Granularitat, Varianz u.a. untersucht und schrittweistizelne Segmentsie Hinter-
grund, Korper, Kopf, Haare, etanterteilt. Die automatische Klassifizierung geschieht.
durcheinen induktiven Algorithmus anhand einer Revlma TrainingsbeispielerDie durch-
schnittliche Fehlerrate bei déuordnungeiner Zeichnung zu einem Designer lag beim vorlie-
genden System bei erstaunlich niedrigen 2%.

Das nachste Kapitel widmet sich den sprachverarbeitebgeiemenDieseweiseneine Reihe
von Ahnlichkeiten zu den bildverarbeitend&gystemerauf. Zudem gibt es einige Teilgebiete,
die beiden Systemen zugeordnet werklénnen,wie beispielsweise di&rkennung gedruckter
und handgeschriebener Schbitw. Schriftsprachegie im Ubrigeneine langere Tradition als
die Bilderkennung hat.

197 vgl. Hesse 31.
198 v/gl. Poggi/Golinelli in: Pobil et al. 628 ff.

199 Das lag vermutlich an der geringen Zahl der méglichen Designer oder ihrer groBen Verschiedenhe; tber
che die angegebene Quelle leider schweigt.
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2.5 Sprachverarbeitende Systeme

Die Definition und Erlauterung von sprachverarbeitenden Systemen kann anaem 2o Ka-
pitel 2.4 Gber Bildverarbeitungssysteme Gesagten geschehen. &pmsmhverarbeitenden Sy-
stemen versteht man dementsprechend technische Systeme, die SpraghenMarstellungs-
form in eine anderéberfihren kdnnen, insbesondere siminhaltlichauswerten oder veran-
dern zukénnen':*® Als wichtigesTeilgebietder Kl hat dieSprachverarbeitunglie auch unter
dem Begriff ,Computerlinguistik®, ,Linguistische Informatik” oder englisch ,Natural Language
Processing” (NLP) bekannt ist, dakrgeizigeZiel, den menschliche@ehérsinn, das Sprach-
verstandnis sowie die Spracherzeugung zu reproduzieren. Daflr gibt es vor alle@r k.
Zunachst wirde diedie Mensch-Maschine Interaktiard.R. wesentlich erleichterind be-
schleunigen. Die Devise istVeil die Menschen nicht die Programmiersprachen lemmelten,
mul3 der Computer digmgangssprache lernekntscheidender durfteein, daf3 die Sprache
von vielen fur das entscheidende Merkmal der (menschlichen) Intelligenz gehiatteé Ihre
Beherrschung wardemnach ein Meilensteiauf dem Weg zuwahren kinstlichenintelli-
genz®, jazum ,kunstlichen Menscher(vgl. Kapitel 2.6). Subgebiete der Sprachverarbeitung
sind das Verstandnmusammenhangend8prache, im besondereler Umgangssprache, die
Umsetzung von Sprache in Schrift und andersherum, die Spracherzeugung sowie l&pvach-
Textanalyse und -bearbeitung z.B. Paraphrase oder Ubersetzung.

Das zu den Methoden der Bildverarbeitung Aufgeflbiitein analoger Weisdlr die Sprach-
verarbeitung, da es beiden uhe Analyse der — in der Regel digitalisierten — Sinneseindriicke
geht. Auch furdie Spracherkennung gibt es klassiscimel konnektionistische Verfahren, wo-
bei der Schwerpunkt hier auf den ersten liegt. Auf den ersten Blick konsthesen, dal3 die
Spracherkennung einfacher dig Bilderkennungst, da es flidie Sprache im Gegensatz zu
den Bildern eine einheitliche Grammagkbt. Dieser Eindruck tausclg¢doch, dadie Gramma-
tik erstens komplexer ist als sie scheint, und daaltem zweitens das Hauptproblenicht bei
der Grammatik und Syntax sondern der Semantik I@gjeiist die Tatsache der ivergleich
zu Videodaten wesentlich geringer®atenratervon Audiosignalennur bedingt hilfreich. Er-
hebliche Schwierigkeiten bereiten z.B. wechselnde Tonhohen, Diatéhtergrundgerausche,
Mehrdeutigkeiteh?, Metaphern, Wortspielend Reime oder die Frage, woraufich Prono-
men, relative Adjektiveetc. beziehenEbenfalls ungeldst ist irallgemeinendas Problem, auf
welche vorherigen Sataend mehr noch auf welchemplizite Metawissen Bezug genommen
wird. Echte Kommunikatiorzeigt zudenmhaufig eine gewisseKontextabhangigkeitind basiert
i.d.R. auf einem Wissen tber den ,Sender* und den ,Empfantfer”.

110 7u sprachverarbeitenden Systemen vgl. Leidlmair 23 ff.; Gitt 1989, 1Brffns 20ff. und siehe auclBre-
wka et al. 243 ff.

11 Zum Verhaltnis von Intelligenz und Sprache siehe Kapitel 4.5.4.
112 7u Mehrdeutigkeiten von Wortern und den entsprechen Lésungsversuchen siehe z.B. Brewka et al. 393 ff.
113 Siehe dazu z.B. Weizenbaum 1978, 248 ff.
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Trotz der genannten Schwierigkeiten gibtnattlerweile eine weite Paletteon Anwendungs-
beispielenDer Kern der Spracherkennungdie denSchwerpunkt der Sprachverarbeitulpity
det, ist dersog. ,Parser'*’. Dieser isffiir die Zerlegung der Sataend deren (formale) Inter-
pretation zustandig. Die Parser arbeiten sich nséugenweise von deNort- Uberdie Satzteil-
und Satz- bis zur Bedeutungsebdémeauf-*> Wie weit der Stand defechnik bereitsst, zeigt
sich auchdaran,daf? nichinur akademische, sondebereits eine Reihe kommerziellSpra-
cherkennungssysteme fir PCs existiers. bekanntestes Beispidlann das SystemVia-
Voice“ von IBM gelten'*® Es umfaRt einen erweiterbard@.000Woarter starkenGrundwort-
schatzund weistnach eigenen Angaben recht hohe Erkennungsfeterf4 %) aufDazu ist
allerdings eine nicht unerheblicAeainingsphasenit 265 vorzulesendeBatzennétig, in der

das System sich auf den Nutzer ,einschief3t".

Oft liegt die Sprache bereits in geschriebener Form, d.h. als Text vor, so daf3 es ,nur* noch um
deren Erkennungyeht. Als Beispiel hierfirkann daslernende Texterkennungssystem des
,Knowledge Engineerind.ab“ an der Universitat Freiburg geltéi. Diesesversucht, unbe-
kannte Worterz.B. dadurch zu erkennen, dal} sie &ampatibilitdt mit gegebenen linguisti-
schen und strukturellen Regeln und Mustern verglichen werden. Sie werden in Foptauson
siblen Hypothesen verschiedenen Kategorien zugeordastdenen schlief3lich dievahr-
scheinlichste (u.a. durch heuristische Methoden \efeinfacht gesagt ,Faustregelri¢raus-
gesuchtwird. Ein &hnliches Beispiel isias automatischeeEinscannen, Erkennen, Einordnen

und Verarbeitervon Dokumenten wie etw&eschaftsbriefen, das siblauptsachlich an deren
Layout orientiert.'®

Auch der umgekehrté&all, d.h. die Umwandlung vonText in Sprache,ist eine wichtige An-
wendung imBereich der sprachverarbeitendgystemée!® Ein Beispiel istdas an der Univer-
sity of WesternOntario in Kanada entwickelte, automatisch@rlesesystem. Es lernteue
Worter auszusprechamd bietet sich fir vielfaltige Nutzungen,wie etwa die Abfrage von
schriftichen Nachrichten tbenobile Telefone, anDas Problem bestelatarin, ausden er-
kannten Buchstaben die richtigen Phoneme und Silben zu bitdesie entsprechend beto-
nen. Benutztwerden dazw.a. Tabellen miterlaubten Buchstabenkombinationand deren
Haufigkeit sowie ein Zuordnungsalgorithmus, der aehemEntscheidungsbaum basiert. Das
System von Ling und Zhang erreicht dabei nach einer Trainingsphia88 % der Worter bei
den unbekannten anderen 20 % der Worter auf der Phonemebene zur@b &sf der Wor-
tebene zu 80 % richtige Aussprache.

14 Der Begriff Parser kommt vom lateinischears orationis d.h. Teil der Rede. Vgl. zum Parser Bruns 20 ff.
115 Zu fuzzylogischen Methoden der Sprach- und Texterkennung siehe Mira et al. 200 ff.

118 vgl. www-4.ibm.com/software/speecheider muR der Nutzer fiirdasgenannteSystemiiber 300 MB Fest-
plattenspeicher zur Verfligung stellen. Zum Problem der Spracherkennung vgl. auch Reischl/Sundt 21 ff., wo
zudem erste Versuche des elektronischen Lippenlesens erwahnt werden.

117 vgl. Hahn/Schnattinger in: Mercer/Neufeld 169 ff. und Schnattinger/Hahn in: Brewka et al. 255 ff.
118 vgl. Walischewski in: Brewka et al. 409 ff.
119 vgl. Ling/Zhang in: Mercer/Neufeld 184 ff. und siehe auch Zhang/Hamilton in: Mercer/Neufeld 246 ff.
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Wie stark an sprachverarbeitenden Systemen gefongatht zeigt auchdasinternationale, in-
terdisziplinare Langzeitprojekt ,VerbmobiltessenZiel die sprecherunabhéngige Erkennung
spontaner Sprachedije Ubersetzung ireine andereSprache(z.B. Englisch-Deutschund die
Pronouncierung bzw. Ausgabe der Ubersetzung ist. Problematisch ist u.a. das bisher noch sehr
stark eingeschréankte Vokabular, da es folgertiglszu erreichen gilt;,Processingime that is

less than six time the length of the input sigif@l“Von einer Echtzeit-Dolmetschuk@nn also

bisher nurgetraumtwerden.Aktuelle Zahlenund Ergebnisse finden sich imternet auf den

Seiten des ,Deutschen Forschungszentrums fur Kunstliche Intelligénz®.

Bereits im Einsatz befinden sich Ubersetzungsprogramme, Blieabgelesene Wettervorhersa-
gen mit ihremsehr beschranktewortschatzvon einer Sprache in die anddibersetzenMitt-
lerweile existieren auch automatische TextiibersetzungsprogréimiR€s. Besondernsteres-
sant ist das voWlta Vista kostenlos zur VerfligungestellteUbersetzungsprogrammit dem
online von und in Deutsch, Englisch, Franzosisch wamdlere Sprachen Ubersetzt werden
kanni?? DieserService, der sogaganze Internetseiteilbersetztliefert jedoch teilweise nur
maRigeUbersetzungergie esggf. noch nachzubessern gilt. Microsofi#/ord* bietet — zu-
mindestfir die englische Spracheeine Grammatikprifungan. Dabeiwird der Benutzer auf
maogliche Inkonsistenzenetwa im Kasus oder Tempus, hingewiesen, oder es werden ihm
maogliche,eventuellpassendere synonyme Ausdricke angeb@enQualitatbefindet sich al-

lerdings noch lange nicht auf dem wiinschenswerten Niveau.

Abschlie3end sei noch eines der altested dochbekanntesten sprachverarbeitenden Systeme
genanntJosephWeizenbaums Dialogprogramm ,ELIZAtas bereits imJahr 1966 am MIT
vorgestellt wurde!*®* Das Programm simuliert einefPsychotherapeuten, der durcicht-
direktives Nachfragen eine Kommunikation in Gang Haik.auf den ersten Blick erstaunliche
Leistung der ,Sprachbeherrschung* beruhWirklichkeit auf einem recht simplen Referenz-
mechanismus, der bestimmte Schllisselwdrter den auszugebenden neuen Fraégewarteh
zuordnet.Das System,sollte demonstrieren, wienan mit relativeinfachen Regeln erfolgreich
ein scheinbar intelligentes, interagierendes System erzéagen** Die 6ffentliche Reaktion
verlief jedoch voéllig anders/iele hieltendas Systermicht nur fur intelligent, sondernwollten
es auch ernsthaftir die TherapieeinsetzenWeizenbaumwurde sehrwverargertund schrieb
spater: ,Diese Reaktionen auf ELIZA haben mir deutlicher als alles abidettahin Erlebte ge-
zeigt, welch enorm Ubertriebenen Eigenschaften selbst ein gebRidti#aum einer Technolo-
gie zuschreiben kann oder sogar will, von der es nichts verstemiés deutet bereitsin auf

120 Herzog/Gunter 345.
2L Siehe www.dfki.de/verbmobil.
122 y/gl. http://babelfish.altavista.com.

123 yvgl. Hesse 60 f. sowie Weizenbaum 1978, 14 ff. und 250 ff. Das Programm ELIZA |4t sicbrdinehte-
sten unter http://botspot.com.

124 Hesse 61.

125 Weizenbaum 1978, 20. Zu grundsétzlichen Bedenken gdigemutomatische Spracherkennung sieteizen-
baum 1978, 352 ff.
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das imweiteren Verlauf deArbeit zu klarendéHauptproblem der sprachverarbeitendenvie
allgemein der KI-Systeme, namlich die Fragénnenkinstliche Systemeon der Syntax zur
Semantik aufsteigebzw. wahrhaft erkennen®och zunachstgilt es, sich dem vermutlich
spektakularsten Gebiet der Kl zu n&hern: idenstruktion intelligenter Roboter und den Be-
strebungen, kinstliches Leben zu schaffen.
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2.6 Robotik und Kunstliches Leben

Im folgenden wirdeine kurzer Uberblick tbedie KI-Teilgebiete ,Robotik“und ,Kinstliches
Leben“ gegeben. Da beide sehr eng miteinander zusammenhangen, sind sieihem ikapi-
tel zusammengestellDer Uberblick beginntmit der Robotik, welche auch geschichtlich vor
dem Forschungsgebiet Kiunstliches Leben steht.

Unter Robotik versteht man diérforschung und dekinsatzvon Robotern, wobei dad/ort
Roboter vom slawischembota stammtund Frondienst bzw(Sklaven-)Arbeit bedeutét® Ei-
ne recht frihe Definition fur einen Robotautet: A reprogrammable, multifunctional manipu-
lator designed to move materigdarts, tools, orspecialized devicethrough various pro-
grammed motiondor the performance of a variety a#fsks (Robotinstitute of America,
1979)“*’. Hinzuzufligen waraoch, dal? die Aufgabe moderner Roboter in deelligenten
Losung von Aufgaben in der Welt besteht. Man sagt deshalb diecRobotik sedas,Eintre-
ten der Kinstlichen Intelligenz in diealeWelt“*?®. Fernziel der Robotik ist ein moglichst au-
tonomerRoboter,der in schwer vorhersagbarétlitagssituationen so handekann, wie es
gewohnlich ein Menschite. Dieser ,Mensch-RoboterSoll Sprache, Schrift, BildeiSituatio-
nen etc. erkennen, d.h. letztlich die Welt um ihn herum verstehen undtsitgent inihr ver-

haltent?®

Die Entwicklung der Robot&¥ nahm ihren Anfangnit fest installierten, servogesteuerten Ma-
schinen ohne Sensoren, die deshalb vdllig unflexibel waren. Es folgte der Einsaizaahmen
Sensoren wielTast- und Kraftsensoren sowie Bilderkennungssystemen Mikiocomputer-
steuerung. Heutige Roboter verfigen Uber umfangreiche Sensoren (akustische, bpixiche,
sche, infrarot, ultraschall etc.), sind Kl-gesteuert sowieawthmobil, wobei siedementspre-
chend einNavigationssystem besitzeAuch anSprachein- und -ausgabe sowie Gestenerken-
nung wird mit Erfolg gearbeitet.

Das Einsatzgebiet von Robotern ist ebenso weit gefachert wie das der bisher genannten Ki-Teil-
gebiete. Wahrend sie zu Beginn vorwiegendFagigungsroboter, z.B. ider Autoindustrie,
eingesetzt wurden, weitet sich das Aufgabenbereich der Roboter saéisdigseichtvon Ar-

beiten inschwerzugéanglichen oder gefahrlichen Umgebungen &odche,die die nattrliche
Beschrénkung der menschlichen Siumel Kréafteerweiternbis hin zurAbnahme alltaglicher

und lastiger Routinearbeiten. Im einzelnen kannzdBs die Teleoperatiomlurcheinen fernge-
steuerten Roboter, Erkundungsfahrtenderh Mar$®!, automatische Giftmullentsorgung oder

126 vgl. Gitt 15. Der Begriff Robotik stammt von Isaac Asimov.

127 www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/ai-repository/ai/html/fags/ai/robotics/partl/faciatiigierufen  im
Dezember 1999).

128 Hesse 195.
129 7u den tatsachlichen und vor allem den erhofften Erfolgen der Robotik siehe auch Moravec 1999.
130 vgl. Hesse 194 und zu den alteren Systemen Bruns 36 ff.

131 Siehe dazu http://mpfwww.jpl.nasa.gov/rover/sojourner.html (aufgerufen im Januar 2000) und z@releem
ren autonomen Planetenerforschungsroboter www.cs.cmu.edu/~rll/overview/reids_01 (Januar 2000).
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der selbstandige Staubsaugem.Wie in der Behandlung deBeilgebieteKinstlichesLeben
noch deutlichewird, soll die Robotik auch dazdienen, besser zu verstehen, Wlenschen
sich in der Welt orientieren und mit ihr intelligent interagieren konnen.

Aus dem bisher Gesagten ist #ehen,dald die Robotik der Interdisziplinaritaéédarf, denn es

gilt neben Hard- und Softwareproblemen vielfaltigste mechanisatielektronischesowie all-

gemein technologischderausforderungen zu losebies gilt auch innerhalder KI, da etwa
wissensbasierte Systeme und Robotersteuerung lange Zeit getrennte @at@pteSo wurden
beispielsweise spezialisierte SymbolverarbeitungsspracherfigtEapertensysteme einerseits

und logische Beschreibungssprachen flr Robotersteuerungen andererseits entwickelt. Wie
Hahnel etal. gezeigthaben'*? konnen diese sich jedoch gegenseitig befruchtesh sogar zu

einem System zusammenwachsen. So waires maoglichdie handlungsbezogene Roboter-
steuerungssprache GOLOG durch ihr System GOLEX so zu erweitern, dal3 der Reineter
Handlungen Uberwachen ugidtelligent* auf spontane Probleme reagiet@mn. Als Beispie-
lanwendung wurdein interaktiverMuseumsfihrer vorgestellt, der Besucher dwztte Aus-

stellung im Deutschen MuseuBonn fuhrt undhnen an gegebener Stelle Informationen tber

die Ausstellungsstticke liefert. Dabei mulite er neben den Wiinschen der Besucher auch den La-
geplan der Ausstellung und die Vermeidwagn Kollisionen beachten. Nach déiithrung von

mehr als2000 echtenund Uber 600 virtuellen, durch dagernet vermittelten, Gasten offen-

barte sich einsehr positiveErfolgsbilanz: Von der2400 Anfragen konntemur 6 nicht erfullt

werden. Dies zeigt, wie notig uratfolgreichdasZusammenkommen einzelnerssenschattli-

cher Zweige — auch innerhalb der Kl-Forschung — ist.

Ein weiteres Beispidilir einen mobilerund imweitesten Sinne autonomen Roboter ist der an
der Universitat Bonentwickelte ,FAXBOT“!*® Dabeihandelt es sich um einéXoboter, der
gefunkte Emails erhélt, die in natirlicher, abehr starkeingeschrankter Sprache verfaiir-
den. Die erhaltenen Anweisungererden vonihm ausgewertetind zur entsprechendeteit
ausgefuhrt. So ist es beispielsweise mdglich, sichirser bestimmterZeit einen bestimmten
Gegenstand aus einem angegebenen Raum bringen zu lassen. Wenn es dabei zu Problemen wie
etwa verschlossenériren, nicht erkennbaren Dingesder mehrdeutigen Anweisungen kom-
men sollte, versucht der Roboter, sich durch Menschen helfirssen indem er sie um neue
oder prazisere Anweisungen bittéuch beim FAXBOT galtes, vielfaltigste Aufgaben wie
Kommunikation, Handlungsplanung, Bildverarbeitung, BewegunBaumetc. zu koordinie-
ren und integrierenlrotz zunehmender Erfolge auf diesem GekiBt sich zwischen defin-
tellektuellen® Ergebnissengtwa durch wissensbasier&ysteme, undden sensomotorischen

132 Hahnel et al. in: Herzog/Gunter 165 ff. Siehe zum Tourguide-Roboter auch www.cs.cmu.edu/~minerva

133 vgl. Beetz/Peters in: Herzog/Gunter 177 ff. Damit Roboter wirklich autonom sind, sollen sie — Wiar-ihr
bild die Tiere — vom Menschen véllig unabhangig sein und insbesondere von ihm keine Enérgiforma-
tionen erhalten. Ein Projekt, das in diesem Sinne einen Roboter baut, der seine Enesgliesaw®neinem
Feld gesammelten Schnecken erhalten soll, die dazu in Biegaandelt werden, findetich bei Kelly et al.
in: Floreano et al. 289 ff.
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Interaktionenmit der Welt durchdie Robotiknochimmer eine Lickeeststellen** Dies liegt
daran, daf3 die KI-Entwicklung tber lange Zeit Turing-gepragt bzw. bildschirmlastig war.

Ein haufiges Problem fimobile Roboter ist deren genaOetsbestimmung?® die sowohl fiir
ferngesteuerte wigir autonome Roboteron wesentlicher Bedeutungt. Die Probleme erge-
ben sich einerseits aus den Ungenauigkeiten des Modells der Umgebung altehvanderer-
seits aus den sich addierenden FehlerrSaéeisorenspeziell denen an ddRadern,mit denen
sich Roboter meisbewegen.Kleine Unebenheiten auf detdntergrund oderdem Reifen,
wechselnde Haftung undergleichen machen a#dtig, die Streckenmessung des Roboters
standig zu kalibrieren bzw. die genaue PositiohHilfe anderer Methoden Zoestimmen. Ein
Ldsungsversuch dazu ist die Verwendung VWahrscheinlichkeitsdichtefunktionemd Koor-
dinatentransformationen in einem dreidimension&éternetz, daslie Wahrscheinlichkeit da-
fur liefert, daB das jeweilige Feld die aktuelle Position und OrientietaagRoboters angibt®
Eine Alternative zu den recht ungenadadstandsensordnetetdasGlobale Positionierungs-
system. ,The Global Positioning System (GPS) is an excellent positioning Sisteisuseful

in outdoor settings, althougiecent developments Rseudolites (Pseudsatellites) mayoring
GPStechnologyindoors and to urban environmentghile accuracy is intentionally degraded
by the US Military recenadvances in differentiaystems andnnovative tracking techniques
can give 20cm real-timaccuracy. Even newer techniquasch as carrier-phasee bringing
this figure into the mm range for real-timg’

Ein Problem, das sowohl mobile als auch fest installierte Roboter betrifft, ist die Frage: Wie soll
sich der Roboter in rasch wandelnder twitiveise unbekanntddmgebungverhaltenVelche
Schritte sind die sinnvollsten, umzum Ziel zugelangen? Gefragt ist alsne ,intelligente”
Auswahl des jeweils ndchsten Schrittes, die sich an der durch Seedafidan Umweltsituati-

on orientiert:*® Dabei geht es neben hoher Fehlertoleramd Robustheit ofauch um zeitkriti-

sche Problemg].h. eskénnennicht alle Verhaltensmdglichkeiteshurchprobiertwerden. Der
Suchbaum ist dann entsprechend sinnvoll (heuristisch) zu beschrénken, z.B. indem die Suchtie-
fe begrenzt wird. Anschaulich kann das bedeuten,naaRlilfe eines lokalen Suchalgorithmus
statt des Endzielasur dasjeweils nachste Zwischenziel angestrefrid. Die Suche nach dem
besten Schritt geschieht beispielsweise durch sukzedsergkeichen zweier Aktioneand an-
schlielRende Neuordnung d&ktionen entsprechend ihr&ignung, dagZwischenziel zu errei-

chen®**®

134 vgl. Mira et al. VI.

135 Dies beschéftigt auctlasForschungsgebiet ,Kinstliches Leben®. Eine wichtige Fahigkeit hdireren Le-
bewesen ist die zur Lokalisierung, d.h. festzustellen, wo siebgfihden und obhnender Ort bekanntist.
Siehe dazu Zhang et al. in: Wilke et al. 127 ff.

136 vgl. Burgard et al. in: Brewka et al. 289 ff.

137 www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/ai-repository/ai/html/fags/ai/robotics/part4/faciatigerufen  im
Dezember 1999). Siehe dazu auch die newsgroup sci.geo.satellite-nav.

138 vgl. Donaldson/Cohen in: Mercer/Neufeld 220 ff.
139 Zu verschiedenen Suchalgorithmen siehe Donaldson/Cohen in: Mercer/Neufeld 222 ff.
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Ein besonderer Schwerpunkt des Robotik im Sinne ddiell beider Entwicklung vorsog.
Androiden oder aucklumanoidenDies sind Robotemit menschenahnlichem Aussehen und
mehr oder weniger menschenahnlichem Verhafestellvertretendir die vielfaltigen For-
schungstatigkeiten auf diesem Gebietdss von Rodney Brookgeleitete,Cog“-Projekt des
MIT Artificial Intelligence Laboratory in dertJSA genannt?! Der in diesem Projekt gebaute
Roboter verfligt Gber erstaunliche Fahigkeiten, wie eli@dolgendenfokussierung von be-
wegten Objekten, insbesondere venschlichen Armerbzw. H&nden,Ausrichtung des

~Kopfes* und der Kameras auf die Augen des Gegeniber (,Augenkontakt®), Nachahmung von

menschlichem Verhalten, z.B. Kopfschtteln oder -nickén.

Abbildung 2: Humanoider Roboter ,Cog*

Neben den in vorigen Kapiteln beschriebenen Verfahren Mustererkennung, Bildver-
arbeitung oder automatisches Lernen ist daine ausgefeilteBeherrschung deelektro-
mechanischen Steuerung nétig. Der ,Kdrper* von Cog (siehe Abbilduagrdlt deshalb dem

des Menschen nicht nur in Form, sondern auch in der Struktur und in den Freiheitsgraden.

Arme haben jeweilsechs Freiheitsgrade, deorso, der Nacken undlie Augendrei. Er wird
von Elektromotorerbewegt,die nichtdirekt, sondern lbeein nichtlineares-edersystem die
Kréafte auf den Koérper Ubertrageies hat nichtnur den Vorteil, dal3 Cogaturlicher wirkt
(keine abgehackteBewegungen), sondern egmchtdas Systermauch unempfindlicher gegen
Stérungen auslem Getriebeund sicherer, z.Bbeim schockartigen Beriihren von Gegen-

140 Die heutigen Robotegrinnern im Gbrigen stark g©3P0*, ausdem Spielfilmklassiker ,Stawars", wih-
rend viele andereRoboterformen, wialie desweiter oben genannten Tourguides, seinRoboterfreund
.R2D2“ ahnlich sehen.

141 vgl. www.ai.mit.edu/projects/cog (aufgerufen im Januar 2000) sowie Foerst 84 ff.

142 vgl. dazu das sehr anschauliche und eindrucksvolle Video unter
www.ai.mit.edu/projects/cog/Video/Cog.QT3-56-7.5f.mov.
Zum lernenden Baby-Roboter ,Kismet" siehe weiter unten im Abschnitt ,Kinstliches Leben®.

Die
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standen. Damit ist es sogar moglich, aimigermaf3en natirlich wirkendat mit einemHam-
mer einen Nagel in Holz zu schlagen.

Ein mindestens ebenso komplexes und ehrgeiziges Projekt wie GBglistCup“!*® Ziel die-
ser weltweiten Anstrengung ist es, (bis 2050) ein Team von Robotern zu baugageasien
menschlichen Weltmeister Ful3ball spielen — und ggf. gewinnen — kann. RopiiCGlabei als
genormtes, internationales , Testbett“ neuer Technologien und ist fur vietewdad-ernziel der
Kl, nachdem Projekte wie Schachspielen ,erfolgreich* beendet wurden.

Da mobileRoboter in Zukunft verstéarkt flBerviceaufgaben eingesetzérden sollen, werden
sie haufigen Kontakt mit Gruppen von Menschen haben. Um konfliktitehnen interagieren
zu kdnnenpendtigen sial.a. ein ,soziales* Verhalterg.h. sie missen den ungeschriebenen
sozialen RegelrentsprechenEine Anwendung,die versucht, diese¥erhalten zu imitieren,
wurde von Nakauchi und Simmons vorgestéfitthr Roboter ist in der Lage, sich &iner
Schlange von Menschen anzustellen, die sich vor dem Ziel getélitjelas erigentlich anfah-
ren will. Hierzu werden zunachstit Hilfe zweier Kameras di®ositionen undrientierungen
der im Raum befindlichen Menschen bestimthDer Roboter berechnet danach deankt am
Ende der Schlange, an dem er sich anstellen soll, wobei er den fir Menschen typischen Abstand
beachtet, um sich nicht bedrangtfahlen. Dieser Abstandvird mit Hilfe von Ultraschallsen-
soren beim Voranschreiten der Schlange beibehalten.

Durch diese undiele weitereKl-Technologien wird alsaveltweit versuchtktinstliche Intelli-

genzen zu bauen, die es dem Menschen erlauben, mit ihnen maglichst natirlich zu interagieren.
Man verspricht sich davon u.a., dal3 die kiunstlictelligenzdurch ,Erfahrungen'mit der na-
tirlichen Intelligenzvon diesedernenund sich ihrschlieRlich immer mehannaherrkanni*®

Das leitet nun Uber zum zweiten Teil des Kapitels, zum sog. ,Kunstlichen Leben*.

DasForschungsgebieliinstlichesLeben® (KL) ist eines der jungsten grol3@eilgebiete der

Kl. Es entstand Ende der 80er Jaldes vorigenJahrhundert$!” KL beschaftigt sichmit der
Erforschung,Simulation und Rekonstruktion vorebendigen Organismebzw. Systemen.
Analog zur Kl spricht man auch von starker und schwacher KL und wfeminit dieBestrebun-

gen, tatsachlich Lebendiges schaffen zu wollen oder ehern_ebensahnliches zu simulieren
(Vgl. die Einleitung zu Kapitel 3ind Kapitel 3.1.8). ImVergleich zur klassischerBiologie

sollen in der KL-Forschung nicht nur Lebensprinzipien abstrahiert bzw. analysiert, sondern vor

143 vgl. www.robocup.org.
144 vgl. www.cs.cmu.edu/~rll/overview/nakauchi_01 (aufgerufen im Januar 2000).
145 Dieses ist jedoch bisher nach eigenen Angaben nicht immer fehlerfrei mdglich.

146 Dies ware bei einer korperlosen Intelligenz demnach so nicht méglich.
Vgl. www.ai.mit.edu/projects/cog/OverviewOfCog/cog_overview.hfalfgerufen im Janu&000) Zum le-
benslang lernenden Agenten siehe www.cs.cmu.edu/~rll/overview/josullvn_01 (aufgerufen im Januar 2000).
147 Den Beginn markiert Christopher Langtons Arbeit ,Artificiafe“ (Nachdruckz.B. in Boden1996, 39ff)
dargestellt auf einer Konferenz in Los Alamos im Jahr 1987. Ngbtse128 und Boden1996, 7.Allerdings
gibt es bereits bei Turing und Von Neumann Ansétze zu KL.
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allem synthetisiertwerdent*® Dabei kann man zwischen softwaremaRiger Realisierumgw.

Simulation (A-Life)und stofflicherRealisierung (E-Life) der Synthese unterscheiden.we-
sentlicher Vorteil der KL-Forschung besteht darin, d&3Rahmenbedingungemd VVorgange

im Gegensatz etwa zur klassischen Biologie — in der Regehrgenau kontrollierbar, rekon-
struierbar undlokumentierbasind. Wie beider Robotik ist aucHiir KL eine Integration der
verschiedenen IT- und KI-Technologien ugide interdisziplindre Zusammenarbsisentlich.

Neben Psychologie und Feinmechanik sind es vor allem Chemie sowie Biologie und hier insbe-
sonderedie Neurobiologie welche die informationstechnischen Anséatee Informatik ergén-

zen und erweitern. Insgesamt will man das Leben als solches besser verstehen lernen.

Dasgrof3e Fernzievon KL ist die Schaffung eines kinstlichamd letztlich auch intelligenten
Organismus;® d.h. intelligentesLeben, dasiicht von der Natur sondern vomdenschen ge-
machtist. Dabeisind nicht nur Pflanzen Tiere und Menschen Objekter Forschung. Egilt
vielmehr auch did-rage zu klaren, ob emi3er denbisher bekannten, auf Kohlenstoff basie-
renden Leben noch andere Lebensformen gibt oder detvenBei demVersuch,,Leben im
Computer (auch ,in silicio®) zu erzeugen, kann man die BetrachtongEinzellebewesen und
die von Gruppen bzw. Volkern oder sogar komplexen Okosystemen unterscheiden.

Kl und KL versuchen, das Natirliche zu reproduzierenlatatlich fir denMenschen niitzlich

zu machen. Dabei steht die KL-Forschung oft noch so weit am Anfang, dal} vieles Grundlagen-
forschung ist und nttzliche (Alltags-)Anwendungen noch recht selten sind. TrotzdepArtit:

ficial life amounts to the practice of ‘synthetic biologyid, byanalogy with synthetic chemis-

try, the attempt to recreate biological phenomena in alternative medigesuilt in not onlybet-

ter theoretical understanding of the phenomena under study, but alsxtical applications of
biological principles in the technology of computesirdware andsoftware, mobile robots,
spacecraft, medicine, nanotechnology, industrial fabrication and assembly, andtaltiesigi-
neering projectst*® Im folgenden werden deshatbnige Beispieleaus derForschung be-
schrieben.

Wegen derGrol3e dedernzieles hat di&L-Forschungverschiedene Unterziele entwickelt.
Wenn es zunachst unmdglich scheeh vollstandiges Lebewesen zu verstebied zu repro-
duzierenwill man wenigstensinzelneseiner Fahigkeitebeherrschen. Besondangeressiert
ist man neben den Fahigkeiten zur Fortpflanzung Enhdltungd®! beispielsweise an den auRe-
ren Bewegungsfahigkeiten wie de@ehen, Laufen, Kriechen, Kletterg&chwimmen oder
Fliegen und dergleichen.

148 \v/gl. dazu und zum Folgenden Langton in: Boden 1996, 39 ff.
149 Kinstliche Tiere werden auch ,animats®, kiinstliche Haustiere ,software pets* genannt.

130 Artificial Life FAQ, www.lib.ox.ac.uk/internet/news/fag/archive/ai-fag.alife.html.
Zu ,Artificial Chemistry” siehe Adami 37 ff.

151 Sjehe dazu etwa Floreano et al. 377-486.
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Ein Beispiel ist die Simulation deschlangenbewegunigzw. die Konstruktioneiner kinstli-

chen Schlang€? Ziel ist zunachst ein schlangenahnlicher RobwtitrintelligentemVerhalten,

der flexibel auf unterschiedlichemgebungen reagierdmann. Mit einer solchen ,Schlange”
kénnte mansich Uber schwierige Oberflachen, insbesondere sofuhddindernissen,oder

durch Réhren bewegen undrschiedene Arbeitewie etwa InspektioneausfiihrenDie vom
Deutschen Forschungszentrum Informationstechnik (GMD) entwickelte Schifawgést dabei
folgende Merkmale auf:Sie bestehiaus einem Kopfelement, etwa zweDutzend gleicher
Rumpfsegmente und einem Schwanz. Am Kopf befinden sich vier Lichtsensoren, durch welche
die Schlange die Richtung der gro3ten Helligkeit bestimkagm undein taktilerSensor, mit

dem dieBerthrung von Hindernissdrstgestellt werdelkann. Die mit einem Datenbuser-
bundenen Rumpfsegmente bestehenakimsgonalen Aluminiumplatten, daurch Gummiziige

von zwei Motoren horizontalind vertikal zusammengezogemerden kénnenDurch mehrere

taktile Sensoren kanjedesElement die eventuellBeriihrung des Bodens bzwines Hinder-
nisses erfahren. Der Schwanz hat lediglich die Aufgabe, die Schiasihder externen Energie-
versorgung und Steuerungshardware zu verbinden, worareigsied der Problemeon KL

zeigt: Wie bringt man die Energie-, die Informationsverarbeitungs- und die Bewegungselemente
auf so geringem Platanter, wie die Natur es vormacht®er soverwirklichte Prototyp der
Schlange war in der Lage, sittotz Hindernissen durch schlangenartiges Kriechenemé
Lichtquelle zuzubewegen.

Ein Beispiel fur KL-Forschung auf einer anderen Ebene ist die Simulation der Entwicklung, des
Wachstums und defvolution von Nervenzelled>* Wie in sehrvielen KL-Projekten geht es
auch hier um die experimentellintersuchung von biologischen Evolutionstheoridas von
Astor und Adami entwickelteSystemmodelliertund simuliert das dezentrale Wachstum eines
neuronalen Netzwerkes. Dazu werdga individuellenund autonomen kunstlicheNeuronen,
die nur durch ihre ,genetischen” Programme bestisimd, einer kiinstlichen chemischen Um-
gebung ausgesetzt. In d8mulation konnten verschiedene Strukturterd Prozesserzeugt
werden,die von nattrlichen Nervenzellen bekarsibhd, soetwadasWachstum entlang eines
Diffusionsgradienten oder der Ansatz eines konditionierten Refl®adxi bleibt egedoch ein
Dilemma, dafd.d.R. neurophysiologische Simulationen keine Ingenieursproblésen und
kunstliche neuronale Netzaur schwerlichdie tatsachliche biologische Informationsverarbei-
tung erklarerkénnen:>> Um komplexere Strukturen entwickeln kdannen,ist ein weltweites
evolutionares Experiment geplant: Wer mochte, kann Uber InteimetGenotyperhalten und
diesen auf dem heimischen Rechner — etur@h Mutationen —sich weiterentwickelrassen.

152 vgl. Worst in: Wilke et al. 113 ff. Zur Simulation der Bewegung ahnlicher Tiere wie etwa at@manders
siehe auch ljspeert in: Floreano et al. 195 ff.

33 Fir weitere Informationen zur GMD-Schlangmd fur eine Sammlungweltweiter Schlangen-Forschungs-
projekte inklusive Bildern der entwickelten Schlangen siehe www.gmd.de und
http://set.gmd.de/~worst/snake-collection.html.

1% vgl. Astor/Adami in: Wilke et al. 15 ff. Zur Entwicklung eines Nervensystems siebb Albertin: Flore-
ano et al. 236 ff.

135 vgl. Astor/Adami in: Wilke et al. 15 f.
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Nach einelgewissernZeit kannman diesen zum zentralen ,Fitness-Tdgtit anderen Worten
zur Selektion) zurtickschicken, wo er entweder verworfen oder in den weiterverweiRdeten
Ubernommerwird. Damitwill man u.a. die dezentrale Rechenleistung @ers Internet ange-
schlossenen Computer nutzen und so die teure Belegung eines Supercomputers vermeiden.

Eine weitere exemplarische Anwendung ist die Simulation des Wachstums, der Verbreitung und
der evolutionaren Entwicklungon Pflanzermit energieabhangigen Mutationsratéh Erwar-
tungsgemaleigtesich dabei, daB®ei zu geringen Mutationsraten keine Entwicklung stattfand
und bei zu groRen Raten die PopulatwrsstarbEine Ubertragung auhatirliche Verhéltnisse

stellt sich dabei allerdings alehr schwierig herausi,.a. weil die verwendeten Mutationsver-
fahren und Mutationsraten sich nicht mit den BeobachtungdiMechanismer{z.B. automati-

sche Reparatur) in der Natur deckeh.

Ein wichtiger Schwerpunkt deSeilgebietes KL ist auch diErforschung destelligenten Zu-
sammenlebens bzw. -wirkens von Gruppen b3shwarmen oder Herden. Besonddresr-
essegilt den Insektenvolkern, beispielsweise den Ameisenkolom@nzentraleFrage lautet:
Wie ist das sinnvollezielgerichteteund komplexe Zusammenleben trotz fehlender zentraler
Steuerungnoglich? Welche -eft wenigen unceinfachen — Einzelfahigkeitesind dazu notig
und wiespielen sie zusammen? Ein Forschungsprojekt der Johannes-Gutenberg Universitat
in Mainz hatdazu eine Simulatiomon Uberlebensstrategien vameisenahnlichen Agenten in
einer Wettbewerbsumgebung entwickeltEin Ameisenvolkwurde simuliert durcheine Koni-

gin und wenigeDutzendAmeisen.Diese muldten die zufallig ider Umgebungrerteilte Nah-
rung fur sich selbst und ihre Koénigin besorgen und dieséAugriffen schitzenDie Nahrung
konnte dabei getragen oder — unter Verlusten — aufgenomniewiederabgegeberwerden.
Bewegung und insbesondere Kampfrbrauchten die beschranktebensenergiedie nur
durch Nahrung wiedeaiufgefiillt werderkonnte. Informationengtwa tber dei®rt von Nah-
rungsmitteln oder feindlicher Ameisen, konntaur lokal von einer Ameisezur nachsten wei-
tergegebenverden.Diese und weitere Vorgangevurdenimplementiert, ohne dabei den An-
spruch zu erhebereine Ameisenkolonie moglichst perfekt sumulieren. Vielmehr wurden
verschiedene Strategien (wie pazifistische, defensive oder aggressiegjztine kleinéAmei-
senvoilker entwickeltnd in derMulti-Agent-Simulationsumgebung ,XRaptor* gegeneinander
getestet, um allgemeine Elemente und Mechanismen zu finden, welche die Orgadesati@n
bensbei beschrankteRessourcen erméglicheBabeigewanndie Strategie,die defensiv be-
gann undmit wachsender Population aggressivwarrde. Obwohl die Grol3e desvolkes um

136 vgl. Kim in: Wilke et al. 197 ff.

157 Zur Kritik am meist ideologisch benutzten Evolutionsbegriff siehe Kagi®l8. ZuProblemen beder Er-
forschung von Selbstorganisation, SelbstregulieumdjSelbstvervielféltigungrergleiche NehanivDauten-
hahn in: Wilke et al. 283 ff.

138 Siehe dazu und speziell zur ,Selbst-Synchronisatianti AmeisenvolkerDelgado/Solén: Floreano et al.
606 ff.

159 vgl. Polani/Uthmann in: Wilke et al. 185 ff.
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GrolRenordnungen unter den natirlichen Verhaltnissen lag, zeigten sichinigehinteressante
dynamische und komplexe Vorgange in ,lebendigen“ VoIk&in.

Als abschlieRendes Beispiel sei eines der groGtehgewagtesteorhaben der Kbzw. KL
genannt.das Projekt,Baby-Intelligenz“'®* Der am MIT gebaute Robotemit dem Namen
~Kismet“ besteht aus einem 3,6 kg schweren Kopf mit etwa menschlrii®e.Dieser besitzt
zwei augenéhnliche Farbkameras, kinstliche und bewedlibhen, Augenbrauerund Augen-
lieder sowie ebensolchd.ippen. Obwohl Kismet insgesamt wane Mischung augGremlin®

und Roboter aussietat erdoch auch ,menschlicheZiige. Durch Variationseiner Gesichts-
elemente ist er scheinbar in deage,,Geflhle* wie etwaFreude, AngstNeugier etc. auszu-
driicken. Kismet ist mit ,kindlichen“ Verhaltensmustern ausgestaltet, erbraucht gentigend
neue Reize, umicht gelangweilt zu seiand nicht zuviele, umnicht tUberfordert zwsein. Er
soll den typischen Eindrickamd UmgebungerinesBabys bzw. Kindesusgesetzt werden
und &hnlich wie der Mensch im Laufe dgeit zur vollen (menschlichen) Intelligenz ,heran-
wachsen“®? Seine ,Eltern“mussen siclilazu ihmzuwenden,ihn unterhalterund ihm mehr
oder weniger Neues beibringebdie Ergebnisse dieses noch sehr in der Entwicklfindli-
chen Projektes sollen dann in das weiter oben erwéhnte Cog-Projekt einflie3en, um den huma-
noiden Roboter zu ,vermenschlicheit Projekten wie dieséf? versucht manginem der
Hauptprobleme deKI-Forschung zu begegneder Frage naclklem Bewul3tsein.Den Pro-
dukten der Klbzw. KL wird n&mlich seit jehevorgeworfen,sie seien ,not epistemologically
grounded irtheir environment®®. Inwieweit diese, aus Erfahrungit der Welt ,lernenden®
Maschinen tatsachlich tber Intelligenad Bewultsein verfligen oder verfigen kdnnen, wird
im weiteren Verlauf der Arbeit zu klaren sein.

160 Zu einem ahnlichen Simulationsprojekt, in dem die sinnvolle Aufgabenteilnd@pezialisierung innerhalb
eines Bienenvolkes betrachtet wird, siehe Dornhaus et al. in: Wilke et al. 171 ff.

181 vgl. die Projektseite des MIT www.ai.mit.edu/projects/kismet/kismet.html, von woasich vieleDemon-
strationsvideos herunterladen lassen. Kurzer fafdt das Kismet-Projekt zusammen
www.robotbooks.com/kismet-robot.htm.

162 Diese Idee findet sich 1950 bereits bei Turing. Vgl. Turing in: Boden 1990, 62 ff.

183 Ein ebenso ehrgeiziges Projekt im Rahmen von Artificial Life ist ,Golem*, bei dem durch adetweniger
selbstandige, wiederholte, ,evolutionare* Entwlfertigungenund VerbesserungeRoboter von Robotern
hergestellt werden.

184 Wellner in: Wilke et al. 226.
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2.7 Zwischenfazit zum Stand der Technik

Der in Kapitel 2 gegebene Uberblick tiber den Stand der Technik diente dem Verdfigndigs
Herausforderungen und Philosophie der Kl und flileechzeitig wichtigeGrundbegriffeein.
Aufgrund der standig zunehmenden Verzweigund der rasanteweiterentwicklung der Kil-
Teilgebiete konzentrierteich die Darstellungvor allem auf diejenigen Bereichend Beispiele,
die fUr die Theorienbildung der Kibesonders interessasind. Die exemplarische Vorstellung
verschiedener fur die Kl typischer Anwendungsgebiete orientierte sich grol3tenteilskamder
stitution und den Vermdgen des Menschen, da dies am bestdie apfiteremphilosophischen
und insbesondere anthropologischen Untersuchungen vorbereitet.

BehandeltwurdenBeispieleaus dernrTeilgebietenwissensbasierte System@nnektionistische
Systeme pild- und sprachverarbeitendgysteme, Robotik sowie Kinstliches Leben. Bile
diese Bereichavurdenstellvertretende Anwendungeais Forschung undlitag beschrieben,
die die teilweisendchst praktischen wie auch erstaunlichen ErfolgekddProdukte verdeut-
lichten!®®> Anhand der Beispielevurden typische Methodedjele und nicht zuletztProbleme

der Kl erarbeitet. In Kapitel 8ilt esnun, die den technischen Errungenschaften zugrundelie-
genden philosophischen Pramissen sowie die sich ergebenden Folgen herauszuarbeiten.

165 Was die Erfolge betrifft, ist jedoch neben den in Kapitel 4thebendemphilosophischen Kritikpunkten und
Einschrankungen die meist sehr stark eingeschrankte Doméane zu beachten.
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3. GRUNDAUFFASSUNGEN

Die enorme Bandbreite der im vorigen Kapitel dargestellieAnwendungenlaf3t bereits erah-

nen, dald es ausgesprochen schwierig istdansvielen isoliertefKI-(Teil-)Systemen und ih-

ren Theorien ein konsistentes Gesamtsystem und damit eine kognitive Gesamttheorie zu entwer-
fen. Wie sich im weitererVerlauf zeigerwird, hangt diese entscheidendn denmehr oder
weniger bewuft angestellten Uberlegungen zur Erkenntnistheorie, Ontologie und Anthropologie
ab. Die Sicht der Wirklichkeit im allgemeinemd die desMenschen im besonderen préigh-
damental die Theorie der Technik, besonders die der KI.

Zunachst ist es von Interesse, welche Wissenschaften zur Theorienbildung der Kl beitragen und
wie sichdie verschiedenen Theoriglaw. Grundauffassungesinnvoll kategorisieremassen.

In erster Linie sind es die ,Kognitionswissenschaften”, die an KI-Theorien arbPaemit sind

in der Regelor allem diePhilosophie, Psychologie, Neurobiologie und Kl-Wissenschaft ge-
meint. Im Zuge der fortschreitenden Erforschung des Gehirns wgdech zunehmend auch

die Chemieund mehr nochdie Physik relevantdie kontinuierlich in ,tiefere* Schichten der

Natur vorzustol3en suchen. In diesem Zusammenhang sowie wegen der Anforderungen der In-
formatik ist ebenfalls die Mathematik als wesentlich beteiligte Wissenschaft zu nennen.

Zur Unterscheidung verschiedener Grundauffassungen deletetsich also zunachsinmal

eine Kategorisierung entsprechend der jeweiligen Wissensahafiie sich derThematik an-
nimmt. Dabei zeigt sicfedoch, dal3 esinerseits Ubedie Wissenschaftehinweg Schnittmen-
gen und andererseits auch innerhalb der einzelnen Wissenschaften gegenséiffhsisengen
gibt. Deshalb ist bei deProfilierung der heute vertretenétauptauffassungen dexatirlichen
und kinstlicherintelligenz aufeine Gberschaubar@ahl auchvon derSache selbstind d.h.

insbesondere vom Menschen auszugeéffen.

Fur die Unterteilung deKI-Theorien wird nachfolgend auf den noch edduternden Schich-
ten- bzw. Stufenbau deWirklichkeit und damit des Menschen zurtickgegriffe(vgl. Kapitel
4.4.1und 4.5). Die unterste Stufdildet demnacldasmaterielleund dasheil3tvor allem das
guantisierbareSein, welches einzelwissenschatftlidietrachtet in ersterinie Gegenstand der
Physik ist. Darauf aufbauend ist diStufe des Lebendigemvelche unter den Einzelwissen-
schaften vornehmlickion derBiologie behandeltvird. Dartiber schlieflich liegt diStufe des
Geistigen. Insofern das Sein und in diesem Fall das Geistige als solches betrachtet wird, ist dies
Aufgabe detUniversalwissenschaft Philosopheinzelne geistig€ualitdtenwerden von ver-
schiedenen Einzelgeisteswissenschaften behandelt; die allgenahstaktenjmmateriellen,
aber quantisierbaren Zusammenhange hingegath Aufgabe der Mathematiki-Ur die KiI-
Theorien bietet sich also zunéchst folgende Unterteilung an: physikalische, biologisayes-und

1% Dabeiwird sich zeigendaR diesesich groRtenteils miden historisch gewachseneikinteilungender Ki-
Forschung decken.
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stige TheorienNun fiel es der Informatikzu, die von derMathematik gelieferterabstrakten
Theorien detogik, Zahlen,Algorithmen und dergleichen in eine Maschine umzusetzen und
anhand dieser das Problem der Intelligenz zu untersuchen. Es ist also die Informdig atiie
strakten, d.h. hier insbesondere die von der physikalischen oder biolodidmren getrennten
KI-Theorien vertritt.

In bezug auf die Informatik gilt es, ein sinnvolles Unterteilungskriterium flr deren Theorien der
Kl zu finden. Dazu bewéhrt sich die Unterteilung in deduktives und induktives Vorgehen. Man
unterscheidet deshalb innerhalb der KI zwischen ,von-oben-nach-untop-down) und
,von-unten-nach-oben“- (bottom-up) AnsatZénDie erstererversuchenintelligentes Verhal-

ten durch ,deduktive* Ableitungeaus ersten undllgemeinen Prinzipien zu erklaremd ggf.

zu modellierenDazu werdenAlgorithmen entwickeltund implementiert, deren Schlul3folge-
rungen (Inferenzen) zintelligenten Aussagenbzw. Handlungen flhren sollerDies ist der
klassische, symbolistischnsatz derKl. Die bottom-up-Ansétze hingegen gehen vom Einfa-
chen und Spezielleaus, um darausiehr oder weniger ,induktivzum intelligenten Verhalten
aufzusteigen. Hierfur soll der Computer sich schrittweise weiterentwidkelem er etwa von
seiner Umgebung lernt. Obwohl sich dies grundsatzlich auch symbolistisch realedkréat-

wa durch evolutionare bzw. genetische Algorithmen), gehoéren in diese Klasse hauptsachlich die
konnektionistischen Ansatze, bei denen die Intelliggszisagen emergieBeide Ansatze so-

wie die Frage ihres gegenseitigen Verhaltnisses werden in den folgenden Kapiteln ausfuhrlich
zu erortern sein.

Eine allgemeineraeind sehrbekannte Einteilung der Kl-Theorien der Informastammt von
dem amerikanischen Philosophen John R. Sdaiser unterscheidet ,starkethd ,schwache
bzw. vorsichtige* K1°® Schwache Kl bedeutet demnadie Auffassung,daR kiinstliche Sy-
steme, insbesondere Computeei der Erforschung desmenschlichen Geistebzw. der
menschlichen Intelligenz ein hilfreiches Werkzesigd. Mit ihnen lassen sich verschiedenste
Hypothesen formulieren und in Grenzen tberprifentz der duRereAhnlichkeit der Opera-
tionsergebnisseei der Simulation der geistigekktivitdten bleibt jedoctstetsein grundsatzli-
cher, unuberbrickbarer Unterschied zwischen nattrlighdsimulierterbzw. allgemeiner ge-
sprochen kinstlicher Intelligen?. Entscheidendst, daR wededem programmierte@ompu-
ter im wahren Sinne geistige Eigenschaften oder Zustande zugesprochenkéerdamnoch
dal’3 das Gehirn imgendeiner Weise ein Computst. Dementsprechenldnnen Programme
auch nicht den menschlichen Geist hinreichend erklaren.

167 Zu der empiristisch verkirzten Auffassung vieler Naturwissenschaftler von InduktibDeduktionwird Ka-
pitel 4.2.2 kritisch Stellung nehmen.

168 vgl. Searle in: Boden 1990, 67 ff. und Schafer 104 ff.
189 Dieser Unterschied geht auf den Wesensunterschied zwischen Geist und Materie zuriick. Zur ausfiihrlichen Be-

grindungdesUnterschiedes zwischen quantifizierbarerateriellen Substanzetnd unteilbaren Substanzen
wie der geistigen Seele siehe Kapitel 4.3.2 und 4.5.3.
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Im Gegensatz dazu halt der Ansatz starken Kl es fur ausgemacht, ddihistlicheSysteme,
insbesondere Computer, nicht nuriatelligenzahnlichen Leistungen gebraal@rdenkdnnen,
sondern buchstéblich und dem selberSinne wie Menscheimtelligentsein und denken kon-
nen. Es ist demnach also mdglich, dal3 Computer — umteker Terminologie Searles zu sa-
gen —mentalé’® Zustande undFahigkeiterhaben.Dies liegtdaran,dal? auch der Mensch und
insbesondere sein Gehirn neine von mehreren maglichen Computerarteowie Intelligenz
eine hardwareunabhangige Softwareeigenschaft sein soll.

Die Einteilung in starkeind schwache Kgreift RogerPenrose auf unthacht zugleictauf ei-
nen weiteren wichtigeRunkt aufmerksammamlich dieFrage nach der Berechenbark&&n-
rose nennt vier Standpunkte bzw. Grundauffassungen, die beziglich der KI méglich sind:

»A. Alles Denken ist Berechnung; insbesondere wird der Eindruck, etwas bewu3t wahrzuneh-
men, schon durch die Ausflihrung geeigneter Berechnungen geweckt.

B. Bewul3tsein iseine Eigenschafbhysikalischer Vorgénge if®ehirn. Zwarlafit sich jeder
tatsachliche Prozel3 rechnerisch simulieren, aber eine Computersimulation allein schafft kein
Bewul3tsein.

C. Es gibt im Gehirn physikaliscHerozessedie zuBewul3tsein filhrenaber sie lassen sich
rechnerisch nicht angemessen simulief@a.Simulierung dieser physikalischen Vorgange
erfordert eine neue Physik.

D. Bewul3tseirdaitsich tberhaupt nicht wissenschatftlietklaren, weder in der Sprache der
Physik noch in der Sprache der Computét.*

Bevor in den nachsten Kapiteln alié verschiedeneGrundauffassungen iminzelnen einge-
gangen werdewird, seien hierschoneinige Bemerkungemorweggenommen. Zunachftlt

auf, daB die Begriff®enkenund Bewultsein — insbesondere an di&telle "> — nicht genu-

gend auseinander gehalten werden. Ragt dieNotwendigkeit einer genaueamd andie Ur-
sprungezurtickreichenden philosophischen Auseinandersetmiinder Thematik.Der Stand-

punkt A ist offensichtlich derjenige der starken, der Standpunkt B derjenige der schwachen KI.
Aus der Tatsache, dal3 Computersimulatias Bewul3tseimicht hinreichend erklarekann,

leitet Searle seine biologistische Theaoaie, ausdem Standpunkt C entwickePenroseseine
physikalistische Theorie. Interessant ist adech,dald demit D bezeichnet&tandpunkt, der

eine wissenschaftliche — gemeint ist naturwissenschaftliche! — Erkléiiumgzureichendalt,

von Penrose als Mystik abgetan wird. Dies verweist auf einen wichtigen Aspekt, der sich durch

170 Der Begriff ,geistig” wird heutzutage bezeichnenderweise selienverwendet. Wepeistige Substanzen und
dergleichen fir Gberholt halt, verwendet meist den Begriff ,mental” (obwohl dies auaterateinischeVer-
sion von ,geistig” ist).

1 penrose 1995, 14 f. Wie Penrose angibt, findet sich eine solche Einteilung u.a. bereits bei Johnson-Laird, P.:
Mental Models, Cambridge 1987. Vgl. zu dieser Aufteilung ebenfalls Penrose 1997, 100 ff.

172 penrose geht zwar spater (1995, 46 ff.) auf Begriffe wie Verstehen, Bewutdéitelligenz ein, haliaber
exakte Definitionen fir nicht méglich oder zumindest flr nicht nétig. Auch laut Searle (1992, 83) gibt es an-
geblich keine Definition von Bewuf3tsein.
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die gesamte vorliegende Arbeit ziehen wird, ndmlich die Unterscheidung in naturwissenschatftli-
che und geisteswissenschaftliche Zusammenhange und Erklarungen.

Folgende Einteilung der KI-Theorien scheint didoeine Darstellungind Kritisierungdie ge-
eignetste zu sein: Erstede symbolistisch& heorie, alsalie klassische Sicht der Informatik,
welche die(insbesondere deduktive) Symbolverarbeitumigiels Algorithmenflr dasWesen
der Intelligenz halt. Zweitens die aus Informatik und Neurobiologie stamnfanfiessung des
Konnektionismus, der in einer geeigneten, stark parallelen, flexiinldnn derRegel dynami-
schenVernetzung einfacher (Schalt-)EinheitgasWesen der Intelligengieht. Firbeide An-
satze gilt, dal3 die zugrundeliegende ,,Hardware® im Prinzip irrelestrintelligenz kanndem-
entsprechend auf jeder gentigend kompledandware implementiertwerden, da es aus-
schlie3lich auf die funktionalen Zusammenhénge ankornitens die biologistisch&heorie,
welche diebesondere biologische Konstitution ddenscherund speziell diedes Gehirns als
fur die Intelligenz verantwortlichhalt. Und schlief3lich viertens dighysikalistische, genauer
guantenphysikalische Theorie, welche versucht, die Intelligenz durch quantenmechdoische
gange zu erklaremas intelligente Verhaltedes Gehirns sollemnach auSuperposition und
Reduktion quantenmechanischer Zustande zurtickzufiihren sein.

An dieser Stelle ist kurz auf den Begriff des Systems einzugéher®©bjekt,das augleichar-
tigen Teilen besteht, die aul3erlich mechanisch miteinander verbsimigmei3t Aggregat. Ein
System dagegen isin Objekt, in dem die (heterogendflemente innerlich miteinandeer-
bunden sind. Es ist ein geordnetes GanegsZusammenschluss voreilen zu einemwohlge-
gliederten Einheit bzw. Ganzheit. Man unterscheidet natirliche und kinstliche Systeme.

Im Gegensatz zu naturlichen Systemen gehen kunstliche Systerdasa@ichaffen dellen-
schen zuriick. Der Mensch kann (durch ihre Form geordnete) Dingeenerineuen Ganzen
zusammenfigen, dafl} sieimmem Zusammenwirken demon ihm vorgegebeneZiel folgen.
Das Ordnungsprinzip eines kunstlichen Systems geht also auf die intelligente Planien-des
schen zurlick. Nattrliche Systeme verdanken ihr Ordnungsprinzip der Plzmwndem Wir-
ken Gottes.DasOrdnungsprinzip der naturlichen, organisct&ysteme, d.hder Lebewesen
ist im Gegensatz zu dem kinstlicher Systesime substantiell&roRe. Esst die Seele. Zur
Notwendigkeit dieses immateriellen Ordnungsprinzipes als einheits- und zielstiftdedamn
Lebewesen siehe Kapitel 4.4, 4.5.3 4h8.8. Die nattrlichen, organischen Systeme unet
insbesondere die Tiere stellen fur die kinstlichew. technischen Systeme dét-Forschung
im allgemeinen das Vorbild dar. Weil die technischen Systeme jedoch nur dunctemsshlich
geordnete Zusammenwirkeon ,Formen® (sieheKapitel 4.3.2) undnicht durch eine Seele
geleitetwerden,unterscheiden sie sich grundsatzlich von organis&ystemenwie die vor-
liegende Arbeit im weiteren Verlauf noch deutlicher zeigen wird.

Im folgenden werdedie genannten viddauptauffassungen vamatirlicherund insbesondere
kunstlicher Intelligenz in ihrem Wesen dargestellt. Hiesbigd auch auf dieEntstehungsge-
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schichte der jeweiligen Theonend ihren Zusammenhangnit den konkurrierenden Systemen
eingegangen. Insbesondere digf Ausfihrungen zur Symbolverarbeitungstheorie vdadbei
Ofter zuriickgegrifferwerden. Da es sich uiprofilierte ,Reinformen®“handelt, darf esicht
verwundern, daf3 diese in der Literatur auch in vermischter, abgemilderter oder verdeckter
vertreten werden.

Die bei der Darstellung zu klarend@&mnagenlautenvor allem: Was sind und wohekommen
Intelligenz, Geist, DenkenWille, Gefuhl, Selbstbewul3tsein udie damit zusammenhangen-
den einschlagigen Begriffe? Besonders interessantdginBragen: Wasind und wie funktio-
nieren die intelligenten Leistungé&zw. Handlungen de®enschen?Wie konnte und kann die
natrliche Intelligenzdes Menschen entsteheand wasbedeutet diedir den Versuch der
kunstlichen Reproduktion?

Aus den Schwierigkeiteand Widersprtichen der verschiederiédreorienwird sich die Not-
wendigkeit einer tiefgreifenderen Reflexion auf @ikenntnistheoretischen, metaphysischen
und anthropologischen Grundlagen #&nschatzungzon Menschund Kl erweisenHierbei
ergeben siclvielfaltige Mdglichkeiten, diéWiderspriche rein naturwissenschatftlicher Auffas-
sungen von eigentlich philosophischen Fragestellungen wie denen nach dem MenscHen

Kl zu kritisieren und zu korrigieren. Im Rahmen der fundamentalphilosophischen Auseinander-
setzungen werden dann Grundzigyeer Kl-Theorieaus derSicht des gemaliigterund Kriti-

schen Realismus deutlich werden.
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3.1 Symbolismus

3.1.1 Grundzuge

Bevor die Symbolverarbeitungstheoridie auchSymbolismus genanntird, im Detail darge-

legt wird, sollen zun&chst ihre Grundzige beschrieben werden. Erst danashdét Stellung

der symbolistischen Theorie bezlglich Intellige@ejst, Denken, Erkenntnigyille, Bewul3t-

sein, Selbstbewul3tsein, Gefuhl und Leben zu untersuchen. Das Folgende beziehtediein vor
auf die ,starke*”® Version der Symbolverarbeitungstheorie (biesondersdie Bezeichnung
Symbolsmusverdient), da sie die umstrittenen Eigenschaften bzw. Fahigkeiten wie Intelligenz,
Bewul3tsein etanicht nur simulieren, sondern ilrem Wesen erklareannd so Konkurrenz,
wenn nicht Ersatz, fur die Philosophie sein will.

Die symbolistische Theorigilt der Informatik als der klassisclfnsatzbzw. dasklassische
Modell zur Erklarung der Intelligenz. Sie hat eine sehr lange Traditidnistdementsprechend
die am weitesten ausgearbeitete Theanteder meisten Literatur. Swurde von John Hauge-
land ,GOFAI“ genannt,* d.h. ausgeschrieben Go@id Fashioned Al, alsgute altmodische
Kl, was jedoch nichtbedeutet, daR sieicht auch heute noctorherrschendst,'’®> wie sich
spater noch zeigen wird.

Die symbolistische Theorie sieht dieformationsverarbeitungils daswWesen der Intelligenz

und derdamit zusammenhangend@&wegriffe. Genauebetrachtet ist es digymbolischdnfor-
mationsverarbeitung odenit anderen Worten Symbolverarbeiturdie samtliche intelligenten
Vorgange, Prozesse und Handlungen erklarert’Sqymbolslie at theroot of intelligent ac-
tion“’” heilt es dementsprechend Béen Newell und HerberSimon,den Computerpionie-

ren und wohl bekanntestéfertreterndes symbolistischen Ansatzes. Unter (dé&rarbeitung*

der Informationen verstehen die Symbolisten die eindeutige Manipulation bzw. Umformung der
vorgegebenen Symbole (Zeichen eines stagfoierten Alphabets) in andere entsprechend ei-
ner gegebenen Vorschrift (Algorithmusy.Zu Algorithmenwird spater noctwesentliches zu
sagen sein.

173 ygl. zur starken und schwachen Kl das weiter oben Gesagte.

174 vgl. Haugeland 96 f. Das Bestreben, die Intelligenz mit Hilfe objektiver Experimiestigsondere innerhalb
der Psychologie, durch Computermodelle bzw. Symbolmanipulation zu erklaren, wird teilweis&@yrdh
tivismus* genannt. Vgl. Haugeland 219 f. und Searle 1992, 202 ff.

15 vgl. Foerst 54 f.

176 Der wichtige Begriff desSymbolswird von denNaturwissenschafteind.R. einseitigund verengt aufgefaRt.
Symbolebeschrankesich in Wirklichkeit nichtauf Quantifizierbaressie missen im Zusammenhang mit
nicht-sinnlichen, insbesondere geistigen Gréf3en verstanden werden.

7 Newell/Simon in: Boden 1990, 107.

178 vgl. Helm 20 ff.
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Ein entscheidender Schritt zur Bildung der Symbolverarbeitungstheorie isindehme, daf3
jedes intelligente Verhaltesich in einem physikalischenSystem manifestiert. Symbolverar-
beitungssysteme sirtkmentsprechenidhnmer ,physicalsymbol systems“Damit ist gemeint,
daR das gesamte Systéheindeutig und ausschlieRlich den Gesetzen der Physik gehorcht.

Aus dem Gesagten wird schlielidke ,PhysikalischeSymbol System Hypothesdédrmuliert:
LA physical-symbol system hdke necessary and sufficient meafios general intelligent ac-
tion.“!?° Physikalische Symbolmanipulation wird also als die notwendigehimidichende Be-
dingung furintelligenz —und damit inder Regel aucliir ,Geistigkeit* und alle damitzusam-
menhangenden, einschlagigen Begriffe — betrattitet.

Eine der wesentlichsterolgen, die sich bereits an dies&telleaus der Symbolverarbeitungs-
theorie ergeben, ist die Eliminierudgs Unterschiedes zwischerenschlicheund maschinel-
ler, d.h. kinstlicher Intelligenz. Da Menschamd Computer physikalische, symbolverarbei-
tende Systeme sind. gibt es angeblicmur nochgraduelleund nicht mehr wesentlichenter-
schiede zwischen beidebies gilt nichtnur fir die Frage nach der Intelligenz. Wenman die
Natur desMenschen als intelligentes (Lebe-)Wesen auftadét derMaschine im wesentlichen
auch einesolche Intelligenzuspricht, wird sichetztlich der grundsatzliche Unterschied zwi-
schen Menschind Computer ganicht mehr haltehassen,wie im folgenden nocldeutlicher
werden wird.

179 Alle vier Anséatze (KapiteB.1-3.4) gehenvom Begriff desSystems aus. Diénsbesondere auf Wiener und
Bertalanffy zuriickgehende) Systemtheorie beschéftigtreitider Erforschungder in derRegeldynamischen
Beziehungen zwischeten Elementen eineS$ystems,zwischen Elementennd Gesamtsystem sowiewi-
schen Strukturen und Funktioneer Elementeu.d. Zur Systemtheoriend ihrem Verhaltnis zur Informatik
siehe Pronay inSchauer/TauberKritisch gegenden Funktionalismusargumentiert Hennerinsbesondere
220 ff.

180 Newell/Simon in: Boden 1990, 111. Vgl. auch Simon 20.

181 Siehezur Physikalischen Symbol Systehiypothese (PSSHauch Leidimair188 ff. und McCorduck in:
Graubard 73 ff.

182 vgl. Newell/Simon in: Boden 1990, 117 ff.
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3.1.2 Symbolistische Informationsverarbeitung

Dieses Kapitel geht ausfuhrlicher auf die symbolistidzh&. symbolische Informationsverar-
beitung ein. Dazu werden die technischen Hintergrinde erlautert uatlevordiezugrundelie-
genden philosophischen Pramissen, Prinzipien und Folgen aufgedeckt. Vieles von dem Uber In-
formationsverarbeitung Gesagten lal3t sich auch auf die in K8ftedubesprechende konnek-
tionistische Theorie tbertragen und wird deshalb dort nicht mehr so ausfiihrlich besprochen.

Wie kam es nun zur Bildung der Symbolverarbeitungstheoriemettthe technischeand phi-
losophischen Grinde werden fur saegefihrt?Wie bereits gesagt, kanrdie symbolische
Theorie aufeine besonderdange Tradition zuriickblickerDas bedeutet in diesem Fall nicht
nur, dal3 diesymbolische Theorielie Entstehung der Computer in den vierzigahren des
zwanzigsten Jahrhunderts begleitstaydern daf&rofdteile der abendl&ndischen Philosophie-
geschichte als ihre geistigariater angesehenverden. Laut Haugeland beispielsweise ist der
abendlandischen Tradition zufolge Denken angeblich die rationale Manipulation g&stiger
bole und diese nichts anderes als die Id&en.

Was ist es also, daie Theorie desymbolischen Informationsverarbeitung ausmacht®alis

auf, dal? die Frage nach dem Wesenldietligenzund denintelligenten FahigkeitedesMen-

schen verkirzt untblgendermalRen umformuliert wirdlVie funktioniert die intelligentednfor-
mationsverarbeitung des Menschéh$o heilt es etwhei David Marrzur Frage nach der In-
telligenzund derDisziplin der KunstlichenlIntelligenz: ,Artificial Intelligence is thestudy of
complex information-processing problefs]“*®®> Die menschlicheFahigkeit, mit Informatio-

nen umzugehen, wird also als d&gsen der IntelligengesehenDabeiwird (beinahe) alles
andere, wie etwa die Fahigkeit zur individuellerd freien Entscheidungowie die Beziehung

zu Dingen oder Personen, um nur einige zu nennen, darauf zuriickgefuhrt oder ausgeklammert.

Informationsverarbeitung allein kann sicher die Intelligenz réckkaren,will man nicht in die
Verlegenheit kommen, mehr oder wenig#le Lebewesen und sonstigemplexe Systeme fir
intelligent zu halten. Auch die Menge der verarbeiteten Informatibmender Grad der Kom-
plexitatkann nurgraduelle Unterschiede aber nicht deesensmaliigen Unterschied zwischen
Intelligentem und Unintelligentem erkléaren. Als Vorausset#tinglie Intelligenzwird deshalb

meist dieuniversaleSymbolmanipulationsmdglichkeit genannt, d.h. es mUusszdt nur spezi-

elle Symbole umgeformt werden, sondern prinzipiell alle (vergleiche die Ausfiihrungen zur uni-
versellen Turingmaschine gegen Ende dieses Kapitels).

183 vgl. Haugeland 3 f. Zur Philosophiegeschichte bezuglieserFragen siehe z.BvicCorduck(1987) sowie
Hirschberger, der im Gegensatz zu McCorduck eine realistRohesophiegeschichte liefert. Dagormati-
onsverarbeitungsmodell stammt laut Dreyfus von E. HusSeden diese verkirzteehlauffassungles Den-
ken siehe Kapitel 4.5.4.

184 Siehe dazu auch Metzinger. Kramer42. Der Begriff Informationwird von Seitender Naturwissenschaften
im allgemeinerund der Symbolisten imbesonderemnd.R. materialistisclinterpretiertund seines wesentli-
chen Bezuges zum Geistigen und Intelligiblen beraubt. Das ,Form‘fanntation weistdagegerbereits auf
das die Materie fiormierende, von ihr verschiedene Prinzip hin. Siehe dazu Kapitel 4.3.2 und 4.5.4.
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Die in den obigerAusfuhrungerunterstelltePramisse]ntelligenz bestehe in einkomplexen,
universellen Informationsverarbeitung, ist meistbundemit einer unzureichend reflektierten
Auffassung vom Wesen der Informatiomd dem Zusammenhangwischen Syntax und Se-
mantik. Doch dazuwird an spatereBtelle mehr zisagensein'®® Zunachst besteht dierage,
weshalb sictdie Informationsverarbeitungstheodes Geistegim Englischen heifl3t sigcom-
putational theory of mind“, was den Schwerpunkt der Berechnung noch starker hervorhebt) so
stark durchsetzen konnte. Dies liegt elem andrei Griinden. Erstenscheint es keindlter-

native zu geben, denn Menschen kdnnen eiomal inden verschiedensten Situationatelli-

gent handeln und nutzen die ihnen zur Verfligung stehenden Informationen. Ware es nicht diese
Informationsverarbeitung, die fidiie Intelligenz verantwortliclist, so wirdargumentiertplie-

ben nur Gliick bzw. Zufall oder Magi&. Zweitens will man an der in dédaturwissenschaf-

ten verbreiteterPramisse festhalten, dalke gesamte Wirklichkeiphysikalisch beschreibbar

und kausal abgeschloss&t.'®® Die geistigenPhanomene, Zustande ufdhigkeiten sollen
letztenEndesmit naturwissenschaftlichen, empirisch erfalBbaBeil3en wie Informationsge-
haltert®’, Datenraten, Speicherkapazitaiemd dergleichen beschriebemerden konnenDrit-

tens waren und sind ee praktischerkrfolge, die durch Computersystemerreichtwurden,

welche entsprechend der Informationsverarbeitungstheorie die geistigen Fahigksilan-

schen zu erreichen suchen (vgl. Kapitel 2).

Nur amRande seerwahnt,dal? Newell und Simon aus psychologischen Tidtgern, der
Mensch sei ein ,seriell organisiertes Informationsverarbeitungs-SystenYagegen spricht
jedoch zunachst diParallelitatder Neuronenaktivitdten, wozu iRahmendes Konnektionis-
mus (Kapitel 3.2) weiteres zu sagen sein wird.

Aus der Sicht der KI lassen sich zwei Haupttypen der Informationsverarbeitung unterscheiden:
symbolverarbeitendeind konnektionistische, wobdetztere in Kapitel3.2 behandeltwird.
Welche Bedeutung kommhun alsoinnerhalb der Informationsverarbeitung den Symbolen
bzw. derSymbolverarbeitung zu? Nach Haugeland gedilenGOFAI-Theorienvon folgenden

zwei Pramissen aus:

185 Marr in: Boden 1990, 133.

18 Dabei wird z.B. auch auf die Argumente des Philosophen John Searle eingegangen.

187 vgl. Dennett in: Boden 1990, 156.

188 vgl. Helm 5 ff. und Ecclesl10 f., wobeiEccles inseinemBuch eindeutig gegeeine physikalischabge-
schlossene Welt argumentiert.

189 Mit der Erforschungder Entstehung, Ubertragung, MeRbarkeit, Selektienumg) Weiterverarbeitungon In-
formation beschaftigt sich die, vor alleauf Shannonund Wiener zuriickgehend@formationstheorie. Zur
Shannonschen Informationstheoudied zurKritik an der Uberbewertungder Quantifizierbarkeit bzwMeR-
barkeit von Information siehe Roszak, Adami 59 ff., Gitt 1994 und Born, Rainer in: Schauer/Tauber.

1% vgl. Simon 71, 119 und Newell/Simon in: Boden 1990, 120. Siehe auch Hinton et Bbden1990, 248
ff., besonders 276 ff. sowie Churchland in: Boden 1990, 334 ff.
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»1.unsere Fahigkeit, ungit Dingen intelligentauseinanderzusetzen, beruht auf unsever
mogen,vernunftgeman dber sie nachzudenkewnzu auch unbewul3tesDenken gehort);
und

2. unser Vermdogen, vernunftgeman dber Dinge nachzudenken, ist gleichbedeitigedFa-
higkeit zur inneren ,automatischen‘ Symbolmanipulatitr.*

Interessant ist hierb&iesonderslie zweitePramisse, daier dasDenken direkt auf die innere
Bearbeitung von Symbolen (und nicht etwa die platonistihesn,die Wahrheitoder anderes)
bezogen, ja mit ihr gleichgesetzt wird.

Weshalb solldie Informationsverarbeitungdes Menschen) also Uber Symbole laufen? Die
Antwort lautet: ,Information ist etwaabstraktesBei der Informationsaufnahmeird nicht et-
was in der Weise in den Korper aufgenommen eineSttick Brot,vielmehrmtssen durch die
Sinnesorgane innere Zustaride] in einer Form gebildetwerden,die es dem Organismus er-
lauben, Rickschlisse asgine Umwelt zu ziehert®® Diese inneren ,Reprasentationefi*
sind laut der hier besprochengarundauffassunglie Symbole.Newell und Simondefinieren
Symbole als ,physical patterns that can occur as components of another type afadletitex-
pression (or symbol structure’’* Ein Informationsverarbeitungssystem verfligt reinerseits
Ubereine festgelegte Anzaldieser Symbole und andererseits Udiee Anzahivon Prozessen
(auch Regelrgenannt),welche Symboleerzeugenmodifizieren und zerstérerkbnnen. Die
Symbole bzwdie Symbolstrukturen kbnnefreale) Objektdoezeichnen, und zwar derart, daf3
das System bei gegebenen SymbalasObjekt beeinflussen oder vahm beeinflu3twerden
kann. Die ,Interpretation“ der Symbolstrukturen bedeutet dementsprechend, dal? das System bei
Vorgabe deiSymbolstrukturdie entsprechenddprozesse auszufiihremstandeist. Symbol-
strukturen kdénnen vomneren Zustédndedes Systemgd.h. anderen Symbolstrukturen) oder
von aul3eren Zustanden (d.h. den Zustanden auBbjekte) verandenverden oder diese ver-
andern.

Neben dem spater zu behandelnden Problem des Funktionalfsstit dieseAnsatz auf ein

fur den weiteren Verlauf der Arbeit entscheidendes Problem, das bereits hier angerissen werden
soll: ,Jede Maschinedie einesymbolische Informationsverarbeituagisfihrt, benétigt zwei

Arten von Symbolen: Symbole, die Daten reprasentieren, und SyrmimRegeln reprasentie-

1 Haugelandd7. Gegendie verkirzteAuffassungdes Symbolbegriffs siehalie entsprechenddnmerkung in
Kapitel 3.1.1.

192 Helm 16.

193 Es handelt sich philosophisdietrachtenicht um eine Reprasentation im voll&mne, dehierfur eine(re-
flektierte) Ubereinstimmung eines von einem Geist geforrBegpriffs bzw. Urteils miteiner Sacheder ei-
nem Sachverhalt notig ist.

1% Newell/Simon in: Boden 1990, 109. Vgl. fur das folgende auch Newell/Simon in: Boden 1990, 109 ff.

1% Siehe gegen den Funktionalismus vor allem Kapitel 4.5.3.
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ren“'°®, Wie werden aber dann die Symbole fiir die Regeln ,verstanden“? Will man hier nicht in
einen unendlichen Regreffimer wieder neu auftretender symbolischer Informationssysteme
geraten, so mufan zugeben, dafketztlich einenicht-symbolische ,Verarbeitung”“ zugrunde
liegt. Dann stelltsich jedoch,die Frage, zuvelchem Zweck man Uberhaupt ein innesgm-
bolverarbeitendes System angenomrhaty wenn das Kernstigi&der symbolischen Informa-
tionsverarbeitung docleine nicht-syntaktische hicht symbolische Informationsverarbeitung

|St «l97

Sowohl Gedanken dddenscherbzw. dessengeistige Zustande®, um in der Sprache der Kl

zu redenals auch innere Zustande eines Computers wenthaitlich charakterisiertd.h. sie
beziehen sich jeweils auf Sachen oder Sachverfi&ltadem beide als Symboleezeichnet
werden, lassen sich sowather Mensch als auch der Computer als symbolverarbeitendes Sy-
stem beschreibe?

Aus der Kognitionswissenschaft, insbesondere der Neurobiolkgnemt dielLehre, dal3 es
beim Menschen ausschlie3lidas Gehirn istywelches die komplexe Informationsverarbeitung
leistet?®® Von ihm wird Information (Input) aufgenommen, gespeichert, manipulieder
abgerufen und in beobachtbakésrhalten (OutputumgesetztDassymbolische Informations-
verarbeitungssystem ist also letztlich ein iphysikalisches und wirdefiniert als einrSystem,

das ,in seiner Bewegung durch die Zeit eine evolvierende KollekbonSymbolstrukturen er-
zeugt®®!. Diese Symbolstrukturen dienen (vornehmlich) als innere Reprasentation der auRReren
Umgebung, an die sich das System anzupassent:°? DasInformationssystenmei3tphysi-
kalisch, weil es in jeder Beziehung den physikalischen Gesetzen gehorcht, und zivaenur
Deshalb handelt es sich dabei um ein so allgemeines Konzept, dasunieltf den Menschen,
sondern auf dagesamtqund das soltdemnach gleichbedeutend seiit: physikalische) Sein
angewandt werdekann. Bei Simon heil3t es in diesem Zusammenhang recht drastisch: ,Ich
nenne Symbolsystemphysikalisch’, um der_eser daran zerinnern, dal3 es sich uBinge

1% Helm 58. Die Regeln, denen das System folgt, miissen tatséchlich kausal uvickbre Repréasentation im
System selbst haben. Anderenfalls waren sieén@erlichvom Beobachter ,hineingedacht* udnnten das
Verhalten nicht wirklich erklaren. Vgl. dazu Helm 60 f.

197 Helm 61. Damit zusammenhangende Probleme lauten: Wie kommt die Reprasentation zu ihrerkdnhalt?
ein formales System aus der Syntax auf die Semantik schlieRen? Wie Bmbole intelligentverarbeitet
werden, ohne daf’ dazu ein Homunkulus vorausgesetzt wird? Ist es Gberhaupt mdglich, syniepisces-
tation rein materiell zu erklaren? Siehe dazu auch Haugeland 21 ff., 33 ff. und 101 ff.

198 vgl. Helm 12.

199 Siehe dazu auch Haugeland 26 f.

20 vgl. Helm 14.

201 Simon 20. Vgl. auch Newell/Simon in: Boden 1990, 109.

202 problematisch ist dabei u.a., daR Symbole im eigentliche Sinne eth@s Abstraktes, Nichtsinnliches be-
zeichnen, so wie etwa der Ehering die Treue symbolisiert.Wdidsdurch derphysikalistischen Zugang von
vornherein ausgeschlossen. Vgl. zu Symbolen und Zeichen VrBsuigger390 f. und Santeler/Brugger in:
Brugger 478 f.
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aus derealen Welthandelt,hergestelliaus Glas undetall (Computer) oder aus Fleisch und
Blut (Gehirne).%

Damit steht alsdest, dal3 Menschennd Computelinformationsverarbeitende Systertengl.
Information Processing Systenshd, oder um esnit den Worten Herbetl$imons zusagen:
beidesind Mitglieder der Familie der symbolischen Informationsverarbeitungssyst€®as
bedeutet, dal? sich Mensahd Computer zwabezlglich ihres physikalischen ,Aufbaus” un-
terscheiden, in dem jedoch, wsie wesentlich ausmachtamlichder Fahigkeit zur universel-
len symbolischen Informationsverarbeitung, entsprechesidie Bevordies in den folgenden
Kapiteln anhand der Fragen nach Intelligenz, Wille, Geéibl ndher erlautertvird, gilt es
noch eine Reihe entscheidender Begriffe und Konzepte aus der Informatik zu belddielsten.
sind die wesentlichen Grundlagen fiir die oben genannten Grundziige des Symbolismus und ih-
rer Umsetzung in die konkreten Forschungen und Systementwicklungen der Kiinstitehen
ligenz.

Einer der wichtigsten Begriffe flr die symbolistische Informationsverarbeitung ist daigies
rithmus. UntereinemAlgorithmus versteht die Kl zunachatigemein eineHandlungsanwei-
sung, die fureine endliche Mengeon Situationen jeweils eindeutigstlegt, was irdieser Si-
tuation als nachstes zu tuni&t.Fir den Bereich deMathematikund Informatik versteht man
unter Algorithmus — oder einem effektiven Verfahren, wie man auch sagen leams endliche
Vorschrift, die eindeutig angibt, wie eine endlidiiengevon Zeichen umgeformiverdensoll.
Die Menge deZeichen, audie der Algorithmusanwendbar ist, wirdlabei Alphabegenannt.
Die durch den Algorithmus erzeugbaren, gtiltigen Zeichenkombinationen werdeigy&adnat.
Meist handelt es sich bei den Zeichen um Zahlen (in der Inforsiatikdiesi.d.R. die bindren
Ziffern 0 und 1) undbei denUmformungen um Rechnungevion einem Algorithmusspricht
man also, wennein eindeutiges Rechenverfahrans einem vorgegebenen Anfangszustand
(Problem) durcteindeutigeUmformungenbzw. Rechnungen einen Endzustaihdsung) her-
stellen kann. Entscheidend ist, dal dies fur einen Algorithmus nach eridlezh Schritten ge-
schehemmul3. Ein System auglltigen Anfangszustanden (Axiomemd eindeutigenJmfor-
mungsregeln zur Erzeugung von Satzen wird formales System géfannt.

Die Frage bestandun, ob esine Maschine gebekbnne, die jeden beliebigen Algorithmus
ausfiihren kann, oder anders gefragt, ob es maoglich ist, jeden Algorithmusethecranderen

zu ersetzen, dessen Operationen so einfach sind, dal sie von einer Maschine automatisch ausge-
fuhrt werden kénnenEnde der DreiRigedahré®” des zwanzigsten Jahrhunderts wurde dies

203 Simon 20. Gegen den philosophischen Materialismus, der hinter solchen Auffassteulgwerden in den
Kapiteln 4.2 ff. schwerwiegende Einwande zu erheben sein.

204 ygl. Simon 19 ff.
205 \/gl. zu Algorithmen Helm 20 ff.; Penrose 1991, 28 ff. und Penrose 1995, 82 ff.

2% Sjehe zu formalen Systemen Hofstadter 37Gigendie quantifizierendéuffassungder Logik im allgemei-
nen und des Algorithmus im speziellen siehe Kapitel 4.2.2 f.

27 Die entsprechende Arbeit erschien 1937 unter dem Titel ,On Computable Numbers*.
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vom englischerMathematiker AlanTuring mit Hilfe des — zun&chsein theoretischen Kon-
zeptes eines abstrakten Universalrechbersiesender unter dem Namen ,Turingmaschine®
Geschichte schriel3? Die Turingmaschine gilt als der theoretische Vorlaufes Computers, ja
als der erste Computeauchwenn der von Turing vorgeschlagefafbau wegen mangelnder
Effizienz so nicht gebawvurde. Mit dem Konzept der Turingmaschifessen sich jedocalle
wesentlichen Fragen zAlgorithmen und insbesondere zur Fragach der Universalitat und
Endlichkeit von AlgorithmerbeantwortenWie funktioniert alsoeine Turingmaschine? Verein-
facht gesagt besteht eine Turingmaschine aus einer Vorrichturgicldim endlichvielen inne-
ren Zustanden befind&X und die mit einem Schreilbind Lesekopfede Stelle eines unendlich
langen Bandesrreichenkann, das irdiskrete Feldeeingeteiltist. Die Maschine liest ein auf
das Band geschriebensichenauseinemFeld undandert entsprechend einer vorgegebenen
Maschinentafel (modern gesagtrogramm) falls nétig ihren inneretustand.Auf3erdemwird
das Zeichen gegebenenfalls geldéscht bzw. durch ein anderes ersetzt und dasdfaand ha-
nachbarten Feld bewegt, wo sich desamte Vorgangiederholt. Nactendlich vielen Schrit-
ten istdann ausdem aufdas Band geschriebengiroblem” bzw. allgemeiner dem ,Input*
durch Léschen und Schreiben vaaichen einglL6sung” bzw. ein ,Output* geformtworden
und die Maschine hélan. Als Zeichenwerden in deRegel dieNull und die Eins verwendet.
Durch die Eindeutigkeit des zugrundeliegenden Algorithmus ist der Output bei gegebenem Input
determiniert, auchvenn es wegen demormen Komplexitatind aufgrund vorLaufzeitbedin-
gungen,vielfachen Rickkopplungemn.&. praktischunmdglichist, den Outputvorherzusehen.
Man beachte, dafl3 es sich bei der Turingmaschinein@idealisierung handelt, daandavon
ausgehtdald die Maschine niemals Fehteacht,beliebig lange laufen karumd tberein un-
endlich langesBand, d.h.lber unbegrenzte Speicherkapaaigtfligt?*° Entscheidendir die
symbolische Theorie der Kl igtudem, dal} sicklie abstrakte,theoretische Turingmaschine
trotz ihrerursprunglich so konkreteRassung(ein Schreib-/Lesekopimit einem Band etc.)
grundsatzlich in quasi unbeschramitlen verschiedenen physikalischktedien geniigender
Komplexitat verwirklichenal3t. Man sagt in dieseHinsicht, die Turingmaschine sei medien-
bzw. hardwareunabhangity.

208 vgl. zur Turingmaschine Helm 24 ff.; Penrose 1991, 32 ff., Penrose 1995, 22 ff., Bie<6e238; Schafer
108 ff.; Weizenbauml 978, 80 ff.und Born, Rainer in:Leidlmair/Neumaier 11ff. Zu Alan Turing siehe
www.turing.org.uk. Zu seineWerdiensterbei der Entschliisselungleutscher Nachrichtemédhrend des zwei-
ten Weltkrieges siehe Singh 205 ff.

209 Man spricht deshalb auch von endlichen Zustandsmaschinen (finite state machines).

210 Bei realen Computern wirdie Unzulanglichkeitder einzelnen physikalischen Bauteiderch geschickteVer-
schaltung aufzuheben versucht. Die Endlichkeit des Speichers als solche ist heutzutage weniger problematisch
als die Komplexitatsbewaltigung, die durch extrem groRe Programme nétig wird.

21 vgl. Haugeland 49 ff. Geht man allerdings wie die meisten Kl-Theoretiker von der materialis#suraime
aus, egyebe keine reigeistigen Substanzedannkann man eigentlich nur voainer Medien- undHard-
wareinvarianz und nicht einer echten Unabhéangigkeit sprechen. Dagegensagendald diesénvarianz der
Information, Konzepte, Algorithmen etc. deutlich auf ihren immateridilsm. geistigen Ursprung bzw. ihr
Wesen verweist. Siehe dazu und zum Verhéltnis von Form und Materie Kapitel 4.3.2.



56 Symbolismus

Turing bewieamit seinerArbeit nichtnur, dal3 egnit Hilfe sogenannter ,spezieller Turingma-
schinen“ grundsatzlich moglicist, durchgeeignete Maschinentafeln bestimmte Algorithmen
automatisch ablaufen zu lassen.zEigteaulRerdem, dafd esdglichist, mit einer sogenannten
,universellen Turingmaschine“ jede beliebige spezielle Turingmaschirsnmiierer?*? Dar-
aus entstand, was man spater Church-Turing-Thesé*® nannte. Der These zufoldj3t sich
jede im intuitivenSinne berechenbare Funktion dusshe Turingmaschineerechner!* An-
ders ausgedrickt sagt man audie, Turingmaschine ,,ermdglicht die Berechnung jeder Aufga-
be, die in Form eines endlichen Algorithmus dargestellt werden kann*

Von der Church-Turing-These ist es nur noein kleiner Schritt zu deroben genannten
Grundlagen der symbolischen Informationsverarbeitungstheorigtéigenzbzw. zur These
des Funktionalismus, der zufolge sich atientalenPhanomene so in ihrer kausalen Rolle und
Vernetzung spezifizierelassen,dald sie sich als Programm einer Turingmaschine formulieren
lassert'® Gegendie Annahmaeallerdings, daflie universelle Turingmaschirew. der Com-
puter alles (I6sen) kann, was menschlich verstanden und (damit) beschreibbar ist, ginechen
Reihe von Problemen, die nachweislich nicht algorithmisch zu KiseinHierzu gehoremnu.a.
bestimmte Gleichungen, wie etwa die diophantischen undlkeon das sogenanntgialtepro-
blem*, d.h. die Frage, obeine Turingmaschine bei ihreBerechnungen jemalanhalten
wird.?*” Zur Kritik am algorithmischen Vorgehen der Miird in Kapiteln 4 einiges auszu-
fuhren sein. Zunachst ist noch einmal die praktische Seite n&her zu betrachten.

Fur die KI galtes, vonder Turingmaschine zu einer brauchbaren physikalischen Realisierung
zu gelangenOhneauf die Einzelheiten eingehen awollen, 143t sich festhalten, daBie ab-
strakte Turingmaschine auf dem Weg zum modernen Allzweckcomputer zur Von-Neumann-
Maschine weiterentwickelvurde?*® Der Hauptunterschied besteht in deat des Speicherzu-
griffs, welcher nicht mehr relativ, sondern absolut erfolgt, didn Speicherzellesind tber ih-

re eindeutige Adresse direkt aufrufbar.

Entsprechend der Annahme, dal} jechentalenbzw. kognitiven Leistung programmierbare
Prozesse zugrundeliegen, ist &Ael der klassischerKl, dieseProzesseufzudeckerund in
realen Computersystemen zu implementieia.Informatik bedient sich hierzuor allem des
»top-down“-AnsatzesDies bedeutet, dadie Software ineiner Art deduktivem Vorgehen von
oben herab aus den allgemeinen Grundsatzen und Konzepten schrittweisenmetdispeziel-

%12 Fine erstaunliche Schluffolgerung darausdaf esmit einemAlphabet aus nur zwedeichen (also etwa 0
und 1) moglich istjedes effektiveVerfahren zubeschreiben undamit jede ander&eschreibungssprache fur
ein solches Verfahren in eine digitale Form zu Uberfiihren. Vgl. Weizenbaum 1978, 91 ff.

213 Da siezwar in verschiedeneRassungenabermehroderweniger gleichzeitiggon Alan Turingund Alonzo
Church vorgetragen wurde.

214 vgl. zur Church-Turing-These Penrose 1991, 44 ff., Penrose 1995, 25 f., Helm 24 und Hesse 40.
215 gchafer 109.
218 \/gl. Schafer 109 und Churchland 1986, 351 ff.

27 Zu nicht algorithmisch lésbaren Problemen \diam Halteproblem siehe Penro895, insbesondere 33 ff.
und 85 ff. und Weizenbaum 1978, 99 ff.
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leren Einzelheiten nach unten hin entwickeitd.?*® Bei derLésungeiner Aufgabe (beispiels-
weise: Wie findet man in einer Konfliktsituation den bed{@mpromil3?)qgilt es demnach zu-
nachsteine allgemeine, formalisierte Theodes Problems aufzustelleDiese beantwortet die
Frage nach dem ,Was?hd dem ,Warum?“.Erst dann istlie Frage nacldem ,Wie?“ zu be-
antworten,indem ein angemessernigisungsalgorithmus zu findast, der angibt, inwelchen
Schritten dieL6sung durch Umformung detem Problem entsprechenden Symbole zu errei-
chen ist (funktionale Dekomposition). Schlie3lich mufd der Algorithmus softwarenmagiey
mentiertwerden.Verwendetwerdenmeist hierarchisch&lodelle sowie Module,die aus ver-
schiedenen Ebenen heraus beliebig oft rekursiv aufgerufen weideen:?° Wahrend dieall-
gemeine Theorie nur von der Natur des Problems abhangt, i&tgdeithmusund mehr noch

die Implementierung stark abhangig von der vorgegebenen Hardware. Es gibt in dezirfiRegel
Vielzahl moglicher Algorithmen(beispielsweise wadie Reihenfolge deBuchpfade angeht),
die zurProblemlésungyeeignetwaren. Entsprechend der zur Verfligung stehenden Program-
miersprache, des Speicherplatzes, der Rechengeschwindigkesindecer Rahmenbedingun-
gen ist daraufhin der zur Implementierung geeignete Algorithmus auszusuchen.

Soweit zueiner Auswahl der wesentlichg@hilosophischen untechnischen Voraussetzungen
und Verfahren, aufvelche die symbolistische Informationsverarbeitungstheorie zurlckgreift
und die es im Verlauf der vorliegenden Arbeit noch auszuweiteverzigfenund vorallem zu
hinterfragen gilt. Die folgenden Kapitel beleuchten ausgehend vom zentralen Begirtietier
genz die einschlagigen Begriffe wie Denken, Willed dergleichen, so wie sie vom Symbolis-
mus verstanden werden.

218 vgl. Helm 27 ff.

219 vl fir das folgende Marr in: Boden 1990, 133 ff.

220 ygl. Hinton: Boden 1990, 277 f. Der Computer selbst wird auch durch ein Schichtenmodell beschrieben. An-
gefangen von der subatomaren (Quanten-)Ebene, auf der sich Prozesse besabseietiber Spannungszu-
stande, Bit-und Bytefolgen und Maschinenspradsie hin zu Compilersprachen, denen dieAlgorithmen
und ihre Elemente erkennbar sind. Vgl. dazu Foerst 63 ff.
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3.1.3 Intelligenz und Geist

Intelligenz &ulRert sich nach der Symbolverarbeitungstheorie iRatégkeit, (komplexelro-

bleme zu l6sen, ja sie wimicht selten damigleichgesetzt?* Wie die in Symbolform gegebe-

nen Probleme gelosterden,sei stellvertretendiir die mittlerweilesehr gro3eVielfalt an Ver-

fahren an der ,Heuristic Search Hypothesis* dargestélXlach ihr bedeutet Problemltsen ei-

ne heuristisch geleitete Suche. , The solutions to problems are represented asssyctooes.

A physical-symbol system exercisesiittelligence inproblem-solving by searchthatis, by
generating and progressively modifying symbol structurds it produces a solution struc-
ture.®?® Die Problemldsung geschiehihdem einphysikalisches Symbolsystem systematisch
Symbolstrukturemmodifiziert und auf Losungsmerkmale testet, bise Losungsstruktur ge-
funden ist.Dabeiaulert sictdie Intelligenzdarin, dal3 nicht einfach blinélle Moglichkeiten
durchprobiert werden, da dies in der Regel wegeredpsnentiellen Wachstums derselben gar
nicht moglich ware. Vielmehr macht es ein intelligentes Systesydal? es di&Suche nach der
LAsung von vornherein eben heuristisch einschranktWegen derstets begrenzteMittel
(Speicher, Zeit etc.) sind also jeweils Entscheidungen zu treffen, die den sog. Lésungsraum auf
eine praktischbeherrschbare GroRe reduzieren, ohlherdings dabei auch die angenommene
Ldsung auszuschlief3en. Deshalb heil3t es bei Newell und Simon: ,Intelligence for a system with
limited processing resources consists in making wise choices of what to dé*h@ie fur die
Heuristik notigen Informationen extrahiert das System aus der Problemsbmktudem Pro-
blemraum, von dem deshalb angenommen wenae, dafd er grundséatzlich logisch geordnet

und auszuwerten ist.

Die Flexibilitat der Intelligenzd.h. letztlich der Umformungsregeln, soll durdfetaregeln er-
zeugtwerden.,Bei einigen Situationen gibt es stereotypeaktionendie ,ganz einfache’ Re-
geln verlangen. Gewiss®ituationensind Mischungenvon stereotypeiSituationen; sie verlan-
gen also Regeln, um zu entscheiden, welche der ,ganz einfachen’ Regeln anzusiehdER

nige Situationersind nicht klassifizierbar; es mul3 also Regéin das Erfindemeuer Regeln

221 \gl. Newell/Simon in: Boden 1990, 120 ff. und Haugeland 154 ff. Intelligenz ist fir edliégéihigkeit, in
die Zukunft sehen und planen zu kénnen; vgl. DenneBaden1990, 150. Laut Minsky ist Intelligenz die
Fahigkeit,schwierigeProbleme zu l6sen; vgl. Minsky 71. Auch heute naitd die KI davongeleitet,eine
Art generellerProblemldser bauen zuollen. Auch wenn bisher nur viele sehr kleine Ausschnitte aus der
Wirklichkeit betrachtet wurden, ist eine Art Integration der vielen Module das Fernziel. Vgl. Foerst 73 f.

222 Das folgende gilt aber im wesentlichen auchrfioht ausdriicklichheuristische Symbolmanipulationsverfah-
ren wie etwa GeneticAlgorithms, Case-BasedReasoning, Constraint Satisfactiooder Qualitative
Reasoning. Zur Kritik an der Heuristic Search Hypothesis siehe Haugeland 159 f.

223 Newell/Simon in: Boden 1990, 119.

224 Newell/Simon in: Boden 1990, 121. Je starkad geeigneteein SystemdenLosungsraum einschrankt, de-
sto intelligenter soll es demnach sein. Vgl. Newell/Simon in: Boden 1990, 124 ff.
Der zu Recht erwahnte Zusammenhang zwischen IntelligetiZVeisheit ist hier noch nichdeutlich genug
klargestellt. Siehe dazu Kapitel 4.5.4.
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geben ...usw. usw.Ohne Zweifelstehen Seltsam®chleifen,die Regelnverlangen,die sich
selbst direkt oder indirekt andern, im Zentrum der Intelligéfiz.”

Ein intelligentes Prinzip bzw. eine intelligente Substanz (wie etwa eine geistige \Biegla)s-
drticklich bestritten. , There is no ‘intelligence principle’, just as there is no ‘vital princhzée’
conveys by its very nature. But theeck of a simpladeus exmachinadoes noimply that there

are no structural requiremerftw intelligence.”?° Diese strukturellen Anforderungen sind die
eines physikalischen Symbolsystems, das wie bereits erwahnt als notwendlgereictiende
Bedingung flr Intelligenz gesehen wird. ,By ‘necessary’ we mean that any stsieexhibits
general intelligence will prove upon analysis to be a physical-symbol system. By ‘sufficient’ we
mean that any physical-symbol system of sufficient size can be organized further to exhibit gen-
eral intelligence®’ Die Begriindung der notwendigen Bedingung der Symbolverarbeitungs-
theorie stltzt sich dabei nach eigeAagabevor allem auf psychologischédzw. kognitions-
wissenschaftliche Experimente, insbesondere Beobachtungen, wie Menpschhetenkend*
Problemelsen??® Die hinreichende Bedingung soll durch den Batelligenter Computersy-

steme mehr oder weniger empirisch bewiesen werden.

Philosophisch gleichermal3en interessant wie problematisch ist die folgende Aussage Uber Intel-
ligenz aus derSichtdes Symbolismus,Of courseintelligence isnot an all-or-normatter?:°.
Die Intelligenz eines Systems soll sich demnagkeinzelnen Teilen zusammensetzem sich
zudem stufenweise entwickeln konn@&me einzelnen ,nahezu unintelligenten* Programmodule
bzw. -funktionen sollen in ihrer Gesamthemd ihrem Zusammenspiel letztendlich Intelligenz
hervorbringer?! Intelligenz laRt sich dann graduell immer meteigern, was sich aten im-
mer verfeinerteren Programmversionen ablesen lasseéi’sdli HofstadteheiRRt es zuniPro-
blemder graduellen Intelligengogar: ,Niemandweil3, wo die Grenzezwischennichtintelli-

225 Hofstadter 30. Siehe zu den Seltsamen Schleifen auch die Behandlung des SelbstbewuRtseins (Kapitel 4.5.6).

226 Newell/Simon in:Boden1990, 107. Aufdie WiderspruchlichkeitieserBehauptungen wird iden Kapiteln
4.5.3 ff. eingegangen.

227 Newell/Simon in: Boden 1990, 111.

228 \/gl. Newell/Simon in Boden 1990, 115 ff. und Simon, insbesondere 46 ff.

22 Hierzu wurden eine nicht abreiRende Reihe von Systemen gebaut, die i.d.R. die Schwachen ihrer Vorganger zu
Uberwinden suchten. Die bekanntesten Systeme waren wohl der Logic Theorist, der g&gientdProblem
Solver (GPS),das TherapeutenprogramniLIZA, die in Mikrowelten operierendenProgramme wie
SHRDLU, Expertensysteme, skriptind framebasient&ysteme u.v.mAuf die Einzelheiten einzugehen,
wirdehier zu weit fihren. SiehdazunebendemKapitel ,Standder Technik* beispielsweiseMcCorduck,
Haugeland und Kurzweil. Das Projekt, einen ,generellen Problemldser” bauen zu wollen, ziehircictie
gesamte klassische Kl und kann weiterhin als deren Fernziel gelten.

230 Newell/Simon in: Boden 1990, 116. DaR Intelligenz fiir graduell und nicht selten aubhbliflsig steigerbar
gehalten wirdJiegt nebenden fragwirdigenmaterialistischerund evolutionarenGrundannahmewor allem
am unberechtigten, rein quantifizierenden Denken. Siehe zur Kritik daran Kapitel 4.3.2 und 4.5.4.

%1 vgl. dazu und zum Homunkulus-Paradoxon Searle 1992, 32 f. und Haugeland 98 ff.

232 per Ubergangron Nicht-Intelligenz zu Intelligensoll wie dervon ruckelnden Bildern zdiiissig laufenden
geschehen, also durch stufenweise Verbesserung. Vgl. Haugeland 182 f.
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gentem Verhalten und intelligentem Verhalten liegt; wahrscheinlich ist es sogar torad e,
daR eine scharf gezogene Grenze existigt.”

Zusammenfassend kann man also sagen: ,Nach der Theorie der Symbolmanipulation hangt In-
telligenz lediglich von der Organisatiamd FunktionsweiseinesSystems als Symbolmanipu-
lator ab®*4, Wenn Intelligenz demnach wesentlidarch abstrakteformale Systeme entsteht
oder anders ausgedriickt in effektiierozessen bzw/erfahrenbestehf?® kann sie — minde-
stens grundsatzlich — ajgder universalen Turingmaschineplementiertwerden. Dawie be-
reits gesagt,die Realisierung der Turingmaschine prinzipiedrdwareunabhangigst, folgt:
»LAny substrate physicallycapable ofstoring andsystematically transformingxpression-
patterns can implement symbols. But psychologicalpurposeghe substrate is irrelevant. To
understand intelligence, we must describe physical-syrapstiems athe information-pro-
cessingevel [...]“**° Demnachsei esbeim Vergleichzwischen menschlicharnd kunstlicher
Intelligenz ausreichendglie Isomorphiebzw. Aquivalenz zwischen Menschund technischem
System auf hohen Beschreibungsebenen zu z&géuf den unteren Ebenen (Implementati-
on, physikalische Ebene etc.) weichen die Systeme offensichtlich voneinandergilh;stagr
schon fur recht ahnliche technische Systeme.

Die menschliche Intelligenz iston der Kldementsprechend erreichitenn die Computer ftr
typisch menschliche Probleme in der gleicHeit die gleichenLdsungen finden. Ier Spra-
che des Symbolismus heifl3t das dann, dafl3 typikohglexe Informationsmengen in dgei-
chenZeit mit demgleichen Ergebnis verarbeiteerden misserDie entsprechende Software
vorausgesetzt bedeutet dies im wesentlichen, dal3 Computer in etese $®echenoperationen
pro Zeiteinheit vollziehen kénnen sollen vdasmenschlicheGehirn. Gehiman nach dem Ge-
setz Moores davoaus,dal sichdie Rechenleistung der aktuellen Computergeneratierl8
Monateverdoppelt, ssollte die rechnerische Aquivalenz etwa Jahr 2030erreichtsein?3®
Gegen eine schlichte Gleichsetzung der Intelliganzier Rechenleistung spricht nebaelen

spater zu behandelnden Griund€waR die Menge oder auch die Komplexitat der verarbeiteten

233 Hofstadter 29.
234 Haugeland 4.

235 Wie angreifbar dieses algorithmische Paradigma ist, zeigt sehr schon PEI®6seSiehaedazuauch Kapitel
4.5.4,

26 Boden 1990, 8.

%7 Siehezur funktionalen Isomorphiklofstadter397 ff. Wenn Intelligenz eine reine Softwareeigenschsift
kann sie auf jeder beliebigen Hardware realisiert werden. Vgl. Hofstadter 384, 410 ff. AllerduligdRigum-
lichkeit bzw. Materie nicht véllig irrelevantiennein 2D-Hirn bzw. Computer kann es nicht gebenemnta
sprechendkomplexe Schaltungen auf einemdlichenFlache nichtkreuzungsfrei“sind und so in die dritte
Dimension ausweichen mussen.
Dagegen ist bereits hier kritisch einzuwenden, d&faus der Naturwissenschaft uniflathematikstammende
Begriff der Isomorphie sich nicht auf geistige Gré3en und Fahigkeiten wie etwa die Intelligenz anwenden Iaft.
238 \/gl. Bill Joy: Warum die Zukunft uns nicht braucht, FAZ vom 6. Juni 2000, Nr. 130, Sind®lans Mo-
ravec: Die Robotik — eine Vorankiindigung, FAZ vom 26. Juli 2000, S. 53. Siehe dazu auch Moravec 1999.

2% Beispielsweisagilt es, denimplizierten Funktionalismus bzvBehaviorismus zu kritisieren. Siehe Kapitel
453 f.
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Information (alleine) nichallzu viel aussagt. Grof3e ungthnelle Datenbanken beispielsweise
sind an sich nicht ,intelligenter” als kleine und langsame.

Wie ist nun der Zusammenhang zwiscGeist undintelligenzbzw. wasversteht dieSymbol-
verarbeitungstheorie unter GeisfGeist, so schlagtAllen Newell vor, ist ein intelligenter

Agent, ein Mitglied jener spezielldflasse von Informationsverarbeitedie etwas jenseits ih-

rer eigenen Prozesse berechkénnen.Die vom Geistpraktizierte Intelligenz ist ein Ergebnis

des akkumulierten Verhaltens einer Hierarchie von Funktionen, das auf dem niedrigsten Niveau
beginnt und sich zum komplexesten hinaufarbeitétEine alternativeduffassung des Geistes
stammtvon Marvin Minsky ?** Dieser versteht deGeist als das Produldiner Vielzahl von
Agenten, die teils kooperieren und teils in Konflikt miteinander stehen. Geist ist demzufolge ein
komplexer Prozel3 der Interaktion mehrerer Softwareageftatt. mehrerer Agentdast es bei

Newell lediglich einer. Fal3t man die mehr oder weniger selbstédndigen Funktionsmodule in des-
sen Theorie jeweils als eine Art ,Agerdtif, ergibt sich jedoch kein wirklich schwerwiegender
Unterschied zwischen beiden Theorien. Entscheidend ist die Auffassung, dal detfHieist

aus vielen kleinen, ungeistigen Teilen zusammengesetzt werden kann, ja muf3.

Dem Symbolismus gilt es als ausgemacht, ,dafl} j&agsrn,jede Maschin@der jedes andere
Ding, das Geist besitzt, alteinen Teilenkomponiert seirmul3, die Uberhaupt nicht denken
konnen.®*? Der Geist istdemgemal keinSubstanz, sondern wiriinktionalistisch als das
aufgefaldt, was das Zusammenspiel der Einzelteile bew@kist, ist einfach, wa&ehirne tun
Immerwenn wir tber den Geisprechen, sprechen wir Ubdie Prozessegdie unser Gehirn

von einem Zustand in den anderen versetZ€iDas |aRt den Geist adsne Artuniverselle Tu-
ringmaschine erscheinéff.,A given mental state is characterized in terms of its abstract causal
relations to environmental input, to other intersi@tes,and to output®*® Die klassischeAuf-
fassung von Geidtizw. Seele sei demnaciberfliissig, denmler Geist bestehaus,mentalen
Agenten“ sowie einHaus ausSteinenund keiner zusatzlichepHaussubstanz“ besteR¥. Es

240 McCorduck in:Graubard74. Auch hierist eine quantifizierende und zudemoch begrifflich unklareduffas-
sung zu beklagen, welche in Kapitel 4.5.3 zu hinterfragen sein wird.

241 vgl. Minsky, insbesondere dessen Kapitel 1, 2 und 28 ff. Diese Auffassung laRt sich mindistandiu-
me zurlckfuhren. Aktuelle Vertreter sind beispielsweise Vaiidlampsonund Rosch. Vgl.dazuund zu ei-
ner Kritik der nachfolgend ausgefiihrten Auffassung Hennen 185 ff. und 224 ff.

242 Minsky 324. Im Prolog (S. 17) schreibt Minsky er werde ,zeigen, wie man Geist aus kleinen ZDsien-
mensetzen kann, die jedes fir sich ohne Geist sind.”

243 Minsky 287. Trotzihrer kritischenStellung zum Symbolismu&ehaupten auchnderewie beispielsweise
Dreyfus/Dreyfus, daf’ der Geist alles ausschlielich auf Grund der Verarbeitungskdpazgéhirndut. Vgl.
Dreyfus/Dreyfus 89%f. Zur Darstellung funktionalistischeéfl-Modelle und einer ausfiihrlicheKritik daran
siehe auch Seifert 1989, inshesondere 24 ff.

244 7u Minskys Behauptung ,Thérain is merely a meat machine” sieheizenbaunil993, 72 ff. Siehe zur
Frage, ob der Geist eine Turingmaschine ist, auch Haugeland 142.

245 Churchland 1986, 351.

246 Das ist eine nicht zu Ende gedachte — um nicht zu daigaihe — Behauptung. Mirklichkeit kann es kein
Haus ohne eineRlan bzw. eine~orm fiir dieses Haus geben. Dieser besteht im Ubrigen schodewoiHaus
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ist in den Augen der Symbolisten alsim Mythosanzunehmen, ,das ,Ich‘ in ,ich glaube‘ sei
tatsachlich eirvon anderen getrenntes, dauerhaftes Dfi§.Jeder geistige Prozel3 kanach
der Symbolverarbeitungstheorie vollstdndig duealh Computerprogramrsimuliert, ja sogar
als ein solches verstanden werdén.

Als Hauptmerkmale bzw. -fahigkeiten des Geigtelden nactklassisch-philosophischéehre
dasDenkenund der Wille.Diesewerden in den folgenden beiden Kapiteln behandelt. Neben
dem Denken untersucht das nachste Kapitel auch die Frage nach der Erkenntritesdaviat
verbundene Auffassung von Wahrheit.

oder zumindest vor dessen Fertigstellung. Vgl. Aristoteles: Metaphysik Ill, 2 (996 b)Zdsemmenhang
zwischen Form und Materie siehe Kapitel 4.3.2.

247 Minsky 302. Vgl. zurangeblichen Unwissenschaftlichkeitd ,Mystik“ der AuffassungdesGeistes als im-
materieller Substanz auch Dreyfus/Dreyfus 89.

248 \/gl. Hofstadter 617. Das Gehirn ist demnach also Hardware, der Geist (nur) Software. Vgl. Hofstadter 324 ff.;
Daiser 79 und Searle in: Boden 1990, 77 f., 83 ff.
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3.1.4 Denken und Erkenntnis

Im folgenden geht es um zwei entscheidemdagkeitendes Geistes, und zwar udmre des
Denkens und ErkenneffS.Wie sieht die Symbolverarbeitungstheorie diese im einzelnen?

Die im Symbolismus verbreitete Definitiates Denkendlautet: ,thinking is computing‘%>° Mit
dem ,computing” ist dabei nichur das Rechnen, sondati® logischbzw. algorithmisch be-
schreibbare Umformung von Symbolen und Symbolstruktbmm. Satzen gemeint. Da die
Symbolstrukturen Informationen repréasentieren, wird Denken auch definiggiralRrozeld der
Aufnahme, Umwandlung und Speicherung \oformationen®®!. Zur Frage, weroder was
die Symbole umformt, heil3t es bei HofstadiBeim Denken aktiviererfsymbole ander&ym-
bole, und allereten hierarchisch ikVechselwirkung*? Die Symbolverarbeitungstheorie geht
davon aus, ,dal3 das Denken in all seinen Aspekten als eine Beschreibung hoher Stufe eines Sy-
stems verstanden werden kann, dasemér tiefererStufe von einfachen, sogormalen Re-
geln beherrschivird.“?*® Damitist man allerdings wieder bei d&atigkeit einer(universellen)
Turingmaschine und kann auch sagen: Denken ist das Befolgealer Regeln.Der symboli-
stisch verstandene Begriff dBenkens laRsich demnach kaumwon dem der Intelligenz und
dem des Geistes unterscheideh.

Da die Symbolstrukturen als eine innere Reprasentation @bjekteaufgefalwerden;>® be-

ruht menschliche®enken auf der flexiblesymbolischen Darstellung d&¥irklichkeit in der
Hardware de$sehirns?*® Beim Menschersei es demnactias Gehirn, daals ,formales Sy-
stem” diese Darstellung umformt. Aus dies@rund wirdauchgesagtdald das Gehirdenke

und dalfmentaleZustande im FallelesMenschen Gehirnzustande seien oder ihnen zumindest
entsprechef’

Eine wesentlichéolge der genannten Auffassudgs Denkens besteldarin, dal’ dieoffen-
sichtliche Komplexitatdes Denkens in der Kompositiolnzw. Kombination atomarer Ur-
elemente grinden mul3. ,[...] Gedanken dind komplex d.h. sie werden (entsprechend ih-

rer Gehaltepuseinemvergleichsweise bescheidenen Vorrat atomischer Bestandteile systema-

29 per Zusammenhang zwischen Denken und Erkennen wird in Kapitel 4.5.4 philosophisch klargestellt.

20 Eigentlich handelt es sich nicht um eine echte Definition. Diese mufte vor allem die Gaitudig spezifi-
sche Differenz angeben. Geeignetgire also: Denkenist dasUmformen vonSymbolen. Vgl. zwDefinitio-
nen Kapitel 4.2.2 und Arnauld/Nicole.

%1 Zitiert nach Foerst 55.

%2 Hofstadter 735.

23 Hofstadter 596.

24 Das deutet bereits auf die Mangelhaftigkeit der Symbolverarbeitungstheorie hin.

25 Zur Notwendigkeit von Reprasentation und Konzepten siehe Kirsh in: Boden 1996, 237 ff.

26 vl Hofstadter 361 ff. und 596 ff. Damit bei Maschinen vom ,Denkgeredet werdekann, wird oft gefor-
dert, dal3 eine ,Ubersetzung" der inneren Reprasentationsstrukturen zu denen des Menschesaindglith
Vgl. dazu Churchland 1986, 344 ff.

257 Zur Behauptung, daB das Gehirn denk, Weizenbaunl978, 286 f. Siehéazuauch Kapitel3.3 und die
kritische Widerlegung der mind-brain-identity in Kapitel 4.5.3.
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tisch konstruiert?*® Hieran zeigt sich der fundamentale Unterschied zwisclssmbolismus

und Konnektionismu&?® Der Symbolismus fordegine ,Language of ThougHf® (LOT) und

damit kontextunabhangiggtomareUrsymbole bzw. UrbegriffeAul3erdemmuissenOperatio-

nen auf die atomaren Einheiten einwirkamd diese entsprechend der Struktan LOT um-

formen konnen. Die ,Sprache des Geistes” kdabei alseine ArtMaschinensprache verstan-

den werden, die der Gehirncomputer direkt ausfiikeem?®! Auf die bereitsoben angedeute-

ten Probleme wie die Verwicklung in einen unendlichen Regrel3 symbolverarbeitender Systeme
wird spéater einzugehesein. Schliel3lich bleibinoch festzuhalten, ddBenken — im Gegensatz

zur klassischehehre derphilosophischen Anthropologie — (zunachst) auch ohne Bewul3tsein
maoglich sein soll.

Was bedeutatlas bisher Gesagte fur den Begriff (Erkenntnis?Auch hier lal3tsich zusam-
menfassend sage@ie Symbolverarbeitungstheorie stitzt sigim wesentlichen auHobbes
Idee, daR rationale Erkenntisrechnungsei.®®? Erkenntnis kann dabei aufgefaerden als
die Losung von -etztlich theoretischen — Problemaowie die Aneignungvon Wissen. Wie
bereitserwéhnt,besteht (menschliches) Problemldsen im ErzeugehUmformen von Sym-
bolstrukturen, bigliese schlief3lich den an digsunggestellten Anforderungeantsprechen.
Mit der Annahmeder heuristischen Suche ist Problemlésen dann ,nichts weit&faslsren
von Mischungen aus Versuch und Irrtum sowie SelektivifdtProblematisch ist dabgdoch,
dal3 gerade die angemessene Formulierung des Problems und der Losungskritergie steist
gentlich intelligentd_eistungist. Wenn dazu wieder eiphysikalisches Symbolsystebenutzt
werden mul3, drohder unendlichdRegrel3 Die Hauptschwierigkeit bei decbésung von Pro-
blemen ist also, aus einem ,formlosen® Probleime sinnvolle interne, symbolische Reprasen-
tation des Problems zu findéfi: Bei Simonheil’t es dazu tbertrieben optimistisch: ,Biro-
blem zulésenbedeutekinfach, es so darzustellen, ddi® Losung transparent wiréf°. Das
Problem der intuitiven Erkenntnigird meist nicht ausdrtcklich behandelt oder als mehr oder

28 Haugeland 80.

29 ygl. Clark in: Boden 1990, 285 ff.

20 Der Ausdruck stammt von J.A. Fodaler zusammemit Pylyshyn zudenbesonders bekanntaferfechtern
des Symbolismus gehort. Vgl. zu LOT auch Cussins in Boden 1990, 378 éinéuZusammenfassung der
Lehren einiger HauptvertretelesSymbolismus wie Putnam, Dennet, Fodor, Pylyshwyml Pollock siehe
McClintock 9 ff. und Helm 113 ff.

1 Siehe zu den verschiedenen LesartenRirmblemen von LOTChurchland1986, 388 f.und Helm 55 ff. Zu
dem im philosophischerHintergrund stehendelogischen Positivismus sowiden sprachphilosophischen
Einwanden Wittgensteins siehe Zemanek in: Schauer/Tauber.

22 Haugeland 97. Vgl. dazu au¢haugeland 19f., wo es u.a. heilRt;Unter rationalerErkenntnis ...verstehe
ich Berechnung’, proklamierte der englische Philosoph Thomas Hobbes (1588-16v@ruhmit um1650
zugleich ein Prophet und Wegbereiter der Kinstlichen Intelligenz.”
Der fur das Denken erhobene Vorhalt gilt entsprechend auch hier. Geistige Vorgangé seid quantifizie-
renden Methoden und Begriffen nicht zu erfassen. Vgl. Kapitel 4.5.3 f.

23 Simon 154.

24 \gl. Haugeland 159 ff. Siehe zum Problem der Reprasentation auch Wiener in: Simon 175 ff.

265 Simon 114.
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weniger unwissenschaftlich dargestellt, wenn es beispielsweise mdiipn sei der My-

thos dal3 der Geigtnmittelbare(und deshallunerklarliche) Fahigkeitebesitzt, Probleme zu

losen odeiWahrheiten zu erkennefi®. Auf der anderen Seitaird versucht,die Intuition

durch bereits Bekanntes zu erklargmem es etwéeildt, sie sejein ziemlichurspriingliches
Phanomen, das relativ leicht erklart werden kann: Die meisten intuitiven Spriinge sind Vorgange
des Wiedererkenner§®.

Der Zusammenhang zwischen den umgeformiend ggf. weiter umzuformenden Symbol-

bzw. Bit-Ketten eines physikalischeBymbolsystems einerseitsxd dessen Wisseanderer-

seits ist der folgende: ,Die Information einer Bit-Kette ist Bedeutungdie diese Bit-Kette im
Programmverlauf hat, mel3bar an der Reaktion, die sie im Computerprognastinst.[...] Kl

nun bezeichnet die so verstandene Information, sofern sie ggwaasen Komplexitatsgrad er-

reicht hat, dem Computer bzw. dem Programm vorgegeben ist und sofern sie zweckbezogen ist
oder werden kénntemit Wissen [...] Ein Computer hawissen, wenn er inBesitzgewisser
Informationen ist undliese so zu verwendeweil3, dal3 er sich [Fehler i@riginal] zuHand-

lungen in delLageist, fur die wir intuitiv Intelligenz voraussetzen’®*® Wissenliegt also vor,

wenn das System in einem menschlichen Sinne handlungsfahig ist und so beispielsweise Tests
wie den Turingtest bestetif. Bezogen auflan Newells Werk,The KnowledgeLevel* weist

Daiser zu Recht auf den Funktionalisnius, wenn erschreibt: ,Wisserwird funktional defi-

niert als ,Whatever can be ascribed toagient, suchhatits behavior can be computed accord-

ing to the principle of rationality.” (Newe82, S.105)*“’°, Ebenfalls nach dem funktionalisti-

schen Prinzip wirdauchdasLernen definiert: ,Lernen nennt man jegliche meldier minder
dauerhafte Veranderung der Fahigkeit eiBgstems,sich an seine Umwelnzupassert.™

Dabei kann man beim Lernen als der Erweiteruoig Wissen noch zwischetem Erwerb von
Informationen und dem von Fahigkeiten unterscheiden.

26 Minsky 331, Hervorhebung nicht im Originddagegenist zu sagengaRIntuition wederein Mythosnoch
vollig unerklarlichist. Mankann im Gegenteil sagedal esohne unmittelbaevidentebzw. intuitive Er-
kenntnis gar keine Erkenntnis gebe. Siehe dazu Kapitel 4.2.3 f. und 4.5.4.

287 Simon 77.

28 Foerst 38 f. Der Wort ,Wissen* ist im Original durch Fett- und nicht dugatsivdruck hervorgehoben. Zum
Umgang mit komplexem, unsicherem, muahrscheinlichenoderteilweise inkonsistentem Wissemerden
zum Beispiel probabilistische Systeme bNetzesowie Belief-Systemeerwendetwobei letztere eine ge-
wisse KontextabhangigkeitesWissens mitberlcksichtigen. VglazuFoerst 47 ff. Siehe zden Begriffen
~Wissen“ und ,Verstehen* auch Daiser 98 ff.

Nach demTuringtest gilteine Maschinalannals intelligent,wenn es einem menschlichen Fragestdlter

nerhalb einer gewissen Zeit) nicht gelindig (schriftlichen) Antworterder Maschine vondeneneinesMen-

schen zu unterscheiden. Zur Kritik an diesem funktionalistischen Test siehe Kapitel 4.5.

Zur Wissensreprasentation sowie ihrem VerhaltnidHeuristik, Belief-Systemen und Lernesiehe Foerst

134 ff. und 152 ff.

210 Daiser 106. Neben dem Funktionalismus wird teilweise in der Kl auch ein Relativismus vertreten. Wissen ist
in diesem Sinne laut Minsky angeblichmervorlaufig und relativ. Vgl. Minsky 301 ffDaf3 der Relativis-
mus vor allem in der Leugnung der geistigen Substanzen begriindet ist, wird sich spater herausstellen.

21 Simon 87.

272 Man unterscheidet bei der Wissensreprasentation deklarative (semantischepietedyrale (,wenn ..dann
..."-Regeln) und episodische (Skripts) Formen. Dazu kommen — speziell fiir neuxatade— dieassoziati-
ven (Musterjund dieraumlichen(Bilder) Formender Repréasentation. Siehe arschiedenedimensionen

269
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Was bedeutetlas bisher Gesagte fdre symbolistischéAuffassung des Begriffs deWahr-

heit?"* Nach der Auffassung der Symbolverarbeitungstheorie béatahtheit in einer Bezie-

hung zwischen der Innen- und der Auf3enwelt des Symbolverarbeitungssystems. Man kann von
Wahrheit sprechen, wenn die durdie Symbolebzw. Symbolstrukturen repréasentiert®mge

der AuBRenwelt sich in den gleichen Beziehungen befinderdi@iennerenSymbole.Aus den
Zusammenhangen zwischen den Symbolanordnungen kann also auf die Zusammenhénge in der
AuRenwelt geschlossen werden und umgekehrt. Der Symbolismus vertritt deznrest€brre-
spondenz- bzw. Abbildtheorie der Wahrhé&ite Symbolstrukturen repréasentiereime objekti-

ve und grundsatzliclobjektiv erkennbare Wirklichkett! Die Wirklichkeit kann prinzipiell
vollstandig erkannwverden,sieht maneinmal von der durch Gddel nachgewiesenen Unvoll-
standigkeit des formalen Systems’&b.

Soweit zum Denkenund dendamit zusammenh&ngenden Frageeztglich Erkenntnis und
Wahrheit. Nachfolgend wird daaveite Hauptmerkmabzw. die Hauptfahigkeitdes Geistes
besprochen: der Willeviit diesem eng verknUpft ist der Begriff der Freitmtv. Willensfrei-
heit.

des Verstehens Wiener i8imon 206 ff. ZudenmdglichenVerfahren,aus einzelnen Beispielen auf Regeln
bzw. aus Situationeauf &hnlicheSituationen zu schlieamd so durch ,LernenienUmgang mit neuen
Problemen zu meistern, siehe auch Kapitel 2 und Foerst 51 ff.

213 \/gl. Haugeland 84 ff. und Foerst 171 ff.

274 Diesen naiven Realismus und die materialistische Erkenntnistiggiories zuhinterfragen. DieUnterschiede
zur kritisch-realistischen Erkenntnistheorieder Tradition von Aristotelesund Thomaswerdensich in die-
sem Zusammenhang tlenKapiteln 4.2und 4.5.4 zeigen.Bereitshier mu3 gesagwerden,dal Erkenntnis
bzw. Wahrheit nicht in einer empiristischen Abbildung im Sinne eines Fotoapparates besteht. \fiehmehr
tet sichdasErkennen auf eine Erfassudgr intelligiblen (Wesens-)Form undbeinhaltet eineJberpriifung
dieser Form mit dem vom Geist aktiv gebildeten Begriff.

215 Zu Godel siehe Kapitel 4.5.4. Die menschliche Erkenntnis ist im Gbrigen nicht raodigischerSinne un-
vollkommen.
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3.1.5 Wille

In diesem Kapitel gilt es, die Auffassung der Symbolverarbeitungstheoriéitben zu profi-
lieren. Beim Studium der entsprechenden Literaféilit auf, dal3 dieFrage nachdem Willen
deutlich weniger thematisievtird als die bisher besprochenen BegriffBie Problematik der
Intelligenz, des Denkens, Erkennarsw. stand undstehtfir die Disziplin Kinstlichelntelli-
genz verstandlicherweise zunachst einmal im Vordergrund. Da es der Kl |etitich um ein
Verstandnis und eine kinstliche Hervorbringung samtlicher mentaler Fahigkeitdtesshen
geht, wird auch der Wille betrachtet. Wie sich im Rahmen der Anthropologie (Kégpijaioch
naher zeigen wird, hangen auRerdem Wille und Erkenmiglistarker als auf den erst@&tick
zu erwarten ist miteinander zusammién.

Bei Maschinenvon Willen zu sprechen, wurdeereitssehr frih angegriffenEine der ersten
Kritikerinnen der — noch gar nicht idie Welt getretenen — Klwar Lady Lovelace(1815-
1852)%"" Sie hat als erste darabstanden, daRlaschinen — wie etwa dieon Babbage ge-
plante ,Analytical Engine“ -stets nur das tubzw. tun knnen, wasman ihnenbefiehlt?"®
Menschen geben demnach der Mascimmaer —mindestens -Axiome und Regeln odeZiele
vor, so daf3 von einer Freiheit im menschlichen Sinne nicht gesprochen werdeDikamvird
noch durch die Annahme eines physikalischen Symbolsystems verdig&nkie oben erwahnt
von der physikalischen Geschlossenheit, nioht zusagenDeterminiertheit, deiirklichkeit
ausgeht’”® Demnach miRte jedgdandlung“ eines Symbolverarbeitungssystems vollstandig
berechenbaund vorhersagbar sein, a3 der Begriff defdreien Willens nicht anwendbar
ist.28° Dagegen scheint zu sprechen, 8alRder heutigen Komplexitat d&oftwaredie Ergeb-
nisse, d.h. die Folgen d&oftwarebefehle oft nicht mekorhersagbar sindies liegtvor al-
lem an demdynamischen, rickgekoppeltemd eventuell pseudo-zufélligesowie ,chaoti-
schen” Verhalten, d.h. ddfleinste Abweichungen in den Eingangsgréf3en zu enokfeaim-
derungen der AusgangsgroRen fiihren kéiten.

Doch nun zur Frage, was défille in den Augendes Symbolismus ist undwieweit man bei
einemComputer voreinem Willensprecherkann. Nach Hofstadter istdas, was wir,freien
Willen* nennen, ein Ergebnis der Wechselwirkung zwisctiem Selbst-Symbol (oder Teilsy-

218 Das sieht man schon daran, daB nur das (mindestens teilweise) Erkannte gewollt und nur mit Zustimmung des
Willens erkannt werden kann.

217 \vgl. Hofstadter 27 ff. und 329 ff.

2’8 Dieses Argument wird auch gegen die Maoglichkeit der echten Kreativitat von Maschinen eingebracht.

29 Auf die Frage, inwieweit damit die Verantwortung des Menschen sowie allgeiedithik noch haltbaist,
wird Kapitel 4 kritisch eingehen.

280 Minsky halt die Willensfreiheit deshalb fir einen Mythos bzw. einen rein subjektiven ,Glauberés dae-
schehen des gesamten Universums ausnahmhstols Ereignisse inder Vergangenheibzw. deterministische
Gesetze (sowie reine Zufalligkeiten) bestimmt ist. Vgl. Minsky 306 f.

81 Bereits Turing erwahntden EinwandLady Lovelaces undrersuchtinn dadurch zwentkraften,dal erauf die
Maoglichkeit der Maschine verweist zu lernen. Vgl. Turing in: Boden 1990, 56 f., 60 ff.
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stem)und denanderen Symbolen im Gehif#®. Es wird vorgeschlageuje Frage nach dem
freien Willen folgendermalRen umzuformulieren: Statt fragen, obein Systemeinen freien
Willen habe, soll gefragt werden, ob das Syseme Wahltrifft. Kann manaufgrund von in-
nerer Symbolverarbeitung von einer Wahl zwischen verschiedenen Moglichdmitsrnen, die
das System selbst beeinflussen und so weit wie mdglich nachvollziehen kann, dann spricht man
von ,freiem Willen“. Eine Murmebeispielsweisedie einenBerg herunter rolltrifft demnach
keine Wahl, auch wenn d&/eg jedesmal trotz gleicher Anfangsbedingunigght andersist.
Einem Computersystem, das zwar physikalisch determiniert aber hinreichend k@starn
jedoch ,freier Wille* zugesprochewerden, da es das symbolisohigbild seinerWahl in sich
tragt und seine eigene Wahl bedingt nachvollzieHeaann?®® Das Symbolverarbeitungspro-
gramm kann jedoch im Zuge seirlbstiiberwachung ,seiregenenProzessenicht bis ins
letzte Detail Uberwachemnd hat deshallpnur; Einfigung R. H.eine Artintuitives Gefluhl fr
seineFunktionen,aber kein vollesverstandnis. Auslem Gleichgewichkzwischen Kenntnis
und Unkenntnis seiner selbst erwéchst das Gefuhireies Willens.[...] Ob das System de-
terministisch ablauft, ist ohrigelang;wir lassen gelten, dal3 dsei wahlt’, weil wir uns mit
einer Beschreibung auf hohe®tufe desjenigenProzessesder beim Ablauf dedProgramms
stattfindet, identifiziererkbnnen.Auf einer tieferenStufe (Maschinensprache) sietds Pro-
gramm wie jedes andere aus: auf einer hohen (geballten) kbimmgawie \Wille, ,Intuition’,
Kreativitat' und ,BewuBtsein‘ auftauched®

Aus Sichtdes Symbolismudat also sowohlder Mensch als auch egentugend komplexes
Symbolverarbeitungssystedee gleiche Artvon ,freiem Willen®, dereine —wennauch einge-
schrankte — Fahigkeit zur Selbststeuerbmagy. Selbstbewegungedeutet. Aus der Sicht des
Jreien® Systems ist dewille allerdingsnur eine ArtGeflhl, dadie Wahlzwar nicht von den
auReren Umstanden erzwungen wird, es alotit samtliche inneren Vorgange lokissen Zu-
standekommen kennemd damit beeinflusserkann. Fireinen externen Betrachtdagegen,
der sdmtliche inneren Zustédnded Vorgangedes Systems zumindest prinzipiell — kennen
konnte, ist der ,freie Wille* eine besonders vorteilhafte BeschreibungsWih.die physikali-
sche oder funktionale Beschreibung des Systems ab einer gewissen Komplexitat pnadtitsch
mehr handhabbaund fir Vorhersagen unbrauchbaird, wahlt man einenbhere Beschrei-
bungsform,die demSystem jeweilseine (verniinftige) Wahl ,unterstellt?®> Man spricht in
diesem Zusammenhangn einer ,intentionalen Einstellung® (intentional stance) gegenuber

282 Hofstadter 758. Zum ,Selbst-Symbol“ siehechdas folgendeKapitel ,Bewultsein undSelbstbewultsein®.
Zum folgenden vgl. Hofstadter 758 ff.

283 Eg offenbart sich hier eine stark verzerrte und verkirzte Auffassung der Freiheitafiaft freien Wahl ge-
hort jedoch vor allem, dathischRichtige zu wahlen. Siehe zur Klarung des Freiheitsbegriffs Kapitel 4.5.5.

284 Hofstadter 761. Gegen diese — teilweise myst@uinutenden — Behauptungen wirdKapitel 4.5 argumen-
tiert.

25 vgl. Foerst 46 f. Zur Frage, inwieweilaschinen mentale Qualitatemgeschriebemerdenkoénnen, siehe
auch McCarthy in: Ringle.
In diesemZusammenhang sei noeluf einefragwirdigeDefinition hingewiesen: ,Intelligenist die Fahig-
keit, auf etwas Neues in einer nicht einprogrammierten Weise zu reagieren.” Schank 65.
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dem System.Dabei werdendem Systemintentionalitditsowie evtl.auch andere menschliche
Fahigkeiten wie BewuRtseim.a. zugesprochef® Als eineder erstaunlichen Folgen dieser
Auffassung dedVillens ergibtsich, dal3 es demnach moglicst, dal3 einWille nur Software
innerhalb von Software ist, die wiederum ein Teilsystem einer anderen Sdfildateisw. Es

wird dabei nur gefordert, dafle héchste Softwareebetatztlich auf irgendeiner wie auch im-
mer gearteten Hardware |aéft.Es kann also einen freien Willen innerhalb eines anderen freien
Willens gebert®®

In einem engen Zusammenhang Zwillen stehtdas Bewul3tseibzw. das Selbstbewul3tsein,
ohne welches keine reflektierte, freie und verantwortliche Entscheidung geféllt werden kann. Im
folgenden gilt es deshalb, die Auffassung des Bewul3tseins naher zu betrachten.

2% Die logischen und ontologischen Unzulanglichkeiten dieser Auffassung greift Kapitel 4.5.5 an.
287 \/gl. Hofstadter 771 ff.
288 Damit fallt letztlich die Individualitat und Personalitat des Menschen. Siehe hierzu auch Kapitel 4.5.6.
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3.1.6 Bewultsein und Selbstbewul3tsein

Das Selbstbewuf3tseimgilt nicht zu Unrecht als Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen
Mensch und Tier bzw. der gesamten restlichen Schopfung, wie sich im Rahmen der Anthropo-
logie (Kapitel 4.5) noclzeigenwird. An ihm wird dementsprechend seit langem auch die Un-
terschiedlichkeit zwischen Mensch und Kl zu zeigen versucht. Nachfolgend gilt es darzustellen,
wie die symbolistischéuffassung von Bewul3tsein und Selbstbewul3tsein ist, wanldféillt,

daR die beiden Begriffe meist nicht oder nicht genligend auseinander gehalterfi®erden.

Bewul3tseinbzw. Selbstbewul3tsein wird vom Symbolismus B#higkeit einesSystems zu
Selbstbeobachtung, Selbsterkenntnis und Selbstkontrolle sowie ggf. zu einer Mitteilung dartber
verstanden. Um dies zu bewaltigen, nauf® Teil des Symbolverarbeitungssystenam Rest

des Systems oder der externen Aul3enwelt Mitteilungen tber die inneren Zustande und Prozesse
des Systemsacherkénnen.Dazusind vor allem Selbstmodel&° sowie ,Aufzeichnungen®

notig, auf die dann — mit einer entsprechenden Verzégerung — zugegriffen \arden' Das
BewuRtsein ist danmit anderen Worten der Zugang einem spezielleiGedachtnispuffet??

Durch diesen Speicherpuffer laufatle oder zumindesalle wichtigen Vorgangedes Systems

und kénnen so jederzeit ,nachvollzogen“ werden.

Die Fahigkeitdes Bewul3tseins, das System uber sich selbst aufzukistratierdingsgrund-
satzlichbegrenzt,weil es nicht in delLage ist, vollstdndige Selbstmodelle zu formdazw.
Lvollstdndige Selbst-Experimentauszufiihren. Solch&elbst-Experimentavirden die voll-
standige Aufzeichnung der Vorgange in unserem Gedéachtnismechamdionaern. Ein sol-
cher Mechanismus mul3 bei Selbst-Experimenten, die den Versuch zumalZesl,seineFunk-
tionsweise herauszufinden, zwangslaufig verwirrt werden —deedrtige Experimente ebenje-
ne Aufzeichnungen andemiissendie zuuntersuchen sie beabsichtigeéntDiessoll wegen

289 Wie notig dies jedoch ist, zeigen Kapitel 4.4.4 und 4.5.6.

290 Bej Metzinger heiRt es dazu: ,Menschliche Organismen im Wachzustand gehdéren zesiimemtenklasse
informationsverarbeitender Systeme, namlich zur Klaes&elbstmodellgeneratorénMetzingerin: Kramer
67. IndiesemZusammenhangird dannaus Subjektivitét eine ,psychologiscBggenschaft komplexer in-
formationsverarbeitender Systeme, die genau dann instantiiert wird, wenn das System inildas aktivier-
te Realitatsmodell eiselbstmodelkinbettet.” Metzingein: Kramer47. Zum Selbstbewul3tsein alsom-
plexes) Symbol vgl. Hofstadter 413 ff.

Dagegen ist zu sagen, dal’ etwa eine Videokamera vor einem Spiegel zwar ein ,Model von sicledetst",
sicher kein Selbstbewul3tsein hat. Vgl. Penrose 1991, 399 ff.

21 vgl. z.B. Minsky 151 ff., 160 und 301 ff. Minsky nennt die einzelnen Bestandted&ymbolverarbeitungs-
systems Agenten bzw. Agenturen und spricht so von Gehirnagenten, die von Gehirnzustdndengangen
berichten. Sieheur Programmierungon Selbstbewul3tseidurch Speicherungder Zustande und Prozesse
auch Foerst 139 f.

292 vgl. Haugeland 215 ff.

293 Minsky 58. Vgl. auchdie analoge Argumentation ingorangegangeneidapitel zum Thema Willensfreiheit.
Zur Frage nach der vollstandigen Selbstbeobachtung bzw. -erkeistthigisch anzumerkendalR diese dem
Menschen zwar aufgrund seiner Endlichkeit unmdglich ist, das Wies&eflexion und der Selbsterkenntnis
des Menschen wird jedoaurch dievon der Kli betriebene, rein naturwissenschaftliddetrachtungnicht er-
faRdt. Siehe dazu und zur Besonderheit der geistigen Seele auch Kapitel 4.5.3 und 4.5.6.
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der Aquivalenz deSymbolverarbeitungssysteme fiir das natirlichepschlicheebenso wie
fur das kunstliche Bewul3tsein gelten.

Das Problem der (vollstdndigen) Selbsterkenntnis lautet anders ausgedrtickt: ,So wie wir unser
Gesicht nicht mit eigenen Augéd.h. ohne jedes externe Hilfsmittel wie Spieged.; Anmer-

kung R. B.sehen kdnnen, ist es unvernunftig zu erwarten, dal3 wir unskstindige geisti-

ge Struktur in derSymbolen,die sietragen, spiegeln konnel? Die Tatsache, daR eaber

doch (menschliches) Selbstbewu3tggiot, beruht nach Hofstadter aefner rekursiven oder

wie er es nennt ,Seltsamen Schleife” der verschiedenen Systemteile bzw. -stufen. Sie besteht in
~einer Wechselwirkung zwischen Stufen, bei der die oberste Stufdieauhterste zuriickgreift

und auf sie einwirkt, wobei sigleichzeitigdurchdie untersteStufe bestimmtist. In anderen
Worten: einesich selbst verstarkende ,Resonanz‘ zwischen verschiedgtuéen“>*® In eine
ahnliche Richtung geht folgende Erklarup@onsciousness involvagflection on ondevel of
processing going on at a lower level. Work in classical Al [...] has studidttlevel problem-
solving. Computationally informedwvork in developmentalpsychology has suggestdtat

flexible self-control, and eventuallyonsciousnessgsult from a series of ‘representational re-
descriptions’ of lower-level skills (Clark and Karmiloff-Smith 1993)*

Etwas weniger problematisch scheileim Symbolismusdie Erklarungdes Unbewul3tebzw.
UnterbewuRtenDieseswird aufgefalit als regelbasierte Mechanismenwdigen der Uberle-
benschanceind der dafiimeist nétigen extremen Geschwindigkeit introspektiv nicht zugéng-
lich sind. Insbesondenghysiologische Fahigkeiten — wate Steuerung desSleichgewichtes
oder der Herzfrequenz — aber auch der Umgaindgsefihlen,,vergessenem” oder verdrang-
tem Wissen, Winschen undergleichensind demnachProzessedie durch zeitweise oder
grundsatzlich nicht zugangliche Berechnundes Symbolverarbeitungssystegesteuertver-
den?®’

Eng mit der Frage nacldem Selbstbewul3tsein zusammenhangenddistFrage nach dem
Selbst, d.h.dem innererUrsprung undZentrum samtlichetdandelns. Naclder Auffassung
des Symbolismugibt es keinen substanziellé&ern, den man alsSelbst oder Ichhezeichnen
konnte?*® Dieser wird analog zu deiiber IntelligenzGeist, Denkenund Wille Gesagterent-

schieden ausgeschlossen. Statt dessen wird davon ausgegangen, dal’ dasnvSelastsub-

294 Hofstadter 743. Vgl. auch Gierer 1985, 236 ff.

2% Hofstadter 756. Zur Problematik, daR ein System nidier sichselbsthinauswachsen bzw. as&h selbst
herausspringekann, sieheuch Ausfihrungen zGo6del (z.B. Hofstadter741 ff.) und Kapitel 4.5.4. Zum
Bewultsein als Selbstmodell und Metareprasentation siehe Metzinger in: Kramer 61 ff. und Kapitel 3.2.6.

2% Boden in: Boden 1996, 105. Das angesproci#aek ist Clark/Karmiloff-Smith: TheCognizer'sinnards: A
Psychologicaland Philosophical Perspective on the Developmenthodught, in: Mind and Language, 8:
487-568.

297 vgl. Dreyfus/Dreyfus 88 f. und 270 f. Zu einer philosophischen Klarstellung des Un- bzw. UnterbewuRtseins
unter Bertcksichtigung der Immaterialitat der Seele siehe Kapitel 4.5.6.

2% vgl. Minsky 39 ff. und Eccles 57ff. Als seltenes Beispiel fur einéegelianische Auffassung des
(Selbst-)Bewul3tseins in der Kl-Forschung siehe Cottam et al. in: Wilke et al. 239 ff.
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jektive Wissen oder Geflhl um das Selleste Folge des (super-)komplexen Zusammenwir-
kens geeigneter Algorithmen ist. Von einem Selbssmechenjst demnacmur aufeiner ent-
sprechend hohen Beschreibungsebene moglietvon Materiellem, Funktionalerand Ahnli-
chem absieht. Damit ist auch diésung fur das Problem dérdividualitdt vorgegeben. Nach
der Lehredes Symbolismugibt es keinelassischdndividualitat im Sinneeiner prinzipiellen
Unteilbarkeit, Unmitteilbarkeit und Nichtvervielfaltigbarkeit der PerSdikine intelligente und
selbstbewul3te Softwat@fit sich ohne Verluste ayéde geeignetélardware Utbertragen und
damit beliebigvervielfaltigen.Auch bereitserworbene ,Erfahrungen”, gelernt®®grhalten und
Wissen etc. lassen sich so grundsatzlich duplizieren, so dafeluiere Realisierungettes-
selben komplexen Symbolverarbeitungssystems in nichts voneinander unterstAeiien.
Menschen spricht mavor allem deshalb (noch) voderen Individualitat, weil es bisher noch
nicht moglich ist, ihre Symbolverarbeitungsmechanismen vollstandig zu entschliissaiamind
den durch sie erworbenen Informationen zu vervielféaltigen.

Ein Gebiet, das lange Zeit und in besond¥veise auf die individuell&€inmaligkeitvon Men-
schen hinwies, ist das d&efihle.Inwieweit dies vom Symbolismusestrittenwird und wie
er die Gefluhle sieht, ist Gegenstand des nachsten Kapitels.

2% Zur Zuriickweisung dieser Ansichten siehe Kapitel 4.5.3 und 4.5.6.

300 vgl. Penrose 1991, 24 ff. Demnach sollte auch der Bau einer Teleportationsmaschine moglighesdails
mdglich im Rahmerdes Symbolismus(sowie desKonnektionismus)ware, mehrergSelbst” in einer Hard-
ware zu implementieren. Auch der Turingtest ware — wenn ihn erst einmal eine Software bestanden héatte — fir
samtliche Hardwareversionen angeblich kein Problem.
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3.1.7 Gefluhle

Die Analyse und eventuelle kinstlich&ynthese der Gefiihle wurde zu Beginn der KI-Ent-
wicklung kaum betrieben, da sie auf den erddéiok nicht zu den kognitiven Ph&dnomenen
bzw. Fahigkeiten gehdren oder sie mindestens zu hindern scheinereldirsspat wurde er-
kannt,dal? die Gefuhlesehr wohlmit dem intelligenten Verhaltedes Menschen in einem —
auch positiven — Zusammenhang stehen und so michiilir das Kl-Fernziekines kinstlichen
Menschen, sonderauch schon fiireine kunstliche Intelligenmit zu betrachtensind°* Bis
heute, aber voallem inden Anfangen deKl, galtenund gelten die Geflhle haufig aRlick-
zugsfeld fur KI-Gegner, da es scheinbar direkt einleuchtet, dal3 der Bereich der Giefiale
Computern erobert werden kénne.

Dagegen haben die Symbolistemplementierbare Theorien d&efiihle aufgestelltie sich in
zwei moglicheAuffassungerteilen lassen: Geflihle entstehen entweder indibakt. emergie-
ren auskomplexen Symbolverarbeitungsstrukturen, oder sie werden ausdrickliskpalste
Module programmiert.Die erste Auffassungertritt beispielsweiseéHofstadter, derschreibt:
~Programmeund Maschinerwerden aufgleiche WeiseEmpfindungen erwecken: als Neben-
produkt ihrerStruktur, der Art wie sie organisiert sind richt durch direkte Einprogrammie-
rung. So wird z.B.niemand ein Unterprogramifich verlieben’schreiben, genauso wenig
wie ein Unterprogramm ,Fehler machen'. ,Sich verlieben' ist eine Beschreibligngir einem
komplexen Prozel3 eines kompleX@ystems zuordnemmnerhalbdes Systembraucht jedoch
kein einziges Modul dafur allein zustandig zu séfd.”

Dagegen halt die zweituffassung Gefiihle fugVarietaten oder Abartenvon Gedanken®?,

die in Form vonmentalenbzw. hier emotionalen Zustdandemd Prozessealgorithmischpro-
grammiertwerden kénnenDiese Geflihlsagentezw. Geflihlsmodule werden insbesondere
dann aufgerufen, wenn es zu Konflikten zwisclgagenlaufigen Prozeduren innerhaiber
Symbolverarbeitungsmaschine oder besonderer Ressourcenknappheit Baenden Geflh-
len handelt es sich dementsprechend @ymbolstrukturendie sinnvoll mit Wissen undent-
scheidungsprozessen interagieren kontfén*

Umstritten ist digFrage,inwieweit Geflihle notwendigerweise einérib bzw. einen Korper
voraussetzen und nur im Zusammenhang mit ihm verstanden weénalean.Einige halten die
leiblichen Aspekte flr untergeordnet: ,Fury matters because it can produce actions causing harm

%01 vgl. Haugeland 200 ff. und Dérner in: Kramer 157 f.

302 Hofstadter 721. Das erinnert einerseitsdanbereitsgeschilderte Methodé?hanomene vornehmliamd aus
Praktikabilitdtsgriinden auf einer entsprechend h@esthreibungsebene anzusiedeln. Andererseitg sich
eine starke Ahnlichkeit zum Emergenzprinzip des Konnektionismus. Vgl. deshalb auch Kapitel 3.2.1.

303 Minsky 163. Vgl. auch Minsky 164 ff. und 37 f. Wie das Verhaltnis von Gefiihlen und Gedanldia istj-
de nicht wie von der KI materialistisch-quantifizierend mi3verstamazdendiirfen, behandekapitel 4.5.7.
Schon hier kann festgehaltererden,da’ diemenschlichen Gefiihlgon geistigen Akten begleitaterden
oder zumindest begleitet werden kdnnen.

304 Haugeland 201.
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to the hater and hated, not because there is physical tension and sweating. Grief matters because
the beloved child isost, not because there isn@w feeling in thebelly.“*°> Dementsprechend

geht es bei der Programmierung der Geflhlealem um dieFrage,wie Gefiihle die inneren
Zustande, Prozesse udekle sowie die dulRererHandlungen de&ognitiven Systemsbeein-

flussen. Gefuihle werdetiabei beispielsweise als ,Modulationen® kognitieaw. psychischer
Prozesse aufgefafit, die in deegel Verhaltensdispositionen enthafténin diesem behaviori-
stisch-funktionalistischen Sinne kanranalsobei einementsprechenden Roboter (oder sogar

bei Aul3erirdischen) in genau der gleichen Weise denjeweiligen Gefuhlen sprechen wie

beim Menschen.

Dagegen wird von anderen betont, dal3 Geflhle aukidkéchenund ggf. sozialen Eingebun-
denheit in eine spezielle Umwelt entsteEiJm menschliche Intelligenz und menschliche Ge-
fuhle zu entwickeln, ist edemnachndtig, die Systemanit kinstlichen undmdglichst men-
schenéhnlicherSinnen, GliedmalRenOrganenund dergleichen auszustatteimd sie einer
menschlichen Gesellschaft auszuset2ds.Vorstufe dazwnd zur Verbesserung diftensch-
Maschine-Schnittstellevird vielerorts®® versucht,die Gefiihlevon Menschen durch -ggf.
tragbare — Computer mit Hilfe von Sensoren feststellelagsen.Geflihle wie etwa Stre3emp-
findung sind in derzugrundeliegenden Theorien wesentlich durch korperliche Zustande wie
Atem-und Puls- bzw. HerzfrequenkBautwiderstand und Hauttemperatur, Schweif3bildung,
Muskelspannung etc. gekennzeichnet.

Bei der Frage nach der Notwendigkeit eines Leffiedntelligenz im allgemeinennd fir Ge-
fihle im besonderen konstatiert d&mbolismusdald dieSinnedie Aufgabehaben, symboli-
sche Beschreibungen zu erzeugen, insbesondere fir Iriozessé’® Fir die Kl sind dem-

entsprechend geeignete Sensoren zu konstruieren, die genau diese Ab&gabbmenindem

sie die Umwelt in weiter zu verarbeitende Symbole umforiten.

Trotz der Verschiedenheit dansatzekann festgehaltewerden,dald symbolistische Theorien
auch die Gefuhle fur grundsétzlich ktnstlich reproduzierbar und damit fir nicht wiektiora-
lig halten. Gefuhle sindlemnach nicht wesentlicanders alglie bisher betrachteterpsychi-
schen oder mentalen Fahigkeiten aufzufassen.

Im Anschluf3 an die bisherigeAusfiihrungen wird das folgendkKapitel einen der um-
fassendsten Begriffe der Anthropologie aus der Sicht des Symbolismus in Aedpiffen, der

305 Sloman in: Boden 1990, 242.

3% vgl. Dorner in: Kramer 132 ff. Dorner benutzt fdie Beschreibung unétnstliche Erzeugungvon Gefiihlen
die funf Parameter Aktivierung, Externalisierung, Selektionsschwelle, Auflésungsgrad und Unlust.

%97 vgl. die Ausfuhrungen zur ,Embodied Artificial Intelligence® in Foerstf84 wo u.a. die Notwendigkeit ei-
ner ,Nachvollziehung der Evolution“ betont wird.

308 Beispielsweise am ,Media Lab“ des MIT (www.media.mit.edu).

399 vgl. Dreyfus/Dreyfus 137. Um auch hier nicht in einen unendlichen Regress zu geraten, malkentiags
annehmengdal dieSinne selbst nichhachdem Symbolverarbeitungsprinzip funktionieren kénnen, was die
Symbolverarbeitungstheorie in arge Bedrangnis bringt.

310 Zur Umsetzung visueller und akustischer Wahrnehmung siehe z.B. Hausser in: Schneider 115 ff.



Symbolismus 75

nicht selten als die Grundlage der bisher genannten Fahigkeiten, Phanomeviellnidige gilt:
das Leben.
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3.1.8 Leben

Mit der Erforschung und kinstlichen Hervorbringung des Lebefel3tsich, wie bereits in
Kapitel 2 erwdhnt,innerhalb der Kl die TeildisziplirkiinstlichesLeben (KL) bzw. englisch
Avrtificial Life (AL, A-Life). ***  Artificial Life is an interdisciplinary field that attempts tander-
stand the essential nature of living systems by means of devising and stayipgtationally
implemented models of the characterigiocesses dfving systems.*'? Eines der Hauptpro-
bleme dabei besteldarin, dal} es aufgrund der enorméielfalt desLebendigen innerhalb der
Naturwissenschaften keine einheitliche, allgemein anerkannte Definition von gigbe/There

IS no consensus view on what makes something &live Perhapsthe closest thing to a con-
sensus is the view that life is what philosophers call a ‘cluster coné€ptriter dem genann-
ten ,Cluster Concept” versteht mame Ansammlungon Eigenschaftendie mit dem Leben
verbundersind, welche jedoch bei einetrebewesen nichalle erflllt sein mussen.Vielmehr
reicht esbereits, wenreinegeniigend groRZahl davon vorhandest.*** Alternative Defini-
tionsversuche, die eine genau begreAateahl notwendiger Eigenschaften benutzen, stehen in
der Gefahr, entweder dagbendige zu weit ztassen und soffensichtlich Unlebendiges mit
einzuschliel3en, oder auf der anderen Skireheinen zu engeKreis einzelnelLebensformen
falschlich auszuschlieRétr. Die Uneinigkeit bei deiFrage nach den notwendigend hinrei-
chenden Bedingungen fur Leben betrifft auch den Zusammenhang zwischerubdlbete!li-
genz. Leben wird in der Tradition der klassischen KI maddit als die notwendige Vorausset-
zung fur Intelligenz gesehen, obwohl dies beim natiirlichen Leben der Bl ist.

Man kann die Disziplin ,Kinstliches Leben* analog der Unterteilung der Kl in starke und
schwache KL teiled}” Das Folgende konzentriert sigbr allem auf die ,starke*KL-Version,

da diese das Lebamd seine Vollzlige nichbur simulieren, sondern threm Wesen erklaren

und vollwertig rekonstruieren will und so in besondéfgise eineKonkurrenz bzw.ein The-

ma firdie Philosophie istDie starke KL-Version vertriteine funktionalistischéuffassung

des Lebens, und zwar mit dem folgenden Anspruch: ,Functionalism, btth study ofmind

and the study of life, is a liberating doctrine. It leads us to view human cognition and terrestrial
organisms as examples of mind difd. To understandnind andlife, we mustabstract away

311 1m folgenden wird mit ,KL“das kiinstlicheLebensowie die KL-Forschung abgekiirzt. Einen guten Einstieg
zum Thema KL bietet die Internetadresse www.alife.org.

%12 Bedau in: Boden 1996, 343.

313 Godfrey-Smith in: Boden 1996, 319. Vgl. auch Boden 1996, 1. Zum Versuch, Leliefirsarenals die Ei-
genschaft eines Systems, seine Entropie trotz Umwelteinflissen zu minimieren, sieche Adami 5 ff. und 85 ff.

314 Damit will man verhindern, daR gewisse Sonderfalle aus der Definition herausfallen.

315 Legt man beispielsweise die Fortpflanzung als Kriterium fest, schlieBt man Falle wie das Maultiéafaits.
man z.B. Metabolismus, so schlie3t man ungewollt Konvektionszetleréihnliches ein. Siehe zien ver-
schiedenen Definitionsversuchen sowie der Kritik daran Bedau in: Boden 1996, 334 ff.

%1% Siehe dagegen Godfrey-Smitlt Boden1996, 320 ff.Nachder dort vorgestellten,schwacherKontinuitats-
these" ist Leben die notwendige Bedingung fiir Intelligenz, nach der ,starken Kontinuitatssheaedlligenz
eine (graduelle) Weiterentwicklung desbens. Das Kapitel 4.5.8ird die obendargestellte Theorides Zu-
sammenhangs zwischen Leben und seelischen sowie geistigen Vollzligen kritisch beleuchten.
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from physical details*® Leben ist demnach nicht an bestimmiaterielle Trager (wie bei-
spielsweise Kohlenstoffverbindungen) gebunden, sondeatog demiber Intelligenz und

Geist Gesagten quasi hardwareunabhangig. Die Unterscheidung zwischen organischen und an-
organischen Stoffen istamit letztlichirrelevant, da Leben Ubelie Form undnicht denStoff
definiertwird. ,Life is a property ofform, not matter a result of the organisation ofatter

rather than something that inheres in the matter its€lf."

Die funktionalistische Abstraktion geht teilweisegar soweitdafd nichtnur kinstliche Tiere
gebautund alslebendig bezeichnaterden3?° In der von Thomas S. Ray entworfenen Com-
puterplattform ,Tierra“beispielsweise werdedigitale Organismengd.h. letztlich Programme,
als lebendige Wesen betrachtet, da sie sich durch Vervielfaltigung, Mutatid®eletdion ihrer
,umgebung“ anpassen und weiterentwick&Mh,Organic life isviewed as utilizingenergy,
mostly derived from the sun, to organize matter. By analogy, digital life can be viewed as using
CPU (centralprocessing unit) time, torganizememory.Organic lifeevolves througmatural
selection as individuals compefiar resources (light, food, space, etc.) stludét genotypes
which leave themost descendants increasdriequency.Digital life evolves througtthe same
process, ageplicating algorithms competer CPU time and memoryspace,and organisms
evolve strategies to exploit one anoth@&f.*

Bei der Betrachtunges Lebens kanmanzwischendem (eigentlichen) individuelleand dem
kollektiven bzw. ,gesellschaftlichen” Leben unterscheideer. Schwerpunkt solhier auf dem
individuellen Leben liegen, ddieses,zumindest im Bereickdes Menschergin besonders ho-
hes Gut isi(vgl. Kapitel 4.5.8). Das soziale Lebewird durch den Symbolismus vailem
durch Agenten-Technologie zarfassen bzw. zachaffen gesuch&in Lebewesen ishus der
Sicht des Symbolismus ein komplexes, guéht-lineare¥®, autonome®¥*, selbstorganisiertes

317 Vgl. Sober in: Boden 1996, 361 ff.
318 Sober in: Boden 1996, 376.

39 Langton in: Boden 1996, 53eider bleibt die Erkenntnisder Uberlegenheitler Form hier im Funktionalis-
mus stecken und steigt nichtir Erkenntnisder substanziellen, unstofflichen Seele bzw. Lebensf(iEnte-
lechie) auf. Siehe zur Darlegumgr Notwendigkeitder Seeleund zum WesendesLebens Kapite#.3.2 und
4.5.8 sowie Hennen.

320 Wweit entfernt von der klassischen Auffassung des Lebens isBed&u,der (in: Boden1996, 332 ff.)Leben
definiertals ein flexibles Anpassungssystem (supgdaptatiorbzw. open-endeckvolution). Zur Kritik an
dieser Auffassung, aus der ufalgt, dalBvom Menschen entworfene, 6konomisalned intellektuelle Syste-
me lebendig sind, siehe Domjan in: Floreano et al. 21 ff. Zur Kritik am FunktionalismusHgahen 220
ff

321 Zum Projekt Tierra und den teilweise erstaunlichen Entwicklungen, wiediéandurch,Selektion* entstande-
nen ,Parasiten“welche dieKopierfunktion anderer,Wesen"ausnutzen, sieh@dami 45ff.; Gell-Mann 436
ff.; Ray in: Boden 1996, 111 ff. und Langton in: Boden 1996, 88 ff. sowie www.hip.atr.co.jp/~ray/tierra.
Ein ebenfalls sehr bekanntes KL-Programm ist ,Game of lof#e¢rkurz ,Life”, dasauf einem Zellularauto-
maten beruht. Siehe zu den auf J. von Neumann zuriickgehenden Zellularautomaten, mit denen sich vor allem
Selbstreproduktion und Evolution untersuchen lassen, Adami 22 ff.; Casti 178 ff.; HesseBt®l@i.1996,
6; Taylor in: Floreano et al. 94 ff. sowie Langton in: Boden 1996, 47 ff. und 63 ff.

%22 Ray in: Boden 1996, 113 f.

323 Nicht-Linearitéat bedeutet, da eine Superposition (Uberlagedeng)inachst getrennt betrachteteile, Ei-
genschaften und Prozessieht die Eigenschaftertler betrachteterkinheit erklarenkann. DasGanzeist also
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System, das gewisse Eigenschaften hat bzw. dimeahl von Kriterien genigt.WelcheKrite-
rien genau notwendig und hinreichend sind, istlaagemumstritten. Genannt werden vor al-
lem: Replikation, d.h. Selbstvervielfaltigungozw. Vermehrung; Wachstum; Metabolismus,
d.h. Stoffwechsel bzw. Aufnahme und Umwandlung aterie und Energie; Interaktion mit
der Umwelt und Anpassung an diese soWleiterentwicklung durch evolutionaRrozessé?®
Die Substanz bzw. das Wesen des Lebens ishatsanderen Worten ein hinreichend komple-
xer Prozel3, der wielle beschreibbaren Prozesse airfer universalen Turingmaschimaple-
mentiert werden kann. Hierzu werden atlem genetischdozw. evolutionare Algorithmen be-
nutzt3°

Durch solche Algorithmesoll auch detJrsprung ded.ebens erklartverden. Wie bereits in
Kapitel 2.6 angedeutet, wird versuctite in der Entwicklung deNatur angenommene Evolu-
tion des Lebens und der verschiedenen Lebensformen im doppelten Sinne nachzuviiiziehen.
Dazu greift man u.a. auch auf das Konzept der kiuinstlichen, abstbaktegeneralisierten Ge-

no- und Phenotypen zuriigk. Bei der Theoriales Lebenspielt auch der Begriff dgEmer-

genz“ eine Rolle, allerdings eine nicht so zentvaile im Konnektionismus?® Nach der Theo-

rie des Symbolismus ist edemnachmdoglich, dal3sowohl Ordnungals auch zunehmende
Komplexitat und Diversitat durch Algorithmen emergieren korien.

Eine Lebenskraft bzw. ein immaterielles Lebensprinzip, d.h. eine Seele wird vom Symbolismus
bestritten, wie irKapitel 3.1.3 unter einem anderen Aspekt bereits dargestelitde, da die
Naturwissenschafteangeblich samtliche Lebensfunktionenhneein solches erklaren kénnen:

mehr alsdie Summe bzwbesserdie Uberlagerungler Teile. Vgl. dazu dieAusfiihrungen iiber Emergenz,
Kapitel 3.2.8 und Langton in: Boden 1996, 52 ff.

324 vgl. zur Autonomie Boden in: Boden 1996, 101 ff.

325 \Vgl. zu denKriterien Domjanin: Floreano et al. 24Boden1996, 1 f., 8, 12; Ray inBoden1996, 112;
Matthews in: Boden 1996, 303 ff.; Bedau in: Boden 1996, 334 f. und PatiReden1996, 387. ZuiUnzu-
langlichkeit dieser Kriterien, die den seelischen Aspekt des Lebensodiehiur ungeniigend beachten, siehe
Kapitel 4.5.8 und Hennen.

328 vgl. zu diesen Algorithmen Langton in: Boden 1996, 71 ff.; Braun 167 ffBounin: Boden1996, 98 ff.
Siehe zu rekursiven Algorithmen, insbesondere bezogen auf Wachstum, Langton in: Boden 1996, 59 ff.
Wie die Kl intelligentes, so suchtie KL lebendigesverhaltenzu erzeugen. Dementsprechegibt es auch
Vorschlage fur eine Art , Turing-Test" fur KL.

327 \gl. Boden 1996, 23 ff. und Langton in: Boden 1996, BArch die ,kiinstliche Evolution“ soll es maglich
werden, notwendige Entwicklungen uRdktorender Evolution vonnebenséachlichebzw. zufélligen zu un-
terscheiden. Gegen diei-d.R. unbewiesenen — evolutionédren VoraussetzungehTheorienist bereitshier
ein Vorhalt zu machen. Siehe zur Kritik an evolutionaren Auffassungen Kapitel 4.5.8.

3% Siehe zu Geno- und Phenotypen LangtonBoden1996, 54 ff. Auf S. 55 heil3t egort: ,The genotypeis
the complete set of genetic instructicercoded inthe linearsequence ofucleotide basethat makes up an
organism’s DNA. Thephenotypds the physical organism itself — the structures #mérge in space and
time as the result of the interpretation of the genotype in the context of a particular environment.”

329 vgl. Kapitel 3.2, insbesonder8.2.1 und 3.2.8. Siehezur Emergenxzon Komplexitéatund Diversitat bzw.
neuen ,Lebensformen”im Computer Langton Boden1996, 111 ff. Dortwird u.a. die ,Entstehung” von
.Parasiten” sowie eines ,0kologischen Systems" beschrieben.

330 Siehezur Emergenz, insbesondater von Ordnung Burian/Richardsoim: Boden1996, 146 ff.; Hendriks-
Jansen in: Boden 282 ff. und Pattee in: Boden 1996, 388 ff.
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»Ein gebildeter Mensch muf3 nicht langer nach ebmesonderetitalkraft suchendie alle Le-
bewesen beseelt*

Wahrend das Leben atsnebesondere Form der Symbdizw. Informationsverarbeitung auf-
gefal3twird, bedeutet densymbolismus deffod ein Verlustvon Information und voallem
von Informationsumformungsmaglichkeit&l.Anders ausgedriickt ist der Tod dadie Zer-
storung des Informationsverarbeitungssystems bzw. die Auflésung inEeiredteile. Dies ist
jedoch — zumindest grundsatzlich und aus Sicht eines AulRenstehendisehlrbar, alsmicht
endgultig. Furein kiinstliches Lebewesen ist albei entsprechenden VorkehrungsgesMen-
schen wie genigend ,Nahrung*, fehlenden aggressiven Gegnegaregindlich® langed.eben
mdglich, vor allem auch deswegen, weil es laelfebige Medieriibertragbaist.®** Unter Um-
standen kann es jedoch austwiinscht seingem natirlichen Vorbild zentsprechen, so dal3
der Tod programmiesvird, z.B. durchallmahliche,self-decomposition®?** Demuralten Un-
sterblichkeitswunsch des Menschen will der Symbolismus also einen wesentlichen Schritt n&her
gekommersein. Dabei féalltjedochauf, dafld dieser Wunsch im Rahmdas Symbolismus ei-
gentlich nicht zu verstehen ist, da Sinn Wdrt des Lebensveithin unbehandelbzw. unver-
standen bleiben.

31 Minsky 19.
332 vgl. Titze 112 ff.

333 Zum Wunsch nach Unsterblichkeit vgl. Foerst 97 ff., 311 ff.; Roszak 167 f. sawmveil in: Schirrma-
cher undsiehe auciMoravec1999, 229 f. sowie 265 ff. Zur philosophischen Richtigstelldag Begriffes
der Unendlichkeit siehe Rast in: Brugger 420 f. und zur Unsterblichkeit Kapitel 4.5.3.

334 vgl. Oohashi et al. in: Floreano et al. 49 ff.
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3.1.9 Zwischenfazit zum Symbolismus

Nach dem bisher Gesagtetélit sich die symbolistische Theorie wie folgt zusammenfassen:
Samtliche menschlicheand insbesonderkognitiven Fahigkeiten lassen sidétztlich durch
komplexé®®> Symbolverarbeitung erklaramnd —zumindest prinzipiell -mit einer Turingma-
schinebzw. einem Universalcomputer gleichwertig nachbildéaw. nachbauenDie Errei-
chung der Kl-Ziele istetztlich nur eine Frage derZeit sowie dertechnischen Reifeind der
Komplexitat der verwendeteBysteme?® Vor allem die Modularitaund dashierarchische
Schichtenmodell sind die Voraussetzunfigmeine ,,unbegrenzteKomplexitatssteigerung, so-
wohl derTheorie als auch der technischen Artefaktamit schwindet der Wesensunterschied
zwischendem Menschemnd dem Rest der Schopfung sowie zwischéem Menschen und
seinen Werken, in diesem Fall dem Computer. Es ergeberiselVielzahlphilosophisch be-
deutsameProblemedie es spater aufzugreifgilt. Eine allgemeingdltige, verbindliche Ethik
beispielsweise, diewie sichzeigenlaRt®*’ in der Individualitat, Geistigkeitind Wirde der
Person grundet, ist im Rahmen des Symbolismus nicht mdglich. Abedi@uahthropologisch
bedeutenden Begriffe wie Geist, Selbstbewul3tsein, Leben etc. stoRen auf untbeninatbare
bleme, vor allem weil die symbolistische SystemthedasWesendeslimmateriellen nicht er-
reicht. Die Frage ,Kénnen Computer wie Menschen handeid insbesondere wie sie den-
ken?* wurde immer mehr zur Frage ,Ist der Mensch gunaln) ein Computer?“.Beide Fragen
sind nach denSymbolismuamit ,Ja“ zu beantwortenDer Mensch ist nach ihneine ,intelli-
gente Maschine®, eilbesonders komplexes Symbolverarbeitungssy$térie Computer-
Metaphet*® wird nicht mehr als Metapher, sondern wortlich genommen und zudem auf den ge-
samten Menschen und im Extremfall sogar auf die gesamte Wirklichkeit angewendet.

Nach einigenvVertreterndes Symbolismus ist es edie Wissenschaft der Kbzw. der Com-
puterund nicht dieJahrtausende der angeblich erfolglosen Philosophiegeschiahi®edan-
ken, Intelligenzund dergleichen faRbaund verstehbar mackt? Programme werden — insbe-
sondere beinsymbolismusaber auch beinkonnektionismus — als Theorien, allerdirmsch

335 Der Begriff der Komplexitat wird von der Kl sehr haufig und oft so unprazise verweatafehan nicht selten
den Eindruck gewinnt, er solle nur die Unzulénglichkeit einer Theorie verdecken.

3% Ab wanndie jeweils hinreichendeKomplexitat erreicht wird, ist jedoch meist vollig ungeklart. Vgl.dazu
Churchland 1986, 346.
Simon geht soweit zu behauptalie Komplexitat desMenschen undeines Verhaltensei letztlich nur die
Komplexitat seiner Umgebung, der Mensch selbst sei einfach. Simon 47 ff., 71 ff., 86, 93 fd&ielaeich
Pylyshyn in: Ringle, insbesondere 27 ff. und zur Kritik Weizenbaum 1978, 175 ff.

%7 Siehe Kapitel 4.5.9 und z.B. Lehmen, insbesondere Band IV.

338 vgl. McClintock 38 ff., wo diese Position am Beispiel der Veroffentlichungen Pollocks dargestellt wird.

339 Siehe zur Computermetapher Helm 12 ff. Die Computermetapherdas@&omputermodell ist inibrigen
ein Metaparadigma, d.h. es kann auf sehr viele Ebenémnwendungen lbertragen werdBie Computer-
metapher findet deshallba. in der Psychologieder Medizin undder Soziologie Anwendung. ZuiKritik an
der Verwechselung von Metapher und Wirklichkeit siehe Roszak 71 ff.

340 vgl. Newell/Simon in:Boden1990, 130und Haugelan®@17. Eine solche Unkenntnisid MiRachtung der
Philosophie zeigt, wie sehr einzelne Wissenschaftler vom Zeitgeist gepragt sein kiildméa wichtig die
Kenntnis der (Philosophie-)Geschichte und der Philosophie ist.
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als deren Bestatigungegeseheri?' ,Der Rechner ist zum sjgnum veritatis kognitions-
technologischer Forschungsbemihungen gewordendid. timplementationsfahigkeit iform
von Computerprogrammewird fir eine Kognitionstheorie zum Wissenschaftlichkeitskriteri-
um“*%, Problematisch ist dabgdoch, daR der Computarehr oder wenigedie Theorie be-
weisen soll, nach der er selbst konstruiert wurde, d.h. die er selbst vorati$setzt.

Zu den Folgen des Symbolismus gehort, dal3 Informatik, Psychologie, Linguistik, Philosophie
und Biologie, zumindest was ihre Forschung zum Thema Intelligenz angeht, mehr oder weniger
in der Kognitionswissenschaft in Form der Kl zusammenfallen sollen, i 2sfolge keinen
Unterschied zwischen natirlichend kiinstlicherntelligenz gibt.*** Eine der frappierendsten
Folgen der Symbolverarbeitungstheorie didéit dieFeststellungsein, dald Computer dem
Menschen ahnlicher seien als TigfeAls Ausweg darausalten manchaur das fur wahrhaft
menschlich, was sich nicht in Worte und damit nicht in Programme fassewléafftagwirdig

diese Alternative ist und dal3 sie nicht die einzige ist, gilt es im Rahmen der vorliegebeien

zu entwickeln. Bevor der Symbolismus in Kapitel 4 kritisweitd, sindjedoch zunachst weite-

re Theorien in bezug auf die anthropologisch relevanten Begriffe darzustellen. Entsprechend der
zu Beginn vorKapitel 3 gegebenen Kategorisierung fahgin die Theoriedes Konnektionis-

mus.

341 vgl. Daiser 66 ff. und Wolf in: Schneider 200 ff.

%2 Wolf in: Schneider 202.

33 vgl. zu diesem ,Zirkularitatsaspekt* Wolf in: Schneider 206 ff. und Foerst 183 f.
%4 vgl. Haugeland 4.

35 Siehe zur Einordnung der Tiere in den Stufenbau der Wirklichkeit Kapitel 4.4.4.
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3.2 Konnektionismus

3.2.1 Grundzluge

Analog dem Kapitel 3.1 sollen auch hier zunachst die Grundzuge der konnektionistischen Theo-
rie erlautert werden, bevor ihfuffassung von IntelligenzGeist, Denken, Erkenntnigyille,
Bewul3tsein, Selbstbewul3tsein, Gefuhl und Leben im einzelnen untessuthDas Folgende
bezieht sich vor allem auf die ,starke* Version des Konnektionismus, da dieser die umstrittenen
Eigenschaften bzw. Fahigkeiten wie Intelligenz, Bewul3tseimedat nur simulieren, sondern

in ihrem Wesen erklaren und so Konkurrenz oder Ersatz fir die Philosophie sein will.

Auch diekonnektionistische Theoriezw. der Konnektionismu4® hat eine lang«Geschichte.

So versuchten etwa McCulloch und Pitts sowie Rosenblatt bereits in den vierziger und funfziger
Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts die neuronale Struktur des Gehirns nacRZubiéaén.
den ersten Erfolgen dieser Systéffigvurde der Konnektionismus jedoch dundil Arbeit von
Minsky und Papeit® so negativ beurteilt, daR er langeit fast keinerlei Beachtungind Fort-
schritt erfuhr. Erst in den friihen achtziger Jahren des zwanzigsten Jahrhundertsdize&an
naissance des Konnektionismue u.a. auf die enorme Steigerung der Speichend Re-
chenleistungzurtickging,welche dieKonstruktion undSimulation héchskomplexer, mehr-
schichtiger Netze ermdglichte’. Hauptgriinde fiir die Wiederentdeckumhgs Konnektionismus
waren jedochdie Problemedes Symbolismu¥! ErstenslieRensich gewisseAufgaben wie
Mustererkennungen — beispielsweise i@ menschlichen Gesichtern — nicht angemessen mit
symbolistischen Systemen realisieren, da sie nicht ademmangelhaft formalisierbasind.
Zweitens schien es durch symbolistische Theonieht erklarbar, wieMenschenund sogar
Tiere bestimmte Aufgaben in extrekurzer Zeit 16sen kdnnenBei einer nachgewiesenen
~Schaltfrequenz” der Neuronen im Bereich einer Millisekundd einer realistischen Antwort-
zeit in der Gro3enordnung von 100 Millisekundeil3te ein dem Menschen analo§gmbol-
verarbeitungsalgorithmus mit nur etwa 100 Schritten auskomweessthei der Komplexitat der
typischen Probleme vollig unmdglich erschien.

Was macht nun die konnektionistische Theauns?Wie in Kapitel 2.3 bereits angedeutet, be-
steht die Hauptidee des Konnektionismus in der Ubertragung neurobiologisch erforschter Hirn-

%48 Der Begriff stammt vom engl. ,to connect®, d.h. verbinden.
347 vgl. Helm 69.
348 Siehe z.B. als ein Grundlagenpapier von 1965 die Arbeit von McCulloch/Pitts in: Boden 1990, 22 ff.

349 1hr Werk ,Perceptrons* (1969) zeigte u.a., daR mit (einstufigen) Perceptronen nicht alle elementaren logischen
Funktionen realisiert werden kénnen.

350 vgl. zur Geschichte des Konnektionismus Helm 68 ff. und Speckmann 8 ff.
%1 vgl. Churchland 458 ff.

%2 vgl. Helm 68 ff.und Churchland410, 460. Das Argument setallerdingsein serielles Symbolverarbei-
tungssystem voraus, was keinesfalls zwingend fur die Theorie des Symbolismus ist. Vgl. dazu Foerst 80 ff.
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funktionen, -prinzipien und -strukturen aufechnische Informationsverarbeitungssystérhe.
Man spricht deshalb auch von ,Bioinformatik* oder ,NeuroinformatiRie konnektionistische
Theorie stellt gegeniiber deBymbolismuseinen ,Paradigmenwechsellar. Zwarsieht auch
sie den Menschen als dimformationsverarbeitungssystem, ilinsatz ist jedochbottom-up”,
d.h. die Entwicklungmentaler Eigenschaftennd Fahigkeiten soll — in der Regel durch
Selbstorganisation — vamten nach obebzw. vom Einfachen zum Komplexestattfinden.
Der Bottom-up-Ansatz wird insbesondere durch die Nicht-Linearitat der Systebsgrigndet.
Dies bedeutet, dal’ die Reaktion der einzelnen loldEmenteauf ihre direkteUmgebung im
allgemeinen nicht ,hochgerechnetierden kannindem mandasVerhaltender Elementeliber-
lagert. Der Unterschied zwischen Symbolismus und Konnektioniifitisich auch beschrei-
ben als der zwischen konzeptualistiseid nicht-konzeptualistisci? Dasbedeutet, dam®ach
der Theoriedes Symbolismuglie intelligenten Fahigkeiten awfurchgéngige, syntaktische,
formalisierbare, begriffliche Konzepte der Wirklichkeitriickgehen, wahrend diegim Kon-
nektionismus nach eigenen Angaben nicht deriBaiP> Man spricht beim Konnektionismus
auch von einer subsymbolischen Theorie, da sie die geistiyenmentalen Fahigkeiten unter-
halb der Symbolebene erklaresil. *° Anders ausgedriickivlan kann den Konnektionismus
auch ,als »subsymbolische KI-Richtungezeichnen; denp..] er geht davonaus, »daf3 die
[...] Prinzipien der Kognition in diesem subsymbolischen Bereich zu fisdeh ineinem Be-
reich, der zwar Uber der biologischen Ebbegt, aber ihr dennoch néher ist dis Ebene der
Symbole des Kognitivismus.&* Das Zurtickfiihren dementalen Fahigkeiteauf genau diese
Ebene wird durcldie noch naher zu betrachtende biologisahe psychologisch@lausibilitat
bzw. Analogie sowie die praktischen Erfolge des Konnektionismus begriindet.

Ein wesentliches Standbein des Konnektionismus sind die aus der Biologie stammenden evolu-
tionaren Theorief® Diese Theorien werden fiir die Optimierusmvohl der Netztopologie als

auch der Parameter (wie Gewichte und Schwellenwerte) benutzt, da es hierfir in der Regel kei-
ne oder keine geniigend schnellen analytischen Verfgibefr® Obwohl auch deBymbolis-

mus auf evolutionare Theorien zuriickgreift, sind sie fur ihn dechveitem nicht savesens-

353 Vgl. Foerst 81 ff. Zu Aufbawnd Funktion echter Neuronesiehe Kapitel 3.3 sowie Penrose 1991, 379 ff.
und Churchland 1986, 35 ff.

%4 Vgl. Cussins in: Boden 1990, 371 ff.

3% Dagegerist kritisch anzumerkendaRauchder Konnektionismus irBegriffe fassenmuf3, was er meint und
was er verknupfersowie erreichenwill. Der Unterschied zwischeKonnektionismusund Symbolismus
scheint dementsprechend oft mehr pragmatischer als theoretischer Natur zu sein.

3% Vgl. zum subsymbolischen Paradigma Dorffner 144 ff.

%7 Foerst 83. Zitiert wurde dort: Varela, F.J.: Kognitionswissenschaft — Kognitionstechnik, Eine Skizeke
ler Perspektiven, 3. Auflage, Frankfurt am Main 1993, S. 79.

358 Vgl. hierzu und zur Emergenz Foerst 61ud 167 ff. Dortwird die Emergenzals das,Komplement* zum
Reduktionismus dargestellt. Zu ,FitnelsandscapessieheAdami 199 ff. Die bishererhobenen Vorbehalte
gegen evolutiondre Pramissen und Theorien gelten auch fiir den Konnektionismuda8islebendem Ka-
pitel 4.5.8 auch Hennen.

39 vgl. Braun 167 ff. und Kapitel 3.2.4. Die Ubergéange sind teilweise flieRensichidie Topologie zum Teil
auch Ubedie Parametererandernafit, indem beispielsweise Gewichte auifill gesetztwerden, undsomit
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bestimmend wie fur den Konnektionismi@ner der wichtigsten Begriff@ir die konnektioni-
stische Theorie ist in diesem Zusammenhang Emergenz®. Darunter versteht die Kiw.

der Konnektionismusneist die Entstehung vollig neuer Systemeigenschaiten-fahigkeiten

durch das Zusammenwirken deinzelteiledesSystems?® Dies bedeuteti.a., daR demnach
etwasqualitativ Neues durchdie Zunahme der quantitativen Komplexitat entstekann?®!

Wenig komplexe Systeme tragen emergente Eigenschaften potentiell in sich und bedirfen zu de-
ren Aktualisierung gegebenenfalls nur einer Komplexitatssteigerung und kein Hinzutreten vollig
anderer auRergsroRen bzw. Ursachéff. Eine noch zu kritisierende Folge diedemergenz-
theorie ist, dal3 es keine qualitativen Unterschieti@schen komplexen Informationsverar-
beitungssystemen urettztlich gar keine qualitativen Unterschiede (mefpft. Gleichermal3en
problematisch ist, dal3 der Begriff der Emergenz haufig mit sehr unterschiedlichem Inhalt gefullt
wird. Um zu klaren, ob ein System emergente Phanomene enthélt, wurden destdilede-

ne Kriterien sowie — in Anlehnung an den Turingtest — ein Tesrfiergenaorgeschlager’®
Vorlaufig ist dazu festzuhalten, daftht alles, was Uberraschend oder (zunaamsérklarlich

ist, Emergenz bedeutet bzw. auf sie schlieRer’{a@egenbeispiele waren etwa Programmier-
und Konstruktionsfehler.

.keine" Verbindung zwischen den entsprechenden Neuronen bd3tehtopologieoptimierung verlautiller-
dings diskret, die Parameteroptimierung im allgemeinen kontinuierlich.

Siehe zur Definition und Diskussion der Emergenz Raauen1996, 135 ff. ZurEmergenzjnsbesondere
dervon Ordnungsiehe auchBurian/Richardsorin: Boden1996, 146 ff.;Hendriks-Jansein: Boden282 ff.
und Pattee in: Boden 1996, 388 ff.

Gegen diese Auffassung spricht, da’ glghfir Qualitaten verantwortlichen immateriellen Substanzen bzw.
Formen nicht (materiell) verédndern lassen bzw. entstehen kdnnen. Siehe dazu Kapitel 4.5.3.

Spater gilt es zu klaren, inwieweit es dem metaphysischen Kausalprinzip widerspricht, da3 augystaem

mehr ,herauskommt* als insgesamt ,hineingesteckt” wurde bzw. ob ein System sich selbst vervollkommnen
kann. Siehe dazu Kapitel 4.3.2.

33 Vgl. Bedau in: Boden 1996, 343 ff. und Roland et al. in: Floreano et al. 13 ff.

%4 Clark (in: Boden 1996, 266 ff.) kritisiert, dai? aktr Uberraschungseffekizw. dasUnwissenoder dieNicht-
herleitbarkeit von Ph&nomenen bereits als Emergenz bezeichnet wird. Als Alternative schlagt erdemmn erst
von Emergenz zu sprechen, wedie Phdnomene sich nicldurch Beeinflussungder einzelnenSystemteile
kontrollieren bzw. steuern lassesgndernsich alsNebeneffekteergeben. ZuBeschreibung emergenter Sy-
steme ist demnach u.U. auch die ,Dynamical Systems Theory" nétig, die eine Art komplerkegéaing
zu klassischen und konnektionistischen Theorien bieten soll. DetailliertederiBegriff Emergenz in Kapi-
tel 4.5.8 kritisiert.

360

361

362
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3.2.2 Konnektionistische Informationsverarbeitung

In Anlehnung an Kapite?.3 und3.1.2, indenen bereits wichtige Grundlagdes Konnektio-
nismus sowie der Informationsverarbeitunghandelwurden, werdemachfolgend die we-
sentlichsten Pramissen und Prinzipien der Informationsverarbeitung durch kinstliche neuronale
Netze dargestellt.

~connectionism is a general teroovering many species of information-processsygtems
[...] Their common feature is that they are conceptualizethassively parallel-processing de-
vices,made up of many simplenits. A unit’s activity is regulated by the activity afeigh-
bouring units connected to it by inhibitory or excitatory linkdhose strengticanvary accord-
ing to design and/of learning®® Wesentliches Merkmaler konnektionistischen Informations-
verarbeitung sind alsdie dezentralen, verteilten Einheiteaw. (Assoziativ-)Speicher. Egibt

in kdnstlichen neuronalen Netzen dartber hiraise Trennung zwischen Speicherd Pro-
zessor und ebensowengine zentraleSteuerung®® Der Konnektionismusvertritt einen(In-
formations-Holismus®®’ Die in einemneuronalen Netz gespeicherte Information kdem-
nach mit derjenigen in einem Hologramm verglichen werden. Wird ein niaiptoRerTeil des
Gesamtsystems zerstort, so bleibt trotzdem das Gesamtbild bzw. die Gesamtfunktionalitat (wei-
testgehend) erhalteiie Informationen konnektionistischer Netagerden inhalts- undicht
ortsbezogen gespeichert und abgerdféfallen Teiledes Systems aus, so konriere Infor-
mationenbzw. Aufgaben in der Regelon anderenTeilendes System&bernommerwerden.
Im Gegensatz zu symbolverarbeitenden Systemen deckt sich diesrbisgan Verhalten der
menschlichen ,HardwareGehirn, was in Fornder ,biologischen Plausibilitat* alsine we-
sentliche Rechtfertigung des Konnektionismus angegeberiird.

Als Hauptmerkmaldozw. Vorteile der konnektionistischen Informationsverarbeitudgg dem
menschlichen Vorbild &hneland somit die biologischeind psychologisch®lausibilitat star-

ken, gelten die folgenden Eigenschaftéfi:Konnektionistische Netze haben die Mdglichkeit,
auch fehlerhafte, inkonsistente oder unvollstéandige Informationen mehr oder weniger ,korrekt*

35 Boden 1990, 14. Hervorhebung nicht im Original.

366 vgl. Helm 28.

%7 vgl. Dreyfus/Dreyfus 128 ff. und siehe zur damit zusammenhangenden ,network theory of meiming}t-
land 343 f. Der Begriff des Ganzen bedarf jedoch einer philosophischen Klaraegvbn der Ki vertretenen
Verkirzungberiicksichtigt er nichtlie ZusammengesetzthaiesSeienderaus Stoffund Form. Siehedazu
Kapitel 4.3.2.

38 vgl. Dorffner 80 ff. Wie die Neurophysiologie zeidtedeutetas jedochicht, daRnicht teilweiseinnerhalb
groRRerkonnektionistischeNetzeRegionen (Cluster) ausgemactdrdenkdnnen,die fir gewisseAufgaben
zhauptverantwortlich“ sind. Siehe dazu auch Dorffner 376 ff. und Hinton et al. in: Boden 1990, 250 ff. Zu der
Tatsache, dal3 mit neuronalen Netzen neben impliziteh in Grenzenexplizite Wissensreprasentation mog-
lich ist, siehe Kapitel 3.2.4.

%9 vgl. zur biologischen Plausibilitat Helm 111 @ind zum Gehirn,insbesonder@us Sichtder KI, Cowan/
Sharp in: Graubard 95 ff. sowie Schwartz in Graubard 122 ff.

370 vgl. Kapitel 2.3 sowie Helm 70, 111 f.; Hinton et al. in: Boden 1990, 248 ff.; Dorffner 1hdFoerst 75
ff. Die Vorteile der konnektionistischen Systeme lassen sich i.d.R. lokaler Reprasentation, d.kurch
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zu verarbeiterbzw. zu rekonstruieremie Leistungnimmt dabeistetig,aber nicht abrupt ab.
Dadurchsind im Gegensatz zeitaufwendigen symbolischen Suchalgorithmen beispielsweise
sehr schnelle ,best-fit searches* moglich. Konnektionistische Netze haben die Fahigkeit zur As-
soziationund Generalisierungl.h. sie kdnnenu.a. auf unbekannténputs ahnlich reagieren

wie auf einen bekanntdnput, der dem unbekannteihnelt?’* Konnektionistische Netzsind
dynamisch und adaptid.h. esbestehen gute Anpassungsmaoglichkeiten an wechselnde ,Um-
gebungen®; das System kann aus vergangenen Inputs ,lernen“. Neue Problemlésungen kénnen
oft leichterals beisymbolistischen Systemen aaigengewonnen werden, vallemweil sich

neue Eingaben ,automatisch® in die bisherige Gesamtstruktur einf(fgen.

Da die Anzahlder Neuronen eines — ivergleich zumErwachsenen wenigentelligenten —

Kindes nicht entscheidend geringer ist als die eff@gachsener’® schlieRtman,daR die Fa-
higkeitendesneuronalen Netzegor allemvon der —moglichst komplexen — Vernetzung der
Neuronen ausgehen. Die Vernetzlory. die Verteilung der Gewichteann also alslie Soft-

ware, die kunstlicherNeuronen alglie Hardware des Systems angesehanden.Wie beim
Symbolismus so ist auch beim Konnektionismus das Informationsverarbeitungssystem zwar an
eine physikalische Realisierutigw. Hardware gebundediese kann jedoch beliebig gewanhlt
werden,solange sieinegentgend komplexand schnelle Verbindungon einfachen Schalt-
elementen unterstitzt. In diesem Sinne kann man also auch von der konnektionistischen Theorie
sagen, sie sei medien- bzw. hardwareunabhahtig.

Entsprechend der Annahme, dal3 jestentalenbzw. kognitiven Leistung konnektionistische
Netze zugrunddiegen, ist e<Ziel des Konnektionismusliese aufzudeckennd inrealen Sy-
stemen zu implementieren. Diese Net&mxden dann auch (kunstliche) neuroratev. neurale
Netze genannt. ,Materially stated, the problems are to calculate the behaviour et zaryd to
find a net which will behave in a specified wayhen such aetexists.”?’® Die Informatik be-
dient sich hierzu wie bereits gesalgts ,bottom-up“-AnsatzePurch tberwiegend experimen-
telle sowie analogie-und erfahrungsgeleitete Verfahremird die Netztopologie,d.h. die Art,
Anzahl und Vernetzung der Eingangs- und Ausgangsneuroneallemraber die der verdeck-
ten Schichten des zu konstruierenden Netzes bestimmt. Dann wikettagufdas zu l6sende
Problem angesethizw. anhand geeigneter Lernangebote trainied ggf. sdangekorrigiert,

Symbolverarbeitungssysteme nur mit wesentlich groRerem Aufwand oder im Extraufdgalind mangelnder
Ressourcen gar nicht erreichen.

371 Allerdings kann es baier Generalisierung auch zu unerwiinschiteerferenzerkommen, d.hdaRunkorre-
lierte Eingange féalschlich sich gegenseitig beeinflussianzusammengefalterden.Vgl. zur Assoziation
im konnektionistischen Sinne Dorffner 38 ff.

372 vgl. Dorffner 153, 167 f. und die in Kapitel 3.2.4 beschriebene Gebirgsanalogie.
Die hier vorgefundene empiristische Verwendung Begriffen wie Generalisierung, Assoziatiamd Lernen
ist philosophisch zu hinterfragen, da die entsprechenden Fahigkeit@esitz (ganzheitlicherBegriffe bzw.
eine geistige oder zumindest sinnliche Erkenntnis voraussetzen. Siehe dazu Kapitel 4.2.3 f. und 4.5.4.

373 vgl. Churchland 1986, 38 f.

374 vgl. hierzu und fiir das Folgende Kapitel 3.1.2.

375 McCulloch/Pitts in: Boden 1990, 26; Hervorhebung nicht im Original. Es ist anzumerkederaBteTeil,
also die ,Berechnung” des Netzverhaltens bei einigermafien komplexen Netzen i.d.R. unmdoglich ist.
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bis sich das gewlnschterhalten,ergibt. Der fundamentale Unterschied zwischkonnek-
tionistischerund symbolistischefheorie besteht also in demethodological and explanatory
inversion“?’® Dies bedeutet, daflie sog. ,high-level principles”, alsodie obersten Funkti-
onsprinzipien, (wenn Uberhaupt) erst wahrend oder naclintetriebnahme‘des Netzeent-
stehenbzw. aufgedeckt werdeand nicht wie beiSymbolismus bereitsor der Programmie-
rung bzw.Implementierungles Systems feststeh&h,,Connectionists damot, and needot,
first seek an axiomatic task-analysis before starting to mod@rtoessing involved in given
form of intelligence.?’® Die emergierten Eigenschaftsimd alsomit anderen Worten allenfalls
nachtraglich funktionaerklarbar,aber in der Regel nichtorhersagbar, da dagerhalten des
Systems bzw. des kinstlichen neuronalen Netzes nicht explizit programwomdd. Man sagt,
die Netze seieqgf. ,regelfolgend* aber nicht ,regelbeherrscht’, das Systenkeine Regeln
voraussetzt bzw. diesecht innerhalbdes Systems zu findesind, sonderrsich allenfalls das
Verhaltendurch Regeln beschreibéif3t®”® Aus der Tatsache, dal sich ddstzverhalten im
allgemeinen nichoder nicht ausreichengbrhersagen lafit, wirdie Notwendigkeit abgeleitet,
es durch wiederholte ,evolutionare” Versuche zu studieren und sich in die gewlinschte Richtung
entwickeln zu lassen.

AbschlieRend sei nocarwahnt,dafld ausMangel angentgend grofR3erecht parallelen(ggf.
analogen) technischen Systemen konnektionistische Netze meist auf Von-Neumann-Maschinen
simuliert bzw. emuliert werdeti® Soweit zu den Voraussetzungen und Verfahrenwalthe

die konnektionistische Informationsverarbeitungstheatigickgreift. Die folgenden Kapitel
beleuchten ausgehend vom zentralen Begriff der Intelligenz die einschlagigen Begrifenwie

ken, Wille und dergleichen, so wie sie vom Konnektionismus verstanden werden.

376 vgl. dazu Clark in: Boden 1990, 285 ff., vdieselnversion auchals eine Art,KopernikanischeWende* be-

zeichnet wird.

Die Aufdeckung der — unter Umstanden noch fehlerhaften — Prinzipien geschieht zum Bleispiehetwork

pathology“ oder ,cluster-analysis®. Vgl. Clark in: Boden 1990, 300 ff.

Dald auchder Konnektionismus von Prinzipien geleitet ishd in Begriffefassenmuf3, was eumformen

will, wurde bereits kritisch angemerkt. Diriteinander wechselwirkenddtinheitendesNetzesmuissen z.B.
kompatibelund dementsprechenmgbstaltetwordensein. Ebenfallgegendasvéllige Fehlen von Prinzipien
spricht der innerhalb des Konnektionismus vertretene AmigaitZ ensor Network Theory“also der Theorie,

nachder das konnektionistischeNetz eine (topologieerhaltende) Koordinatentransformatimm einem Zu-
standsraum in den anderen vollbringt.

378 Boden 1990, 16.

37 vgl. Dorffner 229 ff.

380 Konnektionistische Netze lassen sich also durch Algorithmen in Formawfviirtsgerichteten Verfahren be-
schreiben. ImUnterschied zisymbolischenabwartsgerichteteAlgorithmen missefedochkeine klardefi-
nierten Regeln und kein Vorwissen festliegen. Vgl. Penrose 1995, BAdfi94 f. ZumBetrieb neuronaler
Netze auf Parallelrechnern siehe Braun 259 ff.

377
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3.2.3 Intelligenz und Geist

Nach der Auffassung des Konnektionisnamdstehilntelligenz in einengenigend komplexen
Netzwerk einfacher Schaltelemendeh. ineinem Netamit entsprechend vieleand vielseitig
verbundenen kunstlichen oder echten Neuronen. Vorbild dafur ishelaschlicheGehirn, das
jedochnur eineder beliebig vielen Realisationsmdoglichkeiten solcher Netzstellt. Damit in
einementsprechend komplexen Netz tatsachlich Intelligemzsteht, bedarf es detichtigen®
Verbindungen zwischen der sehr grolMengeder Neuronen, wobei eisd.R. viele mdgliche
Ldsungen gibt.

Um einklnstliches intelligentes Netz achaffen, daglem des Gehirns &hnelgibt es zwei
Mdglichkeiten. Erstens kdnnt@an versuchengdie GrofRe undVernetzungdes menschlichen
Vorbildes so genau zarfassendall eine Rekonstruktionaller bzw. aller wesentlichenver-
bindungen innerhalb der kiinstlichen Kopie mdglich wird. Die Verbindungen wéaren dann somit
vor ,Inbetriebnahme‘des Netzedbereits ,intelligent“angelegt, das System von vornherein in-
telligent und zum Einsatz in demit Problemen gefiillten (Um-)Wekereit*®* Hiervon ist man
jedoch extrem weiéntfernt, vor allemyveil das Wissen untdie genauerHirnstrukturen und
-funktionsweisen mit ihrer erdriickenden Komplexgéatvie die ndtige Rechnerleisturfghlen.

Die zweite Moglichkeit bestehtlarin, ein rudimentares Netz zkionstruieren, welches sich
durchgeeignete ,Erfahrungenind ,Erziehung“ langsam zu intelligentaimd vermutlich dem
menschlichen Gehir@hnlichen Strukturen entwickelDiese Idee zumBau einer ,Baby-
Intelligenz” wird schon 1950 bei Turingrwéhnt,allerdingsvor demHintergrund des Symbo-
lismus. Dort heifdtes: ,Instead of trying to produce a programme to simulate the i,

why not rather try to produce one which simulates the child’s? If this were then subjected to an
appropriate course of education one would obtain the adult 5fain.“

In der Vergangenhewurden aufgrund derielzitierten Komplexitatder Probleme meidton-
nektionistische Systemgebaut,die einensehrkleinen Ausschnitt der intelligenten Leistungen

des Menschen zu kopieren suchten. Schwerpunkte waten die auSinneswahrnehmungen
basierenden Fahigkeiten, insbesondere die Bild- und Sprachverarbeitung, die sich auf sehr spe-
zielle Problembewaltigung konzentrierten (vgl. Kaptgl Ein moderner Ansatz détl, der in
besondereiVeise die Idee der Baby-Intelligenz aufgraitd aufevolutionare Entwicklung

setzt, istdie von R.A. Brooks vorangetriebene sogenannte ,Embodiadificial Intelli-
gence® Intelligenz ergibt sich demnach nur aus der kdrperlichen Einbindung in die Wirklich-
keit, insbesondere in die menschlidheltur. Der mit moglichst ,menschlichenSensoren und
Aktoren ausgestattete Roboter soll sich durch Interaktibseiner tberwiegend menschlichen

%1 Damit ein System intelligent genannt wird, geniigt es i.d.R. nizf}, egpotentiell und passivauf Situatio-
nen reagieren kénnte, sondern es mul} dies auch aktuell und aktiv tun.

382 Turing in: Boden 1990, 62.
383 Vgl. dazu Kapitel 2.6 und Foerst, insbesondere 84 ff. und 141 ff.
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Umwelt schrittweise zur universellen Intelligesatwickeln®®* Die KI muR? also gewisserma-

Ren die (vermeintliche) ontogenetisaimed phylogenetische EvolutiodesMenschen nachvoll-
ziehen®®® Im Gegensatz zurklassischen Vorgehemach demdas System auflie Losung
moglichst vieler abstrakter Probleme angelsgtumdann in einer neuen Umwaedias Unbe-
kannte auf Bekanntes zuriickzuftihren, wird hier der entgegengasfegtingeschlagen. Aus
vielen, ineine realdJmwelt eingebetteten Einzelproblemand Erfahrungen soll das System
lernen und sich zum allgemeinen Probleml&ser weiterentwickeln bzw. entfalten.

Wie alle mentalebzw. kognitiven Fahigkeiten so soll audme Intelligenz in der Theorie des
Konnektionismus durckEmergenzhervortreten,Man hofft, daf3 sich Intelligenz als ‘emergie-
rende’ Eigenschaft reicher Netze in der geeigneten Konditionieuasj von selbst ergibt?®
Anders ausgedriickt kann man sagen, dal} sich Intelligerdeaugsemergenten Zusammenwir-
ken der Subsysteme Ubersummativ* ergesah*®’ Wie schon der Symbolismus $@streitet
auch der Konnektionismus ein intelligentes Prirzwv. eine intelligenteSubstanz wialie gei-
stige Seele Die Intelligenz kann demnaamur dem ganzen Computersystdimw. dem neuro-
nalen Netz zugesprochen werden tadl in der konnektionistischekuffassungkeine ,zentra-
le“ Ursach€e’®® Intelligenz ist dartibehinausdem evolutiondren Ansatz entsprecheimk gra-
duelle Fahigkeit des Systems, die sich mehr oder webéajebig erweiternafit. Das Problem
desgraduellen Verstandnisses jstloch, dal’ siclkeine Grenzdiir Intelligenz angebeiéflt,
und man demnach nicht eindeusggen kann, obin System schorintelligent ist oder nicht.
Intelligenz istaufgrund ihrerMedienunabh&ngigkeit grundséatzlich belielkigpierbar, auch
wenn dies aufgrund dé&omplexenund dynamischeWerteilung der Gewichte in dd?raxis
nicht immer leicht ist.

Wie die Intelligenz so soll nach konnektionistischer Auffassamch deiGeist aus oder besser
in einem geeigneten neuronalen Netz emergieren. Vorzugsweise sollemmeamgkindlichen®,
zunachst untrainierten Netz entspringen. Das Traideg)Netzes — ob nun ausdriicklich durch
den Menschen oder durch Interaktioit der allgemeinenJmwelt — solldem angenommenen
natirlichen Vorbild der evolutiondren Emergates Geistes entsprechen. Wgenau dieser

384 Dagegen spricht, daR fiir eine erfolgreiche Interaktion kompatible bzw. konaturale Strukturen vorliegen miiR-
ten. Auf seiten der KI mif3te dementsprechend der ontologische ,Nahrboden* fiir Intelligenz, also eine geistige
Substanz mit potentiellem Erkenntnis- und Strebevermdgen, bereits vorliegen. Siehe dazu Kapitel 4.5.4.

35 Hierzu ist einzuwenden, daf sich die geistige Seele des Menschen, die seirb@¢tisemtund aufdie seine
Intelligenz zuriickgeht, unmoglich awsner ungeistigenTierseele entwickelrkann, geschweigedenn aus
(unbelebter) Materie. Siehe dazu Kapitel 4.5.3.

386 Wiener in: Simon 216.
%87 Foerst 168.

38 Zur Frage, inwieweitlie Intelligenz im (menschlichen) Aufbaund Training desNetzessteckt, siehe Clark
in: Boden1990, 300 sowieDorffner 258 ff. und zurphilosophischen Einordnunder Intelligenz Kapitel
4.5.4,
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emergierte ,Geistist, gilt als umstritten. Es werden hauptsachlich funktionalistiscie:epi-
phanomenalistische Theorien vertretén.

Die funktionalistische Auffassung sieht den GeistdasTatigkeit einegentigend komplexen,
intelligenten neuronaleNetzwerkes Geistige Zustande werden zwar allgemeinen nicht mit
den Zustanden deseuronalen Netzes gleichgesét?taber sie werden imine engelnput-
Output-Analogiegesetzt Dabeiist im Gegensatz zurfSymbolismusnicht die Idee der Turing-
Maschinenoétig. Vielmehr werdendie durch dasNetz vollzogenen Funktionen im Sinne der
kausalen Rolleles Systems definieit: Nach epiphanomenalistischen Auffassungen ist Geist
ein Begleitphanomen der Aktivitidten komplexer neuronaler N&tze.

Geistige Wahrheit und Geist sind nach der Auffassung anderé&tpiphdnomene der Vorgan-
ge auf der neuronalen Ebene. Der Geist ist demnachimiBegleitphanomerdasauch als ein
(dynamisches) Muster déaterieverstanden werdekann. Diesist im Ubrigeneinegar nicht
so neue Theorie des Geistes, was man dankeennt, dal3 schon Platgegen dieAuffassung,
die Seele bestiinde in der Harmonie des Ledmgsimentieremuf3te®*® In Anlehnung an den
Epiphanomenalismus kénnen Konnektionisten aaden,der Geist sei (nurgine Charakteri-
sierung der Netzvorgénge auf einer holteh, dem Problenbesser entsprechenden Beschrei-
bungseben&’ Jedenfalls sind sich Konnektionisten und Symbolistarin einig, daR der
Geist nichts Substanziellest, d.h. nichtsdas ohnelrédger bestehekdnnte. Der Geist kann
also nach dieser Lehre keine Individualit@id keine besondereiRechteund Pflichten begrin-
den.

Als Hauptmerkmale bzw. -fahigkeiten des Geigtelden nactklassisch-philosophischéehre

das Denken und der Wille. Diese werden in den beiden folgenden Kapiteln thematisiert. Neben
dem Denken behandelt das nachste Kapitel auch die Frage nach der Erlsenvignite damit
verbundene Auffassung von Wahrheit.

389 Zur Unhaltbarkeit beider Theorieansatze siehe Kapitel 4.5.3.
%0 Das ware die Position des eliminativen Materialismus.

%1 vgl. zum neuronaleninput-Output-SystenThaler 2 f. Zur Darstellung funktionalistisch&eist-Theorien
bzw. KI-Modelle siehe z.B. Churchland 340 ff. Fir eine ausfuhrliche Kritik an solchen Theorierssifsne
1989, insbesondere 24 ff.

392 Siehe zum Epiphanomenalismus Seifert 1989, 74 ff.

393 vgl. Platons Phaidon, insbesondere Kapitel 36 folgende (85 E ff.).2dglAuffassung de IMettries, nach
der die Geistseele nur die Organisation des Gehirns ist, Tichy/Martens 47 ff.

394 vgl. Hofstadter 613 ff. sowie Kapitel 3.1.5.
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3.2.4 Denken und Erkenntnis

DasDenken war nach der Lehdes Symbolismusdie Manipulationvon SymbolenDieswird
von Konnektionisten entschieden abgelehnt; imen heil3t es: ,connectionidtssistthat [...]
thinking (‘deep’ thinking,rather than just sentence rehearsal) dependfhi@manipulation of
quite differentkinds of structure®® Die Strukturen, indenendasDenken lautKonnektionis-
mus grundet, sind die komplexen Verbindungen einfacher Schaltelemente.

Die ,Symbole®, die sich in einemneuronalen Netz ,findenlfassen,stellen konnektionistisch
gesehen nueine ArtEpiphanomertdar?°® Sie sindeine — inder Regel unzureichende — MAg-
lichkeit, das System aufinerhohen Beschreibungsebene zu erfas8eese ,Symbole“sind

nicht die ersten, unteilbaren und notwendigen Elementeuwleh dasdDenken verarbeitater-

den. Furden Konnektionismus gibt es dementsprechend &atte ,Language of Thought”

wie sie vom Symbolismus gefordert wird (vgl. Kapitel 3.1.4). Symbalg. symbolische Re-
prasentatiorsind keine Bedingundurr das,Funktionieren” eines kognitivelsystems?’ Dies

zeigt sich vor allem daran, dal3 meist mehr oder weniger beliebig grol3e Teile aus den verdeckten
Schichten eines neuronalen Netzes entfernt wektdenen, ohnelal3 regelfolgendegerhalten

bzw. ,symbolische* Funktionalitaten (vollig) verschwindé.

Aus der Sichdes Konnektionismus sind Symbdiew. symbolische Reprasentationanr —
meist grobe — Naherungen an die Wirklichkeit. Erst neuronale Netze sind in dedieagen-
talen bzw. kognitiven Prozesse angemessen zu beschreiD&ses Verhaltnisvird haufig
durcheine Gebirgsanalogie erklait? Der Raum der internen Zustande eines kognitiven Sy-
stems wird dabei als ein dreidimensionaler Gebirgszug gesehen. Buhier Oberflache des
Gebirges entsprechen Wissenszustan@an.Symbolismus erfal3t durch seine Symbole und
Konzepte in diesem Bild die Gipfahd Taler sowie deren Lageueinander, kann jedoch nur
sehr eingeschranknit der grof3erZahl der moglichen Berg-Tal-Verlaufend Zwischengipfel
umgeherf® In einem konnektionistischen Netz hingegen sei ,holistisch* die gesamte Bergkette
enthalterf’* Dies bedeutet, daR sich samtliche Zwischenzustande handhaberstdiesenAu-
Rerdem geschieht die Verdnderung oder EinfiguamyGipfeln(etwa durch neues Wissen aus

3% Clark in: Boden 1990, 306.

3% vgl. Dorffner 144 ff.

397 Um einen Teilder Kritik am Konnektionismus bereits hi@nzudeutensei auf ein Problemder fehlenden
Konzepte und Symbole hingewiesen: die Ubermittlung eines Gedao#fersiner (Teil-)Losungetc. von ei-
nem System zum anderen. Vgl. dazu McCarthy in: Ringle 183 ff.

3% vgl. Dorffner 173 ff. In Symbolverarbeitungssystemen konmzgegereinzelneSymbole bzw. Symbol-
strukturen im allgemeinen nicht ohne schwere Schaden entfernt werden.

39 vgl. Dorffner 148 ff.

400 Zur Frage, inwieweit dies auch fur die Logik gilt, siehe Dorffner 410 ff.

401 Dies schlieRt allerdings nicht aus, daR es innerhalb groRer konnektionistischer SystegRapesten”, d.h.
Teilbereiche geben kann, die fur bestimmte Teilaufgaben ,verantwortlich“\égid Braun 52ff. und 151 f.
Die meist —hierarchische konzeptionelleGliederungist jedochnicht durchgangig furlle Ebenerund das
gesamteSystem mdoglich, saalder Unterschied zuenstreng formalisierbaren, syntaktischen Symbolver-
arbeitungssystemen erhalten bleibt.
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Erfahrung) ,automatisch” so, daf3 sie sich auf alle benachbarten Gebiete in der notwendigen Art
auswirkt. Damit soll sozusageatie Korrelationzwischen verschiedenen Wissensinhaliew.

die Kontextabhangigkeit stets gewahrleistet sein. Dekl&an also nach der Theokes Kon-
nektionismus als die — letztlich holistische — Adaption @llgemeinergesagt Manipulation ei-

ner komplexen Netzwerkstruktur aufgefat wertfén.

Auf die Frage,wie einkonnektionistisches Netie Weltreprasentierebzw. erkennenkann,
gibt es verschiedene Ansatze. Nach estark von deiMathematikgepragten Auffassung ver-
stehen einige unter Denken und Erkennen die konnektionistische Transferleisteabjetzes
zwischen Input und Outptt® Dazu heiRes, representations arpositions in phasspaces,
and computations are coordinatansformations between phasgaces.*** DasGehirn repra-
sentiert dabei also die Wirklichkeit z.B. durch Positionen in Zustandsraumen, dieVditon-
bzw. Koordinatentransformationen ,berechnétzw. umgeformt werden (Tensdletwork
Theory).

Was bedeutatlas Gesagte fiir den Begriff cErkenntnis? Konnektionistische Systeme erken-
nen bzw. verstehen imlgemeinen implizit, nichexplizit. Als Beispiel kdnnte man eimeuro-

nales Netz nennen, das die Strom- und Spannungszustaeenm elektrischeNetzwerk be-
stimmenkann?®® Das Ohmsche Gesetz etwmard dabei nicht alssolches erkanntVielmehr

sucht das entsprecheftrdinierte neuronal®etz, mit seiner Losung seiele ,weiche Bedin-
gungen* (soft constraints) wie moglich zu erfulféhDer Vorteilist, wie allgemein beneuro-

nalen Netzen, dal3 auch unvollstandige oder teilweise inkonsistente Problemstellungen noch ak-
zeptable Losungen finden. Der Nachteil besteht jediacin, dal? fiireinevorgegebene Genau-

igkeit der Ergebnisse wohldefinierter Probleme unter Umstanden praktisch unerreichbare Netz-
komplexitaten sowie Trainings- und Rechenzeiten ndtig wéaren. Der Konnektiorbstrachtet
~Kognition primar als adaptives Handeln in einer Umwelt, im Zuge dedisdiir das Handeln
relevanten GesetzmaRigkeiten herausgefilterden.“°” Erkenntnis iseine Art Epiphanomen

der Aktivitat sehr vieler Einzelaktoréff Meist wird dabei auf dieAnalogie eines Ameisenhau-

402 pDagegerist bereits hieeinzuwendengalDenken wesentlich melist als (mathematische) Fehlerkorrektur
bzw. Approximation. Siehe dazu Kapitel 4.5.4.

403 ygl. Thaler 71, 182 f., 186. Das setzt im ubridéarschlich vorausgdaRErkenntnis letztlich immeeinem
meRbaren Output dient. Vgl. Churchland 473 f.

404 Churchland 1986, 426; Schrift ist im Original kursiv. Vgl. auch Churchland in: Boden 1990, 334 ff., 345 ff.,
363 ff. und Kapitel 3.3.4.

405 ygl. Clark in: Boden 1990, 290 ff.

406 Konnektionistische Systeme sind also keine ,Look-up table“, d.h. Input und Gugpdgnnicht nureinfach
aufeinandeabgebildet. Man kann auch sageaf das\etz bei Minimierungder Fehler aufder Lernmenge
(Stutzstellen) eine mdglichst gute Generalisierung des restlichen Eingaberaums sucht. Vgl. Braun 52.

407 Doffner 416. Vgl. dazu auch den Wert und Erfolg statistischer Ansétze, etwa bei der Spracherkennung, wie be-
reits in Kapitel 2.5 erwahnt. Zu Bayes-Netzwerken siehe Horn 571 ff. Hiergegen ist festzulaflt&esetze
nicht statistisch entstehamd auchnicht so erkanntverdenkénnen. Erkenntnis ist allgemein nicht stati-
stisch moglich. Siehe gegen diese empiristischen MiRverstandnisse Kapitel 4.2.

408 vgl. Dorffner 144 f., wo insbesondere auf Hofstadter verwiesen wird.
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fens verwiesen. Jede einzelne Ameise hat einen sehr beschrankten Aulgab@firkungsbe-
reichund weil3 nichts von den Leistungehe von gro3en Ameisenteams, geschweige denn
vom gesamten Volk vollbrachterden. Untetintuitiver Erkenntnis® versteht man im Rahmen
des Konnektionismus instantane Reaktionen3jetemsdie aufdasassoziative Verhalten ei-
nes neuronalen Netzes zuriickgeH@amit wird intuitive mit assoziativer Erkenntnis gleichge-
setzt!®

UnterWissenversteht der Konnektionismus im Gegensatz zum Symbolismusdmecfdarmali-
sierten und logisch hergeleiteten Symbolstrukturen zur Reprasentation der WirkfiChkieik.
mehr seien es die selbstorganisierten und auf Interaktion mit der Umwelt zuriickgekenden,
germal3en stabilen Veranderungen der Netzverbindubgen Netzstrukturendie Wissen
ausmachefi:! Da Wissen fur den Konnektionismus nicht auf Konzepte angewiesen ist, kann er
auch ,stummes Wissen“ reprasentieteénAuRerdem braucht eikonnektionistisches Netz im
Gegensatz zeinemsymbolischen System kein oder kawmorwissen. Einig sind sichKon-
nektionismus und Symbolismus inrer funktionalistischerAuffassung,dal? Wisserdie im
System gespeicherte Informatigst, die ihm gewisse —meist der Umwelt angemessene —
Handlungsweisen ermoglichitt Wie bereits angedeutet, wird Wissemiguronalen Netzen im
allgemeinen implizireprasentiert** Eine Mischformausimpliziter und expliziter Reprasenta-
tion bilden die Modellaler radialenBasisfunktionenpei denensich die ,Wirkungsbereiche“
der Neuronen nur mafig tberlappen.

Lernenist im Sinnedes Konnektionismudie auf Interaktion basierende Selbstorganisation ei-
nes Systemgjie insbesondereum adaquaten Verhalten in neuen Situatiopef@higt!*> Die
einzelnen Zwischenschritgnd dabei in der Regel nicht interpretierbdfie bereits in Kapitel
2.3 erwahntunterscheidet matiberwachtes und uniberwachtes Lernéfihrend esbeim
Uberwachten Lernen um eine Anpassung anviggisaltenund die Strategierdes Lehrergeht,

409 vgl. Dorffner 147, 230. Zur Richtigstellunder Begriffe Intuition und Assoziation siehe Kapitet.2, 4.4.4
und 4.5.4.

419 pagegen spricht auch nicht, daR eine Art ,semantidtdtee” mit konnektionistischen Systemdwonstruiert
werden kénnen. Vgl. zu diesen semantischen Netzen Braun 72 ff.

411 vgl. zum Wissen Foerst 77 und Dorffner vi, 146 ff., 174.

412 ygl. Daiser 69 und Churchland 390 ff. Analog dem menschlichen Verhalten kénnen Muster wBegidB-
ter erkannt und behalten werden, olda&ihre Struktur explizitbeschreibbasein muf3.Daf3 der Konnektio-
nismussehr wohlauf Konzepte angewiesést, wurde bereits erwahnt. Hierzu gehoéremcht nur die logi-
schen Grundlagen, naclenen dad\etz arbeitetsondernu.a. auch die nicht direkt im konnektionistischen
Netz, jedoch beim Konstrukteur erkennbaren Konzepte und Begriffe der Wirklichkeit.

413 Zur Kritik daran siehe Titze 123 f. DaslernteWissenwird dort als Aufnahmevon Nachricht und echte In-
formationserhéhung aufgefaf3t.

414 Dies geschieht z.Bdurch dieverbreiteten mehrschichtigen Perzeptroneler Boltzmann-Maschinen. Das
Wissen besteht dabei nicht aus kombinierbaren, lokal begrenzten EinheiterLeBeémwerden dementspre-
chend i.a. alle ParametdesNetzes verandert. Eheine Ausnahme bilden Winner-takes-all-Netzei denen
einzelne Neuronen (einart ,Prototypen”) das Netzverhaltenbestimmenund solokal begrenztes Wissen
mehr oder wenigeexplizit représentiereriVgl. zur impliziten und expliziten Wissensreprasentati@naun 5
ff., d.h. dessen Kapitel 2. Neuronale Netze verwenden in der Regel geometrische Reprasentation.

415 Vgl. zum Lernen Foerst 77 f., 93 f., 135 f.; Dorffner 248 ff.; McCulloch/PittBioden1990, 24und siehe
auch Kapitel2.3. Zur Frage naclidlem Lernemmathematischer Wahrheitesiehe Penrose 1995, 197 ff. und
245 ff. Zum ,Bottom-up“-Lernen von Babys siehe Hendriks-Jansen in: Boden 1996, 292 ff.
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kann das untberwachte Lernen @ilse Anpassung adie Umweltbzw. die von ihr erzeugten

Inputs gesehen werden. Das Lernen eines neuronalen Netzes vangealtynamisché&einop-
timierung an aktuelle Situationagesehendie letztlichauf der durch Evolution entstandenen
groberen Optimierung des Netzes auftfduibas Verlernerbzw. Vergessen sieht détonnek-
tionismus als Verlust von Wissen. Dieser entsteht vor allem durch das Erreichen der Kapazitats-
grenze des Netzes oder durch Uberschreiben mit neuen Aktivierungen. Vebemererges-

sen kann jedoch auch durch einen ,programmierten” stetigen Rickgang der Gewichtsverteilun-
gen in ihren Anfangszustand herbeigefiihrt wefdén.

Was bedeutet das bisher Gesagte fur die konnektionistische Auffassung des Be¢Wahrder

heit? Im Gegensatz zum Symbolisnuestritt der Konnektionismuskeine strenge Abbildungs-
theorie der Wahrheft® Er geht vielmehr vonheitbild des Konstruktivismus au&in kogniti-

ves System hat demnach kein objektives Abbild der realen Welt, sondern konstruiert seine inne-
re Struktur unddamitseine Realitatsauffassung weitgehesetbstandig, ja individuelDie au-

Reren Reaktionennd mehr nochdie innerenZustande, ,Kategorisierungen“ etc. hangen stark
von der Umwelt und/orgeschichtedes Systems ab und sind deshabbjektiv‘ und stets
kontextabhangig'® Allgemeingiiltige Reprasentationsind nicht notwendig und in deRegel

auch gar nichmdglich**° DasSystemlernt ,Kategorien“und dergleichen selbstus der Um-

welt und bekommt sie nicht wigeim Symbolismus ,auslemNichts®, d.h.vom Programmie-

rer vorgegebeff! ,Der groRe Unterschied besteht atsarin, daR sich ineinem reprasentati-
onsfreien System die Abhangigkeiten von selbst heranbilden, dal3 also niemand sie vorher iden-
tifizieren und formalisieren mu?? Die Verankerung (physicgrounding) dekognitiven Sy-

stems soll durch Perzeption und Motorik geschehen.

Soweit zum Denkenund dendamit zusammenh&ngenden Frageezlglich Erkenntnis und
Wahrheit. Nachfolgend wird damveite Hauptmerkmabzw. die Hauptfahigkeitdes Geistes

416 vgl. Braun 193 ff.Lernen findet zu ,LebzeitendesNetzes, Evolutiordagegeriiber ,Generationen® hinweg
statt. Die Ubergénge sind allerdings oft unscharf. Bei der ,,Evolution* kiinstlicher neuronaler Netze ist es — im
Gegensatz zur biologischen Wirklichkeit — méglich, nicht nur die Topolegiedern aucllasgelernte Wis-
sen zu ,vererben®. Durctie NotwendigkeitdesTrainings eined\etzestragt der Konnektionismusder beim
Menschen erkennbaren Bedeutung von Wiederholungen mehr Rechnung als der Symbolismus.

Zu den hier erkennbarenempiristischenund evolutionistischen Fehlinterpretationamd Verkirzungen
menschlicheiFahigkeiten die u.a. die zum geistigerLernennotige Reflexion verkennemwird Kapitel 4.5
kritisch Stellung beziehen.

417 vgl. Dorffner 267 ff. und Titze 124 f.

418 Vgl. zur Wahrheitsauffassung des Konnektionisrbosffner vi, 180 ff., 282 ff., 353, 423 fund (teilweise
kritisch dazu)Foerst 172 ff.,nachderauchbeim Konnektionismus vominer (schwacheniorrespondenz-
bzw. Abbildtheorie der Wahrheit gesprochen werden kann. Man tk@inm WahrheitsverstandnidesKonnek-
tionismus auch von einer Art Koharenztheorie (vgl. Kapitel 4.2.4) sprechen, da ein neuNmiakets be-
muht ist, neuen Input mit méglichst wenig Inkonsistenzen in das bisherige System einzugliedern.

419 Zur Relativitat der Wahrheitind desWissens siehe McCulloch/Pitts iBoden1990, 37 f.und Churchland
344.

420 Sjehe zur Frage nach der (verteilten) Reprasentation Helfh, I8 ff. und Dorffner 23ff., 132 ff., 165 ff.
Zu Grundlagersowie Vor-und Nachteilerdistributiver Reprasentation siehe audimton et al. in: Boden
1990, 248 ff. Gegen die hier vertretenen Behauptungen wird Kapitel 4.2 argumentieren.

421 Zur konnektionistischen Konstruktion von ,Konzepten“ siehe Cussins in: Boden 1990.

422 pDorffner 175. Vgl. dazu auch Leidlmair 194 ff.
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besprochen: der Willeviit diesem eng verknUpft ist der Begriff der Freitmtv. Willensfrei-
heit.
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3.2.5 Wille

Wie schon imFalle des Symbolismus so wirauch im Konnektionismudie Frage nach dem
Willen deutlichweniger thematisiert als etwa die nach der Intelligenz, Gemst unddem Er-
kennen. Auch der Konnektionismus stgbt dem Problem,inwieweit einklinstliches System
einen eigenen Willehabenkann, obwohl es voMenscherund in derRegel zu besonderen
Zwecken entworferund gebautwurde. Kannalso ein geeignetes neuronalBietzwerk einen
eigenen Willen ,eingepflanzt* bekommesder einen solchen entwickeliie Antwort des
Konnektionismudautetja. Optimistisch ist marvor allem,weil schlie3lich auch beinvien-
schen mit seinem biologisch-neuronalen Steuerele@ehirn vomWillen gesprochen werden
kann.

Bei dem Versuchein System zu schaffen, das Ukenen menschendhnlichen Willémnd In-
telligenz)verfugt, ist aus praktischer Erfahrung sowdem Vergleich mit denmenschlichen
Vorbild mit einer enormen Komplexitat zu rechnen. Deshalb und entsprecherallgkmeinen
Vorgehendes Konnektionismusimmt manan, dal3 sich deWille erst entwickelnmul3. Er
kann dem Netz im allgemeinen nicht direkt eingelbariden, sondern soll auen vorgegebe-
nen Strukturen emergieren. Diese anfanglichen Strukturen bestehen in mehr oder weniger ,fest
verdrahteten“ Anfangskonfigurationeles Netze$>* Darunterkdnnen beispielsweise grundle-
gendste Verhaltensmuster wie der ,Uberlebensdrang*, die Vermeidur§chomerzozw. Zer-
storung, das Suchen vdnergiequellerund dergleicherfallen. Diese sollen dieAnalogie zu
den menschlichen Trieben und Instinkten darstellen. Im Verlaudedeso-motorischen Interak-
tion mit der Umwelt sollen sich diese Verhaltensweisen dammer starker ausdifferenzieren
und (evolutionar) weiterentwickeln, bis siélomplexere Antriebeund Motivationen sowie
schlieRlich ein eigener Wille entfaltéif.

Eine konnektionistische Beschreibung des Willens auf einer tieferen Ebene besteht in der Beto-
nung der Tatsache, dal3 neuroridégzestets bemuhsind, moéglichst vielesog. ,weiche* Be-
dingungen zu erfillen (constraint satisfactifi)Nahezu auf der Ebene der physikalischen
Theorie in Kapitel3.4 ist die Erklarung, dal®in neuronales Netztets in den stabilstelnzw.
energiedrmsten Zustand ,will;Der prinzipielle Mechanismus, nacdem konnektionistische
Systeme arbeiten, isiamitweniger der eineBerechnungbei der Symbolesukzessivanani-

puliert werden, als vielmehr eifelaxion Das Netzwerk ,sucht’ den jeweils stabilsten Zustand

als Gleichgewicht zwischen Input (der Umgebungydl derGesamtheit der Verbindungsge-
wichte (innerer Zustand) einzunehmen. In den Worten der ThermodynBaskSystem be-

423 \gl. Dorffner 279 ff.

424 Dagegen ist zu sagen, daB sich nur das Ziel des Willens entwickeln kann, der Willgedeltimticht. Siehe
dazu Kapitel 4.5.5.

425 vgl. Dorffner 82 f.
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wegt sich hinzum Zustand der groRtmoglich&mtropie.“® DieseSichtweise ist jedochso-

weit problematisch, als auch symbolische Systeme auf der physikalischen Ebene (beispielswei-
se auf der Ebene der Transistoreir) energetische®ptimum ,suchen“ undsomit dieVer-
schiedenheit des Ansatzes nicht mehr erkenisbaful3erdem ,sucht* jedes iainemphysika-
lischenMedium realisierteSystem thermodynamisch geselsm Optimum, so da@dies keine
Erklarung fur kognitive bzw. mentale Fahigkeiten sein kann.

Problematisch bei der Willensauffassung des Konnektionismus ist auch, inwieweit lesirsich
~Willen® des Netzes umeinen wirklich freiensowie einen personlicheozw. individuellen

Willen handelt. Die ,Entscheidungen® eines entsprechend grol3en Netzes kénnen zwar aufgrund
der Komplexitat, Geschichtlichkeit, Kontextsensitivitid Nicht-Linearitatdes Netzes im Re-

gelfall nichtoder nur statistisch vorhergesaggrden??’ damitist jedoch noch nicht ihr&in-
maligkeit, geschweige denn die Freiheit des Willens geZéidtie beimSymbolismus kénnen

auch im Rahmen der konnektionistischen Theageler Pseudozufall noch Chaos oder Kom-
plexitat letztlich dievollstandigeDeterminiertheitdes Systems durch schaltungstechnische und
physikalische GesetzmaligkeitdarchbrechenEine echte Individualitast nach konnektioni-
stischer Auffassungricht gegeben, daamtliche vorgegebenamd gelerntenVerbindungen,

wenn zwar nicht immer praktisch, so jedoch grundsatzlich, in anderen Systemen reproduzierbar
sind. Dies gilt —wie alle Ausfihrungen dieses Kapitelssewohl flrtechnische als auch fir
naturliche neuronale Netze.

Im Zusammenhangiit dem Begriff desWillens und derFreiheit steht auch der Begriff der
Autonomie. Dasautonome, also selbstandigew. selbstgesetzliche Handeln einggstems

laRt sich in mehrfacher Hinsicht untersucféie Fragen dabedind, inwieweit die Handlun-

gen erstens nicht nur von aul3eren, sondern (auchinmeren Zustandedes Systemgeleitet
werden. Zweitens ist fir Autonomie entscheidend, inwieweit die internen Kontrollmechanismen
vom System selbst gelernt anstatt von auf3en aufgezwungelen. Drittens schliel3lich gilt es

zu betrachten, wie selein System in detageist, die eigenen Entscheidungsmechanismen zu
reflektierenund ggf. selektiv zu modifizieren. Wahrend die konnektionistischMudelle bei

den ersten beiden Punkten gut abschneigiehes beim drittefPunkt — insbesondere iwer-

gleich zum symbolistischen Ansatz — noch sehr viele offene Fragen und Probleme.

In einem engen Zusammenhang Zwillen stehtdas Bewul3tseibzw. das Selbstbewul3tsein,
ohne welches keine reflektierte, freie und verantwortliche Entscheidung geféllt werden kann. Im
folgenden gilt es deshalb, die Auffassung des Bewul3tseins naher zu betrachteten.

426 Helm 89. Siehe dazu auch Churchland 464 ff.,dasGesagte allgemein adfe Funktionsweise konnektio-
nistischer Netze und speziell auf Mustererkennung bezogen wird.

427 \gl. Foerst 296 f. und Boden in: Boden 1996, 105.

428 Eine deutlicheKritik am rein naturwissenschaftliaimd darum zikurz gefaRterBegriff desWillens und der
Freiheit Ubt Kapitel 4.5.5.

423 vgl. Boden in: Boden 1996.
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3.2.6 Bewultsein und Selbstbewul3tsein

Bewultseirbzw. Selbstbewul3tsein sind in d&ugen des KonnektionismusmergentePha-
nomenedie sich aus zunachst unbewul3ten oedbewuliten Systemen entwickdtbnnen.
Bei der Unterscheidung zwischen bewuf3t und unbewul3t handelt es sich demriieRemahe
UbergéangeDas SelbstbewuRtsein unterscheidet den Menscheint qualitativ vomRest der
Lebeweserbzw. demRest dedJniversums. Sowohbei Tieren als auch bei kinstlichen Sy-
stemen iskine (individuelleoder artméRige) Weiterentwicklurgs hin zum Selbstbewul3tsein
maoglich?3*° Damitist dasVorgehenfiir die konnektionistischd&onstruktion von BewuRtsein
und Selbstbewul3tsein vorgegeben: Man baut ein zu PerzeptibKognition fahigesSystem,
das sich saveit wie moglich ardasVerhaltenvon héherenTieren annahertDurch gezieltes
Training mit zunehmend komplexeren Situationen sollen sich diaammer komplexereneuro-
nale Vernetzungen und damit komplexere Reaktionsmdglichketere letztlich das Selbstbe-
wuldtsein herausbildepglm Sinne von Hofstadter (1988plite manBewul3tsein wahrschein-
lich ebenso wie die bisher betrachteten Aspekte als Epiphdnomen massiv p&allsdsse an-
sehen. Dieses Epiphdanomen scheint nun selbst im Stande zu sein — auf Wekzhéheibt of-
fen — zielgerichtete¥erhalten zuerzeugen, alsalie Aktivierungsausbreitungen ifeilen des
Systems zu steuerfi?* Dagegen ist bereits hier kritisch anzumerken, dal? komplexeonen-
strukturen alleine jedoch nicht das Bewultsein erklaren. Dies erkennt man beispielanaise
dal3 das Kleinhirn trotz seiner mit dem Grof3hirn vergleichbaren Komplexitat (iberwiegend) un-
bewuRt arbeitet?

Wie alsodie neuronalerstrukturen von bewuf3ten Systemen auszusehen hisbemgeklart

und umstrittenMeist wird Bewul3tsein wie im Symbolismus age Art Metainformation ge-
seherf®* Man konnte dann analog zu dem in Kapitel 3.1.6 beschriebenen Puffer beispielsweise
versuchen, Selbstbewul3tsein in einem oder mehpamellel betriebenen neuronallsietzwer-

ken zu speichern, die durch die Neuronenaktivitaten der entscheidenden Knotenpunkte des Net-
zes aktiviert werdef?* Der Konnektionismus versteht Bewuftsein im Gegengatz Symbo-
lismusnicht alseineVerknipfung diskreter interné@ymbole,die propositionales Wissen re-
prasentierersollen, sondermls eine ,icht regel-geleitete Darstellung eindtengevon Sub-
symbolen durch eine andere Menge von Subsymisalerhalb eines Parallelsysterts:

Wie beim Symbolismus besteht autcin konnektionistischéletze dieUnmdoglichkeit, dal’ das
System sich mit Hilfe seiner inneren Zustdnde — hier insbesondere der Verbindungsgewichte —

430 vgl. Foerst 94 f.

431 Dorffner 281 f. Das angesprochene Werk Hofstadters ist: Waking up froBothlean Dreamin: Hofstadter
(ed.): Metamagical Themas: Questing for the Essence of Mind and Pattern, New York 1982.

432 ygl. Penrose 1995, 53 ff., 515 ff. und Titze 119.
433 Vgl. Metzinger in: Kramer 58 ff.

434 vgl. Sloman, Aaron: Are Turing Machines Relevant to ADPaft (last updated 3May 2000), erhéltlich un-
ter: www.cs.bham.ac.uk/~axs.

435 Metzinger in: Kramer 62.
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vollstandig Uber sich selbst aufkl&wie schwierigdie Konstruktion einevewul3ten parallel
arbeitenden Systems ist, fal3t Boden so zusammen: It is widely agreed, even by connectionists,
that conscious thought requires a sequential ‘virtual machine’, keravon Neumanrcom-

puter than a parallel-processing neural net. As yet, we have only very sketchy ideas about how
the types of problem-solving best suited to conscidakberation might be implemented in
connectionist system§

Eng mit der Frage nacldem Selbstbewul3tsein zusammenh&ngenddistFrage nach dem
Selbst, d.h. dem inneren Ursprung und Zentrum samtlichen Handém&eim Symbolismus

so gibt es auch nach dAuffassung des Konnektionismikeinen substanzielleKern, den

man alsSelbst oder Ictbezeichnerkonnte?*” Stattdessen wird davon ausgegangen, daR das
Selbstbzw. dassubjektive Wissen oder Gefuhl utias Selbseine Folge deskomplexen Zu-
sammenwirkens geeigneter einfacher Schaltelemente ist. Von einem Selbst zu spreigmen ist
nachnur aufeiner entsprechentlohen Beschreibungsebene moglidie von Materiellem,
Funktionalem und Ahnlichem absieht. Nach der Lehre des Konnektionismus gibt es keine klas-
sischelndividualitdt im Sinneeiner prinzipiellen Unteilbarkeit, Unmitteilbarkaind Nichtver-
vielfaltigbarkeit der Persoti? Eine intelligente und selbstbewuRte ,Software®, dlib. Art und

das Gewicht samtlicher Verbindungen, laf3t sich — zumindest grundsatzlich — ohne Verluste auf
jede geeignete Hardware Ubertragen daohit beliebigvervielfaltigen.Auch bereitserworbene
~Erfahrungen®, gelerntes Verhalten und Wissen etc. lassen sich so grundséatzlich duplizieren, so
dald sich mehrere Realisierungen desselben komplexen neuronalen Netzes in nichts voneinander
unterscheiden.

Als ersteRegung von Bewul3tsemelten oft dieGeflhle.Sie sindein Gebiet, dadange Zeit
und in besonderaneisefiir die IndividualitatdesMenschenund seine Uberlegenheit gegen-
Uber technischen Systemen beanspruchte. Inwieweit dies vom Konnektionismus bestrit-
ten wird und wie er die Gefiihle sieht, ist Gegenstand des nachsten Kapitels.

4% Boden in: Boden 1996, 104.

47 Das ,Ich* steckt demnach sozusagen im gesamten Netz.

438 Personhood then, is not some one qualitghimg, letalone some indwelling essence, it isanglomera-
tion and mishmash of bodily powers, abilities, and history, all of the Kigldtand of asufficient complex-
ity to lead us tosay that the person has a life. McClintock 135. Sidagegenzur wahren Individualitét
bzw. Personalitat Kapitel 4.5.3 und 4.5.6.
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3.2.7 Gefluhle

Gefuhle spielen fir den Konnektionismus eine wichtigere Roll&ialden Symbolismusweil
dasFernziel ,kinstliche Intelligenzbzw. kiinstlicher Mensclvor allem durch das,Nachvoll-
ziehen* dematurlichen, evolutionar gefalBten Entwicklungemd Prozesse geschehsall.*?®

Da allehdherentwickelten Lebewesen lUber Gefukikrfliigen,ist nach denKonnektionismus
anzunehmen, dal3 sie bei der Entstehung eines intelligenten und bewul3ten Systems eine nicht zu
vernachlassigende Rolle spielen. Geflihle gelten dem Konnektionismus als eirffachsteges
graduell zu steigerndeBewul3tseinsDamit sind siedie notwendigen Vorstufen aufem Weg

zum Bewul3tsein und letztlich dem Selbstbewul3tsein. Da Gefiuhle im Falle der natirlichen Vor-
bilder der Lebewesen einen evolutionakéorteil bewirkten, kannman sie konnektionistisch
definieren als dynamische Aktivitdtsmuster neurondieize,die demSystem dienen. Gefiihle
emergieren nach der Auffassung des Konnektionismus aus komplexen Netzstiikturen.

Fur den Konnektionismustellt sich das Problemyie es gelingersoll, allgemeine Muster flr
innere emotionalen Zustande wie etidanger, Midigkeit, Freude, Glick etc. zu finden. Da
Zustande in neuronalen Netzen stets kontextabh&mgily ist dies flr dawvielschichtigePha-
nomen der Gefiihldesonders schwierfd: Im Sinne des Konnektionismus ist gloch
grundsatzlich moglich, kiinstliche neuronale Ndizer. Systeme zu bauedje Geflhle haben
oder entwickelnMenschlicheund erstrecht tierische Gefiuihleverden dementsprechend flr
nicht einmalig gehalten.

Im Anschlu3 an die bisherigeAusfiihrungen wird das folgendkKapitel einen der um-
fassendsten Begriffe der Anthropologie aus der Sicht des Konnektionismus in Aenfien,
der nicht selten als die Grundlage der bisher genannten Féhigkeiten, Phanoméfod zider
gilt: das Leben.

439 vgl. dazu Foerst, insbesondere 84 ff. und 141 ff.

440 Sje unterscheiden sich damit nicht wesentlich genbisherbetrachteten psychischedermentalen Fahig-
keiten.

441 Erschwerenckommt hinzu, daR Gefiihle naturwissenschaftliaimd insbesonderaeurophysiologischnoch
nicht ausreichend erforscht sind. Zur psychologischen Einschétzung der Geflhle siehe Zimbardo 442 ff.
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3.2.8 Leben

Die konnektionistische Theoridges Lebens weistine Reihevon Ahnlichkeiten zursymbolisti-
schen Lehre (Kapitel 3.1.8) allie die symbolistische Auffassung ggeht auch di&onnek-
tionistische Theorie mehrheitlidtavonaus,dald zur Erfassung des Lebesia ,Cluster Con-
cept* geeignetst. Dies bedeutet, dal’ das entsprechende SysteeReihe,nicht jedocheine
genaue Anzahl, von Kriterigozw. bestimmten Eigenschaften erfillemul3. Dazugehdren vor
allem Selbstorganisatitf bzw. Autonomie, Replikation, Wachstum, Metabolismnggrakti-

on mit der Umwelt und Anpassung dresesowie Weiterentwicklung durch evolutionafero-
zesse. Ebenseinig ist mansich zwischen Symbolismus und Konnektionismus (iherMe-
dienunabhangigkeit des Leben. ,Since we know that it is possible to abstriagicheform of

a machindrom its physicahardware, it isnatural toask whether it is possible &bstract the
logical form of an organism from itsiochemicalwetware.**® Die drastische SchluRfolgerung
aus diesem Ansatz lautet dann: ,Fur die Kl ist Leben keine neue Qualitat. Aufgrund ihrer prag-
matischen Einstellung [...] hélt sie es zwar fir hilfreich, die Untersuchung von Gegenstan-
denbzw. Wesen der organischen Dimensidie Erkenntnisse der Biologie (insbesondere der
Verhaltensbiologie) hinzuzuziehen, grundsétzlich jedoch ist ,LebenPké#momen, dasich
prinzipiell auch in physikalischender chemischen Kategorien vollstéandig beschreil@n
Be.‘444

Im Gegensatz zurBymbolismus ist.eben nach defAuffassung des Konnektionismiedoch

kein System komplexer Algorithmespndernein besondereskomplexes Netzwerk einfacher
Schaltelemente. ,Living systems are highly distributed and quite massively parallel. If our mod-
els are to be true tife, they must also be highly distributed and quite massively parallel. In-
deed it is unlikely thatny other approach will prove viabl&* Dem generellen Ansatz des
Konnektionismus entsprechend wiadich das Lebendurch einen Bottom-up-Ansaterklart.
Statt also wie der Symbolismus von den globalen, abstrdkramalen Konzepten auszugehen
und diese in entsprechenden Algorithmen zu implementieren, beginnt die Erkidman&yn-
thesedes Lebenganz unten auf der Ebene dekalen, einfachen (Schalt-)Elemerft&. In-
deed, tremendously interesting and beguilingly complex behaviour can eneengeollections

of extremelysimple components. This leads directlythie exciting possibilitgthat much of the
complex behaviour exhibited by nature — especially the complex behaviocallwde — also

has simple generators. Since it is very hard to work backwards fommglex behaviour to its
generator, but very simple tweategenerators and synthesize compbehaviour, a promising
approach to the study of complex natural systems is to undertake the gamyabfthe kinds

42 Siehe zu Selbstorganisation sowie Bmergenz underhaltung vonOrdnungBoden1996, 3 ff., Burian/Ri-
chardson in: Boden 146 ff. und Adami 139 ff.

443 Langton in: Boden 1996, 54 f.

444 Foerst 299.

44 Langton in: Boden 1996, 41.

446 vgl. Boden 1996, 3 ff. und Langton in: Boden 1996, 48 ff.
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of behaviourthat can emergdrom distributed systems consisting simple components
[...].“**" Nach der konnektionistischen Theorie gibt es keine expliziten, globalen Konzepte fiir
das Leben. Leben istemnach kein&ymbolumformungkeine Berechnungnd kein Compu-
terprogramnd:*®

Nach der starken KL-Version unterscheidet sich dagjeegneten Teilen emergierende Leben
nicht in seinem Wesen vom bisher bekannptetirlichen”Leben., The ‘artificial’ in Artificial

Life refers to the componepfrts,not the emergenirocesses. Ithe componenpartsare im-
plemented correctly, the process tlseypportare genuine— every bit as genuine as the natural
process they imitate. Thig claim is that a properly organized setanfificial primitives carry-

ing out the same functionables asthe biomolecules in natural livingystemswill support a
process that will be ‘alive’ in the same way that natural organisms are“4five.”

Mehr noch aldeim Symbolismus soltlie Komplexitdtdes Systemsach der Lehreles Kon-
nektionismus durcldie Komplexitat der Umwelbzw. die riickgekoppelte Interaktiomit ihr

entstehen und erklart werden. It seems to me to be a guddiag)..] that the fuefor the de-
velopment of organic complexity is environmental complexitye underlyingassumption is
that complexsystemsarise as solutions tcomplex environmentgiroblems.**° Die genannte
Annahme leitet insbesondedasKI-Teilgebiet ,SituatedRobotics“. Dort geht mardavonaus,

dal3 Leben (wie auch Intelligenz etc.) sich erst durch das senso-motdmisechgierermit der

Umwelt ergibt!**

Bei der Frage nach dem Ursprung des Lebens ist der Konnektionismus geleitet vidrealen
en der Erd- und Evolutionsgeschichbach denen Leben ein relaspat entstandenesmer-
gentes Phanomeat, dasjedoch nochvor der Intelligenz entstand>? Dementsprechenkon-
zentriert marsich besonders auf das Verstandnis diedRekonstruktion degeinfachen* und
frih entstandenen Tierarten.

Wachsen bzw. Reifen eines Lebewesens kann vor alleginelZunahmeler Komplexitat des
entsprechenden neuronalen Netzwerkes gesekeden’>® Im Gegensatz dazwird Altern
dann als die (stetige) Abnahme der Konnektivitat bzw. Verbindungdmamitder Komplexi-
tat verstandenDer Tod schlie3lich ist in den Augedes Konnektionismus dérerlust aller
bzw. aller entscheidenden Schaltelemente und vor allem Verbindungen. GrundséidIdib-
se Verbindungsverluste nichbtwendig in derSchaltelementeder der Netzstruktur veran-

47 Langton in: Boden 1996, 51 f.
448 vgl. Langton in: Boden 1996, 50 ff.
49 Langton in: Boden 1996, 68 f.
40 Godfrey-Smith in: Boden 1996, 322.

41 vgl. zu ,Situated Robotics“ und zur interaktiven Emergenz Hendriks-Jansen in: Boden 1996, 284irierZu
Implementierung, die u.a. auf die Entwicklung der Schwimmfahigkeit abzielt, siehe Adami 9 ff.

452 Wie bereits erwahnt, gibt es schwerwiegende Einwande gegen die evolutionaren und nicht selten dogmatischen
Ansétze. Siehe dazu vor allem Kapitel 4.5.8 sowie Vollmert.

453 vgl. zum Reifen und Altern von Menschen im Gegensatz zu dem von Maschinen McClintock 106 ff.
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kert, so dafprinzipiell ein unsterbliches Weséxzw. ein beliebig langes Leben moglicst.*>*
Aufgrund der MedienunabhangigkeiesNetzverhaltens lafdich daslebendige Systemicht
nur auf verschiedener Hardware betreiben, sonalech nach Belieben auf andddardware
ubertragen, d.h. Lebewesen sind identisch kopiérbar.

454 vgl. zur Unsterblichkeit im Sinne der Kl Foerst 97 ff. und Moravec 1999, 265 ff.

45 Das Kopieren eines lebendigen neuronalen Netzes mit allen seinen gewichteten Verbindungen sowie seiner ex-
ternenHardwarewie Sensorikund Motorik sté3theutzutage wegeder Komplexitat schnell an ein&lach-
barkeitsgrenze. Hiegeht esedochnur um dasprinzipielle philosophische Argumemachdem esndglich
sein soll, von allen Lebewesen und damit auch vom Menschen eine exakte Kopie zu erstellen.
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3.2.9 Zwischenfazit zum Konnektionismus

Nach den bisherigen Ausfihrungkfit sich die konnektionistische Theorie folgendermalien
zusammenfasseer Mensch ist eirSystem, das durciin besonders komplexes neuronales
Netz gesteuenvird. Alle menschlicherund insbesondemmentalenbzw. kognitiven Fahigkei-
ten lassen sich letztlich durch geeignete komplexe, stark parallele und flexible Vernetzung einfa-
cher (Schalt-)Elemente erklarend —zumindest prinzipiell — technisch gleichwertig nachbil-
den. Die Frage ist also nicht mediy; sondern nur nochie sich daggesamte menschlichéer-
halten und seine Fahigkeiten nachbalzmsen.Die Erreichung der Kl-Ziele istlamit nur eine
Frage derZeit sowie derKomplexitat der verwendeteBysteme.Die genannten Fahigkeiten
kénnen auch als bestimmte, komplexed dynamische Muster aufgefaéerden,die sich in
geeigneten Medien naturliabder kinstlich emergent ergebbaw. erzeugenassen.Wie im
Fall des Symbolismuseigtesich, dal3 auch der Konnektionismuer einer Reiheschwerwie-
gender philosophischer Probleme stglofl. Kapitel 3.1.9). Sogibt es aucHur ihn beispiels-
weise keine Individualitatind Einmaligkeit imstrengenSinne, mit der Folge, dafl? er ebenfalls
keine vollwertige und verbindliche Ethik begriinden kann.

Bevor im nachsten Kapitel die Auffassungen der biologischen Theorie erlaateen, soll an
dieser Stellenoch etwaszum Verhéltnisvon Konnektionismus und Symbolismus gesagt wer-
den?*® Wahrend es durch die bisherige Profilierung der theoretischen ,Reinformechim,

als wirden sich die beiden Theorien wechselseitig ausschfiglgiht es auch eine Reihe von
Versuchen, sie zu verbindeWie bereits in KapiteB.2.4 erwdhntwird héufig davon ausge-
gangengdald sich Symbolismus zu Konnektionismueshalt wie Newtons Physikzur Quan-
tenmechanikd.h. daseineist nureine Naherung des anderen, und zwar lhégstimmte Falle
bzw. GroRenordnungei® Aus den — nicht selten komplementaren — Nachteilen der beiden
Ansétze ergibt sich jedoch auch die Notwendigkeit einer ,SyntteseKonnektionismus und
Symbolismus. Es wird beispielsweise vorgeschlagarmen externeisymbolismusbei gleich-
zeitigem internen Konnektionismus anzusetfz&mndere gehenlavonaus,daR kognitive Sy-
steme wie der Mensch sowohl konnektionistische als auch symbolistische Velfaiwdfle-
mentebenutzen, und zwar abhangig von der Aufgabe. Zunachst deinazufolgemit dem
schnellen und robusten konnektionistischen System gearbeitet. Wenn dies nicht oder nicht mehr
ausreicht, wird das symbolistische System herangeZ8yen.

Bis hierhinsind die beiden abstrakteand von der zwar nétigergber doch nahezbeliebig
wéhlbaren materiellen Realisierung absehenden ThedeierSymbolismus und Konnektionis-

4% Siehe dazu auch Foerst 80 ff.

47 Eine gute tabellarische Gegeniberstellung dazu findet sich bei Wolf in: Schneider 227.
458 Vgl. Clark in: Boden 1990, 289 ff. und Dorffner 159 ff.

49 vgl. Helm 144 ff.

480 y/gl. Clark in: Boden 1990, 295 ff. und Foerst 140 ff. SielnehdasBeispiel ,Verbmobil“ aus KapiteP.5,
das sich einer Kombination aus subsymbolischen und symbolischen Komponenten bzw. Verfahren bedient.
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mus behandelt worden. Im folgendendgt stark von den in der Natur vorgefundenmaateri-
ellen Gegebenheiten gepragte biologistische Theorie in bezug auf die anthropologisch relevanten
Begriffe darzustellen.
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3.3 Biologismus

3.3.1 Grundzuge

Ganz so wie irKapitel 3.1 und 3.2 werdenuchfir die biologische Theorie zunachst tke
tenden Grundzlge dargestellt und die wesentli@egriffe, Ansatzeund Verfahren der biolo-
gischen Informationsverarbeitung skizziert. Erst dann weditepbiophilosophischen® Theori-
en zu den einschlagigen Begriffen Intellige@zist, Denken, Erkenntni8yille, Bewul3tsein,
Selbstbewultsein, Geflhl und Leben vorgestellt.

Insofern die Biologie und ihre Teildisziplinen die Stelle dePhilosophietretenund das We-

sen des Lebenslie ,geistigeWelt* oder gardie gesamte Wirklichkeit naturwissenschaftlich-
biologisch erklaren wollen, wird im folgenden vBiologismusbzw. vonder biologistischen
Theoriegesprochef®* Der Biologismus isteine weltanschaulichzw. philosophischunzurei-

chende Interpretation biologischer Forschungen und Theorien, dem vor allem der Materialismus
vorzuwerfen istinwieweit es sictbei der Reduktion auf naturwissenschaftliche Erklarungen
um einen ontologischemnd methodologischebzw. erkenntnistheoretischen Reduktionismus
handelt und was dagegen zu sagen ist, wird noch zu klaren Bi&iben.

Wie bei den bisherigen Kapiteln besteht auch hier kein Anspruch auf einen vollstdddayen
blick tbersamtlicheTheorien.Ziel ist vielmehreine Profilierung und dafeilitvor allem ein
Herausstellen der wesentlichend in derRegel gemeinsamerinzipien. Hierbeigilt es zu-
nachst in bezug auf Kapitel 3.1 uB®. die Gemeinsamkeitennd Unterschiede zu Symbolis-
mus und Konnektionismus herauszustellen. Gemeinsaafi@stdreiTheorien, dal3 sidie In-
formationsverarbeitung fur eine notwendige Voraussetzung der zu klarenden Begwiffé&a-
higkeitenhalten. Im Gegensatz zur abstrakten symboliscimehzurebenfalls abstraktesub-
symbolischen, konnektionistisch@heorie setzt die biologische Theorie jedoch auf kaer-
kreten physiologischen Ebene an. Sie hélt den tatsachlichen Aotekigenter Lebewesen fir
so entscheidend, dal3 die Probleme nur deirté mdglichstetailliertebiologischeForschung
zu beherrschen seieDementsprechend heildt es gegen die entschieden zu sStaieanfa-
chungen des Konnektionismus, dgf3we want to understanthe nature of the information
processinghat underlies such functions as thinking and sensorimotor controlthearies
must be constrained by how neurons are in fact orchestrated®}..abeiist es insbesondere
die Erforschung des Gehirns, vallemdurchdie Neurologiebzw. die kognitiveNeurobiolo-

461 Zur grundsatzlichen Kritik am Biologismus siehe neben dem Kapitel 4 auch Haas in: Brugger 50 f.

462 Sjehedazuetwa Kapitel4.2 und 4.3. Zum Reduktionismusiehe auctMahner/Bungel08 ff.; Churchland
1986, 277 ff., 356 ff. und 382 sowie Foerst 165 ff. Die eine ,unified theory" sollQhutchland schlief3lich
das ,mind-brain” erklaren. Dabei sollen Neurologie und Psychologie im ®ineeKoevolution zusammen-
arbeiten. Vgl. Churchland 1986, 181 f., 362 ff., 373.

463 Churchland 1986, 36. Vgl. dazu auch Churchland 1986, 137 und 360 f.
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gie, von der die Losungen erwartet wer@f&Obwohl die Analyselesmenschlicherund tieri-
schen Innenlebens, insbesondere die des NervensystiemsangeGeschicht&®® hat, kam es
erst im 20. Jahrhundert durch die Entwicklung moderner, meist nicht-invasivienikeri°® zu
bahnbrechenden Erkenntnissen tber die Mikrostrukturen und -funktion&etdess.Als Ab-
grenzung gegenuber der in Kapi®K4 darzustellenden physikalischen Theorie mul3 gesagt
werden, daB die biologisciigneorie zwar auch biochemisclteemisch®&’ und physikalische
Erkenntnisse beriicksichtigt, jedoch in der Regeht ihre gesamte Theorie auf dieseredu-
zieren sucht, sondern sie aime ArtRahmenansieht'®® AuRerdem steht ddBiologismus auf
dem Boden der klassischen, also nicht quantentheoretischen Physik.

Als das wesentliche Standbein der biologischen Thejitieie Evolutionstheorié®® Samtliche
infrage stehenden Begriflezw. Fahigkeitendes Menschen werden demzufolge alié Ent-
wicklung aus tierischen und letztlich ,prabiotischen” Vorgangern zurtickgefuhrt. Der Mensch ist
demnach nur einer von vielen Organismen inWeit und das ,reminds uthatwe, inall our
cognitive glory,evolvedandthatour capacities, marvelous #ey are,cannot be a bolt from
the blue. Which means thamnodels forhuman cognition are inadequate if they implyhar-
oughgoing discontinuity wittanimal cognition.”’® Als treibendeKraft der Evolutiongelten
(zufallige) Mutation, Migration, Gendrifind Rekombinatiofi’* In den Augendes Biologis-
mus sind es letztlich nicht immaterielle Entitaten oder@att, sonderrdie ,Selbstorganisation
der Materie*, die die Weiteraind Hoherentwicklung der Lebensformen herbeiftirls we-
sentliche Prinzipien zur Erklarung der Entwicklung deten geltenlsolation, Selektion und

464 Weitere an der Erforschung beteiligte Untergebiete der Biologie sind beispielsirediseuromedizin Neuro-
physiologie, Neuropsychologi®&euroanatomie, Molekularbiologie, Molekulargenetik, Soziod Verhal-
tensbiologie sowie Evolutionsbiologie. Zur Abgrenzung der einzelnen Zweige siehe Rotid Zhurchland
1986, 153 f.

46 Fur einen Uberblickiber die Geschichteder Biologie, insbesondereler Hirnforschung, sieheChurchland
1986, 13 ff. Einen kritischeblberblick (iberdie Geschichteder Biologie des20. Jahrhundertgibt Herbig/
Hohlfeld.

%6 Siehe zu diesen Techniken Kapitel 3.3.2.

7 Fir eine Darstellung der chemischen Informationsverarbeitung im Ratienédl sieheAdamatzky etal. in:
Floreano et al. 304 ff.

488 Vgl. Herbig/Hohlfeld, z.B. 24 ff.

%9 Dazu muB gesagt werden, daltliesEvolutionstheorie nicht gibt. Maanterscheideti.a. stellarechemische,
molekulare, biologischeypsycho-soziale un#éulturelle Evolution. Imfolgendensind insbesonderdie (neo-
darwinistisch aufgefaf3te) molekulare und biologische Evolution gemeint. Zur Problelerdikolution und
der Fragwurdigkeitder evolutionaren Pramissaimd Schliissewird Kapitel 4.5.8 kritisch Stellunghehmen.
Siehe zur Evolution im SinndesBiologismus z.B. Smith inBoden1996, 173 ff.; Eigen/Winkler; Sober;
Vollmer; Mayr; Mahner/Bunge 301 ff. und Searle 1992, 88 ff.

470 Churchland 1986, 36. Vgl. auch Sober 184 ff.; Churchland 1986, 275 und Hirschberger 489 f.

4t vgl. Sober 18 ff., Vogel/Angermann 472 find Mayr 119 ff. Zu Evolutionsprinzipien sieraich Vollmer
59 ff. und Vogel/Angermann 490 ff.

472 ygl. Singer in: Kramer 167; Mahner/Bunge 34, 174Hgen/Winkler 196 ff. sowigderbig/Hohlfeld 28 ff.
Die bereits mehrfach erhobenen Vorbehalte gegen die evolutionaren Theorien sind auch hier zunsbanen.
sondere die widerspriichliclgehauptungron der Selbstorganisatioder Materie wird bei der kritischen Be-
handlung in den Kapiteln 4.3.2 und 4.5.8 zuriickzuweisen sein.
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Anpassung bzwAdaption?”® Die Entstehung neue@ualitatenwird zudemdurch den Begriff

bzw. die Theorie deEmergenz zu erklaren versudhvgl. Kapitel 3.2). ,Alle Entwicklungs-
und Evolutionsprozesse bestehen in Herergenz oder Submergewan (allgemeinen) Eigen-
schaften.*”* Unter Emergenz wird dabei digntstehungunter SubmergendasVergehen von
Eigenschaften eines komplex&ystems verstanden, dessnzelne Teileoder Subsysteme
diese Eigenschaften nichesaRen. Neu@ualitatenkdnnen sollen so durafuantitativeKom-
plexitatssteigerung, innere Restrukturierung sdwieraktionenmit einer entsprechenden Um-
welt entstehen kénnen.

Hinter diesen Auffassungen stefih Monismus und zwar in Form diMaterialismus, zu dem
sich die meisten Biologen — mehr oder weniger offen — bekéAhBeim Materialismusann

man bezogen auf die vorliegende Problematik allem folgende drei Formen unterscheiden:
den reduktionistischeibzw. physikalistischenden eliminativen und den emergentistischen
Materialismus. Wahrend der physikalistische Materialismus, der alles aGfrdligzen und Ge-
setze dePhysik zurlckfuhren willThemades Kapitels3.4 seinwird, werdendie Positionen

des eliminativen undesemergentistischen Materialismus in den folgenden Kapiteln deutlicher
werden. Vorweg kann bereits gesagt werden, dal3 die eliminative Form (wie beispielsweise von
Churchland vertreten) versucht zu zeigen, dal? gashGeistige” ohne Verluste gareus der
Wissenschaft und der Sprache streichen K&h spricht in diesem Zusammenhang auch vom
radikalen Materialismuand von der Identitatstheofi€. Ein Ansatz ist in diesem Zusammen-
hang die auf Pellionisz und Llinds zuriickgehende ,Tensor Network Theory‘dialSteorie,

nach derdas Neuronenneteine Art (topologieerhaltende) Koordinatentransformatimn ei-

nem Zustandsraum in den anderen vollbrihgDie weiter verbreiteten emergentistiscHeor-

men (wie etwa von Searle, Volimer und Mahner/Bunge vertreten) hingegen woll@eidage

aus der komplexen, organischidlaterie entspringen lassehaut Mahnemund Bungealitsich

der emergentistische Materialismus durch folgende drei Annahmen zusammenfassen:

»1. Alle mentalenZustande, Ereignisse und Prozesse sind Zustande von oder Ereignisse und
Prozesse in den Gehirnen bestimmter Lebewesen.
2. Diese Zustande, Ereignisse und Prozesse sind emerdgegiation zu den zellularddom-
ponenten des Gehirns.

478 SiehedazuMayr, besonderd 19 ff. Siehe zieiner —bedingtkritischen — Darstellung ontogenetischer und
phylogenetischer Adaptionstheorien Sober 84 f. und 119 ff. Zu Selektion bzw. Auslese sieleBaldyr
119 ff.

474 Mahner/Bunge 33. Vgl. zuEmergenz Mahner/Bunge 3f.; Bruntrupin: Quitterer/Runggaldiet16 ff. und
Singer in: Spiegel 1/2001, 157.

475 Vgl. beispielsweise Churchland, Mahner/Bunge, Mayr, Monod, Searle, Roth, Vaitrd&/uketits in: Her-
big/Hohlfeld. Zur Darstellungind Kritik unterschiedlichematerialistischer Auffassungen siehe auitles
sowie Hennen. Die philosophische Zurtickweisung des Materialismus wird Kapitel 4.3.2 liefern.

476 vgl. Eccles 20 ff.

477 Siehe hierzu — insbesondere zur Herleitungd Darstellung furdenFall der senso-motorischen Koordination
bei Tieren — Churchland 1986, 412 ff., 432 und Churchland in: Boden. Vgl. auch Kapitel 3.2.
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3. Die sogenannten psychophysischen (oder psychosomatischen) Beziebintyknerak-
tionen zwischen verschiedenen Subsystemen des Gehirns oder zveisoiem zerebralen
Subsystemen unanderen Subsystemeles Korperswie Muskulatur, Verdauungs- oder

Immunsystem®

Die Theorie versucht also zrklaren, wie esrotz der Annahme, daBie Welt ausschlief3lich

aus physikalischen Teilchen in Kraftfeldern besteht, (biologische) Phanomeneemiade Zu-

stande und Prozesgebenkann?’® Obwohl dabei vieles noch ungeklart istd nicht selten

Uneinigkeitherrscht;?® besteht docllie Hoffnung, schlieRlichund endlich einenatumwissen-
schatftliche Erklarung fur das Psychische bzw. Geistige zu finden.

478 Mahner/Bungel97. Siehe zunemergentistischen Materialismuger einen moderatenReduktionismusdar-

stellen soll, auch Mahner/Bunge 108 ff.
4% vgl. Searle1992, xii f. Es bleibt zierganzendalRvom Biologismusauch epiphanomenalistiscinsatze

vertreten werden.
480 y/gl. Churchland 1986, 407 ff. und 482.
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3.3.2 Biologische Informationsverarbeitung

Im folgenden werden die wesentlichen biologischen und philosophischen Grundlagen des Bio-
logismus sowie der biologischen Informationsverarbeitung n&her dargestellt. Wie bei den bisher
genannten Theoriewird auch beimBiologismus voneinemSchichtenmodell dewirklichkeit
ausgegangefi’ Unterste Schicht ist jedoch nictiie derelementarerSymbole oder der ab-
strakten Schaltelementspnderndie derNeuronen bzwallgemeinerder Zellerf®2 Uber der
zellularen Ebene stehen die Zellverbandebene, die Ongrash- Nervensystemebene sowie
schlieRlich die Ebene des gesamten Organi$fiiie einzelneZelle, vorallem aberdas(zen-

trale) Nervensystem gelten als Informationsverarb&tén Anlehnung an die Informatiwird

in diesem Zusammenhang haufig von genetischem bzw. neuronalem ,Code", , Sigmhaler-
gleichen gesprochéefi> Da der Mensch jedoch im Gegensatz Zymbolismus und Konnek-
tionismus in der Regel nicht als biologischer Computer gesehelf®® soll es sichoei diesen
Begriffen im allgemeinen um Metaphern handéin.

Jedes System, das einer bestimmten Eberggehort,hat sich evolutionar durch Selbstzusam-
mensetzundgozw. Selbstorganisation aus ddéfiementender darunterliegenden Ebeibzw.
Ebenen gebildeDamit ist auchdasVorgehen deNeurowissenschaftebestimmt; es isbot-

481 vgl. Churchland1986, 359 f.;Mahner/Bungel71 ff. und Wuketits in: Herbig/Hohlfeld. Zum Schichten-
modell im Sinne des kritischen und gemaRigten Realismus siehe dagegen Kapitel 4.3.2 und 4.4.

482 Die Zelle wird als die kleinste Einheit des Lebens und zugleich von einigen als eine Art molétasahine
gesehenDer Mensch besteht aus etwa*i@ellen. Siehe zu Zellen Gitt 1994, 264 fflennen 29f. und
Vogel/Angermann 8 ff.

483 Dje ebenfallsvon der Biologie bzw. OkologiebehandelterFragen beziglictder Populationen,Biozénosen
und Biosphéare werden hier nicht néher betrachtet. Siehe dazu beispielsweise Mahner/Bunge 165 ff.

484 ygl. Churchland1986, 69 ff. Zuder offenenFrage,woherletztlich die Information, z.B.die in der DNS,
kommt, siehe Kapitel 4.5.8 und Gitt 1994.

85 y/gl. Monod 99 f.; Gitt 1994, 108 und Boden 1996, 8 f.

486 Auffallig, wennauchnicht fur eine qualitativénterscheidundhilfreich, ist die sehr starkunterschiedliche
Schaltfrequensymbolistischer) Computer von £G* und von Gehirnenmit nur 10° s®. AuRerdem sind
echte Neuronen mit bis zu 90.000 anderen Neuronen verschaltet, wahretié Sfefschaltungszahlen kiinst-
licher Neuronen GroflRenordnungen darunter befinden.

An dieser Stelle ist jedoch zu erwahnen, dal? man aufgleirabsehbaren Grenzeler Packungsdichte klassi-
scherComputertechnologie inBereichder Nanotechnologie an sogenanntéBiogcomputerf forscht. Vgl.
dazu beispielsweise die Arbeibn Christian Press unter: www.uni-weimar.de/~press/Biocomp Amahisie-
he auch www.bioinformatik.de. Dabei handelt es sich um CompdeeznBauteile einzelne Biomolekile in
der GroflRenordnung von Nanometern sind. In Biocomputern Gbernehmen natirliche MolekDSirEzw.
derenBestandteile didnformationsverarbeitung. Nebeater um viele GroélRenordnungen hoherenbglichen
(dreidimensionalen) Packungsdiclvien Schaltelementennd damit von Informationen sollen sidBiocom-
puter auch besonders fur parallele Datenverarbegignen. Ein ardie Leistungsfahigkeit klassischer Com-
puter heranreichender Biocomputer ist allerdingsiénnaherenZukunft noch nicht absehbau,a. weilviele
der bendétigten biochemischen Reaktionen noch recht storarsi@tigNebender Konstruktion von kiinstli-
chen Biocomputern arbeitet man iBereichder Bioelektronik auch amler Entwicklung hybrider Biocompu-
ter, bei denen lebende Nervenzellen mit Silizium-Schaltkreisdsunden werderSiehe z.B.dasGeorgia In-
stitute of Technology, www.gatech.edu. Bisher ist es beispielsweise gelBigemgel-Nervenzellemit ei-
nem Computer zu verbinden und so einfachste mathematische Additionsprobleme zu I6sen.

87 \gl. Mahner/Bunge 274 ff., wo gegen einkiologischen,insbesondere genetischerformationismusargu-
mentiert wird.
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tom-up?®® Man sucht den Zusammenhang zwischen high-level-Fahigkeiten (auch Makropha-
nomene genannt) wie Intelligenz, Wille etc. und low-level-Funktiqaech Mikroph&dnomene)

des biologischersystems, vomllem denendes Nervensystem& Die bisher noch groRen
Licken zwischen biologischamd psychologischeiiheoriensollen, wie bereitsgesagt, na-
turwissenschatftlich geschlossen werden.

Fur das Verstandnis des Mentalen ist also nach dem Biologsmeisndglichst genaugennt-

nis der physiologischen und insbesondere der neurologiZalsmmenhange bei Lebewesen
notig, auf die nun naher eingegangen werden {#fréei Lebewesen (zumindest dbiheren,

die fur mentale Qualitaten in Frage kommen und auf die sich das Nachfolgende vornehmlich be-
zieht) laRtsich ein typischer Aufbawnachweisen, dezudem auch der evolutionaren Entwick-

lung entsprechen soll. Demnach stehen am Anfang spezielle Makromolekiile, welche insgesamt
zwanzig verschiedene ,proteinogene” Aminosaurgden. Diesekénnen sich zu Polypeptiden

und schlie3lich zu Proteinen (Eiweil3e) verbinden, welche ein Hauptbaust&elldsind. Ei-

ne Gruppe dieser Eiweil3e sidet Enzyme, welche alsehrspezielle Katalysatoren chemische
Reaktionen, wie etwa diejenigen fur den Stoffwechsel, ermdglichen bzw. beschleunigen.

Die Synthese der lebenswichtigen Proteine wird hauptsachlich durch die Desoxyribonukleinséu-
ren DNS, engl. DNA) bestimnft* Die in jeder Korperzelle befindlichErbsubstanz DNS be-
stehtaus zwei PolynukleotidstrangerDiese beiden Molekulstranggnd durch Wasserstoff-
briickenbindungen zwischen den Basen AdeninTunanin bzw. Cytosin und Guanimitein-

ander verbunden (Basenpaarung). Die Strange verlaufen gegentddifgind zur sogenannten
,DNS-Doppelhelix*“ aufgeschraubtDieseNukleotidsequenzen werden Gene genaDiet.Ge-
samtheit der in Form von Chromosomen geformten ®erteals Genom,die Gesamtheit der
Erbanlagen eines Organismus als Genotyp bezeiddie€hromosomen bilden den Hauptbe-
standteil des Zellkerns, welcheon einer zweischichtigen Kernmembran umfadt Der Zell-

kern ist umgeben von Zytoplasma sowie einer Zahl von Zellorganellen wie etwa Mitochondrien.
Eine Biomembran bildet die dul3eBenze der Zelle. DaSerhaltender Zelle wird von der

DNS ,gesteuert”. Problematisch ist dabei, dal? das Genomdievdtroteinebzw. derenSyn-

these steuert, jedoch auch von ebensolchen ,abgeleserf®ibig. Entwicklung des individu-

ellen LeibegPhanotyp) geschieht durch systemische Interaktion &eesms,der ,ubrigen*

88 |m Sinne einer Koevolution miandererWissenschaften, vor allener Psychologie,und der einen,Unified
Theory” soll laut Churchland die bottom-up- mit dep-down-Methode zusammenwachsegl. Churchland
1986, 3 f.

489 Es geht der vorliegenden Arbeit vor allem um die hoheren ,Funktionen® wie DemkEwollen etc. Zu den
vegetativen und sensitiven Vermdgen siehe Churchland 1986, 120 ff.

490 ygl. zum folgenden Gitt 1994, 102 ff., 219 f.; Plesse 167; Rensch 33 ff.; Monod 1&bdk}/Angermann;
Mayr; Eccles 94 ff. und Hennen 27 ff.

491 ygl. zur DNS auch Vollmert 191 ff. Zur philosophischen Einordnung der DNS siehe dagegen Kapitel 4.5.8.

492 7ur Transkription und Translation der DNS siehe Monod 100 ff.; Eigen/Winkler 30&ifier 1985, 74 ff.
und Gitt 1994, 153. Die DNS hat lbrigens mit*1@it/cn?® die hochste bekannte Speicherdichtgl. Gitt
1994, 174, 201 und 211 ff.
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Zellen und der Umgeburfd® Trotz der weitgehenden Erfassung und Entschliisselung der DNS
ist die Zahl allertGene des Menschen, geschweige d#gnen genaue Funktionemd Zusam-
menhénge, weitgehendinbekannt. Schatzungen bewegen sich zwiscBém62 und
312.278%*

Die Zellen, vondenen es mehr a00 verschiedene Sortagibt, bilden Zellverbande wie bei-
spielsweise Gewebe uritilsystemebzw. Korperteile, audenen sichdas Gesamtlebewesen
zusammensetZ?> Zu den wichtigsten Korperteilen gehéren die inne@ngane, vondenen
wiederum das vor allem aus Nervenzellen und -fasern bestehende Gehirndias/diliegen-
de Arbeit entscheidendst, da esals hauptverantwortlictiir samtliche mentalen Fahigkeiten
sowie letztlich fur die Steuerung des gesamten Organismus gesedeDie fur die Biophilo-
sophie wichtigste Art von Zellen sind also die Nervenzellen, d.h. die Neurdieeaes nachfol-
gend genauer zu beleuchten gilt.

Von denNeuronen heildt es: ,Neurons are the basic elements of nervous syheae evo-
lution’s solution to the problem of adaptive moveméfft.Wie kommtes, daR derNeuronen,
von denen der Mensch nach Schatzungen 2wi@° bis 10* Stiick besitzt}’ einesolch we-
sentliche Aufgabe zugeschrieben wird? Die Neuronen aller Lebewesen sind altdeimeinen
sehr ahnlich. Sie unterscheiden sich amerenZellenvor allemdarin, dal3 sie in ein Netz-
werk anderer Neuronen eingebund&nd, durch das siehre Membranpolarisation systema-
tisch veranderikénnen?®® Wie sich bereits in KapiteB.2 gezeigt hatund auch im folgenden
noch deutlicher herausstellenrd, ist es vorallem die ,richtige“Vernetzungund Komplexitat
geeigneter ,Elemente‘durch die Intelligenzund dergleichen entstehesoll. Die Neuronen
selbst bestehen awnem Zellkdrper(Soma) sowieeiner sehr unterschiedlichen Anzahl von
Eingédngen (Dendriten)nd Ausgangen (Axoneltin Neuron kanmmit bis zu 90.000anderen
verbunden seinDer Ubergang voreinemNeuronzum nachstenwird als Synapsébezeich-
net??® Man unterscheidet vor allem folgende Formen der Neuronen: sensd¥isahenen, die
physikalische Reize aufnehmand inelektrochemische SignalenwandelnmotorischeNeu-
ronen,die an Muskeln endennd deren Kontraktion bewirkesowie die flir die vorliegenden
Fragen besonders interessanten Interneuromelche mit allen Neuronenformen verbunden
sein kénnen und elektrochemische Signale selektiv weiterféiten.

493 vgl. Mahner/Bunge 281 ff. Zum Probleder Zuordnungvon Genen zubestimmtenMerkmalen undrahig-
keiten von Organismen siehe Sober 185 ff.efer philosophischen Kritik reinmaterieller Erklarungen der
Entwicklung und des Lebens von Zellen und Organismen siehe Hennen, Vollmert sowie Kapitel 4.5.8.

494 vgl. Spiegel 1/2001, S. 68.

495 vgl. zur Biologie der Zellen Vogel/Angermann 8 ff.

4% Churchland 1986, 14.

47 vgl. Dorffner 420, Christian in: Schauer/Tauber 152 ff. und Singer in: Kramer 168.

498 Vgl. Churchland 1986, 76 f. Auf die Polarisationsanderung wird weiter unten naher eingegangen.
499 vgl. auch Kapitel 2.3, wo konnektionistische Grundbegriffe und -prinzipien erlautert wurden.

% vgl. Churchland 1986, 38 ff.
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Die Signalausbreitung geschieht stark zusammengefadt Barchlonen (wie etwa K, Na',
CI"), die aufgrund selektiver und variabler Membranpermeabilitaten in Zellen hinegiaus ih-
nen heraus gelangen, verandert slakelektrische Potential detellmembrangegeniber ihrer
Umwelt (im Bereich einiger 10 mV). Dieses ,Aktionspotential* pflanzt sich daireiner Ge-
schwindigkeit zwischer®,5 und 130m/s zur n&chsten Synap&at, wobei man auch vom
~Feuern“ desNeurons spricht. Egibt einegrof3eZahl verschiedeneSynapsendie sich in
elektrische und chemische teilen |8Bie elektrischenSynapsergeben ihre elektrischen Poten-
tiale durch sehr enge Zellkontakte quasi dikgkiter. Die chemischerSynapserbenutzen tber
40 verschiedene sogenannte ,Neurotransmitter wie beispiels\Beis#onin,Dopaminoder
Glycin, die (eingepackt in Vesikel) ausgeschuttetden, durclden Spalt zu postsynaptischen
Rezeptoren wandenmnd dorteine signalverstarkende oder auch signalhemmédfaigkaden-
bzw. Kettenreaktion auslésen. Dadurch wird die Polarisation der postsynapiisaimnan in
die entsprechende Richtumggéndert. Nackeinem Abbaubzw. einer Entfernung deNeuro-
transmitter kénnen sich die Vorgange ggf. wiederhdba Informationsibertragung zwischen
Neuronen geschieht durch mehr oder wenigeirfiges, pulsartiges Feuern, ateohnisch ge-
sprochen durch Puls- und nicht durch Amplitudenmodulation.

Wahrend die bisher beschriebenen Prozesse die kurzfristigen Vologtingen, werdetang-
fristige Veranderungen der Konnektivitat vor allem auf folgefdebestimmt:Einerseits durch
gezieltes Wachstum der Axon@d Dendriten, welches insbesondée der Entstehung und
dem frihen Wachstum der entsprechenden Lebewesen entschsidB®mese (Struktur-) Ent-
wicklung des Gehirnbzw. deszentralenNervensystems geschiefit Hilfe sehrkomplexer
mechanischer, chemischend physikalischer Steuerungen und RegeluntfeAndererseits
geschieht die Anderung dé&feuronenverbindungen iAbhangigkeitvon der Geschichte und
Aktivitdt der miteinander verbundenddeuronen durchchemische Veranderungen an der
Synapsewelchevor allem von neurochemischen Botenstoffen wie den sogenandearo-
peptiden gesteuevterden. Sowohl dag-euern“ wie auch die Anderung der Konnektivitat ist
also ein sehr komplexer chemisch-physikalischer Prozel3. Zu den bisher erwahnten Grél3en und
Vorgangen kommt noctie Tatsache, dalie Nervenzellervon einer riesigerZahl Gliazellen
umgeben sind, die u.a. der Stutzung und Ern&hrung der Neuronatiergedoch der Isolie-
rung der Neuronenfasern dienen. Von all diesenvigldn weiteremeurophysiologischen De-
tails ausgehend ist es Ziel des Biologismus, die einschlagigen Gréf3en und Beg#ifehder
pologie (vor allem) mit Hilfe des Nervensystems zu erklaren.

DasNervensystem, das sichehr oder weniger durch den gesami&@rper zieht,hat seine
Zentrale imGehirt®®, welches zusammemit dem Riickenmarkdas zentrale Nervensystem

1 vgl. Thaler 48 ff.; Churchland 1986, 35 ff. und Roth 31 ff.

%02 vgl. dazuSinger in:Kramer166 ff., 183 ff. Siehezur (molekularen) Ontogenese auch Monodf83und
Mahner/Bunge 265 ff.

%03 Das Gehirn verbraucht tibrigens trotz seines geringen Korpergewichtsanteils von 2 % etwar2@$amten
Koérperenergie. Vgl. Roth 201.
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(ZNS) bildet. Dieses ist kein undurchdringbarer ,Knduwelh verbundenen Nervenzellen, wie

es auf den ersten Blick scheinerag, sondermin zwar extrem flexibleg® aber ebenso stark
geordnetes und strukturiert€ystent.’> DasGehirnlaRtsich grob gesehen i@roRRhirn, Mit-

telhirn und Rautenhirn einteilen. Der mit Abstand wichtigste Teil fur die spatere Behandlung der
anthropologischen Begriffe ist das Grol3hirn (Cerebrivian unterscheidet dabei eine rechte
und eine linke, durch deiBalken“ verbundene, Hemisphare. Esd# 1,5 bis 4,5 mndicke
GrofR3hirnrinde (Cortex cerebri) und besonders deren Hauptteil der Neocortelie (tgiheren)
mentalen Fahigkeiten erklaren sollen.

Bevor darauf in den folgenden Kapiteln eingegangéd, sind noch kurzeinige Methoden
darzustellenmit denen die moderne Neurobiologie @&ukturen undvorgange im Gehirn
aufzudecken sucht® Man kann dabei beispielsweise in invasigddy. inder Kérperbzw. das
Gehirn eindringende, undicht-invasive Methoden unterteilen. Wegen der Sensibilitdt und
Verletzbarkeitdes Gehirns ist esthisch meistuntragbar, invasiveVersuche an lebenden
menschlichen Gehirnen zu mach&md invasive und haufiguch irreversible Einblicke oder
Eingriffe notig, greift man oft auf Tierversuchaurlick. Ebenfalls Ublich ises, sich durch die
bereits unfreiwillig gedffneteKKopfe von Unfallopfern, Kranken untioten Erkenntnisse von
Hirnaufbau und -funktionen zu verschaffen. Zu den invasMethoden gehort neben der Se-
zierungund den Laborversuchen atirnteilen bzw. -schichtendie teilweise in geeignete
Nahrldsungen gelegt und dmeben gehaltemverden, vorallem dieelektromagnetische Stimu-
lierung einzelner (lebender) Hirnregionen.

Meist sind jedoch diemodernen hicht-invasiven Methoderon Vorteil, insbesondere da sie
Aufschlisse Ubedie Funktionlebenderund gesunder Gehirnerlaubensowie wiederholbare
Experimente an einggrol3enZahl von Versuchspersonen ermdglichen. Zu daht-invasiven
Methoden gehdrt die ElektroencephalogragBEG), die mit Hilfe auf3erlich an deiopf an-
gebrachter ElektrodeBpannungsschwankungeimnzelnerHirnregionen sichtbar machbar-
Uber hinaus gibt esine Reihemoderner, computergestutzterldgebender Verfahren. Zu den
bekanntesten gehotren die Compubaw. Kernspintomographidei derdas Gehirmmit Hilfe
radioaktiver Strahlung ,durchleuchtetvird, und die Positronen-Emissions-Tomographie
(PET), bei dedie amStoffwechsebeteiligtenStoffe radioaktivmarkiertund inihrem Verlauf
im Gehirn beobachtet werden. Neben der Senkung der hohen ledst#et marvor allem an
immer hoheren zeitlichen und rAumlichen Auflésungsvermdgen.

Mit Hilfe der genannten und weiterer Methoden und Techniken vergleicht man einerseits patho-
logische Falle wie Hirnschlage, Koma, Schlaganfalle, Tumore, Geisteskrankheitent eten

04 Wie flexibel dasGehirnist, 1aRt sich schodaranerkennendaR es.d.R. ohne LeistungseinbuRe nainer
grof3en Zahl taglich sterbender Neuronen fertig wird. Noch deutlicher sind sicluieliebhigkeitender durch
Erkennen, Lernen, Vergessen etc. nétigen Um- und Neuorganisationen der Neuronenverbindungen.

%05 vgl. zur Neuroanatomig.B. Churchland1986, 99 ff.; Penrose 1991, 365 fEccles116 f.; Vogel/Anger-
mann 110 f. und Rager in: Quitterer/Runggaldier.

% vgl. dazu Churchland 1986, 171 ff. und Roth 200 ff.
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gesunden Gegenstiicken. Andererseits stellt man tierische soveiewomenschlicheé”roban-
den vor spezielle Problentzw. gibt ihnen ausgewahlte Aufgabend verfolgt,welcheHirn-
regionen in welchem Mal3 nétig sind bzw. aktigrden.Ziel ist eine Zuordnung vorgeistigen
Fahigkeiten undratigkeiten zu einzelneoder zusammenhéngenddirnregionen.Die Lokali-
sierung ist allerdingsehr schwierigexperimentelleErgebnissenicht seltenwidersprichlich.
Aus der Tatsache beispielsweise, dal3 eine gewisse Hirnreg@rexnem Patienten beschadigt
ist und erdie Fahigkeit y nicht mehnat, kannnicht unbedingtgeschlossen werdedald die
Region x dagZentrumfir y ist>°” Ebenso kanmicht ohne weitereauseiner Gleichzeitigkeit
einer Hirnaktivitat a und einer Tatigkeit oder Fahigkeit b geschlosseden,dal’ a die (hinrei-
chende) Ursache furist.>°® Trotz der genannten Schwierigkeiten existierigifaltige ,Land-
karten“des Gehirns, imlenen die Zentrefuir die verschiedensten vegetativen, sensitiven und
mentalen Fahigkeiten lokalisiestnd>°® Dabeiwird in der Regeldavon ausgegangen, daR we-
der eine strenge Lokalisierung noch ein volligelismus denGegebenheitedes Gehirnent-
sprechen’®

Als Beweise fir die Starke der biologistischen Theagedenu.a. die Erfolge in deMedizin
angegeberDort ist es aufgrund der oben geschildente einer Vielzahl weiterer Methoden
nicht nur maglich, pathologische Félle zu prognostiziererw. zu diagnostizieren, sondern
auch sie zu behandeln und teilweise auch zu héflen.

Soweit zu einer Auswahl der grundlegendsten und im folgenden noch zu erweiternden Voraus-
setzungen und Verfahren, awklche die biologistische Informationsverarbeitungstheorie zu-
rickgreift. Die folgenden Kapitel beleuchten ausgehend \zantralen Begriff deintelligenz

die einschlagigen Begriffe wie Denken, Wille und dergleichen aus der Sicht des Biologismus.

%7 Das liegtdaran,daf? xevtl. nureine notwendigeabernicht auch hinreichende Bedingurigr y sein kann.
Auch ist es mdglich, daf es fiir y gar kein oder zumindest niclgimZentrum gibt. Vgl.Churchland1986,
163 ff.

508 Kapitel 4.5.3wird darlegendaRHirntatigkeiten keine(hinreichende)Erklarung fir geistigevorgénge sein
kénnen und daf? dafiir ein subsistierender, d.h. in sich selbst stehender, Geist angenommen werden muf3.

0% vgl. beispielsweise Churchland 1986, 147 ff.; Roth 204 ff. und Vogel/Angermann 382 ff.

10 vgl. Roth; Straschill in:Kramer sowie Churchland1986, 171.Gegen eine strengeokalisierung spricht
z.B., dal3 dasGehirn oftnach Verletzungebzw. Operationemlie Funktionen entnommener Hirnteitdurch
die Leistungen anderer Hirnregionen ersetzen kann. Gegen einen vélligen Holismus daisicictyt fir alle
Aufgaben alle Teile des Gehirns nétig (bzw. aktiv) sind.

11 Gewisse ,geistige* Storungeoder Defizite lassensich zum Beispiebuf einen MangebestimmterNeu-
rotransmitter zurtckfuhren. Zur medikamentdsen Behandlung geistiger Leistungen im allgamdidenin-
telligenz im besonderen siehe Thaler.
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3.3.3 Intelligenz und Geist

Nach der Theorie des Biologismus entstand bzw. enlintelligenzdurch Evolutionbei genu-
gend komplexen Lebewesen. Grundlagediér Intelligenz ist dabailas Nervensystem, wobei
einer der entscheidendsten Schritte die Entstehung der Internegesmesen seisoll>*? Da-
durch war es den entsprechenden Lebewesen modlehmotorischerNeuronen unddamit

das Verhalten nicht mehr nur in direkter Abhangigieit den sensorischen Neuronen zu steu-
ern. Vielmehrwar es durchgeschickte* Ausnutzung der verschalteten Interneuronen erreich-
bar, eine die Vergangenhaiind Zukunft umfassendeepréasentation daielt und damit eine
flexiblere und angepaldtere Reaktion auf diese zu vollziehen. Ddrehstandig herrschende
Konkurrenz bzw. den Selektionsdruck entwickelte sich eine immer effizientere sensomotorische
Koordination, weitere Fahigkeit wie etwa die zu lerifegl. Kapitel 3.3.4) undschlief3lich die
Intelligenz>*® Eine wesentliche Rolle beim Hervortreten der Intelligenz soll die Entwicklung der
Sprache gehalitabere!* Demnach hatten dielihen Menschen durctiie Sprache einen ent-
scheidenden Vorteil, insbesondéra derJagd in Gruppendie durch vorausschauende und
kooperative Planung enorm verbessert werden konnte.

Im Sinne des Biologismus entstand bzw. evolvierte menschliche Inteligenumnintelligenten,
frihstentierischen Vorgangern: ,The humarervous systenevolved from simplemervous
systems.*"* Die hoheren Funktionen unigahigkeitendes Gehirns, zdenen auch die Intelli-
genz zahltsind alsokeine eigené&phare, sonderstehen am bisherigen Ende eines Kontinu-
ums. Dabei ist es dem Biologismus wichtig festzustellen dia&ntwicklung vom einfachsten
zum komplexerund intelligenten Leben rein nattrlichzw. innerweltlich vor sich ging und
auch so erklart werden kann umali3. Vom Gehirn und seinegeschichtlichen wie individuel-
len Weiterentwicklung heif3t es deshalb: ,no master intelligence guides its constriittion®

Intelligenz ist biologistisch gesehen eine Hirnleistung. Sie ist dabei — wie die Klugheit — ein Or-
chester einfacher, umicht zusagen dummer EinheitéH. Problematisch bei dekuffassung,
dal3 Intelligenzaus denmmer komplexeren nattrlichédervensystemen entstanden seail,

512 vgl. Churchland 1986, 76 f.

13 Problematisch ist daran u.a., daB viele intelligente bzw. geistige Fahigkeiten wie beispielsweise kinstlerische
keinen Uberlebensvorteil bietemd sonicht (direkt) aus Selektionsvorgangen erkliamrdenkénnen. Siehe
zur Frage, ob es sich dabei yMebenprodukte* handekowie allgemein zur kulturelleBvolution aus bio-
logischerSicht, Sober 208 ff. Donvird auchdie Frage behandelt, inwiewedtie flr die Evolution nétige
»vererbung" auf die neue Generation genetisch bestimmt sein muf? odefiobuchein ,Lehren” der Toch-
tergeneration maoglich ist.

*1 vgl. Monod 118 ff. und 138 ff. DaBpracheémmer schon Geistind Intelligenz voraussetaind diesenicht
hervorbringen kann, wird in Kapitdl.5.4 dargelegtZur neurobiologischennd evolutiondren Erkl&rung der
menschlichen SprachHew. Sprachféhigkeitiie im tbrigen ein Schwerpunkt kognitivemd neurobiologi-
scher Untersuchungen ist, siehe Friederici in: Kramer und Wuketits in: Herbig/Hohlfeld 215 ff.

%15 Churchland 1986, 362. Vgl. auch Churchland 1986, 450 f.
*1% Churchland 1986, 137.
*17 vgl. Churchland 1986, 406 f. sowie Kapitel 3.1.3 und 3.2.3.
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ist u.a.die Tatsache, dal3 weder relatives noch absolutes Hirngewicht oder -volugiaanm
direkten Verhaltnis zu Intelligenz und anderen héheren Hirnfunktionen stéhen.

Bei derFrage nacheiner kiinstlichen, vomMenschen geschaffenen Intelligeswie einem
ebensolchen Geist) unterscheidet sich der Biologismus vom Konnektionisrdusrstrecht
vom SymbolismusBiologistisch betrachtet ist dimaterielle,,Basis* der intelligentenFahig-
keitenund Vorgange namlich nicht irrelevabizw. beliebigaustauschbar. Beommt vielmehr
auf die tatsachlichen Eigenschaftemd Strukturen denattrlichen Lebewesdozw. ihrer Ner-
vensysteme an. ,What matters about brain operations ih&dbrmalshadowcast by the se
quence of synapses but rattiee actuajproperties of thesequences>*® Dentechnischenrein
formalen Systemen fehlen — mit den Worten Searles — die ,caosars ofthe brain®, um die
in Frage stehenden Fahigkeiten wie Intelligenz und dergleisbrmrzubringeri?® Es wird al-
so davon ausgegangen, dal3 Geistayesschliel3lich Organischermh,h. stofflichen Lebewesen
zukommenkann?®?* Eine kunstliche Intelligenkénnte demnacthtéchstens dann geschaffen
werden, wenn es gelange, die nattrlichen Vorbilder mehr oder weniger vollstandig zu duplizie-
ren oder zumindest ein potentiell intelligentes Lebewesen zu produzieren. Uaenalsanstli-

che Intelligenz im vollerSinne zu schaffen, ware es notgllkommen kinstlich eine@rga-
nismus hervorzubringen. Da dies bisher nickiglichist, bleibt vorerst nur der Eingriff in die
Vermehrung, Entwicklung und dagben bereits vorhandeneebewesenr?* In diesem Sinne
betreibt man Analyse, Isolation, Ubertragung lgtdtlich gezielte Manipulationetler Erbsub-

stanz und forscht am Eingriff in die Keimbatihh. die Zellfolge, dievon derbefruchteten Ei-

zelle zuden Keimzellendes geschlechtsreifen Organismtighrt. Aufgrund enormer theoreti-
scher undechnologischer Unzulanglichkeitemd Schwierigkeitensowie nicht zuletztwegen

der —u.a. inDeutschland betonten — ethischen Einwédondd Gesetzesbeschrankungen kann
bislang nichtvon kunstlicher biologischentelligenz gesprochen werdermagegensprechen

%18 Dies zeigt sich u.adaran,daR esTiere mit im Verhaltnis zu MenschegroRerenabsolutenoder relativen
Hirnvolumen bzw. -gewichten gibtlie sicher nicht intelligenter alder Mensch sindDer Mensch hatauch
nicht den relativ gréRten (Neo-)Cortex. Vgl. Roth 53 ff. Entscheidender noch als diese biologisetirde
sind die philosophischen Grinde deutlich gegerein rein empiristisches bzw. materielsrstandnis der
Intelligenz sprechen. Siehe dazu Kapitel 4.5.4.

*19 Searle in: Boden 1990, 82.

20 Insbesondere kénnen sie demnach keine ,intrinsische Intentionalitat* NagierSearlein: Boden 80ff. und
Searle 1992, etwa 65 ff. sowie Eccles 76 ff.

%21 Dagegen wollen einige Autoren — wie Churchland — es offen lassen, ob esutghhtechnisch&ysteme ge-
ben kann, denen Geist zugesprochen werden muf3. Daféallerdings eine ,vollstandigekognitive Neuro-
biologie nétig, aufgrund derer feststetglche Ebenen unBrozesse unterhaliier desKonnektionismus fir
kinstlichen Geist etc. notwendig und hinreichend sind. Vgl. Churchland 1986, 360 f.

%22 vgl. z.B. Herbig/Hohlfeld 13, 281 ff. und Eigen/Winkler 207 ff. Zu VersucdeaMenschen, seine Evoluti-
on selbst in die Hand zu nehmen und sein Erbgut zu verbessern, siehe Herbig/Hohlfeld 403 ff.

Ein wichtiges Fernziel des Biologismus ist die Klonierung des Menschen. Siehe zur Klonierubepeom-
sen Vogel/Angermann 480 ff.
Zur Unmdglichkeitder Erzeugung einekebewesensusschlie3lich aus anorganischem Material sidduge-
gen Hennen, besonders 334.
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auch nicht die ersten Erfolge auf dem Gebiet der synthetischen Bialudjides,genetic engi-
neering“ bzw. der Gentechnologfé.

Da der gesamte Aufbau einesbewesens sowiletztlich sein Verhaltenund seine Intelligenz
nach derAuffassung des Biologismusesentlich in den Erbanlagen verankarid, zeichnet
sich jedoch noclkein anderer Weg zu kinstlicher biologischer Intelligabhz Es waralies der
Versuch, durchgezielte Manipulationoder auchzuféllige Veranderungind anschlie3ende
Auswabhl) der Erbanlageeine neueArt des Lebendechnisch herzustelleh..] und soeine
neueund héhere Menschenrasg&chten zikénnen,die genau digewilnschterVerhaltensei-
genschaften aufweist? Gegen diese Versuctdes Menschen, sozusagdie bzw. seine
»Evolution” in die eigene Hand zu nehmen, gibt es — zumindest bisher — schwerwieti@nde
sche Bedenken, so daR an dieStlle nicht weiter auf diese Versuche eingegangid.”*
Unproblematischer scheint dagegen die Intelligenzsteigesdeg Intelligenzwiederherstellung
durch medikamentdsen Eingriizw. medikamentose Therapie aein. Aufgrund biologisch-
medizinischeForschungen ist dseutzutagendglich, durchbestimmte Pharmazeutika in das
Nervensystem, beispielsweide synaptische Erregungsubertraguamzugreifenund so die
Intelligenzleistungen zu beeinflusséADem Problem, inwieweitntelligenz tiberhaupt meRbar
und damit naturwissenschaftlich zu bewertgnbegegnet man.a. damit, die Reaktionszeiten
deszentralenNervensystems inkahmenvon psychologischen Testsiteinander zu verglei-

chen®?’

Wie die Intelligenz, so soll sich nach biologistischer Auffassung aucGeist im Rahmen der
Evolution aus und in ungeistigemieren entwickelthaben.Man geht sogar nocheine Stufe

weiter zurtick:;,Da die Organismen augbsychische Eigenschaften entwickeltenjsserauch

diese ihren Ursprung bzvihre Vorstufen in anorganischematerial gehabthaben.®?® Gegen

die Lehre von der gottlichen Abstammung des Geistes heifD@&sGeistfiel nicht vom Him-

mel“>?°, das soll heiRen, er kanicht von auRenund bereits vollendet auf diese Wedpndern

er entwickelte sich rein innerweltlich zilem, was un&eute als die hochsteorm des Geistes
bekannt ist: dem menschlichen Geist. Die Frage nach dem ,Wesen* dieses Geistes ist allerdings
auch im Biologismus umstritten. Wahremdn dereliministischen Seite versuchtird, den

Geist begrifflich und sachlich soweit wietglich zuriickzudrangemnd durch biologische Be-

523 Sjehe zur synthetischen Biologie Kapitel 3.8u8d Winnachkein: Herbig/Hohlfeldundsowie zum,genetic
engineering” (etwa im Bereich der Landwirtschaft) Herbig/Hohlfeld 287 ff. und SchirrmacheKridilarbzw.
denFolgenund Risiken der synthetischen Biologie siehe Hohlfeld/Koll&839 ff.; Heitlerin: Herbig/Hohl-
feld; Kolleg in: Herbig/Hohlfeld; Vollmert 185 ff. und Chargaff in: Schirrmacher.

524 Beck in: Schauer/Tauber 130.

5% Siehe dazu z.B. Herbig/Honhlfeld 419 ff.

526 vgl. Thaler, besonders 3 ff., 51 ff. und 76 ff.

%27 Das Wesen der Intelligenz ist damit jedoch nicht erfal3t. Siehe dazu Kapitel 4.5.4.
52 Rensch 120.

2 S0 heildt ein 1970 erschienenes Buch Hoimar v. Ditfurths.
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griffe und GroRRen zu ersetzen, die emergentistische Variantkes Biologismus bestrebt zu
zeigen, wie der Geist sich in und aus dem biologischen Substweitkeltbzw. zeigt>*° Einig
ist man sich, daR das Gehirn &tz des Geistes ist' und dalR es deshattie Neurologieist,
die schlieRlich die Fragen bezliglich des Geistes beantwortefrwird.

Es stelltsich dem Biologismusdie Frage,wie Geisteszustandait Gehirnzustanden zusam-
menhangen. Fldeneliminativen Materialismu$assen sictdie einen im Zuge der fortschrei-
tendenNeurowissenschafteimmer mehrdurchdie anderen identifizieren. ,Ounental states
and processeare states and processes of our braf.Demnachsind neuronale Zustande und
Prozesse notwendig und hinreichend fur geistige Zustande. Statt alsmenrGeist undgei-
stigen Prozessen und Zustanden (wie ,Heto2dv. desserGeist erkennt den Satles Pytha-
goras®) zu sprechenst es gleichwertig, ja wissenschaftlich angemessener,bestimmten
neuronalerAktivitaten des Gehirns (wigim Gehirn von X feuermieseund je Neuronen der
Areale g, a etc. synchron®) zu redemie Gesetzades Geistes sindemnach die Gesetze der
Hirnfunktionen3** In diesem eliminativeisinn sprichtmandann vom ,mind-brain’'und erteilt
so jeder Form dea®in Geistigen eine deutliche Absage.

Fur den emergentistischen Materialismus dagegen gefesriale Phanomene und Geist in
nicht-reduktionistischer Weisaus neurophysiologischeévorgdngenhervor. ,Mental features
are caused by neurobiological processS&sWie dies genau zu verstehen ssail, bleibt meist
recht undeutlich. Haufig werden Analogiebeispiele angefiihrt. SaliwiEestigkeit eine Eigen-
schaft von (gefrorenem) B seinkann, obwohidiese Eigenschaften keinem seif@ile zu-
kommt, so sollen die mentalen Zustande EigenschdftenGehirns seikonnen3*® Durch Zu-
nahme deQuantitatereinesSystems soll emdglich sein, daf3 neudQualitdtenals Systemei-
genschaften entstehe@urch die zunehmende Komplexitat istfenbar das passiert, was in
komplexen Systemen nicht ungewohnlich @uantitative Vermehrunfjihrt zu neuerQualita-
ten.*®” Geist wird so algin emergenteZustandverstanden, deain Lebewesen habewmnn
und nicht etwa wie in deklassischen Philosophie adsne Substanz®® Dieser Zustandzw.
diese Prozesse sollen dann Denken, Wollen, Bewul3tsein, GefluhlenfdssenAlternativ zu

%30 Vgl. zum eliminativen und zum emergentistischen Materialismus Roth 266 ff.

%31 Dies ist tibrigens keine sonderlich neue Sichtweise. Schon die Griechen (wie der pythagoreische Mathematiker
und MedizinerAlkmaion) hattendasGehirn alsKorrelat der geistigenVermdgen ausfindig gemachvgl.
Christian in Schauer/Tauber 152 f.

%32 \/gl. Churchland1986, beispielsweise 334 tind Roth 250 ff. Vgl. kritischgegen diesen ,Schuldschein-
materialismus” Eccles, besonders 79 ff. und 140 f.

%33 Churchland1986, 362. Vgl.zudemChurchland1986, 315 ff. Andere Biologisten sehemlen Geist als ein
Epiphanomen. Vgl. zum eliminativen Materialismus Roth 266 ff. und sieleeeu kritischen Einschatzung
der Identitatstheorie neben Kapitel 4.5.3 auch Lockwood 71 ff. und 123 ff.

34 vgl. dazu auch Roth 267 ff.

5% Searle 1992, 115. Vgl. auch Wuketits in: Herbig/Hohlfeldgchdem der Geist eineemergente Systemeigen-
schatft ist (S. 215 ff.).

538 \Vgl. Searle 1992, beispielsweise 14.

%37 Singer in: Spiegel 1/2001, 157. Zur Kritik der Entstehung von Qualitaten aus Quantitaten sidgtel
4.3.2 und Hennen 197 ff.
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der Auffassung aleinem spezielle@ustand oder Prozel3 wird der Gaasich definiert als die
Vereinigungsmengaller mentalerProzessewelche dieKomponenten eines plastischehh.
lebenslang variableand anpassungsfahigeneuronalen(Super-)Systems wéahreredner ge-
wissen Zeitspanne durchmachéii. Das Leib-Seele-Problem respektive die Geist-Materie-
Interaktion wirddamit zu eineMechselwirkungbzw. einem Zusammenspieines plastischen
neuronalen Netzes mit dem Rest des Leiffes.

Welche Definitiondes Geisteslie verschiedenen Richtungdas Biologismusauch vertreten,
folgendes stehfiir sie bezliglichdes Gehirns quasillgemeingiltig fest;,Die Annahme, dal3
beim Menschen noch irgendetwas ,volNgues’ hinzukommt, das dann den Geist erzeugt, ist
nicht gerechtfertigt, auctvenndiese Annahmelas Bedtirfnis desenschen nach Einzigartig-
keit befriedigenmag.®** Eine eigenstandige geistiggubstanz unddamit einen unteilbaren
Geist oder eine Seele gibt es also fur den Biologismus melstwird hauptsachlich damit be-
grindet, daline Wechselwirkung zwischen Geist und Gehirn den Erhaltungssatzéthyer
sik widerspraché’? Gegen den Geist als den einheitsstiftenden TrdgserBewuRtseins und
der Personalitat bzw. Personlichkeit scheinen aiekog. ,Split-Brain”-Experimente zispre-
chen, bei denen Menschen untersucht werden, deren Verbindung zwischen deruretlinen
ken Hirnhalfte (beispielsweise durch Unfalle oder Notoperationen) getveumute®*® Diese
Menschen verhalten sidbei speziellenTests teilweise wie zwei zwamvollstandige jedoch
voneinander grof3tenteils unabhangige ,Personlichkeitals’.Beleg flir die materialistische
Grundauffassung des Biologismus wadchangeftihrt, dalSowohl Begabungeals auch pa-
thologische Félle wie etwa Geisteskrankheiten erblich sind. Daraus schliel3t man, daf3 Geist und
geistige Vorgange erbinformationsabhangig und somit letztlich materiell bestimmt sind.

Eines der wichtigsten Ergebnisse der biologistischiegorie der Intelligenzind des Geistes,
die es hierzusammenfassend festzuhaltgh, ist die Feststellung, daflnentale Funktionen
bzw. Prozesse — im Gegensatz zu den Ausfuhrungen der bisherigen Theorien — naihémon
System respektive Gehirn zu einem anderen tibertragen werden R8nnen.

Als Hauptmerkmale bzw. -fahigkeiten des Geigtelben nactklassisch-philosophischéehre

das Denken und der Wille. Diese werden in den beiden folgenden Kapiteln thematisiert. Neben
dem Denken behandelt das nachste Kapitel auch die Frage nach der Erlsenvignite damit
verbundene Auffassung von Wahrheit.

5% vgl. Roth 251.

3% vgl. Mahner/Bunge 200 ff.

%40 vgl. Mahner/Bunge 202. Siehe gegen diese philosophisch unhaltbare Position Kapitel 4.5.3.
%! Roth 64.

%42 Eine Zuruckweisung dieses Argumefitglet sich in Kapitel 4.5.3 sowibedingt auch in Eccle®esonders
116 ff. und 162 ff.

*43 vgl. zu Split-Brain-Experimenten Churchland 1986, 173 ff. und Penrose 1991, 3w flockwood 79 ff.
Gegen diese aus den Experimenten gezogenen Schlisse siehe Kapitel 4.5, besonders 4.5.3 und 4.5.6.

*4 vgl. Mahner/Bunge 199 f.
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3.3.4 Denken und Erkenntnis

Der Biologismus versteht untDenken bestimmt&orrelierte, komplexaind dynamischeAkti-
vitatsmuster ausgedehnter Neuronenverbédiden selektiver WeisgroRe Teile, wenmicht
das ganze Gehirn durchziel®énDenken ist die Funktion bzveine spezielle Aktivitatles Ge-
hirns und wird voneinem mehroder weniger engergenetisch vorgegebenen Rahmen be-
grenzt*® Es ist — wie auch Erkennemd Lernen — genauer gesagt diktivitat gewisserpla-
stischer neuronaler Systeme. Das schliel3t jedoch nicht aus, daf3 Denken auch durdeilandere
liche Bedingungen wie etwa Hormonkonzentrationen beeinfiist.>*” Denken imSinne des
Biologismus kann grundsatzlich aubki Tieren, nicht jedoch bei Maschinen vorkomm##;
anders ausgedrickt: das Gehirn und nur das Gehirn kann d@#ke@rtdesDenkens ist also
das Gehirndie einzelnen Aktivitatszentren hangen vom Inligls Gedachten alind kénnen
deshalb oft nur schwer genau begrenzt werden. Das mit bildgebenden Veefahittsite Zen-
trum beimNachdenken lbetie Bedeutung eines Wortes beispielsweise ist der infdrione
tale Cortex.*®

Bei der Zuordnung zwischen Denken und Neuronenaktivitaten ist zu beachten, daf} aus den ge-
messenen Nervenerregungen allein nicht auf deren Bedeutung geschlossen werden kann, da der
,heuronale Code* neutral ist. Die verschiedeMuodalitdtender Wahrnehmungzw. verschie-

dene Gedanken werden ali¢ gleiche Artpulsmodelliert, so dal3 figine ,Entschltisselung”

die Kenntnis des Ortes bzw. des topologischen ZusammenhangstelkgtenNeuronenndtig

ist.>*° Erschwerend kommt hinzu, daR die Neuronentopoloigigt nur ontogenetisch, sondern

auch phylogenetisch bestimmt wird, d.h. von idéividuellen Geschichtdeseinzelnen Lebe-

wesens abhangt' Aus diesen Grinden igtine (universelle) ,Gedankenlesemaschine® auch

bei einer noch so fortgeschrittenen Neurologie nicht zu erwarten.

Zur Frage nach dédilerkunft des Psychischen uddmitdesDenkens heil3t eaus Sicht des
Biologismus: ,Wir setzen die prinzipielle Richtigkeit der biologischen Evolutionsthegor&us,

ja wir setzen voraus, daf3 die Evolutionslehre universelle Gultigksitzt, dal? sie im vororga-
nischen Bereiclyenauso zur Geltungommt wie imorganischen, und dal3 sie dartber hinaus
auf die Spharen des Psychischen, deszialenund desKulturellen ausgedehnt werden
kann.®*® Wie die Intelligenzentstand nach biologistisché&uffassung alsaauch das Denken

%% vgl. Roth 268 f.

>4 vgl. Mohr in: Herbig/Hohlfeld und gegen diese Behauptung Chargaff in: Schirrmacher.

%7 vgl. Rensch 181 f.

548 vgl. Mahner/Bunge 59 ff. und 198 ff.

%49 Vgl. Roth 205 und siehe dazu auch Eccles 254.

%50 vgl. Roth 228 ff.

%1 vgl. Herbig/Hohlfeld 494 ff.

%2 Das gilt erstrechtaus philosophische@rinden,wie die KlarstellungdesDenkens in Kapite#.5.4 zeigen
wird.

553 Zitiert nach Gitt 1994, 115. Das Zitat stammt aus F. M. Wuketits: BiologitKausalitét, Berlin /Ham-
burg 1981, S. 11 f. Gegen diese ebenso weitreichende wie unbewiesene Behauptung siehe Kapitel 4.5.
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evolutionar. Man geht davaaus,dal’ die Bildungund EntfaltungdesDenkens ,das Ergebnis
eines Evolutionsprozessest, in desserVerlauf die Leistungsfahigkeilieses Vorgangs [ge-
meintist dasDenkenund zwar insbesondere in Fommer ,subjektiven Simulation‘Anmer-
kung R. B.und seinWert fiirrs Uberleben durcldie Auslese im konkreten Handeln erprobt
worden sind®“. Es steht dartiber hinafigr den Biologismusfest, ,daR das Denken von
Zweckenund das Entwerfen vollitteln, um sie zu erreicherkeine Eigenschaften eines im-
materiellen Geistes oder gar einer Seele ind*

Was bedeutet das bisher GesagtadféiFrage nacldem Wesen deErkenntnis?Auch das Er-

kennen ist im Sinne des Biologismeisie naturalistisch zu betrachtentldivitat des Nerven-

systems; man sagt deshalb: ,Erkenntnisprozesse finden nur in Nervensystemseiestatiie-

se menschlich odericht* und ,Es gibt keinen immateriellen Inhakognitiver Prozesse oder
kultureller Artefakte®®
klart: ,Making sense of the world is probably as basic a function as just about anything else the
brain does,and the nature of the representatiayadtem andhe principles of its organization

can be investigated empirically. Da Kognition sowohlevolutionsgeschichtlich als auch in

. Erkenntnistheoriavird damit zu einer empirischewissenschaft er-

jedem intelligenten Einzellebeweseans prakognitiven Leistungedes neuronalenNervensy-
stems hervorgehtafRtsich keine scharfe Grenze zwischen beidegeben?® Das deckt sich
mit der bereits in KapiteB.3.1 angesprochenen Aussagiaf3 sdmtliche menschliche Fahigkei-
ten in Kontinuitat mit den Tieren und ihren Leistungen erklart werden missen.

Auf die Frage, wie das Gehirn die Welt reprasentieren bzw. erkéwamam gibt es verschiede-

ne Ansatze. Nach einer an den Konnektionismus angelehnten Auffassung verstehen einige unter
Denkenund Erkennerdie biologischen TransferleistungdaszentralenNervensystemsd.h.
genaueres Gehirns zwischen sensorischem Input efferentemOutput®® Dazu heil’t es,
Lfepresentations are positions in phase spaces, and compusagarmordinate transformations
between phase spacé&“‘DasGehirn reprasentiedabei alsadie Wirklichkeit z.B. durch Po-

sitionen in Zustandsraumedie durch Vektor- bzw. Koordinatentransformationen ,berechnet*

bzw. umgeformt werden (Tensor Network Theory).

54 Monod 138. Vgl. dazu auch Vollmer 107 ff.

%% Mahner/Bunge850. DasGesagtesoll im (ibrigen nicht nufiir das teleologische sondernfiir das gesamte
Denkengelten. Zur philosophischen Unhaltbarkdi¢serAussageund zum Nachweisdal? dasDenken ein
Akt des immateriellen Geistes ist, siehe Kapitel 4.5.3 f.

%56 Mahner/Bunge 60 und 63. Vgl. zur biologistischen Erkenntnistheorie auch Mahner/Bunge 131 f.

%57 Churchland 192Gegendie empiristischeVerkiirzungder Erkenntnistheoriaind dieLeugnung immaterieller
Inhalte des Denkens werden Kapitel 4.2 und 4.5.4 argumentieren.

%8 vgl. Roth 29. Die Wahrnehmung kann hier — so wichtig sie auch flEdennenist — nichtnaherbetrach-
tet werden. Siehe dazu etwa Roth 65 ff. und Vollmer 110 ff.

9 vgl. Thaler 71, 182 f. und 186. Das setzt im tbrigen falschlich voda@&Erkenntnis letztlich imme(effe-
rentem bzw. motorischem) Output dient. Vgl. Churchland 473 f.

%60 Churchland 1986, 426; Schrift ist im Original kursiv. Vgl. auch Churchland in: Boden 1990, 334 ff., 345 ff.
und 363 ff. sowie Kapitel 3.2.4.
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Andere Ansatzevollen sich nicht auf sallgemeinePrinzipien wie Koordinatentransformatio-

nen festlegen und suchen stattdessen nach anderen rdumlichen oder zeitlichen Zusammenhéngen
der Gehirnprozesse sowie ihrer Beziehung zu menRaeressenWie schwierig das istzeigt

die folgende Einschatzung exemplarisch: ,Wenn wir kognitive Prozesse wie das Erkennen eines
individuellen Gesichts mit einem bestimmten mimischen Ausdruck auf Gehirnprozesse korrelie-
ren wollen, dann mussen wir ein bestimmtes Aktivitatsmuster angeben, welcheFeteittes
primaren und sekundaren visuellen Cortex, wlgeren temporale(Gesichtserkennung im en-
geren Sinne), des parietalen (raumliche Anordnungceésschts), deprafrontalen CorteXso-

zialer Kontext u.&.), des Hippocampus (Gedachtniszugriff)aimer ganzen Reihe subcortica-

ler Zentren (Amygdala, Septum, thalamische Kerne, retikulare Formagier) umfaRt.®®* Es
zeigtsich, dal3 die corticalerealeund insbesonderdie assoziativen corticalefsreale zwar
wesentlich an kognitiven Leistungen des Gehbateiligt, jedoch nicht deren Sitind, da bei
kognitiven Prozessertorticaleund subcorticale Zentreatets untrennbar zusammenarbeitén.

Aus der AnalysalesneuronalerSystemsschlie3tman, dafl? es keine ,gnostischen Neuronen*

gibt oder andergausgedriickt, dakognitive Prozesse stetsie Leistungvon Neuronenensem-

bles sind®®

Weit im Biologismusverbreitet ist die ,Evolutionar&rkenntnistheorie”, nach der sidas Er-
kenntnisvermogen durch Evolution, insbesondiiee der Sinnesorgane und Nervensysteme
entwickelt haf®* Dabei sollen sich unter deAnpassungs- und Uberlebensdruck in debe-
wesenimmer komplexeraind héhere Erkenntnisleistung@meiter-)entwickelthaben, dadies
Vorteile beimKonkurrenzkampf lieferteAuch die immer komplexeretdeen, Begriffe und
Theorien sollen in diesei@inn evolutionar entstanden sesowieihren Ursprung imzentralen
Nervensystem undicht in irgendwelchen rein geistig€broRen haberf> Problematisch an
dieser Auffassung ist neben den spéter zu behandelnden philosophischa@inglichkeiten
die Tatsache, dal’ viele Lebewesen gerade durch ihre Einfachdédtilweisesogar ohnezen-
trales Nervensystem tberleben konnten.

Lernenwird biologistisch als die Aktivitat eines plastischen neuronalen System#/igsenals

die Menge aller Veranderungen in einphastischen neuronalen System definigrErworbe-
nesWissen kann deshalb — wadle mentalerProzesse und im Gegensatz zu kunstlichen sym-
bolistischen und konnektionistischen Systemen — nicht oder zumindest nicht direkt wererbt
den.

%! Roth 268 f.
%62 \/gl. Roth 180 ff.
%3 vgl. Roth 227 ff., 268 und Singer in: Kramer 165 ff.

%64 \/gl. zur evolutionaren Erkenntnistheorie Volimer 107 ff.; Roth 65 f., 308 ff.; RenschH&Bjg/Hohlfeld
161 ff.; Foerst 127 ff.; Mohr in: Herbing/Hohlfeld; Wuketits in: Herbig/Hohlfeld sowie Kapitel 3.3.3.

%5 vgl. Eigen in: Monod 15; Mahner/Bunge 68 f. un8ober 208 ff. DieWiderspriichlichkeit unghilosophi-
sche Unhaltbarkeit der evolutionéren Erkenntnistheorie behandelt Kapitel 4.2. Siehe dazu auch Hennen.
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Auch dieWahrheitist nach der Auffassung des Biologismus kein fester und schon gageiein
stiger und absoluter Begriffzw. eine ebersolcheGroRe3®’ Sie hatsich vielmehrdurch die
natirliche Auslese in den Gehirnen derjenigen ,hohefasre auf unterschiedliche Weise ent-
wickelt, die auf ihre Umgebung besonders angemessen und das heil3t im SiArterdaitung
besonderrfolgreich reagierterf® Die Wahrheitwird somit als einProdukt des Gehirns ver-
standen. Wéahrend ein Teil der Biologen eine mehr oder weniger objektive Abbildung der Wirk-
lichkeit durch das Gehirn (aufgrund d&atsachedes Uberlebens in dieswVirklichkeit) an-
nimmt>®® wird die Wahrheitvon anderen konstruktivistisch aufgefafst.Wahrheit ist dann

nicht mehr wie in der klassischen Philosophie die Ubereinstimmungeifigien Intellekts mit

der Sache, sonderdie Konstruktionbestimmter Gehirnzustandmd -prozesse durch das Ge-
hirn nach seinen jeweils eigenBegeln,die eine ,Ubereinstimmungmit den auRerhalb des
Gehirns befindlichen empirischen Tatsachen bzw. Zustédnden jedoch nicht ausreichend garantie-
ren kbnnen.

Soweit zum Denkenund dendamit zusammenh&ngenden Frageeztglich Erkenntnis und
Wahrheit. Nachfolgend wird damveite Hauptmerkmabzw. die Hauptfahigkeitdes Geistes
besprochen: der Willeviit diesem eng verknUpft ist der Begriff der Freitmtv. Willensfrei-
heit.

%66 \/gl. Mahner/Bunge 6%f. und Braun196. Vgl. zumLernen und zuFormendes Lernens auclSinger in:
Kramer 165 ff.; Thaler 48, 53; Churchland 1986, 15urfd Kapitel 3.2.4. Zum(phylo- und ontogenetisch)
evolutionaren Aspekt von Lernen und Wissen vgl. Wuketits in: Herbig/Hohlfeld, besonders 215 ff.

%67 Dies istjedoch —wie die Erkenntnistheorie in Kapitel.2 nochgenauer ausfilhremird — eine selbstwider-
sprichliche Behauptung.

%68 \/gl. Rensch 150 und 168 f. Siedazuauchdie kritische Darstellung kognitionswissenschaftlicesitze
in Hennen 224 ff.

%6 Siehe dazu und zur ,Passung* z.B. Vollmer 108 ff.

570 ygl. Churchland 1986, 21; Mahner/Bunge 125 ff.; Roth 21 f., 231 f., 281 ff., 30Bidfhig/Hohlfeld 161
ff.; Wuketits in: Herbig/Hohlfeld sowie Kapitel 3.2.Dagegen wirdKapitel 4.2 zeigendader Konstrukti-
vismus eine selbstwidersprichliche Auffassung ist.
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3.3.5 Wille

Biologistisch gesehen ist d@¥ille wedereine Entitdtnoch ,eine mysteriose Begabung eines
immateriellen Geistes, sondern eine Fahigkeit eines hochevolviExdSrizentralenNervensy-
stems]: Ja er scheietne spezifischeAktivitat der Frontalloben zsein.®’* Auch der Wille ist
alsoeinedurch Evolution entstanderestimmte AktivititdeszentralenNervensystemsWel-
che Gehirnregionen es genau sind, die fur \déien verantwortlichsind, ist noch nicht genu-
gend erforscht, dennodieildt es:,Das Gefuhl [Hervorhebungnicht im Original] etwas zu
wollen, tritt nur bei ganz bestimmten Handlungen auf, ndmlich bei denen, die wir ,willkiirmoto-
risch’ nennenDas Gehirnkennzeichnet damit diejenigenotorischen Zustandeéje ihren Ur-
sprung ineiner komplexen Interaktion zwischen assoziatigeriicalen Arealerund subcorti-
calen Zentrerfvor allem demCorpusstriatum)haben, imGegensatz zu Reflexamd anderen
unbewul3tenweil automatisierteriReaktionengdie nicht den assoziativen Cortexnd das Cor-
pusstriatum einbeziehen. Ebenkennzeichnetdas Gehirn Prozesse ddandlungsplanung,
der Imagination, der Erinnerung usw., um sie vom konkret@mdeln,vom Wahrnehmen und
vom Erleben eindeutig zu unterscheiden. Geistzustande als subjektiv erlebte Zsistéradso
Kennzeichnungespezifischer Gehirnprozesse, die das Gehirn sich sgililerum sich insei-
ner eigenen ungeheuren Komplexitat zurechtzufindén.“

Nach der Auffassung des Biologismus kausschliel3lich Lebewesamd auchnur solchen

mit geeigneten Gehirnegin Wille zugesprochen werdeltin wichtiger Begriff ist in diesem
Zusammenhang die sogenannte Intentionalitat, die jedochmicher Intention (Absicht) ver-
wechselt werden datf? Unter Intentionalitat versteht man die Gerichtetheit auf ein reales oder
ideales Ziel. Es wird demjenigen Seienden Intentionalit§esprochen, das auf andeBezug
nimmt oder hindeutet, also beispielsweise Uber Reprasentatierféigt. Die intrinsische,d.h.

dem Seiendemnewohnendenicht nur vonauf3en hinzugedachte Intentionalis@tl ein rein
biologisches Phanomesein. Zur intrinsischen Intentionalitat gehdren neben daftken bei-
spielsweise auch die bereits behandelten Fahigkeiten wie Denken und Erkenne@efthie.

All diese Phanomene kdnnen nach biologistischer Auslegung nur von komplexen Neuroprotein-
systemerbzw. Neuronensystemegrzeugtwerden und sind deshalticht medieninvariant’*
Intentionalitatsoll demnacltebenso von deBiochemie abhé&ngen wie etwa d@otosynthese,

die als ein Beispiel fur das gesehen wird, was Symbolismus und Konnektiommusrkla-

ren kbnnen.

571 Mahner/Bunge207. Vgl. zur entschiedeneAblehnungdes dualerAnsatzes einegeistigen Seeleind eines
Leibes auch Churchland 1986, 322 f. Zur Rechtfertigung desselben siehe dagegen Kapitel 4.5.

572 Roth 276. Zurentscheidenden Bedeutung &t&n- bzw. Frontalhirns fidenWillen sowie zur Einschran-
kung oder demiberwiegenderVerlust des Willens durch Verletzungender entsprechendeRegionensiehe
Straschill in: Krdmer 192 ff.

573 vgl. zum umstrittenerBegriff der Intentionalitat Searlén: Boden1990, besonders 88.; Churchland1986,
336 ff.; Boden in: Boden 1990, 92 ff.; Regenbogen/Mayer 323 und Eisler |, 526 ff.

574 vgl. dagegen die Medieninvarianz bei Symbolismus und Konnektionismus, insbesondere in Kapitel 3.1.2 und
3.2.2.
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Aus dem bisher Gesagten ergeben sich entscheidende FolgerunderFfiige nach der Frei-

heit des Willens. Nach biologistischer Auffassung werden die Handlungen eines Lebewesens in
erster Linie durch dessen neuronale Prozesse bestimmt. Diese Prozesse sind starkamn der
geschichtedes Gehirns abhangi§. Noch entscheidender ist jedoch diehluRRfolgerung: ,Da

der freieWille ein neuronaler Prozeist, muR er gesetzmaRagin.®’® Weil daszentraleNer-
vensystem ausschliel3liclon biochemischen Gesetzgeleitetist, lauft die Betrachtung der
Willensfreiheit fur den Biologismus letztlich darauf hinaus, den Willen als zwar komplexen und
ggf. im einzelnen auchunvorhersehbarember dochdeterminiertenProzeR aufzufasseéfy.

Dies ergibt sich auch daraus, dal3 der Wille vielen nur dann algilfrevenn er ohngeglichen
inneren oder aulReren Zwang seliele wahlenkann®’® Der einzigenaturwissenschaftliche
Ausweg aus diesem Determinismus scheint dem Biologismus ein Rickzug auf prinaipéell
stimmte Quanteneffekte zu sein, worauf jedoch erst in Kapideim Rahmen der physikalisti-
schenTheorie eingegangenird. Fur den Biologismuszw. ,aus der Sicht deNaturwissen-
schaft ergibt sichdie mit der Selbstwahrnehmung unvereinb&ehlul3folgerung, dass der
Wille‘ nicht frei seinkann.®’”® Gegendie Willensfreiheit scheint auch aprechendal® neu-
rologische Bereitschaftspotentiale (etftia spontane Bewegungehgreitsvor denAktivitaten
derjenigen Cortexarealentstehendie die bewul3te&Steuerung befehleand als,Willenszen-

trum* gelten>®°

Wie kommt es aber dann, dal3 sich die Menschen als frei wahrnea@d@er Wille bzw. der

freie Wille letztlich nur eine lllusion ist, wird gréf3tenteils durch die kulturelle Tradition zu erkla-
renversucht.Aul3erdem heif3s, der Wille sei ein,nur wegen seiner komplexeBedingtheit
zeitweilig autonom,d.h. frei‘ erscheinende”blauf‘>®*. Einen wirklich freien Eingriff in das
Neuronensystem durch einen Geist sowie vollig neue und spontane Gedanken, Entschlisse etc.
halt man auch deshalb fausgeschlossemeil sie unvereinbamit demGesetz der Energieer-
haltungwaren3®? Ebenso schlieRt der Biologismus (substantigiégologischeUrsachen aus

und faRt die ,als-ob-Teleologie“ in einen eigenen Begriff, den der Teleoridmie.

575 Sie werden aufRer durch die Gesetze und Vergangelfgss&ehirns nur noch voder —ebenfalls naturgesetz-
lich regierten — Umwelt mitbestimmt. Vgl. Roth 219 ff.

576 Mahner/Bunge 207.

>"7 Gegen einen freien menschlichen Willen gehen aliehVerweiseauf ererbte Verhaltensprogramméer mit
anderenWorten der ,Zwang der Gene"bzw. der genetische Determinismus (siehe Soh8b ff., Mohr in:
Herbig/Hohlfeld und kritischer Gould in: Herbig/Hohlfeld), die ,egoistisckiame” Dawkins (siehedazubei-
spielsweise Sober 94) und die Behauptung ,Die Lebewesen sind chemische Maschinen* (Monod 55).

578 Vgl. beispielsweise Mahner/Bunge 206 ff. Dagegen ist bereits an dieser Stelle kritisch zulaB§esiheit
erstens nichtnit absoluter Freiheit, d.h. Gottes Freihaierwechseltwerden darf.Zweitensdarf Freiheit
nicht fur Zwanglosigkeit oder Willkir gehalten werden, da eétmégheit stets eine ethische Wahl beinhaltet.
Siehe dazu bzw. und Beweis der Willensfreiheit Kapitel 4.5.5.

57 Singer in: Spiegel 1/2001, 156.

%80 vgl. Roth 263 ff. Siehe dagegen Eccles 41, 204 ff., 237 f. und Seifert 1989, 194 ff.

8! Rensch 170. Der Text steht im Original in kursiver Schrift. Vgl. zur Fehlauffassung der Freihgitiaish-
schaubarer Komplexitat auch Kapitel 3.1.5.

%82 vgl. Rensch 128 f., 186 f.; Eccles 59 und Kapitel 3.3.8. Siehe zur vermeintlichen Unfreiheit des Willens und
der durch das Gehirn produzierten lllusion der Freiheit auch Roth 288 ff. Gegen dien&infergieerhaltungs-
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In einem engen Zusammenhang Zwilien stehtdas Bewul3tseibzw. das Selbstbewul3tsein,

ohne welches keine reflektierte, freie und verantwortliche Entscheigkfatf werdenkann?®

Im folgenden gilt es deshalb, die Auffassung des Bewul3tseins né&her zu betrachten.

satz gestutzten Einwande siehe Kapitél.3 und 4.5.5 sowie mitEinschréankungen Eccle®s, 116 ff., 162
ff. und 213 ff.

%83 vgl. Mahner/Bunge 347 ff., Mayr 51 fiind Kapitel 3.3.8. Zueiner naturalistischen Teleologie siedugch
Sober 82 ff. Siehe zur ,Als-ob“-Teleologie aus Sidbt Transzendentalphilosophie i®inne Kantsund sei-
ner Nachfolger Breil 1993, 157 ff. Zu einer Zurlickweisung der Teleonomie und Rechtfedigureleologie
siehe Kapitel 4.3.2 und 4.5.8 sowie Hennen.

*% Eine Handlung ist nacMahner und Bunge genalannwillentlich, wenn sie eine bewulteweckgerichtete
Handlung ist. Vgl. Mahner/Bunge 206 f.
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3.3.6 Bewultsein und Selbstbewul3tsein

DasBewul3tsein gilt dem Biologismus als eine ebenso entscheidendehwer zu erfassende
Eigenschaft oder Fahigkeit einer ganzen Reihe von Lebewesen. Es ist eine Tatsache, die aus der
biologischen Natur der Lebewesbaw. einer bestimmterGruppe von Lebewesefolgt.>®®
Wie alle bisherbehandelten Fahigkeiten soll audhs Bewulitsein auf neurobiologisciier-
gange zuriickgehef® BewuRtsein besteltabei nach einer verbreiteten biologistischen Auf-
fassung in besonderen Zustanden oder ProzéssdentwickelteiGehirne. DadieseProzesse
ausschliel3lich héherefieren zukommensoll, zudenen dann auch der Mensgézahltwird,
lautet einetypische Definition: ,DasBewul3tseireines Tiered ist die Menge aller Zustande
(oder vielmehr Prozesse) des Gehirns bpim denen siclb seiner Wahrnehmungen oder sei-
ner Gedanken bewuRt ist" BewuRtsein ist nach dieser Auffassung ein Sammelbégritie-
stimmte Hirnprozesse, die vielen im tbrigen als die hochsten aller Hirnprozesse gelten.

Wahrend nach der oben genannten Definition das Bewul3tsein in gettigsaktivitaitenbzw.
-zustandeiestehtist es nach dehuffassung andereztwas, dasich ausneuronalenAktivi-
taten emergergrgibt Dementsprechend hei@s, ,some extremely complerervous systems
are capable ofausingand sustaining conscious states and proce8$esiti anandererStelle
noch deutlicher: ,Bothconsciousness anitentionality are biologicaprocesses caused by
lower-level neuronaprocesses ithe brain®®®, So wie nichtjede komplexeSymbolverarbei-
tung Bewul3tsein erzeugt (vgl. Kapitel 3.1.6), so entsteht auch nicht jddedbeliebige, kom-
plexe Erregungsverarbeitung im zentralarvensystenmein bewulter Zustand. Geeignete,
komplexe Nervensysteme sollen jedoch in der Lage sein, Bewul3tsein hervorzubringen.

Im Rahmen des Biologismus werden auch epiphanomenalisfsdtzevertreten. Nacldie-
sen ist das Bewul3tsein ein Begleitumstand und wird ,voralsn&ustandzw. Begleitzustand
90, Bestimmte
Hirnprozesse Ghaben nebewielen Eigenschaften auch diejenides bewul3ten Erlebens, ge-

von Wahrnehmen, Erkennen, Vorstellen, Erinnern und Harefalpfunden

nau so wie bestimmte Gegenstande die Eigenschaft haben, rot oder rund 24 sein.*

%85 \gl. Searle 79, 83 ff. und 239. Siehe den EigenschaftemlesBewuRtseins auch Searl@8 ff. und Kapitel
3.2.6.

%8 vgl. Churchland 1986, 308 f. und 325. Wesentliche Erkenntnisse verspricht masteskeibz.B. auch von
der Anasthesie und der Schlafforschung.

87 Mahner/Bunge 205. Abgesehen davon, daR die Definition zirkularelZitgenul? bereits hier kritisakinge-
wendet werden, daf? sich Wahrnehmungen und Gedanken keinesfalls auf einer Ebene wedfidgeefini-
tion es nahelegt. Denken ist zwar fur Selbstbewul3tsein, j@dbehfir Bewul3tseimotig. Ausfuhrlich wer-
densich Kapitel 4.5.4und 4.5.6 damit auseinandersetzen. GeglmungerechtfertigtdNivellierung des We-
sensunterschiedes zwischen Tier und Mensch werden Kapitel 4.4.4 und 4.5 argumentieren.

%88 Searle 89. Hervorhebung nicht im Original.

%89 Searlexii. Vgl. auch Herbig/Hohlfeldt89 ff. und Wuketits in: Herbig/Hohlfeld215 f., woBewultsein als
emergente Systemeigenschatft aufgefal3t wird.

%90 Roth 192. Vgl. auch Roth 252 ff.

1 Roth 276.
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Wie genaudas Gehirn Bewul3tseiozw. bewuldte Zustande erzeugt, ishstrittenund noch

nicht gendgencerforscht.Verhaltnismalig leicht laf®ich zeigen, daie Intensitatdes Be-
wuRtseins u.a. voder Sauerstoff- und Glukosezufutum Gehirn abhangt? Ebenfalls gut
gesichertist, dal3 Bewul3tseipan die Unversehrtheiind Aktivitat corticaler Felder gebunden

ist“>%3, Aus den modernen Untersuchungsmethoden der Neurologie (vgl. Kapit2) ist eine
groReMenge an Mel3dateentstandendlie in verschieden8ewul3tseinstheorien minden. Ein
bekannter neuronaler Erklarungsvorschlag bestehh, Bewul3tseimls eine Synchronisation
neuronaler Prozesse aufzufassen. Das Bewul3tseiseumsl Einheisollen demnacldurch ko-
harentebzw. synchronészillationvon Zell- bzw. Neuronengruppeentstehen respektive er-

klart werderr’* Wie schwierig dies jedoch ist und daf es alternative Anggltzezeigt das fol-
gendeZitat: ,Es mifRteuns gelingenginen Systemzustand zlefinieren, dereine schliissige
Beschreibung fir dekognitiven Inhaltunseres Bewul3tseins idbas mag ein oszillierendes
Ensemble sein, das hochsynchron schwingt, oder ein bestimmter Zuseamehinhochdimen-
sionalen Raum, den ein nichtlineares System aufsuchen kann, oder es kangiirgendere,

sehr komplizierte Beschreibung von in jedem Falle dynamischen ZustsgideWWennwir al-

so dasAlphabetdieser dynamischen Zustande uhcer Ubergange entschliisséltten und

durch Messen dieser Zustande immer genau sagen kdnnten: ,Aha, jetzt befindet sich das Gehirn
wieder in so einem Zustand, also mul} es jetzt eine bestimmte Vorstellung haben’, dann hétte ich
die Ingredienzierir Bewul3tsein saveit beschrieben, wielie Molekularbiologen die Ingredi-
enzien des genetischen Codes beschrieben haen.”

Ein anderer Vorschlag zur Wesensbestimmung der Bewul3tgmslavoraus, dald Bewul3t-
sein aufdie Newerknipfung von Neuronenverbandemw. Neuronennetze zurtickgeht. Die
Definition heil3t dann;Bewul3tsein ist da&igensignaldes Gehirns fldie Bewaltigung eines
neuen Problemgob sensorischmotorisch oder intern-kognitiv) und désnlegens entspre-
chender neuer Nervennetze; es istategakteristischeMerkmal, um diese Zustand®n ande-
ren unterscheiden zu konnef®

Als besondereZentrumdes Bewul3tseingilt der assoziativ€ortex. Allerdings ist er keines-
wegsdie einzigeHirnregion, die fur das Bewultsein notwendig idflindestens die Formatio

92 vgl. Rensch 143, 201 und 213 sowie Roth 200 ff. Blagchegilt allerdings auch fudie Erkenntnisfahig-
keit und andere ,mentale Prozesse".

593 Roth 195. Vgl. auch Roth 291.

%94 Vgl. Roth 243; Hameroff in: Philosophical Transactions 1870 und Singer in: Spiegel 1/2001, S. 155 ff. Das
ahneltder AuffassungWuketits, der Bewuf3tseinsphénomene fir eiRelge spezifischer Integrationsmuster
materieller Elemente im zentralen Nervensystem hélt. Vgl. Wuketits in: Herbig/Hohlfeld 216.

% Singer in: Spiegel 1/2001, 158. Solche und weitere Ansatze verschiedener Autoren zur EddérBegulit-
seins fal3t Eccles in seinem Kapitel 3 (S. 52 ff.) zusammen.

%% Roth 213.
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reticularisund ihre verschiedeneisubsysteme lassen sich ebenfalls als notwefidigden
Nachweis von BewuRtsein aufzeigéh.

Auf die Frage nach der phylogenetischen Entstehileg) Bewul3tseinkeildt es biologistisch:
,ES ist dasWerk der blinden Evolution3*®* Weil und so wie das Nervensystezmolutionar
entstand, sei auch die Entstehung des BewuRtseins nur evolutionar zu vétseaamitsein
hatsich demnaclaus und in unbewul3ten Lebewesggaduell immer weiteentwickelt, bis es
schlie3lich auf denmeutigen,d.h. dem menschlichen Niveau ,angekommast: Es wird in
diesem Sinne als ein Produkt der Gene aufgefal3t.

Auch das Unbewul3te bzwJnterbewul3te ruhrt fir den Biologismusllig aus neurophysio-
logischen Zustandeher. Die Erfassung des Unterbewul3tseistellt sich jedoch alssehr
schwierig heraus, u.a. weil es (pathologische) Falle gibt, bei ddapschen visuelle oder an-
dere anspruchsvolle Tatigkeiten vollbringen, ohne sich ihnen bewuRt werden zu Rénnen.

Als hdchste Form des evolutiondr entstandenen Bewul3tsktidem Biologismus dasSelbst-
bewultsein. Biologistisch betrachtet entstand auch dieses durch ,kognitives Wettriisten* im Zu-
ge des ,Informationsverarbeitungskrieges* der Lebew&8ebas SelbstbewuRtsein wird als
eine Art Metawissen aufgefalt, das insbesondere ein Wissen um sich selbst behiininalixe-
finition des Selbstbewultsefautet demnach: ,Ein Tigst sichseinerselbst bewuf3dder ver-
fugt Uberein Selbst-Bewul3tseinder kurz, ein Selbstzu einer gegebenefeit gdw [genau
dann, wenn] es weilR, wer und was es 9%tWie neurobiologische Experimente zeigailen,
ist das Selbstbewul3tsein ebenso an Gehirnprozesse gebund&miliehe anderementalen
Fahigkeiten detLebewesen. Selbstbewul3tsein kdmieennachdurch Hirnschaden stark be-
schrankt, inEinzelfallensogar zerstoriverden®®® So wie in Kapitel3.3.3 inbezug auf den
Geist erwahntsollen zudem Split-Brain-Experimente gegen deren personalerWillen und
daseineund unteilbare BewuRtsein und ,Selbst* spredi€Keine Seelekein Geistund kein
Homunkuli, sonderrausschlief3lich Neuronenverbande setsnauf diedas Selbstbewul3tsein
zuriickgehf® Nach den biologischen Forschunggibt es im Gehirn keirZentrum, das fir

%97 vgl. Roth 51, 198 und 204 ff. sowie Penrose 1991, 372dth der Hippocampus scheint nichinwesent-
lich an Vorgangen des Bewul3tseins beteiligt zu sein. Vgl. dazu auch Gierer 1998, 159 ff.

%% Singer in: Spiegel 1/2001, 158.
9 Vgl. Searle 83 ff. und die Ausfiihrungen in den bisherigen Kapiteln aus Kapitel 3.3.

890 vgl. zum halbblinden, unbewuften Sehen (Blindsight) sowie zum unbewidBteteln undzum ,Blindness
Denial“ Churchland 1986, 224 ff., 371 und Roth 194 ff.

01 vgl. Metzinger in: Kramer 48 ff.
692 Mahner/Bunge 206.

693 vgl. Roth 192 ff., 292 ff. und Metzinger in: Kramer 49 ff. Eigentlich kalunch neurobiologisché/ersuche
nur gezeigt werden, ddfestimmte WirkungemlesSelbstbewul3tseins nicltlernicht mehrbeobachtetver-
den kénnen. Siehe zu den Fragen nach dem Selbstbewul3tsein Kapitel 4.5.6.
4 vgl. Roth 196 ff.Dagegergilt es in Kapitel 4.5 ziargumentieren und zmeigen,daR SelbstbewuBtsein,
wahre Personalitt und Individualitat auf unteilbarer geistiger Substanz beruhen. Siehe dazu auch Hennen.
695 vgl. Churchland 1986, 406 f.
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das Ich-BewulRtsein zustandgy. ,Es gibt offensichtlich keinen einzelnédrt, wo alle Infor-
mationen zusammenlaufen, veas den verschiedenen Sinnessignalen schllissider der
Welt gefertigt werden, wo Entscheidungen fallen, wo das Ich delgt. Stattdessen sehen wir
unseinem extrem dezentratganisierten System gegentilper]. Wie eskommt, dass dieses
System uber sich selbst Protokoll fuhrt, so daf3 es sich seiner selbst bsindisghlt zu den
spannendsten philosophischen Fragen unserer®2ebés ,Selbst‘ gibt efiir den Biologis-
mus nur innerhalb des Gehirns, das den Neurologie zu erforschest, vonder es dement-
sprechend heiflt: it helps to erotliee metaphysical conviction thahe’sselfis an affair apart
from that mound of biological stuff hidden under the skifll.Die Individualitat eines Lebewe-
sens bzw. die eines Menschen im besonderen soll dieadnorme Variationsvielfalt der Gene
(109 sowie das ,Entwicklungsrauschent,h. die zufallige Beeinflussung durclilie Um-
welt garantiert werde??®

Schliel3lich bleibfestzuhalten, daf} es zwar noch keine vollstandigallgemein anerkannte
neuronale Theorides Bewul3tseins und Selbstbewul3tseins gildted® jedocliest, daf3 die
dafur verantwortlichen Hirnzustande grundsatzhahHilfe technischer Methoden erfai¥er-

den kénnen. Daraus schlie3t man, dal BewuRtsein kein rein privates Phanomen $&n kann.

Auf die Frage, ob ein kinstliches Bewul3tsein oder Selbstbewufisgiithist, antwortet der
Biologismus, wiebereits in Kapitel3.3.3 angedeutet, deutlich skeptischer &gmbolismus
und Konnektionismus. Da sie rein physiologisch-biologisch erkl&ipal, konnte Bewul3tsein
zwar grundsatzlich nachgebanerdens'® praktisch sinddie Naturwissenschaften davon je-

doch noch extrem weit entfernt (vgl. Kapitel 3.3.8).

Als erste Regung von Bewul3tsein gelten oft die Gefiihle.dii€efiihleaus Sicht desBiolo-
gismus mit den bishdyehandelten Begriffen zusammenhé&ngad wassie ausmacht, ist Ge-
genstand des nachsten Kapitels.

6% Singer in: Spiegel 1/2001, 155. Ein@nt, an deminformationen zusammenlaufen, kann aggrund des
Wesens der Information nicht geben. Selbstbewul3tsein geht auRerdem nichtSydteimzuriick. Siehe da-
zu Kapitel 4.5.6.

697 Churchland 1986, 69. Zu den Theorien, es gebe keinen immateriellen Trager degglichtich Rensch 162
und Roth 292 ff. Widerlegen werden diese Behauptungen Kapitel 4.5.3 und 4.5.6.

6% vqgl. die kritische Darstellung in Eccles 260 ff. sowie die in Hennen 157 f.
Die Individualitatund Uberzeugungskraftesoben genannten Argumentssll wohl auch eherzuféllig zu-
stande kommen.

899 vgl. dazu und zur Subjektivitat Churchland 1986, 323 ff. und Roth 225.

610 vgl. Searle 92.
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3.3.7 Gefluhle

Die grof3e Vielfalt der Gefiihle bzw. Emotionen wird nach einer ReaheGrundqualitdten un-
terteilt. In diesem Sinne lassen sich die Geflhleallem nach Dauer, Intensitéind Art unter-

scheiden. Bei zeitlich kurzen und intensiven Geflihlsregungen sprichvonahffekten; langer
andauernde, gerichtete Geflihle werden dagegen als Stimmungen be2€idgiederUnter-

teilung nach deArt der Geflihle gibt esinegrol3eZahl von méglichenKlassifikationen, von
denen die bekannteste Hauptklasse die der Lust und Unltidt ist.

Biologistisch betrachtet sind auch die Geflhle duliehZustandaind Prozesse des Nervensy-
stems, insbesondere die des Gehibestimmt. Uber de@usammenhang zwischen Gefiihlen
und Gehirnhatteschon Hippokrates (460-377 &hr.) gesagt:.,Die Leutesollenwissen, daf}
Freude, Lust, Gelachter und Sorgen, Trauer, Mutlosigkeit und Wehidlagamtnur dem Ge-
hirn entspringen.” Wie jedoch der genaue Zusammenhang zwischen den Gefithden na-
turwissenschatftlich erfal3baren Prozessen des Leibes bzw. des Nervensystglinalsstjoch
nicht ausreichendeklart’*® Erschwerend zur bisher schon erwahnRroblematik der Zu-
ordnung zueinzelnenHirnregioneA** kommt hinzu, daR Gefiihle — etwa invergleich zum
Denken — besonders eng mit dem gesamten Leib verksiapftSie werden haufig durcleib-
liche Umstande hervorgerufen und auf3ern sich oft leiblich, wie beispielsweise das Herzklopfen
bei Freude oder Aufregung zeigt.

Wie alle Fahigkeiten der Lebewesen sollen auch die Gefiihle evolutionar entstamdeion
ihnen heil3t es, sie schutzen ,vor schadlichen Reizen und fordern das Aufsutaiener Rei-
ze sowie den Ablauf der fiir die Erhaltung der Individuen und der Art niitzlichen Insfitikte.”

Zur Aufklarung der Herkunft sowie der neurobiologisceisammenhange der Gefluhle greift

man verstarkt auf Tierversuckertck,weil von einer Gleichartigkeit menschlichend tieri-

scher Gefihle ausgegangeird. Die Erforschung deangenommenen hormonelleimd neu-

ronalen Sachverhalte geschieht dementsprechend auf3er durch bildgebende Verfahren unter an-
derem auch durch Verabreichung von Opiaten und ahnlichen Stoffen. Auf3erdela \Soller-
suchungheranreifender Gehirne Aufschlisse dariber lieferiche Hirnregionerund -ver-
bindungen fir die (erstmalige) Entstehung von Geflihlen verantwortlicR'8ind.

Zusammenfassend kann man sagen, dal3 Geflhle fur den Biolodpestingmte raum-zeitliche
Aktivitatsmuster im Nervensystem, vor allem im limbischen System, und dem im Zwischenhirn

11 vgl. Pschyrembel 24.

®12 \gl. dtv-Brockhaus-LexikonBand 6, Stichwort Gefiihl, S. 233 f. Fiweitere Einteilungen,insbesondere
auch die in ,geistige” und ,leiblich-sinnliche” siehe Kapitel 4.5.7.

13 Nach GerhardRoth werden die derEmotionenzugrundeliegendehlirnprozesse jedocwahrscheinlicheher
aufgedeckt werden als die fiir Aussagen wie ,Ich sehe einen roten Ball.“ Vgl. Roth 266 f.

14 vgl. Kapitel 3.3.2.
15 Rensch 164.
616 vgl. Kalin.
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befindlichen Hypothalamus siif. DaR Geflihle neurophysiologisdiestimmtsind, zeigt sich
biologistisch gesehen auch in klinischen und neurologischen Versuchen, bei denavietlitch
kamenteGefiihle erzeugigedampftund verstarkt werdekdnnen?'® Die identitistischenVer-
treter gehen soweit zsagen,daR ,Gefiihle der Hirnchemie aquivalent seiéh“Anderesehen
die Probleme,die sich aus derein materialistischen Betrachtungsweise ergal@hwollen
sich nicht so genau festlegen: ,Geflihle scheinen irgend etwas zwidemtsdemund Korper-

lichem zu sein??°

Im Anschlu® an die bisherigefiusfihrungen wird das folgend€apitel einen demumfas-
sendsten Begriffe der Anthropologie aus der Sild# Biologismus irAngriff nehmen, der als
die Grundlage der bisher genannten Fahigkeiten, Phdnomene oder Vollzlige gilt: das Leben.

17 vgl. Gierer 1985, 197 f. und 226 ff. sowie Kalin 78 dihd zum Hypothalamus sowigemlimbischen Sy-
stem Vogel/Angermann 377 ff.

618 \/gl. Churchland 1986, 77 f.

619 Herbig/Hohlfeld 433.

620 Roth 278. Problematisch ater rein materialistischen Auffassurigt z.B. die Tatsacheder Subjektivitat.
Gleiche physiologische Reize kénnen sehr unterschiedlich eviabien.Zur Zurlickweisungler materialisti-
schen Sicht der Gefuhle und zur Darlegung ihrdmsonderdeim Menschen — immateriellen Wesesishe
Kapitel 4.5.7.
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3.3.8 Leben

Um die Frage nach dem Leben zu beantworten, haben sich in der Beilogggol3eZahl ver-
schiedener Teildisziplinegebildet. Zu den fudie vorliegendeArbeit wichtigsten gehéren vor
allem die Biochemie, die Phylogene{W/issenschaft der stammesgeschichtlichen Entwicklung
der LebewesenOntogenetik(\Wissenschaft der Individualentwicklung, insbesondere von der
Eizelle zumgeschlechtsreife@ustand),die Paldontologi€Wissenschaft von den Lebewesen
vergangener Erdperioden) sowie die Molekulargenetik.

Der Biologismus geht davon aus, dagbenbzw. ,die Lebenserscheinungen als komplex ver-
netzteReaktionsgeflige anzuseh&ind, die letztlichvon kausalerchemischerund physikali-

schen Gesetzdpestimmtwerden.®?* Leben ist demnach also niciigelisches, geschweige
denn Geistiges. Egibt fir den Biologismusein substantielles, immaterielles, unsterbliches
Lebensprinzipd.h. keine Seele, was insbesondatamit begriindetwird, dal3eine Seele den
Energieerhaltungssatz verletzerirde®?> \We know (a) that there is nsuchthing as vital

spirit, and (b)that DNA is the'secret’ oflife — it is what all living things onthe planetsha-

re.“*?® In diesem Zusammenhang betont der Biologismus auch, daR es keine teleologischen Ur-

sachen geb&!

Was ist esalso, dadiologistisch gesehen dagben ausmachizw. dasLebendige vom Un-
belebten unterscheidet? Wie d&ymbolismus und Konnektionismus f&dlit auch denBiolo-
gismus eine Festlegung auf eindeutige Lebenskritéden eine klare Lebensdefinitiowegen
der enormenVielfalt der Lebewesen unitirer Vollziige sehr schwer??® Einige wollenLeben
definieren durcteine Auflistungder Lebensmerkmafé® Als Haupteigenschaftedes Lebens
werden (wie bereits ifkapitel 3.1.8 und 3.2.8 erwéhnt) Selbstorganisation undrhaltung
bzw. Autonomie, Replikation, Wachstum, Stoffwechbelw. Metabolismus, Interaktion mit
der Umwelt und Anpassuffg an diesesowie Weiterentwicklung durch evolutionaRrozesse

621 Rensch 88. Einen Uberblick (iber rein naturwissenschaftliche Ansatze, das Leben und speziell dessen Entwick-
lung und Gestalt zudeutensowie eine kritisch&Viderlegung derselbegibt HennenBehandelt werdermlort
z.B. Induktion, morphogenetische Felder sowie das Zellgedachtnis.

622 Vgl. Rensch 226 ff., 233 f., Herbig/Hohlfeld 28, Maynd Kapitel 3.3.5. Siehegegendie genannteAuffas-
sung Kapitel 4.5.3 und 4.5.8 sowkecles undGitt. Zum Metabolismus bzw. zder erstaunlicheffizienten
Energiegewinnung und -umwandlung bei Lebewesen siehe Gitt 1994, 259 ff.

23 Churchland 1986, 334. Siehe dazu und gegen den Konnektionismus auch Sob8e2Bitflogismus lehnt
also derVitalismusentschieden ab. Inwieweit der Vitalismus das Lebensprinzip 8afntelechie einseitig
und verkirztsieht, und warum immaterielle Substanzen sehr wobkwendig und reasind, wird Kapitel
4.5.8 ausfihrlich behandeln. Siehe dazu auch Hennen.

624 vgl. Mahner/Bunge 347 ff., Hennen 72 ff. und Sober 82 ff. sowie Kapifeb. Da edir denBiologismus
kein reales(intelligentes)Seiendegibt, dasaktiv als Zielursache autlie Lebewesemvirkt, versucht er das
Wesen des Lebens gaaasdenEinzellebewesen zu verstehen. GedenAblehnungder Teleologiewird in
den Kapiteln 4.3.2, 4.4 und 4.5.8 argumentierersein. Siehezur Rechtfertigungler Teleologie auctHen-
nen, besonders 271 ff.

625 Vgl. Kapitel 3.1.8, 3.2.8 sowie Hennen 76 ff. und Monod 34 ff.

626 vgl. Hennen 80 ff. Damit ist jedoch das Wesen des Lebens nicht eDa@uf wird Kapitel 4.5.8naher ein-
gehen.

627 Zur Darstellung und Kritik der Theorie, nach der Leben ein Optimierungsprozess sei, siehe Hennen 76 ff.
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genannt. Dabei wird oft betont, daftht notwendigerweisdie Gesamtheit dieser Eigenschaf-
ten das Leben ausmache, und dal3 ein Lebewesen diese Eigenschafieéhmmhd seiner ge-
samten Lebenszeit (in gleichem MaR) aufweisen nfii&se.

Wie von Symbolismusind Konnektionismus betont, sind Lebewesen zavahflr den Bio-
logismus (Erb-)Informationsverarbeitungssysteme, das allein mache jedoch noafasidhe-

sen des Lebersus. Dieses gehe vielmehr auf die spezielle biologisch-chemische Konstitution
der Lebewesenruriick. Ausgangspunkst die FeststellungAlle Lebewesen setzen sicus-
nahmslos aus degieichen beidetdauptklassen voMakromolekiilen zusammenats Prote-
inenund Nukleinsduren. [...Die gleichen Reaktionen oder vielmehr Reaktionsfolgesrden

bei allen Organismefur die wesentlichen chemischen Operationen benitzt: Mobilisierung und
Reservenbildung deshemischen Potentialsnd Biosynthese defellbestandteile®° Haufig

wird in diesem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der BiomembgawiesenAls die
grundlegende Invariante, delie Lebeweserbzw. Arten die Konstanz ihrer Vererbungs-
merkmale und nach der Auffassung einigegar ihrLebenverdankenstellt sich fir den Bio-
logismusdie DNS herau$?° Andererseits isfiir dasLeben einedNesens auchmicht dessen
gesamte DNS bzw. DNA noétig, da diese auch ,jIiA“ enthalt. Funktionstichtigel.h. re-
plikationsfahige RNS dagegen reichen den meisten Autoren nicht als Kriterium fur’Eeben.

Wahrendflr einige Vertreterdes Biologismusbestimmte bio-chemischgorgange, wie die
oben genannterl,ebensind, vertreten dagegen andere dikese,Lebendigsein wareeine
emergent&Ebene,die auf der chemischen basiéit‘oder anders ausgedriekhe ,emergente
Eigenschafgewisser Systemmit einer ganz bestimmteAusammensetzung, Umgebung und
Struktur©®,

Man nennt lebende Systeme auBlosysteme. Da solche Systeramen selektiverStoffaus-
tausch mit inrer Umgebung verwirklichen, bezeichnet man sie als ,halboffgsteéme>* Die

Zelle gilt als diekleinste, der Organismus atie groRteEinheit des Leben&® Da der Bio-
logismus die funktionale Organisation eines Systems zwar als notwejedigeh, mehrheitlich
nicht auch als hinreichendg@edingung des Lebens anerkennt, sind fir ihn Systeme wie ein
Wald oder gar technische und wirtschaftliche Systeme nicht als lebendig zu bezeichnen.

%8 \gl. Rensch 52 ff., Roth 67 ff. und Mahner/Bunge 139. EslasaufhinzuweisendaR dad ebennicht mit
den Lebenserscheinungen verwechselt werden darf.

29 Monod 98 f. Bei der Frage, welche chemischen Verbindungen fiLebewesemunerlaRlich sindstoRt man
vor allem auf C, H, O, N, P und S. Vgl. auch Mahner/Bunge 137 f. und Hennen 27.

830 Nach einigen Biologisten ist Leben ein sich autokatalytisch steuerndes Wechselspiel zwischeanGétren
zymen. Gegen die Uberbewertung des bio-chemischen ,Bauplanes” siehe Hennen 69 ff. und Vollmert.

81 Vgl. Mahner/Bunge 141.

832 Mahner/Bunge 136.

833 Mahner/Bungel42. Siehezur AuffassungdesLebens als komplexend emergent&ystemeigenschatiuch
Hennen 79 f. und 195.

834 vgl. Mahner/Bunge 139 f. Das Verhaltnis zwischen Biosystem und Umgebung kamiynaiaisches Gleich-
gewicht beschrieben werden.
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Aus dem bisher Gesagten ist zu erkennen, wie schwierg, &ne (biologistische)Definition

des Lebens ztinden. Einigen scheint eine Definitiodes Lebens garotllig unmoglich, da es

im Rahmen der Evolutionstheorie keine scharfen Grenzen zwischen Lebaendé&fichtleben-
dem gebé?®® Das leitetiiber zu deiFrage,wie dasLeben auf der Erde entstandsh Es wird
von einigenvertreten, dalebenvon einem anderen Planetenif die Erdekam®’ Das ver-

schiebt jedocmur die Problemlage an einen andef@r und I6stnicht die eigentlichd-rage.

Die generelle Antwort auf die Frage nach der Herkunft des Ldhatetwie bereits vorwegge-

nommen: Evolutiofi?® Was dagedoch im einzelnebedeutet, ist umstritten. Staviereinfacht

kann man sagen, dal3 dasben kontinuierlicrauseiner —durcheinen Urknall entstandenen —

Ursuppe bzw.-atmosphare in Folge voenergetischen Einwirkungen d&onnenstrahlung,

elektro-magnetischer Felder sowie radioaktiver Strahlung entstandesoéii Wie ungeklart
das Problem degrstmaligen Entstehungpn Lebenist, zeigtu.a. die folgende Aussagel.e-
bewesen konnten entstehemd sich fortpflanzemachdem sich unter prabiologischen Bedin-

gungenreplizierfahigeDNS undPeptide gebildet hattaimd sichein ,Strom von Ordnung‘ in

der Weise entwickelte, dal’ er sich laufend von Gberschissiger Entropie durch Abgladienvon
Stoffwechsel entstehender Warme befréité Deutlicher ist dagegen die folgende Aussage zur
eigentiimlichen EntstehurdgsLebens:,Die Lebewesen [...Jhaben ihrenUrsprungaber an-
scheinend in einer einheitlichen ersten Organismengruppe. Dafur spricht vor alléatsdiehe,

daf in Chromosomen, Ribosomen uMitbchondrienbzw. deren Aquivalenterllen Lebewe-

sengemeinsame Strukturelemente vorliegen dald siclschlie3lich der Satz ,omne vivum e
vivo‘ bisher ausnahmslos bewéahrt h&t.

Die Moglichkeiten, Leben kinstlich herzustellen, erforsdig kinstlichebzw. synthetische
Biologie (vgl. auch Kapitel 3.3.3). Da man sich didsem Gebiet noch stark in dAnfangen

635

636

637

638

639
640

641

Vgl. Mahner/Bunge 143 ff. Ein Organismus ist definiert als ein Biosystiaskein eigentliches Subsystem

eines anderen Biosystems ist.

Anderebehaupterdagegen: ,Naturdacit saltus”, die Natur macht Spriingansbesondere/om Unbelebten
(Anorganischen, Prabiotischen) zum Belebten. Vgl. Mahner/Bunge 141. Gegen die angebliche Entstehung des
Hoheren (Lebenausdem Niedrigeren (Materigdhne Einwirkungeiner auferen und Ubergeordndtsgache
argumentieren Kapitel 4.3.2 und 4.5.8 sowie Hennen.

Zur Frage nach extraterrestrischem Leben siehe Mayr 87 ff. und Wuketits 2000, 80.

Vgl. z.B. Mayr, Vollmer, Monod sowie Wuketits 2000, wo sich ab S. 112 eine \Wisiterfiihrender Litera-
tur findet.Vgl. zur evolutionarerEntstehung qualitatimeuartiger Dinge im allgemeinamd biologischer
Arten im besonderen Mahner/Bunge 301 ff. Zu einer recht gro3en Zahl von Redetdesetzen, naatenen
die Evolution funktionieren soll, siehe Rensch 108 ff.ediwer kritischen Zurlickweisung evolutionaseuf-
fassungen siehe Kapitel 4.5.8, Hennen (beispielsweise 110 ff.), Vollmert sowie Junker/Scherer.

Vgl. Vogel/Angermann 516 ff.; Gierer 1985, 99 ff.; Guitton et al. 58 ff. und kritisch dazu Vollmert.

Rensch 228. Siehe zur Entropie auch Kaf8tdl8. Angeblich entstehtlurch Selbstorganisatioder Materie

aus Ordnung (etwa in den Genen) duEstolution noch mehOrdnung (etwa inForm vonkomplexeren Ge-

nen). Vgl. Fischer in: Schrédinger 21.

Rensch 119. Die mehrheitlich vertretene Auffassung, nachllddrebewesen aidinengemeinsamefeinzel-

ligen) Vorfahren zurtickgehemnyird monophyletische Abstammungslehre genannt. Vgl. zum Ursprung des
Lebens auch Vollmer 78§., Rensch 116 ffund Sober 41 f.Der gemeinsame Ursprung allen Lebeswl

auch dadurch erhartet werden, daR samtliche organiséblekiile die Polarisationsrichtung von Licht in die

selbe Richtung drehen. Vgl. Feynman 123 ff. Ein gemeinsamer Ursprung bzw. gemeinsame Strukturelemen-
te beweisen im Ubrigen keinesfalls ein evolutionares Entstsbadernweisen auf eine gemeinsanaeyer-
weltliche Ursache, um nicht zu sagen einen Schopfer hin. Vgl. dazu auch Junker/Scherer 270 ff.
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befindet, solldie Thematiknur knappangedeutetverden.Ein Forschungszweig der syntheti-

schen Biologie versucliteispielsweise, RNS- urldtztlich DNS-Moleklledadurch zu erzeu-

gen, daleinesehr groRéAnzahl ,zufallig“ zusammengesetzter Makromolekile in einen echten
oder simulierten Reaktor gegebamd dort durchgemischterden.Man hofft, dal3 sich unter
geeigneten, der Uratmosphare entsprechenden Bedingungen (Temperatur, el@kickna-
gnetischer Felder etc.) und nach ausreichend langer Zeit die entsprechenden selbstreplizierenden
Molekule durch Polykondensation entwickeéli. Eine andere Moglichkeitler kinstlichen
Schaffung von Lebewesen besteht im Eingriff in demehrung, Entwicklung und dasben

bereits vorhandendrebewesefi?® In diesem Sinnéetreibt manAnalyse, Isolation, Ubertra-

gung undletztlich gezielte Manipulationeder Erbsubstanz und forscht am Eingriff in die

644

Keimbahn:** Hierbei ergeben sich jedoch enorme theoretisaitetechnologische Unzulang-

lichkeitenund Schwierigkeitensowie nicht zuletzt ethisch&inwadnde und Gesetzesbeschran-

kungen®*®

Bei der Frage nach defodbzw. dem Altern werden weitere Unterschiede des Biologismus zu
Symbolismus und Konnektionismus deutlich. Nach biologistischer Auffassung fihrt der orga-
nische Abbau von Zellen und Strukturen schliel3lich zum Schlu3punkt der biologischen Prozes-
se eines Wesens, d.h. zu dessen Tod, da die standig auftretenden iefi¢kteehr vomKor-

per repariertiverden bzw. werden konnefrDal} jedes Individuum schlie3licmit dem Tode

endet, ist durch das Altern, d.h. nicht rickgéngig zu machende degenerative Veranderungen der
Gewebe bedingt?*® Wahrend der durch Stillstanadbn Atmung, Herz und Kreislaufewirkte
.Klinische Tod" u.U. durch WiederbelebungsmalRnahmen riickgaggigachtwerdenkann,

gilt der ,Hirntod®, d.h. das (mindesten30-minttige) durckein EEG gemessene Fehleimn-
elektrischer Aktivitaten als irreversibel. Der Hirntod wird haufig — wenn auch nicht unumstritten
— mit demTod der hochentwickelten Lebewesamd insbesonderdemdesMenschen gleich-
gesetzf*” Wahrend geziichtete Gewebe unter Laborbedinguagérin geeigneterKulturfliis-
sigkeiten durch Teilungedeutlich Uber ihre nattrliche Lebenszbihweg lebendigerhalten

842 vgl. zu diesen Versucherkiinstliches kohlenstoff-basiertes Leben zu erzeugen, Adamif1@nd zurSyn-
thesedesLebens auchiRay in Boden1996. Zur Unmdoglichkeitler ,evolutiondren” Entstehung vorlLeben
durch chemische ,Experimente” siehe dagegen Kapitel 4.5.8, Junker/Scherer, Hennen und Vollmert.

643 vgl. Kapitel 3.3.3 sowieHerbig/Hohlfeld13, 281 ff.und Eigen/Winkler 207 ff. ZuVersuchendes Men-
schen, seine Evolution selbst die Hand zunehmenund sein Erbgut zu verbessern, sidherbig/Hohlfeld
403 ff.

Zur Unmdglichkeitder Erzeugung einekebewesensusschlielich aus anorganischem Material sidduoge-
gen Hennen, besonders 334.

844 Siehe zur synthetischen Biologie Winnachker in: Herbig/Hohlfeldund zum ,genetic engineering” (etwa im Be-
reich der Landwirtschaft) Herbig/Hohlfeld 287 ff. Zu den Folgen und Risiken der synthetischen Biabgie
Hohlfeld/Kolleg 319 ff., Heitler in: Herbig/Hohlfeld und Kolleg in: Herbig/Hohlfeld.

645 Besondergproblematischwére der Versuch, Mensch-Tier-Hybriden schaffen awollen. Siehe zuethischen
Einwanden gegen eine genetische ,Verbesserung” der Gattung Mensch Gierer 1991, 259 ff.

646 Rensch 40. Allerdings versucht die moderne Medizin, diesmibgernodergar aufzuhaltenSiehedazuz.B.
Herbig/Hohlfeld 403 ff. Zum graduellen Aspekt des Todes siehe Sober 151 éin@uDarstellungind Kri-
tik des biologischen Bildes vom Tod siehe Engel in: Herbig/Hohlfeld.

847 vgl. Pschyrembel 640, 1541 f. Als ,biologischer Tod“ wird der Tod allegane bezeichnet. Ddieser in der
Regel erst nach dem Hirntod eintritt, ist es moglich, lebende Organe zu entnehmen und zu verpflanzen.
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werdenkonnen®*® ist eine ,Unsterblichkeit* individueller Organismenie etwa diedes Men-

schen zwar immer wieder angestrediier trotz intensivelForschungnicht absehbar. Danen-

tale Zustdnde und Prozesse fir den Biologismus unaufloslich an individuelle, lebendige neuro-
nale Netzegebundersind, enden sie irreversibeind endgultigmit deren Todund sindauch

nicht medieninvariant, d.h. auf andere Systdérne. Gehirne Ubertragb&f? Im Gegensatz zu
Symbolismus und Konnektionismygglt dem Biologismus dad.eben als Voraussetzung fur
Intelligenz, Denken, Wille, Bewul3tsein, Geflihle etc. Andererseits bedarktias — ineinem
gewissen Widerspruchum Konnektionismus -nicht notwendigerweise einégsehirnsbzw.
neuronalen Systems, wie sich an Einzellern zeigt.

68 vgl. zu dieser,potentiellen Unsterblichkeit'durch Weitergabeles Lebens an Tochter-, Enkelzellersw.
Rensch 41.

649 vgl. Mahner/Bunge 198 ff. und Kapitel 3.3.3.
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3.3.9 Zwischenfazit zum Biologismus

Nach dem bisher Gesagttfdt sich die biologistische Theorie wie folgt zusammenfassen: Der
Mensch istdasevolutiondr am weitesten entwickellger. Die mentalen Fahigkeiteder hoch
entwickelten Tieraund desMenschen lassen sich durch deren biologische Konstitetikig-

ren. Die DNS und dasnit ihrer Hilfe gebildete komplexe zentrdiervensystem untier be-
sonders das Gehirn simlie wesentlichetJrsachen flidie behandelten, einschlagigen Fahig-
keiten. Vom Gehirn heil3t es sogar, es,gentrumfur alle Sinnesempfindungen undiliktir-
handlungen, Sitz des BewuRtseins, Gedachtnisses und aller geistigen und seel. LéStungen®

Wie sich zeigte, decktlie moderne Biologieind insbesonderdie Neurologieeine enorme
Menge von Mechanismen, Prozessen, Funktionen etcdiauin Rahmen diesekrbeit in ih-

ren Grundzigen behandelt wurden. Problematisch ist dabei u.a., dal? loéstmmteNeuro-
nenzustande, -folgen oder Hirnregionen angegeben waldemit bestimmten (geistigen) Ta-
tigkeiten in Verbindung stehen. Dies allein ist noch keine Erklarung daiiaus Neuronenta-
tigkeiten die menschliche@ualitatenbzw. Geistiges unddergleichen entstehen sollen ge-
schweige denn, was das Wesen des Geistigen ist. Der Biologismus schafft es letztlich nicht, die
(nur immateriell zuverstehendeEinheit bewul3ter,geistiger Vollziige zwerklaren. Philoso-
phisch relevansind neben den oft wenig hinterfragten Pramisaaoh vieleder vorschnellen,
unkritischen und zwveitreichenderSchlul3folgerungendie aus den naturwissenschaftlichen
Forschungemezogenemverden.Ein Forschungsergebnis ist beispielsweise, da? das Gehirn
des Menschen sich weder anatomisch noch physiologisch wesentlich von dem anderer Primaten
unterscheidet. Aul3erdem sind die Gene des Menschen zu etwaf@3&menvon Schimpan-

sen identiscA>* Aus solchen unaveiteren biologischen Befundevird geschlossengaR der
Menschnur ein graduellhdher entwickelteJier sei odermit anderenWorten, dal3 e&einen
wesenhaften Unterschied zwischen Mensok Tier gebe.Die Uberlegenheitdes Menschen
beruht demnach nicht auf einem dem Tier mangelnden Gedstuch nicht autinemgrundle-
gend anderen bzw. einmaligen Gehirn. ,Vielmehr resultiert die unbezweifebarLeistungs-
fahigkeitdesmenschlichenGehirns ausiner Kombinationvon Merkmalen, diesich einzeln
auch bei Tiererinden, namlich ein aufrechteBang,durch dendie Hande freigesetaverden,

ein sehr hohes absolutes und relatives Hirngewathéhohe morphologische urfdnktionale
Differenzierungdes Gehirnsgin relativgrol3er Neocortexhochentwickelte neuronale Steue-
rungsmechanismen der Hande und der Mundwerkzeugesina&¥ergrof3erung undVeiter-
entwicklung vonZentrenfur innerartliche Kommunikatiorf,Sprachzentren‘)*®? Eine zuge-
spitzte DefinitiondesMenschen lautet in diese8inne:Der Mensch ist,ein atomaresSystem,

das vollstandig durch im Ganzemwei Meter lange Bandmolekiile determinigst, die einige

850 dtv-Brockhaus-Lexikon, Band 6, Stichwort Gehirn, S. 239. Siehe dazu auch Eccles 76 ff.,Rissitden des
materialistischen Biologismus kritisch darstellt.

1 Vgl. Roth 26 ff.
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Milliarden gewisserAtomgruppen (Nukleotide genannt) enthalten. Verschiedene Menschen
kénnen sich nur durctlie Anordnung dieser Nukleotide unterscheidand der Unterschied
zwischeneinem Menschennd einem Wurm bestehtur in derZahl und der Anordnung der
Nukleotide.®>?

Im Rahmendes Biologismus solleDisziplinen wie die Neurologiéelfen, die vermeintlich
tuberkommenen Auffassungen der ,folk psycholSgfyabzulésen, so wie dsereits bei der
Jfolk physics“ bzw. der klassischefPhysik gescheheimst.?>> Der Mensch hat demnacheder
astronomisch noch biologisch oder philosophisaie Sonderstellung. Naturalismuszw.
Biologismus zielen dartiber hinaus auf die Auflosung der Metaphysik der Ersten Philoso-
phie: ,Naturalismfollows hard uporthe heels of theinderstandinghat there is ndirst phi-
losophy.©°®

Eine weitere dramatischieolge der biologistischen Auffassung d&felt und besonders des
Menschen ist, daf3 es keine personliche Schuld, Verantwortung und &hnliches mehr gibt, da das
gesamte Verhaltedes Menschen in derGenen, Hirnstrukturen sowigmweltbedingungen
liegt, welcheletztlich ebenfallsmateriellgesteuerind ohne Verantwortungind. Dementspre-
chend heil3t es zl#rage, wasine allgemeine Akzeptardes Biologismuz.B. fir die Beur-
teilung von Verbrecherund Verbrechern bedeuteniirde: ,Unsere Sichtweise vadbeltatern
wiurde sich eben andemissenMan wiirde sagenDieser arme Mensch h&tech gehabt. Er
ist am Endpunkt der Normalverteilung angelangt.‘rdin ausgenetischerGriinden oder aus
Grunden der Erziehunglje gleich méchtig in di®rogrammierung von Hirnfunktionesinge-
hen, ist unerheblichEin kaltblitiger Morder hat ebetias Pecheine so niedrigerdtungs-
schwelle zu haben. [...] Wir miUssten uns als in die Welt geworfene Wesen betrdehtas;
sen, dassie standig lllusionen erliegaimd keine wirklich stimmigen Erklarungen utber ihr
Sein, ihre Herkunft und noch viel weniger Uber ihre Zukunft abg&banen.®*” Eine weitere
Konsequenz des Biologismus idf3 es weder fir dexinzelnen Menschemoch flrdie Ge-
samtheit deMenschen, der Lebewesen oder gar flr gesamteUniversumein letztesZiel

652 Roth 64. Zur kritischen Behandlung der ProblematkUbertragungvon Tierforschungsergebnissen auf den
Menschen siehe Herbig/Hohlfeld 143 ff.

653 Heitler in: Herbig/Hohlfeld474. Heitler stellt diesePosition nur kritischdar und vertritt sie nicht etwa. In
dieselbe Richtung geht die Zusammenfassung, nach der Biologisten davon ausgehen, def3Ge&dmtheit
von Leben undSeele letztlichdurcheine Art Erweiterungder Arbeit, die Gber Struktur und Funktion der
DNS-Molekile geleistet wird, in meladerweniger mechanischen Begriffeersteherda3t“. Bohm in: Dirr
279.

84 Damit wird abwertend diklassische Psychologie bzw. Philosoplier Seele bezeichnetnsbesondere die
Lehre von der Existenz und dem Wirken individueligistigerSeelen.

5 vgl. Churchland 234, 249, 299 ff., 395 ff., 481 f. sowie Herbig/Hohlfeld 22. Die Revoldtimh die Neu-
rologie soll im Ubrigen der durch Kopernikus und Darwin gleichkommen.

85¢ Churchland1986, 277. Die Mdglichkeit, jdotwendigkeitder Metaphysik zeigdagegen dieveitere Argu-
mentation der vorliegenden Arbeit, besonders Kapitel 4.3.

7 Singer in: Spiegel 1/2001, 160. Siehar (Un-)Moglichkeitder biologischenBegriindbarkeivon objektiver
Ethik auch Kapitel 4.5.0nd 4.5.9 sowie Sober 202 ftind Herbig/Hohlfeld143 ff. In diesem Zusammen-
hang istauchdie Gefahr deSozialdarwinismusind der (pranatalen)Eugenik zu nennen. Sietdazu etwa
Herbig/Hohlfeld 71 ff. und 426 ff. sowie Heitler in: Herbig/Hohlfeld.
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bzw. einen Sinn gift? Dies auRert sich dann nicht selterHoffnungslosigkeit un@ugello-
sigkeit, denn: ,[...] der Mensch weil3 endlich, dal3 er in der teilnahmsldsermelilichkeit des
Universumsallein ist, ausdem er zufallighervortrat. Nichtnur seinLos, auch seine Pflicht
steht nirgendwo geschriebeti?Die ,UnermefRlichkeit defniversums* soll zur nachsten und
letzten der vier Theorien Uberleiten: der physikalischen bzw. physikalistischen.

%8 Vgl. Rensch 248 ff. Auch der Vorschlag, es ginge um die ErhalmmagVermehrungler Art oder Artenviel-
falt, fuhrt nicht wirklich weiter. Zur Darlegung des Lebensziels siehe Kapitel 4.5.8.

9 Monod 157. Zu einer evolutionaren Ethik und ihren Problemen siehe auch Mayr 98 ff. und Vollmer 162 ff.
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3.4 Physikalismus

3.4.1 Grundzuge

Ganz so wie in den vorangegangenen Kapiteln werden féundie physikalistische Theorie
zunéchst die leitenden Grundzige dargestellt und im Anschluf3 daran die weseBtighéa,
Ansatzeund Methoden der (quanten-)physikalischen Informationsverarbeguiaziert. Erst

dann werden die (quanten-)physikalischen Theorien zu den einschlagigen Begriffen Intelligenz,
Geist, Denken, ErkenneiVille, Bewul3tsein, Selbstbewul3tsein, Gefuhl uwatben kritisch
vorgestellt.

Im allgemeinen versteht man unPhysikalismudiejenigeAuffassung,nach der die gesamte
Wirklichkeit durch die Methoden der Physik zu erforschen und durch ihre Gesetze zu verstehen
ist.?°% In diesem Sinndnat derPhysikalismuseine langeGeschichté®* Im Unterschied zum
Biologismus (KapiteB.3), der ebenfallsversucht,die Wirklichkeit rein naturwissenschatftlich

zu verstehen und dazu auch klassisch-physikalisch arleegeinentiert der in diesem Kapitel
betrachtete Physikalismus mit Hilfe der ,modernen Physik*, d.h. auf der Badreld¢ivitats-

und hier vor allem der Quantentheorf&? Wenn im folgendewon ,physikalistischeiTheorie*

bzw. Physikalismus gesprochen wird, sind damit also die sich auf modermdleroguanten-
physikalische Forschung berufenden Theorien gemeint, welche die Physik und ihre Erkenntnis-
se einseitig und verabsolutierend zur grundlegenden Wissenschaft enhebsem Konkurrenz,

wenn nicht sogar Ersatz fidie Philosophie seinwollen®®® Der Physikalismus istine weltan-
schaulichbzw. philosophischunzureichende Interpretation physikalisch&@rschungen und
Theorien, dem vor allem der Materialismus vorzuwerfen ist.

Wie beiden bisher genannten Theorwird auch imPhysikalismus voreinem Schichtenmo-
dell ausgegangen. Untersgehicht respektive Ebene ist demnach jedoch nichSgmbol-,

Neuronen- odedie Molekll-bzw. DNS-Ebene, sondewtie Quantenbzw. Teilchenebene.
Aus diesem Grund hélt es der Physikalismus fur notwendig, quantenphysikalisgiumen-

0 Dem Physikalismus zufolge unterscheiden sich die Dinge nur in Koerplexitéat, sodalGanzheitervoll-

sténdig erkannt sind, wenn man ihre Teile kennt. Deshalb sollefVadkenschaften letztlich adthysik re-
duzierbarsein, und dieseReduktionwirde dieEinheit der Wissenschaften vollenden.” Mahner/Bungél.
Fir den Physikalismus gibt es auRerhalb der Physik keine ,unerklarten Erklarer* (Haugeland 69).
Als Paradebeispiel fiir den Reduktionismus wird immigder diemikrophysikalisch bzwthermodynamisch
berechenbare Bewegung der Teilchen genannt, adielimakroskopisch feststellbafeemperatur zurtickgeht.
Siehe zum Physikalismus, der auch (physikalistischer) Reduktionismus gei@hr€hurchland1986, 257
f.; Sober 73 ff., 78; Kanitscheider 375 ff. und Cussins in: Boden 1990, 374 ff. Zur Kritik am Physikalismus
siehe Shimony in: Penrose 1997.

81 vgl. Mayr 7 f. und Gierer 1991hesonder201 ff. Seinen geistigen Ursprung fder Physikalismus vor al-
lem im Positivismus und Empirismus.

662 Zur philosophischen Betrachtung der Relativitatstheorie siehe z.B. Mittelstaedt 29 ff. sowie JBnigger
324. Zu den enormen Problemen der Verbindung von QuanteiRelativitdtstheorie siehe Schommers 109
ff.; Roth 272 ff.; Mahner/Bunge 110 ff.; Albert in: Spektrum der Wissenschaft 77 und Stapp 96 ff.

%3 F{ir einen kurzen Uberblick tiber die Beziehung zwischen Philosophie und Physik siehe Brody 310 ff.



Physikalismus 143

tieren. Erstdie Quantenmechanibzw. -physik, die als eine (allerdings unvollendeteYer-
allgemeinerung deklassischerMechanikbzw. Physikgeltenkann, soll es ermdglichen, die
vielen immernoch offenen anthropologisch&magen, vordenen dieNaturwissenschaften ste-
hen, zu I6sen, da sie einen ganz anderen, nicht-deterministisattgrglgorithmischen Ansatz
vertritt.2®

Der physikalistische Ansatzersuchtalso, die menschlichemnind insbesondermentalenbzw.
kognitiven Fahigkeiten durch mikrophysikalische Vorgéangeerkliaren. Das Zentrum der
mentalenund seelischen Leistungen der Lebeweseraligemeinerund desMenschen im be-
sonderen wird wie schdoeim Biologismus im Gehirn geseheAuch der Physikalismugalt
damit im RahmenlesSchichtenmodells di&rforschung deGehirns fur entscheidendller-
dings musse dies auf einer wesentliefieren Ebene als bei delassischen Neurobiologie ge-
schehen.,Es ist modische Arroganz, zu glauben, wir wirdeereits alle physikalischen
Grundsatze fur samtlicHeinzelheiterbiologischer Vorgang&ennen.®® Erstdie quantenphy-
sikalische Erforschung des Nervensystems erlange die fimehtalenbzw. kognitiven Fahig-
keiten des Menschen angemessene KompléXitét. diesem Zusammenhang ist emwahnen,
dal3 auch dePhysikalismusevolutiondre Theorien vertritt].h. insbesondere voeiner konti-
nuierlichen phylogenetischen Entwicklung der geistigen Fahigkeiten und des Geistes selbst aus-
geht®®’

DasGrundprinzip der physikalistischen Theorie besteht darin, dal3 die seelischen bzw. geistigen
Fahigkeiten auf die weitraumidgguperpositionfaum-zeitliche Veranderungnd anschlie3ende
Reduktion einer sehr grof3en Zahl mikroskopischer Teilchen zuriickgelielVo undwie die
Quanteneffekte inkKdrper undspeziell imGehirn wirken und voallemwie sie sich systema-

tisch auf diemakroskopische Eberamuswirken sollenjst Gegenstand der folgenden Kapitel.

An dieser Stelle bleibt festzuhalten, dal3 sich der Physikalismus trotz seideitzwrch haufig

sehr spekulativen Theorien féxperimentell testbdralt. Wenn die entsprechenden Quantenef-
fekte in der Zukunft erseinmal angemessen verstanden und handhawéaen, lie3en sich

nach der Vorstellunges Physikalismudie seelischemnd geistigen Vermogen grundséatzlich
auch mit einem entsprechend komplexen Quantensystem bzw. -computer verwifkfichen.

84 Vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1870 und Herbert 611 fdi@senFragen zahleinsbesondere
die nach der Subjektivitater Einheit der Wahrnehmung undesBewuRtseinsgdem Ubergangzum Bewuft-
sein, dem Willen sowie allgemein dem Vorhandensein von nicht berechenbaren Fahigkeiten. Es #&f3t sich
gen, dalAlgorithmen unmdglichdie ersteUrsachebzw. Grundlagefir Intelligenz, Bewul3tsein, Erkenntnis
etc. sein kdnnen, ddie Einsicht in Wesen, Sinnhaftigkeitnd Korrektheit von Algorithmen nicht selbst
wieder algorithmisch erklart werden kann. Vgl. Penrose 1995, besonders 81 ff.

%5 Penrose 1995, 469.

86 \/gl. Eccles, insbesondere 188 fifind 255 ff. sowie Penrose 1995, 438 dind Penrose 1997, 93 fRoger
Penrose und John C. Eccles gehéren tbrigemeawenigenmodernen KI-Theoretikermie sich derlangen
Tradition der Philosophie bewuf3t sind und zudem auch teilweise amfirsiekgreifen. Wieunzureichendlies
jedoch in wesentlichen Teilen geschieht, wird die philosophische Kritik in Kapitel 4 aufweisen.

87 vgl. Eccles 172 ff.; Hennen 108 und Mould in: Foundations of Physics 1960 f.

668 \/gl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1888 ff. sowie Ka8tdl2. Zumallgemeinen Vorgehen der
Physik sowie dem Verhéltnis von Experiment und (neuer) Theorie siehe Feynman 183 ff.
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3.4.2 Quantenphysikalische Informationsverarbeitung

Im folgenden werdenlie wesentlichen physikalischemd philosophischen Grundlagen des
Physikalismus sowie der quantenphysikalischen Informationsverarb&ingghender darge-
stellt. Wie bei den bisher genannten Theoriamrd auch beimPhysikalismus voneinem
Schichtenmodell der Wirklichke#usgegangett? Als unterste zu betrachtende Schiblatv.
Ebene, auf der die gesamte Wirklichkeit aufbaut und auf die letztlich alles recveziéensoll,

gilt dem Physikalismus wie bereits erwéhnt die Teilchen- bzw. Quantenebene. Auttheser
herrschen — entgegen der Alltagserfahrumgl dem altenPrinzip ,naturanon facit saltus® —
Diskontinuitaten bzw. Springé Bei diesen Spriingemandelt es sich urdie sog. ,Quanten-
sprunge”, die Gegenstand der Quantenphysik sind und deren Grundlagen nazosstanken-
fassend wiedergegeben werden.

Die Quantenphysik ist eine verhaltnismalig junge Wissenschaft, deren Anfange auf den Beginn
des 20. Jahrhundert zurtickgeli€nDasfir die vorliegende Problematik wichtigsteilgebiet

der Quantenphysik ist die Quantenmechanik, aliee — Uberwiegendmathematische — Be-
schreibung der nicht-relativistisciiéh Vorgange auf der mikrophysikalischen Ebene liefert.
Kernstiick derQuantenmechanik ist die unter dem Namen Schrodingergleichung bekannte
Wellengleichung, die die méglichen Aufenthaltsarted Bewegungen voieilchen (in Quan-
tensystemen) angibt. Da quantenphysikalistheorien unanschaulickind und Uberwiegend

aus mathematischen Zusammenhéangen, hauf@im vonDifferentialgleichungenbestehen,
treten in ihrem Zusammenhang erhebliche Problanfedie sich gro3tenteils als philosophi-
sche Fragestellungen entpupp®enn die entsprechenden Zusammenhange gedeudein
anschaulicher Sprache ausgedriickt werden sollen, kommt es deshalb XGe&ablkonkur-
rierender ,Auslegungen” der Quantenphysik.

Die verbreitetste ist die Ende der zwanziger JdesdetztenJahrhunderts entstanderKopen-
hagener Deutung‘tlie als Standardtheorgglt und aufdie deshalb hieund in den folgenden

869 Zum Schichtenmodell im Sinne des kritischen und gemaRigten Realismus siehe Kapitel 4.3.2 und 4.4.

670 Es istallerdings anzumerkenlaRnachdemvon Bohr eingefiihrterKorrespondenzprinzigiir den Grenzfall
stationarer Zustande mit groBen Quantenzahlen quantenmechanische Beschreibungen in klassische tbergehen.

71 Siehe zur Entstehung der Quantenphysik sowie den Grundlagenversuchen vder&@eizgungvon Teilchen
am Doppelspalt Hofling 721 ff.; Penrose 1995, 321 ff.; Penrose 1997, 55 ff. und Brody 267 ff.

672 Die Tatsache, daR die Physik zum VerstandeidVelt auf zwei Theorierzuriickgreifenmuf, die nicht auf-
einander undisher auchmicht auf einezugrundeliegenddritte Theoriereduziert werderkdnnen, wirft eine
Reihe von Problemen auf. Einige Autoraehendaraus derschluf3,da’ diePhysik teilweiseauf dem fal-
schen Weg oder zumindest sehr unvollstandig ist. Fiir Penrose etwa ,ist auch die Quantentheoridatur ein
behelf, dem gewisse wesentliche Voraussetzungen fehlen, um die Weltwiin tatsachlich leben, vollstéan-
dig wiedergeben zkodnnen.Aber dasliefert uns keineAusrede:Wenn wir einigeder ersehnterphilosophi-
schen Erkenntnisse gewinnen wollen, miissenda&\Weltbild der heutigen Quantentheorfzegreifen.” Pen-
rose 1991, 219. Weiter heil3t es, das mangelnde VerstateimbysikalischenGesetzesei u.a.schulddaran,
daf3 der Geist noch nicht oder nicht richtigrstanderwird. Vgl. Penrose 1995xiii, 8 und 528 f. Siehe zur
Problematik der Unvollstandigkeit der Quantenphysikl der Nicht-Vereinbarkeitmit der Relativitatstheorie
Penrose 1991, 392 ff. sowie Penrose 1997, 52 ff., 91, 102 und 137.
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Kapiteln vor allem eingegangen werdsmil.*’® Nach der Kopenhagener Deutuéét sich der
Zustand eines (isolierten) Quantensystems deiroh linearaKombination bzw. ,,Superpositi-
on“ einer Reihe hochdimensionaler Zustandsvektdreschreiben. Solange aem System
keine Messung vorgenommen wird, entwickelt es sich deterministisch entsprech&uwthrder
dingergleichungMan spricht dann vonyverschrankten* oder auch (quanten-)koharenten Zu-
standen. Es igedoch nichtmoglich, den Zustand des Systemskeanen, da es sich &iner
Uberlagerung vieler, sich gegenseitig ausschlieRender Zustande befindet. Brgieintlick
der Messung findet die sog. Zustandsreduzierung bzw. der sog. ,Kollapdwartedie Deko-
harenz statt, bei der die ZustandsfunktioneaénWert ,zusammenbricht®. Dieser Wert h&ngt
u.a. von den Anfangsbedingungen des Systems und der ZEiRedich jedochprinzipiell nur
mit Wahrscheinlichkeiten angetféhund das bedeutet, daR sich das Sydatmtich zufallig
bzw. indeterministisch verhalt.

Ebenfalls der klassischdphysik widersprechendt die HeisenbergschdUnscharferelation,
nach der nichtalle GroReneines Mikroobjektes gleichzeitig beliebig genau bestimmtden
konnen?” Es stelltsich herausgaR es fuilObjekte mitmikroskopischen Dimensionen Paare
von Eigenschaftemibt, bei denen die Genauigkeit déeststellung einer Eigenschaft auf Ko-
sten der jeweils anderen geschieht. Die ,absolute” Untergrenze der Genawmigkeibm sog.
Planckschen Wirkungsquantum odmit anderen Wortervon der Planck-Konstante h be-
grenzt®’® In diesem Zusammenhang ist auch atem Niels Bohrgepragte Begriff der ,Kom-
plementaritat®’” zu erwahnenHierunter versteht man diEatsache, daR sich Gebilde der Mi-
krophysik jenach Untersuchungsmethoden verschiedenegBeiten® zeigenoder anders ge-
sagt auf sich gegenseitig ausschlieRende Eigenschaften (z.B. Welleilehén) schliel3en las-
sen®’® Um den Problemen der ontologischen Deutung dieser Versuckatgehenhat man
sich entschieden, déefeilchen keine objektivierbaren Eigenschaftand letztlich keinWesen)

673 vgl. zur Kopenhagener Deutung, die vor allem auf Niels Bohr und Werner Heisenberg zuriigeditiall
370 ff.; Lockwood 177 ff.; Shimony in: Penrose 1997, 15Quffd H6fling 1032 ff. Genaugenommengibt
es mittlerweile nicht mehttie Kopenhagener Deutung, da es unter ilertretern zu verschiedensten Ausle-
gungsformen gekommen ist. Vgl. Stapp 49 ff.

674 Vgl. Hennen 26 und 299 ff. Zur Frage, ob die Wahrscheinlichkeit in den Dingen oden iErkennendelie-
gen, siehe Kapitel 3.4.4, wo diese Thematik eingehender untersucht wird.
Die quantenmechanischen Wahrscheinlichkeiten unterscheiden sich im tbrigen von den klassisatters, also
den thermodynamischen Wahrscheinlichkeiten, die sictdemnikdiglich praktisch nichgentgend bekannten
Anfangsbedingungen sowie der Wirkuder sehr grof3en Zalder beteiligten Molekile ergeben. Zéwffas-
sung, dal samtliche Naturgesetze statistischer Natur sind, siehe Schrodinger 1987, 33, 4ind3B ff.;
Jordan in: Durr 219 ff. sowie Eigen/Winkler.

675 vgl. Hofling 840 ff., 1037 ff.;Gierer 1985, 23 ff.und Heisenbergn: Durr 301 ff. Zur Bedeutungder Un-
scharferelation fur die menschliche Erkenntnis siehe Kapitel 3.4.4, 4.3.2 und 4.5.4.

578 Fiir die Unscharfe der Ortsangabe)(und die Unscharfe der Impulsangahp)(gilt: AxAp = h/2rt
677 Komplement bedeutet Erganzung; von lat. complere, d.h. anfiillen.

678 Dariiber hinausverdenauchdie GroRenpaardiir die eine Unscharferelatiogilt, als komplementabezeich-
net. Vgl. Hofling 844.
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zuzuschreiben und sich statt dessen auf die Messung und Prognose physikalisiéEmnele zu
beschrankef’®

Im Laufe der Entwicklung der Quantenphysik bath gezeigt, dadie sehrpragmatische Ko-
penhagener Deutung auf eine grol3e Zahl von Problemen sowie scheinbavarkliciten Wi-
derspriichen stol3t. Adieser Stell&kdnnen nurdie wesentlichsten Einwé&nde angedeutet-
den®®® Die Hauptschwierigkeiten betreffen Fragestellungen nach der Natuwdbenglei-
chung. Hierunter fallen Fragen nach dem ontologischen Starfdudétiat bzw. Komplementa-
ritat von Welle und Teilchen sowie solche nach der ontologischen Bedeutung von Superposition
(,Schrodingers Katze), Wahrscheinlichkeitsverteilungen UnscharferelatiorEbenfalls zu
erwahnen sind die auf Einsteidpdolsky und Rosen (EPRrtickgehenden Einwande gegen
die StandardquantentheoriBiese sind jedoch mittlerweiledurch experimentelle Belege ent-
kraftet worder?®! Die Schwierigkeitermit der Kopenhagener Deutung haben zu €ifielzahl
alternativer Auslegungéft der quantenphysikalischen Experimeggfiihrt, die im Rahmen
dieses Kapitels jedoch nicht ausgefiihrt werden koffien.

Zu erwahnen ist jedoch die bereitshr friihentwickelte objektive Deutung” DavidBohms®®*

Nach der objektiven Deutung stehen hinter den quantenphysikalischen Gleichungen nicht ma-
thematische, sondeneale Objekte. Begriffe wie ,Superposition“ sollten sich also ihrer ur-
sprunglichen Bedeutung gemaQr auf Vektorennicht auf physikalische Zustande beziehen.
Das bedeutet, dal3 jed€&silchensich prinzipiell und immer an einenwohldefiniertenOrt auf-

halt und wohldefinierte Eigenschaftemat. Die Unmoglichkeit,beliebig genaue Aussagen Uber
Teilchen zu treffen, liegt nach Bohm nicht in den Teilchew. einer Unbestimmtheit oder Zu-
falligkeit der Natur, sondern ist auf mangelndes Wissen des Menschen zurtickztffihren.

Wie bereits in Kapitel 3.4.1 angedeutet, besteht das Grundprinzip der physikalislibelben
darin, daf3 die seelischebzw. geistigen Fahigkeiten auf quantenmechanische Vorgange zu-
rickgefihrt werden sollen. Dazu jedatiiissendie mikroskopischerQuanteneffekte systema-

879 Vgl. Durr 12 ff. und die Ausfulhrungen zur Frage nach der Erkenntnis in Kapitel 3.4.4.

%80 Siehe zu einer ausfithrlicheren Behandlung etwa Brody 159 ff. und 270 ff.
Siehe zur Interpretationsproblematik quantenphysikalischer Experimett®odelle auch Kanitscheider 238
ff. Zur besonderen Bedeutung der MathematidénPhysik bzw. zum Verhaltnis von Mathematikd Phy-
sik siehe Feynman 48 ff.

%! Sjehe zu EPR und zum Aspect-Experiment beispielsweise http://theory.gsi.de/~vanhees/fag/epr.

82 \/gl. zu den verschiedenen Auslegungen beispielsweise Penrose in: Philosophical Transactions 1931 f.; Stapp
53 ff. und Kosso in: Foundations of Physics.

3 Siehe zu der auf Hugh Everett zuriickgehenden ,many-worlds theory* Pdig@%e 288 f.; Penrose ifRhi-
losophical Transactions 1931 f.; Lockwood 224 ff., 235 f., 249 f.; Guitton et al. 1Mdifavec1999, 318
ff.; Hofling 1032 ff. und Stapp 110 ff.

Die ensemble resp. statistical interpretation dagegen dggtustand eines Quantensysteats dasstatisti-
sche Ergebnisler Wirkung eines Ensembleziner Vielzahlvon Systemen. VgIBrody 160 ff., 185 ff. und
270 ff.

684 vgl. dazu Albert in: Spektrum der Wissenschaft; Hiley/Pylkkanen in: Pylkkanen; Stappufd Kosso in:

Foundations of Physics.
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tisch in die makroskopische Ebeweken?®® Hierbei gibt es eine Reihen Einschrankungen
und Hindernissen, dieine gro3raumige underichteteWirkung makroskopischer Grol3enord-
nung auf den ersteBlick unmoglich erscheinetasserf?” Das Hauptproblem diirfte die fir
Lebewesen typische Temperatein. Diese scheintaus quantenmechanischer Sicht viel zu
hoch, umzeitlich und rdumlich geniigend ausgedehnte quantenkohérente Zustandsetiner
grol3en Zahl voTeilchen zuerlaubenDas gleiche gilfur die vermeintlich schlecht gegen die
,standig stérende” Umwelt abgeschirmten bio-chemischen BestandesleNervensystems.
Wie aus der neurobiologischen Forschung bekannt ist,bginohentalerProzessenSchaltzei-
ten” in der Grol3enordnung von Millisekunden bis zu Sekuméeriner Anzahter beteiligten
Neuronen in der Gro3enordnung bisraahreren Tausend not{ggl. auch Kapitel3.3). Um
den genannten Anforderungen gerechtvanden, sindeine Reihevon konkurrierenderVor-
schlagen namhafter Wissenschaftler gemaartden, vondenen nachfolgend einige dsich-
tigsten in ihren Ansatzen vorgestellt werden.

Zu den frihesten unidekanntesten Anséatzen gehorenwdiea RogerPenrose und Stuart Ha-
meroff. Demnach sind edie sog. ,Mikrotubuli, in und mit denendas Gehirrvia Quantenef-
fekte psychische und geistige Leistungen vollbrifgMikrotubuli besteheraus Proteinen und
sind lange hohle Rohrchemmit einemInnendurchmesser voetwa 14Nanometerndie den
Zellen wie beispielsweise den Nervenzellea. als Zellskelettedienen.Die Mikrotubuli beste-
hen aus Tubulin-Dimererdie zwei verschiedene Zustande annehrk@nnen und inihrem
Verbund eineArt Quantencomputer darstellenllen. Eine Nervenzelle enthélt etwa “10ubu-
lin-Dimeren. Die mentalen Leistungewles Nervensystems sollen auf folgendeht-rech-
nerischebzw. nicht-algorithmischeArt erzeugt werdenEine sehr grof3eZahl von Tubulin-
Dimeren inder GroRenordnung von PQritt in einenkoharenten Quantenzustand, wobei die
Lverbindung“ zu Tubulin-Dimeren ander&euronenu.a. tber Tunneleffekteggeschieht. Der
Quantenzustand entwickelt sich daraufhin entsprechen&aebdingergleichungdurch die
von Penrose sgenannte ,objektive Reduktion (ORWird dieserQuantenzustand darmach
etwa 25-500 ms in einen eindeutigen biologischen Zustand red&Zzdieser hat wesentlichen

85 Zur Unmdglichkeit versteckter Parameter siehe Kosso in: Foundations of Physics 54iffshespndere auf
die Argumente von John Bekingegangen wird. Zu Einwanden geg#iase Argumenteund zur Theorie
Bohms siehe Hiley in: Pylkkanen et al. 43 ff.

886 Zur Theorie, nach der sich mikroskopische Zufallmsbesonderéei labilenoderinstabilen Systemen — zu
makroskopischen Effekten aufschaukeln kénnen, siehe etwa Eigen/Winkler 35 ff.

7 vgl. Penrose 1995, 441 ff.; Penrose 1997, 178HAmeroffin: PhilosophicalTransactions 1887 ff. und
Stapp 147 ff. Zur Kritik an groRraumiger Koharenz siehe auch Shimony in: Penrose 1997, 156 ff.

%8 vgl. Penrose 1995, 449 ff.; Penrose 1997, 12a@ifl Hameroffin: Philosophical Transactions. Z&iolo-
gie der Mikrotubuli siehe auch Vogel/Angermann 16 f. und 94 f.

%9 Dje Reduktion heil3t objektiv, da sie entgegen der Kopenhagener Deutung nicht als letztlich aauftjeligf3t
wird, sondern auf Quantengravitation zurlickgehen soll. Sish®©R Penros&995, 422 ff.und 440 ff. so-
wie Penrose 1997, 83 ff. Zur ,Orchestrated OR (Orch OR)", nach der spezielle Proteine diglfs®)ierung
sowie die Quantenoszillation umtie Koharenzsteuern, siehélameroffin: PhilosophicalTransactions 1877
ff.
Hier ist kritisch anzumerken, dal® gerade die ,Reduktais‘der entscheidend®unkt der,EinfluBnahme* auf
dasmaterielle/quantenphysikalische Geschehen undeuilieibt und so dieleib-Seele-Problematikveiter
ungeldst laikt. Siehe dazu Kapitel 4.5.3. Zur Kritik an der OR siehe auch Hawking in: Penrose 1997, 170 f.
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Einflud auf das Verhalten der Nervenzelle und steuert seydiptischen Verbindungsaktivita-

ten wie etwa dedransport von Neurotransmittern oder das Nervenwachgugh Kapitel

3.3.2). Sowohldie GréRendimensionen als audte Isolierung von deAul3enweltlassen auf

diese Art rechnerisch Quanteneffekte zu, die den neurobiologischen Rahmendaten entsprechen.

Eine weitere bekannf€heorie, wieQuanteneffekte die Vorgange i@ehirn beeinflussen und
letztlich den Geist hervorbringen konnten, stamort HenryStapp°®® Ihm zufolge leisten die
Quanteneffekte bei der raumlichen Unbestimmtheit der Kalziumionen einen wesentlichen Bel-
trag zum Verstandnis der mentalen Vorgange. Ansatzpunkt isfi@ustapp dasschaltverhal-

ten des NeuronennetzeBas Feuern der Neuronefvgl. Kapitel 3.3.2) hangt entscheidend

vom Transporbzw. dem Vorhandenseimon Neurotransmitterab. Die Ausschittung eines
Neurotransmitter-Vesikels wiederum ist dudds Vorhandenseiainzelner Kalziumionen be-
stimmt. Wegen der GroRe und GeschwindigReder Kalziumionen kommefiir sie quanten-
physikalische Effekte in BetrachNimmt manan, daf3 die quantenphysikalisdbestimmte
Wahrscheinlichkeit der Vesikelausschuttung beim Eintreffen eines Aktionspotentials etwa 50 %
betragt, dann kann es fiir n Synapseminer quantenphysikalischen Uberlagervog 2' Zu-
standen kommen, bevdiese durctein ,Ereignis“bzw. eine Messung zweinem eindeutigen
Zustand reduziert werden. Nach Stapp ist es diese hochdimensionale UberlageryNgu-

ron feuert“- und ,Neuron feuert nicht“-Zustanden sowie das denctEreignis bewirkte Kolla-
bieren auf eine eindeutige Verteilung von feuernden und nicht feueeeonnen welche das
Wesen samtlicher mentaler Fahigkeiten und Vorgdnge ausmacht.

Schlielich sei noch audie fir den Physikalismus interessantgper auch ungewohnlichen
Beitrdgevon JohnEccleshingewiesen, der sich tbdahrzehnte hinweqit der Leib-Seele-
Problematik auseinandergesetzt hat. Inm zufgtgegt die Anwendung der Quantenphysik auf

die Ultra-Mikrostrukturund Funktionsweise des Gehirns [..dg3 eine mentale Tatigkeit die
neuronalen Reaktionen verstarken konnte, indem sie die Quantenwahrscheirdittiteit oh-

ne mit den Erhaltungsséatzen der Physik in Konflikgewaten®®?. Ansatzpunktesind auch hier

die Vorgdnge amsynaptischen Spalt, insbesondéeziiglich der Transmitterstofiend ihres
Transports. Stark zusammengefaldt besteht die Theorie darin, dal3 der ,Geistd&eibst"

die auf Quantenmechanik zurtickgehenden Wahrscheinlichkeiten der Emission von Vesikeln aus

69 vgl. Stapp 37 ff., 132 ffund 152 f. Vgl. auch Mouldin: Foundations of Physics 1959 #lerfiir die Re-
levanz von Quanteneffekten bezlglich einiger Peptide und ihrer Rezeptoren argumentiert.

Gegendie auch im PhysikalismusvertretenemmaterialistischerGrundannahmen wird idenKapiteln 4.3.2
und 4.5.3 zu argumentieren sein.

%1 Die entscheidende Bewegung vollzieht sich in ZetterGréRenordnung 2Q@& (ber Entfernungewon etwa
50 nm.

892 Eccles 29. Die Wechselwirkung zwischen ,Geist* und Gehirn gescti&ghhachalso ohne Stoffoder Ener-
gietbertragung und vermeidet die haufig gegerden DualismusangefuhrterStoff- und Energieerhaltungs-
sétze bzw. den Einwardkr physikalischen Abgeschlossenhdédr Welt. Siehezur Widerlegungles Energie-
erhaltungseinwandes.B. Eccles 162 ff. Allerdings ist bereits hier kritischanzumerken,da® Eccles mit
,Geist" nicht die einfache, immaterielle, personale Substanz meint, die die philosophia perennis im Sinne des
gemaRigten Realismus darunter versteht. Zur Kritikkermoch nichtausreichend’om Materialismuggeléau-
terten Auffassung des Geistes siehe Kapitel 3.4.3 und 4.5.3.
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parakristallinen prasynaptischen Vesikelgittern andert und so die gesamten ,Schaltvorgange” im
Gehirn beeinflussen karife Als eine weitreichende Hypothese stellt Eccles zudem die Aussage
auf, dal3 jedes Dendritenbindd#s Gehirns auéindeutige Weisenit einemsog. ,Psychon”
verbunden istDabeisollen Psychoneelementare mentale Einheitsgin, auslenen sich das
geistige Leben zusammenseéfzt.

Zusammenfassend kammansagen,dald dieMehrheit der Vertreterdes Physikalismus es fur
grundséatzlich moglich halt, die seelischen und geistigen Fahigkeiten des Menstchife ei-

nes Quantencomputers nachzubauen, dereais verallgemeinerte Turingmaschine aufgefal3t
werden kani?® Das Grundprinzip dieses Quantencomputers bedgeiit, dal ereine im Ver-
gleich zu herkémmlichen Computern unglaublich grof3e ¥ahlRechnungen odatlgemeiner
gesagt Prozesseqrarallel vollziehernkann, dasich die ,Bauelemente’bis zu denjeweiligen
,Messungen“ der Ergebnisse in Uberlagerungszustanden befifiddierbei gibt es jedoch
erhebliche theoretischend praktischeProbleme. Zu detheoretischen Problemeehort, dald
sichdie quantenphysikalischen Vorgange (im Gegensatz zu denjatege8ymbolismus und
Konnektionismus) auf ihreelementarsten Ebene grundsatzlich nitithersagen, alsauch

nicht algorithmisch beschreibemd berechnerlassen.Daranandern auch dielurch Statistik

und Pseudozufallsgeneratorerzeugten guten Naherungen durch klassische Turingmaschinen
bzw. Computer nichts. Dem Bau eimeslen Quantencomputers stehen auch enorme technolo-
gische Hindernisse entgegen. Hier sind aitem dieSchwierigkeit der Isolation eingluan-
tensystems gegenuber der die Quantenkoharenz stérenden Umwelt sgsmdieBeeinflus-

sung und Messung einzelner Zustédnde des Systems uextidisn kurzerZeittakte zunennen.
Prognosen Ubedie Leistungsfahigkeit kinftiger Quantenrechrsmwie bisherexistierende
Prototypendie allerdingsnur eine Handvoll sich Uberlagerndéreilchenbenutzt}®” stimmen
jedoch trotzdem viele Forscher optimistisch, eines Tagehlilfe solcher Systeme Intelligenz,
Bewul3tsein, Wille und dergleichen ,produzieren® zu kbnnen.

Soweit zu einer Auswahl der grundlegendsten und im folgenden noch zu erweiternden Voraus-
setzungen und Theorien, au€lche die physikalistische Informationsverarbeitungstheorie zu-

893 vgl. Eccles,besonderd01 ff. und 118 ff. Nachweiseder Vereinbarkeitder GroRenordnungemit denen der
Quantenphysik finden sich u.a. auf den Seiten 225 ff.

89 vgl. Eccles 137 ff., 151 ff., 208 ff., 216 ftind 257 ff. Zur Kritik diesernicht zureichendermuffassung des
Geistes und seines Lebens siehe wie bereits gesagt Kapitel 3.4.3 und vor allem Kapitel 4.5.3.

8% vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions, besonders 1888 ff.; Penrose 1995, 447 ff., 495F&nuose
1997, 131 ff. Siehe zwWQuantencomputern auckhrisley in: Pylkk&nen sowiedie Internetquellen
www.qubit.org und www.quantum.at.

6% vgl. Lockwood 240 f. und 246 ff. Wie die Komplexitatstheorieherausgearbeitétat, steigt beimQuanten-
computerder Zeitbedarffur die Lésung gewisser Probleme bei weitem nicht so schnell wieh&gidmm-
lichen Computern, wo bei linear wachsendem n von polynonaissteigenden Rechenzeit#n) auszugehen
ist.

Durch die genannte Parallelitat wirden sich Quantencomputer besond€es-zund Entschliisselunginsbe-
sondere zur Faktorisierung sehr groRer Zahlen, eignen. Siehe zu Quantencoumulit&rgptographieSingh
287 ff.

97 vgl. Yam in: Spektrum der Wissenschaft 62 sowie Hughes in: Megwendet werdebeispielsweisdaser-

betriebene lonen-Fallen oder Systeme, die auf magnetischer Resonanz basieren.
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rickgreift. Die folgenden Kapitel beleuchten ausgehend \zantralen Begriff deintelligenz
die einschlagigen Begriffe wie Denken, Wille und dergleichen aus der Sicht des Physikalismus.
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3.4.3 Intelligenz und Geist

Physikalistisch gesehen ist die Grundlage Intelligenz eine sehr grol3e Zahl koordinierter und
gezielt in die Makrowelt wirkender Quantenvorgange im Gehirn. Wie bereits im vorigen Kapitel
erwahnt, besteht zwar tber die Vorgange im einzelnen noch keine Einigkeit, folgendes kann je-
doch alseine ArtgemeinsameNenner geltenintelligenz entstehtlurch quantenmechanische
Superposition einer grol3en Zahl von mdglichen Lésungen und anschlie3ende Reduktion auf die

Jrichtige Losung®®®

Fur den Fall der natlrlichen Lebewesen ist ns&ch mit der Biologieeinig, daf3die zentrale
~oteuereinheit“desintelligenten Verhaltenslas Gehirn ist. Da es im Gehirn vallem die
synaptischen Vorgangend, die fur intelligente Vorgangevie dasLernen oder Erkennen ver-
antwortlich sind, musserdie Quanteneffektelort angreifenlintelligenz ist demnaclaus der

Sicht des Physikalismus die ,vorausschauende®, um nicht zu sagen ,intelligente* Auflosung der
Superposition mikrophysikalisch&eilchen innerhallileszentralenNervensystems. laliesen
mikrophysikalischen Vorgédngen sollen makroskopische VorgangedigieWeiterschaltung
elektrischer Impulse oder auch das Wachstum der Nervenverbindunetzailich allegeistigen
Fahigkeiten ihre letzte Ursache haben. Obwohl Quanteneffekte die gédatate des Univer-
sumsinnerlich ,regieren®zeigtsich Intelligenzbisher ausschlief3lich in hochentwickelten Ge-
hirnen bzw. den mit einem solchen Gehirn ausgestatteten Lebewesen. Dies — so der Physikalis-
mus — zeige, dal Intelligenz niakihe Frage der Komplexit&falleine)sei, sonderrfauch) von

einer geeigneten ,Ubertragungzw. ,Verstarkung“ der Quantenvorgange in die Makrowelt
abhangé?® Wie der Biologismus so sieht auch dysikalismus in deintelligenz einedurch
Evolution entstandene Fahigké&lt.

Wenngleich die technischen Moglichkeiteoch weit davon entferrgind, halt der Physikalis-

mus die Schaffungeiner kiinstlichen Intelligentiir moglich/°* Hierfir miRte eine Art Quan-
tencomputer dem menschlichen Vorbild nahe kommad Quantensuperpositionen sowie
-reduktionen in etwa den gleich@eschwindigkeiteniViengenund Komplexitatsgraden voll-

ziehen wie das Gehirn. AuRerdem wére eine den menschlichen Verhaltnissen analoge ,Uberset-
zung" in makroskopische Dimensionen nétig, was jedoch in den Augen des Physikalissius

kein grundsatzlicheblindernis darstellt. Entscheidefigr natiirliche wie kinstliche Intelligenz

sei jedoch, daf3 das Wesen der Intelligenz nicht nur praktisch, sondern grundaiitiatietigo-
rithmisch-deterministisch fal3band die Intelligenz so auklassischeWeise nicht verstehbar

oder gar reproduzierbar iS£

6% vgl. Penrose 1991, 427 ff. und die Ausfiihrungen zum Erkennen in Kapitel 3.4.4.

9 vgl. Penrose 1995, 272 f.

9 \Vgl. Eccles 172 ff. und Penrose 1995, 182 ff.

01 vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions, besonders 1888 und Penrose 1995, 494 ff.
792 \gl. Penrose 1995, 33 ff., 159 ff., 247 ff. und 497.
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Haufig wird nicht explizit Gber Intelligenzgesprochen, sondemehr GberBewuldtsein, Er-
kenntnisetc., die als Voraussetzurfgr Intelligenz gesehewerden’®® Vieles tiberdie Intelli-
genz ergibt sich deshalb aus den nachfolgenden Ausfiihrungen.

Wie die Intelligenz so soll nach physikalistischer Auffassung aucGeist quantenmechanisch
zu verstehen sein. Die klassische, nicht-quantenphysikagtimentierende Wissenschaft be-
findet sich demnach in ein&ackgasse; von itireildt es;die Wissenschaft scheinins zu der
Ansicht zu zwingen, dafd wir nur kleine Bestandteile einer Welt sindyislin alle Einzelheiten
(wenn auch vielleicht letztlichnur probabilistischen) sehr préazisemathematischen Gesetzen
gehorcht. Selbst das Gehirn, dale unsere Handlungen zu kontrolliersnheint,unterliegt
denselben prazisen Gesetzen. So ist der Eindruck entstandafiesialprazise physikalische
Aktivitat alles inallem nicht mehr sei alslas Ausflihrereiner riesigen (vielleicht probabilisti-
schen) Berechnung — und dad@mnachGehirn und Geisausschlief3lich ifForm solcher Be-
rechnungen zu verstehen seiélf.‘Aufgrund der nachweislich nicht-rechnerischen oder mit
anderen Worten nicht-algorithmischen Vermogen Grundlagen des Geist&ssowie nicht-
lokaler Phanomen® argumentiert der Physikalismus, daR digr Quantenphysiliufschliisse
tber den Geist geben kafn.

Bei der Behandlung des Themas Geist durch den Physikalismus fallt auf, dal3 dieser haufig den
Begriff ,Geist* umgehtund statt dessen von BewuRtsein, Selbst wletgleichenspricht!°®

Das liegt daran, dal’ den Begriffen Geist und Selelescheinbar negativeind veralteter duali-
stischer Beiklang anhaftet, deman vermeiderwill. Geist und Seelewerden dariiber hinaus

meist nicht oder nicht ausreichendterschiedef® Eine Definitiondes Geistes aus physikali-
stischer Sicht ahnelt derjenigen der Intelligenz. Physikalistisch gesehen geht deleemsth

auf einesehr grof3&Zahl koordinierter undgezielt in die Makrowelwirkender Quanteneffekte

im Gehirn zurticK!® Moglich ware demnach, daR der Geist entweder in digsantenmecha-
nischen Eigenschaften, Zustdnden oder Prozessen bekisht,oder daf} er auginen (epi-

93 Vgl. Penrose 1995, 46 ff. und Penrose 1997, 100 ff.
%4 Penrose 1991, 437. Vgl. auch Herbig/Hohlfeld 24 f.

%% Siehe dazu auch Kapitel 4.2.2 f. und 4.5.3.

% Siehe zur Nicht-Lokalitat Brophy 97 ff. und Stapp 169 f.

97 Siehe zu weiteren Griinden, warum die Physik und nicht die Biologie, CloegriBhilosophieden Geist er-
klaren kdénnersoll: Penrose 1995, 268 ff.; Cartwright in Penrose 1997, 1ainéf.Hawking in: Penrose
169 ff.

%8 vgl. Penrose 1991, 397; Penrose 1995, 14 ff., 46 ff., 439 ff. sowie Eccles.

% Penrose 1995, 182 ff. Siehe zu Argumenten fir SemdeGeist im klassischen Sinrdagegen dighiloso-
phischen und differenzierten Ausfihrungen der Kapitel 4.4.3 f. und 4.5.3.

"% Die Formulierung, nach der der Geist in der Auffassung vieler seinen Ursprung@esetzemer Physik hat

(vgl. Schommers 61), ist besonders fragwurdig, da neben dem MiRverstéandnis des Geistes ¥echesine
selung der ontologischen und erkenntnistheoretischen Ebene wahrscheinlich wird.
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phanomenal oder) emergeamitsteht'* Beide Varianten treffen allerdings auf ernst zu nehmen-
de Probleme. Wenn der Geist aus den Zustanden und Bewegundeaidtenbestehersoll,

ist weder seine Einheit noch seine Wechselwirkung mit dem Leib zu versiébaan.der Geist
dagegen eine eigene mehr oder weniger substanRiedligdthabensoll, argumentiert man ent-
weder metaphysisch oder mystisch, verlaRt aber in jedem Fall den Bereich def'Physik.

Auch der Physikalismus steht vdem Leib-Seeldzw. Materie-Geist-Problem. Da wie gesagt
zwei grundsatzlich trennbatend wesensverschiedene Substaratayelehniverden, versucht
man, sich zudem durch folgenden Ansatz zu helfen. So wie Welle und TeilchenQoastéen-
physik alskomplementagelten, so sollen aucbkeib und Geistbzw. Seele komplementare
GroRen sein:®

Wahrend die Mehrheit der Physikalisten den Gamt seine Fahigkeiten auf Quantenvorgange
zurtickfuhren will, gibt es auch Ansatze, nach denen eine (vermeintlich) ,geiStigae* mit
den Quantenvorgangervechselwirkt. Diese soll wie bereits in KapiteB.4.2 angedeutet bei-
spielsweise quantenmechanische Superpositionszustande reduziereie ddhrscheinlich-
keitenvon Quantenereignissdmeeinflussen. Insoferdabeivon wahrhaftgeistigenRealitaten
ausgegangen wird, fallen solche Anséatze nicht mehr untdetditch materialistischen Ansatze
des Physikalismus. Sie werden deshalb erst an sp&tetier (Kapitel4.5.3) wieder aufgegrif-
fen.

Zur Frage nach der Entstehudgs Geistetehnt sich deiPhysikalismus an den Biologismus
an. Demnach sind es evolutionare Vorgamgefir das,Auftauchen”des Geistes verantwort-
lich seinsollen’** Da der Geist rein physikalisch verstanden wetdim, geht derPhysika-
lismus davon aus, dafl? es moglich ist, ihn — etwteHilfe eines Quantencomputers — kinstlich
zu erzeugen. Dazu muf3ten jedoch zunaakestvesentlichen Vorgange dureine entschieden
weiterentwickelte ,Quantenphysittes Geistesaufgeklartsein. Allerdings bleibt auch dann
festzuhalten, daBine exaktKopie des Geistes — im Gegensatz zu tleeoriendes Symbo-
lismus und Konnektionismus — prinzipiell unmdglich ist. Dies liegt darandaaRustande des

"1 zur Auffassung, nacker samtliche Materie ,protomentale Qualitatelpésitzt, die sich emergent entfalten
kénnen, siehe Kanitscheider 386Zum vermeintlichenOrt* desGeistesaufgrundder von der Relativitats-
theorie angenommenen Raumzeit siehe Lockwood 72 ff.

12 Damit ist erneut angedeutet, daR eine metaphysischdasieilt sehr wohl wissenschaftliched garnicht
mystische Argumentation zum Versténdnis des Geistigen notig ist. Siehe dazu Kapitel 3.4.6, 4.3 und 4.5.3.

3 vgl. Guitton et al. 151 ff. Zur Auffassung, nach der Materie und Geist grundsétzlich nicht auseinahder zu
ten seien, siehe auch Bohm in: Durr 275 ff. und Hiley in: Pylkk&nen 52.

Die Benutzung des Komplementaritatsbegriffs verdunkelt im allgemelieevierhaltnisse, weil damitd.R.
gemeint ist, dal3 die entsprechende Wirklichkeit weder das einedascmnderést und damit Uberdas Wesen
des entsprechenden Seienden nichts ausgesagt ist. Auch das RietWéechselwirkungwird so nicht wirk-
lich angegangen. Siehe zur Aufhellung der Leib-Seele-Problematik Kapitel 4.5.3.

14 Die wesentlichen Kriterien des Geistigen wie etwa die Unteilbarkeit werden meist nicht wirklich erreicht. Sie-
he deshalb Kapitel 4.3.2 und 4.5.3.

15 vgl. Mould in: Foundations of Physics 1960 f.; Gierer 1985, 115 ff.; Penrose 1995, 182 ff., 470 sowie teil-
weise kritisch dazu Eccles 172 ff., 188 dihd 264 f. Dagegenist bereits hier kritiscleinzuwendengdald der
Geist sich nicht entwickeln kann, dadasPrinzip der Entwicklung ist. Sieheur ausfuhrlicherKritik am
Evolutionismus Kapitel 4.5.3 und 4.5.8.
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,<originals® niemals beliebig genau festgestelitd deshalbauch nicht eindeutig nachgebaut
werden kénnent®

Als Hauptmerkmale bzw. -fahigkeiten des Geigtelden nactklassisch-philosophischéehre
das Denken und der Wille. Diese werden in den beiden folgenden Kapiteln audeSi¢tysi-
kalismus dargestellt. Neben dem Denken behandelt das nachste Kapitel dtegeliaach der
Erkenntnis sowie die damit eng verbundene Auffassung von Wahrheit.

6 vgl. Penrose 1991, 26 emnachist ein physikalischeSeleportationsgerat — etwa fir Menschegrend-
satzlich unmdglich.
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3.4.4 Denken und Erkenntnis

Uber das Wesen des Denkens ist sich der Physikalismus nicht vollkommen eiiegGrund-
aussagen lassen sich jedoch folgendermal3en zusammenfassen. Naatirers Physikalis-
mus bestehtDenken in der weitraumigeBuperposition,einer darauf folgendeVeiterent-
wicklung bzw. Umformung und der anschliel3enden Reduzierunguamtenzustanden spezi-
eller Teilchen in geeigneten Umgebungen. Die Einschrankung auf sp@giidleenund geeig-
nete Umgebungen ergibt sicaus der Tatsache, ddaBuanteneffekte die gesamteaterielle
Wirklichkeit durchziehenMan kann im Sinne des Physikalismoght samtliche Quantensy-
steme als denkend bezeichnsondern nueine sehrgeringe TeilmengeDiese zeichnesich
u.a. dadurchaus,daf’ die entsprechenden Systeme einen ausreich@mdeongs- und Kom-
plexitatsgrad haben und in der Lage sind, das sie umgebende Makroggzietrzubeeinflus-
sen.

Das Beispiel eines denkende®ystems ist in derAugen des Physikalismus dazentrale
menschlicheNervensystem, insbesondere das GehBrundsatzlich jedoch sei es mdglich,

auch auf andere denkende Systeme zu treffen oder solckengtruierenauch wenn dies
technologisch bisher ausgeschlossen ist. Bei den entsprechenden kinStickgnaschinen”

plant maninsbesondere Quantencomputer, so daf sich in Abwandlung der Kernaussage des
Symbolismus (vglKapitel 3.1.4) firden Physikalismus sagealit: ,Thinking is quantum
computing.” Dabeiist allerdings erneut festzuhalten, dd&s ,Computing“ kein Umformen

bzw. Berechnen im algorithmischeBinn bedeutet'® Gemeint ist vielmehmas mit einer
grundséatzlichen Unbestimmtheit verbundene quantenphysikahgetialtenvon miteinander
verschrankten Mikroteilchen.

Die Spontanitat und Kreativitat des Denkens sowie ,wilde Assoziationen“ werden im Sinne des
Physikalismus vor allem durch chaotische Mechanismen bzw. Systeme‘étkliasbedeutet,
dalRminimale Veranderungen der Anfangsbedingungen innerhalb eines dynamiSghEms

zu extremen Anderungen der Systemzustdrme deren Wirkungen auf andere Systefille-

ren konnen.Ahnliche Ursachen habedemnach nicht oder nicht unbedingt &hnliche Wirkun-
gen/?°

Eng mit dem Denkerverbunden istlie Frage, wasunter Erkenntnis zu verstehen ist und wie
der Mensch odeggf. ein andereSystem erkennDie Antworten des Physikalismus auf die

17 Was Denken ist, wissen wir noch nicht definitiv;* Schommers 79.
18 /gl. die Ausfiihrungen zur Nicht-Berechenbarkeit in Kapitel 3.4.1.
% vgl. Roth 225 zum EinfluRR klassischer Chaofiléir die Quanteneffektaicht erforderlichsind und Brophy
145 ff., wo fur ,Plancksche Schmetterlingeglso quantenmechanische Schmetterlingseffekte argumentiert
wird.
Es gibt auch Ansétzelie SpontanitatdesLebendigerbzw. Geistigerauf die ,Spontanitéat‘des radioaktiven
Zerfalls zurlckzufiihren. Vgl. zur Spontanitat auch die Ausfiihrungen zum freien Willen in Kapitel 3.4.5.
20 Sjehe zu Ursache und Wirkung Kapitel 4.3.2.



156 Physikalismus

Frage nacldem WeseresDenkens werden deshalb durdie nachfolgendeusfihrungen
bezuiglich des Erkennens noch erweitert und verdeutentPhysikalismus versteht unter Er-
kennen die quantenmechanische Reduktimm superponiertemoéglichen Ergebnissen auf ein
wirkliches Ergebnis der Erkenntnis, und zwar auf eines, das mit dem Sein und der Struktur der
Umwelt korrespondiertAls Beispiel dient etwa diSituation, in dejemandnur sehr kurz ein
bekanntes Gesiclsieht/?* Physikalistischbetrachtet kommt di&rkenntnis, daR es sictabei

etwa umPerson C handelfplgendermalRen zustand€ir alle méglichen bekannten Gesichter

A, B, C usw. gibt es eine bestimmte Anordnung a, b, ¢ uswMikioteilchen (etwa Tubulin-
Dimeren) innerhalldles GehirnsVor der (bewul3ten) Erkenntnis befindet sich diér die Ge-
sichtserkenntnis zustandideil deszentralenNervensystems mikrophysikalisdietrachtet in

einem Uberlagerungszustand samtlicher Zustande a, b, ¢ usw. Nach einiger Zeit kommt es dann
zur Reduktion auf einen eindeutigen, in die Makrowelt wirkenden Zustand c, der die schlagarti-
ge Erkenntnis bzw. das Aha-Erlebnis bewirkt, daR es sich um Person C Fandelt.

Neben den nochicht besonders starkusgearbeiteteiiheorien,wie das Erkennemuanten-
physikalisch funktionieresoll, gibt es mittlerweilesehrumfangreiche Literatur zum quanten-
physikalischen Beitrag auf dieragewas bzw. was nicht erkannt werderkann. Zunéchst ist
hier dieHeisenbergsche Unscharferelationmennern’?® Aus ihr wurdendie verschiedensten,
nicht selten zu weitreichend@&chliisse gezogeemaligteAuffassungen betonen, dal3 dem
Menschen durch die Unscharferelation eine grundsatzliche Erkenntnisschranke gestjiesen
dal3 er — entgegen den optimistischen ErwartudgsiRationalimusund Szientismus -richt
damit rechnerkann, die (materielle) Welt beliebigenau erforschen zkibnnen’?* Die Tatsa-
che,dald Uberine Vielzahlphysikalischer Zustdnde und Ereignisse statistische Aussagen
getroffen werden kénnen, wirft die Frage auf, ob\Wighrscheinlichkeit in den Dingesder in
den Erkennenden liegt: Mehrheitlich wird im Rahmendes Physikalismus daflir argumentiert,

2L vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1882 ff.

22 Damit ist das Problem der Erkenntnis allerdings nicht geldst. Es bleibdie Brage,wodurch die Quanten-
zustande geeignet reduziert werden. Auf3erdem wird der Physikalismus der Einhéitlenatnis sowie dem
~Einswerden“ von Erkennendem und Erkanntem nicht gerecht. Sielk&itilir einer rein naturwissenschaftli-
chen Erkenntnislehre sowie der ihr gegeniber gestellten philosophischen Erkenntnislehre Kapitel 4.2.

2 vgl. Kapitel 3.4.2 sowie Hofling 840 ff., 1037 ff. und Heisenberg in: Durr 301 ff.

24 Beispielsweise kann nicht gleichzeitig der exakte Ort und Impuls eines Teilchens angegeteznAuch der
WegeinesTeilchensdurcheinen Doppelspalt kann prinzipiell nictrhergesagt werdehediglich fir eine
grofR3e Zahl von Teilchen lassen sich Aussageffen und dabeauch nurstatistische. Vgl. Hofling 729 ff.
und Feynman 172 ff. Daraus folgt, dal3 die Sinnesorgane niceinpfindlich, also z.Bauf einzelneAtome
ausgerichtet sein durfen, da dies nicht (beliebig genau) mdglich ist. Vgl. Schrodinger 41 ff.

Eine ahnliche Situation liegt beim radioaktiven Zerfall einzelner Teilchen vor. Auch hier lassen ssta- nur
tistische Angaben fiir grof3e Teilchenzahlen mackigh. Hofling 860 ff., 1040 ff.und Jordarin: Dirr 219
ff.

25 \/gl. Brody 107 ff. und Mittelstaedt 68, 107 sowiedie Ausfiihrungen beziiglicHer Subjektivitatund Ob-

jektivitat von Erkenntnissen im weiteren Verlauf dieses Kapitels.
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dal’ es in der NatwechtenZufall, das sollheiRen Indeterminismuand Ursachenlosigkeit,
gibt.”?°

Ubertriebene Deutungen der Unscharferelation tendieren dazejnesngrundsétzlichebner-
kennbarkeit der Welt zu sprech@hMan geht so weit zu sagen, ddiB mikroskopischerTeil-
chennur potentielle Existenzind Eigenschaften besitz€f und daR ekeine objektiveWelt
gibt.”*® Dagegen spricht jedoahna., daR gerade diEhysikdie Existenz universelldfonstan-
ten wie etwa der Lichtgeschwindigkeit ¢ oder des Planckschen Wirkungsquantums h belegt.

Ein weiterer wichtigePunkt inbezug auf die ErkenntnisfahigkeiesMenschen ist die Beto-

nung der Beeinflussung des Erkannten durch den ErkennebeeRhysikalismus beruft sich

hier auf die Auswirkung der Messung vQuantenzustidnden od&eilchendurcheinen Beob-
achter. Da sich der eindeutige Zustand eines Mikroteilchews -system®rst durchdie Mes-

sung einstellt, sieht man die (scharfe) Trennung zwischen subjektiver und objektiver Erkenntnis
im allgemeinergefahrdet>*° Da die MeRinstrumente letztlicius Teilchen (in der GréRenord-

nung) wiedie zu untersuchendéreilchenbestehengibt es grundséatzlich keine genlgdad

nen MeRinstrumente, um die gesamte Wirklichkeit beliebig genamteusucher® ,Die phy-
sikalischen Gesetze sind zugleich die Gesetzé/i@&geratauind damit diephysikalischen Be-
dingungen, unter denen tberhaupt experimentelle Ergebnisse gewonnen werden’kbnnen.“

Entsprechend derhisher Gesagten islie Auffassung des Physikalismus vom Begriff der
Wahrheit. Ahnlich wie fiir den Biologismus gibt es afizthden Physikalismukeine absolute
Wahrheit, kein unerschiitterliches Fundament aller Wissenschaft bzw. Wissenséhdfam-
gemal heildt es: ,the seaifchn the absolute, for a wholly unshakeable foundation of tbeo-

26 \/gl. Hofling 860 ff., 1040 ff.;Mahner/Bunge 41 f. und Jordam Durr 219 ff. Dagegerist zu sagen, daR
LAkausalitat* bzw. ,Zufall“ im Sinne einer physikalischerlUrsachenlosigkeitwar gegen einen materialisti-
schen Determinismus spricht, aber keineswegs einen absoluten Zufall beweist, sondlerhatadensein des
Geistigenund u.U. auchdas desGeheimnisses offenbart. Sieher ausfihrlicheren Behandlurtes Zufalls
Kapitel 4.3.2.

Vgl. Guitton 14 ff. Von einer volligen Unerkennbarkeit der Realitat kann jedoch keidesein. Bei der ge-
nannten Behaupturigandelt essich um einen Selbstwiderspruch, da ihre Herleitaof einerReihe von
Wahrheiten beruhtj.a. auf der Wahrheitbzw. Erkennbarkeider physikalischen Messungen. Siehdr aus-
fuhrlicherenphilosophischen Kritik arden in diesemKapitel angefuhrten Erkenntnisauffassungen Kapitel
4.2.

28 \/gl. Hofling 1037 und Born in: Dirr 92.
2 \gl. Durr 12 ff.

30 vgl. Hofling 400. ,Es wird zwar bei jeder Auseinandersetzungdaitwirklichkeit auch inZukunft notwen-
dig sein, die objektive und subjektive Seite zuinterscheiden, einefchnitt zwischen beiderseiten zu ma-
chen. Aber die Lage des Schnittes kann von der Betrachtungsweise abhéngen,lsi® kaneinem gewissen
Grad willktrlich gewahlt werden.” Heisenberg in: Diirr 302; kursive Hervorhebung nicht im Original.

31 Physikalische Antworten sind im allgemeinen nur Naherungen und mit Fehlern behaftet, Z\MB2Rfgihlern
(die im MeRgeratoderdessemblesung liegenund mit systematischen Fehlern watwa der Vernachlassi-
gung flr das Experiment wesentlicheFaktoren. ImGegensatz zuklassischen Physik lassen sich in der
Quantenphysikedoch dieFehler nicht beliebiggenau herausfiltern bzwwegrechnen“Vgl. Ho6fling 1036
sowie Brody 139 ff. und siehe zum Problem der Beeinflussung des Systems durch MessunBeodsu2B9
ff

32 Mittelstaedt 30. Vgl. auch Mittelstaedt 54 ff., 69 f. und 107 sowie Hofling 1036 ff.

33 Es bleibt zu erwahnen, daR es auch Ausnahmen wie etwa Pgibpstersich teilweise an Platoanlehnt
und einen ,Kontakt* mit der Welt der ,Ideen” und ,Wahrheit" fir moglich halt.

727
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ries, is a snarand an illusion.”** Physikalistischbetrachtesind alle Theoriennur ,Modelle*
Uber die Welt. Das perfektdodell und damitdie Wahrheit tGbedie Weltoder auchmur einen
Teil von ihr halt manfir ausgeschlosser’, Letztlich soll trotz der imallgemeinen vertretenen
Reprasentationstheofié der Wahrheifede Aussage Ubedie (quanten-)physikalisch verstan-
dene Wirklichkeit vom Betrachter sowie dessen Standpunkt abhangig sein.

Soweit zum Denkenund dendamit zusammenh&ngenden Frageezlglich Erkenntnis und
Wahrheit. Nachfolgend wird damveite Hauptmerkmabzw. die Hauptfahigkeitdes Geistes
besprochen: der Willeviit diesem eng verknUpft ist der Begriff der Freitmtv. Willensfrei-
heit.

34 Brody x. Siehe gegen diese dogmatistische und selbstwiderspriichliche Behauptung Kapitel 4.2.
35 \Vgl. Brody 13 ff.
73 vgl. Stapp 41. Zur Frage nach ,Reprasentation“ und ,Bedeutung” siehe Stapp 191 ff.
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3.4.5 Wille

Fur die Frage nach dem Willen bzw. der Willensfreiheit des Mendwiggund hat die Wende

von der klassischeRhysik zur Quantenphysikine entscheidendBedeutung.Die klassische
Physik vertrat einen mechanistischen Determinismus, nach dem samtliche Vorgange innerhalb
des Universums durch eindeutig bestimmte und berechenbare Bewegudgsto3&kleinster
Teilchen festgelegt sind. Nach dieser Thears nirgends,Platz” fur einen freien Willen, der

in irgendeiner Weise EinfluR auf den Ablauf des Weltgeschehens nehmen’RENtiteler Er-
forschung quantenphysikalischieffekte anderte sich diegauffassung hin zweinem Indeter-
minismus(vgl. Kapitel 3.4.2), dessen Auswirkungen auf das Verstandnis Measchen und
speziell seines Willens nachfolgend naher betrachtet wéttlen.

In den Augen des Physikalismus ist es die grundsatzliche quantenphysikalische Unbestimmtheit
der Materie, die die Mdglichkeit eines freien Willsthafft’*® Als Beispielfur die ,Liicke im
deterministischen Netz* gilbeispielsweise der bereits erwéhnte radioakiegfall einzelner
Teilchen (vgl. Kapitel 3.4.4), der sozusagen ,spontan® gesctffebias Problem dephysika-
listischen Erklarung des freien Willens besteht al@m darin zu zeigen, wie sich mikrophysi-
kalische Quanteneffekte in die makrophysikalische Realitsthesonderdie des Gehirns aus-
wirken. DaRadioaktivitatflr die taglichen neurobiologischekktivitaten des Menscheneine
aul3erst geringe Rolle spielt, konzentriert sich der Physikalismus darauf, den Willen anhand von
Superpositionen und Reduktionemer entsprechengrof3enZahl von Mikroteilchen (zugun-

sten des Systems) zu erklaren. Im Rahmen des bereits mehrfach erwédhntenwdondedsro-

se und Hameroffvgl. Kapitel 3.4.2 und 3.4.4)bedeutetas beispielsweise folgendésge-
nommen jemand soll sich zwischen einer Reibe moglichen AbendessaesntscheidenDann

gibt es fur alle moglichen Gerichte A, B, Bw. eine bestimmténordnung a, b, asw. von
Mikroteilchen (etwa Tubulin-Dimeren) innerhattes GehirnsVor der (bewul3ten) Entschei-

dung befindet sich der fir den Willen zustandige Teil des zentkderensystems mikrophysi-
kalisch betrachtet in einefberlagerungszustarséimtlicher Zustande a, b,usw. Nacheiner
gewissen Zeit kommt es dann zur Reduktion auf einen eindeutigen, in die Makrowelt wirkenden

37 vgl. Stapp 113 f. und Gierer 1991, 227 ff.

38 Zur Auffassung, nachler lediglich die menschlichen Modelleer Welt, nichtjedoch diewelt selbstindeter-
ministisch ist, siehe Brody 95 ff.

39 vgl. Kanitscheider 384 und Gell-Mann 234 ff. Die Zukuisit demnachicht determiniertsondern ,offen“.
Vgl. Gierer 1985, 27 ff. sowie 242 ff. und 262 Hagegenist bereits hier zu sagedallQuanteneffekte ein
Problem bzw. eineGrenzefir die Messungbestimmter Wirklichkeiten darstelltJber den ontologischen
Stand dieser Wirklichkeit ist damit noch nichts ausgesagt. Siehe dazu Kapitel 4.3.2 und 4.5.5.

40 vgl. Jordan in:Durr 220 ff. und Hofling 1040 ff. Bei solchen Vorgangejedochvon ,Nicht-Kausalitat* zu
sprechenist problematisch, dderfalsche Eindruclentstehen kdnnte, egbeein vollig ursachenloses Ge-
schehen. Allenfalls einghysikalischebzw. materielle Ursachenlosigkeiist denkbar.GeistigeUrsachendiir-
fen nicht grundsatzlich unbeachtet bleiben, wenn es um philosophische Fragen wie die nach dem Willen geht.
Die Physik ersetzt eben nicht die Onotologie sondern setzt sie in gewissem Sinn voraus oder vesieist auf
Siehe dazu die ausfuhrlichere Behandlung in den Kapitel 4.3.2, 4.5.3 und 4.5.5.
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Zustand, beispielsweise a, die spontanefreie Wahl eineserichtes, indiesem Fall A, be-
wirkt.”*

Hinsichtlich der Frage naakiner Determiniertheilesmenschlichen Willens lautet dnwort
des Physikalismus: Der Wille ist weder vollkomnfesi, nochist er vollig determiniert. Er ist
lediglich statistisch determiniert, d.h. er kann sich in emnathematisch erfal3baren Bandbreite
von Wahrscheinlichkeiteeweger(*? Mit Bezug auf den in der Quantenphysik eingefiihrten
Begriff der Komplementaritivgl. Kapitel 3.4.2) wird die Spannung zwischehreiheit und
Determinismus von einigen Autoren als ein komplementares Phanomen eirgestuft.

Aus den bisherigen Ausfuhrungéwigt, dal3 der Physikalismus es fir grundsatzhetglich
erachtet, kiinstliche Systemat einemfreien Willen zukonstruierenDabeidenkt manvor al-
lem an Quantencomputérgl. Kapitel 3.4.2). Auch wenndie technischen Mdglichkeiten noch
weit davon entfernt sind, einen Quantencomputer mit einer dem menscl@iehan ahnlichen
Komplexitat zu bauen, ist man fur die Zukunft optimistisch.

Im Vorgriff auf die philosophisch-anthropologische Kritik in Kapitl5 ist hier ernedt* dar-
auf hinzuweisen, daBluch derPhysikalismus dageib-Seele-Problem nicHtst. Esbleiben
z.B. die Fragen,wie Leib und Wille sich gegenseitig beeinflussen kdnnen oder anders ausge-
druckt, mit welchen GroRen die Quanteneffekte wechselwirken sollen. Naatetdreitlichen
Auffassung des Physikalismus geht die ,Freiheit” gerade nichtinafsubstanzielle Geistseele
als Trager freier Aktesondern aufdie quantenphysikalischen Eigenschaften Materie zu-
rick, sodafd nichtvon einer Wechselwirkunggesprochen werden kankine Ausnahme zur
monistischen Argumentation der Mehrheit der Physikalisten bildet dagegen beispieleise
Eccles. Nach ihm ist es das nicht-materielle ,Selbgtt. der ,Wille®, der die aufQuantenme-
chanik zurtickgehenden Wahrscheinlichkeiten der EmisamonVesikeln aus parakristallinen
prasynaptischeNesikelgitternund somitdasgesamte Schaltverhalteles Gehirns beeinfluf3t.
Auch die Wirkung des Leibes, speziell des Gehirns, auf den Geist bzw. Willen soEceaelh
maoglich sein’*®

1 \gl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1882 ff. Damit ist das Problem der Freiheit und des Willens al-
lerdings nicht geldst. Es bleibt u.a. die Frage, woddiiehQuantenzustande reduziert werden. Aul3end&dh
der Physikalismusder ethischen Dimensioder Freiheit nicht gerecht. Sietmur Kritik einer rein naturwis-
senschaftlichen Theorie des Willens sow@ ihr gegenlibegestellten philosophischdrehre Kapitel 4.5.5.

Fur ein Versténdnis der Zusammenhénge zwischen Wille und Gehirn ist auRerdedasaBelyriffspaaForm
und Materie von entscheidender Bedeutung. Siehe dazu Kapitel 4.3.2.

2 yvgl. Durr 12 f. und Stapp 168 ff. Auctiie kritische philosophische Reflexion (in Kapitel 4.5.5) kommt zu
dem Schluf3, daBer Mensch nichtgrenzenlos freist. Die Bedeutung und die Begriindung dieEekenntnis
unterscheiden sich jedoch erheblich vom hier Gesagten. Zu teleologischen Ursachen siehe auch Kapitel 4.3.2.

3 \Vgl. Stent in: Herbig/Hohlfeld 346 f. und Dorn imirr 94 f. Dagegefist zu sagendaBsich physikalische
Begriffe nur &ufRersbegrenzt auphilosophischeSachverhalt@anwenderlassen. Die wesentlichen Probleme
wie etwa die nach der Herkunft des Bdsen oder die Verpflichtung zum Guten lassen sich so nicht I6sen.

4 \gl. die Ausfiihrungen zum Geist in Kapitel 3.4.3.

45 Bei den Wechselwirkungersollen die physikalischen Erhaltungssatze nicht verlaterden. Vgl. Kapitel
3.4.2 sowie Eccles, besonders 101 ff., 118 ff., 210, 217 f., 22:df250. Wie bereits zuvor mufedoch
kritisch beanstandeterden,daf? dievermeintlich nicht-materielleBegriffe wie ,Geist" und ,Wille* bei Ec-
cles sich nicht mit den urspriinglichen philosophischen Begriffen decken. Vom Willen heil3t es beispielsweise
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In einem engen Zusammenhang Zwilien stehtdas Bewul3tseibzw. das Selbstbewul3tsein,
ohne welches keine reflektierte, freie und verantwortliche Entscheidung geféllt werden kann. Im
folgendengilt esdeshalbdie physikalistischéAuffassung des Bewul3tseingher zu betrach-

ten.

bei Eccles (S. 36), evirdeein raum-zeitliches Muster aufweisen. Sieghwe kritischenphilosophischen Be-
leuchtung des Willens Kapitel 4.5.5.
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3.4.6 Bewultsein und Selbstbewul3tsein

Der Begriff und die Tatsachales Bewul3tseins wirdnnerhalbdes Physikalismus besonders
haufig thematisiertDies dirfte hauptsachlich daran liegen, dalRegge Ahnlichkeitzwischen
guantenphysikalischen Phdnomenen und Bewul3tseinsphdnomenen zu geben schearit-Beide
ziehensich (grof3tenteils) einer Objektivierung, da sie perspektiben+s. beobachterabhangig
sind odermit anderen Worten ,subjektive“ Zlgeaben'*® Dementsprechend betonerele
Autoren, daQuanteneffektelas Bewul3tseirrklarenund sodie Psychologie revolutionieren
oder zumindest vervollstdndigeollen. Andere dagegen hebéervor, dal3 erst das Bewul3t-
seindie Quantenphysik verstandlichachtoder zumindest vervollstandifft. Gleichguiltig auf
welche Seite deSchwerpunkgelegtwird, fest stehffiir denPhysikalismusgdal} firein Ver-
standnis der Welt im allgemeinsowie desVMlenscherund seines Bewuldtseins im besonderen
die klassische Physik unzureichend und eine quantenphysikalische Argumentation dringend ge-
boten ist.

Einen besonders starken Hinweis darauf, dal3 Bewul3tsein nurdierGuantenphysik erklart
werden kannpesteht nacliPenrose in der Tatsache, dafde auf nicht-rechnerischen Vor-
gangenberuhen Ausgehend von den Ergebnissen Godeligt Penrose,dall mathematisches
Erkennen im besonderen und Erkennenallgemeinen nichtlurch algorithmisché/erfahren
erklarbarbzw. mdglichist.”*® Da es sichbeim Erkennen umeine bewuRteTatigkeit handelt,
wird geschlossen, dal? auch das Bewul3tsein nicht ausschlie3lich algorithmisch seriléaw.
werden kanr?®

Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln so spielt dicllie physikalistische Erklarung

des Bewul3tseins die Superposition und der Kollaps mikroskopiselieinenzustande im Ge-

hirn die entscheidende Rolle. Welche Teilchen des zentralen Nervensystems fir das Bewul3tsein
verantwortlich sein sollemnd wie sichdie Vorgange im einzelneabspielen, ist umstritten.
GrofRtenteils einig ist man sich, dal3 es zur groRraumigen Quantenkalndderschliel3enden
Reduktion im Bereich de8ynapserkommenmul3. Nach dem Modellvon Penrose und Ha-

meroff beispielsweise ist es wie bereits erwdlgt. etwa Kapitel3.4.2) die grol3eZahl der
miteinander gekoppelten Tubulin-Dimeren, die in Quantenzusténde eintretezueindeutigen
Zustanden reduziewerden kdnnenglie dasSchaltverhalten deNeuronen beeinflusseozw.

steuern. Bewul3tsein respektive bewul3te Zustande entstehen nach dieser Theorie jeweils in den
Augenblicken des Kollapses der entsprechenden ZustandsfufiRturch die raschénein-
anderreihung dieser bewul3ten ,Jetzt“-Erlebnisse soll der ,Sttes Bewul3tseinsentste-

748 \gl. Lockwood 176 f.

47 vgl. zum Verhaltnis zwischen Quantenphysikd Psychologie Hiley in: Pylkkanen et al. sowie Guitton et
al. 107 ff. und Penrose 1995, 488.

8 \gl. Penrose 1995, besonders 159 ff., 272 ff., 464 ff. und Penrose 1997, 93 ff.

9 vgl. zum BewuBtseinseiner schwierigen Definition sowigem Zusammenhang zunikrkennen Penrose
1991, 396 f. und Penrose 1995, 46 ff.

%0 vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions und Penrose 1995, 464 ff.
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hen!®! KonkurrierendeAnsatzesehendie bewulRten Phasedagegen gerade wahrend des
Uberlagerungszustandes unehmenan, da diese im Augenblick der Reduktion (kurzzeitig)
verloscherf?? Da es im gesamten zentralervensystem standig zu Superpositionen und Re-
duktionen kommt, deMensch jedoch nachweislich nicht standig Bewul3tsein istnimmt
man an, dal3 die genannten Quantenph@anomene nur in ganz bestimmten Hirnteglamter
geeigneten Bedingungen tatsachlich BewuRtsein erzéeiyen.

Nach der Theori&tappsreduziertdas Gehirn algine Art Mel3gerat digrol3eZahl der ver-
schrankten Kalziumionen und aktualisiert so mehr oder weniger regelméafig Bewulitsein
verantwortlichen Hirnregionen. ,Certain Heisenberg eventsittatlize large-scalgatterns of
neuronalactivity in humanbrains will beidentified as the physical correlates of human con-

scious events’®*

Trotz der enormen Menge quantenphysikalischer Theorien bleibt das ,MelRproblem* weitgehend
ungeldst. Wie ist es zu erklaren, dal? gerade eine Messung die mikrophysikalischen Verhaltnisse
dermal3en verandert? Bei daage, ob nur (selbst-)bewul3te Messunden Zustandsvektor
reduzieren, gehedie Auffassungen weitiuseinander. Wahrerglnige die Reduzierungus-
schliel3lich einem ,geistigerBewul3tsein zuschreibergichen nach anderen bereits gentgend
groRe Teilchenverbande wie etd&@ Neuronensysteme ein€ehirns’>> Gegendie Auffas-
sung, dal3 ausschliel3licdas Bewul3tsein den Zustandsvektor reduziert, spdiehtinwahr-
scheinliche Folgerung, wonach sich der grofite Teil des Universuanseim Uberlagerteader

drastischer gesagt nur potentiellen Zustand befinden miiRte.

Bereits an dieser Stelle sei dardnimgewiesen, dal} fidie physikalistischermheorien,nach
denen Bewul3tseinnd Quantenzustandsreduktionen aufs engstieinanderverbundensind,
unausweichlich eirDilemma entsteht. Entwedepestehtdas Bewul3tsein iQuanteneffekten

oder esntstehdurch sie oder esirkt durch Quantenvorgangalle MoglichkeitenstolR3en auf
erheblicheProbleme Wenn Bewul3tsein durch Quantenvorgange entstehen oder gar in ihnen
bestehersoll, lassensich die psychologisch gesicherten Eigenschaftemd Fahigkeiten des

! Siehe daruiber hinaus zu einem ,StrdesBewuRtseins® indem fragwirdigerSinne, daR diegesamtewirk-
lichkeit im FluR ist, Bohm in: Durr 273 ff.

Die EinheitdesBewultseinsoll durch denintegrativen CharaktedtesQuantenereignisses bzder Messung
kommen. Gemeint ist dabei, dal3 jewalls Superpositions,elemente” den neuen Zustand bilden. Vgl. Stapp
134 ff., 148 f. und 185 ff. Zum Problem der Einheit bzw. zum ,binding problem* siehe Hiley/Pylkkanen in:
Pylkké&nen. Die nur geistig zu verstehende Kontinuitat und EimlesiBewuR3tseingst jedochletztlich durch
keinen physikalischennd damit quantisierbaren Vorgang eaeichenbzw. zu erklaren, wie Kapitel.5.6
noch genauer begriinden wird.

52 vgl. Mould in: Foundations of Physics 1952. An beiden Sichtweisen ist problemat&#thyei unverstan-
denePhanomene, namlictlasBewul3tsein undlie quantenphysikalische Reduktiomiteinanderverbunden
werden und sich gegenseitig erklaren sollen.

53 Vgl. Penrose 1995, 510 ff.
54 Stapp 20. Vgl. zum BewuRtsein auch Stapp 92 f., 113 ff. und 153 ff.

%5 \gl. Pattee in: Boden 1996, 385. Maaachte die GefahtesZirkelschlusses, wenn mamnimmt, da nur
Bewul3tsein die Reduktion bewirlshd andererseitBewultseindurch Quantenreduktiorntsteht bzw. in ihr
besteht.

6 vgl. Penrose 1995, 415 ff.



164 Physikalismus

Menschen nicht oder nicht ausreichend verstéleédimmt man an, da? das BewuRtsein durch
Quantenvorgange wirkt, ishangezwungengine immateriellé&sroReanzunehmenind verlaft

so den selbst gewahlten Boden dehnysik bzw. allgemeiner gesagt der Naturwissen-
schaftern'>®

Nach der Auffassung demeisten Autorerdes Physikalismus ist Bewul3tsedm graduelles
Phanomen?® es hat keine ,all-or-nothing unit{’®. Die Koharenz und Reduktion von Super-
positionszustandereicht demnachvon einfachsten Anhéufungen elementafiailchen tber
vielschichtige Anordnungen ilNervensystem voitierenbis hinzum extrem komplexen zen-
tralenNervensystem des Menschddementsprechend halt man dimtstehung des Bewul3t-
seins in Anlehnung an den Biologismus (Ugpitel 3.3.6) flureinen evolutionareRProzeR®*
Ganz auf diesekinie wird im Rahmendes Physikalismus davon ausgegangen, dal3 es grund-
satzlich mdglich sei, kiinstlich oder anders gesagt technisch Bewul3tsein zu erxtzugbalt
die physikalistische Lehre des Bewul3tseins fir eine empirisch testbare Turebkienzentriert
sich dabei einerseits auf di@nstruktion von (bewu3terQpuantencomputerand andererseits
auf die quantenphysikalische Erforschung des zentralen Nervensystems.

Als hochsteForm des Bewulitseingilt dem Physikalismus dasSelbstbewul3tseinEnt-
sprechend den biologistischen Theorien sieht auclrligsikalismus das Selbstbewul3tsein als
eine evolutionare Weiterentwicklurdes Bewuftsein$?® Die Grundprinzipien des Selbstbe-
wuldtseins entsprechen adenendes Bewul3tseindas Selbstbewul3tsein wird wie iallen
bisher behandelten Theorien als eine Art Metawissen und das soll heiRervdissein um das
Wissen und den Wissenden verstandgéne vollstandigeSelbsterkenntnikalt manu.a. des-
halb fir ausgeschlossemnweil Erkenntnisaufgrund der Unscharferelation grundsatzlich be-
grenzt ist und die Selbstbeobachtung — ke Beobachtung +#mmer wieder den Zustand des
Beobachteten andéeft. Haufig wird das SelbstbewuRtseiit demSelbst in enge Verbindung

57 Gemeint sind beispielsweise die Kontinuitat und Einheit des BewuRtseins sowie die Mdgtieh&eibster-
kenntnis.

58 Erneut zeigt sich hier, daR die Behandlung der wesentlichen anthropologischen Fragen eider 8adbso-
phie ist und letztlich metaphysisch angegangen werden muR3. Siehe dazu Kapitel 4.3 und 4.5.6.

% vgl. Hiley in: Pylkkanen et al. 3und Penrose 1995, 510 ff. Siehe zumangeblichen — BewuRtsein von
Elementarteilchen auch Guitton et al. 113 ff.

780 |_ockwood 293.

81 \gl. Eccles 172 ff.; Mould in: Foundation of Physics; Penrose 1995, 1&@dfsiehe fir eine Kritikdaran
Hennenl04 ff. Wesentlichg,Ursache"der evolutionaren EntwicklunglesBewuRtseinsoll der Zufall sein:
Die Existenz degrkennendemewul3tseins fulle iler Koinzidenz verschieden&osmischeRandbedingun-
gen [...]" Kanitscheider 47. Die bereits in Kapitel Zu3gedeuteten Einwéndggenden Evolutionismusgel-
ten hierentsprechendSiehezur Kritik an denevolutiondren Auffassungedeshalb auctKapitel 4.5.3 und
4.5.8.

%2 vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1888 ff.

%3 vgl. Eccles 172 ff. und 188 ff.

84 vgl. Planck 14 ff., wo die Riickwirkung des Beobachtenden auf sich gelbsichstiohne Riickgriff auf die
Quantenphysik analysiert wird. Mdeachte allerdingdie teilweise selbstwiderspriichlichen Zides Argu-
mentes.
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gebracht odesogarmit ihm gleichgesetztWie im Fall des Bewul3tseins so sdlch das
Selbstbewul3tsein grundsatzlich technisch reproduziesgaretwa durcheinen Quantencom-
puter!/®® Im Gegensatz zur Auffassung des Symbolismus und des Konnektior(isghuka-
pitel 3.1.6 und 3.2.6)ist es entsprechend der physikalistischen Theorie jedoch miaglich,
exakte Kopien eines (menschlichen) SelbstbewuRtbeinseines Selbst zu erzeug€f.Dies
lAge ander uniberwindbaren quantenphysikalischen Unbestimmbésit Unbestimmtheit,
um nicht zu sagen ZufalligkeiDieseNicht-Reproduzierbarkeit sotlamit eine Art,Individua-
litat“ jedes Quantensystems garantief€Dazu im Widerspruch steht allerdings diigemeine
Auffassung, dal® man eben gerade wegen der Unsctiéintemehr den Wegnd denOrt ein-
zelner ,individueller* Mikroteilchen nachvollziehen, ja Gberhaupt nicht meinrindividuellen
Teilchen sprechen kariff

Zusammenfassend karman festhalten, dal Bewultsebzw. Selbstbewul3tsein physikali-
stisch aufgefal¥icht auf einer seelischdmew. geistigen Substanz im Sinne ddetaphysik
sondern auf rein mikrophysikalischen Effekten bagfért.

Als erste Regung von Bewul3tsein gelten oft die Geflihle. Wie die Gefuhkeicdusles Physi-
kalismus mit den bisher behandelten Begriffen zusammenhangen und was sie ausmacht, ist Ge-
genstand des nachsten Kapitels.

%5 vgl. Hameroff in: Philosophical Transactions, besonders 1888.

768 vgl. die Ausfiilhrungen zum Geist in Kapitel 3.4.3 sowie Penrose 1991, 262. Demnach ist ein physikalisches
Teleportationsgerat grundsétzlich unmdglich.

57 Dagegen werden Kapitel 4.5.3 und 4.5.6 kritisch darlegen, daR echte Individualitat und Personalitat wesentlich
mehr sind.

%8 Hofling 1038 f.

8% vgl. Stapp,besonderd 60 und 170, wonachdasGehirnder einzige Trager von Erfahrung und BewuRtsein
sein soll. Auch hier sei wieder auf die stellvertretende Ausnahme John Eccles hingewiesen, nachidem ein
materielles" Selbst mit dem Gehirn wechselwirkt. Vgl. Eccles, besonders 244 ffNachweisder Existenz
wahrhaft seelischer und geistiger GréR3en siehe dagegen Kapitel 4.3 und 4.5.3.
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3.4.7 Gefluhle

Auch die Geflihle lassen sich nach physikalististiedre nur durch quantenphysikalische Ef-
fekte erklaren. Erst mit der Einbeziehung der Quantenphysik sei es mdglichedeanischen
und deterministischen Bereich zu verlasaad so derganz anderen Bereich demit Subjekti-
vitat verbundenen Gefiihle zu erreicHéhUberdie Entstehung der Gefiihle im einzelnen ist
mansich nichtdurchweg einig. InEinklang mit demBiologismushalt der Physikalismus je-
doch dafur, daR Gefiihle sich evolutionar im Reich der Tiere entwickelt Haben.

Die Erklarung des ,Wesens” der Gefuhkerlauft entsprechend dem mehrfach erlauterten
Grundprinzip: innerhalb des Nervensystems bildet eine sehr gaidgewisserMikropartikel

ein groRraumiges Quantensysteimgem sie ineine verschrankte Uberlagerung verschiedener
maglicher Zustande eintreten. Durch ein geeignetes Ereignis geschieht die Redndtiea

kommt zu einem eindeutigdGefiihls-)Zustand’? Analog den Problemen bei dErfassung

des Bewultseins (vgKapitel 3.4.6) stellt sich auch hiedie Frage, obdie Geflihle in den je-
weiligen Quantenvorgéngen innerhalbs Nervensystems bestehen, vwumen begleitebder
hervorgerufen werdeWie beimBewul3tsein so soll auctie Kontinuitat der Gefihlelurch

eine rasche Folge von Geflhlsmomenten, insbesondere um den Zeitpunkt der Reduktion herum
erklart werderi®

Geflhle gelten denfPhysikalismus aleinfachsteForm desgraduell zu steigernden Bewul3t-
seins. Aufgrund der Analogie zu den Aussagen beziiglich des Bewul3tseins diidte iser-
raschendald es der Physikalism@®tz bisher fehlendeifechnologiefir moéglich halt, ein
kunstliches fuhlendes System zu konstruieren.

Als die Grundlage der bisher genannten Fahigkeiten, Phanomen¥alidége gilt das Leben.
Im Anschlul3 an die bisherigen Ausfiihrungen wird das folg&agetel densehr umfassenden
Begriff des Lebens aus der Sicht des Physikalismus in Angriff nehmen.

70 vgl. Stapp 147 ff. Oft wird Ubrigens aRaradebeispiel figin Gefiihlder Schmerz gewahlt. Infusammen-
hang mitdemsubjektivenund qualitativen Charaktevon Gefiihlen und Wahrnehmungevird haufig von
»Qualia“ gesprochen. Zu Qualia siehe Metzinger in: Kramer 51 ff.

"t vgl. Eccles 188 ff. und Mould in: Foundations of Physics.

72 \gl. Mould in: Foundations of Physics 1953 ff. und Stapp 153 ff.

3 \Vgl. Stapp 155 ff. Das Zusammenhangkmeinzelnen Momentsoll dadurchgarantiertsein, da jeder Zu-
standaus vielen Komponenten bestetd mit seinendirekten Vor- und Nachgangejaweils mehrere ge-
meinsam hat.

Auch dieses Modell verfehlt die wahre Einheit, die letztlich nur durch eine ungeteilte zagarhmengesetzte
seelische oder geistige Substanz erreicht werden kann. Siehe dazu Kapitel 4.5.7.
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3.4.8 Leben

Auch das Leben soldus derSichtdes Physikalismueein innerphysikalisclund insbesondere
quantenphysikalisch verankemd damitebenso erklarbasein!’* In diesemSinn vertritt eine

grol3e Zahl von Wissenschaftlern die ,Vermutung, dafl3 sich alle Aktivitaten defUmerdamit

ist dann auch der Mensdemeint;Anmerkung R. E.auf atomarer Ebene erklardassen
[...]“”". Die wesentliche Neuerung gegeniiber den bewsats lange vertretene heorien,

nach denemlasLeben rein materialistisch-mechanisch zu verstesgn® besteht in der quan-
tenphysikalischen Unbestimmtheit. Weil die kiinftigen Zustande und Vorgange eines mikrophy-
sikalischen Systems sichiemals beliebig genaaus den Anfangsbedingungengebenbzw.
berechnen lassen, kbnnen Lebewesen nach der Lehre des Physikiedisraudaschinefzw.
Automaten sein.

Um das Wesen des Lebens zu erfassen, reicht es nach physikalistischer Anscichtiang,

die chemischen Vorgéange auf der EbeneZddle und ihrer Bestandteile zu betrachten, auf der
keine statistischen bzw. quantenphysikalischen Effekte zu bem&nraeriErst durch nocltie-

feres Eindringend.h. durch Untersuchung dé€uantenvorgadnge auf den untersiaichene-
benen,sei es moglich, das Geheimnis des Lebens zu luftemddabei deErforschung des
Lebens jedoch noch nicht so weit vorgedrungen ist wie in anderen Bereichen anthropologischer
Fragestellungen, wird zundchst angenommen, ldatfen einbesonderer makroskopischer
Quantenzustand ist!

Lebendiges ist quantenphysikalisch betrachtet dengleichen Bestandteilen aufgebaut wie
nicht oder nicht mehtebendiges’® Da der Physikalismusine nur den Lebewesernukom-
mende besondere Substanz wiige lebensspendende Sealasschlielt!° muR dad.eben fur
ihn auf besondere Zustédnde oder Zustandskombinationen entspredigmadsilchen zurtick-
gehen’®° Besonders auffallig ist dagermogen det.ebewesen, der siemgebenden Zunahme
der Entropie bzw. Unordnung zu entkommendi@sem Zusammenhang heil3t g3as Leben
scheint ein geordnetesd gesetzmaliges Verhalteler Materie zusein, dasiicht ausschliel3-

7% Vgl. Gierer 1985, 65 ff. Siehe zu einer Entkraftung der Einwande giigémgemessenheier Quantenphy-
sik in bezug auf Lebewesen Stapp 121 ff.

* Feynman 201.

7% Siehe dazu etwa die Auffassung La Mettries (1709-1751), nach dem der Mensch eine Maschine ist.

7 \/gl. Hameroff in: Philosophical Transactions 1890.

78 \gl. Guitton et al. 50.

9 Man halt dies falschlich fur ,vitalistisch“ und tberholt. Vgl. Schrodinger 124 ff. und Gell-Mann 180 ff.
Es gibt jedoch auch Ansétze, nach denen das Leben auf besimigrdfliche Teilcherund ihre Wirkungen
zuriickgehen soll. In Anlehnung an die Begriffe Elektron und Pratamde sobeispielsweisalas fragwirdige
Konzept des ,Lifetron* eingefiihri/gl. dazuBrophy 133 ff. Die Notwendigkeitderimmateriellen Seele fiir
das Verstandnis des Lebens werden dagegen Kapitel 4.4.2 ff. und 4.5.8 darlegen.

8 In diesemZusammenhang schlieRandere, esei maglich, ,den einzigengrundlegenden Unterschied zwi-
schen dem Unbelebtamd demBelebten zu erfasseas eine enthaljanz einfachmehr Informationen als
das andere“Guitton et al. 50Leider sehen physikalistische Autorercht, daR diese Ifrormation deutlich
auf eine nicht-materielle Form verweist. Siehe zur ausfihrlicheren Herlalagteprm-Materie-Verhaltnisses
Kapitel 4.3.2.
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lich auf ihrer Tendenz, aus Ordnung in Unordnung Uberzugehen, beruht, soumuetieil auf

einer bestehende@rdnung,die aufrechterhalten bleibt* Leben lieResich in diesemSinn
physikalisch, jedoch noch nicht unbedingt quantenphysikalisch, als eine Art Aufsaugen von ne-
gativer Entropieaus der Umwelt definierefi? In einer anderen Formulierung he#t, Leben

griinde in der (quantenphysikalisch verankerten) Tenden¥lakerie zur Selbstorganisatiofi®

Das Leben ist physikalistisch betrachtet ein Phanomen, das auf (quanten-)physikalische Irrever-
sibilitat und komplexe, dynamische Nicht-Gleichgewichtvorgange zuriickeht.

Die Entstehung des Lebersklart derPhysikalismus in Anlehnung an den Biologisn{ugl.
Kapitel 3.3.8) durch Evolution’® Wegen der vermeintlichen Selbstorganisation Materie
wird die (erstmaligeschdpfung des Lebens durein transzendentes Wesahgelehnt. Der
Quanten-Zufall giltals dereinzige,Schopfer® innerhalb der Evolutiofi® Fur den Physikalis-
mus entstand Ordnung uheében demnach im Rahmen d@smischen Evolution durch Ab-
kuihlung von Temperaturen im Bereiebn 10 °K auf solche im Bereickion einigen hundert
°’K und schlieRlich auf die heute Ubliche Erdoberflachentempef&tuxus Elementarteilchen
sollen sich so groRRerEeilchenwie Protonen und Neuronamtwickelthaben, auslenen sich
dann AtomeMolekile und schliel3lich dieDNS bildeten.Dabei handele es sich nagadem
Ubergang (durch eine kurzfristige Instabilitatsphase hindurch) in die nachst Mitereform
stets um stabilere Quantenzustafide.

Obwohl die Forschung beziglich dieser Frage nochwetiram Anfangsteht, halt der Physi-
kalismus es fur grundsatzlich moglich, wollen Sinne lebendige Systeme kanstruieren.
Auch hier konzentriert man sich auf Quantencomputer.

Das Alternund letztlich der Tod der Lebewesen entstehen physikalistibelrachtetdurch die
Anhaufung externeund interner quantenhafteBtorunger®® Diese gequantelte®torungen
sind es, die die Struktur des lebendigen Systems zerstdren und die — insbesondere wenn sie die

81 Schrodinger 122.

82 vgl. Schrodinger 128 fund 134. Unter dieseDefinition fallenjedoch auchicht lebendigeEnzymsysteme.
Vgl. Fischer in: Schrédinger 21 f.

83 vgl. Guitton et al. 49 ff. Dagegen ist jedoch zu sagiaRReine buchstabliche Selbstorganisatier Materie
unmdoglich ist. Stets bedarf esrwesensfremdefrorm, umMaterie zu organisieren bzw. zu formen. Siehe
dazu Kapitel 4.3.2.

84 \/gl. Prigogine 1995, 31 f. und 87 sowie Prigogine 1997, 3 und 158 ff.

85 vgl. Eccles 242 ff.; Guitton et al. 49 ff.; Gierer 1985, 99 ff. und Gierer 1998 79 sowie Gell-Mann 333 ff.

788 \/gl. Monod 106 ff. und Mahner/Bunge 41 f. Insbesondere Mutationen gimenachauf Quantenzufille zu-
rick. Vgl. auch Schrédinger 74, 116 ff. und Bohr in: Durr 149.

Gegen den Zufall als ,Schopfer” ist bereits hier anzumerleRZufall (ontologischbetrachtetgerade in ei-
nem Mangel bestehind darumaus sichherausnichts Neuesoder Hoherwertiges schaffekann. Siehedazu
Kapitel 4.3.2.

87 Leben entsteht im ,mittleren* Temperaturbereialso wederbei Temperaturen um 0 °iKoch beimehreren
hunderttausend °K. Vgl. dazu auch Gell-Mann 176 ff.

8 vgl. Kanitscheider 382 ff. sowie Bohr in: Dlrr 149 und siehe zur kosmischen Evolution auch Spaemann/Léw
226. Zum umstrittenepanthropischerPrinzip“, nachdem der Menschdie (teleologische)Ursachefur das
Sein oder zumindest das So-Sein des Universums ist, siehe Gierer 1998, 141 ff. und Kanitscheider 401 ff.

89 vgl. Monod 105 ff.
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fur Reparatuund ReproduktiorverantwortlichenTeile treffen —flr das in deRegel irrever-

sible Ende des Lebewesen sorgen. Aus physikalistischer Sicht kann der Tod als das — vorlaufi-
ge — Entropiemaximunbbzw. dasthermodynamische Gleichgewicht eines dynamischen Sy-
stems verstandenerden’®® Das toteSystem vermag esicht mehr, Entropie an die Umwelt
abzugebermzw. Ordnung von ihaufzunehmemund fallt daraufhin in einen (quantenphysika-
lisch) wahrscheinlicheren, ungeordneteren Zustand.

790 vgl. Schrédinger 124 ffund Titze 113 ff. Bezogenauf dasgesamte Universum spricht man diesem Zu-
sammenhang vom ,Warmetod des Universums* und meint damit den thermodynamischen Endzustand, in dem
keine chemischen bzw. physikalischen Reaktionen mehr mdéglich sind.
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3.4.9 Zwischenfazit zum Physikalismus

Mit Blick auf die Ergebnisse der vorigeRapitel lafitsich die physikalistische Theorie folgen-
dermal3en zusammenfassen: Die Physik und hier vor allem die Quantenphyisikinsterselle
Wissenschatft; si¢aldt sich aufdie gesamte Wirklichkeianwenden, daliese durchweg aus
(quanten-)physikalisch bestimmtitaterie bestehf’! Einen Wesensunterschied zwischen dem
Menschen und der restlichen Wirklichkeit, etwa aufgraimérvon derMateriewesentlich un-
terschiedenen Substanz (wiles Geistes)gibt esfiir den Physikalismus nicht? Auch der
Menschund seine Fahigkeitesind letztlich quantenphysikalisch ,aufgebautthd lassen sich
dementsprechend nicht durch klassische, sondern nur durch quantenphysiKalesoien er-
klaren. Dazu ist vor allem eine quantenmechanig&sf@schung und Beschreibung desatra-
len Nervensystems und insbesondere des Gehirns notig.

Auch wenn dieEinzelheitender quantenmechanischBaonktionsweise des Gehirns naaicht
ausreichend geklart sind, so steht fur den Physikalismus doch das GrundprinZarfebthe
.Seelischen“bzw. kognitiven Fahigkeiten sollen auf die weitrdumi§eperposition,raum-
zeitliche Veranderungund anschlieBende Reduktion eirgzhr grofRerZahl mikroskopischer
Teilchen zurtickgehen. Wenn die entsprechenden Quanteneffekte in der Zukuefingaktin-
gemessen verstanden und handhabl@aen,lieRensich nach der Vorstellunges Physikalis-
mus die ,seelischen” und ,geistigen“ Vermogen grundsatzhaheinementsprechend komple-
xen Quantensystetmzw. -computer verwirklichen. Intelligentdyewul3te, freiefihlende und
lebendige Computer sollen also mdglich sein.

Als Gemeinsamkeiten des Physikalismus mit den anderen behandelten Theorienveeidter
lem auf die immer wieder verheil3ene, kiinftige ,ideale bzw. vollstandige Wissenschaft* und die
Affinitat zur Evolution verwiesen.

Anders als bei den bisher vorgestellten Theorien lasserdigduantenphysikalischen Vorgan-
ge grundsétzlich nicHtir jeden Einzelfallvorhersagen, also irallgemeinen auch nicht algo-
rithmisch beschreibennd berechnen. Aus der quantenphysikaliscbabestimmtheit folgt
dariiberhinaus,dal’} exakt&Kopien vonkognitiven Systemen, umicht zusagen Menschen,
ausgeschlossen sind. Damit ist jedbeh weitemnoch keineechte Individualitaund Persona-
litat (im philosophischen Sinne) erreicft.

Wie schon den drei anderen naturwissenschatftlichen Theorien, so gelingt auBtmydskalis-
mus letztlich keinebefriedigende Erklarung der anthropologischen Gegebenheitehleben

1 Als wesentliche Einschrankung wird dabei allerdings zugegeben, daR es nocKdwipatibilitat vonQuan-
ten- und Relativitatstheorie gibt. Da matiese jedocHir moglich halt, stehtdem Allgemeingdltigkeitsan-
spruch des Physikalismus nach eigener Auffassung kein grundséatzliches Hindernis im Weg.

92 vgl. auch Schommers 14 ff. Die StellumigsMenscherist in den Augen desPhysikalismusbesonders be-
drtickend: Er hat nur einen verschwindend kurzen Auftritt und winzige Ausmal3e im Vergleleh @réRen-
ordnungen des Weltalls mit seinem Alter von etwa 10 Milliarden Jahren und den tber 100 Milliarden Sternen,
die alleine im MilchstralRensystem zu finden sind.

%3 Siehe zur Individualitat und Personalitat Kapitel 4.5.3 und 4.5.6.
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beispielsweise das Leib-Seele-Problem und insbesondere die Frage, Waddew. das Ge-
hirn auf den Geist wirkt, weiter offen. Bezuiglich der Ethik ist festzuhalten, daf} diesaiektar
mehr durch deterministisch gepréagte Gleichgultigkeit bednatd, der neuen ,Freiheit® im
Sinne der quantenphysikalischen Unbestimmtheit jedoch wesentliche Grundlagenletesin
Ziel und ewige Werte fehlefi? Auch der Begriff des Geistes wirdcht hinreichend erfaRRt und
zu EndegedachtDas gleiche gilfiir die anderen in defrbeit behandeltelBegriffe wie etwa
den desWillens oderdes LebensDas Hauptproblendes Physikalismubestehtdarin, daf3
auch er die Ebene des Mel3- bzw. Quantisierbaren nicht verlaft.

Bevor Kapitel 4 zurphilosophischen Kritik anset#bjickt dasnachfolgende Kapitel noctin-
mal auf alle vier naturwissenschaftlichen Theorien zuriucid ruft sodie Not zur philosophi-
schen Reflexion erneut ins Bewul3tsein.

94 Siehe zu einem nicht tiberzeugenden Versuch, die Ethik auf der Quantenphysik aufzubauen, Stapp 202 ff.
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3.5 Resiimee der Grundauffassungen

Im Ruckblick auf die in KapiteB.1 bis 3.4vorgestellten Theoriemles Menschenund der
Kinstlichen Intelligenzeigt sich, dal3jede naturwissenschatftliche Disziplionzw. Theorie ihre
philosophischen Pramissen hat uncheist implizitund unbewuRRt — ,Philosophie* betreibt.
Bevor die ausfuhrlichephilosophische Kritik dieser philosophischen Bestande naturwissen-
schaftlicher Theorien (in Kapitel 4) einsetzt, fai##sesKapitel nocheinmal deren wichtigste
Ergebnisse und Schwachstellen zusammen.

Das allen vier Grundauffassungen gemeinsame Welt- und Menschiéfibgech vorallem auf
den Nennebringen,dal? es keinen uniberwindbaren Wesensunterschied zwideireiVen-
schen und der restlichéirklichkeit sieht. Der Mensch hat demnachieder systemtheoretisch
noch biochemisch, physikalisch oder in irgendeiner philosophe&etianten Weise einon-
derstellung.Das gemeinsamé&iel ist dementsprechend diechaffung eines kinstlicheden-
schen oder zumindesiner ,Kunstlichen Intelligenz“Alle vier Theorien erklaren deMen-
schen ,von untemer”, d.h. imSinneeiner weltlichen Immanenz. Slassen dadurcledoch
den Menschetetztlich auf die Ebene deBegenstandbzw. Korper herabsinken. Er wird zu
einem mehroder weniger austauschbar@eil bzw. Subsystemnnerhalb eines komplexen
WeltsystemsDer Menschwird in Verdrehung der wahren Verhaltnisse analog zur Dingwelt,
zur Technik oder gunstigstenfalls zum Tier verstanden. Die Ergebnisse der jewaligemis-
senschaftlichen Untersuchungen minden haufig in stark verkiirdtebenswerzerrte Bilder
des Menschef?® Die Einschrankung des Wirklichkeitsverstandnisses auf den naturwissen-
schaftlich erfal3barefieil des Seindhat deutlicheAuswirkungen aufsamtliche anthropologi-
schen Begriffe. Am offensichtlichsten ist dies bei der Frage nach der Fosewillens Aber
auch bei der Behandlurdes Geistesder Intelligenz, de®enkensund Erkennens, des Be-
wul3tseins und Selbstbewul3tseins, der Gefiihle sowie des Lebens wurde deutlehe dald
Quantifizierbaren stehenbleibende Behandlung nicht zum Wesen der einschi@gigjeen
bzw. Vermogenvordringt/®” Evolutionistische Ansatzevidersprechen dartiber hinaus haufig
dem metaphysischeRausalprinzip, da sieine Entwicklung vom seinsmaf3ig Unvollkomme-
nen zum Vollkommenereohne dasingreifen einer entsprechend vollkommenésache an-
nehmen. Zu nennen ist auch das Leib-Seele-Problertetdtish nichtgeldstwird. Aul3erdem
konnen die genannten Theorien nicht das Ziel bzw. den Sinn des Lebens étki@tame die-

%5 Die Physik (und die Naturwissenschaften im allgemeinen) sind ,weit davon entfermprirgietaphysischen
Elementen zu sein“. Schommers 20 und vgl. Schommers 2rdf Gesetzéibersteigen samtliche tatséchli-
chen und sogar alle nur méglichen Erfahrungen, wie etwa das Belepietiuktion oder deBegriff des ,un-
endlichen” Feldes zeigen.

9 Wir missen also zaem SchluR kommengdaRein nur-physikalische®ild desMenschen, sei egenetisch
oder kybernetisch oder sonstwie betont, nicht nuZeimbild quasi in eineBeitendimensioist, in dem ge-
wisse ethischheutrale Bestandteile abgetrennt waren.idEsauch ein Zerrbild nach unten in der Wert-
dimension. Es ist entwertend in jeder Hinsithleitler in: Herbig/Hohlfeld 485.

97 Siehe dazu neben den Ausfiihrungen in Kapitel 4 auch Hennen, etwa die Zusammenfassung auf S. 17.

798 Am schmerzlichsten ist das véllige Schweigen unsgeegen naturwissenschaftlichBorschens aufinsere
Fragen nach Sinn und Zweck des ganzen Geschehens.” Schrodinger in: Dirr 169.
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sen wareaber keine objektive Ethikoglich/?® und auch dieSchaffung ,Kunstlicheintelli-
genzen“ ware letztlich wert- und sinnlos.

Zu beklagen ist an den naturwissenschatftlichen Theorien in diesem Zusammenhang auf3erdem
eine empiristisch&/erwendung von urspringlich philosophisclBegriffen sowieeine Ver-

kirzung der ihnen innewohnenden origindren Bedeuturigahem werden Begriffe haufig

nicht ausreichend differenziert. Seerden beispielsweise Bewul3tsein und Selbstbewul3tsein
sowie Geist undeele nicht oder nicht ausreichamuterschiedenAndereBegriffe, wie etwa
derjenige der meist unzureichend definierten Komplexitat, dienen hdarigErsatz fehlender
argumentativer Klarheit.

Wie sich zeigt, istallen Ansatzen eine entschiedene Ablehndag klassischemnealistischen
Philosophie, insbesondere der Ontologie und Anthropologie gemeiNearallem dieAuffas-
sungder menschlichen Geistseele als immaterielle, geiStigestanz undrager der Willens-
und Erkenntnisakte wird von der grol¥dehrheitder Wissenschatftler vorschnell abgewiesen.
Eine naturwissenschatftliche Anthropologie soll nach ihr8eibstverstandnis helfedje ver-
meintlich Gberkommenen Auffassungen der ,folk psychology” abzulésen, so Werests bei
der folk physics“bzw. der klassischeRhysik gescheherst. Auffallig ist in diesem Zusam-
menhang auch die Tatsache, daR die jeweiligen Einzelwissenschaften, insbedierileysik,
dazuneigen,jeweils die ,Basiswissenschaft sein zwollen2°° Die einzelnenPerspektiven,
aus denen die jeweiligen Wissenschaften den Mensamedie Kl betrachten, werden idie-
sem Zusammenhang haufig verabsolutiexd geraten damiauf unhaltbare Abwege: Sie Uber-
schreiten ihre eigenen Grenzen und werden zu I8fhen.

Zusammenfassend kann gesagtrden,dal’ die vielbisherbehandelten Theorien einen philo-
sophischen Materialismus vertreten, da sie die Existenz geiStigpstanzenglie sich inihrem
Wesen unreduzierbar voMateriellenunterscheiden, flr ausgeschlossen halar. Materia-
lismus zielt deutlich auf dieAuflésung der Metaphysilbzw. der Ersten Philosophidie ge-
samte Wirklichkeitsoll rein naturwissenschaftlich erklaverden.Metaphysik ist demnach an-
geblich Gberflussig, wenmicht tiberholt. Dieser Dogmatismi®’ ist jedochfir die Wissen-
schaft imallgemeinerund insbesondere fur so hochgradifferenzierteFragen wiedie nach
dem Wesen der Intelligenz, des Geistes etc. ungeeignet.

7 Sehr deutlictheif’t esdeshalbzutreffendbei Foerst:,Zusammenfassenkann demnachfestgehalterwerden,
daR in KlProfanisierung, Unkultuund Unmoral interdependensind und alle wiederumvon der radikalen
Immanenz der Kl abhdngen.” Foerst 310.

800 vgl. Schommers 2Qund 31. AuRerdemsieht sichetwa die Physik alsdie ,exakteste aller Naturwissen-
schaften”. Planck in: Durr 29.

801 7u falschen Verallgemeinerungen naturwissenschaftlicher Erkennb@g3eesdeshalbbei Herbig/Honhlfeld:

Viele Naturwissenschaftler ,leiten aus einem eingeschrankten Wirklichkeitsverstandnis Schluf3folgerungen ab,
die denerkenntnistheoretischen Rahmen ihres Modells s#rschreiten”. Herbig/Hohlfeld19. Vgl. dazu

und zur Gefahr des Reduktionismus auch Herbig/Hohlfeld 20 und Luyten in: Luyten 287 f.

.,Nach wie vor beherrscheiMaterialistendie Diskussion, weil sie einerdogmatischen Glaubenssystem an-
héngen, das sie zu einer fast religidsen Orthodoxie verpflichtet [...]* Eccles 12.

802
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Um jedoch keinen falschen Eindruck entsteherdassen,ist festzuhalten, daf Naturwissen-
schaft und Naturwissenschaftler keineswalissamtso kurzsichtig und philosophisch unre-
flektiert auftreten, wie diebei derbisher erfolgten Profilierung scheinemag. Esgeht dieser
Arbeit deshalb auch niclatarum, pauschal didNaturwissenschaften anzugreifen, sondeei
mehr deren ,jistische* Tendenzen und Fehlsichten aufzudesietizu widerlegenDabeiist es
jedoch wichtig festzuhalten, dadlle vier Theorien eineVielzahl wahrer Gegebenheiten der
menschlichen Konstitution aufdecken, wotlie Philosophie sehr dankbast. Die philosophi-
sche Kritik naturwissenschaftlicher Forschungsergebriiasen diesenSinne das Ziel, der
enormen Mengenformationstechnischer, neurobiologischer und quantenphysikaliBeten
eine einheitsstiftende, konsistente und reflektierte Theorie oder mit anderen Wornpilatie-
phische Grundlage zu geben bzw. sie in diese einzugliedern.

Zur besseren Ubersicht gibt die folgeriibellenoch einmal dieanthropologischen Hauptaus-
sagen der vieGrundauffassungen Symbolismus, Konnektionismus, BiologismusPuagdi-
kalismus stichpunktartig wieder. Um alles in eifl@belleunterbringen zkkdnnen,mufdten die
Aussagen teilweissehr starlgerafft werden. Firein angemessenes Verstandnis sei deshalb
ausdrucklich auf die jeweiligen Kapiteerwiesen, irdenen die Sachverhalte differenziert be-
trachtet werden.
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Symbolismus

Konnektionismus

Biologismus

Physikalismus

Intelligenz

Intelligenz ist die algorithmische Lg
sung symbolisch kodierter Problem

-Intelligenz ist das angepalite Verhalt
eeines komplexen Netzes einfacher
Schaltelemente.

eintelligenz ist das durch Evolution en

entwickelter Lebewesen.

standene angepallte Verhalten hocht

t-Intelligenz ist die Reduktion der Uber-
lagerung von durch Mikropartikel re-

prasentierten Losungen auf die richtige.

Seele/Geist

Seele/Geist ist Epiphanomen oder
emergente Eigenschaft komplexer
Symbolverarbeitung.

Seele/Geist ist Epiphanomen oder
emergente Eigenschaft komplexer
(kuinstlicher) neuronaler Aktivitat.

Seele/Geist ist Epiphanomen oder
emergente Eigenschaft hoch/hdchst
entwickelter Nervensysteme.

Seele/Geist ist Epiphanomen oder
emergente Eigenschaft weitrdumiger
Superpositionen und Reduktionen.

Denken

Denken ist (abstrakte) Symbolverar
beitung.
Thinking is computing.

-Denken ist die dynamische Veréndery
einer neuronalen Netzstruktur.

Inpenken ist die dynamische Aktivitéat
gewisser Bereiche in hochentwickelt
Gehirnen.

Denken besteht in weitrdumiger Supe
eiposition, Weiterentwicklung und Re-
duktion von Quantenzustanden.

Erkennen

Erkennen ist die Ubereinstimmung
der symbolischen Strukturen mit de
nen der Systemumgebung.

Erkennen ist die Anpassung eines pl
stischen neuronalen Netzes an die
Struktur der Netzumgebung.

die Umwelt.

a-Erkennen ist die evolutionar bewirkte
Anpassung komplexer Hirntétigkeit artenzustédnden zur Korrespondenz der

Erkennen ist die Reduktion von Quan

Mikroteilchen mit der Umwelt.

Wille

Wille ist die scheinbare
Unvorherbestimmtheit der Symbol-
verarbeitung.

Wille ist die scheinbare
Unvorherbestimmtheit der Netzwerk-
Relaxation.

Wille ist das triigerische Gefiihl der U
vorherbestimmtheit der Aktivitat
hochentwickelter Gehirne.

n-Wille ist die Festlegung der quanten-
physikalischen Unbestimmtheit zu-
gunsten des Systems.

Bewul3tsein

BewufRtsein besteht in oder entsteh
durch komplexe Symbolstrukturen
bzgl. des eigenen Systems.

tBewul3tsein ist ein graduelles, emerg

neuronaler Aktivitat.

eBewulitsein ist ein graduelles, emerg

tes Phéanomen komplexer (kunstlicherfes Phdnomen komplexer neuronale

Aktivitat.

eBewultsein entsteht durch die Reduk
on des Uberlagerungszustandes be-
stimmter komplexer Quantensysteme.

Selbstbewultsein

Selbstbewul3tsein besteht in oder €
steht durch superkomplexe Symbol
strukturen bzgl. des eigenen Syste

nBelbstbewultsein ist die héchste Fo
+ des Bewul3tseins, also superkomple
maktivitat neuronaler Netze.

nSelbstbewul3tsein ist die hdchste Fo
edes Bewul3tseins, also superkomple
Neuronenaktivitat.

nselbstbewultsein ist die hdchste Form
edes Bewulitseins, also superkomplex
Reduktion von Quantenzustanden.

@

Geflihle sind dem System hilfreiche

Gefiihle sind dem Netz dienliche dyna- Gefiihle sind dem Uberleben dienlich

e Geflihle sind die einfachste Form des

Gefuhle Symbolstrukturen (unter Umstanden mische Aktivitatsmuster (unter Um- | evolutionar entstandene, dynamische Bewul3tseins.

Nebenprodukte). stdnden Nebenprodukte). Aktivitatsmuster des Hirns.

Leben ist die Reproduktion und der | Leben ist die Reproduktion und der Leben ist das durch Evolution entstan-Leben ist ein auf Irreversibilitat zu-
Leben .Stoffwechsel* von Symbol- ~Stoffwechsel” (kuinstlicher) neuronalerdene und auf DNS aufbauende Verhalteriickgehendes, dynamisches Nicht-

verarbeitungssystemen. Netze. von Zellen. Gleichgewichtsph&anomen.

Der Mensch ist das bisher komplexeDer Mensch ist das bisher komplexestBer Mensch ist das evolutiondr am weiber Mensch ist das komplexeste Sy-
Mensch ste Symbolverarbeitungssystem. | neuronal gesteuerte System. testen entwickelte Tier. stem, durch das Quanteneffekte ko-

ordiniert ins Makroskopische wirken.

Tabelle 1
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4. PHILOSOPHISCHE KRITIK

4.1 Philosophische Betrachtung
4.1.1 Notwendigkeit der philosophischen Betrachtung

Wie Kapitel 3 gezeigt hat, weisen rein naturwissenschatftliche Theorien vom Menschen und
der Kl erhebliche Defizite auf und sind haufig wirklichkeits- und erkenntnistheoretisch zu un-
differenziert. Zu nennen ist hier vor allem der Materialismus, also die Verkirzung der Ge-
samtwirklichkeit auf die materielle Wirklichkeit. Aus ihm ergeben sich kaum zu Uberschét-
zende Folgen fir das Welt- und Menschenbild. Am offensichtlichsten ist die ethische Kata-
strophe, die aus der Verengung bzw. Veranderung des Menschenbildes und insbesondere der
nicht mehr gesehenen Sonderstellung des Menschen resultiert. Aber auch auf anderen Gebie-

ten wie etwa der Erkenntnistheorie zeigen sich deutliche Verkiirzungen und Verschiebungen.

Wahrend die Relevanz, Tragweite und Auswirkungen der Kl-Theorien und Kl-Diskussionen
der Forschung und der Offentlichkeit immer bewuRter werden, steht eine Lésung der entstan-
denen Probleme (alleine) durch die Naturwissenschaften nicht in Aussicht. Das ist philoso-
phisch betrachtet nicht verwunderlich, denn es |aR3t sich zeigen, dal3 einzelwissenschatftliche
bzw. innernaturwissenschaftliche Argumente die genannten Schwierigkeiten grundsatzlich
nicht I6sen kdnnen, weil sie die jeweilige Problematik stets unter einem Spezialaspekt behan-
deln®® Aus diesem Grund ist fur eine Losung der in die Gesamtwirklichkeit einzuordnenden
Wesensfragen eine philosophische Betrachtungsweise bzw. Reflexion nétig. Wie sich noch
genauer zeigen wird, ist insbesondere eine philosophische Erkenntnistheorie und Metaphysik
unveeichtbar. Erst vor diesem Hintergrund ist es mdglich, zu der im Titel der Arbeit ge-
nannten ,kritischen Bewertung der unterschiedlichen Grundauffassungen“ des Menschen und
der vermeintlichen KI zu gelangen. Was die Philosophie ausmacht und wie sie zur einzelwis-

senschaftlichen Forschung steht, ist Gegenstand des folgenden Kapitels.

803 Siehe dazu Kapitel 4.1.2 und den weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit.
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4.1.2 Wesen der Philosophie

Fur die philosophische Kritik einzelwissenschaftlicher Theorien vom Menschen und der Ki
ist es hilfreich, die Frage zu klaren, was die Philosdffhg und wie sie zu den Einzelwis-
senschaften stefff. Zunachst zeichnet die Philosophie aus, daB sie eine Wissenscliafnist.
zweifacher Hinsicht kann man sogar sagen, daBlisi#¢/issenschatft ist. Einerseits ist sie ge-
schichtlich die erste Wissenschaft. Spatestens seit Aristoteles ist sie als solche bekannt und
versammelte in sich — zum Teil nur ansatzweise — das, was sich deutlich spater zu den heuti-
gen Einzelwissenschaften entwickelte. Andererseits, und das ist der entscheidendere Punkt,
legt sie die Grundlagen fiur alle Einzelwissenschaften und ist damit inhaltlierste Wis-
senschaft (prima scienti&).Hierzu gehort vor allem die Beantwortung der Fragen, ob, wie
und was der Mensch erkennen kdfiDies ist die Aufgabe der Erkenntniskritik, die unauf-

gebbar zur Philosophie gehoért und in Kapitel 4.2 behandelt®®ird.

Wichtig fur das Verhaltnis der Philosophie zu den (in Kapitel 3 behandelten) Einzelwissen-
schaften ist zudem die Unterscheidung zwischen Materialobjekt, welches den behandel-

ten Gegenstarit! meint, und denFormalobjekt, das die besondere Riicksicht bzw. Hinsicht
bezeichnet, unter der das zu Untersuchende erkannt werdéh Eagikan wird der grund-
satzliche Unterschied zwischen der Philosophie und den anderen Wissenschaften deutlich.
Wahrend die Einzelwissenschaften ihr Materialobjekt stets unter einem eingeschrankten

Aspekt behandeln, mit anderen Worten ein einzelnes, spezielles Formalobjekt haben, richtet

84 Der Begriff Philosophie kommt aus dem Griechischen philosophia, gebildet aus der entsprechend deklinier-
ten Form von philia, d.h. Liebe und sophia, das ist die Weisheit. Demnach ist die Philosophie also die Liebe
zur Weisheit. Da die Weisheit das Wissen um die wesentlichen Wahrheiten ist, wird die Philosophie auch
als Liebe zur Wahrheit bezeichnet. In Weisheit steckt aber genauer betrachtet nicht nur das Wissen, sondern
auch der Wille und die Bereitschaft, das Erkannte zu leben, also nicht nur die Liebe zur Wahrheit, sondern
auch zur Wahrhaftigkeit. Siehe dazu auch Kapitel 4.3.1.

805 vgl. zur ,Philosophie der Philosophie* Lehmen 1, 2 ff.; Vries/Lotz 11 ff. und Pfeil, besonders 69 ff.

8% Unter Wissenschaft versteht man das systematisch gegliederte, zusammenhéngende und methodisch gewon-
nene Wissen um einen Gegenstandsbereich aus (sachlichen) Grinden. Vgl. Aristoteles: Metaphysik |; Deku
47 ff.; Lehmen I, 1 ff.; Hello 168 ff. und Vries 1937, 236 ff. Am Rande sei bemerkt, dall demnach eine rein
beschreibende Wissenschaft, die nicht nach Grinden fragt, im engen Sinne keine Wissenschatft ist.

Der Anfang der Philosophie und damit der Wissenschaft ist nach Aristoteles (Metaphysik I, 2) das Staunen.

87 vgl. Vries 1937, 273 ff.

88 Zwar befruchten sich Theorie und Praxis gegenseitig, ohne Theorie kann jedoch kein einziges Experiment
ausgewertet werden. Die Philosophie liefert in diesem Sinne die unentbehrlichen Voraussetzungen fiir die
Interpretation einzelwissenschaftlicher Versuche sowie das Verhéaltnis von Theorie und Praxis. Siehe zu De-
duktion und Induktion Kapitel 4.2.2 und zum Verhéaltnis zwischen theoretischer und praktischer Wissen-
schaften Vries 1937, 238.

89 Die Philosophie deckt in diesem Zusammenhang neben erkenntnistheoretischen vor allem auch ontologische
Vor- und nicht selten Fehlentscheidungen der Einzelwissenschaften auf. Siehe zur Ontologie Kapitel 4.3.2.

80 Mit diesem Begriff ist keinesfalls nur materielles Sein gemeint.

81 vgl. Lehmen I, 9. Vgl. zum Verhaltnis Philosophie — Naturwissenschaften auch Pfeil 168 ff. und Dempf 15
ff.
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sich die Philosophie auf die sog. Wesenserkenfifrden Beispiel des Menschen wird dies
besonders deutlich. Die Einzelwissenschaften wie etwa die Biologie oder die Medizin behan-
deln (mindestens solange sie nicht zu Ismen werden und ,philosophisch” argumentieren) den
Menschen unter recht speziellen Aspekten, etwa unter dem Aspekt des leiblichen Lebens oder
des Gesundseins. Der Mensch fuhrt jedoch nicht nur ein leibliches Leben und ist auch
Mensch, wenn er krank i8f Die Philosophie beschéftigt sich deshalb damit, was der Mensch

und im allgemeinen was das in der Wirklichkeit Vorgefundeaesensmaficst.

Zum bisher Ausgefuhrten kommt noch ein weiterer bezeichnender Unterschied zwischen der
Philosophie und den Natur- bzw. Einzelwissenschaften: Die Philosophie beschéftigt sich mit
allem lhr Materialobjekt ist also die Gesamtheit des S¥jngeshalb sie (wie die Theologie)

im Gegensatz zu den EinzelwissenschafteilUniversalwissenschaft bezeichnet wird. In die-

sem Sinne laf3t sich die Philosophie auch als das methodisch gesicherte, systematisch durch-
gefuihrte, gedanklich geklarte Wissen um das Wirkliche definigt@al eine Wissenschaft

den gesamten Umfang des Seins zu ihrem Materialobjekt hat, ist dabei ebensowenig anma-
Rend, wie es die Einzelwissenschaften tberflissig iid@®u. wie die Philosophie den Son-
derwissenschaften dient, indem sie die letzten respektive ersten Grundlagen fir diese sichert,
so liefern umgekehrt die Ergebnisse der Sonderwissenschaften nicht zu ersetzende Beitrage
und Ansétze zur philosophischen Erfassung und Klarung der Gesamtwirklichkeit. Die Einzel-
wissenschaften behandeln dabei allerdings stets nur das Sosein eines Teilbereiches der — in
der Regel erfahrbaren — Wirklichkeit. Sie setzen im Gegensatz zur Philosophie das Sein ihres
Gegenstandes immer schon voraus und bleiben auf ihrer Stufe der Seinsordnung, also z.B. auf
der materiellen oder der menschliciEmamit ist das Bestreben der Einzel- und insbesonde-

re der Naturwissenschaften, sich zu Leitwissenschaften aufzuschwingen, sachlich unangemes-
sen; diese Aufgabe liegt wesensmalig unverrickbar bei der Philosophie. Die Synthese der

Erkenntnisse der Einzelwissenschaften und damit die Einheit der Wissenschaften kann letzt-

82 Zur Wesenserkenntnis siehe Kapitel 4.3.2 und 4.5.4.

Genau genommen kann das Leben gar nicht rein leiblich verstanden werden. Siehe dazu Kapitel 4.5.8.

Zum ,Sein“ wird in Kapitel 4.3.2 mehr gesagt werden.

Vgl. Lotz in: Brugger 294 ff. Philosophie ist also nicht — wie es eine Reihe von Naturwissenschaftlern
falschlich annimmt — auf rein formale Erkenntnis oder gar die Bereitstellung methodischer, didaktischer,
kommunikativer oder anderer Hilfsmittel beschrankt.

86 Siehe dazu auch Lehmen I, 306 f.

87 vgl. Aristoteles: Metaphysik VI, 1 und Lotz/Vries 15 ff. Zur Stufenordnung siehe auch Kapitel 4.3.2 und
4.4,

813
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lich nur durch den auf das Wesen und die Gesamtwirklichkeit gerichteten Standpunkt der

Philosophie geschehétiWas mitder Philosophie gemeint ist, erlautert das folgende Kapitel.

#% Vgl. Lehmen |, 4 ff. Bei Hartmann heif3t es zu Recht: ,Dauernde Aufgabe der Philosophie ist es, das Gewis-
sen der Wissenschaft zu sein und immer wieder zur lebendigen Uberschau zuriickzufiihren.” Hartmann
1948, 239.
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4.1.3 GemaRigt-kritischer Realismus

Bei der Frage, welche Philosophie deli@Philosophie ist und dementsprechend geeignet ist,
einzelwissenschaftliche Theorien kritisch zu bewerten, gehen die Auffassungen weit ausein-
ander. Nach der Ansicht vieler gibt es beinahe so viele Philosophien wie es grol3e Philoso-
phen gab; dieineverbindliche Philosophie (und damit disne Wahrheit) sei weder moglich

noch sinnvolP™ Dagegen ist zunachst zu sagen, daR die Philosophen in der Regel sehr weni-
gen grol3en Denkrichtungen zugeordnet werden kdnnen. Damit reduziert sich die Zahl der
vermeintlichen ,Philosophien” betrachtlich und es &Rt sich feststellen, dafd nur wenige Philo-
sophen wirklichganzNeues hervorgebracht haben. In diesem Zusammenhang sei auf die et-
was Uberspitzte AuBerung des amerikanischen Philosophen Alfred North Whitehead verwie-
sen, die gesamte abendlandische Philosophie bestehe aus FuRnoten Zt° Waiondaran

ist, daR die groRen philosophischen Fr&Jeseit jeher die gleichen geblieben sind und daR
Platon sie im Grunde alle angegangen ist. Allerdings muf man dagegen festhalten, daf3 sie
nicht allesamt von ihm geldst wurden und dafd dies bei dem oben genannten Materialobjekt

auch nicht von einer Person zu erwarten und zu leisten ist.

Es deutet sich damit — noch starker als in allen anderen Wissenschaften — die Notwendigkeit
der Tradition an. Diese Notwendigkeit folgt im wesentlichen aus zwei Grinden. Erstens ist
der einzelne Mensch viel zu beschrankt, alleine schon zeitlich, um der enormen Aufgabe der
begrundeten Erfassung der Wirklichkeit gerecht zu werden. Er kann im Sinne der ,Arbeits-
teilung” immer nur einen Beitrag leisten. Zweitens stellt die Tradition sicher, daf} die Ergeb-
nisse der Philosophie nicht durch Zufalligkeiten des Einzelnen und seiner Zeit verzerrt wer-
den und filtert* sozusagen das Gold aus dem Schlamm, um es sichemalrer. Mit die-

sem Bild ist schon angedeutet, daf die philosophische Tradition keinesfalls der Autoritat der
,GrofRen* verfallt und vorschnell oder gar unkritisch Formen und Inhalte der tGberlieferten Er-
kenntnisse tUbernimmt. Im Gegenteil: Sie versteht sich ausdrticklich als KiitiBas Gold

mufd sich u.U. immer wieder neu als Gold erweisen, wobei es mdglicherweise, jedoch nicht

immer, einer Lauterung bedarf bzw. fahig ist. Wird es nicht verloren oder fahrlassig wieder in

89 Gegen den hinter dieser Auffassung stehenden Relativismus bzw. Skeptizismus siehe Kapitel 4.2.4.

80 vgl. Hirschberger II, 562 f.

81 Zum Beispiel: Wer ist der Mensch, woher kommt er und wo soll er hin? Gibt es eine Seele, ist sie frei und
unsterblich? Gibt es Gott?

Gegen den modernen Sprachgebrauch ist an der urspriinglichen Bedeutung festzuhalten. Kritisch stammt
vom griechischerkrinein und das bedeutet scheiden, sondern, urteilen, entscheiden. Es hat also keinen ne-
gativen Beiklang.
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den Flu3 geworfen, so sammelt sich das Gold im Laufe der Geschichte an; es kommt also zu

echtem wissenschaftlichem Fortschritt.

In diesem Sinne spricht man von dehilosophia perenn?® und meint damit die ,im-
mer“wéhrende Philosophie, genauer die Philosophie, die durch die Jahre hindurch wirkt und
bleibt. Es gibt also demnach reinePhilosophie, so wie und weil es letztlich mime Wahr-

heit gibt®** DaR man sich nicht von der Vielheit und Uneinigkeit der philosophischen Auffas-
sungen verunsichern lassen darf, zeigt die genaue Betrachtung des Einwandes. Wer behauptet:
,Die widerspriichlichen philosophischen Uberzeugungen beweisen, daR diese sich nicht auf
objektiv gultige Grunde stitzen kdnnen unddsmWahrheit nicht erkennbar ist”, hebt seine
eigene Behauptung auf. Denn wenn sie wahr und allgemeingiltig ware, mufte sie auch fir
sich selber gelten. ,Gerade davon aber kann keine Rede sein. Der Satz ist weit entfernt von
jener allgemeinen Anerkennung [...] Die gr63ten Philosophen aller Zeiten haben diesen Satz

mit bemerkenswerter Einmutigkeit abgelehfit.*

Die vorliegende Arbeit sieht sich in der Tradition der philosophia perennis und vertritt den
vor allem auf Aristoteles und die Scholastik zuriickgehenden Standpunkeneédiigt-
kritischenRealismus?® Er ist gemaRigt (und nicht radikal), da — im Gegensatz etwa zu Be-
griffsrealismus oder Platonismus — der Inhalt der (allgemeinen) Begriffe nicht real unter-
schieden ist von den das Einzelne konstituierenden Bestimmungen, sondern mit ihnen die
konkrete Einheit eines Seienden bildet. Er ist kritisch (und nicht naiv), da er Rechenschaft
Uber die Existenz des vom menschlichen Bewul3tsein unabhéngigen, wirklichen Seienden gibt
und dazu im tbrigen auch die Ergebnisse der Einzelwissenschaften einiezighzu beto-

nen, dafld der Realismus auf dem Boden der noch zu behandelnden Metaphysik steht (vgl. Ka-
pitel 4.3), wird er auch metaphysischer oder transzendenter Realismus genannt. Haufig wird

der Realismus in einer unangemessenen Weise dem ldealismus gegenubergestellt, nach dem

83 Den Ausdruck pragte Leibniz. Siehe zur philosophia perennis auch Lotz in: Brugger 152 und 294 ff. sowie
Hirschberger Il, 559 ff.; Huber 272 ff.; Hennen 237 und Pfeil 69 ff.

84 Zur Wahrheit siehe Kapitel 4.2.4.

85 otz/Vries 30 f.

86 Gemeint ist ein gemaRigtend kritischer Realismus. Vgl. dazu Vries in: Brugger 316 ff.; Maritain 87 ff.;
Lehmen I, 216 f. und Hennen, besonders 15 ff., 120 ff. und 169 ff. sowie Dempf 22 ff.

87 Siehe gegen den naiven Realismus sowie eingeschrankt zum kritischen Realismus Kiilpe 147 ff. Es ist aus-

drucklich zu erwahnen, daf} der hier vertretene Realismus sich trotz vieler Gemeinsamkeiten nicht mit dem
Oswald Kiilpes deckt. Zur Tatsache, daf3 von vielen Wissenschaftlern ein pragmatischer aber meist unre-
flektierter Realismus vertreten wird, siehe Mahner/Bunge 68 f.
Die realistische Theorie des Menschen (Kapitel 4.5) muf3 mit naturwissenschaftlichen, insbesondere den
physikalischen und biologischen Erkenntnissen konsistent sein. Allerdings ist bei weitem nicht jede natur-
wissenschaftliche Theorie von ihren (implizit philosophischen) Grundlagen her angemessen gesichert, wo-
durch sie fur die philosophische Anthropologie keine Verbindlichkeit einnehmen kann.
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die Idee die vorrangige wenn nicht sogar einzige Stellung in der Wirklichkeit einnimmt. Da-
gegen ist jedoch zu sagen, dald der hier vertretene gemaRigt-kritische Realismus ein ,Ideal-
Realismus” ist, da er das erste und realste Sein im reinen und absoluten Geist erkennt (vgl.

Kapitel 4.3.3), von dem alles Seiende abhangt und durchformt ist.

Zu den wesentlichsten und im weiteren Verlauf der Arbeit naher zu begriindenden Erkennt-
nissen des gemaRigt-kritischen Realisnkisftig kiirzer nur noch als Realismus bezeichnet
gehoren folgende Bestande: Das wirklich Seiende existiert unabhangig vom Menschen und
insbesondere von dessen Bewul3tsein bzw. Erkenntnis. Ziel und Wesen der menschlichen Er-
kenntnis bestehen in der Angleichung des Erkennenden an das zu erkennende Objekt, wie es
»an sich® ist. Diese Angleichung ist grundséatzlich mdglich, bleibt jedoch stets hinter der voll-

kommenen Erkenntnis (die einzig Gott moglich ist) zurtck.

Obwohl die Arbeit, wie bereits ihr Titel sagt, ,von vornherein“ den Realismus vertritt, be-
deutet dies nicht, dald dieser keiner Rechtfertigung bedarf. Gemeint ist vielmehr, dal3 eine all-
seitige Begriindung des kritischen und gemaRigten Realismus zwar grundsatzlich notwendig
und mdglich, im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht in einem erschopfenden Mal3e zu ver-
wirklichen ist?”® Der Realismus wird dementsprechend im Rahmen dieser Arbeit, so weit wie
es notig und maoglich erscheint, gegen andere Positionen (wie vor allem den Materialismus)
abgegrenzt und seine Starke herausgearB3€itatf umfassendere Arbeiten zum grundsatzli-
chen Wirklichkeitsverstandnis, insbesondere des Realismus, wird dabei immer wieder hinge-

wiesen.

Fur die ,kritische Bewertung der unterschiedlichen Grundauffassungen” des Menschen und
der vermeintlichen Kl ist es notig, die erkenntnistheoretischen, ontologischen, naturphiloso-
phischen und anthropologischen Grundlagen der genannten vier Sichtweisen systematisch zu
hinterfragen. Zu diesem Zweck wird nachfolgend die den bisher behandelten Einzelwissen-
schaftergegenuberstehende Position des philosophischen Realismus im einzelnen darzustel-
len sein, um an ihr sowohl die Schwéchen der rein naturwissenschaftlichen Theorien als auch

das Wesen des Menschen und seiner Vermogen ausfuhrlich aufzdZtigerdie Kritik am

88 Eiir ausfuihrliche Herleitungen und Verteidigungen des Realismus siehe vor allem Lehmen, Brugger, Mari-
tain, Kalin, Lotz und Vries sowie die entsprechenden Fuf3noten der Kapitel 4.2 - 4.5.
Es bleibt anzumerken, dal3 die meisten anti-realistischen Theorien auf Mel3ergebnissen beruhen, die (unbe-
wuf3t) einen Realismus voraussetzen.

89 Siehe dazu auch Hennen 169 ff.

80 Eine detaillierte, ,chronologische* Kritik aller Auffassungen der anthropologischen Begriffe jeweils fiir alle
vier Grundauffassungen wurde zu Wiederholungen fuhren. Deshalb wird die Kritik an den geigneten Stellen
der Darlegung und Rechtfertigung der realistischen Auffassung angebracht werden.
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Wirklichkeits- und insbesondere Menschenverstandnis der modernen Naturwissenschaften
muf3 dabei wesentlich weiter und intensiver ausgeholt werden, als dies zunachst den Anschein
hat. Das liegt vor allem daran, dal3 die Argumente des gemafigten und kritischen Realismus
grof3tenteils nicht mehr bekannt sind und im allgemeinen eine erkenntnistheoretische sowie

ontologische Basis fehlt.

Im folgenden untersucht diese Arbeit in der Tradition der philosophia perennis und im Licht
des gemaRigt-kritischen Realismus die groRen Fragen nach dem Wesen des M&r3ghen.
gefundenen Antworten stehen dabei im Bewul3tsein, dal3 alle Wissenschaftler nur Zwerge
sind, aber — sofern sie es wollen — auf dem Ricken von Riesen. Das folgende Kapitel fal3t zu-
nachst die Einteilung der Philosophie und damit das Vorgehen der philosophischen Kiritik zu-

sammen.

81 Auf von der philosophia perennis bzw. dem Realismus abweichende philosophische Grundpositionen wird
wie gesagt immer wieder hingewiesen werden. Haufig geschah dies jedoch bereits in Kapitel 3.



184 Philosophische Betrachtung

4.1.4 Vorgehen der philosophischen Kritik

Vor der Erlauterung des Vorgehens der philosophischen Kritik dieser Arbeit sind zunachst ei-
nige Ausfuhrungen zur allgemeinen inneEinteilung der Philosophie notig. Da die Aufgabe

des Weisen das Ordnen $tgilt es fiir den Philosophen, den weiten Bereich seiner Wissen-
schaft seinsgerecht zu ordrféhMan kann grundsatzlich unterscheiden zwischen den Seins-
ordnungen und den Ordnungen des Vollziehens, wobei die letzteren in den ersteren griinden

und teilweise mit ihnen gemeinsam behandelt werden.

Das Sein ist Materialobjekt der Metaphysik, die sich in allgemeine und besondere bzw. ange-
wandte teilen l&Rt. Die allgemeine Metaphysik behandelt die Gesamtheit des Seienden und
l&Rt sich noch einmal unterteilen. Sie umfalit erstens die Ontologie, die als Seinslehre die in-
neren Strukturen und Prinzipien aufdeckt, und zweitens die naturliche Theologie, die das Sei-
ende nach seinem ersten Ursprung hin und damit das absolute Sein untersucht. Demgegen-
Uber gliedert sich die besondere Metaphysik in die Lehre von der Welt bzw. dem Kosmos, al-
so die Naturphilosophie bzw. Kosmologie und die Lehre vom Menschen, also die Anthropo-

logie™”,

In bezug auf die Vollzugsordnungen wird unterschieden zwischen der Lehre vom seinsge-
rechten und damit wahren Denken, d.h. der Logik einerseits und der Lehre vom seinsgerech-
ten, mit anderen Worten guten Handeln, d.h. der Ethik andererseits. Da die Philosophie die
eine Wirklichkeit behandelt, ist zu erwarten, daf3 sich die begrifflich getrennten Bereiche real

Uberschneiden und die genannte Einteilung nicht standig aufrechterhalten werden kann. So
kann etwa die Erkenntnistheorie als Reflexion der allgemeinen Metaphysik auf sich selbst

oder die Ethik als Teil der Anthropologie gesehen werden.

An die bewahrte Einteilung der Philosophie anlehnend ist das wVorgehen der vorlie-
genden Arbeit das folgende: Zunéchst gilt es, in Ka4.2Idie wissenschaftstheoretischen

und mehr noch die erkenntnistheoretischen Grundfragen zu klaren. Hierzu werden zuerst die
elementaren Ergebnisse der Logik beleuchtet. Schwerpunkt des Kapitels 4.2 sind im An-
schlul3 daran die Fragen nach den Voraussetzungen, Modi, Méglichkeiten und Grenzen der

Erkenntnis sowie eine Klarung des Wahrheitsbegriffs.

82 vgl. Aristoteles: Metaphysik I, 2.

83 Siehe zur Methode der Wissenschaften im allgemeinen und der Philosophie im besonderen Albertus Magnus
9 ff. sowie Lehmen I, 107 ff. und Il, 75 f.

84 Diese taucht in Unterteilungen nicht selten auch in Form der Psychologie auf, also der Lehre von der
(Geist-)Seele des Menschen, wobei jedoch betont werden muf3, da3 der Mensch mehr als seine Seele ist.
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Im Rahmen der Metaphysik werden in Kap4.3 die wesentlichen bzw. wesensmaliigen Zu-
sammenhange des jeweiligen Sachverhaltes mit Blick auf die gesamte Wirklichkeit erforscht.
Dazu sind die ontologischen Grundbegriffe kritisch darzulegen. An dieser Stelle ist u.a. zu
prufen, welche Formen des Seienden in der Wirklichkeit zu finden sind, wie das Seiende zu-
sammengesetzt ist und wie es zusammenhangt. Es wird insbesondere gegen den Materialis-
mus und fur die Zusammengesetztheit der Dinge aus Materie bzw. Stoff einerseits und im-
materieller Form andererseits argumentiert. Zu betonen ist, dal3 ein dualer, nicht jedoch ein
dualistischer Ansatz vertreten wird. Ebenfalls behandelt werden Begriffspaare wie Akt und
Potenz, Substanz und Akzidens sowie Wesen und Existenz. Die philosophische Betrachtung
fragt dann umfassend nach Voraussetzungen fur das Sein und Sosein des Wirklichen und

zwar bis hin zu den ersten Ursachen und reflektiert diese im Sinne der natirlichen Theologie.

In der etwas kirzeren Behandlung naturphilosophischer Fragestellungen werden in Kapitel
4.4 wesentliche Phanomene der Natur im Hinblick auf das Sein gedeutet und die Bedingun-
gen ihrer Mdglichkeit offengelegt. Dabei soll besonders der Unterschied zwischen belebtem
und unbelebtem Seienden herausgestellt und die Sonderstellung des Menschen gegentiber den

Tieren bereits grundgelegt werden.

Im anthropologischen Kapit4.5 gilt es insbesondere, die leiblich-geistige Verfassung des
Menschen herauszuarbeiten. Vor dem Hintergrund der Argumentation fir eine subsistierende
Geistseele werden vor allem der freie Wille, das Erkenntnisvermdgen sowie Selbstbewul3t-
sein, Leben und Personalitat des Menschen zu untersuchen sein. Auch eine Losung des Leib-
Seele-Problems ist anzufiihren. Es wird sich noch deutlicher als bisher zeigen, dal’ das Ver-
standnis vom Menschen eng mit dem der KI zusammenhangt und welche wechselseitigen
Auswirkungen sich ergeben. Die in Kapitel 3 bereits stichpunktartig bemangelten, einseitigen

Auffassungen rein naturwissenschatftlicher Pragung werden ausdricklich kritisiert.

Da in der jingeren Vergangenheit ein Wissen um die metaphysischen Grundlagen der Wis-
senschaft immer weniger vorausgesetzt werden kann und sich nicht wenige in verkirzender
Weise direkt an die Betrachtung des Menschen und der KI geben, werden die nachsten Kapi-
tel also zuné&chst einmal die Grundzuge der Erkenntnistheorie und der allgemeinen Meta-

physik aufzeigen.
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4.2 Erkenntnistheorie
4.2.1 Bedeutung und Vorgehen

Die Erkenntnistheorie gehort zu den wichtigsten und gleichzeitig schwierigsten Teilgebieten
der Philosophie. Von ihr hangt letztlich die Beantwortung aller wissenschaftlichen Fragen
ab?* so daB hier besondere Sorgfalt geboten ist. Man unterscheidet zwischen Erkenntnis-
theorie und ErkenntniskritikErkenntnistheorie und damit gleichbedeutend Epistemologie
oder Erkenntnislehre wird dabei in einem weiten Sinne verwendet und ,kann jede philosophi-
sche oder einzelwissenschaftliche Untersuchung der menschlichen Erkenntnis bedeuten, sei es
die empirisch-psychologischErforschung des Zustandekommens und des gesetzmaligen
Verlaufs der Erkenntnisfunktionen, sei es die philosophisch-psychologische Untersuchung der
Erkenntnisakte und -fahigkeiten oder auchktieenntnismetaphysiklie das Erkennen in den
Gesamtzusammenhang des Seins stéllDie Erkenntniskritik behandelt im zuletzt genann-

ten Sinn die Seinsgeltung der Urteile und damit die grundsatzlichen Voraussetzungen, Még-
lichkeiten, Grenzen sowie Wahrheit menschlicher Erkenntnis. Auf der Erkenntniskritik liegt
der Schwerpunkt des Kapitels 4.2., wobei der zentrale Begriff der Wahrheit in einem eigenen

Unterkapitel behandelt wird.

Bevor die Erkenntniskritik die grundsatzlichen Erkenntnismdglichkeiten sichert, ist jedoch
zunéchst die Logik in ihren Grundziigen aufzuweisen.Logik untersucht die Ordnung des
Denkens. Sie behandelt die Richtigkeit des Denkens und bestimmt die Bedingungen der Giil-
tigkeit des Denkens. Die Beurteilung der Denkinhalte geschieht jedoch in immanenter Hin-
sicht, d.h. die Logik behandelt im Gegensatz zur Erkenntniskritik nicht die Beziehung des

Denkens zu seinem Inhalt bzw. Gegenstand.

Im Rahmen der Logik wird auch in gedrangter Form auWissenschaftstheorie eingegan-
gen. Diese untersucht die Methoden, Strukturen, Ziele und Folgen wissenschatftlichen Erken-
nens. Dabei stehen vor allem Hypothesen und Strategien der Gewinnung und rationalen

Uberprufung des wissenschaftlich gewonnenen Wissens im Vorderfgtund.

Die Erforschung des menschlichen Denkens und Erkennenangu®pologisch-psycho-
logischer Sicht geschieht in Kapitel 4.5.4. Dort wird die Art und Weise der menschlichen Er-

kenntnis dargelegt. Dabei geht es beispielsweise um die Frage, wie der Mensch von den durch

85 Siehe dazu auch Lotz in: Brugger 152 und 242.
8% Vries in: Brugger 93.
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die Sinne vermittelten Einzelerkenntnissen bis zur hochsten Idee des Seins selbst aufsteigen

kann.

Die hier vertretene und im folgenden naher zu begriindende Position ist der erkenntnistheore-
tische Realismus. Nach ihm ist der Mensch zu objektiver Erkenntnis, insbesondere Wesenser-

kenntnis fahig, auch wenn die Erkenntnisse in der Regel unvollkommefisind.

87 vgl. Regenbogen/Meyer 738 f.
88 Menschliche Begriffe und Erkenntnisse sind in der Regel zwar unvollkommen, diese Unvolikogitme
selbst kann jedoch Gegenstand des Erkenntnisvermégens und so teilweise gemindert werden.
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4.2.2 Logik

Der letzte Zweck der (wissenschaftlichen) Logik ist die Erkenntnis der Dinge aus ihrem
Grund. Dazu legt sie die Art und Weise dar, wie wissenschaftliche Erkenntnis, oder anders
ausgedriickt, wie seinsgerechtes Denkenugehen hdf’ Die Aufgabe der Logik ist also die
Aufdeckung der Denkgesetze und zwar unter dem Aspekt der Beziehung der Denkinhalte als
solcher. Sie untersucht dementsprechend nicht die Beziehung des Denkens und seiner Inhalte
zum Sein; dies ist wie bereits gesagt die Aufgabe der Erkenntniskritik (vgl. Kapitel 4.2.4). Da
die Logik jedoch auf die Erkenntniskritik vorbereitet, werden die Zusammenhange des Den-

kens mit dem Sein bereits in diesem Kapitel angedeutet.

Weil jede wissenschatftliche Arbeit bzw. Argumentation von der Folgerichtigkeit des Denkens
abhangt, mul3 die philosophische Kritik einzelwissenschatftlicher Positionen zunachst dort an-
setzen. Erst wenn die Entsprechung des Denkens und seines sprachlichen sowie schriftlichen
Ausdrucks mit den Denkgesetzen gesichert ist, kann die auf die Sache selbst gerichtete Kritik

beginnen.

Bevor im folgenden die wichtigsten Gesetze des Denkens behandelt werden, ist auf eine
grundsatzliche Kritik einzugehen, nach der es gar keine unwandelbaren Denkgesetze gibt, an-
hand derer der Mensch zu unwandelbar gultiger Erkenntnis gelangen kann. Hier ist an die —
insbesondere durch den Biologismus (vgl. Kapitel 3.3.4) vertretene — Auffassung zu erinnern,
nach der das ,Denken” und seine RegelmaRigkeit nur ein Ergebnis evolutionarer Prozesse ist.
Dagegen ist einzuwenden, dald es durchweg widerspriichlich ist, die Wahrheit des Denkens
mit dessen Nutzlichkeit gleichzusetzen. Die letztlich auf einen Relativismus oder Skeptizis-
mus hinauslaufende Position der Leugnung unwandelbarer Denkgesetze entzieht sich damit
selbst den Bodeti? Weil die radikale Bestreitung von dem Menschen tbergeordneten Denk-
gesetzen auf eine Bestreitung der Wahrheit selbst hinauslauft, ist sie vor allem ein Thema der
Erkenntniskritik (vgl. Kapitel 4.2.3 f.). Es bleibt hier festzuhalten, dal3 ,die Gesetze der Logik
zwar fur alle in der Erfahrung auftretenden Aussagen gultig sind, daf3 ihre Giltigkeit aber

nicht auf Erfahrung beruht,

Die (philosophische) Logik, die bekanntlich vor allem auf Aristoteles zurtickgeht, ist nicht zu

verwechseln mit deLogistik, d.h. der symbolischen bzw. mathematischen Logik, welche

89 vgl. Lehmen I, 8 ff. Die Unkenntnis der logischen Grundlagen fuhrt i.d.R. zu widerspriichlichen Begriffen
und Fehlschliissen sowie systematischen Unwahrheiten bzw. Ideologien.

80 vgl. Kapitel 4.2.3 und Lehmen 1, 266 ff.
81 Mittelstaedt 109.



Erkenntnistheorie 189

stets auf der philosophischen Logik aufbaut. Die Logistik ist die Lehre von den Zeichensy-
stemen und ihren zugehorigen Operationsregeln (Kalkil), die logisch gedeutet werden kon-
nen. Die Hauptgebiete der Logistik sind die Aussagenlogik, die Pradikatenlogik, die Klas-
senlogik, die modale Logik und die RelationenlofikEbenfalls ist zu betonen, daR die phi-
losophische Logik nicht durch die Quantenldikersetzt werden kann. Bei der Beobachtung

von Quantensystemen zeigte sich, dafld dort Zustdnde und damit Aussagen u.U. so sehr mit
anderen zusammenhangen (inkommensurabel sind), dal? die Feststellung des einen Zustands
den anderen andert. Damit ist die klassische formale Logik fiir einzelne Aussagen nicht mehr
ohne weiteres anwendbar. Aus der Tatsache, dal3 es moglich ist, eine der klassischen formalen
Logik &hnliche formale Quantenlogik zu entwickeln, zeigt sich jedoch, daf} die philosophi-

sche Logik Grundlage jeder formalen Logik ist.

Die Logik legt dar, wie aus dem Bekannten das Unbekannte hergeleitet wird und gibt die
Grunde fur die Richtigkeit dieser Herleitung sowie praktische Anweisungen fur das folge-
richtige Denken an. Auf die sehr umfangreichen praktischen Richtlinien folgerichtigen Den-

kens kann an dieser Stelle nicht naher eingegangen wétden.

DenAusgangspunkt der Logik bildet die dreifache Tatigkeit des Verstandes: das geistige Auf-
fassen, Urteilen und SchlieR¥nBeim SchlieRen fiihrt der Verstand wahre Urteile auf andere
zuriick. Beim Urteil verbindet der Verstand Begriffe bzw. bejaht oder verneint deren Uberein-
stimmung. Bevor diese Bejahung oder Verneinung jedoch stattfinden kann, bedarf der Ver-
stand der Auffassung bzw. Erfassung des durch den Begriff Bezeichneten oder mit anderen
Worten der Auffassung eines Gegenstandes. Innerhalb der Logik unterscheidet man deshalb
vor allem die Lehre vom Begriff, vom Urteil und vom Schluf3, wobei die zuletzt genannte in
der Regel den Schwerpunkt bildet. Diese drei wesentlichen Teile der Logik gilt es nachfol-

gend in der genannten Reihenfolge zu erdrtern.

Der Begriff gilt als die einfachste Form des Denk&Asein sprachlicher Ausdruck ist das

Wort. Der Begriff ist die abstraktiv-geistige Darstellung einer immateriellen ,Washeit“. Der

842

Vgl. Brugger in: Brugger 226 ff. Siehe zur Aussagen- und Pradikatenlogik auch Hofstadter 198 ff. und zur
klassischen Logik sowie deren Kalkul Mittelstaedt 108 ff. Zur sogenannten nicht-monotonen Logik, nach
der Pramissen zuriickgenommen werden und die Anzahl der wahren Satze sich verringern kénnen, siehe
Daiser 111 und McDermott in: Boden 1990, 216 ff.

83 vgl. zur Quantenlogik Brody 247 ff. und vor allem Mittelstaedt 108 ff.
84 Siehe dazu die in diesem Kapitel angegebene Literatur, besonders Arnauld/Nicole.
Vgl. Lehmen |, 11 f. sowie Kapitel 4.5.4.

Vgl. hierzu und zum folgenden uber den Begriff Aristoteles: Uber die Seele II, 3 sowie Metaphysik VII, 15
und XIIl, 4; Lotz/Vries 58 f.; Vries in: Brugger 39 ff. und Vries 1937, 64 ff., 216 f., 221 ff.

845
846
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menschliche Geist bildet den Begriff durch Abstraktibaus den von den Sinnen gelieferten
anschaulichen Erfahrungsbildern. Die vom Menschen (nach-)geformten Begriffe richten sich
letztlich nach den Ideen bzw. (Wesens-)Formen, d.h. nach den die Dinge bestimmenden Ur-
bildern®® Trifft der Begriff die innerste Natur eines Seienden und nicht nur einen Akzidens,
so spricht man vom Wesensbegriff. Man unterscheidet urspringliche und aus anderen Begrif-

fen abgeleitete Begriffe.

Zum unverzichtbaren Wert der Begriffe und ihrer Beziehung zur Erfahrung heil3t es: ,Ferner
bietet uns die Erfahrung nur eine Erkenntnis der Tatsé&chlichkeit, aber keine Erkenntnis der
notwendigen Zusammenhange und keine sich klar abhebende Erfassung der Einheit im Vie-
len. Die Begriffe aber erméglichen uns beides. Nur so wird es uns moglich, die ungeheure
Mannigfaltigkeit des Gegebenen zu ordnen und erkenntnismaRlig zu bewaltigen, was wieder-
um die Vorbedingung fur die praktische Beherrschung der Ding&“i&4 es keine Wissen-

schaft vom Zufalligen geben kafifisetzt Wissenschaft allgemeine Begriffe sowie notwendi-

ge Wesenheiten voraus. Gegen den Nominalismus und Konzeptualismus ist deshalb festzu-
stellen, dal3 Begriffe objektive Geltung haben muissen, ihnen also Seiendes entsprechen

muB851

Der sprachliche Ausdruck, der angibt, was unter einem Wort zu verstehen ist, heil3t Begriffs-
bestimmung bzw. Definitioft” Hierbei ist die Unterscheidung von Real- und Nominaldefini-

tion entscheidend. Wahrend die Realdefinition das Wesen der Sache selbst angibt, indem sie
die nadchste Gattung und den artbildenden Unterschied nennt, dient die Nominaldefinition nur
der Bestimmung, wie ein Wort gebraucht wird. Die Nominaldefinition ist ganz im Gegensatz
zu der an das Sein gebundenen Realdefinition gro3tenteils willkirlich zu wahlen und dient

beispielsweise der praktischen Verkirzung der Sprache.

Gegen den von der KI-Forschung und insbesondere vom Symbolismus vertretenen stark ver-

kurzten Symbolbegriff ist an dieser Stelle folgendes zu sagen: Symbole lassen sich nicht

847 Siehe zur Abstraktion Kapitel 4.3.1 und 4.5.4 sowie Vries 1937, 238 f. und 276 ff. Siehe zum Ursprung der
intellektuellen Erkenntnis des Menschen bzw. der Begriffshildung sowie zur diesbeziiglichen Widerlegung
des Empirismus, Traditionalismus, Ontologismus und der angeborenen Ideen auch Lehmen 11.2, 259 ff.

Vgl. Hennen 146 f. Siehe zur Form sowie ihrem Verhéltnis zum Stoff Kapitel 4.3.2. Zur auf Platon zurick-
gehenden ,idea“ sowie ihrem Verhaltnis zur Form und zum Allgemeinen siehe Vries 1993, 22 ff. und Hen-
nen 142 f.

89 Vries 1937, 88.

80 vgl. Aristoteles: Metaphysik VI, 2.

%1 vgl. Lehmen I, 182 ff. und Hennen 103 f.

82 vgl. zur Definition Lehmen 1, 40 ff.; Arnauld/Nicole Teil 1, Kapitel X1l (S. 77 ff.) und Aristoteles: Topik |,

5 ff. und VI sowie Zweite Analytik II, 3 ff.
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quantifizierend verstehéf. Das vom Symbol Bezeichnete ist im allgemeinen etwas nicht
oder nicht nur Stoffliches bzw. Sinnliches. Ein Symbol kann (wie beispielsweise die ,1%) fur
den Begriff (hier den der Eins bzw. Einheit) stehen, und so auf das immaterielle Wesen oder

die Form von Wirklichem verweisen.

Im Hinblick auf die fir die Anthropologie entscheidende und noch auszufiihrende Metaphysik
muld man bereits hier erkennen: ,Ohne das begriffliche Denken kommt unsere menschliche
Erkenntnis nicht zur Vollendung, kann sie den Bereich der méglichen Erfahrung nicht tber-
schreiten, ja nicht einmal den der tatsachlichen Erfahrung. Damit wére ihr nicht nur die Meta-

physik, sondern alle Wissenschaft unmoglieh.

Der zentrale Akt des menschlichen Erkennens istUrteil, dessen sprachlicher Ausdruck

der SatZ>* Wahrend Begriffe die geistigen Gehalte nur erfassen, ist es das Urteil, das die Ge-
halte auf das Sein bezieht und somit Erkenntnis im vollen Sinne bedeutet. In der Form eines
Satzes zeigt sich das Urteil als Verbindung eines Subjekts und eines Pradikats durch eine Ko-
pula (meist ,ist*). Von enormer Bedeutung fur die Beurteilung der Frage nach der Kunstli-
chen Intelligenz ist die Differenzierung zwischen formafarssagerund ontologisch ge-
grundeterUrteilen. Formale Aussagen bzw. Aussagen der formalen Logik verbinden zwar in
irgendeiner Weise Subjekt und Pradikat miteinander, sie stellen jedoch nur mogliche und
nicht tatsachliche Urteile dar. Erst durch das Urteil verbindet der Geist das mit den Begriffen
Gemeinte, das an-sich Seiende. Wenn der Geist so urteilt bzw. verbindet, wie die ,Dinge*
selbst sind, sich also den realen Verhaltnissen anpaRt, spricht man von WatBeeitor-

malen Systemen wie etwa Turingmaschinen kann man also unmdglich vom Erkennen spre-
chen, da ihnen die unmittelbare Anschauung, die auf das immaterielle Wesen gerichtete Be-
griffsbildung und das am Sein ausgerichtete Urteilen vollstandig f&fhEme (rein) quanti-
fizierende Auffassung der Logik wird also einem erkenntniskritischen Anspruch und damit

der Natur des Erkennens nicht gerecht.

Es lassen sich vier Klassen von Urteilen unterscheiden: Erfahrungsurteile, Urteile Uber denk-
unabhéngige Wesensverhalte, Urteile Uber Gedankendinge und praktische Urteile. Von allen

vier Klassen laf3t sich zeigen, dal3 jedes Urteil entweder unmittelbar einen wirklichen Sach-

83 Siehe gegen den von der Kl falsch verstandenen Symbolbegriff Foerst 57 ff. und 113 ff. sowie Vries in:
Brugger 390 f. und Deku 407 ff.

Vries in: Brugger 41.

85 vgl. zum Urteil Thomas: Von der Wahrheit I, 3; Lotz in: Brugger; Arnauld/Nicole Teil 2 (S. 94 ff.) und
Lehmen |, 44 f.

86 Zur ausfihrlicheren Behandlung der Wahrheit siehe Kapitel 4.2.4.
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verhalt meint oder zumindest ein solches Urteil voraus$&f2amit basiert jedes Urteil auf
einer vom erkennenden Subjekt unabhéngigen Seinsgrundlage und zielt auf die Wahrheit im

Sinne des Realism{s.

Man kann Urteile bzw. Satze nach verschiedensten Aspekten unterteilen; die wichtigste Un-
terteilung ist die in bejahende und verneinende sowie in allgemeine (universale) und besonde-
re (partikulare). Die Logik untersucht die Struktur von Urteilen bzw. Satzen und legt die Re-
geln ihres Aufbaus dar. Hierzu gehort beispielsweise, wie Satze richtig umgekehrt werden

und welche Arten von Gegensatzen maglich &hd.

Wenn mehrere Urteile bzw. Satze miteinander verknupft werden, spricht meSchlui®**

Der Schlul ist gegentber dem Urteil keine weitere Vervollkommnung der Erkenntnis, son-
dern das Fortschreiten von einem Urteil zum n&chsten. Das Wesen des Schlusses besteht dar-
in, von der Wahrheit eines Urteils durch Einsicht in den notwendigen Zusammenhang zu ei-
nem anderen Urteil zu dessen Wahrheit zu gelangen. Beim unmittelbaren Schluf3 ist dafir
keine Vermittlung eines dritten Satzes notig. Die Mehrheit der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse wird jedoch durch mittelbare Schlisse (Syllogismen) gewonnen. Beim mittelbaren
Schlu3 wird durch Einsicht des notwendigen Zusammenhangs der Vordersatze auf den
Schlu3satz (Konklusion) geschlossen. Sollen zwei Begriffe oder Urteile miteinander ver-
knlpft werden, deren Verhaltnis bzw. Ubereinstimmung nicht unmittelbar einleuchtet, also
unmittelbar evident ist, missen sie mit einem dritten Begriff oder Urteil verglichen werden.

Man spricht deshalb vom Beweis auch als mittelbarer Evi#énz.

Wahrend die (formale) Wahrheit des Schlusses bzw. des Selta@@ediglich von der Be-
ziehung der Urteile untereinander abhangt, spricht man erst bei wahren Schliissen aus objek-
tiv wahrenVordersatzen von Schluf3folgerungen bzw. Beweisen. Der Beweis im strengen

Sinne hat also stets eine Verankerung im Sein und basiert auf einem ausschlief3lich dem Geist

%7 Siehe zur mangelnden Erkenntnisfahigkeit formaler sowie rein materieller Systeme Kapitel 4.5.4.

88 vgl. Vries 1937, 146 ff.

89 Siehe dazu die Ausfiihrungen zur Wahrheit (Kapitel 4.2.4) und zur Ontologie (Kapitel 4.3.2).

80 vgl. zu Gegensatzen: Lehmen I, 25, 61 ff. und Brugger in: Brugger 121 f. Siehe zum kontradiktorischen und
kontraren Gegensatz auch Kapitel 4.2.2 f. sowie Aristoteles: Metaphysik X, 4 ff.; Kategorien X und Topik
I, 7f.

81 Vgl. zu Schliissen Arnauld/Nicole Teil 3 (S. 169 ff.); Lehmen |, 73 ff.; Vries 1937, 171 ff.; Brugger in:
Brugger 333 f. und Aristoteles: Topik I, 1. Zu typischen Fehl- und Trugschlissen, deren Griinden und Ver-
meidung siehe Arnauld/Nicole, dritter Teil, Kapitel neunzehn und zwanzig (S. 233 ff.) sowie Aristoteles:
Topik IX.

82 vgl. Vries 1937, 165 ff. Im Gegensatz zu unmittelbaren Evidenzen kann es bei mittelbaren Evidenzen ver-
schiedene Grade der GewiRheit geben, also beispielsweise die nur bedingte GewiRheit. Vgl. Vries 1937, 208
ff.
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maoglichen Urteil Gber Seiendes und damit letztlich auf unmittelbar evidenter Erkefthtnis.
Man kann deshalb bei formalen Systemen wie etwa Turingmaschinen nicht vom Beweisen im

Vollsinn sprechen.

Da die meisten Urteile nicht unmittelbar evident sind, sondern in Form von Schlissen ge-
schehen, ist es notig, diese ndher zu betrachten. Das Wesen des Schlusses sowie der gesamten
Wissenschatt ist die Erweiterung des Wissens, und zwar von einem bekannten Teil A zu ei-
nem bis dahin unbekannten Teif€Der Weg dahin geht tiber den Mittelteil B des Schlusses.

Ist Teil A nun ein Wahrnehmungsurteil und soll Teil C ein nicht wahrnehmbares Urteil sein,

wie es in der Metaphysik oft vorkommt, so ist der sichere Schlul® nur mit Hilfe eines allge-
meinen Satzes moglich, genau gesprochen mit Hilfe eines synthetischen Satzes apriori, wor-
unter man einen nicht auf Erfahrung beruhenden Erweiterungssatz versteht. Dessen M6g-
lichkeit wird von Gegnern der Metaphysik in der Regel geleugnet. Dagegen ist jedoch festzu-
halten, dal3 sich eine solche Behauptung selbst widerlegt, denn schlie3lich ist die pauschale

Leugnung synthetischer apriori-Satze gerade ein ebensolcher apriorisch-synthetiséfier Satz.

Eine besondere Art des SchlieRens istiniiiktion®*® Die (unvollstandige) Induktion gilt als

ein Konvergenzschlu3, da sie aus dem Besonderen, Einzelnen ein allgemeines Gesetz bildet
und keine absolute Gewil3heit vermitteln kann. Zu den induktiv gewonnenen Gesetzen geho-
ren vor allem die von den Naturwissenschaften gelieferten Naturgesetze, die zwar keine voll-
kommene, aber eine in der Regel ausreichende GewiRheit Hietds Grundlage der Be-
rechtigung der Induktion gehen die Naturwissenschaften von der Gleichférmigkeit der Natur
bzw. vom Kausalsatz aus, nach dem gleiche Ursachen gleiche Wirkungen hervoriitingen.
Gegen eine Anwendung des Kausalsatzes auf die gesamte Wirklichkeit ist aber bereits hier

festzuhalten, dal} es keinesfalls apriori einsichtig ist, daf3 jede Ursache eine notwendig wir-

83 n diese Richtung weist auch das folgende Zitat: ,SchluRfolgerungen miissen an Gegebenes ankniipfen, und
so kdnnen die letzten Gegebenheiten uns nur durch einen nicht auf Schlissen beruhenden Prozef3 offenbart
werden [...]“. Eddington in: Dirr 112 f. Eigentlich sind es distenGegebenheiterRrozelRist fur evidente
Erkenntnis auch nicht der beste Begriff. Siehe dazu auch die Ausfiihrungen zur Evidenz in Kapitel 4.2.3 f.

84 vgl. Lotz/Vries 64 ff., 122 ff.

85 vgl. Lotz/Vries 45. Siehe dazu auch die Ausfilhrungen zu den Grundwahrheiten und ersten Prinzipien in
Kapitel 4.2.3.

86 vgl. zur Induktion Aristoteles: Erste Analytik 1l, 23; Fobes in: Brugger 182 f.; Lehmen |, 102 ff., 232 ff.;

Hennen 82, 124 f., 131 f.; Arnauld/Nicole: Teil 3, Kapitel IX (S. 250 ff.); Lotz/Vries 69 ff. und Vries 1937,

240 ff.

Zur Deduktion die (mittels Syllogismus) das Besondere aus dem Allgemeinen ableitet, siehe Lehmen I, 230

ff.; Regenbogen/Meyer 134; Santeler in: Brugger 56 und Aristoteles: Zweite Analytik I.

Daran zeigt sich tbrigens, daRR die Naturwissenschaften keinesfalls die (einzig) ,exakten“ Wissenschaften

und erst recht nicht die Geisteswissenschaften die ,weichen* Wissenschaften sind, wie vielfach behauptet

wird.
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kende Ursache ist, sie also unter den selben Bedingungen jeweils die selben Wirkungen her-
vorbringt®® Wie sich bei der Behandlung der Willensfreiheit (Kapitel 4.5.5) noch zeigen
wird, ist dies bei geistigen — und damit freien — Grdl3en gerade nicht der Fall. Auf der anderen
Seite mul3 erwahnt werden, dald die Behauptung, es gebe gar keine gultige Induktion, nicht
deduktiv hergeleitet werden kann, da die GesetzmaRigkeit, auf die sich die Induktion bezieht,
(in den Pramissen) immer vorausgesetzt wird. Eine induktive Herleitung der Behauptung
scheidet aufgrund des Selbstwiderspruchs von vornheref? éamsHinblick auf die Proble-

matik der Kl bleibt zu sagen, daf Induktion (und das gilt auch fir die mathematische bzw.
vollstéandige Induktion) nichtein algorithmisch maoglich ist. Sie setzt wie jede mittelbare Er-

kenntnisform unmittelbare oder mit anderen Worten nicht-algorithmische Evidenz voraus.

Nachdem nun die Grundzige der Logik entsprechend den drei Grundtatigkeiten des Verstan-
des feststehen, ist abschlielend noch etwaiMethodeder Wissenschaft bzw. Wissen-
schaften zu sagéfi.Die Untersuchung der Methoden, Strukturen, Ziele und Folgen wissen-
schaftlichen Erkennens wird auch Wissenschaftstheorie genannt. Eine der wichtigsten Er-
kenntnisse der Wissenschaftstheorie besteht in der Einsicht, dal3 neben den fir jede Erkennt-
nis allgemein verbindlichen logischen Grundlagen jede einzelne Wissenschaft ihre eigenen
Methoden und Prinzipien hat, nach denen sie ihr Gebiet ordnet und bearbeitet. Eine besondere
Gefahr, der vor allem auch die in Kapitel 3 behandelten Naturwissenschaften haufig erliegen,
besteht darin, die auf dem eigenen Gebiet erfolgreichen Methoden auf andere Wissenschaften
bzw. deren Materialobjekte ausdehnen zu wollen. Wie sich noch néaher zeigen wird, a3t sich
etwa die Metaphysik nicht mit naturwissenschaftlichen Methoden durchfiihren. Die wissen-
schaftlichen Methoden lassen sich unter verschiedenen Aspekten einteilen. Die fur die vorlie-
gende Arbeit wichtigste Unterscheidung ist die in analytisches und synthetisches Vorgehen.
Wahrend die Analyse ein Ganzes in seine (heterogenen) Teile zerlegonsauiert die
Synthese das Ganze aus den Teilen. Bei beiden Verfahren zeigen sich haufig entscheidende
Unterschiede zwischen der Philosophie und den Einzelwissenschaften, insbesondere den Na-

turwissenschaften. Als Beispiel kann die Analyse und die vergebliche Synthese von Lebewe-

88 Zur Einschatzung der Induktion (und Deduktion) aus naturwissenschaftlicher, insbesondere physikalischer
Sicht siehe Hofling 391 ff.

89 Siehe zur Kausalitat Kapitel 4.3.2.

870 Zur Behauptung, die Induktion sei bis heute unverstanden, siehe Dennett in: Boden 1990, 158.

871 vgl. zur Methode die folgenden Quellen, wo sich neben theoretischen Grundlagen meist auch praktische
Regeln des wissenschaftlichen Arbeitens finden: Lehmen I, 107 ff.; Lotz in: Brugger 244 ff.; Arnauld/Nicole
Teil 4 (S. 282 ff.); Lotz 1937, 236 ff. und Aristoteles: Metaphysik II-1V.
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sen gelten. Hier stol3en die auf das Quantitative beschréankten Naturwissenschaften an ihre
Grenze, wohingegen die Philosophie durch die Erkenntnis des nichtstofflichen Lebensprin-

zips, d.h. der Seele, das Wesen des Lebendigen erklaren kann.

Nachdem die Logik die grundséatzlichen Bedingungen fir Erkenntnisse, insbesondere fir sol-
che durch Schlu3folgerungen aufgezeigt hat, wird das nachfolgende Kapitel ,Erkenntniskri-

tik* die Beziehung der Urteile zum Sein und damit deren Wahrheit aufweisen.

Zur Darstellung des logischen Empirismus sowie neuerer Ansétze wie der von Popper, Quine-Duhem etc.
siehe (allerdings unter Vorbehalt) Churchland 249 ff. und Kanitscheider 8 ff. Fiir eine Einschatzung dieser
Ansétze im Sinne des gemaRigten und kritischen Realismus siehe dagegen Dempf 46 ff.
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4.2.3 Erkenntniskritik

Wissenschaft setzt Erkenntniskritik vordifsDie Erkenntniskritik (auch kurz ,Kritik“ ge-

nannt) ist die kritische Rechtfertigung der Vernunfterkenntnis. Es geht ihr um die Beantwor-
tung der Fragen, ob der Mensch fahig ist, wahre, allgemeine, gesicherte Erkenntnis zu gewin-
nen und falls ja, wo deren Grenzen liegen. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang
die Frage, ob die Erfahrung Uberschritten werden kann. Die Erkenntniskritik zielt auf die
Ubereinstimmung des Denkens mit seinem Gegenstand, d.h. auf die Wahrheit des Erken-
nens>” Fir die Kritik entscheidend ist die Aufdeckung des Zusammenhangs zwischen Seins-

und Denkgesetzen, wobei sich zeigen wird, daB letztere in ersteren gtinden.

Um die Erkenntniskritik sind seit jeher, besonders aber seit der Neuzeit, heftige Kampfe ge-
fuhrt worden. Zu nennen sind hier beispielsweise der Rationalismus und seine Gegenreaktion
der Empirismus, auf die noch einzugehen sein wird. Zunéchst gilt es, die wesentEinsten
wéande gegen die Mdglichkeit objektiver Erkenntnis zu entkraften. Im Verlauf dieser Be-
handlung sowie im Anschlufd daran sind Reichweite, Prinzipien und Ergebnisse wahrer und

gesicherter Erkenntnis positiv darzulegen.

Den radikalsten Einwand gegen die Erkenntnisfahigkeit des Menschen erhSkeptizis-

mus. Nach ihm soll objektive Erkenntnis grundséatzlich unmdglich oder zumindest stets zwei-
felhaft sein. Demnach ist alles nur TAuschung; nichts ist sicher bzw. wahr. Bereits hier zeigt
sich die innere Haltlosigkeit und Widerspriichlichkeit des Skeptizi§musdiesem Zusam-
menhang sei auf Augustinus verwiesen, der erkannt hatte, daf3 man (vorlaufig) an Vielem
zweifeln kann, jedoch unmdglich an der Tatsache der eigenen Existenz, denn zweifeln oder
sich tauschen kann nur, was%StAuf die Form ,Fallor ergo sum®, d.h. ,ich irre mich, also

bin ich” gebracht, ist dies eine friilhe Vorwegnahme des ,Cogito ergo sum*“ (Descartes), d.h.

des ,Ich denke, also bin ich*

872

Vgl. neben dem bisher Gesagten vor allem auch Herbig/Hohlfeld 13 ff.
83 vgl. Lehmen I, 117 ff.

874 Die Erkenntniskritik steht damit in sehr engem Verhaltnis zur Metaphysik. Zum Zusammenhang zwischen
Erkenntnistheorie bzw. -kritik und Metaphysik siehe Kapitel 4.3 und Vries 1937, 272 f.

Wenn nichts sicher und wahr ist, dann vor allem auch nicht der Skeptizismus. Siehe gegen den Skeptizismus
auch Aristoteles: Metaphysik 1V, 8; Hennen 184 ff. und Vries 1937, 119 ff.

876 vgl. Der freie Wille, 55.

87 Die Formulierung bei Augustinus lautet: ,Si enim fallor, sum.“ Vgl. zur theoretischen und praktischen Un-
haltbarkeit des Skeptizismus Lehmen |, 123 ff. und Vries 1937, 43 ff.

875



Erkenntnistheorie 197

Genauso unhaltbar wie der Skeptizismus isiRelativismus, der sich ebenfalls hinter vielen

der in Kapitel 3 hinterfragten Behauptungen verst&€lRas gilt besonders fir die im Rah-

men des Biologismus vertretene evolutionére Erkenntnistheorie, nach der die Wahrheit des
Erkennensom erkennenden Subjekt, insbesondere seiner Entstehung und Entwicklung sowie
unbestandigen raum-zeitlichen Umstanden abhahiyach dem Relativismus ist alle Wahr-

heit relativ. Das ist jedoch unmdglich, denn entweder soll diese Behauptung relativ oder ab-
solut wahr sein. Ist sie nur relativ wahr, kann sie sich entweder nicht auf alle Wahrheit bezie-
hen, oder sie nimmt falschlich an, es kdnne absolute Wahrheit geben, die zur relativen Wahr-
heit wird bzw. andersherum. Soll die Behauptung absolut wahr sein, widerspricht sie sich
selbst am offensichtlichsten. In die gleichen Widersprtiche verfangt sich auch der vom Relati-
vismus abgeleitete Pragmatismus, nach dem das Wahre das fir den Erkennenden (relativ)

Praktische sei sowie der ihm &hnliche Subjektivisfffus.

Eine weniger radikale aber nicht minder falsche Auffassung von der Wahrheit ist die Verkur-
zung und damit Verfehlung der Erkenntnisfahigkeit durchEmpirismus, der sich an vielen
Stellen in Kapitel 3 offenbarte (vgl. etwa Kapitel 3.2.4 und 3.3.4). Dessen Grundaussage ist
unhaltbar, denn die Behauptung ,Alle Erfahrungserkenntnis ist wahr* und erst recht die An-
nahme ,Ausschlie3lich Erfahrungserkenntnis ist wahr” lassen sich auch aus noch so vielen
Erfahrungen nicht herleitéff. Wer leugnet, daR Ubersinnliches erkannt werden kann, spricht
aulRerdem seiner eigenen intellektuellen, d.h. Gbersinnlichen Vernunft bzw. Erkenntnis selbst
entgegeri®> Damit ist der Empirismus endgliltig widerlegt. Das gleiche gilt furPositivis-

mus, nach dem Wissenschaft nicht tber sinnlich wahrnehmbare Tatsachen und deren Ver-

knUpfung hinausgehen konfféWie in Kapitel 4.5.4 noch ausfuihrlicher herauszuarbeiten ist,

878 \/gl. zur Unhaltbarkeit des Relativismus (und damit auch des Subjektivismus) Lehmen 1, 268 ff.; Vries 1937,

124 ff. und Santeler in: Brugger 323.

Gegen den Relativismus spricht eigentlich schon die naturwissenschaftliche Erkenntnis, da es Konstanten
gibt, etwa die mathematischen oder die physikalischen wie die Lichtgeschwindigkeit ¢ oder das Plancksche
Wirkungsqguantum h (vgl. Kapitel 3.4).

Zur Auffassung, nach der die Mathematik etwas ,Absolutes” ist, das nicht erfunden, sondern entdeckt wird
und notwendige Wahrheiten liefert, siehe Penrose 1995, 62 ff., 140 f. und 517 ff. Die (mathematische) Er-
kenntnis geschieht nach platonischer Einschatzung durch den ,Kontakt* mit den ewigen Ideen bzw. Wahr-
heiten. Vgl. Penrose 1991, 416 ff.; 1997, 116 und 125.

Siehe gegen die evolutionare Erkenntnistheorie auch Dempf 55 ff. und Léw in: Herbig/Hohlfeld.

Vgl. gegen Relativismus, Pragmatismus und Subjektivismus Hennen 191 ff., Deku 107 ff. und Lehmen |,
264 ff. Der Subjektivismus scheitert auch, weil Erkenntnis die Angleichung vom Geist bzw. Subjekt an das
zu erkennende Sein bzw. Objekt ist und somit ein vom Subjekt verschiedenes Objekt voraussetzt. Vgl. auch
Kapitel 4.2.4 und 4.5.4.

Vgl. Santeler in: Brugger 82 f. und siehe zu weiteren Argumenten gegen den Empirismus Hennen 186 ff.
und 207 ff.; Dempf 25 ff. sowie Lehmen [, 258 ff. und 387 ff.; I1.2, 3 und 261 ff. sowie 271 ff.

82 vgl. Kapitel 4.3.3 und Lehmen 111, 18 f.

83 Zu Argumenten gegen den Positivismus siehe Brugger in: Brugger 299 f.; Lehmen I, 259 ff. sowie
Lotz/Vries 33 ff., 64 ff.

879
880
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wurzelt menschliche Erkenntnis zwar in der Erfahrung, geht aber nicht vollig darin auf. Das
Denken und Erkennen schreitet vom Sichtbaren zum Unsichtbaren voran. Nur der sinnenge-

bundene Mensch halt Unsichtbares bzw. Immaterielles fur unmdglich.

Und wie ist es mit derRationalismus, dessen Uberwindung bekanntlich das Ziel des (engli-
schen) Empirismus war? Auch er wird dem Menschen, dessen Erkenntnissen und besonders
dessen leib-geistiger Einheit nicht gere€hbDer Rationalismus wollte ausschlieRlich aus der
Ratio mit Hilfe der angeborenen Ideen aprioristisch-deduktiv (more geometrico) die Wissen-
schaften entspringen lassen. Er kann die Realitat der Aufl3enwelt nicht erklaren und scheitert
an der Frage, wie denn die verworrenen Sinneserkenntnisse die angeblich angeborenen Ideen
der Vernunft im Sinne der Wahrheitsfindung ,,anregen” sollen, wenn nicht jeder von Geburt
an ohnehin schon alles wissen soll. Die Uberbewertung der Ratio 148t zudem intuitives Er-
kennen ungeklaff® verkennt die Leiblichkeit des Menschen und schlieRt anmafRend Offenba-

rung und Geheimnis aus.

Der Kritizismus Kants, der das Ziel hatte, den Gegensatz zwischen Rationalismus und Empi-
rismus zu Uberwinden, kommt seinerseits letztlich nicht Gber einen subjektiven Autonomis-
mus hinau$® Indem Kant behauptet, die Dinge an sich, mit anderen Worten das Wesen der
Dinge, sei ganz und gar unerkennffagleichzeitig aber angibt, die Dinge wiirden den Men-
schen, genauer seine Sinne affiziéfeind von Dingn sowie von Vermogen des Menschen
redet usw., widerspricht er standig seiner Grundannahme, der Mensch kame Uber den Bereich
der Erscheinungen nie hinaii$Kaum eine Aussage zum Ding an sich macht das Dilemma,
um nicht zu sagen die Aporie, in die sich Kant begeben hat, so knapp und treffend klar wie
das des oft zitierten Zeitgenossen Fr. H. Jacobi: Ohne den Begriff des Dings an sich kommt
man nicht in die Kantische Philosophie hinein, mit ihm aber kann man nicht darin bleiben.
Unhaltbar ist auch die Behauptung Kants, ,die Gegenstande mussen sich nach unserem [sic!]

Erkenntnis richter?®. Sowohl die Widrigkeiten des taglichen Lebens, die tiberdeutlich auf

84 vgl. zum Rationalismus Brugger in: Brugger 313 f. und siehe auch Dempf 27 f.

85 Siehe dazu auch Kapitel 4.5.4.

86 vgl. Dempf 28 ff.; Willmann I1l, besonders 292 ff. sowie Lehmen I, 186 ff. und 268 ff.
87 vgl. Kritik der reinen Vernunft B 45, B 59, B 332 und viele andere Stellen.

88 vgl. Kritik der reinen Vernunft B 69, B 74, B 275 und weitere Stellen.

89 Der Rahmen dieser Arbeit laRt keine ausfiihrlichere Behandlung des so einfluRreichen Denkers Kants zu.
Ausfuhrliche Wirdigung und Widerlegungen Kants sowie zum Teil des deutschen Idealismus finden sich
bei Scheler 1954, 66 ff.; Jansen; Hirschberger; Vries 1937, 132 ff.; Lehmen I, 199 ff. und vor allem in end-
glltiger Weise in Willmanns ,Geschichte des Idealismus®, speziell in Band I, §100-106.

80 Kant: Kritik der reinen Vernunft B XVI.
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die Unabhéngigkeit der Dingwelt vom menschlichen Wunschdenken hinweisen, wie auch die

philosophische Kritik zeigen, daR es sich in Wirklichkeit gerade andersherum ¥&rhalt.

Zusammenfassend kann man zu den Fehlauffassungen der Erkenntnisbefahigung und damit
der Wahrheit sagen: ,Die Geschichte des menschlichen Geistes weist ndmlich auf keinem an-
deren Gebiet so beklagenswerte Verirrungen auf als auf dem Gebiet, dem die Fragen nach der
Wabhrheit und Gewil3heit unserer Erkenntnis angehdren. Der Grund all dieser Irrtiimer ist die
durchaus verkehrte Ansicht, eine wissenschaftliche Kritik dirfe nicht von einer durch die
Natur gegebenen Grundlage ausgehen, sondern miusse sich erst eine Grundlage selbst schaf-

fen. %

Der Mangel im bisher Gesagten besteht darin, dal3 zwar grundséatzlich Skeptizismus, Relati-
vismus, Pragmatismus, Subjektivismus, Empirismus, Positivismus, Rationalismus, Kiritizis-
mus und ahnliche Positionen ausgeschlossen werden kdnnen, aber Gber die wahre und ange-
messene Einschéatzung der Erkenntnisfahigkeit des Menschen noch nicht viel feststeht. Diese

soll nachfolgend untersucht werd&h.

Die Frage lautet: Was steht unumganglich als das Sicherste fest? Was liegt allem Erkennen
zugrunde, was ist nicht mehr reduzierbar und hinterfragbar? Es ist dies die uralte Frage, die
alle Philosophen beschatftigt hat und beschattigt. Es stellt sich heraus, daf’ das durch die Sinne
Erkannte nicht der Ausgangspunkt des Erkennens ist, denn es geht der Erkenntniskritik ,gar
nicht um die Frage, welch&rkenntnis (im weitesten Sinn des Wortes) dem psychologi-
scherEntstehemach die ,erste’ ist, sondern welchégeil seinerGewil3heithach das ,erste’,

d.h. das grundlegendste i§t‘Gesucht sind also dGrundwahrheiten. Diese Grundwahrhei-

ten sind ,allseitig sichere, jedem Verstand notwendig einleuchtende Wabhrheiten, die die Vor-
aussetzung der Erkenntnis anderer Wahrheiten sind, selbst aber nicht durch andere Wahrhei-
ten, sondern durch sich selbst erkannt werierils diese Grundwahrheiten, die nicht be-
wiesen und auch nicht bestritten werden kdnnen, da sie Grundlage jedes Beweises und jeder

Kritik sind, stellen sich folgende drei Wahrheiten heraus: die Wahrheit der ersten Bedingung,

891 vgl. Willmann Ill, § 101.

82 |ehmen|, 118.

83 Der Einwand, der Geist kénne seine eigene Wahrheitsbefahigung nicht priifen, da er sonst Werkzeug und
Werkstiick zugleich sein miu3te, tbersieht, dal zwischen potentiellen und aktuellen Vollzigen des Geistes
sowie zwischen Denkinhalt und Denkakt bzw. Denkweise unterschieden werden muf3. Vgl. Vries 1937, 73
ff., 150 f. und 227 f.

Vries 1937, 35; Hervorhebungen im Original in Sperr- statt in Kursivdruck.

85 |ehmen I, 131. Siehe hierzu auch Kapitel 4.2.4 und Deku 51 f.

894
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der ersten Tatsache und des ersten PrifiZipdl diese Wahrheiten sind in jeder Erkenntnis

als gewil3 eingeschlossen.

Die erste Bedingung ist die Befahigung der Vernunft, Wahrheit zu erkennen. Diese Befahi-
gung kann nicht bewiesen und noch weniger ernsthaft bestritten werden, da man hierfur
Grinde angeben miufdte, die sich auf die objektive Wirklichkeit bzw. das Sein beziehen muf3-

ten und so gerade das voraussetzen, was sie bestreitenollen.

Die erste Tatsache ist die Tatsache der eigenen Existenz. Auch sie kann nicht bestritten oder
bewiesen werden, da jede Kritik und jeder Beweis jemanden voraussetzt, der diese Kritik oder
diesen Beweis fihrt. Es ist allerdings zu betonen, daf3 das ,Cogito ergo sum* Descartes’ nicht

die eine, letzte Grundlage aller GewiRheit sein Kdhn.

Das erste Prinzip schlie3lich ist der Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch, der auch
(Nicht-)Widerspruchs- odeKontradiktionsprinzip genannt wifé Er wurde von Aristoteles

auf die bekannte Form gebrachte, ,dal? namlich dasselbe demselben und in derselben Bezie-
hung (und dazu moégen noch die anderen ndheren Bestimmungen hinzugefiigt werden, mit de-
nen wir logischen Einwurfen ausweichen) unmdglich zugleich zukommen und nicht zukom-
men kann.**® Wer dieses Prinzip bzw. diesen Satz widerlegen will, setzt ihn bereits voraus.
Keine Aussage, kein Denken ist ohne oder gegen ihn moglich, da sonst alles ,verschwim-
men* wirde. Der Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch besagt die unbedingte Unverein-
barkeit von Sein und Nichts, er ist deshalb zu allererst die Grundaussage der Ontologie und
erst nachfolgend das erste Prinzip der Erkenntnis und der Logik, das die Wahrheit zweier
kontradiktorscher Gegenséatze ausschlie3t. Der Widerspruchssatz ist mehr als nur ein ne-
gatives Kriterium. Er sagt bereits Positives im Sinne der intuitiven Evidenz Uber das Sein
aus? Im Zusammenhang mit dem Physikalismus (Kapitel 3.4) ist darauf zu verweisen, dafl
auch die Quantentheorie nicht gegen den Satz vom Widerspruch spricht bzw. ihn nicht wi-

derlegen kann.

8% vgl. Lehmen 1, 130 ff. und Hennen 126 ff. Zu einer Ubersicht der durch verschiedenste Philosophen vertre-

tenen (vermeintlichen) ersten bzw. angeborenen ,ldeen” siehe Wuketits in: Herbig/Hohlfeld 208 ff.

Vgl. auch das oben Gesagte gegen den Skeptizismus.

Vgl. Lehmen |, 135 ff. und I1.2, 307. Sowohl das Widerspruchsprinzip als auch die notwendig wahre Er-

kenntnis des Seienden sind neben der Gewil3heit des eigenen Seins unumgangliche Bedingung jeder (weite-

ren) Erkenntnis.

Zum Selbstbewul3tsein siehe Kapitel 4.5.6.

89 vgl. auch Lehmen I, 330 ff.

90 Metaphysik IV, 3 (1005 b). Siehe auch Metaphysik XI, 5 f. sowie Topik II, 7 f. und Zweite Analytik I, 11.

01 Zum Identitatsprinzip (Was ist, ist oder anders ausgedriickt: Jedes Seiende ist, was es ist.) siehe Hennen 127
f.; Vries in: Brugger 177 f.; Vries 1937, 330 f. und (unter Vorbehalten) Wirk 44 ff.

897
898
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Man kann die drei Grundwahrheiten auch anhand der ndheren Betrachtung eines Erkennt-
nisaktes beleuchten. Ausgangspunkt ist: Ich erkenne, dal? etwas ist. Liegt die Betonung auf
dem Akte, also ,icterkenne dal3 etwas ist“, so leuchtet die erste Bedingung auf. Bei der (re-
flexiven) Hinwendung zum Subjekt zeigt sich die erste Tatsdcherkenne, dal3 etwas ist.

Wird schlief3lich das Sein des Seienden in den Vordergrund gerickt, so offenbart sich das er-
ste Prinzip: Ich erkenne, daf3 etwsts(und nicht etwa nicht ist). Es bleibt festzuhalten, daf3
man immer erst erkennt, bevor man Erkenntnis studiert. ,Der Realismus wird durch den er-

kennenden Geist erlebt, bevor er von ihm erkannt wifd.*

Um von den drei Grundwahrheiten und den durch die Sinne vermittelten Einzelerkenntnissen
weiterzukommen, bedient sich der Geist weiterer entscheidender Prinzipien. Zu den wichtig-
sten gehort der aus dem Widespruchssatz folgSatz vom ausgeschlossenen Dritten, das
,Principium exclusi tertii“®® Zwischen dem Sein und dem Nichtsein gibt es kein Drittes:
»rertium non datur.” Aus dem ontologischen folgt auch hier der logische Satz: Jede Aussage
Uber das Sein ist (letztlich) entweder wahr oder falsch. Zwei kontradiktorische Gegensatze
kénnen nicht zugleich wahr und nicht zugleich falsch sein. Sogenannte hoherwertige Logiken
lassen sich letztlich immer auf zweiwertige zurtckfiihren. Dald gewisse Uigeidvienschen

nur mit eingeschrankter Gewil3heit moglich sind, d.h. fur ihn nur wahrscheinliche sind, be-
deutet keinesfalls, dal3 es objektive Seinsaussagen geben kann, die weder wahr noch falsch

sind.

Das fur die menschliche Erkenntnis aul3erordentlich wiclKausalprinzip wird im Rahmen

der Ontologie (Kapitel 4.3.2) naher betrachtet werden. An dieser Stelle gilt es, zusammenfas-
send zu den ersten Wahrheiten und Prinzipien zu sagen, dal3 diese nur von einem immateriel-
len Geist erkannt werden konn&hNur der Geist kann einen Zugang zum Sein haben und
eine Entsprechung von Intellekt und Sein begriinden. Der Satz vom zu vermeidenden Wider-
spruch oder vom ausgeschlossenen Dritten beispielsweise ist flr eine Maschine oder allge-
meiner gesagt flr ein zusammengesetztes System nicht falRbar; sie sind allenfalls (mehr oder

weniger metaphorisch) darstellG&r.

92 Maritain 96. Vgl. dazu Maritain 90 ff.
93 vgl. zum ausgeschlossenen Dritten Aristoteles: Metaphysik IV, 7; Vries 1937, 331 f.; Hennen 129; Vries in:
Brugger 71 und siehe auch Mittelstaedt 121 f.

%4 Siehe dazu auch Kapitel 4.5.3 f.
95 vgl. Titze 70 f.
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Die Aufgabe der Erkenntniskritik ist wie bereits gesagt ,die ausdriickliche Zurickfihrung der
GewiRRheit auf ihre letzten Grind& Dazu gehort neben dem Aufweis der ersten Wahrheiten

auch die Darlegung allgemeiner (ontologisclVoraussetzungen fir die Erkenntffis.

Zu den wichtigsten Voraussetzungen fir Erkenntnis giOrdnung®® Erkennen setzt im be-
sonderen die Bestandigkeit (Konstanz), Einheit und Ordnung des Erkennenden und des Er-
kannten voraus. Nur so sind raumliche und zeitliche Veranderungen sowie Naturgesetze er-
kennbar. Im totalen Chaos und einer totalen Zufalligkeit kann es keine Wahrheit aber auch
keine Fehler geben. Die Notwendigkeit einer realen, vom Menschen unabhéangigen Welt (an
sich) hatte sich ja bereits gezelitDarliber hinaus &Rt es sich aufweisen, dal das Sein des
Seienden ein geordnetes ist. Ohne die innere Seinsordnung des Seienden ist das Leben, die
intersubjektive Verstandigung und Erkenntnis nicht mogfitBur Herkunft der Ordnung ist
bereits hier zu sagen, ,daB jede nicht zuféllige Ordnung geistigen Ursprungs Dt
Mensch kann nicht der (alleinige) Ordnungsgeber alles Seiendet¥&dnOrdnung nur aus
Ordnung entstehen kann, muR es eine erste Ordnung und d.h. letztlich Goft“bEbagibt

zwei Hauptarten von Fehlern, die im Zusammenhang mit Ordnung gemacht werden kdnnen.
Man kann erstens da Ordnung annehmen, wo keine ist (z.B. Aberglaube), oder zweitens tat-

séchliche Ordnung Ubersehen.

Neben der Ordnung setzt Erkennen auch letziberraumlich undiberzeitlichi Substanzen
voraus. Erkenntnis von Zeit und Raum setzt Teilhabe am Uberzeitlichen und Uberraumlichen
voraus, das immer mitgedacht wird. Da der Mensch an tberzeitlichen und tUberrdumlichen
Konstanten teilhaben, mit anderen Worten sie erkennen kann, lal3t das auf seine Raum und

Zeit Ubergeordnete geistige Seele schliefSen.

(Objektive) Erkenntnis setzt dariber hinaus (objektiven) Abstand oder mit anderen Worten
Distanz vom zu Erkennenden voraus. Das bedeutet neben der ontologischen Getrenntheit von
Erkennendem und Erkanntem, dal3 Erkennen ein moglichst nichternes, sachbezogenes Auf-

nehmen, Priifen und Beurteilen aus Griinden ist.

%6 Vries 1937, 33.

%7 Siehe zur Ontologie Kapitel 4.3.2.

Vgl. Hennen 161 ff. sowie 320 ff. und zur Ordnung auch Lotz/Vries 226 ff. Siehe zu Invarianz, Symmetrie
und Erhaltungssétzen in der Natur Kanitscheider 337 ff.

99 vgl. dazu auch Maritain 107 ff.

99 Siehe zum Erkennen auch Kapitel 4.5.4 und zur Seinsordnung Kapitel 4.3.2.
1 Titze 159.

92 \gl. Hennen 26, 54, 66 f., 71 f., 78, 229 und Lotz/Vries 226 ff.

93 Siehe dazu Kapitel 4.3, besonders 4.3.3.

908
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SchlieBlich bleibt noch zu erwahnen, daR Erkennen nicht zuletziTugend vorausset?t
Dies liegt vor allem an der engen Bindung des Willens an das Erkenntnisvermégen durch die
beiden zugrundeliegende geistige Seele sowie der transzendentalen Einheit vom Guten und

Wahren®*®

Ein wichtiger Teil der Erkenntniskritik ist die Beleuchtung der Mittel, durch deren richtigen
Gebrauch der Mensch zur Erkenntnis der Wahrheit gelangt. Zu diesen sogeErkennt-

nisquellen zahlen das BewuRtsein, die Sinne, die Ideen und die Adtoritat.

Als erste Erkenntnisquelle gilt dBewuRtseiri’® Das Bewuftsein liefert dem Menschen die
Erkenntnis der inneren Tatsachen, d.h. es la3t dem Menschen seine sinnlichen und vor allem
geistigen Akte wie das Wollen und Denken gegenwartig sein. Entscheidend im Sinne der Er-
kenntniskritik ist die Einsicht, daf3 das Bewul3tsein grundsatzlich untriigliche, notwendig wah-
re Erkenntnis liefert. Wollte man dies bezweifeln, fiele nicht nur jede Erkenntnis unter Irr-
tumsverdacht, man widersprache sich auch selbst. Es ist dem Menschen zwar mdglich — etwa
durch ungeschultes oder nachléassiges Schlu3folgern — die Wahrheit eines Urteils zu verfeh-
len. Dal3 es jedoch uberhaupt zu einem eigenen Urteil kam, kann nicht ernsthaft bestritten
werden. Es gibt auch hier nur die Alternative zwischen dem — bereits zurtickgewiesenen —
Skeptizismus auf der einen Seite und dem an der Wahrheit des Bewulitseins festhaltenden
Realismus. Da KI-Systeme nicht tiber BewuRtsein verfligen und dies auch gar nicht®konnen,
kann man bei ihnen — auch beim Vorhandensein von ,internen Modellen ihrer selbst” — nicht

von echtem Wissen um die inneren Vorgange oder gar sich selbst reden.

Die zweite Quelle von Erkenntnis ist (Sinneserkenntni¥€’ Mit Hilfe der Sinne gelangt der
Mensch zur Erkenntnis der aufReren Tatsachen. Fir die von den Sinnen vermittelten Eindrik-

ke gilt, daR sie untruigliches Zeichen einer realen AuRenwelfiAdiar sind Sinnestau-

94 Siehe zu Seele und Geist Kapitel 4.5.3.

95 vgl. Thomas: Summe der Theologie II, 55 ff. und Ill, 180 sowie Deku 64 ff. Dieser wichtige Zusammen-
hang bleibt in der Regel von naturwissenschaftlicher Seite unbeachtet. Bei KI-Systemen kann man nicht von
Tugend, d.h. einer bewuRRten und freien Bindung an das Gute sprechen. Siehe zur Freiheit auch Kapitel
45.5.

96 Siehe zur Tugend Kleinhappl/Rotter in: Brugger 415 f.; Hoh 138 ff. sowie Lehmen IV, 75 ff. und zu den
Transzendentalien Kapitel 4.3.2.

97 vgl. Lehmen 1, 139 ff.; Hennen 127 ff. und Brugger/Willwoll in: Brugger 90 ff. Die noch nicht an das Sein
gebundene Betrachtung des richtigen Denkens war Thema der Logik (Kapitel 4.2.2).

98 vgl. dazu auch Kapitel 4.5.6 sowie Vries 1937, 146 ff.

99 Siehe Kapitel 4.5.6.

90 vgl. dazu auch Kapitel 4.5.4 sowie Aristoteles: Metaphysik 1V, 5 (1010 b); Lehmen 1.2, 171 ff.; Hennen
135 ff., 160 f. und Vries in: Brugger 354 ff.

9L vgl. dazu und zur objektiven Realitat der spezifischen Sinnesqualitaten sowie gegen Subjektivismus, Idea-
lismus und Wirkungstheorie Lehmen 1.1, 56 ff.
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schungen durchaus moglich und auch nicht sonderlich selten. Die TAuschung besteht jedoch
in falsch vollzogenen Urteilen des Geistes, so daf im engen Sinne gar nicht von der Unwabhr-
heit bzw. Tauschung der Sinne gesprochen werden®kadar grundséatzliche Zweifel an der
Wahrheit der Sinneserkenntnis und damit der Objektivitat der Aul3enwelt wirde in einen ra-
dikalen Skeptizismus und damit zur widersinnigen Bestreitung jeder Wahrheit fuhren. Ki-
Systeme verfligen nicht Uber Sinneserkenntnis, da die Leistung der Sinne weit tGber den Be-

reich des materiellen hinausgétit.

Als weitere Quelle der Erkenntnis steht dem Menschen der Vergleich absBegriffe bzw.
Ideen sowie daSchluRverfahren zur Verfiugung. Hiertiber wurde bereits im Rahmen der Lo-

gik (Kapitel 4.2.2) das Wesentlichste gesagt.

SchlieBlich ist noch auf eine weitere Quelle von Erkenntnis einzugeheGlauber’® Der

Glaube ist ein Wissen aufgrund der Einsicht anderer. Er gibt uns ,Aufschlul Giber Tatsachen,
die durch Zeit und Raum unserer eigenen Erfahrung entrickf’Sintreil der Mensch von
seinem Wesen her auf Gemeinschaft bzw. Gesellschaft hin angel€gwéstyundert es

nicht, daf ein gro3er Teil seines Wissens aus dem Glauben kommt. Auch die Wissenschaft
lebt zu einem nicht unwesentlichen Teil vom Glauben, da die personliche Uberprifung (bei-
spielsweise von Experimenten oder auch von zitierten Textstellen) aus praktischen Griinden
haufig nicht durchfihrbar ist. Um wahre Erkenntnis aus dem Wissen anderer zu erhalten, ist
es allerdings notig, deren Glaubwirdigkeit bzw. Autoritdt und Wahrhaftigkeit sowie ihre Er-
kenntniskraft, Bildung und eventuell weitere entscheidende Lebensumstande zu kennen. Weil
man bei KI-Systemen grundsatzlich nicht von Erkennen im echten Sinne spreché&hikann,

ihnen auch kein Glaube moglich.

Aus der Behandlung der Erkenntnisquellen sowie der bereits angefiuihrten Widerlegung von
Positivismus und Empirismus |ai3t sich schliel3en, daf? der Erkenntnisumfang, d.h. das, was
erkannt werden kann, grundsatzlich alles Seiende betragt, insbesondere also auch das Uber-

sinnliche beinhalte®® Aus der Tatsache, dall menschliche Erkenntnis nie vollkommen ist

922 \/gl. Thomas: Von der Wahrheit I, 9 und 11.

93 Siehe dazu auch Kapitel 4.4.4 und 4.5.4.

924 vgl. auch Vries in: Brugger 148 ff.

95 Lehmen I, 238.

9 Siehe Kapitel 4.5.9.

97 Siehe Kapitel 4.5.4.

98 yvgl. Lehmen 1, 258 ff. Erkenntnisvermdégen ist zwar grundsétzlich auf das gesamte Sein hin ausgerichtet,
das bedeutet jedoch nicht, daf3 es grenzenlos alles oder beliebig genau erkennen kann.



Erkenntnistheorie 205

(was einzig bei Gott der Fall 18), kann nicht grundsatzlich an der Erkenntnisfahigkeit ge-
zweifelt werden. Im Erkennen der Bedingtheit der menschlichen Erkenntnis, die unter ande-
rem auch durch naturwissenschatftliche Ergebnisse nahegelegt wird, wird die Bedingtheit be-
reits (teilweise) Uberschritten. Daruber hinaus ist darauf zu verweisen, dafd der mogliche Grad
der Genauigkeit von der zu betrachtenden Sache abhéngt, man also nicht tberall die gleiche

Genauigkeit und Gewiheit erwarten d4tf.

Abschlie3end ist noch auf die letzten Grinde fir das Bedurfnis sowie die Moglichkeit des Er-
kennens einzugehen. Wieso kann man mit Aristoteles festhalten: ,Alle Menschen streben von
Natur nach Wisse®? Worin liegt der tiefste Grund fur dieses Streben? Hier zeigt sich er-
neut, dald die Naturwissenschaften nicht alle Fragen beziglich der Erkenntnis klaren kénnen.
Das Bedurfnis nach Erkenntnis kann letztlich nur philosophisch erklart werden. Der letzte
Grund dafir, nach Wissen zu streben und Wissenschaft zu betreiben, besteht namlich nicht
darin, die Schépfung sondern den Schopfer zu erkennen, der das Ziel der gesamten Schop-
fung, vor allem aber aller erkennenden Weseff4ifie Ahnlichkeit des Menschen, beson-

ders dessen Geist mit Gott, d.h. der Wahrheit, garantiert letzten Endes die Erkennbarkeit der
Welt, die ihm ebenfalls (allerdings weniger) ahnlich und nach gottlichen Prinzipien geordnet
ist.

Der wohl wichtigste Begriff der Erkenntniskritik ist die Wahrheit. Aufgrund der fir die Be-
wertung jeder Theorie kaum zu Uberschatzenden Wichtigkeit dieses Begriffes ist ihm ein ei-
genes Kapitel gewidmet, in dem das bisher Gesagte aufgegriffen sowie Wert und Wesen der

Wabhrheit ausfuhrlich dargelegt werden.

99 vgl. Kapitel 4.3.3.

90 vgl. Aristoteles: Nikomachische Ethik I, 1 (1094 b).

%1 Aristoteles: Metaphysik I, 1 (980 a).

92 Siehe zu Gott als dem letzten Ziel des Seienden Kapitel 4.3.3.
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4.2.4 Wahrheit

Obwohl die Wahrheit bereits teilweise in den vorherigen Kapiteln behandelt wurde, soll sie an
dieser Stelle noch einmal gesondert untersucht werden. Es ist das Wesen der Wahrheit
(griech. aletheia, lat. veritas) herauszustellen, also die Frage zu beantworten: ,Was ist Wahr-

heit?“

Allgemein besteht Wahrheit in der Ubereinstimmung zwischen Geist und Sein bzw. Seien-
dem. Bezogen auf das Seiende spricht man von ontologischer Wahrheit (Seinswahrheit), be-
zogen auf den Geist bzw. Intellekt von logischer Wahrheit (ErkenntniswalithBi. onto-

logische oder auch transzendeniWahrheit kommt allem Seienden als solchen*zGie

bedeutet die Angemessenheit des Seienden an das Denken und vor allem an die geistige Er-
kenntnis. Das Seiende ist ontologisch wahr, da es grundsatzlich mdglich ist, ein wahres Urteil
Uber es zu bilden bzw. auszusagen. Der letzte Grund dieser Erkennbarkeit des Seienden liegt
in den Ideen im Geiste Gottes, nach denen das Seiende geschaffen und durchg&stigt ist.
Das Seiende ist also auf den (menschlichen) Verstand hingeordnet und von ihm erfal3bar, weil
es von Gott (und damit zusammenfallend: seinem Verstand) geschaffen und gleichzeitig (als

wahr) erkannt ist.

Die logische Wahrheit besteht in der Ubereinstimmung des (menschlichen) Intellektes mit
den Dingen bzw. dem Gegebenen. Thomas von Aquin bringt dies in Anlehnung an Aristote-
les™® auf die folgende Form:Adaequati intellectu: et rei, secundum quod intellectus dicit

esse, quod est, vel non esse, quod norP®84s heil’t, daR der Verstand vom Seienden sagt,
dal es ist oder vom Nichtseienden, dal3 es nicht ist. Noch einmal mit anderen Worten: Vom
wirklichen Sachverhalt wird gedacht bzw. ausgesagt, dal3 er besteht, vom nicht wirklichen,
daR er nicht bestefif Der Verstand hat sich dabei an die gegebene Wirklichkeit — bei Kon-
kreta beispielsweise bedeutet das an die sie bestimmende immaterielle Form — anzuglei-

chen?® Die Wabhrheit ist fundamentaliter in den Dingen und formaliter im menschlichen

93 vgl. Thomas: Von der Wahrheit |, 1 ff. und Summe der Theologie |, 16; Lehmen |, 288 und 368 f.; Piper
1947; Vries in: Brugger 448 f.; Lotz/Vries 49 ff. sowie Hennen 132 ff.

Siehe auch die Ausfihrungen uber die Transzendentalien in Kapitel 4.3.2.
Vgl. Thomas: Summe der Theologie I, 15 und 44.
96 vgl. Metaphysik 1V, 7 (1011 b) und VI, 4.

%7 Summa contra gentiles I, 59. Vgl. dazu auch Vries 1937, 46 ff.; Lehmen I, 288 ff. und I1.2, 159 ff.; Maritain
102 ff. sowie Hennen 132 ff.

98 vgl. hierzu und zum folgenden tber die Wahrheit Vries 1937, 42 ff.

99 Es heilRt deshalb auch in einigen Definitionen ,adaequatio intellackusm* oder der ,conformitas intel-
lectuscumrem®. Vgl. Lehmen |, 288 ff. Zur Form siehe Kapitel 4.3.2.
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Geist. Man spricht bei der genannten Auffassung von der Korrespondenztheorie der Wahr-

heit, da Verstand und Wirklichkeit korrespondieren.

Gegen die konstruktivistischen und relativistischen Wahrheitsauffassungen aus Kapitel 3 ist
deshalb hier noch einmal festzuhalten, daf} nuDdasgindes wahren Urteils im menschli-
chen Geist vom Menschen abhangt, nicht jedochGaitungdes Urteils® Die (logische)
Wahrheit gilt fur jeden Verstand, nicht nur fir den menschlié¢fiedie ist damit Gberkultu-

rell, allgemeingultig und objektivspricht man vorder Wahrheit bzw. der Wahrheit schlecht-

hin oder mit anderen Worten derstenWahrheit, ist damit die absolute Wahrheit und das
heilt Gott gemeirt?

Es wurde immer wieder gefragt, wie sich Ubereinstimmung von Vernunft und Sachver-

halt, mit anderen Worten die Wahrheit eines Ut&ilsberprifen bzw. sichern laRt. Dazu ist

zu sagen, dal’ es logisch ausgeschlossen ist, alles Wissen in Form von Beweisen zu sichern, so
wie es unmoglich ist, alle Begriffe im engen Sinne zu definieren, da beides ein Zuriickfihren
auf anderes ist und dies nicht ins Unendliche fortgefiihrt werden’kKdbamit steht fest, daR

es neben den mittelbaren Evidenzen, mit anderen Worten Schlissen, erste unmittelbare Evi-
denzen geben mufS.Dabei versteht man untEvidenz nicht nur einen weder zu beweisen-

den noch zu widerlegenden, sondern einen klar sich zeigenden, mit anderen Worten ein-
leuchtenden Sachverhdit.Die (unmittelbare) Evidenz ist das hochste bzw. letzte Kriterium

fur die (logische) Wahrheit! Die Einsicht in die Wahrheit ist dabei nicht durch ein subjekti-

ves ,Evidenzgefuhl”, sondern durch die ontologische und notwendige Wahrheit des Seienden

gesichert. Die Vollendung der Evidenz besteht in der Gewil3heit, welche die ,feste, in der

90 vgl. Vries 1937, 149 ff. In diesem Sinne kann man auch sagen: ,Die Entscheidung iiber die Richtigkeit der

Gedanken ergibt sich aus der Antwort der Natur auf die Fragen des forschenden Menschen.” Gierer 1998,
250.

Vgl. Lehmen |, 268 ff. Gegen den Skeptizismus und Relativismus ist bereits festgehalten worden, daf? die
Aussage, es gebe (letztlich) mehrere oder etwa keine Wahrheit, eben diese eine Wahrheit voraussetzt.

%2 Siehe dazu Kapitel 4.3.3 und Thomas: Von der Wahrheit 1, 4 ff.

93 Siehe zum Urteil auch Kapitel 4.2.2.

%4 vgl. Aristoteles: Metaphysik I, 9 (992 b) sowie 1V, 4 und 6, Zweite Analytik I, 1 ff. und Il, 19; Lotz/Vries

96 f.; Maritain 91 und Arnauld/Nicole 81 ff. AuRer dem bereits zurlickgewiesenen Skeptizismus gibt es kei-
ne Moglichkeit, die grundsatzliche Entsprechung von Verstand und Wirklichkeit zu leugnen.

Vgl. dazu und gegen den Skeptizismus Kapitel 4.2.3 f.

Die Wahrheit offenbart sich aus sich heraus. Es hei3t vom Wahren deshalb zu Recht, es sei ,index sui et fal-
si“, d.h. das Wahre weist auf sich selbst und auf das Falsche. Da das Falsche jedoch nur ein Mangel an Wah-
rem ist, kann die Aussage nicht umgedreht werden, das Wahre also nicht (ausschlieRBlich) aus dem Falschen
erkannt werden.

Unmittelbar Evidentes (wie die Grundwahrheiten aus Kapitel 4.2.3) kann gar nicht geleugnet werden. Die
Grundevidenzen unter Irrtumsverdacht zu stellen, entzieht nicht nur jeder Wissenschaft, sondern jedem
Denken den Boden.

%7 \gl. Vries 1937, 167 ff. und Lehmen I, 284 ff.
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Evidenz begriindete Zustimmurifist, d.h. es gibt keine GewiRheit gegen den eigenen Wil-

len.

Erkenntnis setzt Erkenntnis von Evidenzen voraus. Was beim Menschen als ungeteilte, un-
mittelbare Evidenz ganz am Anfang steht, mul3 dem Computer erst in zusammengesetzter
bzw. stiickweiser Art eingegeben werden (etwa in Form von ,,Axiomen®). Dazu ist zu sagen,
dal3 Evidenzen nicht vermittelt, programmiert bzw. formalisiert werden kdnnen. Das wirde
sie immer bereits voraussetzKIl-Systeme kdonnen also keine unmittelbaren Evidenzen (et-
wa, daf} die ,1“ nicht gleichzeitig die ,0“ sein kann etc.) erkennen. Man kann bei ihnen des-
halb gar nicht von Erkennen, bei ihren ,Aussagen® nicht im vollen Sinne von Wahrheit spre-

chen.

Obwohl die Wahrheit des Erkennens nicht im strengen Sinne (positiv) bewiesen werden kann,
offenbart sie sich neben der indirekten Weise durch Unmoglichkeit des Skeptizismus durch
verschiedenErkennungsmerkmale. In bezug auf das praktische und vor allem ethische Leben
kann man sagen: ,Die Wahrheitvi@hrt sich.” Das darf jedoch nicht im Sinne einer pragma-
tistischen Wahrheitsauffassung miRverstanden wefdén. asthetischer Hinsicht ist zur
Wahrheit zu sagen: ,Man erkennt die Wahrheit ndmlich an ihrer Schénheit und Einfach-

heit.“**° oder mit Thomas von Aquin: ,Die Schonheit ist der Glanz der Wahrheit.*

Aus dem bisher Gesagten zur Wahrheit ergibt sich entsprechend die Bedeutung des Irrtums
und desFalscher’™ Das logisch Falsche ist das Gegenteil des logisch Wahren. Es bedeutet
also vom Seienden zu urteilen bzw. zu sagen, es sei nicht, oder vom Nicht-Seienden es sei.
Das ontologisch Falsche ist nicht mdglich, d.h. es ist nicht, da alles Seiende seinem Wesen
nach den goéttlichen ldeen entspricht, mit anderen Worten von ihm geschaffen und vollkom-
men erkannt ist. Wahrend das Sein nicht von den (gottlichen) Seinsgesetzen abweichen kann,
ist es dem Denken maglich, seinen Gegenstand zu verfehlen und sich so quasi au3erhalb der
Denkgesetze zu bewegen. Schliel3t das logisch falsche Urteil die Unkenntnis dieser Falschheit
mit ein, spricht man von Irrtum, beinhaltet sie dagegen das Wissen um die Falschheit, handelt

es sich um Luge.

98 Vries 1937, 43. Die Untersuchung der Evidenzen ist Aufgabe der Philosophie. ,So ist es also Sache der

Philosophie, nicht unmittelbar einsichtige Wahrheiten auf unmittelbar evidente Grundwahrheiten zurtickzu-
fihren." Vries 1937, 3. Vgl. zur Gewi3heit auch Lehmen |, 119 ff., 293 ff. und 11.2, 322 sowie IV, 123.

Siehe gegen den Pragmatismus Kapitel 4.2.3.

Feynman 209.

%1 Vgl. Aristoteles: Metaphysik V, 29; Thomas: Von der Wahrheit |, 10 ff., Summe der Theologie I, 17; Leh-
men |, 291 f.; Santeler/Brugger in: Brugger 189 f. und Santeler in: Brugger 107 f.
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Nach dem bisher Gesagten ist klar, dal3 die folgenden Theorien der Wahrheit unhaltbar sind:
Erstens dicKoharenztheori€&? Nach ihr soll als Kriterium fiir Wahrheit die interne Koharenz
bzw. Konsistenz von Aussagen ausreichen. Das mil3achtet jedoch den alles entscheidenden
Zusammenhang des Denkens und damit der Wahrheit mit dem Sein. Ohne diese Verbindung
ist der Begriff der Wahrheit reine lllusion. Ebenso unhaltbar ist zweitenDiskurs- bzw.
Konsenstheori&® der Wahrheit, nach der sich die Wahrheit im (unerreichbaren) idealen Dis-
kurs gleichberechtigter Teilnehmer ,ergeben” soll. Da — Uberspitzt gesagt — Gber die Wahrheit
nicht abgestimmt werden kann, kann sie nicht durch einen Diskurs als solchen bzw. einen
Konsens gefunden werd&iZu bejahen ist jedoch, daR der wissenschaftliche ProzeR der ar-
gumentativen Wahrheitsfindung der geordneten Beteiligung vieler bedarf. Insbesondere die
unmittelbaren Evidenzen jedoch kénnen nicht beweisbar oder gar ,verhandelbar sein. Ahnli-
ches gilt drittens fur einGebrauchstheorie der Wahrheit, nach welcher die Wahrheit durch
den — veranderlichen — praktischen Gebrauch bzw. die Brauchbarkeit der Dinge und Begriffe
bestimmt sein soll. Hier gilt das im Zuge der Erkenntniskritik (Kapitel 4.2.3) gegen den
Pragmatismus Gesagte. Schlief3lich ist viertens die im Rahmen des Kapitels 3 haufig vertrete-
ne konstruktivistisch Wahrheitstheorie als widersprichlich zurickzuweisen, da die angeblich
nur konstruierte und nicht objektive Wahrheitsauffassung den bereits widerlegten Subjekti-

vismus vorausset?t

%2 vgl. zur Koharenztheorie Kapitel 3.2.4, Mahner/Bunge 125 ff. und Foerst 176 ff.
93 vgl. zur Diskurs- bzw. Konsens(us)theorie Regenbogen/Meyer 154 und 355.
%4 vgl. Hartmann 1949, 398.

95 vgl. Kapitel 3.2.4 und siehe zu den Widerspriichlichkeiten des Konstruktivismus sowie den miRlungenen
weil unmdglichen Versuchen, den Konstruktivismus zu retten, Roth besonders 19 ff. und 312 ff.



210 Erkenntnistheorie

4.2.5 Zwischenfazit zur Erkenntnistheorie

An dieser Stelle werden die wichtigsten Ergebnisse der philosophischen Erkenntnistheorie
noch einmal zusammengefaldt. Zun&chst ist festzuhalten, da3 Wissenschaft nur dann sicher
betrieben werden kann, wenn grundséatzlich geklart ist, daf3 der Mensch zu echter Erkenntnis
fahig ist. Um also im Rahmen der vorliegenden Arbeit Welt, Mensch und Kl angemessen be-
handeln zu kdnnen, hat die philosophische Erkenntnistheorie und vor allem die Erkenntnis-
kritik die letzten Grinde fur die Erkenntnismdglichkeit bzw. die aktuelle Erkenntnis und ihre
Geltung bzw. Wahrheit aufgezeigt. Hierbei stellten sich vor allem die drei Grundwahrheiten
der ersten Bedingung, der ersten Tatsache und des ersten Prinzips als die sicheren Funda-

mente allen Philosophierens und jeder Wissenschaft h&taus.

Es hat sich gezeigt, dal3 der Versuch vieler Natur-, KI- und Kognitionswissenschatftler, Er-
kenntnistheorie rein empirisch zu betreiben oder abzusichern, gescheitert ist, ja scheitern muf3.
Die Naturwissenschaften setzten ihren Gegenstand bzw. Gegenstandsbereich sowie die Unter-
scheidung Subjekt, Objekt und Erkenntnisbeziehung immer schon voraus. Es bedarf daher der
Universalwissenschaft Philosophie, um den Blick auf die Gesamtwirklichkeit zu wenden und
Wahrheit als die Ubereinstimmung von Geist und Seiendem zu erkennen. Es ist dem Men-
schen maoglich, (vermittelt durch Begriffe) allgemeingultige und in den Dingen selbst veran-
kerte Wesensnotwendigkeiten zu erkennen. Grundsatzlicher Zweifel an der Erkenntnisfahig-
keit des Menschen, wie etwa vertreten durch den Skeptizismus, Subjektivismus, Relativismus
etc., stellt sich als selbstwidersprichlich bzw. unméglich heraus. Es gibt zwar Zweifelhaftes,
Irrationales, Subjektives, Rahmenbedingungen, Kontextabhangiges und Unerkennbares, aber
eben nicht nur. So wie Sinnestduschungen, Fehlschlisse etc. nicht geleugnet werden kénnen,

so auch nicht gultiges Wissen.

AbschlieRend sollen anhand der Ergebnisse noch einmal die erkenntnistheoretischen Grund-
aussagen der naturwissenschaftlichen Theorien aus Kapitel 3 zusammenfassend kritisiert
werden. Gegen deBymbolismugvgl. Kapitel 3.1.4) ist festzuhalten, daf3 Algorithmen bzw.
formale Symbolumformung unmdglich das Erkennen erklaren kdénnen. Dies liegt vor allem
daran, dal3 Algorithmen immer schon erste Wahrheiten bzw. Erkenntnisse voraussetzen und

auRerdem die fur die Wahrheit notwendige Ubereinstimmung von Geist und Seiendem nicht

%6 Der ,moderne* Konformismus bzw. Pluralismus dagegen erlaubt alle erkenntnistheoretischen Lehren, nur
nicht die Berufung auf die einfachen und ewigen Wahrheiten. Das ist jedoch eine selbstwiderspruchliche
Behauptung, die auf dem bereits widerlegten Relativismus basiert.
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sichern konne®’ Gegen derKonnektionismugvgl. Kapitel 3.2.4) ist neben der teilweise

auch fir ihn geltenden Algorithmuskritik zu sagen, daR Erkenntnis nicht statistisch erklart
werden kann. AulRerdem beruht der Konnektionismus auf unhaltbaren behaviouristischen und
konstruktivistischen Voraussetzungen. Gegen Bietogismus(vgl. Kapitel 3.3.4) mul3 ein-
gewendet werden, daf} dessen Erkenntnistheorie von falschen pragmatistischen, subjektivisti-
schen und letztlich relativistischen Pramissen ausgeht. Es bedeutet die Selbstauflosung der
Evolutionaren Erkenntnistheorie, wenn sie (als eine objektive Theorie) subjektive, evolutionar
entstandene Erkenntnisfahigkeiten und -strukturen behauptet, diese aber nach eigenem
Selbstverstandnis nur subjektiv erkannt wurd@iGegen derPhysikalismugvgl. Kapitel

3.4.4) schliel3lich ist anzufiihren, dafd auch er relativistische Pramissen vertritt und durch sei-
nen Reduktionismus das Wesen des Erkennens verfehlt. Wenn — wie in allen vier naturwis-
senschaftlichen Grundauffassungen — rein Geistiges geleugnet wird, ist die Wahrheit als eine
Entsprechung bzw. Angleichung von Geistigem an Seiendes nicht mehr zu fassen. Erkenntnis
setzt dartiber hinaus die Erkenntnis der Grundwahrheiten bzw. unmittelbarer Evidenzen vor-
aus. Das ist jedoch dem Zusammengesetzten, d.h. vor allem materiellen Systemen, unmdg-
lich.

Im Hinblick auf die behandelte Erkenntnistheorie sowie die im Anschlufd folgende Funda-
mentalphilosophie ist unbedingt auf die angemessenen Methoden zu achten. Insbesondere
sind naturwissenschatftliche Methoden fir erkenntniskritische und allgemein fir metaphysi-
sche Fragen in der Regel ungeeignet, wie das nachste Kapitel anhand der Grundordnungen

des Seienden noch genauer darlegen wird.

%7 Zum Nachweis, daR Computer die ersten Prinzipien, nach denen sie gebaut sind bzw. aus denen sie schluf3-
folgern, nicht als wahr erkennen kénnen, siehe auch Penrose 1995, 232 ff.

AuBerdem kann ein Algorithmus nicht die Giltigkeit, Sinnhaftigkeit oder Wahrheit von Algorithmen erfas-

sen bzw. erklaren. Daflr bedarf es echter, d.h. geistiger Einsicht. Vgl. Penrose 1991, 61 und 402 ff.; Penrose
1995, 159 ff. sowie Penrose 1997, 105 ff.

Auch fiir Konnektionismus gilt die Kritik an den Algorithmen, da auch sie ihren Output letztlich ,berech-
nen“. Vgl. Penrose 1995, 22 ff., 194 ff. und 445 f. sowie Penrose 1997, 125 ff.

Zur Analogie zwischen Symbolismus und Konnektionismus heif3t es: Der Symbolismus gibt Verhaltensalgo-
rithmen, der Konnektionismus ,Algorithmen* fir das Erlernen von Verhalten an. Vgl. Tetens in: Schneider
112 f.

%9 vgl. neben dem in Kapitel 4.2 Gesagten auch Herbig/Hohlfeld 166 und Léw in: Herbig/Hohlfeld 221 ff.

958
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4.3 Metaphysik
4.3.1 Bedeutung und Rechtfertigung

Das Kapitel 4.3 behandelt die wichtigsten Fragen beziiglich der Fundamentalphilosophie oder
mit anderen Worten der allgemeinen Metaphysik (im folgenden nur noch Metaphysik ge-
nannt). Die Metaphysik, die vornehmlich auf Platon und Aristoteles zurlickgeht, behandelt die
Frage nach dem, was jenseits der Physik bzw. besser des Physischen oder mit anderen Worten
Erfahrbaren liegt. Sie betrachtet die ersten Voraussetzungen, Ursachen und Prinzipien sowie
den Sinn bzw. die letzten Zwecke des Seienden und hat dabei stets die Gesamtwirklichkeit im
Blick.?®° Sie heilt deshalb auch ,Erste Philosophie*.

Man unterteilt die Metaphysik in Ontologie und natirliche Theollgigie Ontologie, also

die Seinslehre, betrachtet alles Seiende als Seiendes, d.h. sie untersucht die alles Seiende
durchwaltende Grundordnung. Die nattrliche Theologie, also die auf der Vernunft (und nicht
zusatzlich auf Offenbarung) beruhende Gotteslehre, betrachtet das Seiende im Hinblick auf
seine erste Ursache. Sie untersucht das absolute Sein oder mit anderen Worten das Sein

(schlechthin) als Ursache alles Seienden.

Wie sich im folgenden noch genauer zeigen wird, ist Metaphysik die Wissenschaft der hoch-
sten Abstraktionsstufé® Die meisten Wissenschaften (wie etwa die Biologie) arbeiten auf

der ersten Stufe der Abstraktion und bewegen sich auf der Stufe der Art und Gattung. Die
Mathematik abstrahiert weiter und bewegt sich auf der zweiten Stufe, der Quantitat. Erst die
Metaphysik schlief3lich dringt zur héchsten Stufe der Abstraktion vor, indem sie sich nicht auf
einen bestimmten Bereich des Seins, sondern auf das allem Seienden Gemeinsame richtet.
Metaphysische Gesetzmalligkeiten bzw. Satze sind also nicht auf kategorial bestimmtes Sei-

endes eingeschrankt, sondern transzendent und lassen deshalb keine Ausfi&hme zu.

%0 vgl. Aristoteles: Metaphysik I, 1 ff. und Dempf 13 ff.

%1 vgl. Lotz in: Brugger 242 ff. und Lehmen |, 267 ff. Neben ddgemeinenoderreinenMetaphysik (also
der Ontologie und natirlichen Theologie) spricht man von der Anthropologie und Kosmologie auch als der
besonderemderangewandteMetaphysik. Vgl. Kapitel 4.1.4.

%2 vgl. Aristoteles: Uber die Seele llI, 4 ff.; Thomas: Summe der Theologie |, 84 f.; Vries 1937, 238 ff. und
Hennen 139 f.

93 vgl. Lotz/Vries 123 ff. und siehe zu Transzendentalien Kapitel 4.3.2.
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Bevor in Kapitel 4.3.2 die wichtigsten ontologischen Erkenntnisse hergeleitet bzw. dargestellt
werden, gilt es, in diesem Kapitel die wesentlichEinwénde, die gegen die Moglichkeit der

Metaphysik erhoben werden, zu entkraftén.

Wie bereits in Kapitel 3 deutlich wurde, herrscht bei vielen Wissenschaftlern ein — wenn auch
manchmal nur diffuses — Mil3trauen gegen die Philosophie im allgemeinen und die Metaphy-
sik im besonderen. Gegen die Moglichkeit, letzte, metaphysische Antworten zu finden, heif3t
es beispielsweise bei Vollmer: ,Nun gibt es aber keine Tatsache und keine Tatsachenbe-
hauptung, bei der die Frage ,Warunsitinlosware. Letzte Erklarungen kann es deshalb nicht
geben [...].%** Weiter behauptet etwa Churchland in Anlehnung an Quine, daR es keine Prima
Philosophia bzw. Metaphysik geben kdnne, da alle Aussrevisionsbedurftig oder zumin-

dest -fahig seien. ,There is no corpus of philosophical doctrine concerning science and epis-
temology such that we can be sure it is the Truth to which all science must coftfdxe: "

ben dem auf einen Relativismus oder Skeptizismus hinauslaufenden Selbstwiderspruch zeigen
auch die nachfolgenden Ausfuhrungen der vorliegenden Arbeit die Falschheit dieser Aussa-
gen. Gegen maldlose Zweifel und Kritik an allem mufl3 aber bereits hier gesagt werden: ,Si-
cher: kritische Gesinnung tut not. Aber Kritik heif3t Urteil, und urteilen kann man nur von be-

stimmten GewilRheiten her, und die werden uns nicht von der Naturwissenschaft géiefert.”

Weiter zu nennen ist der Einwand, nach dem samtliche angefuihrten metaphysischen Beweise
nicht zwingendseien, denn sonst misse es eine Einstimmigkeit unter den Philosophen geben,
wie sie beispielsweise in den Naturwissenschaften zu finden sei. Der Einwand unterstellt, bei
den Naturwissenschaften bestehe eine Einigkeit, zumindest in bezug auf die grof3en Fragen.
Dal3 die naturwissenschaftliche ,scientific community” aber keineswegs so ungeteilt dasteht,
wie einige es wollen, zeigte sich deutlich in Kapitel 3. Es bleibt jedoch die Frage, weshalb es
in den Naturwissenschafterergleichsweiseveniger Unstimmigkeiten gibt als in der Philo-
sophie. Diese auf den ersten Blick verwirrende Tatsache griindet in der einzigartigen Tiefe
und Reichweite der fundamentalphilosophischen Fragen. Wie bereits von Platon ¥tkannt,

mussen diese Fragen varanzenMenschen und nicht nur theoretisch beantwortet werden.

%4 vgl. Lotz/Vries 32 und siehe zu den Einwanden auch Kapitel 3, etwa 3.3.9. Allseitig, ausfiihrlich und ausge-
sprochen Uberzeugend widerlegen u.a. Lotz/Vries, Lehmen sowie Vries 1937 die méglichen Einwande und
Bedenken.

%5 Vollmer 41. Angeblich gibt es nicht nur keine Letztbegriindung von Fakten, sondern auch keine von Nor-
men. Vgl. Vollmer 57. Die Unhaltbarkeit beider Behauptungen wird sich nachfolgend zeigen.

96 Churchland 265.

%7 Luyten in: Luyten/Scheffczyk 287. Zu ersten GewilRheiten bzw. Evidenzen siehe Kapitel 4.2.3 f.

%8 Der Staat, 518.
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Den gefundenen Beweisen ist in diesem Sinne mit allen Folgen frei zuzustimmen. Eine
grundsatzliche Bereitschaft, als ganze Person Stellung zu nehmen und sich unter Umstanden
zu andern, ist also unabdingbar. Logische Uberzeugungskraft ist zudem zu unterscheiden von
sozialen, leiblichen und geschichtlichen Randbedingungen sowie von psychologischer Uber-
zeugungskraft. Es gibt keine psychologische Notigung durch philosophische Satze, im Ge-
genteil: Die Freiheif® des Menschen schlieRt diese sogar aus. ,DaR die Entscheidung in den
letzten Fragen sich nicht zwangslaufig aus den vorgelegten Griinden ergibt, ist also kein Be-
weis, dal} es an hinreichenden Vernunftgrinden fehlt, sondern nur ein Beweis, dal3 solche
Uberzeugungen mehr sind als Angelegenheiten der bloRen WiRRbegierde, daR sie Sache des
ganzen Menschen sind. Darum verlangen sie mehr als die Haltung des bloRen Wissenschatt-
lers, sie verlangen einen personalen Einsatz, nicht weil sie weniger sind als wissenschatftliche

Erkenntnisse, sondern weil sie mehr sifd.”

Vielfach wird auch gegen die Metaphysik vorgebracht, sidogmatisch und intolerant. Sie

sei nicht mehr als ein Uberbleibsel aus dem Mittelalter und in der modernen, aufgeklarten und
demokratischen Welt unhaltbar. Hier taucht ein Wort auf, das besonders séit ikaner

wieder gegen die Metaphysik gerichtet wird: das Dogma bzw. die Dogmatik. Urspringlich
Lehrsatz bedeutend wird es heute nicht nur fir religiose Glaubenssatze benutzt, sondern gene-
rell allen Aussagen vorgeworfen, die vermeintlich oder wirklich unbegriindet sind und an de-
nen nicht gezweifelt werdestarf. Das gilt aber ganz und gar nicht fir die Erkenntnisse der
Metaphysik. Sie nehmen ausdricklich den Zweifel ernst, nicht jedoch ohne ihn schlie3lich ar-
gumentativ zu tberwinden. Die Metaphysik geht zudem nicht auf das Mitt€éfakendern

auf die Antike zurtick. Daruber hinaus sind die wesentlichen Wahrheiten tberraumlich und
uberzeitlich und somit auch tberkultur&fi SchlieRlich ist noch etwas zur angeblichen Into-
leranz zu bemerken. Unter Toleranz versteht man die in der Freiheit und Wirde der Person
grindende, jedoch nicht absolute, sondern liebende Duldung anderer sowie ihrer Erkenntnisse
und Handlungen, insbesondere, wenn sie den eigenen Auffassungen widersprechen. Toleranz

ist damit ebensowenig Gleichgultigkeit, wie sie einen Agnostizismus voraussetzt. In diesem

%9 vgl. zur Freiheit Kapitel 4.5.5.

90 |otz/Vries 48. Es ist daran zu erinnern, daR Erkenntnis, insbesondere wenn sie die ersten Griinde betrifft,
Tugend voraussetzt (vgl. Kapitel 4.2.3). Siehe zu Grinden der Uneinsichtigkeit, inneren Verhértung sowie
oberflachlichen Beschéftigung mit den nétigen Mitteln und Erkenntnissen etc. auch Lehmen I, 301 ff.

Vgl. die Vorrede zur Kritik der reinen Vernunft (zweite Auflage). Haufig meint Kant jedoch mit Dogmatis-
mus eigentlich den Rationalismus.

,Gewild ist die mittelalterliche Philosophie nicht jenes Nachbeten von Aristoteles, Platon und den Kirchen-
vatern gewesen, als das sie haufig dargestellt wird.“ Herbig/Hohlfeld 291.

971
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recht verstandenen Sinne kommt Metaphysikern in besonderer Weise Toleranz zu, da sie

Wert und Personsein der anderen in letzter Weise begriinden und anerkenneri’kénnen.

Als weiterer Einwand gegen die Metaphysik wird von ihren Gegnern angefuhrt, dal3 es keine
experimentellMetaphysik gebe und die Aussagen deshalb nicht UberprifbarSdiety-

lich sei Metaphysik nur eine Art Lebenseinstellung oder Glauben. Hier liegen zwei Mil3ver-
standnisse vor. Erstens dul3ert sich eine grundsatzliche Verkirzung von Wissenschaft auf ex-
perimentell durchzufihrende Wissenschaft und damit in der Regel auf einen Empirismus.
Hierzu wurde bereits im Rahmen der Erkenntniskritik (Kapitel 4.2.3) das Wesentliche gesagt.
An dieser Stelle bleibt erneut festzuhalten, daf3 Metaphysik das wissenschaftlich abgesicherte
Uberschreiten nicht nur der tatsachlichen, sondern auch der tiberhaupt moglichen Erfahrungen
ist. Die Metaphysik wird darum auch zu Recht Spekulation genannt, aber im urspriinglichen
Sinne (von lat. spectare, das bedeutet ansehen, prifend betrachten), d.h. sie ist schluf3folgern-
des Denken und hat streng wissenschaftlichen Chardkkes.geht ihr um diebjektive und
gesicherteErforschung und Aufdeckung der ersten bzw. letzten Grinde des So-Seins der
Wirklichkeit bzw. des Seienden uberhaupt. Zweitens liegt der Gleichsetzung von Metaphysik
mit Glauben ein ausgepragtes Unverstandnis von Glauben zugrunde. Dieser wird falschlich
fur ein Meinen gehalten und als ein Furwahrhalielebigerinhalte verstanden. Dagegen ist

zu sagen, dal} erstens der echte Glaube nie der Vernunft widerspricht, sondern sie krénend
Ubersteigt und zweitens, dal3 er in einer Autoritat griindet, die, wenn auch nicht immer voll-

standig, samt ihrer Glaubwiirdigkeit gepruft werden kann und’5oll.

Zur Rechtfertigung der Metaphysik ist abschliel3end mit Blick auKontinuitat und Konsi-

stenz festzuhalten, dald es eine durchgangige Lehre der Metaphysik gibt, wie in besonderer
Weise die groRen Werke der Scholastiker zeigen. Die metaphysischen Erkenntnisse und ihre
systematische Darstellung reichen dabei ganz im Sinne der philosophia perennis (vgl. Kapitel
4.1.3) bis in die heutige Zeit. Zu nennen sind dabei Autoren wie etwa Georg von Hertling,
Otto Willmann, Clemens Baeumker, Adolf Dyroff, Josef Geyser, Jacques Maritain, Hans

Meyer, Etienne Gilson, Alois Dempf sowie Henry DéRWDaR die genannten Vertreter sich

93 Zu ,Wabhrheit* und ,Wahrheiten* siehe Kapitel 4.2. Die Gegenbehauptung, daR namlich keine Aussage ob-
jektiv oder ewig wahr sei, widerspricht sich im ersten und ,iberholt* sich im zweiten Teil.

94 Siehe zu Wert und Wiirde der Person Kapitel 4.5.6.

95 vgl. dazu und zu einer Kritik daran auch Hennen 207 ff.

96 vgl. Lotz/Vries 78 ff.

97 Der christliche Glaube besteht zudem vor allem in der freien Selbsthingabe des Menschen an Gott, genauer
an den auferstandenen Herrn und Heiland Jesus Christus. Vgl. zum Glauben Kapitel 4.2.3.

98 vgl. dazu auch Hirschberger Il, 559 f.
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nicht in jedem Detail einig sind, zeigt, dal3 es erstens wissenschaftlichen Fortschritt gibt und
wichtiger noch, daf} zweitens die Notwendigkeit besteht, die Erkenntnisse der jeweiligen Zeit
und Gesellschaft angemessen zu vermitteln. In diesen Zusammenhang gehdért auch die drin-
gend notwendige Unterscheidung zwischen Real- und Nominaldefinition. Zwar kennt die
Tradition fur vieles verschiedene Nominaldefinitionen, was deren Studium nicht gerade er-
leichtert, sachlich lassen sich diese im allgemeinen jedoch auf dieselben Realdefinitionen zu-

rickfuhren?”®

Nachdem nun der Wissenschaft der Metaphysik keine grundsatzlichen Hindernisse mehr im

Wege stehen, werden nachfolgend die Grundziige der Ontologie dargestellt.

99 Siehe zu Real- und Nominaldefinition Kapitel 4.2.2.
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4.3.2 Ontologie

Da die Frage nach dem Menschen in die Frage nach dem Sein mundet und die Ontologie ent-
scheidend das Menschenbild und die Ethik bestimmt, ist fir eine seinsgerechte Anthropologie

und KI-Philosophie die Behandlung der Seinslehre unerlaf3lich.

Nach der Auffassung vieliNaturwissenschatftler ist nur das naturwissenschaftlich Bewiesene
wirklich,*® so daR dementsprechend — wenn tberhaupt — auch nur die Naturwissenschaften
eine Wirklichkeits- bzw. Seinslehre betreiben konnten. Dagegen ist zu sagen, dal3 die Ontolo-
gie notwendigerweise ein Teil der Philosophie ist, da die Einzel- und damit auch die Natur-
wissenschaften nicht erklaren kénnen, warum Uberhaupt etwas ist und was die Dinge wesens-
malfiig sind. Aul3erdem lassen die Naturwissenschaften verschiedene Erfahrungstatsachen un-
berucksichtigt und behandeln nur die melRbaren Aspekte bzw. Teile der Wirklichkeit. Damit
waren sie in der Vergangenheit zwar ausgesprochen erfolgreich und konnten immer mehr
Uber die Natur herrschen. ,Aber Macht ist nicht dasselbe wie Einsicht, und als Darstellung der
Wirklichkeit ist die naturwissenschaftliche Abbildung der Welt nicht ausreichend, einfach aus
dem Grund, weil die Naturwissenschatft nicht einmal den Anspruch erhebt, sich mit Erfahrung
schlechthin zu befassen, sondern nur mit bestimmten Ausschnitten und nur in bestimmten Zu-
sammenhangen. Die eher philosophisch orientierten Naturwissenschaftler sind sich dessen
wohl bewul3t. Aber unglucklicherweise hatten einige Naturwissenschatftler, viele Techniker
und vor allem die Konsumenten der vielen kleinen technischen Errungenschaften weder Zeit
noch Interesse, den philosophischen Urspringen und Hintergriinden der Naturwissenschaften
nachzugehen. Infolgedessen akzeptierten sie in der Regel das in den naturwissenschaftlichen
Theorien implizierte Bild der Welt als vollstandige und erschopfende Darstellung der Wirk-
lichkeit; sie tendieren dazu, diejenigen Aspekte der Erfahrung, die die Naturwissenschatftler
wegen mangelnder Kompetenz nicht berticksichtigen, so anzusehen, als seien diese weniger
real als jene Aspekte, die die Naturwissenschaft willkirlich durch Abstraktion aus der unend-

lich reichen Gesamtheit bestehender Tatsachen ausgesondé&tt hat.*

Weil das Mel3bare bzw. Materielle nur einen Teil der Wirklichkeit darstellt, bedarf es der
philosophischen Ontologie, um die die Gesamtwirklichkeit durchwaltende Grundordnung

aufzudecken. DiOntologi€®’, also die Lehre vom Seienden, betrachtet das Seiende als Sei-

%0 vgl. Herbig/Hohlfeld 10.
%1 Aldous Huxley: Science, Liberty and Peace, S. 35 f., New York 1946. Zitiert in: Weizenbaum 1978, 175 f.
%2 Aus griech.on, Gen.ontos d.h. seiend, wirklich, wahrhaft, eigentlich uodos d.h. Lehre.
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ende& (und dessen innere Struktur), wobei, wie sich im nachsten Kapitel noch zeigen wird,
die Beziehung zum Logos wesentliche Grundlage ist. Dieser Logos wird sich dann als das
schlechthin Seiende, das absolute Sein oder mit anderen Worten Gott herad&sbadiem.

nun zu den Grundordnungen des kontingefit@eienden.

Der zentrale Begriff der Ontologie ist der des SeiSein (Esse) heil3t jene Vollkommenheit,
durch die etwas eiBeiendegEns)ist“**®. Was bedeutet das genau? Vollkommenheit bedeu-
tet, wie das Wort bereits sagt, zum-Vollen-kommen. Man unterscheidet die absolute Voll-
kommenheit (siehe dazu die Ausfuhrungen tber Gott in Kapitel 4.3.3) von verschiedenen re-
lativen Vollkommenheiten. Hat etwas sein Ziel erreicht oder anders gesagt seine Anlagen voll
entfaltet, spricht man von Vollkommenheit oder auch von Voll-endung. Auf das Sein bezogen
heil3t das, daf3 jedes Seiende in der Hinsicht vollkommen ist, als es eben — ganz — ist. Das Sein
ist deshalb die erste Vollkommenheit, die ,allem* zukommt und den Grund fur alle weiteren
Vollkommenheiten legt; der Begriff des Seins ist entsprechend der erste Begriff, auf dem alle
anderen aufbauen. Weil dieser Begriff alle Sonderordnungen respektive Seinsbereiche, alle
Kategorien ubersteigt, heiRt er transzendenit(ahls Transzendentalien gelten (neben dem
Sein) die Einheit, Wahrheit und Guth&*Die Transzendentalien sind Bestimmungen, die
allem Seienden innewohnen. Alles Seiende ist eins, d.h. es ist ungeteilt und von jedem ande-
ren Seienden verschieden. Weiter ist jedes Seiende wahr, d.h. es ist (wie in Kapitel 4.2.4 er-
l&utert) von Gott erkannt und zudem vom endlichen Geist — zumindest grundsatzlich — er-
kennbar. AulRerdem ist jedes Seiende gut, d.h. es ist von Gott gewollt und zudem vom endli-

chen Geist anstrebbar.

Man unterscheidet das nicht-notwendig, d.h. kontingent Seiende und das (absolut) notwendig
Seiende€® Wahrend man beim absolut notwendig Seienden vom Sein im vollen Sinne

spricht, kommt dem Kontingenten das Sein nicht in ganzer Fille, sondern nur nach Mal3gabe

93 vgl. zur Ontologie Aristoteles: Metaphysik 1V, 1 f.; V, 7 und VI; Lehmen I, 306 ff. und speziell zum Sein

auch Vries 1993, 70 ff.

Das Sein (schlechthin) ist die Bedingung der Méglichkeit des Seienden. Siehe dazu Kapitel 4.3.3.

Vgl. zur Kontingenz die weiteren Ausfiihrungen dieses Kapitels sowie Kapitel 4.3.3.

Lotz in: Brugger 345. Vgl. zum Sein vor allem Thomas: Seiendes und Wesenheit.

Von lat.transcendergelibersteigen. Der Begriff ,jtranszendent” (im Sinne des Realismus) darf nicht mit dem

Jranszendental“ im Sinne Kants verwechselt werden, der darunter die kritizistische Beriicksichtigung der

apriorischen Bedingungen menschlicher Erkenntnis versteht.

%8 vgl. Lotz in: Brugger 411 ff.; Hennen 251 ff.; Thomas: Von der Wahrheit I, 1 und Lehmen I, 355 ff. Siehe
zur Einheit auch Aristoteles: Metaphysik X und Lotz in: Brugger 77 f. Zur Wahrheit siehe Kapitel 4.2.4 und
zur Beziehung zwischen dem am meisten Seienden und dem Wabhrsten Aristoteles: Metaphysik II, 1 (993 b).
Zur Gutheit siehe Kapitel 4.5.5; Vries in: Brugger 162 f. und Lehmen 1V, 66 ff. Die Schonheit wird teilweise
ebenfalls unter die Transzendentalien gezahlt.

984
985
986
987
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seines Wesens 2¥%.Gegeniiber dem reinen Sein Gottes wird das Kontingente nur im analo-
gen Sinne ,Sein“ genanfit. Das Seiende reicht niemals an das reine Sein (Gottes) heran; mit
Blick auf die Transzendentalien kann man jedoch sagen: Je einer, wahrer und besser etwas ist,
desto mehr ,ist* es. Das Seiende ist keinesfalls auf die sinnlich erfahrbare Welt beschrankt,

wie die weiter unten ausgefuhrte Widerlegung des Materialismus aufzeigen wird.

In den Augen vieler Naturwissenschaftler gibt es keine ObjektivitalUnabhangigkeit des
Seienden vom menschlichen Denken, sondern allenfalls ein umstrittenes ,Postulat®@anach.
Dieses werde zwar im praktischen Forschungsalltag von der groRen Mehrheit der Wissen-
schaftler implizit vertreten, beruhe jedoch nicht auf philosophischer Reflexion. Andere hinge-
gen, wie etwa einige Vertreter der Quantenphysik bzw. des Physikalismus, behaupten, es gebe
gar keine Dinge an sich und deshalb auch keine Ontologie, sondern nur subjektives ,Wissen*
bzw. eine sehr eingeschrankte Epistemold§iBiese Ansichten sind als durchweg wider-
spruchlich zuriickzuweisen. Es mul3 an der bereits im Rahmen der Erkenntnistheorie (Kapitel
4.2) gewonnenen Einsicht festgehalten werden, dal? die Welt oder allgemeiner das Sein des
Seienden vom Sein des Menschen und seinem Handeln ontologisch unabhangig ist. Das zeigt
sich bereits auf den unteren Stufen der Erkenntnis, also etwa der Wahrnehmung. ,Auf jeden
Fall kann die Tatsache der sinnlicrWahrnehmung nicht aus dem bewuf3ten Ich allein er-
klart werden, sondern es muf3 eine vom bewuf3ten Ich unabhéngige Wirklichkeit angenommen
werden, von der die Wahrnehmualghangigist [...]“*** Wahrnehmung ist kontingent und das
menschliche Ich ist nicht hinreichende Ursache dafur, was sich etwa daran zeigt, da3 Wahr-
nehmungen sich oft gegen den ausdricklichen Willen aufdrangen. Auch der Widerspruch an-
derer Personen, der u.U. gegen die Mehrheit der eigenen Erkenntnisse, Gefiihle und Willens-
akte gerichtet ist, zeigt deutlich die Realitat der AuRenwelt. Das Sein des den Menschen um-
gebenden Seienden ist kein ,Produkt” seines Intellekts, wie Konstruktivismus und Teile des
deutschen Idealismus es wollen. Dagegen muld der Realismus geltend machen, dal3 aus-

schliel3lich Gottes ,Denken” (das immer gleichzeitig Wollen und Vollbringen ist, da er actus

%9 Siehe zur Kontingenz die in diesem Kapitel befindlichen Ausfiihrungen im Zusammenhang mit der Kausa-

litat und zum absolut notwendigen Sein Kapitel 4.3.3.

Zum Wesen siehe weiter unten.

%1 vgl. Lehmen I, 324 ff. und IIl, 107 ff.

92 vgl. Mahner/Bunge 5 ff.

93 vgl. Hiley in: Pylkkanen et al. 42 ff.

94 Vries 1937, 182. Hervorhebung im Original durch Sperr- statt durch Kursivdruck. Vgl. zur Unabhangigkeit
der Wirklichkeit vom Menschen auch Vries 1937, 183 f.

990
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purus ist) der Grund des Seins von kontingent Seiendem bzw. der ontologischen Wahrheit

iSt 995

Der Gegenbegriff zum Sein ist dNichts**® Dieser ergibt sich aus dem im nachsten Absatz
noch naher zu betrachtenden Problem des Werdens. Zwar bietet sich dem Seienden in der Re-
gel eine Moglichkeit des Werdens an, diese setzt aber notwendig immer bereits Sein voraus.
Es gibt keinen ,Schwebezustand“ zwischen Sein und Nichts. Das Sein ist, und das Nichts ist
nicht Mit anderen Worten: Es gibt keine Alternative zum Sein. Das Nichts bezeichnet den
Totalausfall des Sein(s), es hat keinerlei Realitat. ,DasiSemchtdas Nichts.” Das ist das

erste Urteil, das der Verstand fallen und hinter das nicht zuriickgegangen werden kann. Das
Widerspruchsprinzip ist, wie bereits erwahnt, in erster Linie Seinsprinzip, das die unbedingte
Unvereinbarkeit von Sein und Nichts besagt und erst dann — weil die Denkenden am Sein
teilhaben und das Denken auf das Sein geht — DenkpffhBas ,nicht“ bezieht sich dabei

auf die Kopula. ,Keinesfalls sind wir berechtigt, aus dem negativen Prinzip vom Widerspruch
ein positives zu machen, indem wir das ,nicht’ von der Kopula abtrennen und dem Préadikat
zuweisen, so dal? nunmehr dialektisch die gedoppelte Negativitat zur immanenten Form des
Seins selber wird: Das Seist das Nicht-Nichts *® Obwohl das erstdrteil ein negatives ist,

setzt es doch das positi&einvoraus. Denken und Sein sind eben nicht dasselbe. Somit ist
Hegels Aussage ,Sein und Nichtsein ist dasséibas durchweg widersprichlich zurtickzu-

weisen.

Wie verhélt es sich genauer mit dem Problem Werdens? Hier fand die aristotelisch-
scholastische Akt-Potenzlehre die realistische ,Mitte* zwischen den beiden Reduktionismen
des ,Alles-ist-Werden“-Philosophems Heraklits und der Eleatischen Sicht, die jedes Werden
leugnete und alles fur Sein hi& Akt und Potenz oder mit anderen Worten Wirklichkeit

und Moglichkeit sind die Grundlage des veranderlichen endlichen Seienden. Man unterschei-
det zwischen zwei Arten dePoten?’®. Die passive Potenz bedeutet die Empfangs-

maoglichkeit einem (gleich noch n&her zu definierenden) Akt gegenuber. Man denke bei-

9 Siehe dazu auch Kapitel 4.3.3.

96 vgl. zum Sein und zum Nichts Aristoteles: Metaphysik IX, 10; Hennen 246 ff.; Lehmen |, 327 ff. und Lotz

in: Brugger 269 f.

Vgl. zum Widerspruchsprinzip neben dem Kapitel 4.2.3 besonders auch Vries 1993, 88 ff.

98 Lakebrink 213.

99 Enzyklopadie 888; Logik I, 67. Eine detaillierte Kritik findet sich bei Lakebrink. Siehe gegen Hegel auch
Hoh 28 f.

1000 sjehe zum Werden Aristoteles: Metaphysik VII, 7 ff. sowie Physik I, Il und V. Zu Akt und Potenz vgl. Ari-
stoteles: Metaphysik V, 12 sowie IX; Hennen 248 ff.; Lehmen |, 332 ff.; Lotz in: Brugger 6 f. und 301 f.;
Spaemann/Léw 51 ff. sowie Vries 1993, 11 ff.

997
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spielsweise an einen Klumpen Lehm, der potentiell die Form einer Vase annehmen kann, aber
kein potentieller Nahrungsaufnehmer ist. Die zweite Art der Potenz ist die aktive. Sie besteht
in dem Vermdgen, einen Akt hervorzubringen, so zum Beispiel das Vermdgen, einen Lehm-
klumpen zu formen. Es besteht also nur die Méglichkeit, nicht die NotwendigkelAkt/&¥

dagegen ist die entfaltete Wirklichkeit. Insofern es sich um einen von einem Tréager und des-
sen Potenz aufgenommenen Akt handelt, ist er von dessen Potenz abhangig und somit be-
schréankt. Vorwegnehmend sei bereits hier bemerkt, daf? allen endlichen Akten und Potenzen
der reine und unbegrenzte Akt logisch und vor allem ontologisch vorausgeht. Es gilt: ,Agere
sequitur esse*, zu deutsch: das Handeln oder besser gesagt das Wirken folgt dem Sein. Nur
was die erste Vollkommenheit des Seins bereits besitzt, kann wirken und damit andere (akzi-
dentielle) Vollkommenheiten hervorbringen. Damit ist eine Quantenontologie, nach der es nur
Werden bzw. Ereignisse und keinerlei Trager §Btls philosophisch unmaglich abzuleh-
nen!® Das Werden besteht darin, daR die Potenz, die mehr aBemimoglichkeit, aber

noch nicht Sein im vollen Sinne ist, von einem anderen Akt (Seienden) in ein Vollsein, d.h.
einen Akt Uberfuihrt wird. Keine Potenz kann sich selbst aktualisieren, also in den Akt tUber-
fihren. Deshalb ist es unmdglich, daR sich etwas aus dem Nichts entWickEdenso aus-
geschlossen ist eine Entwicklung vom ontologisch Niederen zum Hoheren, ohne dal3 eine au-
Rere Ursache, die mindestens auf dem Stand des zu bewirkenden Hoheren steht, dies bewir-
ken wurde. Bezogen auf das Leben bedeutet dies, dal} Lebendes letztlich nur aus Lebendem,
Geist nur aus Geist kommen kann. Damit sind die evolutionédren Ansatze, nach denen sich
Leben und Geist aus der Materie selbstandig entwickelt haben sollen (vgl. besonders Kapitel
3.3), in ihren Grundannahmen philosophisch unhaltbar, wie sich bei der Behandlung des noch
in diesem Kapitel zu betrachtenden metaphysischen Kausalitatsprinzips sowie des Geistes

(Kapitel 4.5.3) und des Lebens (Kapitel 4.5.8) noch deutlicher zeigen wird.

Das Anders-werden ein und desselben Seienden leitet Giber zum nachsten entscheidenden und
bereits angedeuteten Begriffspaar, namlich zu Substanz und AkzidensSubstan?® ver-

steht man das, was ohne Trager ist, also was das Sein gewissermal3en selbstandig in sich

1001 \/on lat. posse kénnen.

1002 Griech.energeia.

1003 y/gl. Kapitel 3.4 und Stapp 212 f.
1004 Sjehe dazu auch Hennen 299 ff.

1095 Einzig Gott kann ,aus” dem Nichts, d.h. ohne jede Voraussetzung schopfen. Auch dabei handelt es sich aber
nicht um eine Entwicklung. Siehe zur Unmdglichkeit der Selbstbewirkung auch die Behandlung des Kau-
salprinzips weiter unten in diesem Kapitel.



222 Metaphysik

hat’®" Man beachte aber, daR Substanzen ihr Sein dabei durchaus einer auReren (Wirk-)Ur-
sache verdanken kdnnen, ja wenn sie nicht absolut sind, sogar missen. Substanzen sind der
Grund der Dauerhaftigkeit und Einheit des Seienden. Sie sind nicht gleichzusetzen mit Mate-
rie, materiellen Dingen oder Gegenstan®hSubstanz ist auch nicht zu verwechseln mit
Ausdehnuny® denn ,wéaren Substanzen und Ausdehnung das gleiche, so miRte sich mit der
Ausdehnung eines Korpers jeweils eine Veranderung der Substanz einstellen, was nicht unse-
rer Erfahrung entspricht und auch seitens der Physik und der Chemie bestritten'%firde*

Ausdehnung ist also nur ein Akzidens.

DasAkzidens®! (Plural: die Akzidentien) bedeutet das unselbstandig Seiende, das einer Sub-
stanz nicht notwendig zukommt, das also auch anders sein oder unter Umstanden fehlen kann.
Das Akzidens bestimmt die Substanz naher, ist dabei aber kein nur aul3erliches Hinzutreten
wie beispielsweise das Anbringen einer Hausnummer an ein Haus, sondern tritt im Konkre-
ten, d.h. Zusammengewachsenen, als Einheit mit der Substanz auf. Nicht alles, was begriff-
lich getrennt werden kann, kann auch real getrennt werden. Als Beispiel fur akzidentielles
Sein kann etwa die Haarfarbe oder Augenfarbe des Menschen genannt werden. Die entspre-
chenden Farben gehoren offensichtlich nicht notwendig zum einzelnen Menschen hinzu, al-
leine schon, weil sie variabel sind und nicht fur sich alleine sein kdnnen. Das klassische Bei-
spiel einer Substanz ist der Geist bzw. die Geist-S€éRie geistige Erkenntnis von Sub-
stanzen kann nicht rein naturwissenschatftlich geschehen, wie Kapitel 4.5.4 noch ausfihren
wird. Das Akzidens ist der Substanz logisch und ontologisch nachgeordnet, setzt diese also
voraus. Es kann nicht alles Akzidens, d.h. veranderlich sein, da dies letztlich einen Relativis-

mus bedeuten wirde.

1006 y/on lat. sub-stare also unter etwas stehen. Vgl. zur Substanz Aristoteles: Metaphysik VII f. und Kategorien
V; Hennen 254 ff., 288 ff., 300; Lotz/Vries 61 f.; Seifert 1989, 112 ff.; Kenny 59 ff.; Santeler/Brugger in:
Brugger 387 f.; Spaemann/Léw 51 ff. sowie Lehmen |, 378 ff. und Il, 217.

1007 Genau genommen miiRte noch zwischen Substanz und Subsistenz unterschieden werden. Das subsistierende
Sein, d.h. in sich selbst stehende Sein ist innerlich unabhéangig vom Sein anderer (Teil-)Substanzen (wie der
menschliche Geist) und im strengsten Sinne absolut unabhangig, kommt dann also nur Gott zu.

1008 Eg gibt auch keine ,Anti-Substanz* (so wie es im streng philosophischen Sinn keine Anti-Materie gibt), da
diese, wenn sie wirklich wére, wirken kénnte und damit wieder Substanz ware. Siehe dazu auch die Be-
handlung des ontologischen Widerspruchsprinzips und die weiter unten befindlichen Ausfiihrungen zur
Materie.

Zur Problematik des Substanzbegriffs im Rahmen der Physik und vor allem der Quantenphysik siehe Mittel-
staedt 72 ff. sowie (allerdings unter Vorbehalten) Kanitscheider 197 ff. und 356 ff.

1009 7um Begriff des Raumes siehe Kapitel 4.5.1.
1019 Hennen 288.

1011 von lat. ac cadere d.h. zu-fallen, also eine Art des Hinzukommens. Vgl. zum Akzidens Aristoteles: Meta-
physik V, 30 und XI, 8 sowie Topik I, 5 ff.; Thomas: Seiendes und Wesenheit VI; Hennen 155 f., 259 ff.;
Lotz/Vries 61 f. und Lehmen |, 382 ff.
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Anschliel3end an die Behandlung der Substanzproblematik ist ausfiihrlicher auf die beiden
Begriffe Form undMaterie einzugeheli** Auch sie ergeben sich aus dem Problem des Wer-
dens. Soll das Werden im Sinne von Wandlung bzw. Umwandlung erklart werden, so bedarf
es eines ,bleibenden” Teiles und eines das Neue bewirkenden und konstituierenden Teiles.
Der bleibende Teil ist der Stoff oder mit anderen Worten die Mafétigas nicht bedeutet,

dal3 sie ewig, womdglich absolut ist. Sie ist der bestimmbare, formbare Teil und als solcher in
bezug auf die Formen akzidentiell. Da die Materie zunachst unbestimmt ist, erst noch zu et-

was geformt werden muf, 1aRt sie sich als Potenz fa%3en.

Die Form dagegen ist der substantielle Teil, der als eine Art Bauplan dem ,Material* bzw.
Stoff die Form auf- oder besser einpragt. Erst durch die Form wird die Materie geordnet und
damit (fir den Menschen) erkennbar. Ein materielles System kann sich nicht selbst ordnen,
wie es in Kapitel 3 haufig angenommen wutd&Die (reine) Materie kann nicht wirken, sich

nicht selbst bewegen, geschweige denn begriinden, da sie eben nur potentiell so ist, wie sie
ist. Sie bedarf eines vollig anders gearteten Prinzips. Dieses ist die immaterielle Form. Sie ist
immer vollendet bzw. unveranderlich, da sie das nicht zusammengesetzte Prinzip der Vollen-
dung bzw. Veranderung i¥t’ Die Form der Lebewesen ist die Seele, die des Menschen der
Geist bzw. die Geistseele, wie Kapitel 4.5.3 im einzelnen ausfuhren wird. Jedes Ganze bzw.
Konkrete besteht aus den beiden Teilen Form und Stofur die aus Form und Materie zu-
sammengewachsenen Konkreta kdnnen werden. Die Formen sind raum- und zeitunabhangig;
sie sind gegenuber der Materie das Bleibende. Die Materie ist deshalb eine Substanz niederer
Ordnung bzw. Substanz im analogen SiliéDie Materie und auch die nach der speziellen

Relativitatstheorie in sie umformbare Energie sind nicht ewig und noch weniger letzte Ursa-

1012 Naheres zur menschlichen Geist-Seele und deren Verhaltnis zu Leib und Akzidentien sowie zur Stufenord-
nung Sein — Leben — Geist werden Kapitel 4.4 und 4.5 ausfiihren.

1013 Die auf Aristoteles zuriickgehende Lehre der Zusammensetzung der Dinge aus Materiehigdeand
Form (griech.morphg wird Hylemorphismusind teilweise auch Duo-Monismus genannt. Vgl. zu Materie
und Form Aristoteles: Physik I, 9 und Metaphysik VII, 3; Thomas: Seiendes und Wesenheit | f.; Albertus
Magnus 155 ff.; Lehmen |, 435 ff. und 1.1, 179 ff.; Kenny 1999, 67 ff.; Hoh 33 und 127 ff.; Hennen 88 und
282 ff.; Spaemann/Low 51 ff. sowie Vries 1993, 41 ff. und 63 ff. und siehe auch Kapitel 4.4.1 f.

1014 E{r einen physikalischen Uberblick tiber die Materie siehe Hennen 274 ff.; Ho6fling, besonders 989 ff. und
Kanitscheider 356 ff.

1015 piese fuhrt letztlich auf die sogrima materig die als reine Potenz naturwissenschaftlich unerkennbar
bleibt.

1016 y/gl. Kapitel 3.1.8 sowie 3.3.8 und zur Unméglichkeit der Selbstorganisation im strengen Sinne Hennen 99
ff.

1017 y/gl. Aristoteles: Metaphysik VII, 8 f.

1018 Das ,Konkrete* kommt vom laton-crescered.h. zusammen-wachsen.
Zum Begriff der Gestalt, welche die gegliederte Ganzheit einer (sinnenfalligen) Gegebenheit meint, siehe
Hennen, besonders 241 ff., 262 ff. und 322 ff.

1019 y/gl. Seifert 1989, 134 ff. und Santeler/Brugger in: Brugger 387 f.
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che alles Seiend€eff? da sie als teilbare, formbare und begrenzte Wirklichkeiten unmaoglich
notwendig und durch sich selbst sein kdbnnen. So wie jedes einzelne Materielle begrenzt und
bedingt ist, so erst recht die gesamte ,Summe* des Materiellen, was sich etwa schon daraus
ergibt, dal3 die Anordnung der ,Teile* nicht notwendig ist und sich die einzelnen Teile un-
maoglich selbst oder gegenseitig ins Sein rufen kdnnen. Ein ,Urkfiabitler eine sonstige
kosmische Ursache kann das Sein der (geformten) endlichen Materie bzw. Energie nicht er-
klaren, da das Nicht-Notwendige zwingend auf das Gberkosmische, notwendige Sein schlecht-

hin verweistt’?

Materie wird von den in Kapitel 3 dargestellten Grundauffassungen meist als das einzig Reale
zugestanden, Immaterielles dagegen — teilweise von vornherein — ausgeschfodgnist

die Position deMaterialismus, der eine vollstandige Reduzierbarkeit der Wirklichkeit auf die
Materie lehrt:** Er scheitert jedoch an den Tatsachen und am inneren Widerspruch. Er kann
weder Gestalt und Eigenart der Dinge noch seine eigene Entstehung und Verbreitung, ge-
schweige denn seine Wahrheit erkla®hAuch das Erkennen oder allgemein die Wahrheit
kann nicht materiell erklart werdéli® Gegen den Materialismus bleibt festzuhalten, da man
nichts erfahren kénnte, wenn es nicht auch die nicht erfahrbare Wirklichkeit gebe. Der Mate-
rialismus und mit ihm die Formen des Positivismus zeigen sich nicht nur als menschen- und
gesellschaftsfeindlich?” sie halten vor allem auch nicht der wissenschaftlichen Prifung
stand. Im Gegensatz zu (geistigen) logischen Aussagen, die ohne Verlust beliebig oft mit an-
deren ,geteilt* werden kdnnen, 1a3t die Materie dies prinzipiell nicht zu, weshalb sie als allei-
nige Erklarung der Wirklichkeit nicht ausreicht. So wie nicht alles Sein Materie sein kann, so

ist auch nicht alles quantisierbar bzw. quantifizietffweshalb man auch nicht tiberall na-

1020 y/gl. Lehmen I, 40 ff., 49 f., 112 sowie Lotz/Vries 88 f., 221, und 233 ff.

1021 y/gl. Kapitel 3.3.8 und Guitton 27 ff.

1022 Sjehe zum notwendigen Sein bzw. Gott Kapitel 4.3.3.

1023 y/gl. etwa Kapitel 3.3.1. Bei Mahner/Bunge hei3t es dazu unter anderem: ,Es gibt keinen immateriellen In-
halt kognitiver Prozesse oder kultureller Artefakte.” (S. 63). Vgl. auch Mahner/Bunge 5 ff.

1024 Gegen die metaphysische Reduktion aller Wissenschaften auf die Physik, d.h. den Physikalismus und letzt-
lich den Materialismus, siehe neben dem hier Angefiihrten auch Cartwright in: Penrose 1997, 163 ff.

1025 y/gl. gegen den Materialismus Brugger in: Brugger 236 f.; Lotz/Vries 89; Lehmen 11.1, 75 ff.; 11.2, 2 und IlI,

77 f. sowie Dempf 37 f.

1026 y/gl. zum Erkennen und zur Wahrheit Kapitel 4.2. Mit der Unmaglichkeit einer materialistischen Wahrheit
ergibt sich auch die Unmdglichkeit einer ebensolchen Unwahrheit. Etwas Uberspitzt kdnnte man fragen:
,Konnen sich Elementarteilchen irren?!"

1027 7u nennen ist vor allem die immanente Unhaltbarkeit von Ethik. Vgl. Brugger in: Brugger 299 f.

1928 Die Reduktion auf Quantitatives abstrahiert von Qualitaten und setzt u.a. voraus, dal die zu messenden Gro-
Ren gleichartig sind. Zur Tatsache, daR Quantitatives immer auf Qualitatives verweist siehe auch Hartmann
1948, 237.
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turwissenschaftliche oder mathematische Beweise verlangel?dBém besonders seit Ga-

lilei festzustellenden Methodenmonisnfts also dem Drang, eine, hier digantisierend-
mathematische, Methode auf alles anzuwenden, ist zu sagen, dal3 — selbst innerweltlich — die
entscheidendsten Wirklichkeiten, wie etwa Wurde, Freiheit oder Liebe, gerade nicht quanti-
sierbar sind. Obwohl die quantitativ-bedingte Methode besonders auch in der Technik grol3e
Erfolge verzeichnete und prinzipiell sehr wohl legitim ist, missen ihre Grenzen erkannt und
anerkannt werden. Gegen den Materialismus ist vor allem darauf zu verweisen, dal3 die Mate-
rie nicht notwendig so ist, wie sie ist, also mit anderen Worten kontingent ist und darum un-
moglich die einzige Wirklichkeit sein kan®: Im Vorgriff auf Kapitel 4.5.6 ist bereits hier zu

sagen, dal3 Materie kein Bewul3tsein und erst recht kein Selbstbewul3tsein hat und es auch gar

nicht haben oder hervorbringen kaffi.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, daf3 es sich bei der Unterscheidung in materiell und
immateriell Seiendes nicht um einDualismus handelt. Der Dualismus, d.h. die Zweiheits-
lehre ist n&mlich die Ansicht, nach der die gesamte Wirklichkeit auf zwei absolut voneinander
unterschiedene und unabhangige Prinzipien zurlickébies ist jedoch vollig unmoglich,

wie die naturliche Theologie (Kapitel 4.3.3) zeigt. Es kannemuabsolut Unabhangiges ge-

ben. Dieses ist als der Ursprung aller Vielheiten und insbesondere der ontologischen Zweiheit
selbst absolute Einhef* Ebenso einseitig und deshalb letztlich falsch erweist siclMo-r
nismus, der die gesamte Wirklichkeit durch ein Prinzip erklaren will, und zwar nicht als Ein-
heit des Ursprungs, sondern als Einheit alles Seienden bzw. seiner ,Tels*lassen sich
mehrere monistische Hauptauffassungen unterscheiden, von den die wichtigsten wohl der
Spiritualismus bzw. Idealismus und der Pantheismus (die jedoch fir die vorliegende Arbeit

eine sehr untergeordnete Rolle spielen) sowie der bereits widerlegte Materialismus sind. Da-

1029 y/gl. Aristoteles: Nikomachische Ethik I, 1 (1094 b). Siehe zur Unterscheidung in Quantitatives und Quali-
tatives auch Aristoteles: Metaphysik V, 13 f.

1080 y/gl. Schonherr-Mann 35 f.

1031 Sjehe dazu Kapitel 4.3.3, wo vom Kontingenten auf das Absolute geschlossen wird.

1082 y/gl. Seifert 1989, 123 f., 293 ff. und Willwoll in: Brugger 46 ff.
Materie kann immer nufragervon Information, nie jedoch diese selbst sein.

1033 y/gl. Regenbogen/Meyer 161 f. Siehe zum vieldeutigen Inhalt des Ausdrucks Dualismus auch die kritisch-
realistischen Ausfiihrungen bei Seifert 1989, 158 ff. Die Frage nach dem dualen Aufbau des Menschen ist
Gegenstand des Kapitels 4.5.2 f.

1034 y/gl. auch Willwoll/Brugger in: Brugger 71 f.
1055 Sjehe gegen den Monismus auch Dempf 21 f. und Kapitel 4.5.3.
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mit zeigt sich der Realismus als die ,goldene Mitte* zwischen den beiden extremen und un-

haltbaren Lehren des Dualismus einerseites und des Monismus andeféseits.

Ein weiteres wichtiges ontologisches Begriffspaar, das im Verlauf der vorliegenden Arbeit
bereits erwahnt wurde, stellen cWesen und diExistenz dat®’ Die Frage, wie Endliches

und Unendliche¥® sein kdnnen, macht die Unterscheidung zwischen Wesig/ft*® und

Dasein bzw. Existen?° nétig. Unter Wesen versteht man dabei dasjenige Seinsprinzip, das
beim endlichen Seienden durch das Seinsprinzip der Existenz vollendét'bié. Existenz
antwortet auf die Frage, ob etwas ist, wahrend das Wesen beantwortet, was es ist. Das Wesen
ist die Weise, nach der einem Seienden Sein zukdfffrdas weltliche Sein ist dem Werden

und Vergehen unterworfen (bekanntes Beispiel: Samenkorn), es ist bedingt, abh&ngig, mit an-
deren Worten dem Sein gegenuber indifferent, also nicht aus sich heraus bzw. wesensmalig
seiend. Beim endlichen Seienden ist also mit dem Wesen nicht auch schon die Existenz gege-

ben, beide sind vielmehr voneinander zu unterscheiden.

Weiter meint Wesen(heit) im engeren Sinne bzw. Natur — im Gegensatz zu den akzidentiellen
Bestimmungen — den letzten inneren, nur geistig erfal3baren (d.h. intelligiblen), bestandigen,
ja unveranderlichen und damit in gewisser Hinsicht notwendigen ,Kern“, mit anderen Worten
den Wesensgrund eines Seienden. Es ist dieser immaterielle Kern, der dem Seienden seine
Einheit und die Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Art verleiht. Dieses Wesen geistig zu er-
schliel3en, bildet das Ziel wissenschatftlicher Erkenntnis. Das jeweilige Wesen eines Seienden
l&Rt sich jedoch letztlich nur philosophisch auf dem Weg der Abstraktion und unter Einbezie-
hung metaphysischer Erkenntnisse gewinfi€rkine rein naturwissenschaftliche Betrach-

tung, die sich auf die Erscheinung oder die quantitativen Verhaltnisse beschrankt, kann nicht

10% Auch eine Unterscheidung in ,ontological resp. substance dualism” einerseits und ,property dualism” an-
dererseits (vgl. Churchland 1986, 317 ff.) l6st die Widerspriichlichkeit von Monismus und Dualismus nicht
auf.

1087 y/gl. zum Wesen und zur Existenz Aristoteles: Metaphysik VII, VIII, XII; Thomas: Seiendes und Wesenheit
| f.; Lotz in: Brugger 55f., 349 f. und 463 f.; Lehmen |, 335 ff. und 392 ff.; Kenny 1999, 88 ff.; Hennen 161
ff., 246 ff.; Lotz/Vries 85 ff.; Vries 1937, 73 ff. und Vries 1993, 107 ff. Eine sehr ausfuhrliche Untersuchung
von Wesen und Sein findet sich in Seifert 1996.

1038 y/gl. dazu Kapitel 4.3.3 und Lotz in: Brugger 463 f.

1089 Die lat. Bezeichnung lautessentiaweshalb man auch von Essenz spricht.

1040 Die lat. Bezeichnung lautekistentia

1041 vgl. Aristoteles: Metaphysik 1V, 4 f. und V, 8 sowie Vries 1993, 107 ff. Siehe zur Vollendung auch Aristo-
teles: Metaphysik V, 16.

1022 wWeil Gott kein Sein zukommt, sondern er das S&irfallen bei ihm Wesen und Existenz zusammen. Siehe
dazu auch Kapitel 4.3.3.

103 Siehe zur Abstraktion Kapitel 4.2.2 und 4.5.4.
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bis zum Wesen vordringen; ,Kurz, eine mathematische Formel kann uns nie sagen, was ein

Ding ist, sondern nur, wie es sich verh&ft:

Von besonderer Bedeutung fur die Beurteilung wissenschaftlicher Zusammenhange und
Theorien ist das richtige Verstandnis \Kausalitdt. Kaum ein anderer fundamentalphiloso-
phischer Zusammenhang hat solch enorme Auswirkungen auf anthropologische Fragestellun-
gen wie dieser. Wie die Naturphilosophie (Kapitel 4.4) und vor allem die Anthropologie (Ka-
pitel 4.5) ndher ausfuhren werden, sind beispielsweise die Auffassung von Seele bzw. Geist,
Freiheit oder Leben ganz entscheidend vom Verstandnis der Kausalitat abhangig. Zunachst
sind die unterschiedlichen Formulierungen und Begriffe bezlglich der Kausalitat klarzustel-
len** Die grundlegendste Erfassung der Kausalitat geschieht durch das metaptKau-che
salprinzip:®* Es lautet: ,Jedes kontingente Seiende hat eine wirkende Ursache.“ Dieses Kau-
salitats- oder kurzer Kaugalnzip darf nicht verwechselt werden mit dem naturphilosophi-
schen Kausgkesetaoder dem physikalischen Kausatz Wahrend das Kausalprinzip als all-
gemeines, eben metaphysisch-ontologisches Prinzip flr das gesamte kontingente Sein, spezi-
ell auch fir das freie, geistig-personale Sein gilt, haben Kausalgesetz und Kausalsatz nur be-

grenzte Gultigkeit.

Das naturphilosophisctKausalgeset?’, nach dem alles, was in der Natur geschieht oder zu
sein beginnt, einer Ursache bedarf, vernachlassigt die Tatsache, dal} das Kontingente nicht nur
fur den Seinseginnbzw. jede Veranderung, sondern fir sein Sein Gberhaupt einer hinrei-

chenden Ursache bedarf.

Die meisten Unklarheiten und Unwahrheiten betreffen den in den Naturwissenschaften haufig
bemuhterKausalsatZ’* Nach diesem (induktiv gewonnenen) Satz sollen gleiche Ursachen
(notwendig) gleiche Wirkungen haben. Das im Sinne dieser Naturkausalitat Bewirkte ist je-
doch ,trotz des spezifischen Anteils der Nachstursachen immer mitbedingt vom Gesamtzu-
stand des Universums mit Einschlul3 des [nicht rein geistig@schub R. B.Beobachters

u[nd] von der Empféanglichkeit der die Wirkung aufnehmenden Umgebung, so daf} das tat-

séachlich beobachtete Geschehen auch dort, wo es einem Gesetz gemal vor sich geht, immer

1044 Jeans in: Durr 59.
1045 Durch unzulangliche Formulierungen wie ,Jede Wirkung hat eine Ursache* wird die Kausalitat nicht wirk-
lich erhellt, da im Begriff der Wirkung das Verursachtsein schon mit gegeben ist.

10%6 y/gl. zum (metaphysischen) Kausalprinzip Aristoteles: Metaphysik VII, 7; Thomas: Summe der Theologie |,
44; Vries in: Brugger 196 ff.; Hennen 163 ff.; Lehmen |, 411 ff.; Vries 1937, 107 ff. und 275 ff. sowie Vries
1993, 54 ff. und siehe auch Spaemann/Léw 243 ff.

1047 vgl. zum Kausalgesetz Vries in: Brugger 196 ff.
1048 y/gl. zum Kausalsatz Brugger in: Brugger 198 und Vries 1937, 242 f.
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um einen Mittelwert schwankf®. Eine eindeutige Festlegung allen Geschehens durch die
Gesamtheit der am Geschehen beteiligten Grol3en (also ein Determinismus) laf3t sich weder
naturwissenschaftlich® noch philosophisch halten. Der philosophische Grund dafir liegt
darin, dal3 der Kausalsatz nicht notwendig aus dem metaphysischen Kausalprinzip folgt, denn
das nur bedingt Seiende kann anderes bedingt Seiendes bzw. Wirkendes nicht notwendig er-
klaren:®! Sofern er tiberhaupt angewendet werden kann, ist festzuhalten, da? der Kausalsatz
auf die physikalische und untergeistige Natur eingeschranki®ig¥ichtig in diesem Zu-
sammenhang ist auch die Einsicht, daf’ die Naturwissenschaften Kausalitat nicht begrinden
und auch nicht widerlegen kénnen, da sie — insbesondere bei Experimenten — diese immer

schon voraussetzen. Das gilt auch fir die QuantenpHysik.

Fur die realistische Erkenntnis der Gesamtwirklichkeit sowie insbesondere fur die Anthropo-
logie ist also das metaphysische Kausalprinzip unumgéanglich. Seinen Ausgang nimmt die
Formulierung des Kausalprinzips vom Begriff der (ontologischen oder metaphysiKon-n)
tingenz:®* Darunter versteht man die aus dem Wesen folgende Indifferenz gegentiber dem
Sein und Nichtsein. Die Kontingenz zeigt sich besonders deutlich durch Entstehen und Ver-
gehen des zu Betrachtenden, kann aber auch mittelbar nachgewiesen werden, etwa bei materi-
eller Substanz anhand der Zusammensetzung. Kontingenz zeigt sich auch im reflexiven Be-
wuldtsein. Das Ich erkennt seine Handlungen bzw. Akte, wie beispielsweise das Wollen, als
nicht durch sich selbst seiende, also nicht notwendige ARtdat der Verstand einmal die
Kontingenz erfal3t, so erweitert er (synthetisch) die Erkenntnis, dal3 das, was aus seinem We-

sen dem Sein gegeniber indifferent ist, also sein und nicht seinvkammes ist, notwendig

104 Brugger in: Brugger 259.

100 y/gl. die quantenphysikalischen Grundlagen in Kapitel 3.4. Problematisch ist beispielsweise auch, daR phy-
sikalisch verstandene Kausalitat sich nach der Relativitatstheorie maximal mit Lichtgeschwindigkeit aus-
breiten kénnen soll, Quantenexperimente jedoch eine sofortige Wirkung (etwa bei der Veréanderung bzw.
Festlegung des Spins bei verschrankten Teilchen) nahelegen.

1951 Noch weniger als das Wirken kann das Sein des Kontingenten durch den physikalischen Kausalsatz und vor
allem durch Wahrscheinlichkeiten erklart werden.

1052 Aus diesem Grund sind auch Energie- und Materie-Erhaltungssatze keine schlagkréftigen Einwénde gegen
das Sein und Wirken von Geistwesen und noch weniger gegen das Schépfen Gottes. Siehe dazu Lehmen Ill,
52 f.

1053 Zur Problematik der Kausalitat bei Quantenphdnomenen siehe Brugger in: Brugger 309 f. und Mittelstaedt
94 ff. Da man bestimmt Zustande (wie Ort und Impuls) nicht unabhéngig voneinander und beliebig genau
bestimmen kann, lassen sich keine oder zumindest keine beliebig genauen (physikalischen) Vorhersagen
Uber kiinftige Zustande treffen. Allerdings ist zu beachten, da Kausalitat im allgemeinen nicht Vorhersag-
barkeit bedeutet. Vgl. auch Kapitel 4.5.5.

1% Die logische Kontingenz meint die nicht-notwendige Modalitat einer Aussage. Vgl. zur Kontingenz Vries
1993, 59 ff.; Lotz/Vries 85 f. und Vries in: Brugger 201 f.

1055 y/gl. dazu die Evidenz des Ichs in Kapitel 4.2.3 sowie Lotz/Vries 62 f.
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durch ein anderes Seiendes, eben dessen Ursache, (gewirkt) séitf BaiRur das Seiende

wirken kann, ist es unmaoglich, dafd das Kontingente sich ,an den eigenen Haaren* aus dem
Nichts ins Sein hebt. Josef de Vries kann dementsprechend nach einer Behandlung der mdgli-
chen Einwénde gegen das Kausalprinzip abschlielend festhalten: ,Es ist wirklich nicht blof3
ein subjektiver Drang, alles zu begreifen, der uns den Gedanken eines ursachenlosen Entste-
hens abweisen laldt, sondern der Gegenstand selbst. Da die Inhalte (»kontingentes Seiendes«
und »verursacht«) selbst ihre Vereinigung fordern, ist es auch nicht eine Gesetzlichkeit des
transzendentalen Subjekts, auf Grund derer wir urteilen. Insoweit also feststeht, dafd der Be-
griff des Kontingenten verwirklicht ist, mufd auch ein wirkliches Verursachtsein angenommen

werden; in diesem Sinn gilt das Prinzip von den »Dingen an sfth«®

Aus der Erkenntnis des metaphysischen Kausalprinzips ergeben sich eine Reihe aul3erst
wichtiger SchluBfolgerungéefr® Erstens halten sich die Wirksamkeit der Ursache und die
Wirkung das Gleichgewicht. Das bedeutet vor allem, dal3 die Wirkung nicht gré3er als die
Wirksamkeit der Ursache sein kann, da sonst ein Teil der Wirkung keine Ursache hatte, und
dafR3 die Vollkommenheit der Wirkung (in derselben oder einer hbheren Seinsweise) in der Ur-
sache vorhanden sein mtif.Zweitens kann sich nichts selbst verursachen, da es dazu
gleichzeitig und in derselben Hinsicht sein und nicht sein mufite, was offensichtlich nicht mit
dem Widerspruchsprinzip vereinbar ist. Drittens kdnnen sich zwei Dinge nicht gegenseitig
bewirkende Ursachen sein, denn um zu wirken mufite jedes bereits unabhangig vom anderen,

also gerade nicht als dessen Wirkung sein.

Die Verallgemeinerung des Kausalprinzips vom kontingenten auf das gesamte Sein ist der
Satz vom zureichenden bzhinreichenden Gruntd®® Dieser besagt, daR alles, was irgendwie

ist, einen hinreichenden Grund hat, durch den es ist. Wahrend das Kausalprinzip das kontin-
gente, wirklich Seiende betrifft, gehort der Satz vom hinreichenden Grund zu den unmittelba-

ren evidenten, ersten Prinzipien und gilt nicht nur im ontologischen Bereich fir endliches und

unendliches Sein, sondern auch im logischen Bereich. Hierbei gilt es zwei Mi3verstandnissen
entgegenzuwirken. Im Bereich des Logischen ist nicht gefordert, dal3 jedes Urteil eine Be-

grindung durch einen Beweis und damit durch ein anderes Urteil verlangt. Vielmehr mul} es

10% Bezogen auf das Ich folgt daraus, daR es nicht nur Naturkausalitat, sondern auch seelische sowie geistige
Kausalitat gibt.

1057 \/ries 1937, 114.
1058 v/gl. Lehmen I, 427 ff.

1959 Das Vollkommene geht also stets dem Unvollkommenen voraus. Vgl. Aristoteles: Physik VIII, 9 (265 a)
und Lotz/Vries 233 ff.

1060 y/gl. Hennen 165 ff.; Vries in: Brugger 160 f. und Lehmen I, 420 ff.
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erste, unmittelbare Evidenzen geben, deren Wahrheit aus sich heraus einsitHtigiistien
ontologischen Bereich ist durch den Satz vom hinreichenden Grund nicht gefordert, das jedes
Sein einen von ihm selbst verschiedenen, realen Grund, d.h. einer Ursache bedarf. Wie sich
im nachfolgenden Kapitel 4.3.3 zeigen wird, ist ndmlich Gott das vollkomndemneh sich
Seiende oder genauer gesagt das Sein. Er ist also in diesenG8indenicht jedoch Ursa-

che seines Seins. Mit Blick auf die KI ist festzustellen, daf3 der Satz vom hinreichenden
Grund zwar mit der logischen Implikation zusammenh&fgedoch wie oben gezeigt we-
sentlich mehr ist. Weder biologische noch physikalische (materielle) Systeme kénnen Ursa-
chen oder Griunde erkennen, da ihnen schon die daftir ntige geistige Erkenntnis der Grund-

evidenzen nicht moglich ist.

Bezuglich der Ursachen bleibt noch nachzutragen, daf® man mit Aristoteles vier verschiedene
Arten von Ursachen unterscheiden mtiRDiese lassen sich unterteilen in die zwei inneren
Ursachen, namlich die Material- und die Formalursathspwie die zwei auBeren Ursachen,

das sind die Zweck- und die Wirkursatfe An dieser Stelle ist besonders hervorzuheben,

dal alle vier Ursachen, insbesondere also auch die Zweckursachen oder mit anderen Worten
die teleologischeff® bzw. finalerl® Ursachen, objektive Seinsprinzipien sind, von denen das
Sein des kontingent Seienden abhangt. Zweck- und Wirkursachen schlief3en sich also nicht
gegenseitig au$® Gegen die einseitigen Behauptungen und Auffassungen vieler Naturwis-
senschaftlef® ist festzuhalten, daR die Wirkursache nicht die einzige (auRere) Ursache sein

kann° Vielmehr ist es so, daR die Wirkursache gar nicht und vor allem auch nicht in eine

1061 y/gl. Kapitel 4.2, insbesondere 4.2.3 f. Diese ersten Wahrheit griinden letztlich in der Wahrheit selbst und

das heif3t in Gott.

p-q o~ qO-p. Vgl Titze 48 f.

1083 vgl. zu den vier Ursachen Aristoteles: Metaphysik I, 3 ff.; V, 2 sowie Physik Il, 3 ff.; Hennen 261 ff.; Nau-
mann in: Brugger 424 ff.; Lehmen 1, 411 ff.; Spaemann/Léw 60 ff. und Vries 1993, 97 ff.

1964 Sjehe dazu die obigen Ausfiihrungen tiber Materie und Form in diesem Kapitel.

1085 von der Wirkursache war bisher meist die Rede, wenn einfach nur ,Ursache” gesagt wurde.

1086 Der Begriff kommt vom griechteleos d.h. Ziel.

167 Der Begriff kommt vom latfinis, d.h. Ziel bzw. Zweck.

1088 v/gl. dazu auch Weizséacker in: Dirr 256 ff. Die beiden Ursachen als komplementar zu sehen (vgl. Heisen-
berg in: Durr 305 ff.) ist jedoch problematisch, weil damit impliziert werden kénnte, die Ursache(n) wére(n)
weder teleologisch noch effektiv.

1089 y/gl. die Aussagen zur ,als-ob-Teleologie® in Kapitel 3.3.5 und zur Kritik an der Teleonomie Spae-
mann/Low 65 ff. und 213 ff. sowie Aristoteles II, 8.

197 pas liegt vor allem daran, daR physikalische Wirkursachen auf andere Wirkursachen undnhidive- Ra
dingungen verweisen, sodafd eine Erklarung ohne teleologische Ursachen keinen Halt hétte.

1062
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bestimmte, um nicht zu sagen richtige, Richtung wirken kdnnte, wenn sie nicht von der

Zweckursache begleitet, gelenkt, ja ausgeldst wiiftle.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Kausalitat ist noch auf einen weiteren wichtigen
Begriff einzugehen, deZufall.””* Unter Zufall versteht man ,weder beabsichtigtes noch in

der Natur der Dinge liegendes Zusammenwirken mehrerer Ursachen zu einer gemeinsamen
Wirkung“*°”. Will man dagegen — wie teilweise in Kapitel 3 deutlich wurde — unter Zufall ein
durchkeinerleiUrsache bestimmtes Seiendes oder Werden verstehen, so ist dies unbedingt
zuriickzuweise®’™ Dieser sog. absolute oder pure Zufall ist aufgrund des metaphysischen
Kausalprinzips ausgeschloss&€nWenn vom (relativen) Zufall gesprochen wird, liegt der
Bedeutungsschwerpunkt haufig auf der Tatsache, dal3 das Zufallige nicht erwartet oder gar
nicht erkennbar ist. Aus der Tatsache, dal3 die Ursachen von etwas ,Zuféalligem* nicht vom
Menschen erkannt werden kdnnen, ist jedoch nicht zu schlie3en, daf3 es grund- bzw. ursa-
chenlos ist. In bezug auf Gott steht fest, dal3 es fur ihn keinerlei Zufall gibt, da er als die tuber-
zeitliche Ursache alles Seienden ,gleichzeitig“ auch alles erk&nimh Hinblick auf die dem
Kasualismus bzw. Neodarwinismus nahestehenden Theorien des Menschen und der KI muf3
hier folgendes betont werden: Eine zufallige Entstehung des Lebens alleine durch naturge-
setzlich bestimmte Materie und ohne auf3ere teleologische Ursache bzw. Ursachen ist ausge-
schlossen. So wie Materie immer bereits vom Immateriellen geordnet und nur so erkennbar
ist, so verweist auch das Lebewesen auf eine seelische Ordnung, die es sich nicht selbst geben

kann, weil dies sie immer bereits voraussetzen wiiftiéleil die Wirkung seinsmaRig nicht

1071 vgl. zu den teleologischen Ursachen Aristoteles: Physik II, 8 f.; Thomas: Summe der Theologie I, 2; Hen-
nen 163, 266 ff.; Spaemann/Loéw, besonders 239 ff.; Planck in: Durr 34 ff.; Lotz/Vries 182 ff.; Lehmen I,
430 ff. und I1.1, 134 ff.; Dempf 60 ff. sowie Haas in: Brugger 396 ff.

Es deutet sich hier erneut die Notwendigkeit einer ersten und absoluten (Zweck-)Ursache an. Siehe dazu
Kapitel 4.3.3.

1072 y/gl. zum Zufall Aristoteles: Metaphysik XI, 8 (1065 a) und Physik Il, 4 ff.; Boethius: Trost der Philosophie
V; Haas in: Brugger 396 ff.; Frank/Blandino in: Brugger 482 f.; Lehmen I, 429 f. und Ill, 70 ff.; Hennen 84
f., 167 f., 205 f., 270 ff.; Deku 56 ff.; Lotz/Vries 228 ff. und Vries 1993, 60 ff.

1078 yrries 245. Man kann Zufall auch als Fehlen einer teleologischen Ursache fassen. Vgl. Spaemann/Léw 65.

1074 |n diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, daR die quantenphysikalische Unbestimmtheit nicht
auf Akausalitat bzw. absoluten Zufall, sondern auf die Trennung von Mel3gerat und MeRobjekt zuriickgeht.
Vgl. Mittelstaedt 62 ff. und 103 ff. Gegen die Zufalligkeit quantenphysikalischer Ereignisse siehe auch Bro-
phy 94 und 100 f.

1975 per zufall im Sinne einephysikalischen,Ursachenlosigkeit* — etwa beim Zerfall einzelner radioaktiver
Teilchen — spricht ebenso gegen den materialistischen Determinismus, wie er letztlich das Vorhandensein
des Geistigen und u.U. auch des Geheimnisses offenbart.

Zur physikalischen Auffassung des ,Chaos” siehe Mahner/Bunge 184 ff. und Prigogine 1995. Hier ist an-

zumerken, dal3 Chaos in der Physik nicht totale Form-, Sinn- und Ordnungslosigkeit bedeutet (was philoso-
phisch im tbrigen ein Nichts wére), sondern die grotenteils unvorhersehbaren, nichtlinearen Auswirkungen
minimaler Anderungen von Anfangsbedingungen, vor allem innerhalb von komplexen Systemen.

1076 y/gl. dazu auch Kapitel 4.2.4 und 4.3.3.

1077 Siehe zum Leben und seiner Entstehung auch Kapitel 4.5.8.
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Uber der Ursache stehen kann, ist es unmaoglich, dal? Materie die Seele oder gar den Geist her-
vorbringen kani?”® Insofern der Zufall auf das Fehlen von (teleologischen) Ursachen zu-
rickgeht, verweist er auf einen Mangel; er ,ist“ also letztlich nicht und kann deshalb auch
nichts Substantielles erklaren, geschweige denn bewirken. Da nicht alles zufallig im Sinne
von kontingent sein kann, verweist dariber hinaus das Zufallige letztlich auf das absolute

Sein Gottes, welches Gegenstand des nachsten Kapitels sein wird.

Fur die Beurteilung der Theorien des Menschen und der Kl ist neben dem bisher Gesagten
auch die Erkenntnis der scStufenordnung bzw. des Stufenbaus des Seins entscheidend, der
jedoch groRtenteils im Rahmen der Naturphilosophie behandelt werdéf®salsammen-

fassend kann aber bereits hier gesagt werden, dal3 sich das kontingente Sein aufsteigend in

Seiendes, Lebendes und Geistiges gliedert, wobei das Hohere jeweils das Niedere enthalt.

Soweit zu den wesentlichsten ontologischen Begriffen. Das folgende Kapitel stellt den kro-
nenden AbschluRR der Ontologie dar, der gleichzeitig aber aucH€Gtandlage alles bisher

Gesagten ist.

1078 Sjehe zu Seele und Geist auch Kapitel 4.5.3.

1079 ygl. neben dem Kapitel 4.4 aber auch die Notwendigkeit von Ordnung fiir das Erkennen in Kapitel 4.2.3.

1080 je nachdem, wo sich der Standort befindet, kann man vom (ontologistehoder vom (aus menschlicher
Sicht erkenntnismaRid)etztensprechen.
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4.3.3 Naturliche Theologie

Da die Frage nach dem Sein in die Frage nach dessen Ursprung und damit nach Gott mindet
und das Gottesbild entscheidend das Menschenbild und die Ethik bestimmt, ist fur eine seins-
gerechte Anthropologie und KI-Einschatzung die Behandlung der Gotteslehre letztlich uner-
l&Rlich. Obwohl sie heutzutage nicht mehr ausreichend bekannt ist und somit eine ausfihrli-
che Behandlung grundsatzlich wiinschenswert wére, konnen im Rahmen dieser Arbeit nur die

Grundziige der natirlichen Theologie herausgestellt werden.

Die theologia naturalis, also die natirliche Theologie, ist diejenige Lehre von Gott, die aus
nattrlichen Quellen schopft. Sie unterscheidet sich von der Offenbarungsthéd]atigeihr

Wissen vor allem aus der tUbernatirlichen Selbstoffenbarung Gottes bezieht, dadurch, dai3
samtliche Erkenntnisse ausschliel3lich mit Hilfe der natirlichen Vernunft des Menschen ge-
wonnen werden oder zumindest gewonnen werden kdnnen. Obwohl also im folgenden von
Gott geredet wird, handelt es sich nicht um Glauben und Refijfmandern um den Hohe-

punkt der Philosophi®® Dies wird bestatigt durch die Tatsache, dd@groRen Philosophen

Uber Gott geschrieben haben und monotheistische Ansatze beispielsweise unabhangig vom

Judentum und vor dem Christentum in der griechischen Philosophie zu finden sind.

Wie bereits bei deRechtfertigung der Metaphysik im allgemeinen soll auch an dieser Stelle
zunéchst kurz auf grundséatzliche Einwande gegen die Mdglichkeit einer nattrlichen oder mit
anderen Worten philosophischen Gotteslehre eingegangen werden. Dabei ist zu erwahnen,
daf die meisten Einwande jedoch bereits in den vorangegangenen Kapiteln entkréaftet wurden.
Hier sind vor allem die grundsatzliche Mdglichkeit objektiver Erkenntnis sowie die durch-
gangige Gultigkeit des metaphysischen Kausalprinzips bzw. des Satzes vom zureichenden
Grund zu nennel?® Unhaltbar ist auch die Kritik des Fideismus, nach dem Aussagen uber
Gott ausschlief3lich durch den Glauben und mit Hilfe der besonderen Gnade Gottes mdglich
seien. Diese Kiritik stellt sich als widerspruchlich heraus, da es unmaglich ist, die genannte

gnadentheologischAussage des Fideismus Uber den der Vernunft angeblich véllig unzu-

1081 Dijese wird meist abkiirzend nur ,Theologie* genannt. Vgl. zum Verhaltnis der naturlichen Theologie zur
Offenbarungstheologie Lehmen Ill, 1 ff. Zum Verhaltnis von Theologie zur Naturwissenschaft siehe Scheff-
czyk in: Luyten/Scheffczyk sowie mit Einschrankungen die Internetquelle www.ctns.org (Centre for Theol-
ogy and the Natural Sciences).

1082 y/gl. zum Glauben Kapitel 4.2.3 und siehe zu den Pflichten des Menschen gegeniiber Gott bzw. zur natirli-
chen Religion Lehmen 1V, 158 ff.

198 Dije Metaphysik behandelt, wie in Kapitel 4.3.1 aufgefiihrt, Ursprung, Prinzipien und Sinn des Seienden.
Damit ist Gott unumgéanglich wesentlicher Bestandteil der Metaphysik und allgemeiner gesagt der Philoso-
phie.

1084 vgl. deshalb besonders Kapitel 4.2.3 f. und 4.3.2.



234 Metaphysik

ganglichen Inhalt mit den Mitteln eben dieser Vernunft zu bewéi&aim. diesem Zusam-
menhang ist auch anzumerken, dal3 es den Glauben nicht schmalert, wenn man philosophische
Erkenntnisse Uber Gott gewinnt, oder ihn gar vermehrt, wenn man auf solche Erkenntnisse

verzichtet!®®®

Der Einwand gegen die nattrliche Theologie, daf} es fueddichenMenschen grundséatz-

lich unmoglich sei, demnendlichenGott zu erkennen, verwechselt die vollstandige bzw.
vollkommene Wesenserkenntnis mit der Erkenntnis des Seins Gottes. Wahrend es sicher un-
mdglich ist, daR das Endliche den Unendlichen véllig er- um nicht zu sagen tififiaRes

sehr wohl méglich, auf dessen Sein zu schlieen. Der Schlul® auf das Sein Gottes ist jedoch
nicht durch den sog. ontologischen Gottesbeweis mdoglich, der (zumindest in der verbreiteten
und nicht selten verkirzten Form) vdBegriff des vollkommenen Wesens auf dessen Sein
schlieRen will®® Aus der Mangelhaftigkeit des ontologischen Gottesbeweises folgt jedoch
keine Unmoglichkeit von Gottesbeweisen tuberhaupt, wie dies falschlich etwa von Kant be-
hauptet wird® Die Mdglichkeit, das Sein Gottes zu beweisen, wird sich in Kirze positiv
zeigen. Vorher ist jedoch noch darauf zu verweisen, dal3 eine Annaherung an Gott aufgrund
dessen Erhabenheit mit Vorsicht, um nicht zu sagen in Demut zu geschelf&tban die-

ser Mangel an Ehrfurcht bzw. der Unwille, sich den — vor allem ethischen — Folgen der Gotte-
serkenntnis zu beugen, ist es auch, der zu der haufigen Bestreitung der Gottesbeweise
fuhrt.!** Nach all dem steht also fest, daR es keine grundséatzlichen Bedenken gegen die wis-

senschaftliche, d.h. hier philosophische Behandlung der Gottesfrag®&gibt.

Nach dieser Vorarbeit stellt sich die zentrale Frage der natirlichen Theologie, die zugleich so
schlicht und doch so tiefgreifend wie keine andere ist: Existiert Gott? Genauer mufd man sa-

gen: Ist Gott?* Es geht nachfolgend um das begriindete Wissen um Gott. Da das schluffol-

1085 vgl. sowohl gegen den Fideismus als auch gegen die Agnostik Thomas: Summe der Theologie I, 1 ff. und
Summe gegen die Heiden |, 1 ff. sowie Deku 47 ff.

108 Man denke an Kants unberechtigte Forderung ,Ich muRte also das Wissen aufheben, um zum Glauben Platz
zu bekommen [...]“ in der Kritik der reinen Vernunft B xxx. Biblisch gesehen ist es jedoch eindeutig so, daf’
der Mensch von Gott aufgerufen ist, nicht nur die Schépfung, sondern an ihr auch sich selbst und den
Schopfer zu erkennen. Erst daraufhin ist die Annahme der Begnadigung durch Christus sinnvoll. Siehe dazu
etwa im Neuen Testament den Romerbrief.

1987 Diese Erkenntnis setzt jedoch bereits eine gewisse Kenntnis des Unendlichen voraus.

1088 Sjehe zum Fehlschluf? des ontologischen Beweises Lehmen 111, 25 ff. und Brugger in: Brugger 278.

1089 Sjehe dazu Kants ,Kritik der reinen Vernunft®, etwa A 620 ff.

1090 v/gl. Lotz/Vries 237 ff.

1091 y/gl. Kapitel 4.3.1; Lehmen I, 100 f. und Deku 64 ff.

1092 vgl. zur Mdglichkeit der Gottesbeweise auch Lehmen 1.1, 155 und Ill, 7 ff.

109 Da Existenz dem Wesen des Seienden erst noch hinzukommen muf3, Gott sich aber als das Sein selbst her-
ausstellen wird, kann man bei ihm nicht von ,existieren” sprechen. Vgl. Kapitel 4.3.2.



Metaphysik 235

gernde Wissen aus Grinden Beweis genannt wird, spricht marGottesbeweisen®“. Um

einen eventuell mitschwingenden anmafRenden Unterton zu vermeiden, spricht man mit Tho-
mas von Aquin auch vowegenzu Gott:** Auf Thomas stitzt sich auch die folgende Argu-
mentation, die in diesem Rahmen jedoch nur die Hauptargumente nennéfi*"kdan.kann

die finf Wege den vier Aristotelischen Ursachen zuweisen oder sie nach Ordnungs-, Wir-
kungs- und Seinszusammenhangen gliedern. Letztlich gibt es aber nur einen Gottesbeweis,
namlich den Kontingenzbeweis. Die verschiedenen Wege beleuchten die Kontingenz jeweils
nur aus einem anderen Blickwinkel, einem anderen Seinsmodus des Kontirigéimen.
Beweis aus der Bewegufig beginnt bei der Moglichkeit, bewegt, allgemeiner gesprochen
verandert zu werden; der Beweis aus der Wirkurs&€isetzt beim Gewirktsein an; der Stu-
fenbewei&*® betrachtet die Tatsache, daR einigem mehr Wahrheit, Gutheit und Einheit zu-
kommt als anderem, und der teleologische BewshlieRlich betont die Hinordnung und

das Gelenktwerden des Seienden auf ein Ziel (griectesa$).

Allen zugrunde liegt wie bereits erwahnt (Kontingenzbeweis, der im folgenden etwas néa-

her betrachtet werden solf! Die Kontingenz war bei der Behandlung des Kausalprinzips

(vgl. Kapitel 4.3.2) erkannt worden als die Indifferenz dem Sein gegeniber, also die M6g-
lichkeit zu sein oder genausogut nicht zu sein. Mit dem kontingenten Sein und dem Kausal-
prinzip ist der Gottesbeweis quasi schon gegeben, er besteht sozusagen im zu Ende gedachten
metaphysischen Kausalprinzip. Ausformuliert lautet die Kurzform des Beweises also: Das
Kontingente setzt das Absolute voraus. Anders ausgedriuckt: Wenn und weil das Bedingte ist,
muR das Unbedingte seff¥? Es kann unmaglich nur kontingent Seiendes geben. Da das Sei-
ende nuiSen-Hakendesist, verweist es notwendig auf anderes. Dies ist entweder selbst wie-

der nur Seiendes oder das absolute Sein selbst. Ein unendlicher Regress von Seiendem zu

10% Sjehe zu den finf Wegen zu Gott Thomas: Summe der Theologie I, 1 ff. sowie Summe gegen die Heiden |,
1 ff.

199 Eqr ausfuhrlichere Darstellungen siehe neben Thomas auch Cramer, Seidl, Kalin I, Brugger, Lehmen il und
Deku 47 ff.

10% vgl. Lotz/Vries 218 ff. Zur Einteilung der Gottesbeweise in drei Gruppen (metaphysische, physische und
moralische) siehe Lehmen llI, 32 ff. Zum deontologischen Beweis siehe Lehmen Ill, 78 ff. und zum eudé&-
mologischen Beweis Lehmen llI, 84 ff.

1097 y/gl. auch Aristoteles: Metaphysik XII, 7 ff. und Physik VIIl sowie Lehmen lIl, 53 ff.

1098 y/gl. auch Metaphysik Il und Lotz/Vries 233 ff.

1099 y/gl. auch Augustinus: Der freie Wille, 2. Buch und Lehmen lil, 58 ff. sowie Vries 1937, 280 ff.

190 y/gl. auch Lehmen Ill, 64 ff. sowie Planck in: Dirr und siehe zu Gott als letztem Ziel alles Seiendem eben-
falls Spaemann/Loéw 71 ff. und 84 ff.

1101 y/gl. zum Kontingenzbeweis Lehmen lll, 34 ff.; Lotz/Vries 215 ff.; Vries in: Brugger 155 ff. und Deku 47 ff.

Zu den Einwanden Kants gegen die Gottesbeweise sowie ihrer Widerlegung siehe Lehmen IIl, 43 ff. und
Willmann I, § 102 ff.
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Seiendem ist unmdglich, da diese jeweils nur potentiell, aber eben nicht notwendi§’ sind.

Gebe es das reine, subsistierende Sein, das ,enS%Arseht, gebe es gar nichts.

In der Hinsicht und Sprache des Wirkens heif3t das: Wenn es verursachtes, gewirktes Sein
gibt, mul3 es das unverursachte Sein geben, die ,prima causa“ also die erste Ursache, ohne die
auch keine folgenden und damit auch nicht die jetzigen Ursachen und Wirkungen waren. Te-
leologisch betrachtet ist aus der Ordnung der Natur auf einen weisen Ordner und Lenker zu
schlieRen. Auf die Bewegung bezogen mul3 es den unbewegten Beweger, auf Wahrheit, Gut-
heit, Einheit bezogedie Wahrheit'®®, Gute und Einheit geben. Da dimminabefinition"®

dem Menschen bei der Wahl der Begriffe eine gewisse Freiheit laf3t, gibt es eine Reihe von
Namen fur das Absolute. Zum bekanntesten Namen heif3t es bei Thomas treffend: ,quam om-

nes Deum nominant® also, daR dies(er) von all&ott genannt wird.

Ursprunglich war es ,nur” Ziel der Gottesbeweise zu zeigaf,Gott ist. Well jede Dal3-Er-
kenntnis immer auch eirWas-Erkenntnis enthélt, und sei sie auch noch so bescheiden, ist ei-
ne rein agnostische Position, nach der man vermeintlich gar nichts von Gott aussagen kann,
ausgeschlossen. Durch die finf thomistischen Beweise steht von Gott immerhin schon folgen-
des fest: Er ist unbewegter Beweger, erste Wirkursache, notwendiges, absolutes Sein, héch-
stes, wahrstes Sein, mit Vernunft und Willen. Dal} das Ende der funf Beweisketten wirklich
der personliche Gott ist und nicht ein blindes Prinzip, bedarf jedoch weiterer Ausfuhrungen.
Es sei aber darauf verwiesen, daR dies an vielen Stellen geschefféist Gotteslehre

wird dabei im Anschlul? an die Gottesbeweise Uberwiegend im analytisch-deduktiven Verfah-
ren entwickelt. Besonderer Wert wird zudem auf den Weg des Heraushebens, der Analogie
und der Verneinung gelé§f Je mehr ,Ngatinen“ feststehen, desto mehr verliert die

menschliche Erkenntnis an Dunkelheit. Dafl3 dem Menschen jedoch immer sehr viel mehr von

1192 Gegen den Einwand, der Begriff des Kontingenten setze den Begriff des Absolutitelbarvoraus, d.h.
die Gottesidee sei urspriinglich, siehe Lehmen IlI, 13 f.

1103 Gegen den Einwand einer angeblich méglichen unendlichen Reihe siehe Lehmen l1lI, 48 f. und Aristoteles:
Metaphysik II, 2.
Fir die KI-Theorien bedeutet Transzendenz falschlicherweise unbeschrénkte Regression und die Einfihrung
immer neuer Metaebenen. Dies bleibt jedoch letztlich ,radikal immanent* (Foerst 294) und verfehlt somit
das Wesen des Transzendenten.

104 weil Gott das ,ens sé, d.h. das Sein aus sich, ist, spricht man auch von sgwgt.

1195 Sjehe zur Wahrheit auch Kapitel 4.2.4.

119 y/gl. zu den Definitionen Kapitel 4.2.2.

1197 Ssumme der Theologie 1, g. 2, 3. Siehe zum Gbégsff auch Lehmen 111, 4 ff.

1198 Sjehe dazu vor allem die Argumente Thomas' in der Summe der Theologie als auch in der Summe gegen die
Heiden sowie Lehmen lll, 102 ff. und Lotz/Vries 237 ff.

109 vgl. Lotz/Vries 90 f. und 104 f. Eine Dialektik im Sinne Hegels, die der Verneinung und dem Nichts eine
vollig unhaltbare eigene ,Kraft* und eigenes ,Sein“ zuspricht, ist dagegen entschieden abzulehnen. Siehe
dazu Lakebrink 53 ff. und Hoétschl 41 ff.
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Gott verborgen bleibt, als sich ihm erschliel3t, zeigt sich alleine schon daran, dal3 er der Viel-
zahl der Beweise und Begriffe bedarf, obwohl Gott wesensmafig in absoluter Weise Einheit

ist.

Um die Argumentationen der Gotteslehre anzudeuten, folgt eine extrem geraffte Darstellung
uber den Gang der ,Wesenserkenntnis“ Goffeéus der Unbeweglichkeit und Unverander-
lichkeit folgt Gottes Ewigkeit™ Weil Gott erste Ursache und notwendig ist, was alles Nicht-
seinkonnen ausschlieft, ist er frei von jeglicher Potenz, also reiner Akt (actus'ptine).

mit ist er frei von jeder Zusammensetzung, ohne Materie und auch nicht von seiner Wesenheit
zu unterscheiden. Da Gottes Wesen mit seinem Sein zusamm@élifétlgas erste Sein, die
oberste Ursache und reiner Akt ist, bleibt ihm jeder Mangel fern, ist er also vollkatitnen.
Mit der Vollkommenheit folgt auch die All-Gute, die Einheit, die Allmacht und die Allwis-
senheit sowie die Tatsache, daB Gott schlechthin unendlich Bas Erkennen und Lenken

aller Dinge setzt einen Willen voraus, und da dieser in absoluter und vollkommener Weise
wirkt, folgt ebenfalls Gottes unendliche Liebe. Die vollkommene, intelligente Ursache allen
Lebens und aller Personen ist nicht nur das Leben selbst, sondern auch"'Pdrseainer
hdchsten Vollendung ist Gott zudem nicht nur gliicklich, sondern das Glick selbst, wie Tho-

mas es als die Krénung der natiirlichen Theologie erWéist.

Der Hohepunkt der Metaphysik und damit derjenige der (Universal-)Wissenschatft ist der
Schlul? vom relativen, begrenzten und bedingten Seienden zum absoluten, unbegrenzten und
unbedingten Sein, sprich Gétt Obwohl das Wissen um Gott in der letzten Zeit immer mehr

in den Hintergrund verdrangt wird, gibt es doch eine Reihe exponierter Stellen, die 6ffentlich
auf die Wirklichkeit Gottes hinweisen. So heil3t es etwa in der Praambel des deutschen
Grundgesetzes, das fur das gesamte Volk und nicht nur fir Glaubige gilt: ,Im Bewul3tsein

seinerVerantwortung vor Gotund den Menschen [...] hat das deutsche Volk [...] dieses

110 ygl. Meyer 1938, 268 ff. und Lehmen 111, 5 f. und 151 ff. Wenn man die Aseitat Gottes gezeigt hat, lassen
sich alle Vollkommenheiten daraus ableiten.

111 Sjehe zur Ewigkeit Gottes auch Boethius: Trost der Philosophie V.

112 y/gl. auch Lotz/Vries 240 ff. Gott kann unmdglich das Ergebnis einer Entwicklung sein, wie es falschlich
von Hegel (etwa in Logik I, S. 490 ff.) behauptet wird.

113 ygl. Lehmen lIl, 105; Seifert 1996, 476 ff. und zum Wesen auch Kapitel 4.3.2.

1114 Gott ist das absolut bzw. unendlich vollkommene Wesen, das deshalb jedoch nicht alle anderen Wesen aus-
schlie3t, sondern nur solche, deren Vollkommenheit die seine erhéhen wiirden. Vgl. Lehmen 111, 110 ff.

115 Sjehe zum Unendlichen auch Aristoteles: Metaphysik XI, 10 und Seifert 1996, 461 ff.

1116 vgl. Lehmen Ill, 55 und 58.

117 ygl. Thomas: Summe der Theologie I, 26.

118 Damit ist neben vielen anderen Ideologien vor allem auch der ,moderne Naturalismus* widerlegt, der die
gesamte Wirklichkeit aus dem selbstgeniigsamen Sein und Wirken der Natur erklaren will.
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Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland beschlo§saddch deutlicher wird die Ver-
fassung des Landes Nordrhein-Westfalen. Dort heil3t es im ersten Satz des ersten Artikels des
dritten Abschnittes, der Schule, Kunst, Wissenschaft, Sport, Religion und Religionsgemein-
schaften behandelt, kurz gesagt in Artikel Ehrfurcht vor Gott Achtung vor der Wirde des
Menschen und Bereitschaft zum sozialen Handeln zu wecken, ist vornehmstes Ziel der Erzie-

hung.ullZO

119 Hervorhebung nicht im Original. Das (kommentierte) Grundgesetz ist kostenlos zu beziehen bei der Bundes-
zentrale fur politische Bildung in Berlin.

1120 Hervorhebung nicht im Original. Die (kommentierte) Landesverfassung ist kostenlos bei der Landeszentrale
fur politische Bildung in Dusseldorf zu beziehen.
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4.3.4 Zwischenfazit zur Metaphysik

An dieser Stelle gilt es, noch einmal die wichtigsten Ergebnisse der Metaphysik zusammen-
zufassen. Die Begriindung bzw. Rechtfertigung der Metaphysik vor dem Hintergrund moder-
ner Kritik ist — um es auf einen Satz zu bringen — notig und mdglich. Die Metaphysik bzw.

Fundamentalphilosophie oder auch ,Erste Philosophie” besteht in der Aufdeckung und Ent-
faltung der Grundordnung und der ermdglichenden Grinde des Seienden. Dieser Blick fir die
gesamte Wirklichkeit ist erforderlich, da nur so die in der Regel sehr tiefgehenden Fragen

nach dem Menschen und der KI angemessen beantwortet werden kénnen.

Die Metaphysik und hier zunachst ©Ontologie hat ,die Ursachen und Prinzipien des Seien-
den, insofern es Seiendes ist, zu untersucférDabei zeigt sich vor allem, daR der Mate-
rialismus bei genauerer Betrachtung unhaltbar ist. Naturwissenschaftliche und insbesondere
guantitativ-bedingte Methoden sind zwar ausgesprochen erfolgreich, jedoch nicht auf alles
anwendbar. Ein ,quantitativer Dogmatismus® bzw. ein Diktat des Quantitativen oder der
guantitativen Methode wird der Gesamtwirklichkeit nicht gerecht. Neben dem Materiellen ist
auch das Immaterielle wirklich. Es erweist sich fur das unbelebte Konkrete als dessen Form,
fur die Lebewesen als Seele und fir den Menschen als Geist, wie in der Anthropologie (Ka-
pitel 4.5) noch weiter auszufiihren ist. Ein weiteres entscheidendes Ergebnis der Ontologie ist
die Einsicht in das metaphysische Kausalprinzip und seine Geltung fur alles kontingent Sei-
ende. Dadurch ist es moglich, von den Wahrnehmungsgegebenheiten zu den nicht erfahrbaren

Realitaten aufzusteigen.

Die Dinge weisen uber sich hinaus, und zwar nicht nur auf andere Dinge, sondern Uber die
Gesamtheit der erfahrbaren Wirklichkeit. Es zeigt sich letztlich die Notwendigkeit einer
uberweltlichen, transzendenten Wirklichkeit, mit anderen Worten das Sein Gottes. Die Meta-
physik gipfelt also in denaturlichen Theologie, welche Gott als den absoluten Urgrund alles
Seienden aufweist. Vom Endlichen, Bedingten, Relativen wurde auf das Unendliche, Unbe-
dingte, Absolute geschlossen. Der wichtigste Schluld der Metaphysik ist der vom kontingent
Seienden zum Sein selbst, d.h. zur Aseitat Gottes. Da die Metaphysik die letzten Griinde be-
handelt, stellt sie den Menschen auch vor ,letzte Entscheidungen*, etwa vor die, ob er die aus

dem Sein Gottes folgenden Anspriche an ihn akzeptieren und ihnen gemalf denken und han-

121 Aristoteles: Metaphysik VI, 4 (1028 a). Ontologie kann also nicht von der Physik, insbesondere von Teil-
chen- und Quantenphysik betrieben werden.
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deln will. Aus diesem Grund geht auch mit dem Verlust der Metaphysik eine allgemeine Des-

orientierung, ethische Zugellosigkeit und der Verlust des Lebenssinns einher.

Kl-Theorien dirfen die Wirklichkeit Gottes nicht ausblenden oder gar leuddras gilt

erst recht fur die Anthropologie, da Gott nicht nur erste Ursache, sondern auch letztes Ziel des
Menschen und seiner Handlungen ist. Die Berucksichtigung der nattrlichen Theologie gibt
also sowohl der Theorie des Menschen als auch derjenigen der Technik bzw. der Kl die noti-

ge Verankerung und Orientierung.

Zusammenfassend mufd man feststellen, dafl} auch oder gerade bei Einbeziehung naturwissen-
schaftlicher Forschungsergebnisse die Metaphysik unumganglich Bs. zeigt sich nam-

lich, dal3 alle Wissenschaften auf metaphysischen Voraussetzungen beruhen. ,Wie also viel-
fach richtig bemerkt wurde, ist ein Antimetaphysiker nur jemand, der primitive und unanaly-

sierte metaphysische Auffassungen vertfft.*

Soweit zu den grundlegenden Aussagen der Metaphysik. Auf sie wird im weiteren Verlauf
der Arbeit immer wieder zurtickgegriffen werden. Bevor in Kapitel 4.5 das Wesen des Men-
schen dargelegt wird, ist im nun folgenden Kapitel 4.4 ein weiterer wichtiger Teilbereich der
Philosophie zu behandeln. Die Rede ist von der Naturphilosophie, die fir ein angemessenes

Verstandnis des Menschen und der Kl ebenfalls unerlafilich ist.

122 Die naturwissenschaftlichen Theorien der Begriffe Intelligenz, Geist, Wille etc. passen nicht auf Gott, was
neben den vielen inneren Widerspriichen ebenfalls ihre Mangelhaftigkeit andeutet.

1123 y/gl. zum nicht abreiBenden Faden der Metaphysik von den Anfangen der Philosophie bis heute Hirschber-
ger, besonders I, 559 ff.

124 Mahner/Bunge 3. Insbesondere die — mehr oder weniger tiefgehende — Hinterfragung von (anthropologi-
schen) Begriffen ist oft bereits Metaphysik.
Zum Materialismus als widerlegter Form der Metaphysik siehe neben dem Kapitel 4.3.2 auch Spae-
mann/Léw 246.
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4.4 Naturphilosophie
4.4.1 Bedeutung und Grundbegriffe

Das Kapitel 4.4 behandelt die wichtigsten Fragen bezuglich der Natur, insbesondere in Hin-
sicht auf die Lehre vom Menschen und der KI. Die Naturphilosophie, die mit ihrer zweiein-
halbtausendjahrige@eschichte bis in die griechische Philosophie zurtickgeht, untersucht,
was die Natur ist, und hat dabei stets den Bezug zur Gesamtwirklichkeit int'Bl\gleil sie

die Weltordnung bzw. das Weltall behandelt, heif3t sie auch Kosmétégie.

Es gilt zunachst zu klaren, was mit dBegriff Natur gemeint wird'*’ Wie bereits im Rah-

men der Ontologie behandelt, wird ,Natur” teilweise synonym mit ,Wesen* verwendet. In
diesem Sinne bedeutet Natur dann die Wesensart jedes Seienden, zielt jedoch vor allem auf
das Dynamische, das innere Prinzip des Wirkens, etwa der Bewg&§ungRahmen der
Naturphilosophie meint Natti¥’ dagegen zunachst die auf die Geburt zuriickgehende Eigen-
art des Lebendigen. In einem allgemeineren Sinn, der fur die Naturphilosophie im Vorder-
grund steht, versteht man unter Natur die Gesamtheit aller sich entfaltenden bzw. verandern-
den Wesen. Anders ausgedriuckt kann man sagen, dal3 sich die Naturphilosophie mit dem
raum-zeitlich Seienden beschéftigt. Damit ist die Natur schon einmal deutlich vom Uberna-
turlichen (vgl. Kapitel 4.3.3) unterschieden. Weiter wird Natur jedoch im allgemeinen auch
gegenuber Geist und gegenuber Kultur abgegrenzt. Obwohl auch der Mensch ein sich durch
Raum und Zeit bewegendes Wesen ist und in den Bereich der Natur hinabreicht, ist er doch
wesentlich durch seinen immateriellen Geist bestimmt. Aus diesem Grunde wird der Mensch
nicht im Rahmen der Naturphilosophie, sondern in einem eigenen Teilgebiet der Philosophie,
namlich der Anthropologie (Kapitel 4.5), behandelt. Der Begriff Natur kann dariber hinaus
das urspringlich von Gott Geschaffene im Gegensatz zu dem durch die menschliche Kultur

(und damit etwa durch die Technik) Hervorgebrachten méirfen.

125 y/gl. Junk in: Brugger 259 f.

12 Der Begriff stammt vom griectkosmosd.h. Schmuck, Ordnung, Anordnung. Weil der Begriff Kosmologie
tendenziell einen Schwerpunkt in Richtung Kdrperwelt und Astronomie meinen kann, wird nachfolgend von
Naturphilosophie gesprochen.

127 ygl. dazu Lotz in: Brugger 256 f. und Regenbogen/Meyer 440 ff. Siehe zur Natur auch Aristoteles: Physik,
besonders | f. und Metaphysik V, 4.

1128 |n dieser Natur wurzeln die Naturgesetze. Siehe zum Wesen Kapitel 4.3.2.

1129 Der Begriff stammt sprachlich vom latatura, dem das griechphysisentspricht. Beides deutet auf geboren
werden bzw. entstehen hin.

1130 Dije Natur ist in vielerlei Hinsicht Vorbild fur die Technik, stéhdiesem Sinnelso tber ihr.
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Von seiten vieler Naturwissenschatftler heil3t es, die Naturphilosophie sei nicht (mehr) ndtig
bzw. sinnvoll, da die modernen Naturwissenschaften ihre Rolle tbernommen hétten. ,Viele
Naturwissenschaftler — auch hier gibt es wieder Ausnahmen — glauben [...], dal3 jeder Aspekt
des Lebens und der Natur letztlich in ausschlie3lich naturwissenschatftlichen Begriffen erklart
werden kann*3' Dagegen hat sich jedoch in den bisherigen Kapiteln gezeigt, daR die Wirk-
lichkeit nicht rein naturwissenschatftlich, also auch das ,Buch der Natur nicht rein naturwis-
senschaftlich-mathematisch zu verstehei'i8Wahrend sich das Materialobjekt von Natur-
wissenschaft und Naturphilosophie grof3tenteils deckt, zeigt das Formalobjekt deutlich die
Unterschiedé!*® Die Naturwissenschaften untersuchen nicht die Natur als solche, sondern er-
forschen — vor allem mit Hilfe von Beobachtung und Experiment — die GesetzméalRigkeiten der
Naturvorgange. Die Naturphilosophie dagegen arbeitet auf einer hoheren Abstraktionsstufe,
indem sie bis zum innersten Wesen sowie den Bedingungen der Méglichkeit des Naturlichen
aufsteigt™** Naturphilosophie bedeutet eine Ruckfiihrung auf allgemeinste Prinzipien und
damit eine ausdriickliche Bindung an die Metaphysik. Die Philosophie der Natur ist Ubrigens
auch nicht zu verwechseln mit Philosophie der Wissenschaften von der Natur, also der Philo-

sophie der Naturwissenschaftefi.

Man kann die Naturphilosophie in die Untersuchung der belebten und der unbelebten Natur
unterteilen. Der Schwerpunkt wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf die belebte Natur,
insbesondere die Tiere gelegt. Zunachst sind jedoch die Grundbegriffe Ausdehnung, Raum

und Zeit zu behandeln.

Die Grundeigenschaft aller Kérper ist Ausdehnungd**® Alle anderen Akzidentien des Kor-
pers wie etwa die Figur, die Farbe oder die Bewegung setzen die Ausdehnung voraus. Das
Ausgedehnte ist jedoch wie bereits im Rahmen der Ontologie erwahnt, nicht mit der Substanz

gleichzusetze®’ Das Ausgedehnte bzw. der Korper ist vielmehr eine aus Teilen bestehende

1131 \Weizenbaum 1978, 173 f.

1132 vgl. besonders Kapitel 4.3.2. AuRerdem folgt beispielsweise aus dem Sein Gottes, dafl die Natur nicht ziel-
los und ohne teleologische Sichtweise verstanden werden kann. Vgl. Kapitel 4.3.3 und Spaemann/Low.

133 yvgl. zum Verhaltnis Naturphilosophie zu Naturwissenschaft Hennen 16 ff. und 230 ff.; Brugger in: Brugger
262 f.; Lehmen II.1, 1 ff. sowie Maritain 33 ff. Zur Wichtigkeit der Naturphilosophie siehe auch Gierer
1998, 9 ff. Vgl. zum Material- und Formalobjekt Kapitel 4.1.2.

1134 y/gl. zu den verschiedenen Stufen der Abstraktion Kapitel 4.2.2.
1135 Die Philosophie der Naturwissenschaft ware ein Thema der Wissenschaftstheorie. Vgl. dazu Kapitel 4.2.2.

1136 vgl. Lehmen 1.1, 4 ff. und Hennen 282 ff. Zur objektiven Geltung des Begriffs der Ausdehnung siehe auch
Lehmen II.1, 25 ff. und Lotz/Vries 54 f.

137 ygl. dazu und gegen den Materialismus Kapitel 4.3.2.
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Substanz. Diese beiden (konstituierenden) Teile sind die bereits besprochene Form und die

Materie**

Von der Ausdehnung der Korper ausgehend wird der BegrifRaumes gebildét®* Man

kann den gefillten und den leeren Raum unterscheiden. ,Der gefullte Raum ist die als Fas-
sungsvermogen des Korpers gedachte Ausdehnung des Kdfffebet leere Raum kann

den bestimmten leeren Raum meinen und ist dann die Mdglichkeit einer bestimmten Ausdeh-
nung als Fassungsvermoégen eines Korpers. Der ideale Raum bzw. der Raum schlechthin be-
zeichnet den ,unendlichen®, leeren Raum, der dem gesamten Weltall sozusagen die Mdglich-
keit der Ausdehnung ,bietet“. Der ideale Raum ist jedoch nur der (passiven) Mdglichkeit
nach unendlich. Er ist kein von der Kdrperwelt unabhéngiges Seiendes, sondern eine objekti-

ve, im Sein der ausgedehnten Substanzen griindende, geistig erkannte Abstraktion.

Im Zusammenhang mit dem Raum ist auch der BegrifZeitrzu behandelt?* Die Zeit ist

.eine Art der DauerDauer bedeutet die Selbstidentitat im Dasein. Die Dauer unveranderli-
cher Wesen ist die Ewigkeit, die Dauer veranderlicher Wesen die Z{&ifpér Begriff der

Zeit wird aus der Tatsache der Bewegung bzw. allgemeiner gesagt der Veranderung gebildet.
Die Zeit ist das Mal3 der moéglichen und tatsachlichen Bewegung bzw. Veranderung des (kor-
perlich) Seienden. Wie beim Raum kann eine ideale, ,unendliche” Zeit abstrahiert werden, in
der alle zeitlichen Ereignisse sozusagen eingereiht werden kénnen. So wie der Raum im Ne-
beneinander der Ausdehnung griindet, so findet der objektive Begriff der Zeit seinen ontolo-
gischen Grund in der Aufeinanderfolge der Veranderungen. Durch das ontologische Verhalt-
nis von Ursache und Wirkung ist die Zeitrichtung von der Vergangenheit in die Zukunft ge-

geben und deshalb auch nicht umkehttar.

Wie bereits aus der Analogie der Begriffsbildungen anzunehmen ist, hd&ngen Raum und Zeit

miteinander zusammen. Diesen Zusammenhang sowie die Abhangigkeit beider vom Bezugs-

1138 ygl. Kapitel 4.3.2 und Lehmen 11.1, 206 ff. Zur Erkenntnis, daRR das Ausgedehnte aus Teilchen besteht, die
immer wieder teilbar sind, siehe Lehmen II.1, 12 ff.

1139 ygl. zum Raum Lehmen |, 401 ff. und 11.1, 42 ff.; Lotz/Vries 54 ff. und 166 ff.; Hennen 302 ff.; Vries 1937,
196 ff. sowie Junk in: Brugger 315 f. Gegen die kritizistische Auffassungs Kants, nach der der Raum nur ei-
ne (subjektive) Anschauungsform ist, sieche Willmann Ill, 310 ff. Siehe zum Raum auch die auf3erordentlich
umfangreiche Darlegung von Gosztnoyi, die auf tber 1300 Seiten sémtliche nennenswerte Raumauffassun-
gen in Philosophie, Mathematik und Naturwissenschaften beleuchtet.

140 ehmen 11.1, 43.

H41 vgl. zur Zeit Vries 1937, 184 ff.; Hennen 302 ff.; Lehmen 1, 401 ff. und II.1, 163 ff.; Junk/Brugger in:
Brugger 479 ff. sowie Aristoteles: Physik IV, 10 ff. Gegen die kritizistische Auffassungs Kants, nach der die
Zeit nur eine (subjektive) Anschauungsform ist, siehe Willmann Ill, 310 ff.

142 Junk/Brugger in: Brugger 479.

1143 ygl. zu Ursache und Wirkung Kapitel 4.3.2 und zur Unumkehrbarkeit auch Prigogine 1995 sowie Prigogine
1997.
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system betont besonders die Relativitatsthedfi®azu ist jedoch zu erwahnen, daR die Re-
lativitatstheorie nur das Problem ddessungrzon Raum und Zeit, nicht Raum und Zeit selbst
behandelt* Raum und Zeit knnen nicht rein experimentell erkannt bzw. gemessen werden,
da Experimente stets Raum und Zeit voraussetzen. Die Klarung der Begriffe ist also Aufgabe
der Philosophie. Fur den weiteren Verlauf der Arbeit, insbesondere den Nachweis der Seele
bzw. des Geistes, mul} folgendes beachtet werden: Raum und Zeit betreffen nur die Konkreta,
d.h. die aus Materie und Form zusammengesetzten Dinge und somit nicht die rein geistigen

Substanzeh:*

In den folgenden Kapiteln wird der bereits im Rahmen der Transzendentalien angedeutete
Schichten- oder bessStufenbau der Wirklichkeit naher betrachté&tBei der Erforschung

der Natur zeigen sich namlich verschiedene, grundsatzlich unterscheidbare Stufen oder mit
anderen Worten Formen des Seientd&mDie groRte Fille und Tiefe des Seins kommt dem
reinen und absoluten Geist 2tf.Deutlich weniger seinsmachtig, weil nicht aus sich heraus
seiend und lebend ist der Mensch, den im Gegensatz zur ihn umgebenden Natur vor allem
sein Geist ausmacht. Obwohl sein Erkennen und Wollen grundsatzlich auf die gesamte Wirk-
lichkeit gerichtet ist, ist er doch endlich und insbesondere durch die Bindung an den raum-
zeitlichen Leib begrenzt. Noch unselbstandiger und weiter begrenzt zeigt sich das von der
sensitiven Seele durchformte Tier, unter dem die Pflanze mit ihrer rein vegetativen Seele
steht. Am unteren Ende der Stufenordnung des Seins befindet sich schlie3lich das Anorgani-

sche, das Gegenstand des n&chsten Kapitels ist.

1144 vgl. zur Relativitatstheorie z.B. Heisenberg in: Diirr 301 f. und Junk in: Brugger 324.

1145 vgl. Breil 1993, 126 ff.

1146 vgl. Lehmen 11.1, 167 ff. und zu Form und Materie auch Kapitel 4.3.2. Zu Seele und Geist sieche Kapitel
4.4.3f und 4.5.3.

147 Man spricht besser von Stufen als von Schichten, da mit Schichten h&aufig ausgesagt werden soll, daR das
Sein der héheren Schichten insofern von dem der unteren abhéngt, als es ohne jene nicht sein kénne. Dies
trifft jedoch fiir den Geist — vor allem nattrlich dem absoluten Geist — nicht zu. Vgl. zum Stufenbau Kapitel
4.3.2 sowie Lotz in: Brugger 348 f. und mit Einschrénkungen Scheler 1994, 126 ff.

1148 ygl. Lotz/Vries 22 und 153 ff.; Lehmen I1.1, 203 ff. und 1.2, 4 ff. sowie Hennen 163 und 268 f.

1149 ygl. Kapitel 4.3.3. Nach der Lehre der (judisch-christlichen) Theologie — die zwar philosophisch duRerst
plausibel aber im strengen Sinne nicht beweisbar ist — gibt es Wesen, die zwischen Gott und dem Menschen
stehen. Es sind dies die reinen aber endlichen Geister oder mit anderen Worten die Engel.
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4.4.2 Anorganisches

Die Ordnung des Weltalls zeigt sich in abgestuften Wirklichkeitsidddie unterste, d.h.

am wenigsten vollkommene Stufe bildet das AnorganisthBas Anorganische ist der Teil

der Korper, d.h. sinnlich wahrnehmbaren Dinge, dem die Vollkommenheit des Lebens fehilt.
Es laRt sich deshalb grundsatzlich durch physikalisch-chemische Gesetze erfassen. Zwar kon-
nen diese naturwissenschaftlichen Gesetze nicht zum innersten Wesen des Anorganischen
vordringen und auch nicht dessen Zusammenhang mit dem Organischen hinreichend erklaren,
fur die Erkenntnis des stofflichen Wirkens jedoch sind sie — anders als im Fall der noch zu

behandelnden Lebewesen — ausreichend geeignet.

Der Korper und damit auch das Anorganische ist eine aus Teilen bestehende $tibBranz.

hat konstitutive und integrierende Teile. Die konstitutiven Teile sind real verschieden, da
sonst Wesensverwandlungen unmoglich waren. Sie sind die aktive Form und der passive
Stoff. Das erklart auch, daf3 die Korper aktiv und passiv sein kdbnnen. Das Anorganische ist al-
so in der Lage, nicht nur Wirkungen anderer Substanzen aufzunehmen, sondern auch selbst
tatig zu seint’*® So sind die Korper beispielsweise der bestimmende Grund der Sinneswahr-
nehmungen®™ DaR Materie wirkt und sich verandert, bedarf einer Ursache, die letztlich ,au-
Rerhalb” der Materie liegen und immateriell sein muf3. Dies ist fiur das Anorganische wie ge-
sagt die Form, die jedoch nicht mit der Seele zu verwechseln ist. Weil die Form die einfache
und bestandige Ursache des Wesens sowie der (akzidentiellen) Ver&dnderungen ist, kann man
vom Wirken der Korper zu den Naturgesetzen aufsteigen. Diese sind jedoch nur bedingt not-

wendig>®

.In der anorganischerWelt beobachten wir eine ganz bestimmte Verteilung der Stoffe und
Krafte. Warum diese so und nicht anders ist, dafir |a3t sich vom Anorganischen allein her oft
kein Grund angeben. Hingegen bringt der Gedanke tberraschende Klarheit, daf dslurch
Lebenermdglicht und ihm eine Heimatstatt bereitet werden stfiDie hier angedeutete

Zweckmaligkeit, die auf die Beachtung teleologischer Ursachen hindeutet, wird sich wesent-

1150 vgl. Lotz in: Brugger 348 f.
1131 per Begriff verweist auf das Fehlen von Organen, also von Werkzeugen bzw. Teilen, die verschiedene Le-
bensfunktionen ibernehmen.

1152 vgl. zu Form und Materie Kapitel 4.3.2; Lehmen 1.1, 186 ff. und 201 ff.; Hennen 237 ff., 282 ff. sowie
Lotz/Vries 180 ff. Zur Widerlegung des Monismus, Atomismus und Dynamismus siehe Lehmen 11.1, 180 ff.

1153 vgl. Lehmen 11.1, 120 ff.

1154 vgl. Kapitel 4.2.3 sowie Lehmen |, 165 ff. und I1.1, 123.
1155 vgl. Lehmen I1.1, 157 ff.

1156 | otz/Vries 185.
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lich deutlicher bei der Behandlung der Lebewesen zeigen, weshalb sie erst in den folgenden

Kapiteln behandelt wird>’

Wie sich beim Vergleich mit den Lebewesen im Folgenden ebenfalls deutlicher zeigen wird,
ist das Anorganische aufgrund seiner raum-zeitlichen ,Zerstreuung® sowie der sehr begrenz-
ten Mdglichkeit zu wirken das am wenigsten Seiefid®ariiber hinaus besitzt es die am ge-
ringsten ausgepragte Einheit, was sich etwa daran aufweisen laf3t, da® Anorganisches in seine
Bestandteile getrennt und wieder zur urspringlichen Einheit zusammengesetzt werden kann,

was das Organische im allgemeinen nicht zufaft.

Das Anorganische ist jedoch offen flir héhere Organisations- oder besser Seinsformen. Es
kann durch ein immaterielles, der anorganischen Form Utbergeordnetes Prinzip, mit anderen
Worten die Seele, tberformt werden. Damit wird dann der Bereich des Lebendigen betreten.
Dessen einfachste bzw. unterste Stufe bilden die im n&chsten Kapitel zu betrachtenden Pflan-

zen.

157 y/gl. zur Teleologie auch Kapitel 4.3.2.
1138 y/gl. Lotz/Vries 162 ff.
1159 y/gl. Hennen 296 ff.
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4.4.3 Pflanzen

Einen wesentlich hoheren Seins- bzw. Vollkommenheitsgrad als das Anorganische zeigt die
Pflanze!'® Ihr kommt neben den Vollkommenheiten des Anorganischen auch noch die des
Lebens zu®* Die stofflichen Lebewesen werden Organismen gendiimie Pflanze ist die

niedrigste Stufe organischer mehrzelliger Individualit.

Da die (naturwissenschatftliche) Aufzahlung von Lebensaul3erungen keine wirkliche Klarung
des Lebensbegriffes bieten karntijst es Aufgabe der Philosophie, das Wesen des Lebens zu
bestimmen. Es ist deshalb die Naturphilosophie, dieLeben als den substantiellen Grund
erweist, durch den ein Wesen nach innen wirken und das heif3t sich selbst bewegen bzw. ver-
andern kani:® Aus diesem Innewirken folgen eine Reihe wesentlicher Unterschiede zwi-
schen Organischem und AnorganischiéfhDas Wachstum der Lebewesen geschieht nicht
durch auRere Anlagerung, sondern durch innere Assimilation und Entfafiungbewesen

sind Individuen, d.h. sie lassen sich beispielsweise weder beliebig teilen noch beliebig und
.,mafistabsgetreu“ vergrofRern. Als Organismus sind die Teile so auf das Ganze ausgerichtet
und vom ihm sowie untereinander abhangig, dafd keine beliebige Analyse und erneute Synthe-
se maoglich ist. Lebewesen entstehen nur aus Substanzen ihresgleichen, d.h. genauer nur aus
Lebewesen der selben Art, wogegen anorganische Substanzen wenn tUberhaupt nur aus ver-
schiedenen andersartigen Substanzen entstehen. Dariiber hinaus kdnnen Lebewesen im Ge-

gensatz zum Anorganischen nicht beliebig lange bestehen.

Man unterscheidet drei Grade des Lebens: das vegetative, das sensitive und das intellektuelle
bzw. intellektive Leben'®® Bei der Pflanze findet sich das vegetative Leben, d.h. sie ist zu
Ern&dhrung, Wachstum und Fortpflanzung fahig. Die Pflanze verfiigt zwar Uber eine Reizbar-

keit, durch die sie auf dul3ere Einflusse zweckmaRig, d.h. vor allem lebenserhaltend reagieren

180 y/gl. Lotz in: Brugger 348 f. und Frank/Haas in: Brugger 289 f.

181 Sjehe zum Leben auch Kapitel 4.4.4 und 4.5.8. Zur Herkunft des Leben und gegen die Evolution siehe Ka-
pitel 4.5.8.

1162 y/gl. Brugger in: Brugger 281 f.

1183 Sjehe zur Zelle Kapitel 3.3.1 f.

1164 y/gl. Kapitel 3.1.8, 3.2.8 und 3.3.8.

19 vgl. Lehmen I1.2, 4 ff.; Vries in: Brugger 212 ff. und Hennen 331 ff. Streng genommen muR hierbei stets
erwahnt werden, dal’ die Bewegung, d.h. die Uberfiilhrung von der Potenz in den Akt nicht ohne die ,Mithil-
fe" Gottes mdglich ist.

1186 y/gl. Lehmen 11.2, 15 ff. und siehe auch Rensch 41. Gegen eine mechanistische Erklarung des Organischen
hei3t es bei Hartmann: ,[...] aber zu erklaren ist das Organische aus dem Mechanismus — auch der hdchsten
Formen — nicht.“ Hartmann 1949, 48.

187 ygl. Vollmert 148 ff.

1188 7um bewuRten, sensitiven Leben siehe Kapitel 4.4.4 und zum selbstbewuBten, intellektiven bzw. intellektu-
ellen Leben Kapitel 4.5.8.
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kann. Diese Reaktionen sind jedoch so stark durch die Struktur der Reize und der pflanzlichen
Organe vorgezeichnet, dal3 sie véllig ohne Wahrnehmung, Empfindung oder gar Willen ab-
laufen. Die Pflanze erkennt den Zweck ihrer Reaktionen nicht und strebt auch nicht sinnlich

oder gar intellektuell geleitet nach Zielen. Die Pflanze fihrt alsunbewuRtes Lebet?

Fur die vorliegende Arbeit von Bedeutung ist die Erkenntnis, dal3 das Leben — selbst in seiner
untersten Form — nur durch eine nichtstoffliche oder mit anderen Worten immaiSeelé&

erklart werden kanh!® Dieses Uberstoffliche, gestaltgebende Lebensprinzip, das die organi-
sche Ganzheit bzw. Einheit des Lebewesens zielstrebig verwirklicht, wird im Anschluld an
Aristoteles auctEntelechiegenannt!™ Sie ist die (Wesens-)Form des Pflanzenleibes. Die
Pflanzenseele ist eine unvollstandige und nicht subsistierende Substanz, da sie ausschlief3lich
die vollstandig an die Materie gebundene Vegetation bewirkt. Ohne Materie kann sie in kei-
ner Weise wirken und ist deshalb auch in keiner Wigigidich. Sie hat also unabhangig von

der Materie kein Seitt’

Ohne die Pflanzenseele ware die Bestimmung der Teile zur Ganzheit und zum Wohle des
Ganzen nicht moglich, da keines der rdumlich getrennten Teile ein Wissen um alle anderen
Teile und ihren Beitrag zum Ganzen haben kann. Die Seele zeigt sich durch das harmonische
Zusammenwirken der einzelnen Teile sowie durch viele Prozesse, die haufig erst in der weiter
entfernten Zukunft ihren Zweck offenbaren, dagegen kurzfristig und chemisch-physikalisch
betrachtet widersinnig scheinen. Wenn es also um den ontologischen Bereich des Lebendigen
geht, reicht die Betrachtung der Wirkursachen nicht aus. Es mussen aiZweckursachen
erkannt werden, welche die Wirkursachen aktualisieren und leiten und so die ZweckmaRigkeit

und Zweckstrebigkeit der Natur erklaréfi.Hinter der anti-teleologischen Beschreibung der

189 y/gl. Lotz/Vries 157 ff. und siehe zum BewuRtsein auch Kapitel 4.4.4 und 4.5.6.

1170 vgl. Aristoteles: Uber die Seele, besonders II; Lotz/Vries 172 ff.; Lehmen 11.2, 17 ff.; Vries in: Brugger 212
ff.; Hennen 331 ff. und Seifert 1989, besonders 215 ff.

1171 ygl. Hennen, besonders 92 ff. und 331 ff.; Haas in: Brugger 216 f. und Willwoll in: Brugger 341 ff. Die
Pflanzenseele wird auch Vitalseele genannt.

1172 ygl. Lehmen 11.2, 26 ff. Die besondere Bindung der Pflanzenseele an die Materie zeigt sich auch darin, dal
Pflanzen von allen Lebewesen am meisten und deutlichsten an die stoffliche Umgebung gebunden sind,
meist sogar an einen festen Ort.

Ganz anders verhalt es sich mit der menschlichen Geistseele, die wie Kapitel 4.5.3 ausfiihren wird, innerlich
vom Leib unabhangig ist.

173 ygl. Lehmen 1.1, 134 ff.; Lotz/Vries 182 ff.; Titze 129 ff. und Hennen 270 ff. Vgl. zu den teleologischen
Ursachen auch Kapitel 4.3.2 und Spaemann/Léw. Ohne teleologische Ursachen kdnnte man gar nicht von
fehlerhaften Entwicklungen wie Krankheiten etc. sprechen, da nach dieser verkiirzten Auffassung alles den
(mehr oder weniger notwendigen, jedenfalls nicht falschen) Wirk- und Materialursachen folgen wirde.

Fir Lebewesen gilt nicht (nur) Kausaldetermination. Vgl. Breil 1993, 9 f. Vgl. zur Widerlegung des Deter-
minismus auch das in Kapitel 4.3.2 zur Kausalitat Ausgefiihrte sowie Kapitel 4.5.5.

Zur Zuriickweisung des Zufalls als mégliche Erklarung fir das zweckmafige Verhalten der Lebewesen vgl.
ebenfalls Kapitel 4.3.2 und siehe Lehmen 1.1, 142 ff. sowie Hennen 72 ff.
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Lebewesen als absichtslose ,Maschinen® stehen in der Regel Absichten des Menschen, etwa

die der Naturbeherrschung oder gar -ausbeufithg.

Bevor im nachsten Kapitel das Wesen der Tiere untersucht wird, ist an dieser Stelle noch
einmal ausdricklich auf die Unterschiede zwischen Pflanze und Automat bzw. Kl oder all-
gemeiner gesagt Maschine hinzuweisénDie Maschine entsteht durch das Wirken des
Menschen oder einer (im allgemeinen) andersartigen Maschine, wahrend die Pflanze durch
eine gleichartige Pflanze hervorgebracht wird. Im Gegensatz zur Maschine schafft die Pflanze
das fur sie bzw. ihre Ableger nétige Material selbst, wobei sie sogar den anorganischen Stoff
durch das Uberformen mit der Pflanzenseele belebt. Die Pflanze entfaltet ihre Vollkommen-
heit aus einem Keim heraus von innen nach auf3en, die Maschine dagegen entsteht durch ein
aulBeres bzw. aulierliches Aneinanderfugen. Wie bereits erwéhnt, |41t sich das Organische
nicht beliebig teilen und anschlielend ohne Verlust wieder zusammenfiigen, was bei der Ma-

schine jedoch moglich ist.

1174 y/gl. Herbig/Hohlfeld 283 ff.
175 vgl. Lotz/Vries 161 f. und Lehmen I1.2, 24 ff.
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4.4.4 Tiere

Einen wesentlich héheren Seins- bzw. Vollkommenheitsgrad als das Anorganische und die
Pflanze hat das Tiét’® Inm kommt nicht nur vegetatives, sondern auch sensitives Leben
zuM"" Das Tier ist milSinnen ausgestattet und fiihrt damit ein sinnliches Leben. Man unter-
scheidet die aufl3eren Sinne, die aus den auf3eren Sinnesreizen Empfindungen formen, von den
inneren Sinnei.® Die inneren Sinne ,verarbeiten“ die Empfindungen weiter und formen das
Wahrnehmungsbild. Zu den inneren Sinnen gehdren das sinnliche Vorstellungsvermdgen
bzw. die Phantasie, sinnliches Gedachtnis und Schatzungsvermogen sowie der Gemein-
sinn!*”® Die sinnliche Phantasie und das sinnliche Gedachtnis erméglichen die ,Gegenwart*
der Wahrnehmungen, auch wenn die sie auslésenden Reize bereits abwesend sind. Im Gegen-
satz zum Verstand richten sich sinnliche Phantasie und Gedé&chtnis jedoch stet«auf das
krete Die sinnliche Schatzungskraft ist die Fahigkeit, innerhalb enger Grenzen das Niitzliche
vom Schadlichen zu unterscheiden. Man kann also beim Tier von sinnlicher Erkenntnis spre-
chen, muf3 dabei jedoch betonen, dal3 es sich dabei um eine héchst unvollkommene Erkennt-
nis handelt. Sie ist nicht auf die — nur geistig mogliche — Wesensschau gerichtet und kommt
deshalb nicht zu Urteilen im echten Sirtf&Der Gemeinsinn ist der Mittelpunkt der auRReren
Sinneswahrnehmungen, durch den diese geeint werden. Insofern der Gemeinsinn die inneren
Zustande bzw. Zustandlichkeiten wahrnimmt, heillBewul3tsein. Dieses Bewul3tsein be-
deutet jedoch kein Bewul3twerden im vollen Sinne, sondern lediglich ein sinnliches Bewul3t-
sein, das auf die jeweilige Umwelt und die entsprechenden Lebensbedirfnisse eingeengt
ist.*®' Das tierische BewuRtsein besteht vor allem darin, daB die Wahrnehmungen der ver-
schiedenen Sinne unterschieden, in gewisser Weise auf Gegenstande bezogen ued als die

genenWahrnehmungen empfunden werden.

1176 y/gl. Lotz in: Brugger 348 f. und Haas in: Brugger 406 f.

177 vgl. Dempf 126 ff. und siehe zum Leben auch Kapitel 4.5.8.
~Wenn man auch zwischen Pflanzen- und Tierwelt die Grenzlinie nicht jeweils mit Prazision ziehen kann,
so bedeutet dieser Umstand keineswegs, daf3 eine solche Grenze nicht vorhanden sei.“ Berning 1984, 97.

1178 ygl. zu den &uReren und inneren Sinnen Aristoteles: Uber die Seele Il, 1 ff.; Lehmen 11.2, 32 ff. und 1.2,
192 ff.; Hennen 135 ff. und Vries in: Brugger 354 ff.

1179 pie (unwillkiirliche) Verbindung von Vorstellungen (aufgrund wiederholter natrlicher oder zufalliger Zu-
sammengehdorigkeit) heildt Assoziation. Vgl. Lehmen 11.2, 36. Sie ist eine rein sinnlich zu erklarende Fahig-
keit und setzt — entgegen der in der Kl tblichen Auffassung — keine Intelligenz und keinen Geist voraus.

180 ygl. zur Wesenserkenntnis und zum Urteil Kapitel 4.2 und siehe zur rein geistigen und damit vollen Er-
kenntnis Kapitel 4.5.4.

181 y/gl. Lotz in: Brugger 348 f. Zum menschlichen BewuRtsein bzw. Selbstbewul3tsein siehe Kapitel 4.5.6.
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Tiere kdnnen sich — im Gegensatz zu Pflanzen — willkirlich und nicht nur reflexartig bewe-
gen!'® Dieses Streben bzw. Begehren der Tiere ist jedoch ebenso sinnlich wie ihre Erkennt-
nis, was sich etwa daran zeigt, dal3 Tiere nicht die abstrakten, sondern nur die konkreten, in-
dividuellen Dinge erkennen und sie auch nur als solche ,woll&iDas Tier ist in seinem
~Wollen“ und ,Erkennen” instinktgeleitet. Der Naturtrieb bzw. Instinkt ist das zwar objektiv-
vernunftige Erkenntnis- und Strebevermdgen, das aber nicht echte, eigene und geistige Ein-
sicht oder freien Willen bedeutet. Es verweist damit notwendig auf teleologische Ursachen
und letztlich auf den Schopfef?! Wie bereits bei der Behandlung der Pflanze zeigt sich auch
beim Tier dieZweckmafigkeit des Organischen. Erst durch den Bezug auf Tiere wird bei-
spielsweise der Aufbau und das Verhalten vieler Pflanzen sinnvoll verstafidam. Frage

nach dem Verhaltnis zwischen Wirkursachen und teleologischen Ursachen muf3 man deshalb
sagen: In Lebewesen ,sind die Gesetze von Physik und Chemie zwar nicht aul3er Kraft ge-

setzt, aber es gelten noch andere und mehr Gesetze 4f§ sie*

Die Sinnestatigkeit der Tiere ist eine seelisch-organische Tatigkétes ergibt sich daraus,

dal3 nur das von der Seele durchformte Organ, also eine zusammengesetzte Ursache, die
gedehntenWirkungen wie etwa die Wahrnehmung konkreter, ausgedehnter Reize erklaren
kann. Eine rein organische bzw. materielle Erklarung der Sinnestatigkeiten ist u.a. deshalb
ausgeschlossen, weil sie die Einheit und Bestandigkeit des wahrnehmenden Wesens sowie die
Einheit von Erkenntnissen miRachtét.Wie die Pflanzen, so haben also auch erst recht die
Tiere eineSeele, die als die Wesensform zusammen mit dem Stoff die Natur des Tieres aus-
macht*'®® Auch diese ist allerdings so sehr stoffgebunden, daR sie nicht subsistiert, d.h. die
Trennung vom Korper bzw. Leib nicht GberdauéftDie Sinne bzw. Sinnesleistungen der

Tiere sind denen der Menschen nicht selten tberlegen. Die menschliche Groéf3e und Sonder-

182 y/gl. Lehmen 11.2, 72 ff. Vgl. zu biologischen und biologisch bedingten Unterschieden zwischen Pflanze und
Tiere auch Rensch 55 ff.

118 Siehe im Gegensatz dazu die Untersuchung des menschlichen Willens (Kapitel 4.5.5), der als eine rein gei-
stige Tatigkeit vom sinnlichen Streben der Tieren grundsatzlich unterschieden ist.

1184 ygl. Haas in: Brugger 183 f. und Lehmen 11.2, 47 ff. Vgl. ebenfalls Kapitel 4.3.3, wo sich Gott u.a. als erste
Ursache und letztes Ziel alles Seienden gezeigt hat. Auf die ,Intelligenz* des Schopfers verweisen auch das
innere Wirken und der Aufbau des Organischen. Vgl. dazu Hennen, etwa 69 ff.

18 ygl. Kapitel 4.4.3 und Lotz/Vries 182 ff.

118 Herbig/Hohlfeld 284.

187 ygl. Hennen 135 ff. und Lehmen I1.2, 49 ff. Siehe dagegen Kapitel 4.5.4, in dem sich das (menschliche)
Denken als eineein geistige Tatigkeit erweist.

118 AuRerdem hatte sich der Materialismus als unhaltbar erwiesen. Siehe dazu Kapitel 4.3.2.

1189 ygl. Hennen 331 ff. und Lehmen 11.2, 74 ff. Pflanzen und Tiere sind nebenbei bemerkt — aufgrund ihrer
Seele — an sich schitzenswert und haben einen besonderen Wert, der nicht ausschlieBlich aus der Nuitzlich-
keit fur den Menschen kommt.

119 vgl. Thomas: Summe der Theologie |, 75; Lotz/Vries 171 f.; Hennen 344 ff. und Lehmen 11.2, 74 ff.
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stellung muB also aus seiner (mit dem Leib verbundenen) Geistseele hefflivén sich

im Rahmen der Anthropologie (Kapitel 4.5) noch deutlicher zeigen wird, besteht ein wesent-
licher, nicht nur ein gradueller Unterschied zwischen dem Menschen und dem Tier, der aus
den Wirkungen — insbesondere dem abstrakten Erkennen und freien Wollen — zweifelsfrei er-

schlossen werden kann.

Wie in Kapitel 3 ersichtlich wurde, schreiben viele naturwissenschaftliche Forscher Tieren
Intelligenz zu. Dies liegt haufig an der nicht oder nicht ausreichend durchgefiihrten Unter-
scheidung zwischen (sinnlichem) BewuRtsein und (geistigem) SelbstbewdBtseagegen

ist nach philosophischer Prifung festzuhalten, dal3 sich Tiere zwar dul3erst zweckmalig ver-
halten, dies jedoch nicht auf ein ihnen innewohnendes geistiges Prinzip bzw. ein Intelligenz-
vermagen zurtckzufuhren ist. Neben dem bisher Gesagten sprechen folgende Grinde gegen

eine Intelligenz bei Tieret?

1. Tiere verfugen nicht Gber allgemeine Begriffe; sie besitzen mit anderen Worten kein gei-
stiges Abstraktionsvermdgen, sondern nur das auf das Konkrete gerichtete sinnliche ,Er-
kenntnisvermogen®. Es lat sich keine tierische Tatigkeit finden, die auf allgemeine Be-
griffe hinweist oder sie gar voraussetzt. Tiere haben kein ,Konzept®, keine Idee, keine We-
senserkenntnis von den Ding€tf.Sie beherrschen deshalb auch keine (begriffliche und
damit verniinftige) Sprach&” Diese miiRte wegen der Universalitat der Begriffe im tbri-
gen in andere, und speziell in die menschliche Sprache Ubersetzbd® s¥agen des
nicht vorhandenen Abstraktionsvermdgens gibt es viele Dinge, die keinem Tier beige-
bracht werden kdénnen, wohl aber jedem Kind, beispielsweise elementare mathematische

Zusammenhéange wie das Assoziativgesetz der Multiplikation.

2. Tiere erkennen keine Beziehungen im vollen Sinne, d.h. sie erkennen insbesondere nicht
das wesentliche Verhéltnis von Ursache und Wirkung, den Satz vom zureichenden Grund

sowie das Wesen und den Zusammenhang von Mittel und Zweck. Die zugrunde liegenden

19 Sjehe zur menschlichen Sonderstellung, allerdings mit Einschrankungen, auch Scheler 1994, 126 ff. und
Gehlen 149 ff.

1192 y/gl. zur angeblichen Intelligenz der Tiere und die daraus resultierende Hoffnung auf intelligente Maschinen
die entsprechenden Abschnitte in Kapitel 3 sowie Penrose 1995, 510 ff.

1193 vgl. Lehmen I1.2, 59 ff. und 230 ff.

119 Der Frosch erkennt beispielsweise nicht die ,Fliege”, sondern nur die sich bewegende Nahrung. Vgl. Cus-
sins in: Boden 1990, 416 f.

1195 y/gl. auch Plessner 1985, 39 ff.; Lotz/Vries 151 ff. und Scheler 1994, 34 ff.

1% versuche mit Affen haben dagegen gezeigt, daR sie die ihnen milhsam antrainierte, sehr eingeschréankte
»Sprache" nur fur sinnlich-konkrete Bedirfnisse einsetzen. Wéren Tiere intelligent, muf3te sich das dringen-
de Bedurfnis zeigen, die geistigen Inhalte einerseits mitzuteilen und andererseits die Gedanken anderer zu
erfahren. Hiervon ist jedoch in der Tierwelt nichts festzustellen.
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Prinzipien der eigenen und der sie umgebenden Veranderungen werden von Tieren nicht
erkannt''®” Wie etwa das Beispiel der Spinne oder der Ameise zeigt, wissen Tiere nicht um
die hinter den von ihnen eingesetzten Mitteln stehende Intelligenz. Ware dies so, ergebe
sich nicht nur, dal3 beispielsweise Insekten viel ,intelligenter sein mufiten, als sie im Ver-
gleich zu weiterentwickelten Tieren entsprechend der Evolutionstheorie sein dirften. Auch
gegenuber dem Menschen mufdte man von einigen sagen, sie seien ihm an Intelligenz
Uberlegen, da dieser haufig trotz grof3ter Anstrengungen nicht an Effizienz und Wirkungs-

grad der Tiere heranreicht?

3. Tiere haben keinen Begriff von Recht, Pflictif Sittlichkeit, Tugend, tbersinnlichen Gu-
tern und Gott. Tiere kbnnen den Irrtum und das Bose als solches nicht erkennen. Sie kon-

nen und brauchen sich deshalb auch nicht zu rechtfertigen.

4. Tiere sind einseitig. Intelligenz ist jedoch, wie sich am Menschen zeigt, allseitig. Der
Mensch ist — schon leiblich — nicht spezialisiert. Er kann sich im Gegensatz zu den Tieren
an nahezu alle auf3eren und inneren Umsténde anpassen. Tiere dagegen konnen sich nicht
aus ihrer Perspektive l16sen, nicht objektiv sein. Sie verfligen nicht Gber Wesenserkenntnis
und damit auch nicht Gber Selbsterkenntnis bzw. Selbstbewuf3tsein. Aus diesem Grunde
scheitern sie in ihnen fremden Umgebungen, obwohl dies rein kdrperlich betrachtet nicht

notig ware.

5. Tiere haben keine Kultiif, Geschicht&®, Kunst®® Wissenschaft® oder Religiorr®
und zeigen keinerlei selbstgewirkten Fortschritt in inrem Leben. In diesem Zusammenhang

heil3t es mit Recht: ,Keine Tiergruppe kann ein Ziel haben, das Uber sie selbst hinausweist,

197 Die Sinne konnen eben den Zweck oder die Ursache als solchen nicht erkennen. Tiere haben also trotz
zweckméBigen Handelns kein ZweckbewuRtsein und obwohl sie letzte weltliche Ursache ihres Handelns
sind, kein echtes und das heil3t allgemeines Urséchlichkeitsbewul3tsein.

1198 Als Beispiel kann das Spinnennetz dienen, dessen Haltekraft im Verhaltnis zum Gewicht sowie der Faden-
starke immer noch fur die menschliche Technik unerreichbar ist.

1199 y/gl. zu den bei Tieren nicht vorhandenen (Rechts-)Pflichten auch Lehmen IV, 155 f.

1200 weil sie keine Kultur haben, fehlt den Tieren auch die Technik. Sie verfiigen auch nicht iiber Werkzeuge im
wahren Sinn des Wortes. Vgl. Scheler 1994, 42 ff.; Benthem 44 und Lotz/Vries 144 f.

1201 y/gl. auch Brugger in: Brugger 133 f. und Lotz/Vries 142 ff.

1202 y/gl. auch Lotz/Vries 150 ff.

1203 y/gl. auch Kant: Anthropologie in pragmatischer Hinsicht, 3. Buch, 2. Teil, E; Lotz/Vries 148 ff. sowie
Scheler 1994, 79 ff. und siehe zur Wissenschaft auch Kapitel 4.1.2.

1204 y/gl. Scheler 1994, 46 f. und 168 ff. Religion setzt (natirliche) Gotteserkenntnis und die reflektierte Bereit-
schaft zur Hingabe voraus. Vgl. zur philosophischen Einschéatzung der Religion Lotz in: Brugger 325 ff. und
zur Gotteserkenntnis auch Kapitel 4.3.3.
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oder einen Plan verfolgen, dessen Ergebnisse erst Generationen spater sichtbar werden und

dessen Vorteile oder auch Nachteile erst eben diese spateren Generationen &fahren.*

Die Untersuchungen zum Wesen des Tieres resimierend mufd man also sagen: Tiere fuhren
im Gegensatz zum Menschen kein geistiges, sondern nur ein sinnliches Leben. Nachdem nun
der Wesensunterschied zwischen Mensch und Tier deutlich geword&mist3 noch einmal

explizit auf den Unterschied zwischTier und KI bzw. Maschine hingewiesen werd&h.

Der wesentliche Unterschied, aus dem alle dul3erlich feststellbaren Unterschiede erwachsen,
besteht in der Tatsache, dal3 in Tieren ein substanzielles, seelisches Prinzip wirkt, welches der
Kl fehlt. Zun&chst folgen die bereits im Zusammenhang mit dem Leben der Pflanze behan-
delten Verschiedenheiten bezuglich des Entstehens, des Wachstums sowie der Mdglichkeit
zur Teilung und Zusammensetzuiiy.Beim Tier wird das vegetative Leben wie erlautert
durch das sensitive Leben erganzt. Wahrend das Tier durch seine seelisch durchformten Sin-
nesorgane also echte Qualitaten wahrnimmt und Uber Bewul3tsein verfugt, verlaufen die KiI-
Vorgange auf der quantitativen Ebene. Die KI kann — wie sich in spateren Kapiteln noch
deutlicher zeigen wird — nicht zu den seelisch erfal3baren Bedeutungsinhalten von Reizen
bzw. Zeichen aufsteigen, sondern ist auf die formalistische Umformung derselben begrenzt.
Insofern Tiere also in den Bereich des Qualitativen und Unstofflichen reichen und sich somit
.in der Nahe des Geistigen* befinden, sind sie sozusagen ,intelligenter* als die Kl, jedoch

nicht aus sich heraus, sondern durch die ihnen von Gott mitgegebenen Fahigkeiten.

1205 Foerst 238.

1206 Dieser Unterschied wird sich in Kapitel 4.5 noch klarer zeigen.
1207 ygl. dazu Lotz/Vries 161 f. sowie Brugger 406 f.

1208 y/gl. Kapitel 4.4.3.
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4.4.5 Zwischenfazit zur Naturphilosophie

An dieser Stelle gilt es, noch einmal die wichtigsten Ergebnisse der Naturphilosophie zusam-
menzufassen. Zunachst ergab sich die generelle Notwendigkeit einer von den Naturwissen-
schaften unterschiedenen Naturphilosophie. ,Eine naturphilosophische Perspektive, die ihre
lange, faszinierende Geschichte und den wissenschaftlichen Erkenntnisstand der Gegenwart
gleichermalRen einschliel3t, kann wesentlich dazu beitragen, die Wissenschaft in den allgemei-
nen Sinn- und Wertzusammenhang menschlichen Lebens einzubifd&xeil die Natur-
wissenschaften immer schon bestimmte Begriffe wie Raum und Zeit voraussetzen, ist es Auf-
gabe der Philosophie, die den Einzelwissenschaften zugrundeliegenden Begriffe und Tatsa-
chen zu erhellen. Dabei zeigte sich, dalfNatur zwar in mancherlei Hinsichten (mathemati-
schen) Gesetzen ,gehorcht”, sie jedoch nicht rein naturwissenschatftlich verstanden werden

kann, weil sie in ihrem Wesen nicht mathematisch und schon gar nicht rein materiell ist.

Aus der verschiedenartigen Wirkungsweise der Naturdinge kann auf verschiedenartige Sub-
stanzen, d.h. vor allem auf die Seele und die aus ihr resultierenden wesentlichen Unterschiede
zwischen Anorganischem und Organischem geschlossen werden. Die Natur zeigt sich als ein
wohlgeordneter Stufenbau. Auf der untersten Stufe steht das aus Materie und Form zusam-
mengesetztAnorganische. Daruber befindet sich Pflanze, die durch ihre Seele bewegt,

ein vegetatives Leben fiihrt. Uber der Pflanze steht das beTier|tdas ein sensitives Leben

fuhrt. Das Tier hat reisinnliche Erkenntnis und Begehren sowie ebensolches Bewul3tsein.
Dem Tier fehlt das geistige Leben und damit das Selbstbewul3tsein, der freie Wille sowie die
Intelligenz, weshalb es sich wesensmaliig vom geistdurchformten Menschen unterscheidet.
Die scheinbare Intelligenz des Tieres ,ist nicht die Fahigkeit, begrifflich zu denken oder die
Ziel-Mittel-Beziehung abstrakt zu erfassen, sondern eine erb- und instinktbedingte Fahigkeit,

sich der Umwelt (mehr oder weniger rasch) anzupa&sén“

Die htheren Seinsformen des natirlichen Stufenbaus enthalten immer auch die Vollkommen-
heiten der unter ihnen befindlichen Seinsformen. Das Tier ist mehr Einheit und Vollkommen-

heit als die Pflanze und diese wiederum mehr als das Anorganische, dem als am meisten
raum-zeitlich zerstreuten Seienden die geringste Einheit und damit am wenigsten Sein zu-

kommt?!

1209 Gierer 1991, 266.
1219 Haas in: Brugger 407.

1211 ygl. zur groReren Einheit der Tiere gegeniiber den Pflanzen auch, allerdings mit Einschrankungen, Plessner
1965, 218 ff.
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Um zum Wesen der Dinge und vor allem der Lebewesen vorzudringen, ist die Erkenntnis der
sie bestimmenden Formen n6tig. Die von den KI-Theorien bevorzugten Naturerklarungen da-
gegen basieren im allgemeinen auf materialistischen Annahmen, weshalb Lehmen zu Recht
sagt: ,So ist also die vom modernen Materialismus so hoch gefeierte darwinistische Naturer-
klarung nichts anderes als der alte griechische Materialismus in neuer Auflage, in der er nur
etwas scharfer gefat und genauer bestimmt4$tifh Gegensatz zum sowohl ontologisch

als auch naturphilosophisch widersprtchlichen Materialismus erweist der Realismus das Sein

des Immateriellen und insbesondere des Seelischen.

Mit den bisher gewonnenen Erkenntnissen macht sich das néchste Kapitel an die Untersu-
chung des menschlichen Wesens, das nicht nur fir das Zusammenleben und damit die Ethik,

sondern auch fiir ein angemessenes Verstandnis der Kl von entscheidender Bedeutung ist.

1212 | ehmen I1.1, 140.
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4.5 Anthropologie
4.5.1 Bedeutung und Vorgehen

Die philosophische Anthropolodi&’ behandelt die Frage, was der Mensch wesensmaRig ist.
Um zu dem vorzudringen, was der Mensch zuinnerst ist, fuhrt sie das Sein und das Verhalten
des Menschen auf dessen ermoglichende Grunde zurick, insbesondere auf diejenigen im
Menschen selbst* Sie berlcksichtigt alle ihr zuganglichen naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisse, ist jedoch wesentlich mehr als eine Art Synthese der Naturwissenschaften, da sie
diese kritisch hinterfragt, sie in die ihnen angemessenen Gesamtzusammenhange stellt und
zudem eigene Forschung betreibt. Im Gegensatz zu den Naturwissenschaften vernachlassigt
die philosophische Anthropologie dementsprechend beispielsweise auch nicht den Bezug des

Menschen zu Gott®*®

Es ist zu betonen, dal die folgende Untersuchung der anthropologischen Gegebenheiten, Pha-
nomene und Vollziige auf dem Fundament ekréisch-realistischen Wirklichkeitslehre

steht, wie sie in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt wurde. In diesem Sinne wird insbe-
sondere gegen die funktionalistischen, empiristischen, materialistischen bzw. allgemein ge-
sprochen gegen einseitige und in falscher Weise verabsolutierende Lehren vom Menschen
und der Kl argumentiert werden. Wie bereits an vielen Stellen deutlich wurde, halt weder die
symbolistische oder konnektionistische noch die biologistische oder physikalistische Redukti-
on des Menschen einer philosophischen Priifung stand. Obwohl im Rahmen der vorliegenden
Arbeit keineumfassendeind allseitig begriindeteAnthropologie betrieben werden kann,
werden doch die — insbesondere auch im Hinblick auf die KI — entscheidenden Argumente

und Argumentationsrichtungen vorgebracht werdgn.

Technikbeurteilung im allgemeinen und die Einschatzung der Kl im speziellen setzen, wie
sich im bisherigen Verlauf der Arbeit immer wieder offenbarte, die Kenntnis des menschli-
chen Wesens voraus. Zu diesem Wesen wurde bereits implizit einiges gesagt, etwa zum Er-

kenntnisvermogen (vgl. Kapitel 4.2). Im folgenden wird das Wesen des Menschen anhand der

1213 Der Begriff kommt von griechanthropos d.h. Mensch untbgos d.h. Lehre.

1214 y/gl. Lotz in: Brugger 19 ff.

1215 ygl. dazu auch Kapitel 4.3.3, wo sich Gott u.a. als das letzte Ziel alles Seienden und damit auch des Men-
schen gezeigt hat.
Wie bereits an anderer Stelle betont wurde, hdngen Menschenbild und Gottesbild eng miteinander zusam-
men. Ein realistisches Menschenbild kann nicht anthropozentrisch, sondern nur theozentrisch sein.

1218 Dabei wird sich brigens auch zeigen, daB der Vorwurf, die Philosophie bzw. die philosophische Anthropo-
logie erklare angeblich auf viel zu allgemeinem Niveau und liel3e die eigentlich interessanten Fragen unbe-
rihrt (vgl. Dennett in: Boden 1990, 151), unberechtigt ist.
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wichtigsten Grundbegriffe der Anthropologie explizit erortert. Die folgende Darstellung halt
sich dabei Uberwiegend an die in Kapitel 3 eingefuhrte Reihenfolge der zu klarenden Begriffe.
Zum Verstandnis der sogenannten ,Doppelnatur‘ des Menschen ist jedoch das Kapitel ,Leib®
vorangestellt. Um dem Menschen gerecht zu werden, ist es anthropologisch gesehen notwen-
dig, seine beiden ,Bestandteile”, den Leib und die geistige Seele, zu unters¢Héidese-

weit diese Unterscheidung auf reale Geschiedenheit zuriickgeht und wieweit Leib und Seele

zusammenwirken bzw. eine Einheit sind, ist Gegenstand der nachfolgenden Kapitel.

1217 viele anthropologische Fehlsichten entstehen durch eine falsche Uberbetonung einer der beiden Seiten.
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4.5.2 Leib

Der Mensch ,besteht“ aus zwei ,TeilerLeib und Seelé&*® Die nichtstoffliche Seele bzw.

die Geistseele ist Gegenstand des nachsten Kapitels. Der sichtbare bzw. sinnlich erfahrbare
.Bestandteil* des Menschen wird Leib (griech. soma; lat. corpus) genannt. Obwohl der
menschliche Leib nicht angemessen ohne die noch naher zu untersuchende geistige Seele zu
verstehen ist, kann man ihn zunachst getrennt betrachten. Wenn man vom Menschen als einer
leib-seelischen Komposition spricht, darf man jedoch nicht an eine Art mechanische Zusam-
mensetzung denken, wie etwa bei der Zusammenfiigung von Natrium und Chlorid zu Natri-
umchlorid, sprich Kochsalz. Der Mensch ist, wie immer wieder betont werden muf3, eine Ein-
heit; er ist ,verleiblichtes Geistwesen®. Er a3t sich nicht im engen Sinne in Teile teilen, die
jeweils fir sich sein und verstanden werden konnen. Trotzdem spricht man von der Geistseele
auf der einen und dem Leib auf der anderen Seite. Man mul3 dabei die enge und zu irdischen
Lebzeiten nicht I6sbare Verschmelzung der beiden, das Zusammengewachsensein zu einem
Konkretum beachten. Die Geistseele durchdringt hierbei die Materie und gibt ihr Form, Ein-
heit, Leben, Ausrichtung auf das Geistige und damit $itiin diesem Zusammenhang ist

auch anzufihren, dal3 der Leib im Gegensatz zur Seele die Einheit und Kontinuitat eines
Menschen nicht sichern kann, alleine schon deshalb, weil die Materie des Leibes etwa alle
sieben Jahre vollstédndig ausgetauscht wird. Erst die Geistseele macht den Korper, der auf der
physikalischen Ebene dem einer Reihe von Tieren in vielem &hneln kann, zum lebendigen
Leib. Die enge Verbindung der Geistseele mit dem Leib &ufert sich z.B. im (unmittelbaren)
Erleben des eigenen Leibes, wie etwa beim Schmerz oder Hunger, das sich vom Erfahren der

aulReren Gegenstande unterscheidet.

Der Leib hat allerdings nicht in der WeiSelbstand wie die Geistseét® was sich bei sei-

nem Zerfall nach dem Tod zeigt. Der Leib ist um der Seele willen und in gewisser Weise ihr
Werkzeug?* Das gilt insbesondere auch fur die DNS, die nur ,Hilfsmittel“ der Seele und
keinesfalls erste oder hauptsachliche Ursache des Menschseins bzw. des LéBéb=iist.

Leib steht im Dienste der Geistseele. Er ist ,seiner innersten Struktur nach auf die Einheit mit

1218 ygl. Aristoteles: Uber die Seele Il; Thomas: Summe der Theologie I, 75 f.; Lehmen 11.2, 408 ff.; Hennen
331 ff.; Lotz in: Brugger 241 f.; Seifert 1989, 215 ff. und Deku 288 ff.
Die Anerkennung der den Menschen konstituierenden und in ihm verbundenen Teile bedeutet jedoch keinen
Dualismus. Vgl. Kapitel 4.3.2 und Seifert 1989, 158 ff.

1219 y/gl. zum Verhaltnis von Form und Materie Kapitel 4.3.2.

1220 Sjehe dazu auch Kapitel 4.5.3.

1221 y/gl. Hennen 339 ff.

1222 \/gl. Hennen 350 ff. und siehe zur Frage nach dem Leben auch Kapitel 4.5.8.
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der Geistseele hingeordnet, drickt das geistige Leben sichtbar aus und kann ohne Hinblick
auf die Geistseele gar nicht in seinem Sein verstanden wérdedbwohl der Leib grund-
satzlich untergeordnet ist, da er in seiner Beziehung zur Geistseele der empfangend-geformte
und weniger dauerhafte Tell ist, darf dies jedoch nicht zu einer Unterbewertung oder gar Leib-
feindlichkeit fihren. Zu beachten ist vielmehr auch die andere Seite der Beziehung. Trotz der
noch zu zeigenden inneren Unabh&ngigkeit des eigentlichen Denkens bzw. Erkennens (vgl.
Kapitel 4.5.4) und des Willens (vgl. Kapitel 4.5.5) empfangt die Geistseele sehr wohl auch
vom Leib, was psychologisch, entwicklungsbiologisch und philosophisch eindeutig erwiesen
werden kanni?* Besonders zeigt sich dies beim ErkenntnisprozeR. Der Mensch ist, solange
seine Seele mit dem Leib verbunden ist, angewiesen auf seinen Leib und insbesondere auf
seine Sinne, die als unentbehrliche Werkzeuge die ,Schnittstelle* zwischen dem menschli-
chen Geist und seiner Umwelt bild&ft.Die Sinne liefern der Geistseele die Sinneseindriicke
oder anders ausgedriickt die Erfahrung&mer Verstand nimmt diese einerseits auf und
beleuchtet sie andererseits nachfolgend, um aus den Eindrticken der Dinge deren immateriel-
les bzw. intelligibles Wesen zu abstrahieren. Da der Mensch als rdumlich-zeitliches Wesen
begrenzt ist, bedarf er der stickweisen, diskursiv-schluf3folgernden Methode, die allerdings
intuitive Erkenntnis und Evidenzen voraussé&fZtSein Erkenntnisleben ist also gréRtenteils

mittelbar.

Der menschliche Leib gehorcht als Teil der erfahrbaren Welt den pysikalisch-chenGe:hen
setzmaRigkeitetf® was jedoch gerade nicht bedeutet, daR er vollstandig von ihnen determi-
niert und dem EinfluR der Geistseele entzogeftisallerdings folgt daraus z.B., daR der
Mensch, im Gegensatz zu reinen Geistwesen, nicht beliebig schnell oder viel Information
aufnehmen und ,verarbeiten* kann. Eine seinsgerechte Beurteilung des Menschen — und seine
Abhebung gegeniiber der KI — mul3 also dteideAspekte betrachten: die korperlichen Ge-

gebenheiten, besonders deren Grenzen, und die geistseelischen Erfordernisse, besonders die

1223 geifert 1989, 222. Vgl. dazu auch Lehmen I1.2, 146 ff.

1224 Siehe dazu Kapitel 4.5.3 ff. sowie Seifert 1989.

1225 ygl. zur vermittelnden und kooperativen Rolle des Leibes Seifert 1989, 174 ff.
Der Mensch bedarf ebenso der kérperlicllenge; zundchst um biologisch zu leben, dann aber vor allem
auch im Dienste des geistigen Lebens, was etwa bei der bildenden Kunst oder der Wissenschaft deutlich
wird. Selbst um Raum und Zeit zu tGberwinden, greift er haufig auf die Dingwelt bzw. Technik zuriick.

1226 Der Leib alleine kann (sich) nicht erkennen. Siehe zur Frage nach der Erkenntnis Kapitel 4.2 und 4.5.4.

1221 y/gl. zu den Evidenzen Kapitel 4.2.3 f.

1228 Dies riihrt daher, daR die physikalisch-chemischen Unterordnungen und -formen durch die Geistseele nicht
vollig aufgeldst, sondern Gberformt sind.

1229 Sjehe dazu Kapitel 4.3.2 und 4.5.3 ff.
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Ausrichtung auf das Gute und Wahre. Nicht selten wird eine Seite auf Kosten der anderen

vernachlassigt, und es kommt zu lebensfremden Zerrbildern, unter denen der Mensch leidet.

Die gegenseitige Bezogenheit von Geistseele und Leib zeigt sich auch in der Notwendigkeit,
sich anderen Menschen — vor allem durch den eigenen Leib — vermittelt mitzuteilen. Speziell

im leiblichenAusdruck® und da wiederum in besonderer Weise im Gesichtsausdruck auRert

sich die Verwobenheit und Angepalitheit des Leibes mit der bzw. an die Geistseele. Durch
den leiblichen Ausdruck gewinnt das Gegenuber eine nicht zu ersetzende Beziehung zu und
eine Einsicht in andere Personen bzw. deren Personlichkeit, die durch kein technisches Medi-
um zu erreichen oder gar zu ersetzen ist. Die menschlichen Ausdrucksformen zeigen dabei in

besonderer Weise die soziale Natur des Menschen an.

Das gleiche gilt fur das sehr wichtige Merkmal des Menschen, das aus seiner leib-geistigen
Konstitution folgt: dieSpraché?®* Als Dialog- und vor allem Erkenntnismittel verbindet sie

nicht nur Personen mit der Dingwelt, sondern vornehmlich Personen untereinander. Der
Mensch ist nicht nuzoon noetikonalso erkennendes Lebewesen, sondern aoch politi-

kon'**’, respektiveens socialgalso ein politisches bzw. soziales (Lebe-)Wesen. Er ist auf das
geordnete Zusammenleben in einer Gesellschaft und auf Sprache angelegt, ja mindestens in
den ersten Jahren sogar notwendig angewig€dfine seinsgerechte Bewertung der KI muR

dies beachten und darf den Menschen weder funktionalisieren noch isolieren. Sprache ist
mehr als Informationsverarbeitung und kann deshalb auch nur bedingt formalisiert, syntheti-
siert oder technisch vermittelt werden. Vor allem aber setzt Sprache Denken und geistige Be-

griffe voraus, wie es in Kapitel 4.5.4 ebenfalls deutlich werden Witd.

Der menschliche Leib ahnelt zwar recht deutlich dem einiger Tiere, ist jedoch im Gegensatz
zur gesamten Tierwelt unspezialisiert und insbesondere durch seine Sinne auf einen ,mittle-

ren®, universalen Bereich ausgerichtet, was sWeltoffenheit andeutét®™ Der Leib alleine

1230 y/gl. dazu auch Willwoll in: Brugger 34 f. Siehe zum Ausdruck auch Zimbardo 451 ff.

1281 ygl. Willwoll in: Brugger 218 f. Die Sprache geht, wie sich zeigen IaRt, Gber die Verstandigungslaute der
Tiere, welche keinen Bezug zur intelligiblen Welt haben, weit hinaus. Vgl. Kapitel 4.4.4.

1282 y/gl. Aristoteles: Politik I, 2. Siehe dazu auch Kapitel 4.5.4 und 4.5.9.

1288 Das unterscheidet ihn von vielen Tieren. Vgl. Lehmen IV, 263 ff. und Luyten in: Luyten/Scheffczyk 282 ff.

1234 ygl. Lehmen 11.2, 276 ff. Zur Kritik an der (meist positivistisch gefarbten) Sprachphilosophie bzw. Analyti-
schen Philosophie, die Philosophie auf Sprachanalyse reduzieren will, siehe auch Dempf 50 ff. und 294 ff.,
Brugger in: Brugger 375 f. sowie Riesenhuber in: Brugger 14 ff.

12385 ygl. Lotz/Vries 200 ff.; Gehlen 338 ff. und Scheler 1994, 159 ff. Zur Bedeutung der menschlichen Hand, in
der sein technisches Handeln bereits keimhaft angelegt ist, siehe Aristoteles: Biologische Schriften 65 ff.
(Uber die Teile der Tiere IV, 10); Popitz 57; Deku 294; Plessner 1985, 44 ff.; Kant: Anthropologie in prag-
matischer Hinsicht, 3. Buch, 2. Teil, E sowie Lotz/Vries 145 f.
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kann allerdings nicht die Sonderstellung des Menschen begriinden, was bei der Behandlung

des Geistes im nachfolgenden Kapitel deutlich werden wird.

Auch dasGehirn ist nicht geeignet, den Wesensunterschied zwischen Tier und Mensch zu be-
grunden. Die menschliche Uberlegenheit kann insbesondere nicht auf besonders hohe abso-
lute oder relative Gehirnmasse bzw. -volumen zuriickgehen, denn davon haben verschiedene
Tiere mehr als der Mensch?® Es handelt sich beim Gehirn lediglich um das Zeotgan des
Menschen, d.h. es ist das wichtigste Werkzeug und nur instrumentelle Ursache seelischer Lei-
stungen’?’ Hierauf ist in den folgenden Kapiteln, etwa bei der Widerlegung der angeblichen
Identitat von Geist und Gehirn (mind-brain-identity) im Rahmen von Kapitel 4.5.3, noch zu-
rickzukommen. Im folgenden Kapitel ist das Wesen der Seele und des menschlichen Geistes

naher zu untersuchen.

12% Man betrachte dazu etwa den Elefanten oder die Maus.

1237 ygl. Lehmen 11.2, 199 ff. und Hennen 339 ff.
Bereits hier ist festzuhalten, dal3 sich das Gehirn nicht selbst erfunden bzw. programmiert und erst recht
nicht in seinem Sein hervorgebracht haben kann.
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4.5.3 Seele und Geist

Eines der altesten Probleme der Menschen ist die Frage, ob es eine menSeelehgibt

und wenn ja, wie diese beschaffen ist. In welcher Beziehung steht sie zum menschlichen Leib,

dessen Sein im allgemeinen als deutlich unproblematischer gesehen wird. Ist eine Seele Uber-
haupt noétig, oder laf3t sich der Mensch im Sinne des metaphysischen Materialismus restlos auf
materielles Sein zurlickfiihren und erklaren? Dann namlich ware nach dem altéf) Biatz

ohne Not eine neue Gr6R3e bzw. Ursache einzufihren, die Annahme einer Seele durchaus un-
berechtigt und mufdte als Anachronismus zurtickgewiesen werden. Was ist auf der anderen
Seite vom Trialismus zu halten, der den Menschen dreifach zusammengesetzt sieht: aus Leib,
Geist und Seele? Diese und weitere Fragen zu l6sen, ist Aufgabe der philosophischen Anthro-
pologie, die, insofern sie von der Seele handelt, auch als philosophische Psychologie bezeich-

net wird.

Zunachst einmal fallt schon aul3erlich Einheit des Menschen auf. Was zu einem einzelnen
Menschen gehort, 1al3t sich, im Gegensatz etwa zu einigen anorganischen oder bakteriellen
Substanzen, leicht und eindeutig erkennen. Trotz der extrem hohen innerleiblichen Gliede-
rung sowie den erkennbaren Untereinheiten und -ordnungen, die tbrigens in ihrer Komplexi-
tat schon biologisch den Menschen vom Tier abheben, ist der einzelne MéanS&dnzes,

eben eine gegliederte Einheit. Weshalb sollte man aber neben einzelnen Korperteilen bzw.
Organen von so etwas wie einer Seele oder einem Geist sprechen, und vor allem: was fir ei-
nen Unterschied macht die Existenz einer solchen Grof3e fur die Frage nach dem Verhaltnis

von Mensch und Kl aus?

Bevor das Sein der Seele bzw. des Geistes positiv nachgewiesen wird, sind zunéchst einmal
die dem Realismuwidersprechenden Positionen zu entkraften. Man kann bezuglich der
Wirklichkeitsauffassung im allgemeinen und der Lehre vom Menschen im besonderen fol-
gende zwei vom Realismus verschiedene Hauptrichtungen unterscheiden: Monismus und
Dualismus?® Der Monismus lehrt entweder, daR alle Wirklichkeit Geist ist (Idealismus bzw.
Spiritualismus) oder daf3 alle Wirklichkeit Materie ist (Materialismus). Weil eine idealistische
bzw. spiritualistische Auffassung — insbesondere im Hinblick auf die (naturwissenschatftliche)
Einschatzung der Kl — in der aktuellen Diskussion nur sehr selten vertreten wird und dement-

sprechend in Kapitel 3 keine Rolle spielte, wird sie im folgenden nicht weiter ausdrtcklich

1288 Gemeint ist der von William von Occam.
12389 y/gl. dazu auch die Ausfiihrungen in Kapitel 4.3.2 sowie Helm 4 ff.; Rensch 128 ff. und Seifert 1989.
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kritisiert.*** Ahnliches gilt fiir den Dualismus, der von naturwissenschaftlicher Seite nicht nur
kaum vertreten, sondern auch heftig angegriffen vittdvas gegen den Dualismus neben
dem in der Ontologie (Kapitel 4.3.2) bereits Angefuhrten noch zu sagen ist, wird weiter unten

im Rahmen der Frage nach der Wechselwirkung von Leib und Seele angefuhrt.

An dieser Stelle sind also die verschiedenen Spielarten des materialistischen Monismus bzw.
des Materialismus — insbesondere im Hinblick auf die Anthropologie — zu wideté&gate

bei der Darstellung der Grundauffassungen in Kapitel 3 deutlich wurde, sind die wichtigsten
Positionen die deldentitismus, Epiphdnomenalismus, Emergentismus uniunktionalis-

mus. Auf diese vier Auffassungen ist nach einer generellen anthropologischen Kritik am Ma-

terialismus in der genannten Reihenfolge kritisch einzugehen.

Wie in Kapitel 3 an mehreren Stellen deutlich wurde, versuctMaterialismus die Gesamt-

heit des Seienden und damit auch aller menschlichen Gegebenheiten und Vorgange rein mate-
riell zu erklaren. An dieser Reduzierung des Wirklichen auf das Stoffliche ist seit jeher schar-
fe und vernichtende Kiritik getibt worden, weshalb es wundert, wie sich der Materialismus bis
in die heutige Zeit halten konnté® Der Materialismus scheitert schon am inneren Wider-
spruch, da er alSheorieauftritt, die als solche rein materialistisch nicht zu erklaren bzw. ver-
stehen ist*** Gegen eine materialistische Erklarung der gesamten Wirklichkeit und damit
auch samtlicher menschlicher Fahigkeiten spricht vor allem das Wesen der geistigen Akte,
insbesondere dReflexion** Die Riickbeugung der ganzen Person auf sich selbst, wie sie
beim Gedanken an sich selbst geschieht, ware materiell ganz und gar unmdglich. Stets kann
sich bei Materiellem nur eieil auf einen anderen beziehen. Nicht einmal sich selbst kann
ein Organ erfahren, geschweige denn seine Téatigkeit. So kann etwa das Auge hochstens ein
Bild von sich, nie jedoch sich selbst oder das Sehen wahrnehmen bzw. sehen. Das gilt genau-
so fur das Gehirn und den ganzen Leib. Damit lautet eine Form des Beweises fir eine nicht-

zusammengesetzte, nichtmaterietiejstige Seele, die sich weiter unten als Vernunftseele

1290 Sjehe zur Kritik an Idealismus und Spiritualismus neben dem in Kapitel 4.2 f. Gesagten auch Brugger in:
Brugger 373; Vries in: Brugger 174 f.; Willmann Ill sowie Seifert 1989, 146 ff. und 178 ff.

1221 Hierzu ist allerdings anzumerken, daR die Kritik am Dualismus nicht selten undifferenziert stattfindet, so
daf auch duale Ansatze im Sinne des Realismus unberechtigterweise verworfen werden.

1222 Sjehe zur erkenntnistheoretischen Widerlegung des Materialismus Kapitel 4.2 und zur ontologischen Wi-
derlegung Kapitel 4.3.2.

1243 ygl. gegen den Materialismus Kapitel 4.3.2; Seifert 1989; Brugger in: Brugger 236 f.; Lehmen 1.2, 243 ff.
und Hennen 195 ff. Systemtheorien sind héaufig nur raffinierte materialistische Theorien. Vgl. Her-
big/Hohlfeld 308 f. Fir den Materialismus spricht allenfalls, daf3 es sich meist um den ,bequemen” Weg
handelt, der insbesondere von ethischen Verpflichtungen zu entbinden scheint.

1244 ygl. Scheler 1994, 19 f.

1245 ygl. Seifert 1989, 128 ff. und siehe auch Kapitel 4.5.4 ff.
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oder mit anderen Worten als Geistseele erweisen wird: ,Reflexion kann unmdglich durch eine
materielle Substanz erklart werden, sondern setzt eine immaterielle und geistiger Akte fahige
Substanz (=Seele) als Subjekt voraus. Reflexion existiert (als eine Grundtatsache bewul3ter
geistiger Erfahrung). Also existiert eine geistige Se€féWeiter scheitert der Materialismus

an derEinheit und Konnuitat des Menschen, vor allem des Ichs respektive des Ich-
Bewul3tseins. Die Einheit und Unteilbarkeit des Selbstbewul3tseins ist vollkommen unverein-
bar mit der Vielheit und Teilbarkeit der materiellen Substanzen, auch und gerade im Gehirn.
Auch die Kontinuitat des einzelnen Menschen ware rein materiell betrachtet unhaltbar, alleine
schon weil im Rahmen des allgemeinen Stoffwechsels etwa alle sieben Jahre das gesamte

.Material“ eines Menschen ausgetauscht wird.

Eine der radikalsten Formen des Materialismus (im Hinblick auf die Frage nach der Seele) ist
der Identitismus'**’ Dieser behauptet die Identitat von Geistig-Seelischem und Gehirn, die
sogenannte ,mind-brain-identity®® Gegen den Materialismus im allgemeinen und den
Identitismus im besonderen spricht schon der Vergleich der Wesensziige des Materiellen mit
denen des psychisch Gegebenen bzw. Erfahrd&fanas zeichnet das Korperliche, das
Materielle aus? Es sind dies vor allem die rAumliche Ausgedehntheit, genauer gesagt der
raumfillende Charakter und die ZusammengesetZfffe@anz im Gegensatz dazu stehen die
wesenhaften Merkmale des Psychischen, also etwa des Verstandes oderWibems/er-
standesobjekte und -tatigkeiten tragen nichts Stoffliches an sich, sie missen also auf eine
nichtstoffliche, geistige Ursache zurlckgefiihrt werd&mas ganzheitliche Erkennen unan-
schaulicher Dinge wie etwa des Begriffs eines Tausendecks sowie das Wollen abstrakter
,Gegenstande” setzt eine Substanz voraus, die nicht der raumlichen und nur bezuglich der
Verbindung mit dem Leib der zeitlichen Ordnung unterworfefffsbagegen spricht auch

nicht, dal? die Verstandestatigkeit in einem gewissen Sinne an die Funktionsfahigkeit und das

Wirken des stofflichen Gehirns und der Sinne gebunden ist. Diese sind namlich nur notwen-

1246 geifert 1989, 129 f. Vgl. auch Kapitel 4.5.6 und Lehmen 11.2, 239 ff.

1247 ygl. dazu etwa Kapitel 3.3.3 und siehe zu Formen des Identitismus sowie einer Kritik daran auch Quitterer
in: Quitterer/Runggaldier 169 ff.

128 Wie in Kapitel 3.3.3 erwahnt, behauptet der Identitismus bzw. elimininative Materialismus ,Mental states
are brain states”. Beides seien angeblich nur verschiedene Aspegieatigrhysikalischen Wirklichkeit.

1249 ygl. Seifert 1989, 5 ff. und zur Materie auch Kapitel 4.3.2.

1250 y/gl. die Behandlung von Raum und Zeit in Kapitel 4.4.1.

121 Auch die Gefiihle, wie etwa der Schmerz, weisen auf eine nichtstoffliche Seele hin. Der Schmerz des Men-
schen, der sich von dem des Tieres unterscheidet, weil bei ihm die reflexive Schmerz- und Ursachener-
kenntnis hinzutreten kann, weist sogar auf den Geist hin.

1222 y/gl. Lehmen 11.2, 232 ff.

1233 y/gl. Lotz/Vries 168 ff.
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dige Bedingung bzw. Instrumentalursache fir die seelischen Akte und damit indirekt fir das
von der Materie innerlich unabhangige Wirken des GeltétERie psychischen Akte werden
dartiber hinaus ,innerlich®®> wahrgenommen, wobei ihnen wesensmaRig kein Raum zuge-
wiesen werden kann. Weiter zeichnet sich das Psychische durch eine Privatheit oder, anders
gesagt, Intimitat aus, was bedeutet, dal3 im Gegensatz zum 6ffentlichen Charakter der Materie
keinem zweiten Menschen ein gleichartiger Zugang dazu mdglich ist. Schliel3lich setzen psy-
chische Akte stets einen substantiellen Grund bzw. einen Trager und das heil3t ein (bewul3tes)
Subjekt, ein Ich vorau$® Auch wenn nachtraglich vom Subjekt abstrahiert werden kann, so
sind psychische Erlebnisse doch urspriinglich immer gegebéchahsll, ich erkenne oder

ich habe dieses oder jenes Gefuhl.

Der Vergleich der materiellen und psychischen Merkmale zeigt, dal3 sie miteinander voll-
kommen unvertraglich sind. So wie es sinnlos ist, von einem zusammengesetzten Willen zu
sprechen, so kann Materielles unmdglich SelbstbewuRtsein Hab2ndem wiirden sich
samtliche Sachverhalte wie Wahrheit, Erkenntnis, Richtigkeit, Freiheit, Liebe, Gerechtigkeit,
Verantwortung oder etwa menschgerechte Kl-Beurteilung und -Gestaltung in nichts auflosen,
wenn es nur Materielles gebe. Es kénnte dariiber hinaus nicht einmal eine einzige Aussage,
geschweige denn eine Theorie zustande kommen, gebe es kein vom Geist geknupftes Band
zwischen Pradikat und Subjekt. Man kann also schluf3folgernd sagen, daf3 zwingend zwei ver-
schiedene Substanzen angenomitawerden missen: materielle und immaterielle. Im Fall

der Lebewesen handelt es sich bei dieser immateriellen Substanz um die Seele, beim Men-

schen ist es die geistige Seele oder kirzer: der Geist.

Eine weitere Spielart des Materialismus, die in Kapitel 3 bei der Behandlung der naturwissen-
schaftlichen Theorien des Menschen und der Kl haufig durchschien, Epiphanomenalis-

mus. Es ist dies die Position, die Seelisches bzw. Geistiges zwar nicht von vornherein leugnet,

1254 Sjehe dazu unbedingt auch Kapitel 4.5.4 f. und vgl. gegen die Zuordnung bzw. Identitat von psychischen
und neurologischen Prozessen Hennen 200 ff., 339 ff.; Lehmen 11.2, 243 ff., 382 f. sowie 421 ff. und I, 414
ff.

1255 Die BegriffeinnenundauRendiirfen in diesem Zusammenhang gerade nicht woértlich genommen werden.

12%6 ygl. Lehmen 11.2, 408 ff. Eine Seelentatigkeit ohne eine Seelensubstanz ist ebenso unmdglich wie ein Lau-
fen ohne einen Laufer oder eine Veranderung eltwvas das sich verandert.

Wer anderen mitteilen will, daB es kein (substanzielles) ,Ich” gibt, setzt dieses berei