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VORWORT DER HERAUSGEBER*INNEN

Der Untertitel dieses Bandes ,, Die grofie Verheiffung” ist im Grunde
eine Frage: Was stellt die Kiinstliche Intelligenz der Menschheit
insgesamt in Aussicht? Was macht sie als zunachst nur technische Mog-
lichkeit zur vielfach gepriesenen Hoffnung? In welcher Hinsicht sind
solche Hoffnungen iiberhaupt erfiillbar und nicht vielmehr die ersten
Zeichen einer bevorstehenden Apokalypse?

Die Faszination der Kiinstlichen Intelligenz liegt offenbar in dem
Versprechen des kiithnsten aller bisher in der Menschheitsgeschichte
unternommenen Versuchs, sich als Spezies selbst zu {ibersteigen. In
den offentlichen Debatten wird das Projekt der Kiinstlichen Intelligenz
oft als fundamentaler dargestellt, als all die Abenteuer, neue Kontinen-
te zu entdecken, bleierne Materie alchemistisch in leuchtendes Gold zu
verwandeln oder durch mechanische Maschinenmonster buchstablich
neue Welten aus dem Boden zu stampfen. Damit scheint sie als Zeichen
und Zepter einer Allmacht, die vormals nur den Goéttern zugetraut
wurde, verstanden zu werden.

Eine solche Uberhdhung des Projektes der Kiinstlichen Intelligenz
wirft einige Fragen auf. Mit dem vorliegenden Band wollen wir eini-
ge subtilere Perspektiven beisteuern, die iiber das allgemeine Bejubeln
und Verteufeln hinausgehen. Das Unternehmen Kiinstliche Intelligenz
hat offenbar einige konzeptionelle Risse, die hier allgemeinverstand-
lich untersucht werden sollen. Die in diesem Band versammelten Be-
trachtungen treffen den Nerv einer Zeit, die im globalen Kontext gegen
vielfach sich aufdrangende politische Verzweiflung und drohende so-
ziale Verwirrung ankdmpfen muss. Die Kiinstliche Intelligenz ist hier
nur eine von sehr vielen Bemiihungen um eine neue Ordnung unter
den Menschen, wenn auch eine besonders prominente. In der Ausei-
nandersetzung mit ihr kann die philosophische Reflexion das leisten,
was die fachliche Spezialkompetenz oft aufier Acht lasst, namlich die
iibergreifende Zusammenfiihrung von Perspektiven, Anregungen, Be-
denken und Korrekturen drohender Irrtiimer.

Ebenso stellen sich neue grundlegende ethische Fragen, wenn man
iiber die zukiinftige Entwicklung von Kiinstlicher Intelligenz nach-
denkt. Geht das Projekt Kiinstliche Intelligenz mit drastischen Veran-
derungen beziiglich unseres Verstandnisses von Vertrauen, Freund-
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schaft und Selbstbestimmung einher, oder konnen wir zukiinftige Ent-
wicklungen gestalten?

Schon begrifflich ist die Annéherung an das, was unter Kiinstlicher
Intelligenz verstanden wird oder werden sollte, ein kontroverses Feld.
Welche Art von Intelligenz — analytische, soziale oder emotionale — ist
gemeint, welche Vorrausetzungen haben die vielen Begriffe von Intel-
ligenz, welche Konsequenzen diirfen wir aus ihnen ziehen? Und wel-
chen Wesen oder Entititen konnen wir welche Arten der Intelligenz
plausiblerweise zuschreiben?

Als Herausgeber*innen dieses Bandes freuen wir uns, dass unser
Ruf nach Beitrdgen auf grofies und positives Echo gestofSen ist. Die Re-
levanz des Gegenstandes dieses Buches zeigt sich auch daran, in wel-
chem Umfang sehr bekannte Stimmen dieses Diskurses bereit waren,
sich an einem solchen Projekt zu beteiligen. In diesem Sinne sind wir
froh, auch Beitrdge von Autoren wie Daniel Dennett, Ophelia Deroy,
Sybille Kramer, Dieter Mersch, Catrin Misselhorn oder Walther Ch.
Zimmerli gewonnen zu haben. Unser besonderes Anliegen, eine im
Einzelnen interdisziplindre Debatte fortsetzen zu koénnen, deren ver-
bindende methodische Klammer der philosophische Diskurs ist, wird
aber erst durch die Gesamtheit der versammelten Aufsitze erfiillt. In
diesem Sinne hoffen wir, zur gegenwértigen Beurteilung der Chancen
und Risiken, aber auch der gesellschaftlichen Reichweite von Kiinst-
licher Intelligenz weiteres, wertvolles Material beisteuern zu kénnen.

Schlussendlich méchten auch wir als Herausgeber*innen unsere
Motive zur Erarbeitung dieses Bandes vorstellen. Wir kennen uns aus
dem Berliner philosophischen Arbeitskreis ,MoMo Berlin’. Anna Stras-
ser ist auSerdem die Griinderin der ,DenkWerkstatt Berlin’. Beide Ins-
titutionen verstehen sich als Plattformen, um aktuelle philosophische
Diskurse auch einer breiteren Offentlichkeit zugénglich zu machen.

Anna Strasser hat im Jahr 2004 iiber Kognition kiinstlicher Systeme
promoviert und seitdem in Freiburg und Berlin an der Universitit zu
dem Spezialgebiet sozialer Kognition im Schnittfeld von Psychologie, KI
und Philosophie geforscht. Katja Stepec promovierte iiber die philoso-
phische Frage des Ubersetzens im Zusammenhang mit den holistischen
Bedeutungstheorien von Quine, Davidson und Brandom. Ralf Stapel-
feldt schrieb seine philosophische Masterarbeit iiber Daniel Dennett, und
Wolfgang Sohst hat mehrere Monographien und Aufsétze zur Prozess-
metaphysik und -logik sowie zur kollektiven Ethik veroffentlicht.

Nachdem die Kiinstliche Intelligenz auch in der Tagespresse inzwi-
schen ein standiges Thema ist und wir immer wieder iiber die verschie-
denen Fragstellungen dazu sprachen, entschlossen wir uns, den vorlie-
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genden Band in der Reihe ,MoMo Berlin Philosophische KonTexte’ zu
erarbeiten. Wir freuen uns iiber das reichhaltige Ergebnis.

Berlin, im Januar 2021

Dr. Anna Strasser
Wolfgang Sohst
Ralf Stapelfeldt
Dr. Katja Stepec
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Katja Stepec

EiNLEITUNG TEIL 1:

DER BEGRIFF DER INTELLIGENZ

er vorliegende Sammelband hat den Titel , Kiinstliche Intelligenz

— die grofse Verheiffung”. Mogliche Konsequenzen und Bewertun-
gen der kiinstlichen Intelligenz bediirfen einer Auseinandersetzung,
was der Begriff der Intelligenz — und der kiinstlichen Intelligenz — im
Allgemeinen und fiir uns bedeutet. Die Aufsitze im ersten Teil des
Sammelbandes wollen genau dies: die unterschiedlichen Bedeutungen
des Begriffs der Intelligenz und der kiinstlichen Intelligenz beleuchten.

Hilfreich fiir eine begriffliche Analyse ist die Aufschliisselung der
Voraussetzungen und der Konsequenzen des Begriffsgebrauchs. In der
analytischen Sprachphilosophie wird auch von der inferentiellen Rolle
eines Satzes gesprochen. Diese umfasst die Umstdnde sowie die Folgen
einer Behauptung, also die Menge ihrer Pramissen und Konsequenzen.
(vgl. z.B. Brandom 2000) Entsprechend ergibt sich die Bedeutung des
Begriffs Intelligenz’ in Sdtzen aus den Pramissen, unter denen man von
Intelligenz sprechen kann, und die Folgen, die sich daraus ergeben. In
Abhéangigkeit der unterschiedlichen Voraussetzung und Konsequen-
zen kann ein Begriff unterschiedliche Gehalte aufweisen.

Ich mochte drei Bereiche von Voraussetzungen vorstellen, die all-
tagssprachlich mit Intelligenz verbunden werden und jeweils bestimm-
te Voraussetzungen von Intelligenz beinhalten: analytische Intelligenz,
soziale Intelligenz und emotionale Intelligenz. Den drei Konzepten
ist gemeinsam, dass Intelligenz als Fahigkeit verstanden wird. Meine
Beschreibung der Voraussetzungen der drei Bereiche ist exemplarisch
und keinesfalls abschlieflend, wie sich spéter auch aus den Beitragen
der Kapitel noch ergibt.

Drei exemplarische Voraussetzungsbereiche
des Begriffs der Intelligenz

Analytische Intelligenz ist die Fahigkeit, ein Problem zu l6sen. Voraus-
setzungen dafiir ist die Aufnahme von Informationen, deren Auswer-
tung fiir eine Fragestellung und das Liefern eines Ergebnisses. Der
Prozess beruht auf regelgeleiteten Verarbeitungsschritten, die sich z.B.
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Katja Stepec: Einleitung Teil 1

als Schlussfolgerungen oder Algorithmen darstellen. Analytische Intel-
ligenz kann auch bereits beinhalten, dass ein Wesen mit Stérungen um-
gehen und unerwartete Hindernisse bewaltigen kann. Diese Art der
Intelligenz ist zielgerichtet und ergebnisorientiert und erfordert kein
Verstehen der Aufgabe und deren Losung.

Ein zweiter Bereich fligt den Voraussetzungen fiir Intelligenz sozi-
ale Aspekte hinzu. Soziale Intelligenz umfasst generell die Kooperation
mit anderen Wesen, worunter Kommunikation und gemeinsames Han-
deln verstanden werden kann. Diese Art der Intelligenz ist ebenfalls er-
gebnisorientiert, aber auch anspruchsvoller, denn sie umfasst nun die
Abstimmung mit anderen Wesen zur Erreichung eines gemeinsamen
Ziels. Fur die Zielerreichung ist daher nicht mehr nur eine Informa-
tion tiber den Sachverhalt relevant, sondern auch Informationen iiber
die Kooperationspartner: z.B. ihre Uberzeugungen. Entsprechend ist
Voraussetzung der sozialen Intelligenz nicht nur die reine Erfassung
von Informationen im Sinne eines Inputs, sondern Erfassung im Sinne
eines Austauschs von Informationen. Dafiir ist Kommunikation not-
wendig. In der sozialen Interaktion erfolgt Kommunikation auf einer
,offentlichen’ Ebene, also auf Basis gemeinsamer, standardisierter Nor-
men, die sprachlicher, logischer oder mathematischer Art sein konnen.
Kommunikation impliziert zumindest ein basales Verstehen dessen,
was man tut. Fiir eine kommunikative Abstimmung mit Koopera-
tionspartnern reicht es nicht aus, die internen Prozesse zu beschrei-
ben, man muss sie auch mit den Prozessen der Beteiligten vergleichen
konnen. Die Einnahme einer zweiten Perspektive, das Erkennen von
Gemeinsamkeiten und Unterschieden sind Momente des Verstehens.
Aus der Kommunikation und dem gegenseitigen Abgleich im Sinne ei-
nes Verstehens folgt eine koordinierte Aktion, die man unter Umstén-
den bereits als gemeinsames Handeln bezeichnen kann. Voraussetzun-
gen fiir soziale Intelligenz beinhalten also, dass das intelligente Wesen
die Uberzeugungen der anderen Wesen beriicksichtigen und mit den
eigenen abgleichen kann; dass es die eigene Aktion mit den Aktionen
der anderen Wesen zu einem gemeinsamen Handeln koordinieren
kann. Soziale Kooperation ist komplexer als das individuelle Losen ei-
ner Aufgabe, erfordert daher mehr und andere Ressourcen, bietet aber
moglicherweise auch schnellere und bessere Ergebnisse.

Schliefslich kénnen emotionale Voraussetzungen angenommen wer-
den, die fiir die Qualifikation von Intelligenz relevant sind: emotionale
Intelligenz beinhaltet das Erkennen und Bewerten von Gefiihlen und
Stimmungen und zwar bei sich und bei anderen. Emotionen kénnen
eine Problemldsung behindern oder beschleunigen. Unsicherheit wirkt
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sich beispielsweise storend auf die Erreichung eines Ziels aus; Neugier-
de und die Aussicht auf Belohnung wirken sich positiv auf Problem-
l6sungen aus. Emotionale Wesen mit der Fahigkeit, Gefiihle zu reflek-
tieren, zu bewerten und zu manipulieren, konnen diese zu ihrem Vor-
teil bei der Bearbeitung von Aufgaben einsetzen; Wesen, die dariiber
hinaus auch ihre Kooperationspartner positiv emotional beeinflussen,
sind noch erfolgreicher. Die Kommunikation erfolgt hier in der Regel
nicht auf einer 6ffentlichen oder expliziten Ebene, sondern bleibt sub-
jektiv und implizit. Dazu gehoren Fahigkeiten wie das Wahrnehmen
von Stimmungen oder das subtile ,Anstubsen’ durch sprachliche Inst-
rumente. Auf dieser Ebene kann zudem ein tieferes Verstehen erwartet
werden: ein Verstehen nicht nur der Aufgabe und der Prozesse, die zu
ihrer Erledigung notwendig sind, sondern auch ein Verstehen der eige-
nen und fremden Subjektivitat.

Fiir die hier vorgeschlagene begriffliche Struktur verstehe ich diese
Bereiche von Voraussetzungen als aufeinander aufbauend. Die Vor-
aussetzungen aus dem analytischen Bereich gehoren zum Kernbereich
von Intelligenz. Ein Sprecher, der den Ausdruck Intelligenz verwendet,
sollte diese Voraussetzungen immer akzeptieren. Die Voraussetzungen
aus dem sozialen Bereich beinhalten zusatzliche Anforderungen auf-
grund der (6ffentlichen) Interaktion und Kommunikation mit anderen
Wesen. Entsprechend erweitert sich die Bedeutung des Begriffs Intel-
ligenz um die Begriffe der Sprache, des Verstehens und des gemeinsa-
men Handelns. Darauf aufbauend bringt der dritte Bereich subjektive
Voraussetzungen in die Bedeutung von Intelligenz ein, und erweitert
damit den Begriff zusétzlich um (implizite) emotionale Aspekte, sowie
um ein weitergehendes reflektierendes Verstehen.

Konsequenzen des Begriffsgebrauchs:
Mensch oder Maschine?

Die Bedeutung des Begriffs Intelligenz hdngt nicht nur davon ab, wel-
che Voraussetzungen in den Begriff einfliefen, sondern auch von den
Konsequenzen, die daraus gezogen werden. Nicht aus jedem Voraus-
setzungsbereich diirfen die gleichen Schlussfolgerungen gezogen wer-
den. Ich konzentriere mich hier auf zwei sehr allgemeine Schlussfolge-
rungen: Mensch oder Maschine.

In einer ersten Intuition scheint die Schlussfolgerung aus allen drei
Bereichen auf den Menschen hinauszulaufen. Menschen wird sowohl
die Fahigkeit zur Erfassung und Verarbeitung von Informationen zu-
geschrieben, als auch die Fahigkeiten zur Kommunikation und zum
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gemeinsamen Handeln und schliefllich zum Erkennen eigener und
fremder Emotionen. Mit der Schlussfolgerung auf den Menschen sind
weitere Konsequenzen moglich: z.B. die Annahme von Selbstbewusst-
sein und freiem Wille.

Fiir die Schlussfolgerung auf eine Maschine dagegen reichen zu-
nachst die Voraussetzungen der analytischen Intelligenz aus. Eine sol-
che problemlésende Maschine kommt dem nahe, was wir gemeinhin
unter einem Computer verstehen: Eine Fragestellung wird durch syste-
mimmanente Algorithmen bearbeitet und generiert eine Losung. Hier
sind weder Schlussfolgerungen auf Bewusstsein noch auf freien Willen
angebracht, sondern das Vorgehen wird als rein instrumentell betrach-
tet.

Mensch und Maschine sind jeweils die extremen Enden einer gra-
duellen Reihe von Schlussfolgerungen mit Zwischenpositionen, wobei
sich bestimmte Kombinationen gangigen philosophischen Positionen
zuordnen lassen. So weist eine Kombination der analytischen mit der so-
zialen und der emotionalen Intelligenz auf die These der starken KI hin,
und erlaubt damit die Schlussfolgerung auf eine Gleichsetzung von
Mensch und Maschine. Die These geht davon aus, dass Maschinen eine
allgemeine Intelligenz aufweisen konnen, die der des Menschen gleicht
oder sie libertrifft. Mit dieser These wird oft die Behauptung verbun-
den, dass Maschinen denken oder ein Bewusstsein haben. Eine solche
Gleichsetzung von Mensch und Maschine setzt voraus, dass Maschinen
auch soziale und emotionale Fahigkeiten haben konnen. In dem Auf-
satz “What is it like to be a Bat” (Nagel 1974) beschreibt Nagel die sub-
jektive Qualitét als das Gefiihl, wie es ist, in einem bestimmten men-
talen Zustand zu sein. Um diese Art der Subjektivitdat nachempfinden
zu konnen, setzt Nagel voraus, dass nur ausreichend dhnliche Wesen
einen Standpunkt gegenseitigen Verstehens einnehmen konnen. Wesen
oder Entitaten, die also alle drei Voraussetzungen erfiillen, lassen die
Schlussfolgerung zu, dass es sich um einen Menschen oder ein men-
schendhnliches Wesen handelt, unabhéngig davon, ob dieses Wesen
organisch, auf Silikonbasis oder durch Algorithmen realisiert ist.

Eine Kombination von analytischer und sozialer Intelligenz wiirde da-
gegen in vielen Féllen ausreichen fiir die Schlussfolgerung, dass der
Turing Test bestanden ist. In dem Artikel “Computing Machinery and In-
telligence” (Turing 1950) schldgt Turing ein Imitationsspiel vor, in dem
eine Person Fragen an zwei verborgene Kandidaten stellt und aufgrund
der Antworten entscheiden muss, ob einer der beiden Kandidaten eine
Maschine ist. Die Maschine besteht den Test, wenn sie so erfolgreich
kommuniziert, dass die Person nicht bemerkt, dass es eine Maschine
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ist. Eine solche Maschine weist sprachliche Fahigkeiten in einem be-
grenzten Kontext auf, wobei zusitzlich zu beachten ist, dass ein sol-
ches eingeschrénktes Sprachspiel nicht immer auch schon Verstehen
beinhaltet. Wird eine Maschine durch soziale Fahigkeiten angereichert,
sind dennoch Schlussfolgerungen moglich, dass es sich um mehr als
ein Instrument handelt.

Reduziert sich die Voraussetzung auf analytische Fihigkeiten, bleibt
die Annahme instrumenteller Intelligenz, die beispielsweise durch
Searles Beschreibung des chinesischen Zimmers illustriert wird (Searle
1980). Hier kombiniert ein in einem Zimmer befindlicher Mensch mit
Hilfe eines Regelbuches Kartchen mit chinesischen Zeichen und re-
agiert damit auf eine Frage in chinesischer Sprache. Aus Sicht des au-
Berhalb stehenden Fragenden mag der Mensch eine zufriedenstellende
Antwort gegeben haben, gucken wir jedoch in das chinesische Zimmer
hinein, werden dort lediglich Zeichen gemaf einer formalen Regel,
einer Syntax, angeordnet — dhnlich einem Computer, der Symbole ge-
maéf einer mathematischen Regel, eines Algorithmus, kombiniert. Der
Mensch ist weder der chinesischen Sprache méchtig, noch hat er ein
Verstiandnis von Frage und Antwort.

Die hier hilfsweise vorgeschlagene Struktur des Begriff der Intel-
ligenz ist durch diese einfache Kombinatorik ldngst nicht umfassend
beschrieben. So kann durchaus in Frage gestellt werden, ob es weite-
re Voraussetzungen gibt — z.B. aus dem Bereich der Kunst, Literatur
oder Musik. Und auch die zunéchst einleuchtende Behauptung eines
Kernbereichs von Intelligenz kann bestritten werden. Beispielsweise
ist ein Wesen vorstellbar, dem lediglich soziale und emotionale Intel-
ligenz zugeschrieben werden kann — oder auch nur einer dieser Berei-
che. Schliefllich sind auch graduell unterschiedliche Kombinationen
vorstellbar — beispielsweise ein Wesen ausgestattet mit geringfiigigen
analytischen Féahigkeiten, dafiir aber mit {iberdurchschnittlicher sozia-
ler und / oder emotionaler Intelligenz.

Im ersten Teil dieses Bandes stellen Autoren aus unterschiedlichen
Bereichen ihre Uberlegungen zum Begriff der Intelligenz, seinen Vor-
aussetzungen und seinen Konsequenzen — also auf seine Anwendungs-
bereiche — vor.

Zu Beginn stellt der Aufsatz von Daniel Dennett “Turings seltsame
Umkehrung der Argumentation. Was uns Darwins Evolutionstheo-
rie liber Kiinstliche Intelligenz verrdt.” die provokante Frage, ob wir
nicht die Perspektive wechseln sollten, wenn es um das Verhaltnis von
Mensch und Maschine geht. Vielleicht nehmen wir intuitiv an, dass so
etwas wie Intelligenz oder Bewusstsein nur durch eine hohere Intelli-
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genz oder ein {iberlegeneres Bewusstsein in die Welt kommen kann.
Mit Hilfe einer Analogie zwischen den Thesen Darwins und Turings
zeigt Dennett allerdings auf anschauliche Weise, dass fortgeschrittene
Organismen oder Fahigkeiten nicht notwendig auf einem spezifischen
und sehr komplexen Funktionsschema beruhen miissen, sondern statt-
dessen in vielen Féllen auf sehr einfachen Prozessen aufbauen. Es ist
das Prinzip der einfachen Bausteine, welches nicht nur das Leben und
die Evolution erklart, sondern fiir Turing auch das menschliche Den-
ken. Konstruiert man auf dieser Basis eine intelligente Maschine, zeigt
sich eine Art der ,Pseudo-Intelligenz’ oder ein ,Als-ob’-Verstandnis,
welches zumindest als Anndherung an ,echte’ kiinstliche Intelligenz
oder Verstandnis gewertet werden kann. Dennett driickt damit eine
mogliche Erwartung an die Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz
aus.

Eine instrumentelle ,Als-ob’-Perspektive schlagen auch Schumann
und Du vor. Der Aufsatz ,,Grenzgange: Von Menschen zu smarten Ma-
schinen — und zurtiick?” von Nadine Schumann & Yaoli Du konzent-
riert sich auf die Genese der Schlussfolgerungen auf Mensch / Natur
und Maschine / Technik. Der Aufsatz erzahlt die Geschichte der Ver-
suche, das eine iiber das andere zu verstehen. Ausgehend von einem
ganzheitlichen Ansatz des Aristoteles, vollzieht sich nach Descartes
eine Trennung mit der Tendenz, Natur unter technischen Vorausset-
zungen zu verstehen. Der Versuch einer Formalisierung der Mathe-
matik durch die Logik und die allgemeine Systemtheorie fithren zur
Analogie des menschlichen Denkens mit den funktionalen Berechnun-
gen am Modell der Turingmaschine. Auf Basis dieses Erbes kdmpft die
aktuelle Forschung mit einer petitio principii: Zum einen soll der reduk-
tionistische Intelligenzbegriff in der KI-Forschung menschliche Fahig-
keiten nachahmend modellieren, zum anderen werden Modelle der
KI-Forschung zum Verstandnis menschlicher kognitiver Prozesse her-
angezogen. Am Ende wird eine Sichtweise vorgeschlagen, die nicht auf
die Reduktion von Mensch auf Maschine oder des Denkens auf tech-
nische Informationsprozesse hinauslduft, sondern mit einer ganzheit-
lichen ,Als-ob’-Betrachtung ein Simulationsmodell des menschlichen
Zusammenlebens einbringt, mit dem auch menschliche Subjektivitat
erfasst werden kann.

Wahrend Schumann und Du einen Weg in Richtung einer sozialen
Intelligenz von Maschinen aufzeigen, diskutiert der Aufsatz , Kiinst-
liche Subjektivitdt? — Eine Analyse anhand der neurowissenschaftli-
chen Subjektbeschreibung Antonio Damasios” von Hans Zillmann die
grundsatzliche Moglichkeit einer sozialen und emotionalen Intelligenz
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von Maschinen. Zillmann vertritt dabei die These, dass Subjektivitat
immer eine Frage der sozialen und kulturellen Zuschreibung ist. Auf
Grundlage des naturwissenschaftlich orientierten Ansatzes Damasios
wird Subjektivitat als Auseinandersetzung des Gehirns mit dem eige-
nen Korper und den Objekten der Umwelt beschrieben und von Zill-
mann auf zwei Voraussetzungen von Subjektivitdt konzentriert. Fiir
die erste Voraussetzung unterscheidet Zillmann zwischen Emotionen
als physiologischen Reaktionen des Organismus, und Gefiihlen als
qualitativen Bewertungszustiande. Subjektivitiat besteht entsprechend
darin, dass Wesen die emotionale Erfassung ihrer Umwelt iiber Ge-
fiihle wahrnehmen. Zweitens steht diese Art der Subjektivitat in einem
kulturhistorischen Kontext und dieser Bereich ist von einer physikalis-
tischen Sichtweise nur schwer zu erfassen. Auch wenn Menschen dazu
tendieren, Maschinen Subjektivitdt zuzuschreiben, und darin sogar Ge-
fahren sehen, bleibt die Vermutung, dass Maschinen eher auf das de-
duktive Schlieflen beschrankt sein werden und damit auf den Bereich
der analytischen Intelligenz.

Emotionale Intelligenz muss nicht die stiarkste Voraussetzung fiir
Intelligenz sein. In dem Beitrag ,,Die Frage nach der Weltoffenheitma-
schine. Drei Problemstellen fiir die Erzeugung einer kiinstlichen Intel-
ligenz” von Michael Meyer-Albert werden drei weitere Voraussetzun-
gen prasentiert, die dem Begriff der Intelligenz eine anspruchsvolle
existenzialistische Bedeutung geben. Auf Basis des Ansatzes McDo-
wells wird Intelligenz vorbereitend als Ko-Konstitution von Denken
und Wahrnehmen erldutert. In einem ersten Schritt wird dann diese
epistemische Perspektive durch den phianomenologischen Gedanken
von Hermann Schmitz im Sinne einer korperlichen Kommunikation
mit der Welt angereichert. Mit Hilfe der hermeneutischen Perspekti-
ve Gadamers zeigt sich die zeitliche und geschichtliche Dimension der
menschlichen Reflexivitdt, die der vorwarts gerichteten Linearitat des
algorithmischen Problemldsens ein interagierendes Gesprach mit der
Tradition gegentiberstellt. Beides miindet in den Begriff der Weltoffen-
heit als eine leiblich erfahrene und geschichtliche Reflexion der Intel-
ligenz. Meyer-Albert fiigt mit Leiblichkeit und sinnhafter Geschicht-
lichkeit sowie existentieller Weltoffenheit dem Begriff von Intelligenz
nicht nur weitere wichtige Voraussetzungen hinzu, sondern stellt am
Ende auch die provozierende Frage nach ethischen Bedenken bei der
Erschaffung von kiinstlichen Intelligenzen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir soziale Intelligenz diskutiert der
Beitrag , Kiinstliche Intelligenz als Kommunikationsproblem” von Jan
Tobias Fuhrmann. Er argumentiert dafiir, dass Kommunikation nicht
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notwendig mit Bewusstsein und Verstehen verbunden sein muss; Intel-
ligenz zeigt sich stattdessen darin, dass die Kommunikation am Laufen
gehalten wird. Kern der Kommunikation ist eine strukturelle und sinn-
hafte Unbestimmtheit, die wesentlich die Moglichkeit kommunikati-
ver Anschliisse beinhaltet. So sind auch durch Algorithmen gesteuerte
Bots, d.h. quasi-umgangssprachliche Kommunikationsprogramme,
in der Lage, eine Unterhaltung zu fiihren und innerhalb eines thema-
tisch begrenzten Bereichs den Turing-Test zu bestehen, ohne dass sie
Sinn konstituieren oder sich selbst reflektieren. Tatsachlich stellt sich
die fehlende Reflexion als Effizienzvorteil bei der Verarbeitung grofSer
Datenmengen heraus. Das iiberraschende Ergebnis der Uberlegungen
ist schliefilich, dass gerade die Eigenschaft von Maschinen als nicht-
originell und strukturell konservativ dazu fiihrt, dass sie erfolgreich an
Kommunikation teilnehmen und diese fortsetzen kénnen.

Mit dem Begriff des Wissens schlégt der Beitrag ,Verheifsung, Ver-
dammung oder einfach ein Selbstmissverstandnis? Sprachkritische
Uberlegungen zum Umgang mit KI und ihren Beschreibungen” von
Mathias Gutmann, Marie-Claire Haag und Christian Wadephul ei-
nen weiteren alternativen und vielversprechenden Bereich von Vor-
aussetzungen vor. Die Autoren untersuchen die begrifflichen Zusam-
menhéange zwischen Wissen, Information und Daten mit dem Ziel,
einen tatigkeitstheoretischen Wissensbegriff zu etablieren, ein Wissen
um den Zweck einer Verwendung. So wird der operative Wissensbe-
griff — wie funktioniert eine Maschine — abgegrenzt vom situativen,
,umganglichen” Wissen um den Zweck einer Maschine, was erst die
Beurteilung ihrer Funktionsfahigkeit erlaubt. Unterstiitzt wird die Be-
trachtung durch die Unterscheidung eines Funktionierens ,gemafs einer
Regel’ und dem Handeln ,nach einer Regel’ oder in Kenntnis der Regel.
Auch der Informationsbegriff enthilt bereits eine Zwecksetzung und
unterscheidet sich damit von dem Begriff der blofSen Daten. Situatives
Wissen aber kann schon in Richtung eines reflexiven Wissens gedeu-
tet werden — nédmlich als ein Wissen von sich selbst. Die Einordnung
des Begriffs der kiinstlichen Intelligenz in das begriffliche Umfeld eines
zweckorientierten Wissens vermeidet so zwar zunéchst die problema-
tische Schlussfolgerung auf Bewusstsein, fiihrt aber zu nicht weniger
anspruchsvollen Schlussfolgerungen auf selbstindige Zwecksetzung,
Rationalitat und Verantwortung.

Der Beitrag ,Kiinstliche Intelligenz und kognitive Leistung” von
Christian Freksa fiihrt die Idee der zweckorientierten Verwendung
als okologisches Problemlosen weiter aus. Er legt den Fokus auf
eine der Voraussetzungen fiir soziale Intelligenz: Handlungen als
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situative Interaktion mit der Welt und Selektion von Informationen im
Zusammenhang mit Problemlésungen. Im Bereich der analytischen
Intelligenz sind Maschinen zunédchst Instrumente zum Losen von
Problemen. Das dafiir bendtigte umfassende Wissen iiber die Welt
stellt sich als eine Art digitaler Zwilling dar, welcher aus riesigen
Datenmengen besteht, die formal und sequenziell organisiert sind.
Es handelt sich um Représentationen oder Beschreibungen, die die
Grundlage fiir ein Verstehen des Problems im Sinne des Nachvollzuges
einzelner Funktionsschritte darstellen. Fiir die Losung eines Problems
ist die Kenntnis der einzelnen Funktionschritte jedoch nicht hilfreich;
ein handelnder Organismus dagegen erkennt die notwendigen Infor-
mationen in der Interaktion mit der Umwelt als “Affordanzen”, d.h. als
Verwendungsangebote. Fiir Freksa ist diese Art des ,6kologischen’ Pro-
blemldsens, das sich in der handelnden Interaktion zeigt, eine Anfor-
derung an kiinstliche Intelligenz, pragnant gefasst als Intelligenz pro
Kilowatt, die deren bisheriges Primat, das logische Schlieffen auf Basis
von Repréasentationen, in Frage stellt.

Logisches Schliefien ist nicht nur die Grundlage fiir die Algorithmen,
aus denen die Software einer KI besteht, sondern auch die Grundlage
fiir die Mathematik. In dem Beitrag , Kiinstliche Intelligenz in mathe-
matischen Beweisen und das Problem der Erklarbarkeit” von Daniel
Wenz wird daher einleitend gefragt, ob nicht die Nahe der kiinstlichen
Intelligenz zur Mathematik diese fiir mathematische Beweise beson-
ders qualifiziert (siehe hierzu auch den Beitrag von Dieter Mersch).
Warum das nicht der Fall ist, weist auf ein aktuelles Problem der KI
hin: der Erkldrbarkeit oder besser Nicht-Erklarbarkeit. Komplexe ma-
thematische Beweise miissen nicht nur formal nachvollzogen, sondern
auch konzeptuell verstanden werden, indem der Beweis in einen gro-
eren theoretischen Kontext eingeordnet wird. Damit wird nicht nur
das eigentliche Problem, sondern auch der mathematisch Kontext neu
beleuchtet. Die historische Entwicklung der automatisierten Beweis-
filhrung dagegen zeigt eine Trennung der Verbindung von formaler
und konzeptueller Beweisfithrung auf. Waren automatisierte Systeme
mit dem Ziel der Beweisfiihrung zunachst nach den Fahigkeiten des
Menschen modelliert, und sollten primér Aufschluss tiber den mensch-
lichen Geist geben, wurde diese Ahnlichkeit spiter zugunsten einer
Problemorientierung aufgegeben, mit dem Ziel schnellerer und effi-
zienterer Ergebnisse. Diese fiithren zu Beweisen, die fiir den Menschen
nicht mehr verstehbar sind und somit auch nicht nutzbar zur Erweite-
rung mathematischer Kenntnisse. Mit Hilfe einer Art des expressiven
Verstehens soll die konzeptuelle Ebene neu erschlossen werden. Dafiir
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wird die Interaktion zwischen Mensch und Maschine als gemeinsames
Handeln gleichwertiger Akteure verstanden, das nicht nur von konsti-
tutiven Regeln bestimmt wird, sondern in dem sich auch implizite Nor-
men entwickeln. Dieses praktische Know-How der Teilnehmer, d.h. der
konzeptuelle Uberschuss, wird explizit gemacht, um undurchsichtige
Beweisfiihrung verstehbar und damit nutzbar zu machen.

Der Artikel ,, Kiinstliche Moral — Kénnen Maschinen moralisch han-
deln?” von Christoph Merdes verweist bereits auf die Thematik des
zweiten Teils des Sammelbandes. Merdes bejaht nicht nur die Mog-
lichkeit eines kiinstlichen moralischen Akteurs, sondern schldagt im
Wesentlichen drei Kriterien vor, mit denen Moralitdt von Maschinen
beurteilt werden kann. Als erste Bedingung fiir moralisches Handeln
versteht der Autor die Freiheit von Handlungen, und kommt zu dem
Ergebnis, dass Maschinen zumindest nicht als vollig fremdbestimmt
aufzufassen sind. Auch die zweite Bedingung fiir moralisches Han-
deln, die moralischer Rechtfertigung, wird durch die Ubertragung von
maschinellem Lernen auf eine maschinelle Ethik teilweise bejaht. Mit
einem angepassten Turing-Test wird schlieSlich die dritte Bedingung
untersucht: moralische Kompetenz. Hier stellt sich als eigentliches Pro-
blem die Auswahl der Beurteilenden heraus — letztlich gibt es also kei-
nen Maf3stab fiir moralische Befdhigung, auch der des Menschen selbst.

Zum Ende des ersten Teils wird das Moment der “Verheifsung”
aufgebrochen in die Begriffe des Hypes und des Mythos. Walther Ch.
Zimmerli beschaftigt sich in seinem Beitrag , Kiinstliche Intelligenz
und postanaloges Menschsein. Entstehung, Entwicklung und Wirkung
eines realen Mythos” mit der geschichtlichen Entwicklung der Voraus-
setzungen fiir kiinstliche Intelligenz. Im Sinne der genealogischen Me-
thode Nietzsches, durch Aufarbeitung der historischen Entwicklung
eines Begriffs dessen Voraussetzungen zu beleuchten, erzéhlt Zimmerli
die Geschichte der KI zwischen Mythos und Hype, also zwischen der
versuchten Bandigung der Entwicklung mit Hilfe eines sinnstiftenden
Narratives und dem Verselbstindigen der Entwicklung im Sinne eines
Hypes. Die ,Erfindung’ des Begriffs anlasslich der Dartmouth-Confe-
rence ist der Beginn des Mythos der ,denkenden Maschine’, der durch
die Generierung iiberzogener Erwartungen auch bereits den ersten
Hype auslost. Die Fortsetzung des Hypes kulminiert im endzeitlichen
Mythos der Singularitit, also der Vorstellung, dass die kiinstliche die
menschliche Intelligenz tibertreffen wird. Diese eschatologische Gren-
ze soll tiberwunden werden durch die Idee des ,Mensch-Maschine-
Tandems’ was letztlich zu der anthropologischen Frage fiihrt: Trans-
oder Posthumanismus — oder: wie transformiert sich der Mensch zwi-
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schen dem Analogen und dem Digitalen? So katapultiert uns der Hype
der ersten Stunde in ein Zeitalter, in der wir die alten Mythen zuguns-
ten einer neuen Konzeption aufgeben sollten: dem post-analogen Men-
schen.

Waihrend die Beitrdge im ersten Teil bestimmte Voraussetzungen
fiir die Zuschreibung von Intelligenz im Allgemeinen und kiinstli-
cher Intelligenz im Speziellen untersuchen und damit das Spektrum
der Bedeutung dieser Begriffe ausreizen, werden im zweiten Teil des
Sammelbandes nicht nur die Konsequenzen ,Mensch oder Maschine’
betrachtet, sondern eine Vielzahl weiterer Folgen, die sich aus dem Be-
griffsgebrauch ergeben konnen.
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Daniel C. Dennett

TurINGS SELTSAME UMKEHRUNG DER
ARGUMENTATION

Was uns Darwins Evolutionstheorie iiber Kiinstliche
Intelligenz verrit.

anche der grofiten und revolutiondrsten Errungenschaften der

Wissenschaft werden auf eine angenehm bescheidene Weise
und ohne viel Aufhebens prasentiert. So gelingt es Charles Darwin, die
Kernessenz seiner Theorie in einer Art und Weise zusammenzufassen,
die auch fiir Laien in all ihren Einzelheiten versténdlich ist:

Wenn die Lebewesen unter wechselnden Lebensbedingungen in
fast allen ihren Teilen individuelle Unterschiede aufweisen (was
nicht bestritten werden kann), und wenn unter ihnen infolge ihrer
geometrischen Zunahme an Zahl in irgendeinem Alter oder zu
irgendeiner Jahreszeit einer harter Kampf ums Dasein stattfindet
(was gleichfalls nicht bestritten werden kann), so wire es in
Anbetracht der verwickelten Wechselbeziehungen zwischen den
Lebewesen, sowohl unter sich wie zu ihren Lebensbedingungen
(die wiederum grofle, nutzbringende Unterschiede der Struktur,
Konstitution und Gewohnheiten hervorrufen) Zufall, wenn
niemals Veranderungen vorkamen, die fiir das Gedeihen dieser
Wesen ebenso niitzlich sind, wie wir zahlreiche Verdnderungen fiir
den Menschen niitzlich werden sahen. Wenn nun Veranderungen
auftreten, diejedem dieser Lebewesen niitzen, so werden sicher die
damit begliickten Individuen am ehesten im Kampf ums Dasein
erhalten bleiben; und nach dem Prinzip der Vererbung werden
sie die Neigung haben, dhnlich charakterisierte Nachkommen
hervorzubringen. Dieses Prinzip der Erhaltung oder das Uber-
leben des Tiichtigsten nannte ich natiirliche Zuchtwahl.

(Darwin 1963 [1859], 184)

Auch in dem epochalen Aufsatz {iber die Struktur der DNS von
Francis Crick und James Watson findet man einen wunderbar schlichten
Abschlusssatz:

Es ist unserer Aufmerksamkeit nicht entgangen, dass die von uns
postulierten spezifischen Paarbildungen einen mdoglichen Kopier-
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mechanismus des genetischen Materials unmittelbar nahelegen.
(Ubersetzung von Watson & Crick 1953, 738)

Als Alan Turing im Jahre 1936 mit seinem Aufsatz iiber berechenbare
Zahlen ein neues Feld fiir Wissenschaft und Technik eroffnet hat, pra-
sentiert er mit einem sogar noch kiirzeren Satz eine Ausgangsbasis fiir
die Losung eines der ritselhaftesten Probleme der Wissenschaft, dem
Leib-Seele-Problem:

Es ist moglich, eine einzige Maschine zu erfinden, die dazu ver-
wendet werden kann, jede berechenbare Folge zu errechnen.

(Turing 2019 [1936], 177)

Turing hat nicht nur die Intuition, dass man so eine bemerkenswerte
Herausforderung meistern kann, sondern legt auch konkret dar, wie
eine solche Maschine zu konstruieren ist. Dies markiert den Beginn des
Computerzeitalters. Dabei sollte man nicht vergessen, dass es schon
vor Turings Idee Einheiten gab, die man ,Rechner’, also Computer
nannte - nimlich Menschen. Anstelle von Computern haben Biiroan-
gestellte, von denen sehr viele Frauen waren, mit Geduld, Stolz und
ausreichenden mathematischen Kenntnissen Tag fiir Tag mithilfe von
stundenlangen Berechnungen verléssliche Ergebnisse geliefert.

Im Ingenieurwesen, im Handel, im Militdr und in anderen Bereichen
waren Tausende dieser Angestellten beschiftigt und haben Tabellen fiir
Navigation, Waffenindustrie und fiir andere technische Bereiche be-
rechnet. Das Revolutionére an Turings Idee zur Berechenbarkeit kann
man besonders gut erkennen, wenn man sie Darwins Evolutionstheorie
gegeniiberstellt. Bevor Darwins Ideen die Welt pragten, hatten traditio-
nelle Auffassungen eine gewichtigere Rolle als die wissenschaftliche
Sicht: Das gesamte Universum, vom Erhabensten (,dem Menschen’)
bis zum Einfachsten (Ameisen, Kieselsteine und Regentropfen), wurde
als die Schopfung von etwas noch Erhabeneren, Gott, verstanden. Die-
ser allmédchtige und allwissende intelligente Schopfer war dabei dem
zweithochsten Wesen auffallend &hnlich. Diese Vorstellung kann man
als die Trickle-Down-Theorie der Schopfung bezeichnen. Darwin ersetzt
diese durch eine Bubble-up-Schopfungstheorie.! Einer der zeitgendssi-
schen Kritiker Darwins, Robert Beverly MacKenzie, brachte die Skepsis
gegeniiber einer Bubble-up Theorie klar auf den Punkt:

1  Die Begriffe ,Trickle down’ und ,Bubble up’ sind auch im Englischen keine
gelaufigen Bezeichnungen, man kann sie jedoch gut verstehen, wenn man
die gangigere Bezeichnung ,top down’ und ,bottom up’ mitdenkt.
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In Darwins Theorie nimmt die absolute Unwissenheit die Rolle
des Schopfers ein. Das heifst, man kann die Grundannahme der
ganzen Theorie wie folgt festhalten: FUR DAS ENTSTEHEN
EINER PERFEKTEN UND SCHONEN MASCHINE IST KEIN
WISSEN DARUBER NOTWENDIG, WIE SIE ENTSTEHT. Genau
diese Behauptung, die man nach sorgfiltiger Priifung findet,
driickt in verdichteter Form die wesentliche Grundidee aus.
Sie bringt die Quintessenz von Darwins Theorie auf den Punkt,
der aufgrund einer seltsamen Umkehrung der Argumentation
zu glauben scheint, dass absolute Unwissenheit vollends
qualifiziert sei, den Platz der absoluten Weisheit in Bezug auf alle
Errungenschaften der Schopfung einzunehmen.

(Ubersetzung von MacKenzie 1868)

Dies ist in der Tat eine seltsame Umkehrung der Argumentation
(strange inversion of reasoning). Bis heute beschéftigt viele Menschen die
beunruhigende Vorstellung, dass sich ein planloser, geistloser Prozess
durch die Zeitalter werkelt und sehr viel subtilere, effizientere und
komplexere Organismen generiert, ohne die geringste Ahnung von
dem zu haben, was er tut.

Auch Turings Idee basiert auf einer bemerkenswert dhnlichen seltsa-
men Umkehrung der Argumentation. Vor Turing — als noch Menschen
die Rechnenden (also Computer) waren — war es unabdingbar, dass
diese Menschen etwas von Mathematik verstehen, damit sie ihre Arbeit
verrichten konnten. Turing zeigt jedoch, dass dieses Verstehen selbst
gar nicht notwendig ist: Man kann namlich die einzelnen Berechnungs-
schritte, die von Menschen vollzogen werden, auf pure mechanische
Aktionen herunterbrechen, deren Ausfiihrung nicht den Hauch von
Versténdnis fordert. EINE PERFEKTE UND SCHONE RECHENMA-
SCHINE MUSS NICHT WISSEN, WAS ARITHMETIK IST.

Sowohl Darwin als auch Turing haben auf ihre jeweils eigene
Art entdeckt, dass Beherrschen ohne Begreifen (competence without
comprehension) moglich ist.> Dies kehrt die zunachst zutiefst plausible
Annahme um, nach der Verstehen die Quelle aller fortgeschrittenen
Fahigkeiten sei. Worin sonst ist unsere Motivation, Kinder in die Schule
zu schicken, begriindet? Warum missbilligen wir die altmodischen
Methoden des Auswendiglernens? Wir gehen davon aus, dass die
Entwicklung der Fahigkeiten unserer Kinder auf wachsendem Verstehen
beruht. Der Slogan ,Kompetenz setzt Verstehen voraus’ kann als ein
Grundsatz der modernen Padagogik gelten. Fiir uns als Homo Sapiens ist

2 Vgl. Dennett (2009): Hier wurde tiberarbeitetes Material fiir die vorherge-
henden Absatzen entnommen.
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das in der Regel auch die richtige Herangehensweise, wenn es um das
Erlernen von Féhigkeiten geht. Ich vermute, dass dies weitverbreitete
Prinzip aus der Pddagogik einer der entscheidenden Griinde fiir die
Skepsis gegeniiber der Evolutionstheorie als auch gegeniiber der
artverwandten Idee von Turing, der Kiinstlichen Intelligenz, ist. Schon
der Gedanke, dass aus geistloser Mechanik so etwas wie menschliche -
oder gar gottliche - Fahigkeiten hervorgehen koénnte, empfinden viele
als philisterhaft und abstoflend und werten es als eine Beleidigung
unseres Verstandes und des Verstandes Gottes.

Fiihrt man sich vor Augen, wie Turing in seiner Beweisfiihrung vor-
gegangen ist, sieht man, dass er sozusagen menschliche Computer zum
Vorbild genommen hat. Diese Menschen safSen an ihren Schreibtischen
und vollzogen zuverlassig viele einfache Schritte nacheinander. Sie
uiberpriiften ihre Arbeitsschritte, notierten Zwischenergebnisse, statt
sich auf ihr Gedachinis zu verlassen, und konsultierten bei Bedarf ihre
Formeln. So machten sie aus einer anfanglich beangstigend scheinen-
den Aufgabe eine Routine, die sie fast im Schlaf erledigen konnten.
Turing zerlegt diese einfachen Schritte systematisch in noch einfachere
Schritte, die das Verstehen der einzelnen Schritte obsolet macht. Wenn
ein Mensch zum Beispiel Schwierigkeiten hat, die Zahl 9999999999999
von der Zahl 999999999999 zu unterscheiden, dann kann dieses Dis-
kriminierungsproblem durch das Einfithren von anspruchsloseren
Zwischenschritten in mehrere einfachere Probleme zerlegt werden.
Auf diese Weise erstellt Turing ein Inventar von einfachen, elementaren
Bausteinen, aus denen man wiederum einen universellen Algorithmus
zusammensetzen kann, der in der Lage ist, jeden anderen Algorithmus
auszufiihren. Turing zeigt, inwiefern so ein Algorithmus einen Men-
schen oder einen Computer in die Lage versetzen kann, jede beliebige
Funktion zu berechnen, und fithrt dazu aus:

Das Verhalten des Rechnenden wird zu jedem Zeitpunkt durch
die wahrgenommenen Symbole und durch seinen momentanen
,Geisteszustand’ bestimmt. Wir gehen davon aus, dafy es eine
Grenze G fiir die Anzahl der Symbole gibt, die der Rechnende in
einem Augenblick erfassen kann. Will er mehr erfassen, muf er
sich einer Reihe aufeinanderfolgender Wahrnehmungsakte bedie-
nen. [...] Die tatsachlich durchgefiihrte Operation wird [...] durch
den Geisteszustand des Rechnenden und durch die wahrgenom-
menen Symbole bestimmt. Insbesondere bestimmen sie den Geis-
teszustand des Rechnenden, nachdem die Operation ausgefiihrt
worden ist.

(Turing 2019 [1936], 41)
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Etwas spater stellt er fest:

Wir konnen nun eine Maschine konstruieren, die die Arbeit dieses
Rechnenden tut.

(Turing 2019 [1936], 43)

An genau dieser Stelle zeigt sich, dass alle moglichen Berechnungen
auf geistlose Prozesse reduziert werden konnen. Man kann mit den ein-
fachen Bausteinen beginnen, die Turing isoliert hat, und daraus dann
Schritt fiir Schritt anspruchsvollere Berechnungen aufbauen. Dadurch
kann man nach und nach die Intelligenz wiederherstellen, die Turing
so geschickt aus den Praktiken der menschlichen Computer herausge-
filtert hat.

Aber wie steht es um die Rolle des Genies von Turing und spéter
auch von anderen Programmierern, deren eigenes intelligentes Ver-
stehen ganz offensichtlich die Voraussetzung dafiir ist, dass durch die
Verkniipfung von Turings geistlosen Bausteinen tiberhaupt niitzliche
Fahigkeiten entstehen konnen? Legt eine solche Abhéngigkeit nicht
doch wieder eine Trickle-Down-Perspektive auf Intelligenz nahe, nur
diesmal mit Turing in der Rolle Gottes? Kein geringerer Denker als
Roger Penrose hat sich skeptisch iiber die Moglichkeit geduflert, dass
kiinstliche Intelligenz lediglich aus geistlosen algorithmischen Prozes-
sen erwachsen konnte:

[Ilch glaube [...] sehr stark an die Macht der natiirlichen Selekti-
on. Aber ich sehe nicht ein, wie die natiirliche Selektion von allein
diejenigen Algorithmen zu entwickeln vermag, mit denen wir an-
scheinend bewufite Urteile {iber die Giiltigkeit anderer Algorith-
men fallen konnen.

(Penrose 1991 [1989], 403)
Er fahrt fort und meint:

Von meiner Warte aus birgt die Evolution mit ihrem augenschein-
lichen ,Tasten’ nach einem kiinftigen Zweck nach wie vor ein Ge-
heimnis. Zumindest scheinen die Dinge sich etwas besser zu orga-
nisieren, als sie es — blof$ aufgrund einer Evolution durch blinden
Zufall und natiirliche Selektion — eigentlich ,sollten’.

(Penrose 1991 [1989], 405)

Selbst wenn sich eine einzige Kaskade von natiirlichen Selektionspro-
zessen uber Milliarden von Jahren erstreckt, scheint es in der Tat un-
wahrscheinlich, dass dadurch eine Reihe von Nullen und Einsen erzeugt
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werden konnte, die dann als Input fiir einen digitalen Computer einen
Algorithmus fiir bewusste Urteile darstellt. Aber Turing hat erkannt,
dass nichts den Prozess der Evolution daran hindert, sich auf zahlrei-
chen Ebenen so zu kopieren, dass sich selbst Wahrnehmungsfahigkeit
und Urteilsvermogen entwickeln. Man kann den rekursiven Ansatz,
einen Computer zu entwerfen, der jeden anderen Computer imitieren
kann, immer weiter bis hin zu dem Punkt wiederholen, an dem es fiir
bestimmte Computern moglich ist, sich selbst neu zu entwerfen, und
ihre Féahigkeiten so zu erweitern, dass sie selbst ihren urspriinglichen
Programmierer weit hinter sich lassen. Bereits in dem klassischen Auf-
satz ,Computing Machinery and Intelligence’ von 1950 (auf deutsch: Kann
eine Maschine denken?) hat Turing erkannt, dass in der Vorstellung eines
lernfahigen (nicht-menschlichen) Computers kein Widerspruch steckt:

Die Vorstellung einer lernenden Maschine mag einigen Lesern
paradox vorkommen. Wie konnen sich die Operationsregeln der
Maschine @ndern? Sie sollten, unabhéingig von der Vergangenheit
der Maschine und unabhingig von ihren moglichen Zustands-
anderungen, vollstindig beschreiben, wie die Maschine reagie-
ren wird. Insofern sind die Regeln absolut zeit-invariant. Das ist
durchaus richtig. Die Erklarung dieses Paradoxons besteht darin,
dafd die Regeln, die beim Lernprozess gedndert werden, ziemlich
anspruchslos und nur von voriibergehender Giiltigkeit sind. Der
Leser moge dies mit der Verfassung der Vereinigten Staaten ver-
gleichen.

(Turing 1967 [1950], 136)°

Fiir Turing ist klar, dass die enorme Vielseitigkeit und Variabilitat
menschlichen Denkens, die sich z.B. im Lernen, in der Fahigkeit zur
Re-Evaluation, in der Sprache und im Problemldsen zeigt, im Prinzip
aus einzelnen Bausteinen konstruierbar ist. Genau dies kann man als
eine Bubble-Up-Theorie des Geistes bezeichnen, die den verschiedenen
Trickle-Down-Theorien des Geistes von Denkern wie René Descartes
bis John Searle (und bekannter Weise auch Kurt Godel, dessen Beweis
gleichwohl eine Inspiration fiir Turings Arbeit war) entgegensteht.
Letztere beginnen mit dem menschlichen Bewusstsein in seiner hoch-
reflektierenden Form und sind aber dann nicht in der Lage, derart ma-
gische Kréfte mit den bloffen Mechanismen menschlicher Korper und
Gehirne in Zusammenhang zu bringen.

3 Vgl. Suber (2001) beziiglich einer wertvollen Diskussion dieser Passage
und des sogenannten Paradoxes der Selbstverdanderung.
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Genauso wie Darwin hat Turing das Geheimnis der Intelligenz (oder
des intelligenten Designs) in atomistische Schritte blinder Zufalligkeiten
zerlegt, die sich, wenn sie millionenfach akkumuliert werden, zu einer
Art Pseudo-Intelligenz summieren. Die Zentraleinheit eines Computers
weifs nicht wirklich, was Arithmetik ist, noch versteht sie, was Addition
ist, aber sie ,versteht’ den ,Befehl’, zwei Zahlen zu addieren und die
Summe in ein Register einzutragen, so dass sie, wenn sie zum Addieren
aufgefordert wird, zuverlassig addiert und die Summe an die richtige
Stelle setzt. Man kann hier von einer Art von Verstandnis fiir Addition
sprechen. Ein paar Ebenen hoher versteht das Betriebssystem nicht
wirklich, dass es Ubertragungsfehler priift und behebt, aber es verfiigt
tiber eine Art von Verstehen, das sich darin zeigt, dass es diese Aufgabe
bei Bedarf zuverlassig ausfithren kann. Wiederum einige Ebenen hoher,
wo Milliarden und Billionen Bausteine kombiniert sind, versteht ein
Schachprogramm zwar nicht wirklich, dass seine Konigin in Gefahr ist,
aber es hat eine Art von Verstandnis fiir diese Situation. Und auch IBMs
Watson hat eine Art von Verstandnis von den Jeopardy-Fragen, die es
beantwortet.

Warum sollte man von ,einer Art von’ Verstandnis sprechen? Ich halte
dies fiir sinnvoll, weil man bei der Analyse — oder Synthese — von immer
kompetenteren Ebenen einer Maschine zwei Dinge unterscheiden muss,
namlich was sie ist und was sie tut. Das ,was sie ist’ ldsst sich in Bezug
auf die strukturelle Organisation ihrer Bestandteile beschreiben, voraus-
gesetzt, die Teile funktionieren so, wie sie sollen. Bei dem ,was sie tut’
handelt es sich um eine (kognitive) Funktion, die (sozusagen) ausgefiihrt
wird. Die Art und Weise der Ausfiithrung ist dabei zuverldssig genug, so
dass man auf der nachsthoheren Ebene die Annahme treffen kann, dass
man einen intelligenteren Baustein in seinem Inventar zur Verfiigung
hat, der eben diese Funktion - in einer Art von gut genug - erfiillt. Dies
ist der Schliissel, mit dem man die verwirrend komplexe Frage, wie es
moglich ist, dass ein Geist allein aus materiellen Mechanismen zusam-
mengesetzt ist, angehen kann.

Was man in der Kognitionswissenschaft den ,Art von’-Operator
nennen konnte, ist vergleichbar mit Darwins Gradualismus beziig-
lich evolutiondrer Prozesse. Das heifit, bevor es Bakterien gab, gab
es eine Art von Bakterien, bevor es Sdugetiere gab, gab es eine Art von
Saugetieren und bevor es Hunde gab, gab es eine Art von Hunden und
so weiter. Genauso wie wir Darwins Gradualismus brauchen, um den
grofsen Unterschied zwischen einem Affen und einem Apfel zu erkla-
ren, brauchen wir Turings Gradualismus, um den grofien Unterschied
zwischen einem humanoiden Roboter und einem Taschenrechner
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zu erkldren. Sowohl Affen als auch Apfel bestehen aus den gleichen
Basiselementen, die sich aber in ihrer strukturellen Anordnung so un-
terscheiden, dass sie auf vielen Ebenen ganz unterschiedliche Funkti-
onen haben. Dabei gibt es keine strikte Trennlinie zwischen einer Art
von Affe und einem Affen. Genauso bestehen humanoide Roboter und
Taschenrechner aus denselben Grundbausteinen, den nicht-denkenden
und nicht-fithlenden Turing-Bausteinen. Aber indem man diese Bau-
steine zu grofieren und leistungsfahigeren Strukturen zusammensetzt,
die dann wiederum auf noch hoheren Ebenen zu Elementen von noch
leistungsféhigeren Strukturen werden, entstehen schliefilich Elemente,
die eine Art von Intelligenz haben. Diese Elemente konnen wiederum
so zusammengesetzt werden, dass eine Fahigkeit entsteht, von der wir
berechtigter Weise sagen kdnnen, dass sie von Verstandnis begleitet ist.

Wir nehmen den intentionalen Standpunkt (intentional stance)
ein (Dennett 1971, 1987), um Uberzeugungen und Wiinsche (oder
,Uberzeugungen’ und ,Wiinsche’ oder eine Art von Uberzeugungen und
eine Art von Wiinschen) aller moglichen irgendwie rational handelnden
Wesen auf unterschiedlichen Ebenen zu erkennen. Dies schliefst sowohl
einfachste Bakterien als auch Gehirne von Lebewesen — vom Seestern bis
zum Astronomen — ein, deren Schaltkreise Unterscheidungen treffen,
Signale senden, Vergleiche vornehmen und {iber Erinnerung verfiigen.
Es gibt keine strikte Linie, ab der das wahre Verstiandnis beginnt - auch
nicht in unserem eigenen Fall, dem Menschen. Ein kleines Kind hat nur
eine Art von Verstandnis, von seinem eigenen Satz ,Papa ist Arzt’, und
ich habe nur eine Art von Verstandnis fiir die Formel ,E = mc”. Einige
Philosophen widersetzen sich diesem Anti-Essentialismus: Sie behaup-
ten, dass man entweder glaubt, dass Schnee weif3 ist oder nicht und
dass man entweder bewusst ist oder nicht. Nichts kann hier als eine
Anndherung an ein mentales Phdnomen gelten. Stattdessen wird von
einer ,Alles oder Nichts’ Frage ausgegangen. Die Fahigkeiten des Geis-
tes stellen fiir solche Denker ein unergriindliches Mysterium dar, da sie
,perfekt’ und damit vollig anders als alles sind, was in rein materiellen
Mechanismen zu finden ist.

Bisher haben Roboter noch kein ,echtes’ Verstandnis, aber wir kom-
men der Sache niher. Das ist zumindest die Uberzeugung derjenigen
von uns, die sich von Turings Einsichten haben inspirieren lassen. Die
Trickle-Down-Theoretiker dagegen sind felsenfest davon tiberzeugt, dass
uns keine noch so grofien Fortschritte in der Forschung jemals zu ,ech-
tem’ Verstehen fithren werden. Sie gehen davon aus, dass aus Turings
Bausteinen kein cartesianisches Res Cogitans, kein denkendes Ding kon-
struiert werden kann. Genauso bezweifeln Kreationisten, dass die von
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Darwin beschriebenen Prozesse der Mutation, Replikation und Selektion
jemals (echtes) Leben erzeugen kénnen. Damit liegen sie falsch, aber man
kann das Unbehagen, das ihre Einstellung motiviert, nachvollziehen.

Sowohl Turings, als auch Darwins seltsame Umkehrung der Argu-
mentation widersprechen jahrtausendalten Denktraditionen. Orien-
tiert man sich an der Geschichte des Widerstands gegen das darwinisti-
sche Denken, kann man damit rechnen, dass es auch in ferner Zukunft,
wenn ,blofSe Maschinen’ all die Errungenschaften des menschlichen
Denkens erreicht oder gar iibertroffen haben, noch Denker geben wird,
die darauf bestehen, dass der menschliche Geist aber auf eine mysterio-
se Weise arbeitet, die keine Wissenschaft je verstehen kann.

(Ubersetzung von Anna Strasser und Ralf Stapelfeldt)
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Nadine Schumann, Yaoli Du

GRENZGANGE: VON MENSCHEN ZU SMARTEN
MASCHINEN - UND ZURUCK?

Abstract: Zentrale Begriffe in der heutigen KI-Debatte, wie z.B. Intelli-
genz, Information, Code, Funktion und Selbstorganisation, werden nicht
selten im interdisziplindren Diskurs unterschiedlich definiert und ver-
wendet. In ihrer historischen Entwicklung kurz dargestellt, werden wir
Gemeinsamkeiten und Unterschiede ermitteln. Diese Offenlegung der
Bedeutungsumfange ermoglicht Grenzgange von Menschen zu smarten
Maschinen. Jenseits des Mythos der guten bzw. bosen KI als , Gespenst
in der Maschine” muss man fragen, was wir {iberhaupt von maschineller
Intelligenz erwarten, oder vielmehr, was wir iiberhaupt erwarten diirfen.
Diese Erwartungshaltung fordert eine generelle Betrachtung der Ent-
wicklung der Technik und des Menschen ein. Sowohl der Intelligenz- als
auch der Technikbegriff sind auf Sichtweisen reduziert, welche sich auf
funktionale Ablaufe konzentrieren und Menschen auf Maschinen ver-
kiirzen. Versucht man dagegen den Menschen in seiner intersubjektiven
Konstitution zu begreifen, dann konnte das technische Mittel des ,Als ob’
in seiner Prozessualitit Moglichkeiten zu Verfiigung stellen, welche die
Handlungsspielraume des Menschen in seiner sozialen Praxis erweitern
konnen.

Einleitung

iel unserer Untersuchung ist eine philosophisch-anthropologische

Betrachtung der Beziehung von Mensch und Maschine. Die ver-
schiedenen Konzepte in der interdisziplindren Debatte um Kiinstliche
Intelligenz sollen in Bezug auf das basale Verhiltnis von Mensch und
Technik hin untersucht werden. Um dieses Verhiltnis ndher zu be-
leuchten, werden wir uns vordergriindig der Klarung der zentralen
Begriffe zuwenden, welche sowohl in der Biologie, Neuro- und Kogni-
tionswissenschaft, als auch in der Informatik, der Informationswissen-
schaft und Mathematik fécheriibergreifend benutzt werden. Die ver-
schiedenen Definitionen und Verwendungsweisen von Begriffen wie
z.B. Maschine, Automat, Intelligenz und Information in den diversen
Einzelwissenschaften werden in ihrer historischen Entwicklung kurz
dargestellt und deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede ermittelt.
Schliefillich kénnen so interdisziplindre Verstandnisschwierigkeiten
sichtbar, die Verschiedenheit der Konzeptionen deutlich und dadurch
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Grenzbestimmungen von Mensch und Maschine moglich werden.
Schlieflich fithren diese Grenzgange hin zu einer ,Als ob’- Einsicht, die
Menschen im Umgang mit Technik pragmatisch zu fassen sucht.

1. Natiirlich vs. Kiinstlich

Ist von Kiinstlicher Intelligenz die Rede, kann man als erstes fragen,
welchen Status eine Kiinstlichkeit gegentiber einer Natiirlichkeit iiber-
haupt einnehmen kann. Kiinstliche Artefakte werden meist in Gegen-
satz zu natiirlichen Gegenstidnden verstanden (vgl. zu dieser Unter-
scheidung den Beitrag von Hans-Jorg Kreowski und Wolfgang Krieger
in diesem Band). Schon in der griechischen Antike spielt die Vorstel-
lung der Verschiedenheit von natiirlichem und kiinstlichem Seien-
den eine zentrale Rolle. Aristoteles unterscheidet natiirliche Produkte
(physei onta) von hergestellten Produkten (techne onta). ,Man kann die
Gesamtheit des Seienden (in zwei Klassen) einteilen: in die Produkte
der Natur und in die Produkte andersgearteter Griinde.” (Aristoteles,
Physik, Buch I, 192b8-10). Organismen wie Pflanzen, Tiere und Natur-
elemente wie Erde, Feuer, Luft und Wasser haben als Naturproduk-
te ,ein Prinzip seiner Prozessualitdt und Beharrung in ihm selbst, ein
Prinzip teils seiner Ortsbewegung, teils seines Wachsens und Abneh-
mens, teils seiner qualitativen Verdanderung.” Hergestellte Produkte
haben ,keinerlei in ihm selbst liegender Tendenz zu irgendwelcher
Verdnderung seiner selbst.” Bei natiirlichen Produkten liegt das Be-
wegungsprinzip in den Naturdingen selbst, wéhrend ein hergestelltes
Produkt kein Prinzip der Bewegung in sich selbst hat. Dieser Unter-
schied wird am Beispiel eines Bettes verdeutlicht: ,,das Bettsein sei eine
blofs zusatzliche Bestimmtheit, das Ergebnis der Willkiir menschlicher
Arbeit”, wiahrend das Holzsein das Wesentliche ist.

Aristoteles fasst die Gesamtheit des Seienden in seiner dynamischen
Bewegung prinzipiell teleologisch (Umsetzungen der Zweckbestim-
mung). Der belebte Korper, also das Lebewesen ist in der Materie nur
der Moglichkeit (dynamis) nach angelegt. Aktualitat und Wirklichkeit
(energeia) gewinnt es lediglich durch die Form. Und diese Entfaltung
bzw. Entwicklung (Vollendung) des Wesens nennt Aristoteles Entele-
chie. Diese Entwicklung setzt ein Ziel oder Telos voraus, von einer mog-
lichen hin zu einer wirklichen Entfaltung der Substanz (ousia).

Wiéhrend also das erwahnte Bewegungsprinzip bei Aristoteles in den
Naturdingen selbst liegt, hat ein hergestelltes Produkt kein Prinzip der
Bewegung in sich selbst. Der Zweck der hergestellten Produkte aber
héngt den natiirlichen Prinzipien des Menschen an. Ein Bett ist zwar
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aus Holz, das Holz kann aber potentiell durch die Arbeit eines Bau-
meisters nicht nur Bett, sondern auch Tisch, Stuhl oder Schiff werden.
Herstellungsprozesse werden als technische Prozesse natiirlichen Pro-
zessen nicht diametral gegentibergestellt, sondern gehoren zur wirkli-
chen Entfaltung des Menschen dazu. Der Mensch wird von Aristoteles
als Technit bestimmt, der schon mit seiner Hand als dem ,Werkzeug
aller Werkzeuge” von Natur her ausgestattet ist und in seiner Eigenbe-
wegung gar nicht anders kann, als aktiv zu gestalten (vgl. Die Teile der
Lebewesen [686a21]).

Die aristotelische Auffassung und Methodik von Wissenschaft sind
hier ausschlaggebend. Aristoteles hatte Induktion und Deduktion ver-
schrénkt und beginnt seine Uberlegungen stets mit den sinnlichen Ge-
gebenheiten. Letztendlich zielt er aber mit der Induktion auf die allge-
meinen Prinzipien, aus denen sich die einzelnen Phanomene ableiten
lassen. Gleichzeitig stellen aber die sinnlichen Gegebenheiten auch die
realen Ursachen der Naturdinge dar (vgl. Fuchs 1992, S. 44).

Betrachtet man das allgemeine Verhaltnis von Mensch und Technik,
dann verkniipft die Technik (als hergestelltes Produkt, Herstellungs-
prozess) die Naturbestimmung des Menschen (als Naturprodukt) mit
der Umsetzung der Zweckbestimmung von Menschen (Entelechia). Der
Technikbegriff ist eben nicht nur auf die hergestellten Produkte oder
Werkzeuge zu beziehen, sondern bedarf auch einer sozio-technischen
Einbettung, welche die verschiedenen Formen menschlicher Praxis be-
rlicksichtigt und damit die Naturerkenntnis und die Erkenntnis des
Menschen selbst in den Vordergrund stellt.

In der Richtlinie 3780 des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) wird
der Begriff Technik folgendermafien definiert: Technik umfasst ,die
Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegenstandlichen (Arte-
fakte oder Sachsysteme); die Menge menschlicher Handlungen und
Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen; die Menge menschli-
cher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.” In dieser
Definition wird Technik v6llig richtig nicht nur in Bezug zu den gegen-
standlichen Sachsystemen verwendet, sondern auch im Rahmen der
Technikbewertung auf , die Bedingungen und Folgen ihrer Entstehung
und Verwendung” eingegangen.

2. Maschinen im Spiegelbild des Menschen
Technik ist heute der grofse Sammelbegriff fiir alle moglichen Produkte
und Herstellungsprozesse. Dabei féllt die Unterscheidung verschiede-

ner Technikphédnomene nicht leicht, besonders wenn es um Differen-
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zierung der einzelnen Maschinentypen untereinander und mehr noch
um die Frage der Abgrenzung gegeniiber belebten Organismen geht.
Ob einerseits von mechanischen und elektrischen Maschinen oder an-
dererseits von elektronischen, sich selbstregulierenden Automaten die
Rede ist, ob einfache Werkzeuge oder komplexe mathematische Model-
le verhandelt werden, zeigt schon einen weiten Bedeutungsumfang des
Maschinenbegriffs an, der sich historisch wandelt und in seiner Vielfal-
tigkeit hochst ambivalent daherkommt (HefSler 2020, S. 256).

2.1 Maschine

Der Ausdruck Maschine geht in der griechischen Antike auf die dori-
sche Variante machana des attischen Wortes mechane zuriick und wird
mit , Kunstgriff, Wirkungsweise, Arbeitsmittel oder Werkzeug” iiber-
setzt. Hier ist der Zusammenhang von Maschine und Mechanik schon
angezeigt. Im Lateinischen wird spater der Ausdruck machina im Sinne
von Kriegs- und Belagerungstechnik verwendet. Heute wird der Aus-
druck Maschine synonym als Oberbegriff der Werkzeuge im Sinne von
Produkt verwendet.

Einfache Maschinen im vorindustriellen Sinne sind gleichsam Werk-
zeuge, wie z.B. ein Hammer. Sie bewegen sich nicht eigenstiandig, sie
miissen bewegt werden. Maschinen, die aus verschiedenen Komponen-
ten zusammengesetzt sind, bewegen sich zunachst auch nicht von allein.
Die Entwicklung dieser mechanischen Maschinen profitiert von den in
der Renaissance sich herauskristallisierenden Konzepten iiber Mechanis-
men, d.h. genaue Kenntnis spezifischer Ablaufe von Bauteilkomplexen.

2.2 Automat

Wenn eine Maschine einen kontinuierlichen Energieantrieb hat und
damit eigenstandig laufen kann, wird diese als Automat bezeichnet.
Allerdings ist auch der Automatenbegriff selbst hdchst ambivalent.

In der Spatantike erscheint das Werk Automata von Heron von Al-
exandria, in welchem die damalige Vorstellung von Automaten und
ihrer Arbeitsweise ausgefiihrt ist. Es handelt von Tempeltiiren und
anderen technischen Vorrichtungen, die sich automatisch 6ffnen und
als ,, von Geisterhand” bewegt verstanden wurden. Das altgriechische
automatos bezeichnet , Dinge, die sich von selbst bewegen”, im Lateini-
schen bedeutet automatus jedoch , aus eigenem Antrieb handeln, frei-
willig” nur das substantivierte automatum wird als ,,Maschine, die sich
selbst bewegt” ahnlich iibersetzt (Pfeifer 1993).
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Die antike Automatentechnik wurde klar zu den hergestellten Produk-
ten gezahlt und gerade nicht in die Kategorie natiirlicher Produkte ein-
geordnet. Die Eigenbewegung wurde vorgetduscht und so zu Trick und
Gaukelei. Antike Baumeister von Automaten waren vordergriindig nicht
bestrebt, Menschen oder die Natur nachzubauen (Wittig 1997, S. 25).

Im abendléndischen Mittelalter wurde die Vorstellung von Natur
in den christlichen Monotheismus eingegliedert und als blofse Natur
in die Naturphilosophie verlagert. Dies ermoglichte eine Anndherung
von Mensch und Natur. Die astrologisch-astronomische Vorstellung
der quasi-mechanischen Ordnung und regelméafiigen Bewegung des
Makrokosmos wurde auf den Mikrokosmos Mensch in analoger Weise
angewendet (Wittig 1997, S. 26-31). Vor diesem Hintergrund war die
Produktion von Unterhaltungsautomaten eher zweitrangig. Nun ging
es darum, Automaten zu bauen, die natiirliche Produkte nachahmen,
damit sie fiir Menschen von Nutzen sein kénnen.

Mit Aufkommen der mathematisch-mechanistischen Sichtweise
auf die Natur im Rahmen der kopernikanischen Wende in der frithen
Neuzeit bildet sich mit der Zentralisierung bzw. der Vereinheitlichung
von Theorie und Methode ein neuer Wissenschaftsbegriff heraus,
welcher auf das quantitativ Messbare gerichtet ist und eine Einheits-
theorie anstrebt. Die Verbindung von Experimenten im methodisch-
naturwissenschaftlichen Sinne des Francis Bacon (1561-1626) mit der
mechanischen Physik des Galileo Galilei (1564-1642) fiihrte in der
neuzeitlichen Entwicklung hin zu dem herrschenden methodisch-na-
turwissenschaftlichen Forschungsstil. Dadurch etabliert sich ein neues
Naturverstandnis, welches den aristotelischen Unterschied von Natur
(physei onta) und Technik (techne onta) endgiiltig auflost. Die Natur
selbst wird mechanisch gedeutet. Unter diesem Forschungsstil wur-
den nicht nur hergestellte Werkzeuge, sondern auch lebendige Korper
bis hin zur gesellschaftlichen Ordnung nach mechanistischem Vorbild
betrachtet. Das Verhiltnis von individuellen Menschen, der Gesell-
schaft und der Natur wird mit dem Verhaltnis der einzelnen Kompo-
nenten in Bezug auf die Aufbau- und Ablauforganisation der gesam-
ten Maschine gleichgesetzt.

In den Schriften von René Descartes (1596-1650) finden sich erste ma-
schinentheoretische Interpretationen von Organismen (vgl. Descartes
1632; 1637). Der Philosoph und Mathematiker Descartes beschéftigte
sich ausfiihrlich mit der Anatomie des Herzens und legte mit seiner
Theorie der Korpermaschine die wesentlichen Grundlagen fiir physio-
logische Beschreibungen des Herz-Kreislauf-Systems (Descartes 1637,
S. 78t.) Er konzentrierte sich auf den mechanischen Aspekt des Kreis-
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laufs und entwarf eine mechanistische Sichtweise des Organismus, die
bis 1700 fiir Physiologen eine Orientierungshilfe bot. Die cartesische
Konzipierung der Kérpermaschine machte schlieflich , eine vom seeli-
schen Erleben prinzipiell unabhéangige und damit im neuzeitlichen Sinn
naturwissenschaftliche Physiologie” erst moglich (Fuchs 1992, S. 4).

In damaliger Zeit wird nicht nur gefragt, inwieweit Lebendiges im
mechanistischen Bezugsrahmen konstruiert werden kann, sondern
auch, ob komplexe Maschinen und Automaten als kiinstlich belebt vor-
gestellt werden kénnen. So fragt z.B. Thomas Hobbes (1588-1679), ,,wa-
rum sollte man nicht sagen kénnen, dass alle Automaten oder Maschi-
nen, welche wie z.B. die Uhren durch Federn oder durch ein im Innern
angebrachtes Raderwerk in Bewegung gesetzt werden, gleichfalls ein
kiinstliches Leben haben?” (Hobbes 1651, S. 5).

Im Gegensatz zum wissenschaftlichen Vorgehen des Aristoteles,
dessen Ausgangspunkt induktiv bei dem sinnlich Gegebenen ansetzt,
bedienen sich die Anhénger und Nachfolger von Descartes, wie z.B.
Nicolas Malebranche (1638-1751) oder Arnold Geulincx (1624-1669)
einer streng deduktiven Methode. Die obersten Prinzipien werden
nicht durch Induktion ermittelt, wie im aristotelischen Sinne, sondern
werden gesetzt bzw. entspringen dem reinen Denken. Demzufolge
werden nur diejenigen Phanomene zugelassen, die sich aus diesem
abstrakt-physikalischen Materiebegriff deduzieren lassen. Sowohl tote
als auch lebendige Korper stehen unter der Herrschaft absoluter Na-
turgesetze, welche ,die Welt rein mechanischer Wirkungsbeziehungen
konstituieren” (Fuchs 1992, S. 25). Damit werden sowohl mystische
als auch teleologische Erklarungen der Natur ausgeschlossen. Daraus
folgt schliefllich das Maschinenparadigma des Organismus.

Spétestens mit der Formulierung der allgemeinen Naturgesetze
durch Isaac Newton (1642-1726) wird der Grundstein fiir die klassische
Mechanik gelegt und als Teilbereich der Physik etabliert (vgl. Newton
1687). Newtons Schwerpunktmechanik wird danach neben spéteren
physikalischen Disziplinen wie Warmelehre, Elektrodynamik und Op-
tik usw. zur ersten Naturwissenschaft und fufst entscheidend auf Ma-
thematik (vgl. Kant 1786).

Hinter dieser Physik steht ein realistisches Naturverstandnis, wel-
ches nicht im Sinne von StofS und Abstoffung limitiert ist oder die Ein-
bindung der Grundelemente in die kosmische Ordnung thematisieren
muss. Die Wirkungsweisen der einzelnen Komponenten untereinander
werden vielmehr funktional auf die Ganzheit der Maschine bezogen.
In dieser Ansicht werden die einzelnen Funktionen der Teile von der
Ganzheit der Maschine und ihrem Funktionieren im Ganzen bestimmt.
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So wird physikalische Realitdt nicht nur in ihrem Aufbau, sondern auch
in ihrer Wirkungsweise als dynamische Maschine verstanden, wie
meist am Beispiel einer aufgezogenen bzw. aufzuziehenden Uhr ver-
deutlicht wird. Dabei wird die Frage des Zusammenhanges von Den-
ken, Mathematik und Logik nicht mehr gestellt, sondern die Verbin-
dung von Kosmos und verniinftiger Ordnung in eins gesetzt.

Im spédten 17. bzw. frithen 18. Jahrhundert erreicht die damalige Uhr-
macherkunst in Bezug auf Prazision ihren Hohepunkt. Diese Erkennt-
nisse begiinstigten nicht nur die Herstellung von Automaten, welche
immer kleinteiliger und eindrucksvoller gestaltet wurden, sondern
fiihrten zu der weit verbreiteten Vorstellung, die Welt selbst sei ein riesi-
ges Uhrwerk. Unter dieser Betrachtung wird die Welt als geschlossenes
System deterministisch interpretiert. Sie ldsst sich mit strengen mathe-
matischen Gesetzméfiigkeiten beschreiben. Diese Betrachtung der Welt
ist mit der Hoffnung verbunden, die Welt selbst vollstandig zu erkla-
ren bzw. Ereignisse mit Hilfe logischer Schliisse und mathematischer
Methoden berechenbar und damit vorhersagbar / gestaltbar zu machen.
Allerdings bleibt auch bei Newton Gott als Baumeister der Weltuhr
bzw. als Ursprung der Kréfte erhalten. Die substanzielle Kraftiibertra-
gung wird mit der funktionalen Wirkungsweise analogisiert, kommt
aber ohne den gottlichen Ursprung aller Kréfte noch nicht aus.

Erstmitdem Werk L hommemachine (1748) des Franzosen Julien Offray
de La Mettrie (1709-1751) wird Gott als Urstifter bedeutungslos. Als
Vertreter einer vermeintlich stark mechanistisch-materialistischen Posi-
tion wird der Mensch zur komplexen Maschine. Der Mensch wird hier
auf seinen Korper reduziert, ein immaterieller Seelenbegriff abgelehnt:
,Der menschliche Korper ist eine Maschine, die selbst ihre Triebfedern
aufzieht — ein lebendes Abbild der ewigen Bewegung” (La Mettrie 1748,
S. 35).

Die mechanistische Auffassung von Natur und Mensch im 18. Jahr-
hundert befliigelte die Vorstellung von organischen Korpern als Auto-
maten, die letztendlich auch gebaut werden konnten. Im Gegensatz
zur gottlichen Schopfung wird nun der Fokus auf die sichtbaren Me-
chanismen der wahrnehmbaren Welt gelegt. Die mechanistische Inter-
pretation der Organismen eroffnete die Moglichkeit, lebendige Korper
in Funktion und Gestalt nachzubauen (vgl. Westermann 2020, S. 249).
Mit den kunstvollen Puppenautomaten des 18. Jahrhunderts werden
menschliche AuBlerungen und Korperbewegungen nachgeahmt und
mechanisch nachgebildet. Die Idee des Menschenautomaten findet
ihren Niederschlag spater auch in der Literatur des frithen 19. Jahr-
hunderts, wie z.B. in E.T.A. Hoffmanns Roman Der Sandmann (1816)

43



N. Schumann /Y. Du: Grenzgénge: Von Menschen zu smarten Maschinen

deutlich wird. Diese anthropomorphen Mechanismen sind der zeitge-
nossischen Vorstellung von Androiden sehr dhnlich. Die Idee, dass das
Leben mechanisch nachbildbar ist, oder zumindest die Bewegungen
lebendiger Korper nachgebaut werden konnen, identifiziert den Auto-
matenbegriff mit dem Verstandnis mechanischer Kérper (Westermann
2020, S. 254).

Dieses Verstandnis fiihrte schliefllich zur Gleichsetzung von mensch-
licher und maschineller Korperarbeit. In Zuge der Industrialisierung
wurde diese Gleichsetzung mit der Umgestaltung der Produktionsweise
weiter verscharft und fiihrte schliefllich zu einer Neuordnung sozialer
Verhiltnisse. Mit der Erfindung von Kraftmaschinen, wie der Dampf-
maschine, und der Organisation von Arbeitsprozessen in einer Fabrik,
verringerte sich einerseits die Korperarbeit von Menschen, fiihrte aber
andererseits auch zu monotoner Arbeitsweise. Zum einen wird dieser
Fortschritt optimistisch als Erleichterung und Zugewinn in Bezug auf
eine Zukunftsfantasie durch die Integration von Mensch und Maschi-
ne gedeutet, zum anderen wird der Mensch in der pessimistischen
Interpretation selbst Teil der Maschine, indem er als Komponente der
Produktionsmaschinerie einfache Arbeitsschritte am FliefSband taglich
hundertfach wiederholt ausfithren muss, um dem Anspruch der Me-
chanisierung und Automatisierung der Arbeits- und Produktionspro-
zesse gerecht zu werden. Menschliche und maschinelle Korperarbeit
werden hier eben nicht nur auf eine Stufe gestellt, sondern treten da-
durch auch in Konkurrenz zueinander.

Die Hoffnung auf eine gelingende Integration von Mensch und Ma-
schine gepaart mit der Sorge des Menschen, durch Maschinen ersetzt
zu werden, findet sich auch in der heutige KI-Debatte wieder (vgl.
den Beitrag von Thomas Weif$ in diesem Band). Dies zeigt ein schon
vorhandenes Menschenbild an, welches eher hintergriindig nicht nur
in der heutigen Arbeitspraxis eine Rolle spielt, sondern schon in der
Theoriebildung der damaligen Wissenschaften erheblich an Einfluss
gewinnt.

Im Zuge der Industrialisierung entwickelten sich an den Universita-
ten diverse Einzeldisziplinen, die es vorher so an der Akademie nicht
gab. Ahnlich wie Fabriken entstanden Labore, in welchen Naturphano-
mene jeglicher Art nach Vorgabe des methodisch-naturwissenschaft-
lichen Forschungsstils unternommen wurden. Die Experimentierfreu-
digkeit in den Wissenschaften erreichte einen ungeahnten Hohepunkt.

Mit dem Aufkommen des Energiebegriffs und der ersten Nut-
zung von Elektrizitat wurde der Begriff Elektrotechnik 1879 von Carl
Siemens (1829-1906), dem Erfinder des Elektromotors, gepragt. Er
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trieb die Griindung von Lehrstiihlen an technischen Hochschulen in
Deutschland voran. Die Erkenntnisse der Elektrotechnik erweiterten
das Verstandnis des Verhaltnisses von Energie und Stoffwechsel und
fiihrten zu der Einsicht, dass nicht nur zwischen Komponenten, son-
dern auch in den Komponenten selbst physische Prozesse ablaufen.
Ziel war es, komplexe Naturphdanomene wie z.B. Stoffwechselprozesse
in ihrer dezentralen und dennoch systemischen Dimension theoretisch
zu begreifen, um diese schliefSlich praktisch zu messen und zu steuern.
Dabei profitierte die Technikentwicklung mafigeblich von den Entde-
ckungen und Erkenntnissen der aufstrebenden Einzelwissenschaften
und vice versa. Technische Konstrukte konnten sowohl in wissen-
schaftlichen als auch gesellschaftlichen Kontexten fruchtbar gemacht
werden, allerdings ergaben sich so auch die Limitierungen eines einsei-
tig mechanistischen Naturverstdndnisses. Besonders in Bezug auf le-
bendige Organismen greift die mathematisch-mechanistische Kausal-
erklarung zu kurz. Organismen sollen in ihrer Ganzheit begriffen wer-
den, wozu auch Selbsterhaltung und -regulation gehort und dies kann
ohne Zweckbestimmung nicht gedacht werden.

Um der Engstellung des mechanistischen Ansatzes zu entgehen, kris-
tallisierte sich im 20. Jahrhundert ein systemisches Naturverstdndnis
heraus. Dieses Verstdandnis speiste sich aus den Erkenntnissen der Wis-
senschaftler verschiedener Fachdisziplinen der damaligen Zeit, welche
schliefSlich in einer iibergeordneten Theorie methodisch vereint wer-
den sollten. Der Schweizer Biologe Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)
suchte nach gemeinsamen Gesetzmaéfigkeiten von physischen, biologi-
schen und sozialen Systemen. Im Vergleich der verschiedenen Systeme
miteinander, extrahiert Bertalanffy Prinzipien wie Komplexitét, Selbst-
organisation, Riickkopplung, Gleichgewicht, die in allen Systemen ge-
funden werden kénnen und wird damit zum Pionier der Allgemeinen
Systemtheorie (vgl. Bertalanffy 1949; vgl. Wetzel 1978, S. 76f.).

Dieses systemische Verstandnis von Natur wurde sowohl von Na-
turwissenschaftlern und Mathematikern als auch von Soziologen und
Gesellschaftswissenschaftlern angestrebt. Die von Norbert Wiener
(1894-1964) begriindete Kybernetik (1948) behandelt die Regulierung
und Steuerung komplexer mechanischer Systeme; wir werden spéter
noch auf Wieners kybernetischen Ansatz zuriickkommen, wenn es um
den Informationsbegriff geht. Eine allgemeine Systemtheorie ist auch
fiir Soziologen wie Talcott Parsons (1902-1979) und Niklas Luhmann
(1927-1998) interessant (vgl. den Beitrag von Jan Tobias Fuhrmann in
diesem Band). Die Termini Selbststeuerung, Selbstorganisation, Funk-
tion und Information wurden gleichsam auf Lebendiges und Tech-
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nisches angewendet. Doch schon damals stellte sich die Frage, ob die
Anwendung derartiger Begriffe und Annahmen legitim und eine uni-
versale, allumfassende Systemtheorie iiberhaupt moglich ist.

2.3 Mathematische Systeme, Computersimulation, Modellierung

In der Mathematik werden Systeme iiber Axiome gebildet, d.h. die Axi-
ome legen die Beziehungen zwischen den grundlegenden Begriffen
fest. Fiir den Mathematiker David Hilbert (1862-1943) ist die Beziehung
ausschlaggebend, die Grundbegriffe selbst sind irrelevant (Mainzer
2014, S. 59). Allerdings hat der Formalisierungsversuch der axioma-
tischen Systeme in der Mathematik Ende des 19. Jahrhunderts direkt
zur Grundlagenkrise der Mathematik am Anfang des 20. Jahrhunderts
gefiihrt (Mainzer 2014, S. 62). Hilbert zeigte im Jahr 1900 grundlegende
mathematische Probleme auf und strebte danach, diese zu 16sen und
Mathematik als formales System sicher zu begriinden. Dabei ist die Be-
weisbarkeit der Widerspruchsfreiheit der arithmetischen Axiome (Hil-
berts 2. Problem) wohl das bekannteste Problem der neueren Mathe-
matikgeschichte.

Ein Hauptgrund fiir das Erstreben nach Formalisierung der Mathema-
tik war Folge der Begriindung der Mengenlehre von Georg Cantor (1845-
1918). Hier wurden Objekte als Elemente durch Mengen beschrieben und
Klassifiziert. Dadurch entstand aber ein entscheidender logischer Wider-
spruch, wenn Mengen als Grundlage formaler Sprache dienen sollen.
Denn eine Menge, als Abstraktion der Zusammenhéange der Objekte, ist
nicht unbedingt widerspruchfrei definierbar (Hofstadter 1979, S. 22). Ein
beriihmtes Beispiel ist das von Bertrand Russell (1872-1970) formulierte
Russell Paradox, welches spater von ihm mit dem Barbier-Paradoxon po-
pularisiert wurde: ,,Definiert man den Barbier als einen Menschen, der
genau diejenigen rasiert, die sich nicht selbst rasieren, dann stellt sich die
Frage, ob er sich selbst rasiert oder nicht.” (Russell 1918, S. 258).

Um die Widerspriiche in der Formalisierung der Mengenlehre zu
vermeiden, versuchten Bertrand Russell und Alfred North Whitehead
(1861-1947) in ihrem gemeinsamen Projektwerk Principia Mathematica
(1910-1913) Axiome und Ableitungsregeln wohl zu definieren, indem
sie logisch-mathematisch klassifizierten und typisierten. Das Ziel ist,
alle mathematisch wahren Sitze durch Logik herzuleiten und ohne
Widerspriiche darzustellen (Hofstadter 1979, S. 24). Allerdings bleibt
die Frage von Hilbert, ob also alle wahren Sétze einer mathematischen
Theorie in diesem formalen System mit der logischen Methode
beweisbar sein konnen, weiterhin offen. Die Beschreibung eines
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mathematischen Systems selbst bleibt also immer unvollstindig,
insofern die Abstraktionseinheit der Aussagen als Element, Menge
oder Klasse sich selbst nicht beschreiben kann (Mainzer 2014, S. 66).

Im Jahr 1931 demonstrierte Kurt Friedrich Godel (1906-1978) in sei-
ner Arbeit Uber formal unentscheidbare Sétze der Principia Mathematica
und verwandter Systeme die Unlosbarkeit des Hilbertschen 2. Problems
und verwies auf die Unmoglichkeit des Versuches von Russell und
Whitehead (Hofstadter 1979, S. 27). Er beweist, dass es kein wider-
spruchsfreies axiomatisches System gibt, aus dem alle wahre Satze und
eine konsistente vollstindige Selbstbeschreibung abgeleitet werden
koénnen. Dadurch wird nicht nur die Grenze formaler Systeme aufge-
zeigt, sondern auch ein Anschluss an die Systemtheorie und die frithe
Computerforschung moglich.

Inspiriert von Godels Unvollstindigkeitsbeweis axiomatischer ma-
thematischer Systeme erstellt Alan Turing (1912-1954) ein praktisches
Berechnungsmodell, welches die unmdgliche Selbstbeschreibung des
Systems anerkennt und dennoch eine Beschreibungsmenge dieser
Selbstbeschreibungen maschinell festhaltbar machen soll (vgl. Turing
1936). Godel hatte ein Codierungsschema entwickelt, in welchem eine
symbolische Aussage in natiirliche Zahlen codiert werden kann. Eine
Aussage wie , Dieser Satz ist falsch.” und die Aussage iiber diese Aus-
sage kann in Zahlen formuliert werden. Mit dieser Methode wird der
logische Widerspruch in der symbolischen Aussage mit arithmetischer
Formalisierung dargestellt (Hofstadter 1979, S. 20), Turing nutzte diese
Methode fiir den Bau seiner Maschine.

Die Turingmaschine bietet eine automatische Losung, die bei ein-
treffendem Satz ein Band in der Maschine anhalt. Mit einem Lese- und
Schreibkopf werden nach programmierten Regeln die Symbole auf
dem Speicherband ausgewertet. Damit wird das Berechnungsverfah-
ren reprasentiert und simuliert. Die Turingmaschine ist eben auch eine
mathematisch-funktionale Methode, um Allgemeingiiltigkeit von Aus-
driicken feststellen zu konnen. Mathematische Zusammenhéange wer-
den funktional abgebildet, indem Symbole und Zeichen schrittweise
manipuliert und berechnet werden, um schliefSlich als Algorithmen
formalisiert zu sein. Das Problem der logisch-mathematischen For-
malisierung, welches mit der Theorie Hilberts aufkam und von Godel
als unvollstandig bewiesen wurde, kann allerdings in der Mathematik
selbst nicht gelost werden. Diese Aufgabe wird nun den Programmie-
rern (Softwareengineering) iibertragen (Mainzer 2014, S. 89f.).

Die Computertechnologie erweitert zum einen die Moglichkeit der
Automatisierung und bestimmt zum anderen die Grundlagen und
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Grenzen des Verstandnisses axiomatischer Systeme. Damit verandert
sich der Bezug auf die Frage nach einer umfassenden Systemtheorie
sowohl im GrofSen als auch im Kleinen. Die axiomatische Grundlage
und ihre technisch dargestellte und modulierte Form sind immer am-
bivalent und dynamisch. Die Turingmaschine ist als ein Berechnungs-
modell konzipiert, und zwar auf eine mechanische Art und Weise,
ebenso wie ein Mensch mathematische Aufgaben darstellt und 16st. Der
mathematische Gedankenprozess ist durch eine berechenbare Funkti-
on dargestellt. Damit stellt sich gleichzeitig die Frage, ob nicht auch all-
gemeine Gedankenprozesse selbst durch Algorithmen dargestellt wer-
den konnten. Die Analogie von Menschen und Maschine wird so vom
menschlichen Kérper und der physikalischen Maschinerie zur Symbol-
verarbeitungsfiahigkeit und funktionaler Berechnung hin verschoben
und die wirkmaéchtige Computeranalogie geboren. In dieser Sichtweise
ist nicht mehr nur die Rechenmaschine funktional-symbolverarbei-
tend, sondern ihr Designer selbst (bzw. sein Gehirn) war dies schon
immer. Unsere gegenwartigen hochentwickelten technischen Systeme
basieren auf Turings Berechnungsmodell, so dass man heute trefflich
von einer sogenannte Infosphére sprechen kann, die einer systematisch
codierten, informationellen Umwelt entspricht (vgl. Floridi 2014).

Die Vorstellungen und Entwicklungen von kiinstlich-intelligenten
Systemen reichen von den einfachen klassischen kybernetischen Sys-
temen, wie z.B. ein Thermostat oder ein selbst-regulierender Automat,
bis hin zu hochgradig vernetzten Varianten, wie gar der Moglichkeit
voll funktionierender Smart Homes, Smart Factories oder Smart Cities.
Hier werden verschiedene kybernetische Systeme integriert und mit-
einander vernetzt, um sowohl die Regulierung zu verbessern, die Effi-
zienz menschlicher Tétigkeit zu steigern, als auch Sicherheit und freie
Zeit zu generieren. Kiinstliche Intelligenz wird dabei meist in Form
eines intelligenten Agenten bzw. als intelligentes System wahrgenom-
men, ohne dabei jedoch auf eine spezifische Definition von Intelligenz
zu rekurrieren. Alltagssprachlich meinen wir technische Systeme, die
Problemlosungen fiir hochkomplexe Problemstellungen automatisch
generieren oder personalisierte Handlungs- und Produktionsablaufe
effizienter gestalten (Optimierungskalkiile, Werbung, Health Care). Im
Vordergrund steht stets der Anwender und kiinstlich-intelligente Sys-
teme sollen sich stark am Menschen orientieren.

Die sprachliche Kombination der Kiinstlichen Intelligenz wird einer-
seits auf vermeintlich ,autonome’ Artefakte bezogen, wie Smartphones,
Industrieroboter und sogar selbstfahrende Autos. Andererseits bezieht
sich die Rede von KI auf die technischen Verfahren des Informations-
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