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REISEPLAN

0. Nullpunkt. Fasten your seatbelts
Altklug, naiv oder gibt’s noch was dazwischen? Wie man sich zielbewusst

auf eine Reise vorbereitet.

—_

. Wer erklart wen fir dumm?

Am Tisch mit nachweislich intelligenten Menschen, oder auch:
Definitionen der eigenen Scharfsinnigkeit.

2. Erste Zwischenlandung: Schach matt!

Das 8x8 Felder grofle Universum, Alan Turing und die
Geburtsstunde der Kiinstlichen Intelligenz.

(O]

. Alte und Neue Intelligenz

Von der reinen Berechnung zum autonomen Roboter: Jeder
Geist braucht einen Korper. Zu Besuch im Schweizer Zentrum
des neuen Paradigmas. Und was {iberhaupt ist Bewusstsein?

4. Zweite Zwischenlandung: Abseits!

Bei den Bonner Fussball-Robotern und ihre antiken Vorfahren.
Reflexionen des Geistes in der Maschine: Automaten und
Androiden in Literatur und Kino.

9]

. Zivilisationshype: Amerikanische Trdume

Was die Forscher am MIT so stark macht und was sie in die
Irre treibt. Mit Joseph Weizenbaum in der Hotellobby.

6. Dritte Zwischenlandung: Ich will Technik sein!

Mechanisch, organisch, wer will das unterscheiden? Wie
intelligente Technik iibers Kinderzimmer in den Alltag
wandert. Gesprach mit einem Cyborg, der noch keiner ist.

~

. Im Kreis geflogen oder zuriick in die Zukunft?

Moglichkeiten und Grenzen des maschinellen Denkens. Wenn
der Mensch sich als Maschine deutet.



Am Ende hingen wir doch ab von Kreaturen, die wir machen.

Mephistopheles in Goethes ,,Faust. Der Tragodie zweiter Teil”

0. Nullpunkt. Fasten your seatbelts

Denken wir an einen Blinden mit seinem Stock in einer
mittelalterlichen Stadt, sagen wir im Jahre 1516 in Augsburg, der sich
langsam durch die Gassen tastet. Stellen wir uns nun die Frage ,,Wo
beginnt das Selbst des Blinden?*“. Eine seiner Zuginge zur Welt,
moderner ausgedriickt, seine taktile Schnittstelle, profaner
ausgedriickt, sein Tastsinn, ist durch den Stock verlidngert. Nicht das
wir hier einen archaischen Cyborg vor uns haben ist von Interesse,
sondern die Grenzziehung eines welterfahrenden Ichs. Wo beginnt der
Mann? Am Griff des Stocks? An der Spitze des Stocks oder gar in der
Mitte? Gonnen wir dieser Frage etwas Kurzzeitgeddchnis und

schieben ihre Beantwortung ein Stiick nach hinten.

Wohin kann eine Reise in die Welt der Kiinstliche Intelligenz fithren?
In dem Moment, indem diese Zeilen geschrieben werden, sind zwar
Fahrkarten und Flugtickets bestellt und einige Etappen ausgewahlt,
das Ziel aber ist nicht fest gelegt. Wohin auch immer die Reise geht,
nur ein Fluggerét wird dafiir nicht ausreichen. So wird es eine
Ballonfahrt iiber die traditionell bestellten alteuropdischen Denkfelder,
ein Doppeldeckerflug zu den Konstrukteuren der Kiinstlichen
Intelligenz, mit dem Jet ist der Durchbruch der Schallmauer moglich,
um den europdisch-amerikanischen Luftraum zu verlassen und
Treibstoff im ferndstlichen Raum aufzunehmen. Die Luft sollte nie zu
diinn sein, gleichwohl muss der Ausflug in den auBBerorbitalen Raum
gewagt werden, denn aus der cineastischen Zukunft locken die
VerheiBBungen und Angstszenarien. Aus dieser Hohe folgt der Freie
Fall, der Sturzflug in die Abgriinde menschlichen Gré8enwahns, aber
das Fluggerat wird abgefangen und zwar durch das Polster der

Einsicht.



Welcher Einsicht? Es soll nicht zuviel verraten werden, aber es sind
die Einsichten in die Mdéglichkeiten und Grenzen einer Disziplin. Es
wird zu kldren sein, auf welchem historischen Fundament die KI steht,
welche ewigen Hoffnungen sie in sich trégt und welchen Aufgaben sie

sich zur Zeit praktisch widmet.

Noch immer gilt Intelligenz als das Kernkriterium des animalischen
und menschlichen Daseins, mehr noch, sie steht in dem Ruf die
omnipotente Kraft zur Entschliisselung der innere Geheimnisse des
Universums zu sein. Die Wissenschaft und Praxis von der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) ist nicht umsonst so mythisch iiberfrachtet. Denn
sollten die Computer tatsdchlich einmal so schlau werden, wie das
viele glauben, dann stiinde mit ithnen ein Werkzeug zur Verfiigung,
um allen Problemen der Welt mit geballter Rechenpower zu
begegnen. Damit lduft die KI weit liber das Ziel einer reinen
Wissenschaft hinaus und betritt die Sphére der groen Fragen. Woher
kommt der Mensch, wo steht er und wohin geht er? Die KI hat sich
um die Einlosung dieser quasi-religiosen Kopfniisse nie gedriickt,
nein, einige Gelehrten meinen noch heute zur Beantwortung der
elementaren Fragen der conditio humana beitragen zu konnen.
Werden die neuen, schlauen Sklaven sich fiir uns nur in Schmutz und
Schlamm suhlen, oder dienen sie gar als Briickenbauer fiir unsere

nachirdische Existenz?

Intelligenz hat unserer Vorstellung nach in erster Linie was mit
Denken zu tun. Denken wiederum wird gerne als ,,Rechenvorgang im
Kopf* interpretiert. Aber ist Denken tatséchlich organisch organisierte
Berechnung? Gibt es Grenzen der Berechenbarkeit? Und sind dies die
gleichen wie die Grenzen des Denkens? Es wird zu zeigen sein, woher
diese Fragen und Annahmen kommen, ob sie stimmig sind und
welche Folgen sie bis heute gezeigt haben. Fest steht am Anfang nur,
dass der Computer unser Selbstbild schon heute mafigeblich

beeinflusst - ein Prozess, der sich in naher Zukunft sicher noch



verstirken wird. KI, das ist nicht nur der Bau intelligenter Maschinen,
das ist auch das Anwachsen der Verstrickung von Mensch und
Maschine. Teil dieser Tour de Technique wird sein, diesen materiellen

und ideelen Verstrickungen nachzuspiiren.

Zunichst: Der Forschungszweig der Kiinstlichen Intelligenz hat in den
letzten 15 Jahren das vorgenommen, was so gerne mit dem Begriff des
»Paradigmenwechsel* beschrieben wird. Es ist eine kurzweilige und
bislang kaum erorterte Tatsache, dass die Wissenschaft von der KI
eine dramatische Wende vollzogen hat. Um es kurz anzureiflen: Die
klassische KI bewegt sich auf den strikten Pfaden einer eingekapselten
Recheneinheit. Ob Schachprogramm oder Industrieroboter, die
umgebene Umwelt spielt fiir die Handlungsweise eines Programms
keine Rolle, es zieht sein Ding durch, um es mal einfach
auszudriicken. Die Kunst der Intelligenz entsteht dann im Auge des
Betrachters - oder auch nicht. Es brauchte lange, bis die Ergebnisse
aus der Biologie und Neurowissenschaften zu den KI-Entwicklern
durchdrangen: Natiirliche Intelligenz funktioniert so nicht, dumm ist,
wer sich immer gleich verhélt. Und noch eine Einsicht setzte sich
langsam durch - alles was uns als Intelligenz begegnet sitzt in einem
Korper. Und dieser Korper dient nicht nur als Trager fiir das Hirn, er
selbst besitzt Fahigkeiten und eine Fassungskraft, die ma3geblich am
Zustandekommen von intelligentem Verhalten beteiligt sind. Das
Mantra des neuen Jahrtausend: Intelligenz ist nicht nur die Leistung
eines Gehirns, sondern entsteht zusammen mit einem Korper und
dessen Interaktion mit der Umwelt. Diese Verkorperungsthese ist

vielleicht der Markstein zum Bau schlauer Roboter. KI Version 2.0

Um diese Praxis der modernen KI konkret zu erfahren, fiihrt die
Wallfahrt ins Mekka der Fussball-Roboter. Roboter werden hier
bewusst emotionslos als ,,sensomotorische Maschinen zur

Erweiterung der menschlichen Handlungsfahigkeit' betrachtet.

Intelligenz, so hier die Hoffnung der Forscher, ist kein monolithischer

' Christaller 2001, S.19.



Block, keine unteilbare Einheit, sondern die Summe vieler einzelner
Féhigkeiten. Ergo will man zunéchst einfache Verhaltenselemente
generieren, die flir sich dumm, zusammengefiihrt aber verdammt klug

werden sollen. Kann das klappen?

<Kurzzeitgediichtnis> Ahhh... </Kurzzeitgeddichtnis>

Definitionen zeichnen Unterschiede, wo vielleicht keine sind. Nun soll
das Selbst des Blinden nicht schizophren aufgeldst werden, es sei aber
darauf hingewiesen, dass die Markierung der Grenze des Blinden als
Durchtrennung eines Kreislaufes angesehen werden kann, in welchen
der Mann eingebunden ist. Betrachtet man den Stock als Weg, auf
dem Informationen, genauer gesagt Signale libermittelt werden, die
wihrend ihres Weges eine Transformation durchmachen, dann
bedeutet eine Grenzlinie durch diesen Weg zu ziehen, einen Teil des
Kreislaufes abzuschneiden, der die Fortbewegung des Blinden
bestimmt. Ob Alge, Stichling, Fischreiher oder dosenbiertrinkender
Angler - alle diese Wesen sind nur ein Bogen eines grofleren
Kreislaufs, der immer eine Umwelt einschlief3t. Die fiir die folgenden
Erkundungen der KI-Prérie interessante Frage ist, ob dies auch fiir tote

Materie, mithin fiir Computer gilt?

Beantwortet man diese Frage mit Ja, dann dndern sich Perspektive und
Beurteilung von Kiinstlicher Intelligenz. Zu der Funktion einer
technischen Einheit tritt ihr systemischer Zusammenhang, ihre
Eingebundenheit in eine menschliche und naturgegebene Umwelt. So
lasst sich neben technischer Erwédgung die soziale Komponente
kiinstlicher Intelligenzen neu erfassen. Die Frage, ob ein System
intelligent ist, kniipft sich dann nicht allein an das Erfiillen von
komplexen Aufgaben, an die erstaunliche Uberwindung
hirnakrobatischer Parcours oder an die Losung der Weltformel,
sondern auch an das Ausmal} der Bindungsfahigkeit zu Menschen und

Natur.



Genau das Fehlen dieser Anbindung wird der KI immer wieder
vorgeworfen. Seit Beginn des Einzugs der Computer in die Welt
weisen die Warner und Mahner darauf hin, dass die Rechenknechte-
wie wohl jedes Werkzeug- ein machtiges Missbrauchs-Potential in
sich tragen, mehr noch, den Menschen von sich selbst entfernen.
Angst vor dem technischen Fortschritt ist nicht neu und trennscharf
zwischen Maschinenstiirmer-Blues und der berechtigten Sorge um das
soziale Gemeinswesen zu unterscheiden - auch das soll Aufgabe der
folgenden Reise sein. Darum fiihrt sie immer wieder zuriick in die
Zeit, dorthin, wo die Gedanken der {ibernatiirlichen Reproduktion
menschlicher Leistungen als Idee entstanden. Durch die Literatur der
westlichen Hemissphire geistert der kiinstliche Mensch omniprasent
bis zu den Bild gewordenen Worten heutiger Science-Fiction Filme
und Comics. Welche Rollen spielen die erschaffenen Lebensform in
den Entwiirfen von damals und heute? Lassen sich gemeinsame
Blaupausen finden, die zwischen den Zeilen und hinter den Bildern
wirken? Wie weit wird die Berechenbarkeit des Geistes, die
Berechenbarkeit der Natur getrieben? Und was davon ist in den

Sphéren der harten Wissenschaft gelandet?

Vater der KI war zweifelsohne eine rationalistische Philosophie,
Mutter der elektronische Schaltkreis, die Geburt kann man auf das
Jahr 1956 datieren, die Nachwehen lassen Sprachwissenschaft,
Philosophie, Psychologie und Soziologie noch heute erbeben. Von der
mechanischen Frithgeschichte der KI, die sich irgendwo zwischen
Raimundus Lullus und Gottfried Wilhelm Leibniz ansiedeln 14sst,
iiber die Zeiten der elektronisch basierten KI des 20. Jahrhunderts, bis
zu den heutigen digitalen Evangelisten: Es ist ein Muster der
Motivation fiir den Bau schlauer Maschinen erkennbar. Es ist nie
allein die Lust auf das Funktionieren, oder gar nur die profane
Zielerreichung, welche die elitdren Geistesgroflen zu ihren Leistungen
trieb. Diese Motivationen zu erkennen, sei es bei den historischen
Vorbildern oder den modernen Wissenschaftlern, ist eine weitere

Aufgabe dieser Exkursion.



Erst am Ende der Reise darf dann die Frage gestellt werden, ob es
Bereiche gibt, die den Maschinen, mdgen sie auch noch so schlau
sein, flir immer verschlossen sein werden. Profan ausgedriickt:
Existiert Wesenszug, den eine Maschine nie haben wird kénnen? Gute
Frage, was? Aber genug der einleitenden Worte. Wer im Zapping-
Zeitalter Lust auf einen langeren Text hat, dem darf kein harter

Brotknust vorgesetzt werden. Have a good trip!



Die Kleidung nicht wéihrend des Tragens biigeln.
Auf der Verpackung eines deutschen Marken-Biigeleisens

1. Wer erklart wen fir dumm?

Wo liegst du, Tempel der logischen Gliickseeligkeit, Hort der
geballten Intelligenz? Gibt es dich iiberhaupt, Omega-Punkt des
reinen Intellekts? Wer es zumindest wissen miisste, sind die
Mitglieder des Mensa-Clubs e.V. Diese Gilde vereint die kliigsten
Kopfe der Welt, immer wieder betonend, dass sie natiirlich kein
elitdrer Zirkel seien, vielmehr ein Club von schlauen Menschen mit
Lust am Knobeln - und Kartfahren. Ja, richtig gehort, zumindest steht
auf der Webseite des Vereins unter Aktivititen, neben der DVD-Nacht
mit ,,Toy Story [, auch ,,Di. 11. Dez., 19.30 h, Kart fahren*. Nicht
schlecht, aber erquicklicher erscheint der monatliche Stammtisch in
der legendéren Popper-Kaschemme ,,Vamp's*. Hier bei den Jiingern
des Supra-Hirns hoffe ich auf den lodernden Scheiterhaufen, der die

Hexen der Dummbheit ihrer gerechten Strafe zufiihrt.

Das Erscheinen eines Fremdlings irritiert die Manner und Frauen
sichtlich, erst spéter erfahre ich, dass man als ,,Mensaner* einen
dreistiindigen Eignungstest durchlaufen muss, um hier am Stammtisch
sitzen zu diirfen. Mmbh, natiirlich wére es taktisch kliiger gewesen,
sich zumindest anzumelden, aber wire es nicht ein Zeichen ihrer
Intelligenz einen Gast freundlich zu empfangen? Auf die Frage, was
denn Intelligenz aus ihrer Sicht sei, fallen zunichst Schlagworte:
»Abstraktionsfahigkeit®™, ,,Generalisierung®, ,,logisches SchlieBen®,
»Mustererkennung®. Der Runde macht die Selbstreflektion sichtlich
SpaB, es purzeln Spriiche: ,,Der Kluge hat den Vorteil, sich dumm
stellen zu konnen, umgekehrt ist es schwierig.” Auch ,,Kreativitat*
wird mehrfach genannt, und darauthin fallt das Stichwort der
emotionalen Intelligenz. Dieses Modewort in Verkaufsschulseminaren

ruft Unruhe an den Tisch. Es kommt letztlich aber nur die Kellnerin.
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Schnell ist zu erkennen, dass bei diesen Menschen die Rationalitéit der
Handlung im Vordergrund einer Definition von Intelligenz steht.
Wihrend sich die eine Fraktion am Tisch dem Go-Spiel zuwendet,
berichten die zwei Leute neben mir etwas genauer von ihrer Erfahrung
mit Intelligenz. Dorte? beispielsweise konnte schon lesen, bevor sie
eingeschult wurde, spéter studierte sie Jura. ,,Meine Intelligenz hat mir
bei der Gesetzesauslegung sehr geholfen®, erzdhlt sie. Ob ein
normierte Tatbestand auf einen zu 16senden Fall zutrifft, das sei, so
Dorte, in erster Linie eine Generalisierungsleistung. Sie spricht von
ihrer Stiarke im Syllogismus und ich erinnere mich: Wenn A = B und
B = C, dann ist ebenfalls A = C. Und die Gemeinsamkeiten der
Mensaner? Was treibt sie zusammen? Beide waren vor ein paar Jahren
in die Grofistadt gezogen und suchten Gleichgesinnte. Frank,
Wirtschaftsingenieur mit einem 1Q von 160, iiberlegt und schaut in die
Runde. ,,Zudem sind wir alle vielseitig interessiert®, und Dorte

ergédnzt: ,,Auflerdem extrem neugierig*.

Nach der dritten Apfelschorle lauft das Gesprach fliissig. Ja, geben die
beiden zu, ihre nachgewiesene Intelligenz habe nicht nur Vorteile. So
wiirde ihnen oft mit Misstrauen und Neid begegnet. Viel gravierender
sei aber die Einsicht, dass ihre rationale Cleverness ihnen oft im Wege
stehe. Wann?, will ich wissen. ,,Eigentlich immer dann, wenn es um
Gruppensituationen geht*, sagt Dorte. ,,Sobald man in soziale
Situationen tritt, hilft einem die rationale Betrachtungsweise nicht
weiter, sie behindert vielmehr. Menschen sind halt nicht berechenbar.
Frank erginzt: ,,Meine Freunde werfen mir manchmal vor, dass meine

Sachlichkeit kalt wirkt.

Intelligenz ist, so spinnen wir weiter, immer auch historisch und
kulturell bedingt. So gehorte frither zu einem intelligenten Menschen
durchaus die Féahigkeit, ein Gedicht zu schreiben. Andere Kulturen

wiirden, so Frank, viel weniger Wert auf Intelligenz legen. Und

> Die Namen der Mensaner sind geédndert.
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Intelligenztest wéren ohnehin zu sehr auf die westliche Kultur
zugeschnitten. Je ldnger der Abend dauert, desto fragwiirdiger scheint
das Konzept von Intelligenz bei den Triagern desselben zu werden.
»Der Griindungsgedanke von Mensa“, so urteilt Dorte, ,,hat sich
ohnehin als naiv heraus gestellt. Die Idee, man miisse nur das Wissen
aller intelligenten Menschen zusammentragen, um die Probleme der

Menschheit zu 16sen, sei gescheitert.

Was bleibt vom Abend? Eine Spur GroBenwahn gehort schon dazu,
sich selbst fiir intelligent zu halten. Seine Spielkameraden allerdings
danach auszusuchen, ob sie ziigig die Wurzel aus 196 ziehen konnen,
wiirde mir nie einfallen. Intelligenz, so wird deutlich, hat hier auf alle
Fille was mit Kopfarbeit zu tun. Es ist die Fahigkeit, die Muster im
Chaos zu erkennen, ein Netz des Wissens tiber das Gewusel der
Wirklichkeit zu werfen. Der niichterne Verstand, so ihre Pramisse, ist
am besten in der Lage, Aufgaben des Alltags, aber auch komplexe

Problemlagen zu 16sen. Hier trinkt man halt Apfelschorle.

Aber ist Intelligenz allein eine rationale Leistung? 3000 Jahre
abendlindische Kultur legen diese Sicht nahe. Und damit ist der
Eingang zum Labyrinth aus Definitionen, Aus- und Einschliisse

bereits durchschritten.

Klugheit stellt zunichst eine Wiirdigung da, der oder die Intelligente
fiihlt den zarten Pinsel der Streicheleinheit auf dem Bauch. Damit
beschreibt Intelligenz den Stellenwert eines Menschen in der
Gesellschaft. Das Intelligente ist meist moralisch integer, nur die
S6hne des Dunklen tragen in sich die teuflische Raffinesse.
Anstdndige Intelligenz ist wachsam, gewitzt, vielleicht noch
verschmitzt, auf alle Félle aber geistreich. Bose Intelligenz ist
hinterlistig, verschlagen, gewieft und auf jeden Fall tiickisch. Die
Wortwahl zeigt die Verbundenheit der Intelligenz mit Macht und den
Maichtigen. Diesen Oberhéduptern, die ihr erlesendes Hirn iiber der

gemeinen Masse tragen, ist die Klugheit ohnehin von Gott in die
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Wiege gelegt worden. Nicht Wissen ist Macht, sondern Macht macht

Wissen.

Eine Definition von Intelligenz ist von ihrem Anwendungsgebiet
abhingig. In der Biologie ist es die Fahigkeit des Individuums zu
iiberleben, in der Physik wird der Organisationsgrad spezieller
Molekiile fiir das Vorhandensein von Intelligenz vorausgesetzt. Die
Sozialwissenschaft zielt meist eher auf den Begriff der kollektiven
Intelligenz, wiahrend die Informatik mit abstrakten ,,Ordnungsgraden

von Wissen* operiert.

Damit gelangt man zum Ursprung der Intelligenz. Einen historischen
Wimpernschlag entfernt schien der Gedanke einer uns immanenten
Kraft der Gescheitheit abstrus, war es doch der gottliche Atem, der
uns Wiirmern den Geist einhauchte. Am Anfang des 21. Jahrhunderts
scheint (Gott sei Dank?) klarer denn je, woher die Schlauheit kommt:
Bei Mensch und Tier geben die Gene das Muster vor, nach dem Zur-
Welt-Kommen bestimmt die Umwelt den weiteren Gang. Von der Zeit
weggespiilt ist ebenfalls die Ansicht, dass nur Menschen intelligent
sein konnen. Der Unterschied zwischen Menschen und Tier wurde oft
am Begriff der Intelligenz festgemacht. Das Wort ,,intelligentia® meint
Einsicht, Verstand, Vorstellung. Die Introspektion hat einen
gewichtigen Vorteil: Man kann ein Problem vor einem inneren Auge
betrachten, es sogar drehen und wenden. Diesen inneren Blick wollte
man nur der Krone der Schopfung zugestehen. Heute weill man zwar
nicht, ob ein Schimpanse einen Kubus als internes Bild drehen kann,
fest steht aber, dass viele Tiere nicht nur nach Plan vorgehen, sondern
ihre Pléne auch sich dndernden Umstdnden anpassen konnen. Ist das

intelligent?

Bevor dies beantwortet wird, sei auf einen anderen Standpunkt
hingewiesen, der sich am Eingang des neuen Jahrtausend in
Auflosung befindet: Der Kopf galt seit der Antike als der heilige Ort,

welcher unser Leben steuert. Die Zentrale der Macht des Menschen,
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seine Bewusstheit, sein Intellekt, sein Ich - all das sollte diese feuchte,
graue Masse beherbergen. Der Korper diente als fiigsamer Tréger
dieses Geistes. Christliche Dogmen der Siindhaftigkeit des Fleisches,
spéter ein cartesianischer Dualismus, der Korper und Geist als
vollkommen getrennte Sphéren zu erkennen glaubte, verfestigten
diesen Bild. Gespiirt hatten es schon viele Menschen vorher, dass dies
nur die halbe Wahrheit sein kann, philosophisch war es bezweifelt
worden, ironischerweise war es aber die rasende Entwicklung der
bildspendenden Computertechnologie, die dieses Ansicht in den

letzten Jahren widerlegten.

Wer entscheidet nun, wer dumm ist? Bevor der Mensch sich
aufschwingen konnte, dies zu beurteilen, sortierte zundchst einmal die
Natur die Dummen von den Eindugigen. Es gehort eine Portion
intelligentes Verhalten dazu, in einer sich dndernden, dynamischen
Umwelt zu liberleben. Die humanoide Spezies hat das mittlerweile
eine gewisse Zeit auf die Reihe bekommen und setzt nun ihre
Malistdbe fiir andere Wesen an. Die Anpassung an die Umwelt, ein
Kernkriterium fiir Uberleben, wurde schnell in den Bereich der
Instinkte verwiesen. Als intelligent gilt heute, das zeigen die
Mensaner deutlich, was den Verstand, lat. ratio, zum kontrollierten

Einsatz bringt.

Eng mit dem rationalen Verstand verkniipft ist die Fahigkeit zur
Logik. Verarbeitung von Bildern und Zeichen, die als Stellvertreter
fiir den realen Gegenstand auftreten. Als die Menschen anfingen, die
Dinge in ihrer Umwelt zu kategorisieren, fiihrten sie die Symbole ein.
A, B, C sind Symbole des Alphabets. Fasst man Gruppen von solchen
Symbolen zusammen, 14sst sich durch logisches Operieren damit
erstaunliches leisten. Das kennen und lieben wir alle aus dem Dreisatz
in der Schule und jedes intelligentes System sollte darauf kommen,
dass aus zwei Informationseinheiten eine dritte folgen kann: Wenn
Politiker A weniger wiegbare Hirnmasse als Politiker B hat, und

Politiker B weniger Hirnmasse als Politiker C, dann muss klar sein,
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dass Politiker A weniger Hirnmasse als Politiker C hat. In Symbole
ibersetzt: A < Bund B <C = A <C. Dies ist das klassische Beispiel
fiir rationale Intelligenz und es wird hier erwihnt, weil diese
Symbolverarbeitung lange Zeit die Grundlage schlechthin fiir die
Wissenschaft von der Kiinstlichen Intelligenz bildete. Warum? Weil
ein Computer nach den obigen Regeln funktioniert. Aber bleiben wir

noch kurz bei der menschlichen Intelligenz.

Experten wissen was gilt, und so fragte 1921 das Journal of
Educational Psychology 14 Experten auf dem Gebiet humanoider
Schlauheit nach einer Definition des Wortes Intelligenz. Nicht ganz
unterwartet kamen 14 verschiedenen Antworten zuriick.” Terman
nannte abstraktes Denken, Colvin sprach von der Fahigkeit, sich durch
lernen an die Umwelt anzupassen, Peterson nannte Intelligenz einen
biologischen Mechanismus, der verschiedene Stimuli beurteilen und
daraus Handlungen ableiten kann, Dearborn wies auf die Anlage hin,
von Erfahrungen zu profitieren. Die Diversifizierung hat sich seit den
20er Jahren des vergangenen Jahrhunderts eher noch fortgesetzt, als
dass es gelungen wire, zu einer einheitlichen Definition von
Intelligenz zu kommen. Weit verbreitet ist heute die Ansicht von
William Stern, der die Intelligenz als Fahigkeit beschreibt,
Schwierigkeiten in neuen Situationen zu liberwinden. Selbiger Mann
erdachte den unsaglichen Intelligenzquotienten, 1Q, der weniger zur
Klarheit als zur Vernebelung der Beschaffenheit des Menschen
geflihrt hat. Alle Ansdtze zur Messung von Intelligenz sind zirkulér:

Das, was Intelligenztests messen, ist intelligent.

In einem Intelligenztest taucht folgende Frage auf:

Wenn ein Nachtwdchter am Tag stirbt, bekommt er dann Rente?
Das ist natiirlich ein Scherz, aber so mancher Proband diirfte sich
tatsdchlich in dem Nacht-Tag-Wortspiel verbissen haben, ohne zu
bemerken, dass ein Toter keine Rente mehr erhalten kann. Personen

sind schon damit in die Irre zu fiihren, dass sie glauben, an einem

3 Siehe Pfeifer/Scheier 1999, S. 6.
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ernsthaften Test teilzunehmen, eigentlich aber nur fiir dumm verkauft

werden sollen.

Grundehrlich ist dagegen die folgende Aufgabe gemeint. Besonders
klug muss man dafiir nicht sein, nur die Féhigkeit zu zéhlen ist

erforderlich. Die Frage lautet:

Wie viele ,,F* kommen im folgenden Text vor?

FINISHED FILES ARE THE RESULT
OF YEARS OF SCIENTIFIC STUDY
COMBINED WITH THE
EXPERIENCE OF YEARS

Na? Drei? Oder vier? Falsch! Bitte nochmal lesen. Na? Aus bisher
unklaren Griinden sind die meisten Menschen nicht in der Lage, das F
in der Buchstabenkombination OF zu erkennen. Ziemlich beschréinkt,

oder?

Die Eindampfung eines Phidnomens auf eine Nummer ist zwar Traum
der Mathematiker, verbietet sich aber mit steigender Komplexitét des
Sachverhalts. Heute beschrdankt man sich darauf, multiple
Intelligenzen zu entdecken - und es werden immer mehr.
Linguistische Intelligenz, musikalische Intelligenz, logisch-
mathematische Intelligenz, raumliche Intelligenz, die Intelligenz der
Korperbewegung und nicht zuletzt die empathische Intelligenz,
welche die Stimmungen anderer Menschen erfassen kann. Das Spiel
der Ein-Satz-Erkldrung braucht also an dieser Stelle nicht fortgesetzt
zu werden, denn auch in der Wissenschaft ist die Suche nach der
Definition von Intelligenz ergebnislos abgebrochen worden. Offenbar

besteht dafiir keine dringende Notwendigkeit.

Belassen wir es vorerst dabei. Ein weiteres Ziehen von
Demarkationslinien wiirde das fruchtbare Feld der KI zu sehr
einschrianken. Im Laufe des Buches werden wir immer wieder die

Frage stellen, ob ein gewisses Verhalten als intelligent bezeichnet
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werden darf. Bevor die Frage nach der Kiinstlichen Intelligenz gestellt
wird, muss aber auf zwei Faktoren hingewiesen werden, welche die

Beurteilung von Intelligenz beeinflussen - Emergenz und Animismus.

Hat das Ganze mehr Seele?

Eine Frage: Wann ist das Ganze mehr als seine Teile? Nun, immer
dann, wenn man zur Beschreibung des Ganzen einen neuen Begriff
braucht, weil eine Qualitét existiert. Als Beispiel: Die Atome und
Molekiile, aus denen auch der Mensch besteht, sind per se dumm, aus
threm Zusammenspiel ergibt sich aber das faszinierendes Phdnomen
der Intelligenz des Menschen. Verschiedene Beschreibungsebenen
implizieren demnach vollig unterschiedliche Begriffe, um einer
Beobachtung gerecht zu werden. Dem Status eines verliebten
Pérchens wird man nur auf einer Ebene gerecht, wenn man behauptet,
dass ihre Liebe nur eine bestimmte Konzentration unterschiedlicher
Hormone in ihren Korpern sei. Noch einmal anders driicken es Helge
Ritter und Holk Cruse aus: ,,Das Wissen iiber die genaue chemische
Zusammensetzung der Druckerschwérze dieser Buchstaben hilft nicht

beim Verstindnis des Satzes.*

Die spannenden Frage ist nun, ob auch elektronische Systeme
emergente Eigenschaften entwickeln konnen. Einige KI-Forscher sind
iberzeugt davon und sie vermuten, dass viele oder gar alle der
sogenannten intelligenten Eigenschaften sich als Eigenschaften von
Systemen ergeben konnten, die aus einfachen, fiir sich gesehen
»~dummen* Elementen bestehen. Denken sie beispielsweise an ein
Computerprogramme, welches ein hiipfendes Strichméinnchen auf
dem Bildschirm zeigt. Dieses Programm besteht auf der untersten
Ebene nur aus Einsen und Nullen. Dieser Bindrcode wird allerdings in
einer hoheren Programmiersprache angelegt, wie beispielsweise C++.

Komplexe Programmteile konnen danach in Objekten

*  Cruse/Ritter 2001, S.15.
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zusammengefasst werden. Dies zeigt, dass ein und dasselbe Phinomen
auf unterschiedlichen Ebenen beschrieben werden kann. Das Schone
an der Emergenz: Verhalten, welches kompliziert aussieht, beruht oft
auf einfachen Einheiten und ldsst sich einfach erkliaren. Das Fatale an
der Emergenz: Es ist sehr schwierig, oft sogar unmdglich, aus einem
Verhalten, sei es nun menschlich, tierisch oder maschinell auf die
zugrunde liegenden Mechanismen zuriick zu schlieBen. Umgekehrt ist
es relativ einfach, wenn die Mechanismen bekannt sind, das Verhalten
zu erkldren. In der Praxis fiihrt das dazu, einem Wesen nur so lange
Intelligenz zuschreiben zu wollen, so lange man die im Hintergrund
werkelnden Grundeinheiten nicht kennt. Werden sie erforscht, neigt
man der Aussage zu, dieses Verhalten als unintelligent zu bezeichnen.
Auch diesem Phinomen werden wir im Laufe des Buches noch 6fter

begegnen.

Neben Emergenz ist es der sogenannte Animismus, die Beseelung der
Dinge, welcher die Einordnung von Intelligenz zum Problem macht.
Jean Piaget hat sich zeitlebens dagegen ausgesprochen, Kindern zu
schnell die Beseelung ihrer leblosen Umwelt abzugewdhnen. Wo
diese, Animismus genannte Eigenschaft, die Adoleszenz vielleicht
noch fordert, soll sie die klare Sicht auf die Trivialitdt der Wahrheit
behindern. So zumindest die Einschiatzung der Experten, die nicht
miide werden darauf hinzuweisen, dass die Beseelung technischer
Gegenstéinde einer objektiven Betrachtung nicht Stand hélt.
Gleichwohl ist Techno-Animismus in allen Kulturen, Geschlechtern
und Altersklassen weit verbreitet: Batteriebetriebene Spielzeugpuppen
erhalten modische Frisuren, Armaturenbrettern werden
Streicheleinheiten verpasst, damit der Wagen anspringt, Computer
sind verbalen Liebkosungen ausgesetzt, damit sie Abstiirze ins
Datennirwana unterlassen. Nicht nur die Tamagotchi-Industrie setzt
auf diesen Trieb; Autokauf ist heute mehr denn je eine Sache der
empathischen Emotion, der Verbindung des Fahrers mit dem Objekt
der Begierde. Bei der Einschitzung intelligenten Verhaltens aber, so

die herrschende Lehre, behindert der Animismus aber die klare Sicht
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auf die Wahrheit. Wie wir sehen werden, wirkt er gleichwohl als
untergriindige Konstante bei der Konstruktion der Aufgaben und Ziele
der KI. Genug der einfiihrenden Worte der Schlauheit. Fragen wir uns

zunéchst, wie es zu dem Schlagwort , Kiinstliche Intelligenz* kam.
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Das Herz hat seine Griinde, die der Verstand iiberhaupt nicht kennt.
Blaise Pascal

2. Erste Zwischenlandung: Schatt mach!

Ein Prozessorliifter summt im Hintergrund, ich erzihle folgende
Geschichte: ,,Einmal im Jahr treffen wir uns zum Schach spielen. Wir,
dass sind alte Schulfreunde, einige der Jungs kenne ich seit 30 Jahren,
und unsere Freundschaften haben die Zeit iiberstanden. Wir haben ein
iiberdimensionales Schachbrett dabei, etwa 1,50 Meter im Quadrat
grof3. Der Witz ist, dass die Schachfiguren aus unterschiedlichen
Glidsern bestehen, die mit Alkohol gefiillt sind. Die Bauern sind kleine
Korngldser, die Tiirme sind Viertelliter Bierhumpen, die Dame ist ein

neckischer Sekt und der Konig ist ein Whiskey.*

So recht scheint meinem Gegeniiber die Story nicht zu schmecken,
obwohl er als passionierter Schachspieler sicher ahnt, worauf dieser
pubertire Schlagabtausch hinaus laufen wird. Kein Lécheln, keine
Reaktion, er fragt nicht nach Laufer und Springer. Liegt es daran, dass
hier das altwiirdige Spiel der Monarchen, Dichter und Denker Gefahr
lauft, verulkt zu werden? Egal, ich erzihle weiter: ,,Wir spielen vier
Minuten Blitzpartien. Schldgt man eine gegnerische Figur, so muss sie
getrunken werden - erst dann darf die Uhr betitigt werden. Sie konnen
sich vorstellen, in was fiir einem Chaos das nach spétesten der zweiten
Partie endet. Vor allem dann, wenn Partien bis ins Endspiel gefiihrt

werden. Was fiir ein SpaB...*

Da, ein leichtes Lacheln, was aber ehrlicherweise als ,,miide*
bezeichnet werden muss. So einfach gebe ich mich aber nicht
geschlagen, schlieBlich sind wir seit Jahren von der Substanz des
Turniers iiberzeugt. Ich versuche es tiefsinnig: ,,Was mich fasziniert

ist die absurde Gerechtigkeit dieses Turniers: Ein guter Spieler trinkt
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automatisch viel und wird dadurch wiederum in seiner Spielstirke
beeintrachtigt. Wer hier gewinnen will, muss Sinn und Unsinn
beherrschen. Strenges Denken und hochkonzentrierte Phasen
wechseln mit albernen und vertrauensseligen Passagen, Geistreiches
und Einfalt gehen stets Hand in Hand. Der Verstand immer auf Sieg
gepolt, aber die entriickende Wirkung des Alkohols verfiihrt allzu oft
zu waghalsigen Angriffen. Was eben noch wie eine geniale
Moglichkeit der Zugkombination aussah, verschwimmt plotzlich im
Meer der Unerwégbarkeiten. In einem Spiel kam es vor, dass ein
Konig geschlagene drei Ziige im Schach stand und keiner der

Kombattanten es bemerkte. Witzig, nicht?*

Eher nicht. Frederic Friedel jedenfalls, Freund von Garry Kasparov,
Herausgeber der Zeitschrift ,,Computerschach®, Mitentwickler der
Datenbank Chessbase und des barenstarken Schachprogramms ,,Fritz
und damit einer der Experten auf dem Gebiet des Schachsports -
dieser Mann ist gelangweilt. Es scheint sinnvoll ihm den Rest der
Chronik zu ersparen, obwohl der Hohepunkt noch nicht erzihlt ist:
Frank Tiedt ndmlich lancierte wéhrend des Endspiels im Turnier 1997
den bis dahin als unschlagbar geltenden Frank Toscha in eine
ungeordnete Stellung und in der ohnehin 16chrigen Verteidigungslinie
klaffte eine Liicke mit direkter Durchbruchsmoglichkeit zum Konig.
Tiedt, der sein Gliick kaum Fassen konnte, geriet dermaf3en in
Wallung iiber den bevorstehenden Sieg, dass ihm speiiibel wurde.
Dem Drang der Entleerung nachgeben stiirmte er aufs Klo, ich folgte
mit der Schachuhr in der Hand und gab ihm zwischen dem hallenden
Gerochel die Zeitstinde durch, ,,noch 50 Sekunden, noch 40
Sekunden...”“. Aber Tiedt wusste: Der Konig musste noch gefallt
werden. Schier iibermenschliche Krifte lieBen ihn zum Tisch
zuriickwanken, er stiirzte den Whiskey die Kehle hinunter, driickte
genau acht Sekunden vor Ende der Partie die Uhr und schrie sein
seitdem legendéres ,,Schatt mach* iiber den Tisch; dann fiel er nach

hinten um.
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Dieses Ereignis vorpubertirer Verblodung fand im selben Jahr statt, in
welchem zum ersten Mal in der heroischen Geschichte des
Schachsports ein Rechner den weltbesten Schachspieler in einem
Turnier vom Brett fegte. Und eben dieser Frederic Friedel, der mir in
seinem kargen Biiro gegeniiber sitzt, erlebte als Sekundant das
traumatische Erlebnis an der Seite von Kasparov mit. Friedel, ein
sachlicher Typ, der sonst gerne von ,,logischen Briichen* und
»computerbasierten Losungen‘ spricht, schaut in die Ferne und spricht
mit gesenkter Stimme weiter: ,,Es war furchtbar, was ihm da
wiederfahren ist.“ Dabei hatte es eine Zeit lang gar nicht schlecht
ausgesehen fiir Kasparov im Kampf Mensch vs. Maschine. Die erste
Partie hatte Kasparov grandios gewonnen, in der zweiten Partie bot
die georgische der kiinstlichen Intelligenzbestie ein Bauernopfer an,
das schéndlich verschméhte wurde. Ungew6hnlich, denn im
Normalfall sind Rechner schlaglustig. Um diesen strategisch-
pragmatischen Zug ranken sich seither Mythen, die vor allem von
Kasparov gehegt und gepflegt werden. Seine Vermutung: Der Zug
wurde von einem Menschen ausgefiihrt, ein Vorwurf, der von IBM
vehement bestritten und auch nie bewiesen werden konnte. Die hértere
Nuss ist ohnehin wohl, dass Friedel zusammen mit dem
Schachprogramm Fritz noch in der folgenden Nacht entdeckte, dass
Kasparov trotz des gewitzten Zuges von Deep Blue hitte Remis halten
konnen. ,,Das hat Kasparov zusitzlich tief erschiittert™, erinnert sich

Friedel.

Das historische Turnier lebte ohnehin weniger von genialen Ziigen als
vielmehr von der Spannung, ob Kasparov die Ehre der Menschheit
wiirde retten konnen. Und ,,Big Blue*, wie IBM gerne respektvoll
genannt wird, unternahm alles, um genau dies zu verhindern. Seit der
Erfindung des Computerschachs hatte es viele Schachspiele Fleisch-
vs. Chipmaschine gegeben, aber dieses Mal nahmen die IBM-Zaren
das Spiel ernst - sehr ernst. Schon ein Jahr zuvor, 1996, hatte Deep
Blue gegen Kasparov vier zu zwei verloren. Innerhalb eines Jahres

verdoppelte IBM die Taktfrequenz des Rechners, GroBmeister hatten
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Tipps zur positionellen Verfeinerung gegeben und zum Riickkampf
trat die Maschine mit der Fahigkeit an, im Durchschnitt 200 Millionen

Stellungen pro Sekunde durchrechnen zu kénnen.

Das allein reichte IBM nicht aus, und so setzte man auf die
Psychologie der Maschine, die darin bestand, weitgehend unsichtbar
zu bleiben. Kasparov wusste wenig iiber den neuen Super-Rechner,
zudem hatte er keine einzige Partie erhalten. Damit war ihm das
Grundwerkzeug der Vorbereitung auf ein Match genommen - das
Studium des Gegners. Wihrend der Turniertage in New York durfte
sein Team die Maschine nicht sehen, man durfte sogar nicht einmal in
die Nédhe des Raumes kommen, in welchem Deep Blue stand. Ob
bewusst eingesetzt oder nicht: Wenig zehrt so sehr an den Nerven wie
ein unsichtbarer Gegner, dessen Stirke aus dem Nichts kommt.
Friedel ist noch heute von der ,,sehr feindseligen Atmosphére*
beeindruckt. Der diinnhédutige Kasparov, den Friedel ,,sehr
misstrauisch* nennt, startete emotional aufgewiihlt in die Partien.
Heute ist klar, dass Kasparov das Turnier mindestens aus zwei
Griinden verloren hat. Zum einen spiegelte Deep Blue den modernsten
Stand der Technik dar, zum anderen, und das war wohl das
schlagende Manko, war Kasparov nicht in der Lage, seine Intelligenz

zur Verarbeitung seiner Emotionen einzusetzen.

Hatte Kasparov ebenso gut gekiihlt die Schritte seines Gegner
berechnet wie dieser seine, hétte Kasparov seinen messerscharfen
Verstand nur auf die néchsten Ziige konzentriert, anstatt der
AuBergewohnlichkeit des letzten Zuges nachzusinnen, hétte er seinen
Arger mit einem Schluck Wasser runtergespiilt, dann hitte er fiir
einige Jahre auf dem wohligen Kissen sitzen kdnnen, welches den
Schachthron so kommod macht. Hatte, hatte, hétte, hat er aber nicht!
Das Biest aus Baku, die vermeintliche Denkmaschine, scheiterte an
einer Grundeigenschaft des Menschen - Gefiihl. Banal, oder? Gefiihle,
das macht sie so sympathisch, sind erst mal weder richtig noch falsch,

sondern nur da. Untrennbar mit uns verbunden, fiihrt ihre Leugnung
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zundchst zu Begriindungsnotstinden, spéter sicher zu emotionaler
Austrockung. Aber, so kann im Anschluss gefragt werden, sind
Geflihle notwendiger Bestandteil der Intelligenz des Menschen?
Wahnwitzig, dieser Frage ausgerechnet in der Doméne nachzuspiiren,

die als Tummelfeld der Rationalitdt schlechthin gilt.

Was sind die Unterschiede in der Vorgehensweise von Menschen und
Maschinen? Was muss ein Computerprogramm leisten, um einen
Menschen im Schach zu besiegen? Frederic Friedel muss es wissen.
Er wuchs als Sohn eines bayrischen Schachmeisters und einer
indischen Mutter in der Ndhe von Bombay auf, verbrachte seine
Kindheit zwischen Schlangen und Schachbrett, studierte in Oxford
und ist, klar, leidenschaftlicher Anhénger des Verschiebens von
Figuren auf einem 8 x 8 Felder kleinen Spielfeld. Friedel griindete
1987 mit Matthias Wiillenweber die Firma ChessBase, welche die
heute grofite Schachdatenbank der Welt hortet. Die Firma entwickelte
zudem eines der spielstirksten Schachprogramme der Welt weiter,
Fritz. So gewohnlich der Name, so ungewohnlich die Leistung der

beiden Programme.

Chessbase hortet heute knapp 2 Millionen historische Partien in seiner
Datenbank. Data Mining ist hier das Stichwort, aus riesigen
Datenmengen werden gesuchte Inhalte gefunden und verkniipft.
Chessbase ist in der Lage jede Er6ffnung und Variante tiefgehend zu
analysieren, so dass fiir fast jede Spielsituation innerhalb kiirzester
Zeit eine Monographie erstellt werden kann: Wann die Partie das erste
Mal so gespielt wurde, wann sie aus der Mode kam, warum man sie
heute wieder spielt. Das wichtigste ist aber, dass die Datenbank auch
die gingigen und kritischen Fortsetzungen archiviert, wobei letztere
schwieriger zu identifizieren sind. An dieser Stelle setzt das
Programm, oder wie die Experten lieber sagen, die ,,Schachengine®,
Fritz an. Den fleischlichen Hirnakrobaten unterliefen in
Vergangenheit ndmlich - wie dumm - immer wieder Fehler, und diese

deckt Fritz nun gnadenlos auf. Die geballte Rechenpower lésst die
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Software haufig unkonventionelle Fortsetzungen vorschlagen,
darunter sogar solche, die Generationen von Gromeistern {ibersehen
haben. Der Erforschung des Schachspiels sind keine Grenzen mehr

gesetzt.

In dem Biirokomplex sieht es eher aus wie in einer Spedition als in der
Schmiede des besten Schachprogramms der Welt. Keine Pflanzen, die
Kaffee-Maschine setzt Flecken an. Industrielle Auslegeware in
Mausgrau, und ich bin dankbar, dass dieser Schuppen so wenig mit
den Cyber-Start-Up’s der Rush-Ara gemein hat. Direkt ans Biiro
angeschlossen sind Lager und Poststelle, im Lager packt eine Frau
Kartons. Man versteht sich, die meisten scheinen seit Jahren hier zu
arbeiten. Friedel stellt seine Mitarbeiter vor. Sein Kompagnon
Wiillenweber, ein zweil Meter Schlacks, sieht aus wie alle anderen
hier. Typische Nerds mit ihren notorischen Absagen an modische
Feinheiten. Intelligente Gesichter, man griif3t schiichtern, aber
freundlich. Friedel selbst tragt weille Tennissocken zu den schwarzen
StraBBenschuhen, am Revers eine kleine Schachfigur, einen Konig. Just
ist die Auslieferung der neusten Version von Fritz erfolgt, Presse und
Schachwelt zeigen sich begeistert, man spricht von der ,,eierlegenden

Wollmilchsau fiir Schachliebhaber.

Die erste Uberraschung in Friedels Ausfiihrungen zur Arbeitsweise
eines Schachprogramms folgt nach zwei Minuten: Nicht der Rechner,
sondern der Mensch kann ein Spiel viel tiefer lesen und langfristiger
planen. Trotz aller Rechenkraft kann eine Software-Rechner-Einheit
nur 14 Halbziige, also jeweils sieben Ziige von Weill und Schwarz, im
voraus berechnen, dann wird der Raum mdglicher Stellungen einfach
zu grof3. Diese Beschrinkung klingt angesichts heutiger
Rechnerleistungen seltsam, ergibt sich aber aus der Logik der
Mathematik. Stellt man sich eine beliebige Stellungen auf dem Brett
vor, 12 Ziige sind getdtigt, die Schlacht ist in vollem Gange. Im
Durchschnitt hat der Spieler, der nun am Zug ist, 40 mdgliche Ziige.

Will ein Computer fiir jeden dieser moglichen Ziige alle moglichen
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Antwortziige des Gegner untersuchen, so muss er 40x40=1600
Fortsetzungen berechnen. Einen Halbzug weiter muss er 64.000
Fortsetzungen durchgehen, fiir vier Halbziige schon 2,6 Millionen.
Kein Problem bis hierhin, das Wachstum steigt aber weiterhin
exponentiell. Nach dem zwdlften Halbzug, also dem sechsten Zug von
Schwarz, brummen die Platinen, denn der Elektro-Knecht muss 17
Trillionen (10'*) mogliche Stellungen durch seine Transistoren
rauschen lassen. Eine durchschnittliche Schachpartie dauert allerdings
80 Halbziige, bevor einer der Spieler aufgibt oder matt gesetzt wird -
fiir den Rechner ist die Vorausberechnung der moglichen
Fortsetzungen eine nicht I6sbare Aufgabe. Die frithen Programmierer
erkannten diese Zahlenexplosion schnell und entwickelten Methoden,
um den Rechner davor zu bewahren, sich in den Tiefen des
Zahlenuniversums zu verlieren. Wie, so ihre Frage, bringe ich den

Rechner dazu, nur den wichtigsten Fortsetzungen nachzugehen?

Aus Befragungen von SchachgroBmeistern in den 30er Jahren des 20.
Jahrhunderts war nur im Ansatz klar geworden, wie diese bei der
Bewertung einer Stellung vorgehen. Es waren aber weniger stringente
Berechnungen, welche die Meister trieben. Gegeniiber dem
hollandischen Psychologen Adrian de Groot sprachen sie eher von
Bildern und eingeprégten Spielsituationen als von der genauen
Durchrechnung aller mogliche Folgen vieler Ziige. Im Normalfall
greifen sich gute Schachspieler nur zwei Ziige heraus und briiten iiber
das Nachspiel. Meist féllt die Entscheidung fiir einen Zug selbst in
komplizierten Stellungen innerhalb von Sekunden. Die - man darf
sagen - intuitiv getroffene Entscheidung wird durch spétere
Berechnungen nur bestétigt. Nicht nur Schachmeister gehen so vor;
Experten auf einem Gebiet griibeln einem Problem nicht lange nach,
sondern sie sehen Komplexitdt und Losung auf einen Blick.
Schachmeister sind in der Lage, in einem Schachcafe quasi im
Voriibergehen eine Partie mit erstaunlicher Sicherheit zu beurteilen

und die Gewinnaussichten festzulegen. Sie denken in Bildern, nicht in
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Algorithmen. Diese visuelle Intelligenz ist die eigentliche Stirke des

schachspielenden Menschen gegeniiber dem Computer.

Die Frage nach dem Wesen und den Bestandteilen von Intelligenz
spielt in den Uberlegungen von Frederic Friedel kaum eine Rolle.
Dass Rechner anders vorgehen als Menschen ergibt sich fiir thn aus
der ,.komplett divergierenden Architektur. Jede Definition von
Intelligenz, so Friedel, muss an beobachtbares Verhalten gekoppelt
sein. Wie und warum dieses Verhalten zustande kommt, sei weniger
relevant. ,,Um eine Intelligenz zu beurteilen, halte ich es flir
uninteressant, wie etwas entstanden ist, ob aus Zufall, natiirlicher
Fiigung oder weil schlaue Leute dahinter stecken.* Das klingt nach
Kastners ,,Es gibt nichts Gutes, auller man tut es* und tatséchlich
erntet Friedel Friichte, welche auf dem Acker des pragmatischen
Technizismus wachsen. In seinen Worten: ,,Rechner funktionieren
zwar gidnzlich anders als der Mensch, trotzdem kann die Performanz
extrem menschlich wirken. Ein Computer wird nie fiihlen, denken und
verstehen wie wir. Man muss begreifen, dass Computer etwas ganz
anderes sind als wir, trotzdem aber intelligente Leistungen erbringen
konnen. Rechner sind wie Hunde oder andere Lebewesen: Thr
Verhalten kommt anders zustande als bei uns, trotzdem diirfen wir
sagen, dass gewisse Verhaltensformen intelligent sind. Wenn
maschinelles Verhalten ununterscheidbar von menschlichem
Verhalten in einer Situation ist, dann spricht alles dafiir das auch
intelligent zu nennen.* Ist Intelligenz eine black box mit Wasserhahn,
aus dem intelligente Leistungen heraussprudeln? Diese Frage wird
unter Philosophen unter dem Namen ,,Chinesisches Zimmer* hitzig

debattiert und wird auch uns spéter noch interessieren.

Aber, so wende ich zunéchst ein, steckt in Fritz und anderen
Programmen nicht nur die Intelligenz der Entwickler? Wo liegt der
Unterschied zwischen einer intelligenten Losung und immanenter
Intelligenz? Der Drehkraftregler von Watts regelt auf genial-einfache

Weise die Leistung des Motors, aber ist das schon intelligent? Friedel
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lasst sich auf diese Wortklaubereien ungern ein und antwortet ziigig:
»Wenn ein aufwendiger Regler nicht nur die Leistung des Motors
modifizieren wiirde, sondern einen Grand Prix gewinnen und dabei
sehr komplexe strategische Entscheidungen treffen wiirde, dann

vielleicht doch.*

An dieser Stelle konnten das Gespriach und die Reise in die Tiefen der
KI am Ende sein und der PC wiirde folgende 150 Zeichen schlucken
missen: Kiinstliche Intelligenz ist eine von einem elektronisch-
maschinellen Artefakt erbrachtes Verhalten, welches, von einem
Menschen erbracht, als intelligent bezeichnet wiirde. Aber: Viele der
klassischen Definitionen der KI drehen sich in diesem Kreis und
ignorieren die Warnglocken der Zirkularitit. Wie aber kann eine

Intelligenz sinnig mit einer anderen Intelligenz erklért werden?

Der Kaffee ist mittlerweile kalt, die Kekse pappig. Im Hintergrund
spielt Fritz eine Partie gegen ein anderes Schachprogramm und
gewinnt, der Prozessorliifter summt weiterhin sein endloses Lied dazu.
Die Argumente Friedels sind logisch, gleichwohl fiihle ich mich durch
seine klugen Ziige eher liberrumpelt als tiberzeugt. Mein
Friedensangebot ist keine Finte und ich gebe zu bedenken, dass die
Intelligenz-Messlatte fiir die Computer mit der Zeit immer hoher
gelegt wird. Ein triviales Beispiel: Die Rechtschreib- und
Grammatikkorrektur einer Textverarbeitung wiéren im Zeitalter der
Schreibmaschine sicherlich als intelligent bezeichnet worden. ,,Der
Mensch®, so erklart Friedel daraufhin, ,,erkennt den Sinn des Satzes,
wéhrend das Rechtschreibprogramm nur mit seiner Datenbank

abgleicht®.

Meine Verwirrung nimmt zu. Sinn? Bedeutungszusammenhang in der
Welt? Kann das ein Programm leisten? Wer kam tiberhaupt auf die
Idee, einem Rechner Intelligenz geben zu wollen? Die Beantwortung
der Frage muss nach hinten verschoben werden, denn noch ist nicht

geklért, wie ein modernes Schachprogramm es schafft, trotz seiner
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begrenzten Planungstiefe annéhernd alle Menschen auf der Welt zu
schlagen. Friedel erklart: Wahrend der Rechner spétestens nach dem
14. Halbzug scheitert, betrachten gute Schachspieler eine Situation,
erkennen Abtauschkonfigurationen und sehen, dass sie in 30 Ziigen in
ein Endspiel kommen, welches fiir sie giinstig ist. Das Problem:
Leider gibt es oft in den langfristigen Pldnen kleine Unstimmigkeiten,
um nicht zu sagen Fehler. Diese Fehlschliisse erkennt ein Programm
wie Fritz zu 100 Prozent. Jeder SchachgroBmeister kann viel
tiefsinniger Denken und langfristiger Planen als die Maschine, er oder
sie darf sich dabei aber keinen Fehler erlauben. Sobald nur der
kleinste Fehler in den Uberlegungen versteckt ist, ist das Spiel

verloren.

Wo waren wir stehen geblieben? Richtig, es ging um die Frage, wie
eine Software dazu gebracht werden kann, nur den wichtigsten Pfaden
des Schachspiels nachzugehen. Die Beantwortung dieser Frage fiihrt
direkt zu den Anféngen der Geschichte der KI, denn Schach wurde
von den Griindungsvétern der artifiziellen Intelligenz zu der
Spielwiese auserkoren, auf welcher sich die junge
Forschungsmannschaft beweisen sollte. Es wird trefflich dartiiber
gestritten, wie weit die Geschichte der Kiinstlichen Intelligenz
zuriickreicht. Wie iiblich miissen hier die Griechen herhalten. Und
sicherlich geht die Idee, logische Regeln zu formulieren, die nur
aufgrund ihrer Form gelten, mindestens bis auf Aristoteles zuriick. Die
Reinform ist der bei Mensanern beliebte Syllogismus, kann
Formalisierung genannt werden und ist eine Voraussetzung fiir KI. Ist
man aber bereit, die Erfindung fester Regelsétze als Teil der
Geschichte der artifiziell werkelnden Klugheit anzusehen, ist es nur
noch ein kleiner Schritt dahin, die Historie der KI mit der Idee des
planméBigen Rechnen einzulduten. Aus dieser Sicht wire der Abakus

die Vorform eines intelligenten Artefakts.

Hansdampf in allen Gassen
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Ubersichtlicher ist es, die Idee der Mechanisierung von menschlicher
Intelligenz von der Moglichkeit ihrer praktischen Realisierung zu
unterscheiden. Mit einfachen Worten: Rumspinnen kann man viel,
wann aber riickte die Konstruktion von Maschinen mit Denkvermdgen
in greifbare Ndhe? Wer legte als erster ein tiberzeugenden Konzept
eines Apparats vor, der so schnell, so sicher und so flexibel denken
und eventuell sogar handeln konnte wie ein Mensch? Erst ab diesem
Zeitpunkt kann von Kiinstlicher Intelligenz gesprochen werden, alles
andere ist Ebnung des Weges, Vorgeschichte, gleichwohl aber
relevant, denn die frithen Idee der Mechanisierung des Menschen
fungieren noch heute als Blaupause fiir die Konstruktion kiinstlicher

Intelligenzen.

Ein Mann steht sicher im Pantheon der Wissenschaft von der
Kiinstlichen Intelligenz. Ein Mann, der nicht als Romanautor, sondern
als Mathematiker den Geist in die Maschine bringen sollte. Ein Mann,
wie ihn die Geschichtsschreibung liebt: Vertrottelt, nachlédssig
gekleidet, ungeschickt im sozialen Umgang, exzentrisch, aber ein
begnadeter Zahlenjongleur, der vom britischen
Verteidigungsministerium in das Team berufen wurde, welches den
Code der deutschen Funkspruch-Chiffriermaschine Enigma knacken
sollte. Ein Homosexueller, der seine Leidenschaft vor seinen Kollegen
verbergen musste, und von einem Gericht aufgrund einer publik
gewordenen Affare dazu verurteilt wurde, entweder ins Geféngnis zu
gehen oder sich ein Jahr lang Ostrogen zur Beruhigung seiner Libido
injizieren zu lassen. Ein Mann, dessen Fihigkeiten so sehr
iiberzeugten, dass er eine abhorsichere Verbindung zwischen
Churchill und Roosevelt aufbauen sollte, ein Mann, den seine
Kollegen als eifrig, wissbegierig, begeisterungsfihig, als zornig und
einzelgidngerisch empfanden. Ein Mann, der dafiir sorgte, dass Ménner
wie Frederic Friedel heute ihre Brotchen verdienen, ein Mann, dessen
verschiedene Schriften den Grundstein zur Informationstheorie,
Informatik, neuronalen Netzen, Chaosforschung und vor allem zur

theoretischen und praktischen Wissenschaft von der Kiinstlichen
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Intelligenz legten. Kurzum, eine wahre Geistesgrofle, ein Genius und
darum nicht von dieser Welt. Wobei das nicht einmal stimmt, denn
der Mann war eine Sportskanone und wurde nur durch eine
Verletzung davon abgehalten, als aktiver Teilnehmer zu den
Olympischen Spielen zu reisen. Der geneigte Leser wird den Namen
wissen, der Unbeleckte ihn schon gehort haben, der Oberschlaue hat
das Buch eh schon aus der Hand gelegt: Alan Turing. Um ganz

korrekt zu sein Alan Mathison Turing, der erste Hacker.

Universitidt Cambridge, 1935. Der 23 Jahre alte Turing sitzt in einer
Vorlesung des Geometrie-Professors Maxwell Newman und hort, dass
eine vom deutschen Mathematiker David Hilbert gestellte Frage noch
immer ihrer Antwort harrt. Gibt es eine immer giiltige definitive
Methode oder einen Prozess, um zu entscheiden, ob eine aufgestellte
mathematische Behauptung iiberhaupt beweisbar ist? Dies ist das
sogenannten ,,Entscheidungsproblem*. Mit anderen Worten: Existiert
ein Verfahren, das fiir jede Aussage deren Wahrheit beziehungsweise
Falscheit feststellt? Turing setzte sich an sein Schreibpult und tat das,
was er in seiner Freizeit mit seinen Freunden eh gerne tat - er
knobelte. Turing beantwortet diese Frage und zeigte, dass das Problem
unldsbar ist. Er weil} natiirlich, dass es Fragen ohne Antworten gibt,
die Frage nach dem Ursprung des Universums ist eine solche, die nach
dem Sinn des Lebens ebenso. Auf der anderen Seite weil3 er, dass es
durchaus Probleme gibt, die sich eindeutig entscheiden, das heil3t
16sen lassen, beispielsweise arithmetische Aufgaben. Dies ist aber
nicht das Brisante, denn Turing geht in seiner Antwort weit {iber das
spezielle Problem hinaus, denn er liefert eine exakte Definition des
Begriffs ,,Verfahren®. Er erkennt zunéchst, dass die Kapazitit eines
Menschen fiir das Durchdenken eines solchen Prozesses allein durch
die Zeit begrenzt ist. Im Gegensatz zu seinen Kollegen, welche die
abstrakte Frage im abstrakten Raum der Mathematik belassen, geht
Turing allerdings davon aus, dass ein solches Verfahren ohne hohere
Einsicht ausgefiihrt werden muss, um nicht zu sagen, rein mechanisch.

Turing greift daher die Idee frither Rechenmaschinen auf und entwirft
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zur Losung des Entscheidungsproblems eine theoretische Maschine,

die das Hilbertsche Problem 16sen soll.

Lesenf
Schreiben

(Progfamm)

onotRlannn

Die Turing-Maschine

Warum sollte nicht, so Turing, eine Maschine existieren, die aus zwei
Teilen besteht: Einem endlosen Papierstreifen, unterteilt in Felder, auf
denen Symbole, beispielsweise das Alphabet, aufgedruckt sind und
einem Lesekopf, der - sich nach links und rechts bewegend- die
Symbole auf dem Papierstreifen lesen und 16schen und wieder
beschreiben kann? Turing denkt weiter: Der Papierstreifen darf nur
eine begrenzte Anzahl von unbeschriebenen Feldern haben und zu
jeder Zeit muss der Lesekopf in einer Position {iber dem Band
schweben, die ihr das Lesen und Schreiben erlaubt. Eine simple Serie
von Instruktionen treibt diese Maschine an: Ist-Zustand, Ist-Symbol, Neuer-
Zustand, Neues-Symbol, links/rechts. Die Arbeitsweise einer Turing-
Maschine wird durch diese sogenannte Maschinentafel bestimmt.
Diese Tafel definiert fiir jeden moglichen Ausgangszustand der
Maschine in Abhédngigkeit von dem jeweils gelesenen Symbol eine
bestimmte Operationsvorschrift. In dieser Vorschrift werden
festgelegt: Der neue Zustand der Maschine, das neue Symbol, das die
Maschine in das Feld schreibt, das sie gerade gelesen hat, sowie die
Richtung, in der sich der Schreib/Lese-Kopf um ein Feld
vorwirtsbewegt (links/rechts). Man mag es kaum glauben, aber mit
diesem Regelset lésst sich theoretisch der Teil der Welt, der sich durch
Berechnung erschlieBen ldsst, durchkalkulieren. Theoretisch! Da die
Turing-Maschine iiber keinen internen Speicher verfiigt, bendtigt sie

selbst fiir eine einfache Aufgabe relativ komplexe
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Operationsvorschriften. Bei der Multiplikation von 3x4 fiihrt die
Maschine 323 Operationen aus, bis das Ergebnis feststeht.
,Computer®, so wurden Anfang des 19. Jahrhunderts die Hilfskraifte
mit ihren Rechenschiebern genannt, die nautische Berechnungen auf
Basis umfangreicher Tabellen durchfiihrten. So einfach sie auch ist,
aus logischer Sicht hat die Turing-Maschine die Kraft eines heutigen

digitalen Computers.

<I>t11_ttrrvr
CW<I>11 11111
CWI<I>l 11111
CWl1I<l> 11111
CWI1ll<>11111
WLl <I>1111
W11l _Y<I>111
W11l _YI<I>11
Wl yti<st
W11 Y111<I>

Die ersten 13 Schritte der Turing-Maschine bei der Multiplikation von 3x4. Der gesamte Rechenverlauf
ist unter http://www.ams.org/new-in-math/cover/turing_multiply output.html zu bewundern. Die
exakte Erklarung der vorgehensweise steht unter http://www.ams.org/new-in-
math/cover/turing_multiply code.html. Bei dieser Rechenaufgabe ist jede positive natiirliche Zahl n
durch den ,,uniren Code* dargestellt, dass heisst als eine Folge von n+1 aufeinanderfolgenden Einsen.
Die Zahl 3 wird so als 1111 kodiert, wobei jede 1 in einem eigenen Feld steht. Der Vorteil der uniren
Codierung liegt darin, da3 so Verwechslungen der Null mit leeren Feldern vermieden werden, denn die
Null wird durch 1 kodiert.

Im ersten Schritt rutscht der Schreibkopf ganz nach rechts und
schreibt eine 1. In einem zweiten Schritt hdngt der Turing-Maschine
fiir jede ,,1* der ersten Zahl (bis auf die erste) alle 1-en der rechten
Zahl (bis auf die erste) rechts an. W, X und Y und Z sind nur

Markierungen, um sich zu merken, was schon kopiert wurde und was

noch nicht.

Es ist die Korrespondenz dreier Faktoren, welche die Einzigartigkeit
des Entwurfs von Turing ausmachen: logische Instruktionen, das
menschliche Denken und die Aktion einer virtuellen, im Prinzip aber

baubaren Maschine. Die damit verbundene Definition einer
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definitiven Methode ist der Durchbruch fiir die Idee der mechanischen
Berechnung - der maschinell abarbeitbare Algorithmus, die Software,
ist geboren. Mit einem Regelset ausgestattet kann diese mythische
Maschine eine unbegrenzte Anzahl von Rechenaufgaben 16sen, um
nicht zu sagen: Jedes Problem, fiir welches es eine Losung gibt, stellt
fiir die Turing-Maschine kein Problem dar. Der Clou: Bei einem
unldsbaren, weil nicht berechenbaren Problem hélt die Maschine
einfach an oder rechnet fiir ewig, unermiidlich den Papierstreifen
verarbeitend. Aber das Grauen einer jeden Theorie, ndmlich die
Anwendung auf sich selbst, libersteht diese theoretische Maschine
nicht: Sie selbst ist ein Beispiel fiir eine nicht 16sbare Aufgabe, denn

ein unendliches Band, wer will das herstellen?

Jeder Schiiler zerlegt eine kompliziertere Rechenaufgabe in
Einzelschritte und arbeitet sie einzeln und nacheinander, sequentiell,
ab. Turings Gedankenmaschine leistet genau das. Das Schone fiir
Mathematiker: Die rechnerische Leistung seiner Maschine ist nicht zu
iibertreffen, denn Turing trieb die Zerlegung algorithmischer Prozesse
in einfache Schritte an die duBBerste Grenze. Sie geben ein Statement
ab und wollen wissen, ob es wahr oder falsch ist? Nicht denken, nicht
diskutieren, die Losung liegt in der Aufldsung in die kleinstmoglichen
Bestandteile und deren mechanischer Verarbeitung. Damit zieht
zugleich der technisch fundierte, bindr codierte Pragmatismus in das
Denken der zukiinftigen Techno-Elite ein. Darum steht Alan Turing so
sicher im Pantheon, denn er erbrachte die Definition von
Berechenbarkeit mit Hilfe der Beschreibung des mathematischen
Modells eines mechanischen Apparates. Zugleich fielen seine Ideen
in eine Zeit, in der die technische Realisierbarkeit seiner Entwiirfe in
naher Zukunft mdglich schien. Nicht mehr klickernde Zahnriader
sollten summieren und subtrahieren, sondern elektronische Bauteile,
die schnell und sicher mit nur zwei Werten hantierten, 0 und 1. Die
Idee der Berechenbarkeit menschlicher Intelligenz steht und féllt mit

dem bindren Code.
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Aber soweit ist es zundchst noch nicht. Turing verdffentlicht seine
Ideen und ist fasziniert von dem Gedanken nicht nur das Rechnen,
sondern auch andere Aktivitdten des menschlichen Verstands mit der
von ihm erdachten universellen Maschine reprasentierten zu kdnnen.
Die Vorstellung ist revolutionir: Eine Maschine, die jedes Problem in
seine Bestandteile zerlegt und damit entzaubert, der absolute
Zerhicksler, eine Maschine fiir alle nur denkbaren Aufgaben. Denn
obwohl seine Ausfithrungen zum Hilbertschen Entscheidungsproblem
die Grenzen des Berechenbaren gezeigt haben, ist er als Forscher
naturgemal} eher davon angezogen was ein praktisch realisierte
Turing-Apparat wohl alles berechnen konnte, als davon, was er nicht
kann. Die dahinter stehende Frage ist nur: Was alles ist berechenbar?
Gibt es unzerlegbare Probleme? Turing weil nur zu gut, dass er damit
an den Grundfesten der Philosophie riittelt, und hélt sich zunichst
bedeckt. In einem weiteren Aufsatz ldsst er die Tiir fiir das
Unberechenbare noch einen Spalt offen. Die menschliche Intuition
konnte, so Turing, das sein, was in einer mathematischen

Argumentation als nicht-berechenbarer Schritt gilt.

Etwas Geschichte, um den spannenden Stoff etwas trockener zu
gestalten? Im Zweiten Weltkrieg entwickelte sich die
Nachrichtentechnik sprunghaft, elektronische Technologie galt als
schnell und zuverldssig. Konrad Zuse baute 1941 seinen Z3-Rechner
noch mit schwerfilligen, aber preiswerten Relais. In den USA ging
der erste Computer 1944 in Betrieb; ,,Mark [* bestand aus 3304 Relais
und einem tiberwiegend mechanischen Rechenwerk, das sogar noch
im Zehnersystem arbeitete. Schon damals spielte ,,Big Blue* seine
Rolle: Eine groBer Teil des Projekts wurde von IBM finanziert. Zwei
Jahre spéter wurde ein 20 Tonnen schweres Monster mit dem Namen
»Eniac® geboren, in welchem bereits 18.000 Vakuumrdhren dampften.
Fiir Turing waren diese Fortschritte deutliche Zeichen dafiir, dass sein
virtueller Computer Praxis werden kann. 1944 spricht er gegeniiber
seinen Kollegen Donald Bayley zum ersten Mal davon ,,ein Gehirn zu

bauen®.
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Was aber hat das alles mit Schach zu tun? Frederic Friedel weif3 auch
hier die Antwort. Spannungsgeladen beugt er sich {iber den Tisch und
stellt die Preisfrage: ,,Wann, denken Sie, wurde das erste
Schachprogramm entwickelt? Wie viele Jahre vergingen vom Bau des
Rechners bis zum Schachprogramm?* Ich habe keine Ahnung und
fasele was von ,,zeitgleich®, Friedel lehnt sich zufrieden zuriick und
sagt energisch: ,,Nein. Alan Turing hat das erste Schachprogramm
geschrieben bevor es den Rechner gab, der dies ausfiihren konnte. Er
wusste, dass es Computer geben wird, die man programmieren kann.
Er hat damals selber die Rolle der CPU gespielt und das Programm
ausgefiihrt!““ Soll ich staunen oder erschrecken? Ich stelle mir Turing
vor, von der Regierung beauftragt, mit anderen Wissenschaftlern
zusammen in einem Kaff 80 Kilometer nérdlich von London den
Code der Enigma zu knacken, seiner Spiellust nachgehend. Alle
Aufzeichnungen dieser Nachrichtenabteilung sind bis heute unter
Verschluss, es gilt aber als sicher, dass Turing zu dieser Zeit eine erste
Software fiir den nur in Anséitzen existierenden frei programmierbaren
Computer zu schreiben begann. Und eben nicht zufilligerweise war
das ein Schachprogramm, denn ,,Schach besitzt genau den richtigen
Komplexititsgrad®, wie Friedel bestétigt. Hatte sich Turing an eine
Software zur Humorerkennung getraut, wéren die Bemiihungen um
die Reproduktion menschlicher Fahigkeiten wenn nicht versandet, so
doch sicher nicht so schnell aus den Startlochern gekommen. Denn
auf der einen Seite ist Schach ein anspruchsvoller Zeitvertreib,
welcher seit Jahrhunderten vor allem schlaue Kopfe in den Bann zieht,
auf der anderen Seite lebt es von seinem fast schon trivialen
Spielaufbau. Es gibt feste Regeln, wie die Figuren bewegt werden
diirfen und der Raum auf dem sich bewegt werden darf, ist knapp
gehalten. In einem Satz: Das Spiel besitzt klar definierte Zustéinde und

Operationen in einer statischen und vollstdndig bekannten Umgebung.

Wenn es iiberhaupt eine Chance geben sollte, einer Maschine

intelligentes Verhalten abzuringen, dann in diesem begrenzten Raum
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der Moglichkeiten. Turing brauchte sechs Seiten fiir den Code: Jede
Figur erhielt einen Wert, Mobilitdt und Deckung der Figuren wurden
ebenfalls berticksichtigt und... sein Papiertiger konnte tatsachlich
Schach spielen. Leider erlebte Turing die Implementierung in den

realen Computer nicht mehr mit, er stirbt 1954.

Unabhéngig von Alan Turing griibelte in den USA Claude Shannon
dariiber nach, wie man eine Maschine instruieren konnte,
verschiedene rechnerische Aufgaben zu erledigen. Auch ihm erschien
die ,,Programmierung®, damals setzte man das Wort noch in
Anfilihrungszeichen, einer Schach spielenden Maschine als
hervorragendes Exempel. Er beschrieb in seinen Algorithmen alles,
was zum Electro-Chess gehort. Die Stellung der Figuren auf dem
realen Brett wurden im Rechner durch ein Zahlensystem représentiert,
eine Stellungsbewertung ermoglichte dem Computer die Beurteilung
der Situation. Das Problem aber war, wie der Rechner aus den vielen
moglichen Ziigen den besten auswihlt. Turing hatte {ibersehen, dass
man nicht alle méglichen Fortsetzungen einer Partie tiberpriifen und
vergleichen muss. Wenn zum Beispiel der ersten Zug vollstindig
untersucht ist, sodann mit der Untersuchung des zweiten Zuges
begonnen und dabei festgestellt wird, dass er mindestens eine
schlechtere Konsequenz hat als der erste, dann kann die Berechnung
abgebrochen werden. Es ist nicht nétig, genau zu ermitteln, um wie
viel schlechter er ist als der erste Zug, denn der Rechner sollte und

wird ihn nicht spielen.

Wie Turing hielt Shannon ein Schachprogramm fiir die ideale
Spielwiese, um die neuen Moglichkeiten der Technik auszuloten. Zu
einem ersten Gripsvergleich zwischen Mensch und Maschine kam es
1956, als Atomphysiker nach immer méchtigeren
Transistormaschinen zur Berechnung von atomaren Sprengverldufen
verlangten. Maniac I, entwickelt in Los Alamos, USA, spielte auf
einem Brett mit 6x6 Feldern ohne Laufer Schach. Noch heute glinzen

die Augen der Computerschachmaniacs, wenn sie erzdhlen, dass
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dieses Programm gegen ein junge Wissenschaftlerin gewann.
Allerdings hatte sie erst zwei Wochen zuvor das Schach spielen
erlernt.

Es sollte bis 1977 dauern, bevor das erste Mal ein wahrer Heroe des
Schachs, ein GroBmeister, eine Partie gegen einen Rechnern verlieren

sollte. Michael Stean wurde diese zweifelhafte Ehre zuteil.

Shannon (1916-2001) liebte die Bastelei. Er entwarf kleine
Roulettecomputer, raketenangetriebene Frisbees und eine
Jongliermaschine und der Legende nach soll er abends gerne auf
einem Einrad durch die Giange der Bell Laboratories gefahren sein.
Fiir ihn war Information - wie das meiste andere in den realen Welt -
primér eine Quantitit und von daher von einer Maschine prinzipiell
verarbeitbar. 1948 schrieb er seinen in Fachkreisen beriihmten Text
zur mathematischen Theorie der Kommunikation, seine Frage war:
Wie kann eine Nachricht ohne Informationsverlust durch eine gestorte
Telefonleitung gelangen? Seine Antwort: Durch den sinnvollen
Verbund von Nullen und Einsen, die sogenannten Bits - das digitale
Zeitalter war angebrochen, der Text wurde zur Grundlage der
Informationstheorie. Im selben Jahr publizierte er den Aufsatz, in
welchem er sehr genau darstellte, welche Anforderungen ein
Programm erfiillen muss, um nicht nur legale Ziige auf dem
Schachbrett zu ziehen, sondern eventuell sogar solche, die ein Spiel

gewinnen konnten.

Die fiir die Schachprogrammierung aufgestellten Konzepte von
Shannon und Turing gelten noch heute. Turing, Shannon, Norbert
Wiener - sie alle hatten die ,,Principia Mathematica* von Bertram
Russell studiert. Nach dem Vorbild einer an ewigen Wahrheiten
verstandenen Mathematik hatte Russell eine formale, vollig
kontextbefreite Logik entwickelt. Das war es, was die Elite der
Informationstheoretiker authorchen lief3: Sollte es moglich sein, den
so geliebten mathematischen Raum, dieses Abstraktum ohne

Repriésentation in der dinglichen Welt, in den Computer zu bannen
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und damit gleichsam zu materialisieren? Und wenn ein Ding aus der
realen Welt, bei dem normalerweise Figuren angefasst und bewegt
werden miissen, in den Computer {ibertragbar ist, warum sollten dann
nicht auch andere Dinge des Alltags in Symbole iibersetzt ein neues
Dasein im Elektronenhirn fithren kénnen? Warum nicht?, so die
Antwort, schlieBlich glaubte man sich in der Sphére der Elektronen
unabhingig von den mechanischen Kalamitéten, welche die

Entwicklung der Berechnungsmaschinen so lange behindert hatten.

Die Sonne ist mittlerweile untergegangen, und das Gesprach mit
Frederic Friedel neigt sich dem Ende zu. Die Frage nach dem Reiz des
Computerschachs ldsst den Mann noch einmal authorchen. ,,Schach
ist dreierlei®, sagt er. ,,Kunst, Wissenschaft und Sport. Wissenschalft,
weil offensichtlich ein wesentlicher Teil in Studium und Analyse
besteht, Sport, weil die Top-Spieler korperlich fit, ja geradezu
durchtrainiert sein miissen, eine Kunst, weil die Werke, die sie
schaffen, dhnliche Gefiihle bei ihnen und den Betrachtern hervorrufen,
wie gro3e Musikstiicke oder die Bilder groBer Maler.* Ich merke an,
dass in seiner Aufzéhlung die Bezeichnung ,,Spiel* fehlt. Friedel
lacht: ,,An der Behauptung, Schach sei doch nur ein Spiel, sind Ehen
gescheitert. Nein, ein Spiel ist Schach nicht.* Kein Spiel? Sinnierend
verlasse ich das Biiro, Friedel 14dt mich ein, jederzeit mal wieder
vorbei zu schauen. Was aber driangte Turing zu dieser brillanten

Leistung, wenn nicht die Lust am Spiel?

Turings frithe Leidenschaft gilt seinem Freund Christopher Morcom,
mit dem er eine tiefgehende, intellektuelle Freundschaft pflegt. Turing
gesteht Morcom seine Liebe, dieser jedoch will den Schritt von einer
intellektuellen zu einer homoerotischen Beziehung nicht gehen.
Trotzdem bleiben die beiden ein unzertrennliches Paar. Morcom stirbt
unvermutet an Tuberkulose im Februar 1930, den Tod des Freundes
verwindet der junge Turing nur schwer. Wéhrend der langen
Sinnkrise, bezeugt durch zahlreiche Briefe an Morcoms Mutter,

beschiftigt ihn immer wieder eine Frage: Wie ist der menschliche
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Geist im allgemeinen, vor allem aber Christophers Geist im
speziellen, in der Materie verkorpert? Und im Falle des Todes: Lost
sich der Geist aus dem Korper heraus? Seelischen Trost findet der
einsame Turing in seinen Biichern. Die Quantenmechanik bietet
Interpretationsraum, ebenso das Buch ,,On the nature of physical
world“ des aus quikerischer Familien stammenden Mathematikers

und Physikers Arthur Eddington.

Als Atheist ist Turing formlich gezwungen, die Erldsung seines
Freundes weniger religios als physikalisch zu konstruieren. Und so
oszilliert Turing zwischen Scharf- und Triibsinnigkeit, dem Schicksal
seines Lebens ergeben, der Liebe zur Mathematik folgend, immer
weiter in die Tiefen des Codes hinein. Zu seiner Verzweifelung tragt
die Zwangsbehandlung mit Ostrogenen bei; nicht nur dass ihm Briiste
wachsen, er leidet unter starken Depressionsschiiben. Uber die Jahre
gewinnt die rationale Hélfte in seinem Wesen den inneren Kampf um
das Seelenheil. Ein Pyrrhussieg, wie sich spéter zeigt, kurz vor seinem
42ten Geburtstag, am 8. Juni 1954, wird Turing 1954 mit einem zur
Halfte verzehrten, zyanidgetrinkten Apfel in der Hand tot

aufgefunden.

Turing schlieBt spatestens 1942 die Tiir zum Raum der
Unerwigbarkeiten. Wo er noch 1936 eine Analogie zwischen der
Intuition des Geistes und der Unberechenbarkeit durch die Maschine
gezogen hatte, stand nun ein deterministisch-atheistisches Denken im
Vordergrund. Auch sein beriihmter Test kann als der Versuch
interpretiert werden, abseits der schmerzhaften Verwicklungen des
Fleisches eine abstrakte Intelligenz, weder Mann noch Frau, zu
konstruieren. Der britische Turing-Biograph Andrew Hodges spricht
von einem ,,zweiten Tod von Christopher Morcom®, als Turing sich
aufmacht, die Welt der Berechenbarkeit zu erkunden. Denken und
damit auch menschliche Erkenntnis sind nichts anderes als interne
Berechnungen des Organismus, ebenso organisiert wie in (s)einer

Maschine. Turing glaubt nun fest daran, dass in Zukunft der Computer
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das Medium zur Materialisierung des gesamten menschlichen Geistes
sein kann. Eine Vorstellung, die in den kommenden Jahrzehnten eine

zunehmende Anhéngerschar finden wird.

,Fritz*, ein niedlicher Name fiir einen Prozess, der eigentlich nur
schnell addieren, subtrahieren und vergleichen kann, im engeren Sinne
sogar nur blitzschnell zwischen 0 und 1, Strom an, Strom aus,
wechselt. ,,Brute Force®, das rohe Durchrechnen moglicher
Folgestellungen, so nannten schon Claude Shannon das Vorgehen
eines Schachcomputers. Aus Sicht von Friedel macht trotzdem einzig
das nach auf3en sichtbare Verhalten ein Programm intelligent, und
damit steht er nicht alleine. Erfahrenen Spieler geht es ebenso, nach
fiinf Minuten gegen Fritz kommen Kommentare wie ,,Aha, jetzt
versucht er meinen Springer einzukreisen* oder ,,Leider hat er meinen
Plan durchschaut®. Schachmeister Garry Kasparov ist sogar beleidigt,
wenn man ihm sagt, er spiele nur gegen eine stupide rechnende
Maschine. Fiir Friedel alles deutliche Zeichen, dass die Menschen hier
eine Maschine so behandeln, wie sie es verdient. Manchmal nennt er
die schnelle Software liebevoll ,,Fritzi“. Bin auch ich bereit, der

Software den Lebenssaft zu injizieren?

Bauer d2-d4, Fritz zieht d7-d5. Eine stinknormale Eréffnung, ich biete
schon mal Remis an, aber mein arroganter Gegeniiber lehnt ab.
Springer {3, und das Schicksal nimmt seinen Lauf. Obwohl das
Siliziummonster auf schwache Spielstirke eingestellt ist und ein
virtueller Coach mir bei der Beurteilung meiner Ziige hilft, bin ich
nach dem 17. Zug verloren. In einem Extra-Fenster zeigt Fritz die
Siegchancen an, mein roter Balken fillt seit zwei Ziigen ins
Bodenlose. Dazu brummt wieder ein Liifter im Hintergrund, die
Kiihlung fiir springende Elektronen scheint die Reise durch den
Kosmos der intelligenten Maschinen ewiglich zu begleiten. Neues
Spiel, neues Gliick. Dieses Mal macht mich der Kerl noch schneller
zur Minna, ich komme mir doof vor, halte das Programm aber nicht

fiir schlau. Wahrscheinlich bin ich als grottenschlechter Schachspieler
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nicht mal ansatzweise in der Lage, die Komplexitét der Berechnungen
von Fritz zu wiirdigen. Nicht nur die Kunst entsteht anscheinend im
Auge des Betrachters. Wie viel Geistesreife muss man erreicht haben,
um die Klugheit eines Programms zu erkennen? Partie um Partie flirrt
iber den Bildschirm, ich werde dabei traurig, Fritz nicht, wie und
warum auch. Sicher, die Software bewegt die Figuren mit einer
traumwandlerischen Sicherheit iiber das Brett, aber weder kann ich
mich mit dem Programm anfreunden, noch habe ich das Gefiihl,
einem intelligenten Wesen gegeniiber zu sitzen. Schlechte
Voraussetzungen fiir eine dauerhafte intellektuelle Beziehung,
geschweige denn fiir eine emotionale Bindung. Meinen Ford Granada,
Baujahr "76, den kann ich streicheln, mein Rechner ldsst sich
beschimpfen. Fritz aber, diese Superlative des Denksports, dieser

HAL ohne Stimme, Fritz 14sst mich kalt.

Wie aber wire es, wenn ich gar nicht wiisste, dass Fritz ein Programm
ist? Wie wiirde ich reagieren, wenn mit meiner bezaubernden,
schachbegeisterten Freundin folgende Vereinbarung getroffen wire:
Jeden Morgen schiebt sie mir einen Zettel unter der Tiir durch, auf
dem ein Halbzug vermerkt ist. Den Tag iiber kann ich iiberlegen, und
jeden Abend antworte ich ihr zéirtlich mit meinem Halbzug. Die
Pointe: Ihr ist es erlaubt, die gesamte Partie entweder selbst zu spielen
oder von einer Schachsoftware wie Fritz ausfiihren zu lassen. Am
Ende des Match muss ich raten, ob sie sich (um mich) oder nur Fritz
bemiiht hat. Wird Fritz dadurch intelligent(er), dass ich
hochstwahrscheinlich nicht unterscheiden kann, ob er die Dame oder

eine zweifelsohne pfiffige Dame mit dem Bauer spielt?

Es ist wieder Alan Turing, der nach dem Aufkommen der ersten
Computer genau diese Frage stellt. 1950 sagt er in seinem Artikel
,,Kann eine Maschine denken?* voraus, ,,dass am Ende unseres
Jahrhunderts der Sprachgebrauch und die allgemeine Ansicht sich so
stark gewandelt haben werden, dass man widerspruchslos von

denkenden Maschinen reden kann*. Um zu iiberpriifen, ob ein
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Rechner intelligent ist, geht Turing wieder praktisch vor. Er will sich
nicht in philosophische Abgriinde einlassen und erdenkt daher einen
einfachen Test: In einem Raum sitzt allein ein Mann, nur per
Computerterminal mit zwei anderen Radumen verbunden. In dem einen
davon sitzt eine Frau, in dem anderen brummt ein Computer. Der
Mann stellt nun Fragen an die beiden Teilnehmer des Partygags, die
beiden hacken ihre Antworten in die Tastatur und funken sie zuriick
auf den Monitor des Fragestellers. Wenn der Mann nach einiger Zeit
nicht feststellen kann, wer von denen beiden die Frau und wer der
Rechner ist, dann, so schreibt Turing, muss der Maschine Intelligenz
zugestanden werden. Was so einfach und einleuchtend klingt, 16st eine
bis heute anhaltende, oft emotional aufgeladene Diskussion iiber das

Wesen von Intelligenz, ihrer Quantifizierbarkeit und Messbarkeit aus.

Eine experimentell bewiesene Tiicke des Turing-Tests ist bekannt:
Versuchspersonen vermuten am anderen Ende gerne dann einen
Menschen, wenn ein absichtlich eingebauter Zufallsgenerator Fehler
generiert. Irren ist halt menschlich. Aber wessen Problem ist das? Ist
es nicht vielleicht besonders schlau von der Maschine, so zu tun, als

ob sie ein Mensch wire?

ELIZA: Please tell me your name.

----: Joerg.

ELIZA: Hello! My name is ELIZA. I am glad to talk to you. What can I do for you?
Joerg: I have a simple question.

ELIZA: Please continue.

Joerg: Are you intelligent?

ELIZA: Would you prefer if [ were not intelligent?
Joerg: No!

ELIZA: Why not?

Joerg: Because I like intelligent things.

ELIZA: Does that reason explain anything else?
Joerg: What do you think?

ELIZA: Do you doubt you?

Joerg: Slowly, right now.

ELIZA: Don't be so negative.

Joerg: It is getting stronger...

ELIZA: What does that suggest to you?

Joerg: Well, that perhaps your programmer is still intelligent.
ELIZA: You aren't sure?

Joerg: I never met him.

ELIZA: G'day.

Joerg: Bye, bye.
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ELIZA: Bye! Help youself to exit from the menu.

(Dialog mit dem Programm ECC-Eliza, als Freeware im Internet erhéltlich)

Als der MIT-Professor Joseph Weizenbaum die virtuelle Psychologin
,»Eliza® 1966 programmierte, wollte er damit die Limitation der
automatisierten Menschenbetreuung vorfiihren, zu seinem Unmut
entwickelte sich das kleine Programm aber zum Renner und wurde
spéter unter vereinsamten Atari 1040 ST-Besitzern und frithen PC-
Freaks wie heifle Ware auf Disketten getauscht. Heute sind diverse
Modifikationen des Programms im Umlauf, im Internet kann man sich
sogar Online therapieren lassen. Selbst komplexere Programme, die
mit einer vollstdndigen Bibliothek einer Sprache aufwarten knnen
und die grammatikalischen Regeln sicher beherrschen, werden aber
von jedem Nutzer nach kurzer Zeit gelangweilt weggeklickt. Zu
monoton ist das Frage-Antwort-Spiel. Trotzdem honoriert der seit
1990 durchgefiihrte Loebner-Preis die gelungenste Software-
Entwicklung fiir den Turing-Test. Alljahrlich kommen Chatbot-Freaks
aus aller Welt zusammen, um ihre Konversations-Maschinen von
einer menschlichen Jury testen zu lassen. Fred, Albert, Alice, egal wie
die Software genannt wird, noch keines war in der Lage, einen Priifer
von seiner Intelligenz zu iiberzeugen. Die Loebner-Jury konnte

bislang nur ,,menschendhnliche* Programme kiiren.

Die Probleme des praktischen Turing-Tests sind iiber die Jahre die
selben geblieben und wurden zunichst auf drei Begriffe eingedampft:
Syntax, Semantik, Pragmatik. Syntax sind die Regeln, nach denen die
Zeichen, Worte eines beliebigen Codes zusammengetasst werden. Die
Syntax der menschlichen Sprache umfasst Orthographie und
Grammatik. Diese einer Maschine beizubringen stellt sich als die
kleinere Aufgabe dar, im Gegensatz zur Semantik. Diese beschreibt
den Bedeutungsgehalt der Zeichen und Wortern. Die
Bedeutungszuordnung bedarf der Vereinbarung, die meist nicht
eindeutig ist. Fiir den PC ist Interpretation ein Albtraum, denn
Interpretation = unscharfe Information. Die Bezeichnung Tisch steht

fiir die verschiedensten Tische und oft stellt sich die Frage, ob das
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noch ein Tisch oder bereits eine Tafel ist. Ein weiteres Problem fiir
symbolverarbeitende Maschinen: Viele Begriffe des Alltags besitzen
kein reales Gegenstiick, oder haben Sie, ja, Sie als Leser, schon einmal
den ,,Pluralismus* getroffen? Pragmatik schlieBlich bezeichnet die
Wechselwirkung zwischen Mensch und Kommunikation. Nonverbaler
Einfluss, Humor, Ironie, was ist das? Kurzum: Maschinelle
Informationsverarbeitung findet meist nur auf der syntaktischen Ebene

statt.

Genau hierauf weist John Searle immer wieder hin, eloquenter
Philosoph fiir Geist und Sprache aus Kalifornien. Ihm ist das Treiben
vieler KI-Anhédnger zu bunt geworden, die kithn behaupten, dass ein
Computer durchaus ,,denkt“. Er antwortet 1980 auf den Turing-Test
mit einem Gedankenexperiment, dem ,,Chinese room‘ oder auch
»chinesischen Zimmer®“. Emphatisch versetzt sich Searle in das Innere
des Turing-Test: Er sitzt in einem Raum, auf dem ihm durch einen
Schlitz Karten mit fiir ihn unverstindlichen Schnorkeln
durchgeschoben werden. Die Schnorkel sind chinesische Zeichen, die
der arme Searle aber nicht begreift, weil er kein Chinesisch versteht.
Was er aber lesen kann ist ein Buch, geschrieben in seiner
Muttersprache. In diesem Buch steht recht genau, wie er mit den
Schnorkelkarten umzugehen hat. Ein fester Satz von Regeln, etwa in
der Art: ,,wenn Dir die und die Schnérkel hinein gereicht werden,
dann reiche die und die Schnorkel heraus®. Searle kann nun, obwohl
er iiberhaupt kein Wort Chinesisch versteht und nur nach rein
formalen Regeln Symbole manipuliert, mit der AuBenwelt
kommunizieren. Der Witz: Fiir den Chinesen vor der Tiir entsteht der
Eindruck, als sd3e im Raum ein Landsmann, der munter mit ihm
kommuniziert. Eine Maschine kann den Turing-Test bestehen, ohne
iiberhaupt zu verstehen was sie tut, also, so die Schlussfolgerung von
Searle, kann sie auch nicht denken und nicht als intelligent bezeichnet

werden. Das sali.
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Nach der Ver6ffentlichung des chinese-room-Experiments geht ein
Aufschrei durch die KI-Gemeinde, zahlreiche Repliken und
Gegenrepliken folgen, Diskussionsstrange, die sich bis heute durch die
philosophischen Blatter ziehen. Searle hat einen empfindlichen Nerv
getroffen. Heute an der Universitdt Berkeley titig, verschleppt er
Anfang der 80er Jahre die KI in die Abgriinde der Philosophie und
lockt deren Vertreter, aber auch sich selbst, auf das schliipfrige Eis der
Erkenntnistheorie. Eigentlich nicht ihr Gebiet - gerade die Amerikaner
tun sich schwer mit Diskussionen, die an abendldndische
Denktraditionen ankniipfen - ist man nun endgiiltig auf dem weiten
Feld von Sinn und Sein angelangt. Dieser Acker, so beschwerlich er
auch zu bestellen ist, wird im folgenden gepfliigt werden miissen.
Letztlich geht es ndmlich darum, ob der menschliche Geist Produkt
eines formalen Prozesses ist, der unabhdngig von seinen biologischen

Ursachen existierenkann.

Kann ein Computer (jemals) Bedeutungen verstehen? Oder ist die
wichtigere Frage: Muss ein Computer Bedeutungen verstehen, um als
intelligent zu gelten? Searle meint: ,,Niemand wird annehmen, dass
die Computersimulation eines Feueralarms die ganze Nachbarschaft
niederbrennen oder die Computersimulation eines Regenschauers uns
vollig durchnisst zuriicklassen wird. Warum sollte man dann aber
annehmen, dass eine Computersimulation des Verstehens wirklich
etwas versteht?* Searles Intentionen sind klar: Er will einen grof3en
Unterschied zwischen Pflanzen, Computern und Menschen zeichnen,
den er ,,urspriingliche Intentionalitdt™ nennt. So schillernd der Begriff
vielleicht klingt, auch er ist nicht neu und geht auf den Priester und
Philosophen Franz Brentano zuriick, der Mentales, Psychisches vor
dem Physischen auszeichnen wollte. Das Denken ist nach Brentano in
der Lage, sich auf ein Objekt auszurichten. Mentale Akte und
Zustinde wie Wahrnehmen, Erinnern, Glauben, Wiinschen und
Befiirchten sind auf etwas gerichtet, handeln von etwas. Damit kann
das Denken, so Searle im Anschluss, nach auB3en greifen und das

AuBere erfassen, nicht so aber ein auch noch so komplexes
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Rechenprogramm. Zudem leugne eine Ansicht die das Denken in den
Computer packen will, die notwendigen biologischen Grundlagen des
Vorgangs ,,Denken®. Kurz: Ohne Biologie kein Verstand. Die
entscheidende Frage, die nun wiederum Searle gestellt werden muss,
ist die nach seinem Urstoff, der die Intentionalitdt hervorbringt. Sein
biologischer Naturalismus ist zwar symphatisch, denn geistige
Ereignisse gehoren zu unsere biologischer Naturgeschichte wie unsere
Verdauung oder die Enzymsekretion, erklért aber nicht wie das Hirn
den Geist und damit die omindse Intentionalitdt schafft. Searle mag
sich partout nicht mit dem Gedanken anfreunden, dass Materie und
Geist in der Wechselbeziehung stehen, in welcher jedes geistige
Phinomen auf einem materiellen Prozess beruht. Am Ende bleibt
unklar, was sein Konstrukt der intrinsischen Zustdnde von dem der

,.Seele unterscheidet.

Reduziert man die Argumente Searles dessen ungeachtet auf ihren
Kern, dann kommt man letztlich bei der Behauptung an, dass ein
Computerprogramm kein Bewusstsein produzieren kann. Aber wer
malt sich an, das so genau festlegen zu konnen? Wer kann denn
tiberhaupt beurteilen, ob ein lebendes oder kiinstliches System einen
internen Zustand aufweist, den man als ,,bewusstes Verstehen*
kennzeichnen muss? Sitzen wir eventuell alle, jeder fiir sich, in einem
chinesischen Zimmer? Das Problem ist doch, dass wir ja nicht mal
sicher sein konnen, ob ein anderer, uns gegeniiber stehender Mensch
Bewusstsein hat. Es erscheint uns nur als die verniinftigste, sehr Nahe
liegende Annahme, weil wir den Ballast (oder sagen wir lieber
Vorteil?) des subjektiven Empfindens mit uns herumtragen. Die Crux
der subjektiven Erfahrung ist zugleich ihr groBter Vorteil: In diese
Sphére kann uns niemand reinreden, jeder hat sie ganz fiir sich allein,
denn nur in seltenen Fillen kommt es zu dem, was meist abwertend

als ,,paranormale Zustdnde der Synchronizitdten* bezeichnet wird.

Searles Gedankenexperiment schwichelt aber noch an einer anderen

Stelle. Seine Pramisse ist ndmlich, dass ein fester Satz von Regeln
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existieren kann, nach dessen Befolgung er, gemiitlich in dem Zimmer
sitzend, die fiir thn bedeutungslosen Schnorkel entziffern kann. Aber
ist so ein Satz von Regeln liberhaupt realisierbar? Es sieht nicht so
aus: Ein halbes Jahrhundert linguistische Forschung zeigt deutlich,
dass allein auf Basis von syntaktischer Bearbeitung keine sinnvollen
Antworten gegeben werden konnen. Der Kartenstapel in Searles
Zimmer muss erst noch erfunden und layoutet werden - und die

Chancen dafiir stehen schlecht.

Ein Stammhalter wird geboren

Noch einmal zuriick in die Geschichte. Claude Shannon, der bereits
erwihnte Vater der Informationstheorie, holt 1953 zwei Ménner zu
sich in die Bell Laboratories - Marvin Minsky und John McCarthy.
Hier stehen sie nun, die ersten Ménner, die von Elektronik,
Kybernetik, Informationstheorie und Gehirnfunktionen wissen und
verdammt heif} sind, irgendwas damit anzufangen - es entsteht die
Keimzelle der KI. Shannon hatte ab 1950 vorsichtige Uberlegungen
dariiber angestellt, dass ein zukiinftiger, wirklich starker Computer in
der Lage sein konnte, Teile der menschlichen Wahrnehmung zu
simulieren. Aber die jungen Wilden wollen mehr, sie wollen eine
Intelligenz bauen, und sie scheuen sich nicht, dies auch offen zu
sagen. Drei Jahre spiter ist es soweit. Das Team um Shannon holt sich
den IBM-Rechnerexperten Nathaniel Rochester ins Boot und stellt bei
der Rockefeller-Stiftung einen Antrag auf die Finanzierung einer

Konferenz. In der Einleitung zum Forderungsantrag heif3t es:

,» Wir schlagen eine zweimonatige Untersuchung der
Kiinstlichen Intelligenz durch zehn Personen vor, die wihrend
des Sommers 1956 (...) durchgefiihrt werden soll. Die
Untersuchung soll auf Grund der Annahme vorgehen, dass
jeder Aspekt des Lernen oder jeder anderen Eigenschaft der
Intelligenz im Prinzip so genau beschrieben werden kann, dass
er mit einer Maschine simuliert werden kann.*

Dem Antrag wird statt gegeben. Kiinstliche Intelligenz? Nicht

erschrecken, aber der schillernde Modebegriff des
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Informationszeitalters kann auch als schlichter Ubersetzungsfehler
interpretiert werden. Im Dartmouth College, einer noch heute
existierenden ldndlichen Universitdt im Herzen von New Hampshire,
USA, treffen sich 1956 die Wissenschaftler, um tiber Gegenwart und
Zukunft von Rechenmaschinen zu diskutieren. Das Klima ist mit dem
der Internet-Euphorie der spiaten 90er Jahre zu vergleichen: Ein
Medium fiir die Losung (fast) aller Probleme ist in Sicht. Ebenfalls
1956 wird der Nobel-Preis an die Erfinder des Transistors vergeben,
Noam Chomsky arbeitete an seiner theoretischen Betrachtung der
Sprache und geht davon aus, dass eine symbolische Ebene die
Betrachtung hoherer mentaler Funktionen wie Problemldsen, das
Bilden von Begriffen und Planen erméglicht. Die Welt im Aufbruch!
Ach ja, im selben Jahr wird der erste Besuch einer schwarzen
Studentin auf der Universitdt von Alabama von weilen Studenten

verhindert.

Alan Turing ist in Dartmouth nicht anwesend, sein Geist schwebt aber
durch die Rdume des College und beseelt diejenigen, die heute als die
Griindungsviter der KI gelten: McCarthy, der die Konferenz
organisiert hat, der extrovertierte Minsky, der sich in den folgenden
Jahren zum Propheten eines neuen Zeitalters aufschwingen wiirde,
Allen Newell, ein Physiker und Mathematiker, der fiir die Rand
Corporation titig war, und der Politikwissenschaftler und spatere
Nobelpreistrager Herbert Simon. Die Herren vor Ort sitzen zwei
Monate zusammen und beackern das unentdeckte Feld eines neuen
Forschungszweigs: problemldsende Computer, Mustererkennung,
Spieltheorie, Rechner, die mathematische Theorie beweisen sollten.

Kurzum, man dachte, man denkt tiber denkende Maschinen nach.

Konferenzleiter John McCarthy fiihlt sich inspiriert, den Begriff der
,Artificial Intelligence als neues Phdnomen in die Welt zu tragen.
Natiirlich ist ihm die Zweideutigkeit des Begriffs ,,Artificial
Intelligence* bekannt. ,,Artificial“ ist nicht zwangsldufig unserem

Lartifiziell gleichbedeutend, was einige der Viter der KI in den
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Vordergrund stellen wollen, ist der ,,technische* Aspekt einer
zukiinftigen Forschungsrichtung, nicht der kiinstlerische. Die CIA
wiederum ist sicher nicht die Zentralagentur fiir Intelligenz.
»Intelligence® ist nicht zwangslaufig gleichbedeutend mit
»HIntelligenz*, sondern war damals als Informations- oder
Datenverarbeitung gedacht. ,,Artificial Intelligence* hitte also
durchaus als ,,Technische Informationsverarbeitung® interpretiert und
ibersetzt werden kdnnen. Zu spét, die Begriffe Al und KI waren
geboren und damit auch ein suggestives Potential freigesetzt, welches
weit iiber den Plan der Teilnehmer hinausging, Rechner so zu
programmieren, dass sie in einzelnen Bereichen der menschlichen
Intelligenz ebenbiirtig sein konnten. Ab jetzt geht es in der
Vorstellung der Offentlichkeit bei KI um den Nachbau der humanen
Spezies. Und einige Vertreter des neuen Forschungszweig tun wenig,
um die damit in Zusammenhang stehenden Bedenken und Angste zu

zerstreuen.

Wiihlt man sich weit in den Boden der KI hinein, erschnuppert man
die zwei Grundpfeiler, auf denen die neue Disziplin steht:
Funktionalismus und Symbolverarbeitung. Keine Angst vor gro3en
Begriffen, sie sind einfach zu erkldren: Die frithen Macher der KI
gehen davon aus, dass Intelligenz und Wahrnehmung auf der Ebene
von rechnerischen Prozessen studiert werden konnen, ohne die
darunter liegende Struktur beriicksichtigen zu miissen. Es ist vollig
egal, welche Einheit da vor sich hin werkelt, eine Computer, ein
Mensch oder ein Stiick Leberwurst, so lange es in der Lage ist, die
notigen Rechenschritte zur Losung eines Problems durchzufiihren.
Dies ist der Bodensatz der noch heute gingigen strikten Trennung von

Hard- und Software.

Dazu behilft man sich mit folgender Analogie, die sich in den 50er
Jahren zunichst in Wissenschaftskreisen, spater auch in der
Offentlichkeit durchsetzt: Die Gehirne von Briten und Japanern sind

vom Aufbau her nicht unterscheidbar, trotzdem sprechen sie
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unterschiedliche Sprachen und haben extrem unterschiedliche soziale
Systeme aufgebaut; woran liegt das? Ganz einfach: Wenn es nicht an
der Hardware (das Gehirn) liegt, muss die Software (das Denken) der

Grund sein.

Die scientific community ist begeistert. Die Psychologie, griindlich
iibersittigt von der behavioristischen Schule, stiirzt sich auf die neuen
Begriffswelten. Ach so ist das also, menschliche Wahrnehmung ist
Informationsverarbeitung, Waaahhhnsinn. Der Mensch, er speichert
Informationen auf seiner internen Festplatte, dem Hirn, er operiert mit
Symbolen, kopiert hin und her, und ruft sie wieder in seinen
Arbeitsspeicher zuriick. Endlich ist man weg vom simplen Reiz-
Reaktion-Schema, welches den Menschen als Black Box betrachtet
hatte. Der mit den Hunden speichelte, Pavlov, hatte noch gezeigt, dass
Reflexe gelernt werden konnen. Daraus entstand langsam der
Behaviorismus: Innere ,,psychische Zustinde, das waren aus dieser
Sicht unwissenschaftliche Artefakte, denn sie waren nicht
beobachtbar. Es zihlte nur das, was man durch messende
Beobachtung von aullen erfahren kann, jedwede Introspektion wurde
abgelehnt, und so entwickelte sich ein starker Zweig der Wissenschatft,
der das eigene Erfahren verwarf. In Reinform versteifte sich diese
Wissenschaft darauf, dass jedes Verhalten als Reaktion auf einen von

aullen kommenden Reiz zu interpretieren sei.

In Wirklichkeit, so nun die damals neue Annahme, welche durch die
junge KI lanciert wurde, funktioniert der Mensch komplexer. Die
Black-Box wurde aufgeschraubt und plotzlich war klar: Der Mensch
gewinnt Informationen {iber Sensoren (Auge, Tastsinn, Geruch, etc.),
speichert sie bei Bedarf, verarbeitet sie iiber einen ablaufenden
inneren Algorithmus, dabei wird auf dltere Information
zuriickgegriffen und dann wird ein Output in der realen Welt erzeugt.
Das Bild des Menschen als informationsverarbeitendes System war

geboren. Aber denkt so der Mensch? Was ist das iiberhaupt, Denken?
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Langsam 6ffne ich die Klappe von dem volumindsen Container,
dahinter kommt ein dunkler, warmer Raum zu Vorschein. ,,Keine
Angst®, sagt Olaf Jaeckel zu mir. Wieder habe ich mich in die Hinde
eines Experten begeben, dieses mal auf dem Gebiet des Nicht-
Denkens. Ich steige nackt in das warme Wasser, lege mich hin und
schwebe. ,,Angenehm, nicht?*, fragt Jaeckel. Ist es tatsdchlich und ich
bitte um das Fortfahren. Die Klappe geht zu und endlich bin ich
wieder dort wo ich herkam - im Mutterleib, genauer gesagt, in einer
Simulation eines solchen. Es ist still, so still wie noch nie, eine
hochgesittigte Salzlosung tridgt meinen Korper, macht ithn nahezu
schwerelos, und ich sehe nichts, es ist dunkel wie im Béarenarsch. Die
Kiste, in der mein Ich sich bald auflésen wird, heif3t Isolationstank
und wurde in den 50er Jahren von Flipper-Vater John C. Lilly
erfunden. Denkt der Mensch, wenn er keinen sensorischen Input mehr
erhélt? Mit Lilly fragten sich das einige Forscher damals, das
Schwebebad diente als Teststation fiir Lillys Hypothese, dass das Hirn

auch ohne dufere Einfliisse arbeitet.

Und wie!, muss ich leider feststellen. Das ewig rappelnde Laufwerk,
der unablissig brummelnde Dynamo, die Maschine mit 24-Stunden-
am-Tag-Arbeitsvertrag, sie kann nicht loslassen. Es gibt nichts zu tun,
nichts zu leisten, trotzdem laufen Bilder vor meinen Augen, das
Gestern ist nie voriiber, das Morgen will bedacht werden, nur der
Moment ist nicht zu fassen. Wieviel Zeit ist vergangen, was muss ich
tun um hier zu entspannen? Langsam falle ich, wie Butter in der
Pfanne zerflieen die Hirngespinste. Denken, das ist doch immer
Nach-Denken, ein Stiick hinter dem Ereignis her sein, aber ist es
moglich, bewusst an Nichts zu denken? ,,Nur mit viel Ubung“, wird
Olaf Jaeckel mir spiter erkliren. Das scharfe Schwert der Erkenntnis
weicht in der Salzlosung auf, {ibrig bleibt eine Mischung aus dem Brei
des Ununterscheidbaren und dem Aufgehen im Alleinen. Ist das jetzt
schon eine spirituelle Erfahrung? Denken verursacht Begriffe, die aber
zerstoren das warme Gefiihl. So bleibt nur sprachlos den

Gesamtzusammenhang erfiihlen. Ich versuche es mit einem Poem,
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denn die tasten sich in diese Richtung. ,,Willst du viel, Spiil mit Pril.*
Hilfe, ich werde die Pragungen der Konsumgesellschaft nicht los.
Trotzdem schon hier, so ruhig, ich will nicht runterkommen von
diesem Trip. Aber die Lampe geht an, ich muss raus, die Zeit ist um,

Duschen.

Oben wartet mein personlicher Dr. Jaeckel mit Tee. Er ist Inhaber des
Entspannungs-Tanks, der erst Mitte der 70er Jahre in Deutschland und
Europa bekannt wurde. Heute existieren hunderte solcher spirituellen
Badewannen in Deutschland, einige sind in Kurzentren und bei
Heilpraktikern zugénglich. Im Rahmen der Wellness-Welle erleben
sie eine Renaissance, sind sie doch einer der wenigen Orte, in denen

man fur nichts und niemanden erreichbar ist.

»Sprache ist fiir uns ungefahr das, was Wasser fiir einen Fisch ist. Wir
tiimmeln uns in ihr ohne sie zu bemerken. Nicht nur unser Denken
wird maBigeblich durch die Sprache bestimmt, dies gilt natiirlich auch
umgekehrt*, sagt er. Und?, frage ich. ,,Uber die Sprache wird in der
westlichen Welt das Denken in Gegensitzen forciert. Aufgabe der
Wissenschaft scheint noch immer die Aufspaltung in einen
Beobachter und das zu Beobachtende zu sein. Ich ahne, worauf er
hinaus will. Der Dualismus von Subjekt und Objekt ist allen
Menschen mit kontemplativer Erfahrung ein Gréuel, geht es doch in
den von ihnen geliebten Meditationen gerade darum, die Chimére
dieses Dualismus zu erkennen, der nichts als ein Konstrukt des
rationalen Verstandes ist. ,,Wir, die Welt, ist aus dem Material
beschaffen, mit dem sie sich selbst beschreibt®, erzdhlt Jaeckel weiter,
»dazu muss sie sich immer aufspalten, und zwar in einen Zustand der
sieht und einen Zustand der gesehen wird. Es ist doch ganz klar, dass
sie in diesem Zustand immer nur einen Teil von sich selbst sehen
kann.* Ich staune. Dieser Mann scheint mir einen anderen Zugang
zum Denken zu bescheren, es riecht ein wenig nach den Weisheiten
aus Fernost. Aber wie, so frage ich weiter, denkt nun der Mensch, in

Symbolen? ,,Versteht man unter Denken allein das rationale
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Erkennen, dann trennt sich der Denkende vom Objekt und bleibt zu
einem Teil blind. Ob Physik, Mathematik oder Kiinstliche Intelligenz,
die meisten intellektuellen Disziplinen des Westens beschéftigen sich
nicht mit der Welt an sich, sondern eben mit dieser von Thnen
angesprochenen, wenn Sie denn so wollen, symbolischen

Reprisentation.*

Zeitlos war es, nun ruft die Strafle. Adventszeit, auf dem Hamburger
Michel steht in klarer Kélte ein Trompeter und spielt ein Ave Maria.
Natiirlich ist eine Landkarte nicht das Territorium selbst, ein Bild vom
Mond ist nicht der Mond. Aber wie sonst, wenn denn nicht mit
Begriffen, denke ich? Langsam wéchst mir die Sache iiber den Kopf,
ist dieser erkenntnisphilosophische Abstecher gar eine Sackgasse?
Nein. Aber was bleibt? Ein Problem entsteht anscheinend dann, wenn
man dauerhaft die Symbole der Wirklichkeit mit der Wirklichkeit
selbst verwechselt. Bestenfalls stellen Symbole ein Faksimile der
Realitit dar. An dieser Stelle liegt der Ubergang in die Welt der
Vergeistigung, in der nur noch diirre Abstraktionen sich gegenseitig
erkldren. Aber jeder Mensch ist in der Lage, die zweite Weise der
Erkenntnis zu aktivieren. Dazu braucht man nicht durch esoterische
Gewisser nach Osten zu segeln. Spinoza spricht von Intellekt und
Intuition, Alfred North Whitehead, der mit Russell zusammen die
Principia Mathematica verfasst, betont ebenfalls, wie wichtig es ist,
diese beiden Weisen des Erkennens auseinander zu halten. Auch
Abraham Maslow, Psychologe und Architekt der Bediirfnispyramide,
will zwischen intellektuellem und Verschmelzungs-Wissen

unterscheiden.

Der von Turing gelesene Eddington spricht desgleichen von dieser
Weise des Erkennens, bei welcher der Geist die Verschmelzung mit
dem beobachteten Gegenstand sucht. Er nennt die beiden Arten des
Erkennens symbolisch und intim:

,,Die liblichen Formen der Verstandestdtigkeit dienen allein
dem symbolischen Erkennen. Das intime Erkennen bietet
keinen Ansatzpunkt fiir Kodifizierung und Analyse. Vielmehr:
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Wenn wir es zu analysieren versuchen, geht die Intimitét
verloren und an ihre Stelle tritt wieder Symbolik.

Alles gut und schon, was aber hat das mit den frithen Bestrebungen
der KI zu tun, intelligente Computer zu bauen? Es ist die
Beschrankung auf symbolisches Verarbeiten, ob man dies nun mit
dem Begriff ,,Verstehen* bezeichnen will oder nicht. Der dualistisch
gepragte Mensch hat, glaubt man den Traditionen der ganzheitlichen
Philosophie, nur schwerlich Zugang zu der intimen Weise des
Erkennens. Aber letztlich nur weil er oder sie einen Sack von
Direktiven mit sich rumschleppt, die jedes nicht-duale Erleben sehr
kurz nach dem Auftritt auf ein begriffliches Niveau einebnet. Im
Grund sind wir als Teil der Welt dieser untrennbar verbunden, nur der
Verstand zieht Grenzen, wo keine sind. Abseits kontemplativer
Techniken merken wir das doch immer am deutlichsten dann, wenn
eine Handlung erst gar nicht die Prozedur des Denkens durchlauft,
sondern spontan ablduft. Das ist dann der Fall, wenn eine Emotion so
kréftig durch den Korper gespiilt wird, dass die Superinstanz ,,Hirn*
erst gar keine Zeit hat, ihren Senf dazuzugeben. ,,No brain, no pain®,
dass ist nicht nur die Freiheitsparole des tibetischen Lamaismus,
sondern die Grundlage jeder intimen Liaison. Wer denkt schon nach
beim sinnlichen Nehmen und Geben von Zértlichkeiten? Spétestens
mit Beginn des Vorspiels sollte das bewusste Uberdenken der

Situation keine Rolle mehr spielen.

Die Viter der KI aber, wahrlich keine Hippies, iibersetzen ihre
eigenen, internen, rationalen Symbolstrukturen in die Sprache der
Software. Aber kann ein Programm die zweite Weise des Erkennens
praktizieren? Kann es sich in die Dinge hineinversetzen, mit ihnen
verschmelzen? Diese Féahigkeit ist sicherlich Bestandteil der
Intelligenz des Menschen. Zugespitzt gefragt: Muss ein PC meditieren
konnen, um intelligent zu sein? Ganz ernst ist diese Frage nicht
gemeint, sie trifft den Kern nur dort, wo Erbauer von kiinstlicher

Intelligenz von der Pramisse ausgehen, dass die Duplizierung von
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Symbolstrukturen eine ausreichende Bedingung fiir den Bau eines

kunstlichen Menschen - und zwar in seiner Gesamtheit - ist.

Hat man einmal die Dualismen am Wickel, sieht man sie {iberall. Ist
es dualistisch zu behaupten, dass beim Denken zwei Ebenen
existieren? Die eine bestimmt das subjektive Erleben, die andere zeigt
die objektiven Ereignisse im Korper? Nein, dualistisch wire es nur,
wenn behauptet wird, nur eine Ebene entspriache der ,,Wahrheit*.
Denn wieder gilt: Beide Ebene sind nicht nur giiltig, sie hingen
untrennbar zusammen. Aus dieser Perspektive kann die gesamte
Diskussion um den ontologischen Dualismus, die Frage nach dem
zweiwertigen Sein der Dinge, recht zligig vom Tisch gefegt und in den

Miilleimer falscher Fragen geworfen werden.

Die Trennung von Geist (Software) und Gehirn (Hardware) findet sich
auf der Ebene der uralten Streitfrage nach dem Grundstoff des
Universums wieder. Sind da nichts als Atome, die unser Denken,
unseren Geist durch ein kompliziertes Zusammenspiel hervorbringen?
Oder, so die Gegenseite, existieren alle Empfindungen von ,,Materie*
ausschlieBlich in irgend jemandes Geist? Der Idealist spricht: ,,Materie
ist eigentlich nur eine Idee!* Der Materialist entgegnet: ,,Ideen sind
eigentlich nur Materie!* Der Idealist: ,,Aber wo hat der Eindruck der
Materie denn seinen Ort? Natiirlich im Bewusstsein!* Der Materialist:
»Wo kommt Bewusstsein denn liberhaupt her? Natiirlich aus den
Prozessen des Gehirns!*“ Wie denn nun? Zuletzt macht sich die
Quantenmechanik auf die Suche und entdeckt beides - oder nichts, je
nachdem. Welle, Teilchen, alles beobachterabhédngig, es wird seitdem
gestritten, welche Auswirkungen das auf den Alltag hat. Ganz weit
unten, so kann man es vielleicht formulieren, ist weder Geist noch
Materie. Physiker wie Erwin Schrodinger klingen auf einmal wie
Baghwan, wenn sie behaupten, dass die Schranke zwischen Subjekt
und Objekt nicht zu durchbrechen ist, weil sie nicht existiere.
Psyche/Korper, Geist/Materie, Subjekt/Objekt, alles nur zwei Seiten

einer Medaille.
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Um es deutlich zu sagen: Die Urviter der KI sind im Labor strikte
Materialisten - sie wissen es nur nicht, oder, besser gesagt, es ist ihnen
egal. Unbeeindruckt von abgehobenen Perspektiven, sehen sie vor
allem, was die praktisch orientierte Industrie zu leisten vermag. Texas
Instruments stellt 1954 Transistoren zum Stiickpreis von nur 2,50
Dollar her, und behauptet kiihn, damit den ,,elektronischen Gehirnen
sehr viel ndher* gekommen zu sein. Im selben Jahr wirft Regency
Electronics das Transistorradio zum Preis von 50 Dollar auf den
Massenmarkt. Ein neues Zeitalter ist angebrochen. Im Jahre 2001
werkeln rund 7,2 Milliarden Mikroprozessoren in unterschiedlichsten
Gerétschaften dieser Welt. Davon reibt nur ein geringer Anteil von
etwa zehn Prozent die Computer an. Der weitaus groBere Teil ist in
Handys, Waschmaschinen, Satelliten, Flugzeugen integriert und dient

der Maschinensteuerung.

Bereits 1957 wird die Programmiersprache FORTRAN entwickelt,
1960 folgt LISP, entwickelte von John McCarthy, wird LISP zu der
Sprache fiir KI-Anwendungen. Und so weiter und so fort. Sollten hier
die gesamten Leistungen der neuen Branche, pardon,
Forschungsrichtung aufgezdhlt werden, wiirde die Reise lange dauern
und langweilig werden. Darum sei der Uberflug gestattet.
Stellvertretend seien zwei Gebiete herausgegriffen, auf denen die KI
ithren frithen Erfolge feiert und spéter herbe Riickschldge hinnehmen

muss: Problemldsungen und Sprachiibersetzungen. Bereit?

Das erste KI-Programm entsteht 1955. Herbert Simon und Allen
Newell schreiben zusammen mit John Shaw eine Software, die
logische Probleme losen soll, den ,,Logic Theorist™. Zunichst denken
sie wieder an ein Schachprogramm, was ihnen aber zu kompliziert
erscheint. Simon hat eine Ausgabe der Principia Mathematica von
Bertrand Russell und Alfred North Whitehead zu Hause im Regal
stehen und greift zu. Mutig fiittert er einen praparierten Rechner mit

einer kniffligen Aufgabe, er soll ein relativ einfaches der insgesamt 52
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Theoreme aus Kapitel 2 des volumindsen Werks 16sen. Das Programm
knackt die Aufgabe tatsdchlich. Die Méannern geben das nédchste
Raétsel ein, welches - auf Basis des gelosten ersten Theorems -
wiederum gelost wird. Kurz darauf steht die Fachwelt Kopf: Der
,Logic Theorist* beweist 38 der 52 Theoreme! Dafiir hitte ein
Logiker Jahre gebraucht. Der Clou: Eine Theoremldsung war sogar
erheblich kiirzer und eleganter als die von Russel und Whitehead

erdachte.

Es folgen weitere KI-Happenings, die die grundsétzliche technische
Machbarkeit aufzeigen. Allgemeine Problemlosungen theoretischer
und spielerischer Natur stehen auf der Agenda, und nicht ganz zufillig
bringen Newell und Simon 1957 ein Programm mit dem bescheidenen
Titel ,,General Problem Solver® in den bunten Zirkus der
Wissenschaft ein. Thre Annahme lag auf der Hand: Wenn schon so
hochtheoretische Aufgaben wie das Losen mathematischer
Gleichungen durch eine Software zu bewerkstelligen ist, dann miissen
so einfache und praktische Aufgaben wie beispielsweise ein Einkauf
bei Aldi, die Planung einer Flugreise oder die Simulation des ,,Gard-
Haar-Studios* ebenso moglich sein. Um es zu vorweg zu nehmen:
Das klappt bis heute kaum. Obwohl technische Systeme Mondfihren
zum Landen bringen, existiert keine KI-Einheit, die Schniirsenkel zu
einer Schleife binden kann. Seit den spéten 50er Jahren ist ein sich
wiederholenden Schema in der KI zu beobachten: Zuerst ein Erfolg
bei einfachen Formen der Informationsverarbeitung, worauf sich
grofle Erwartungen anschliefen, spiter das Scheitern an Aufgaben, die
intuitive oder alltdgliche, vor allem aber realweltlich-korperliche
Formen der Intelligenz beinhalten. Es mutet seltsam an, dass gerade
die simplen, alltdglichen Fertigkeiten so viel mehr beinhalten, so viel
schwieriger zu simulieren sind als der abstrakte, logische Raum, der
gemeinhin als Doméne der wahren intellektuellen Leistung, der echten

Geistesgrofe gilt.
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Die Programmierer des General Problem Solver dachten nicht daran,
dass der Menschen selbst bei simpelsten Alltagsaufgaben diverse
Parameter beriicksichtigt, ohne sich dessen bewusst zu sein. Ein
Beispiel: Stellen sie sich eine KI-Einheit vor, ob nur im PC simuliert
oder als Roboter in der Realwelt ist fiir dieses Beispiel egal, die im
Auftrag der amerikanischen Regierung mit einem Geldkoffer von
Islamabad nach Kabul fliegen mochte, um die neuen Herrscher
gefligig zu halten. O.k., unrealistisches Beispiel, machen wir es
einfacher. Ein virtueller Vertreter der Politprominenz, sucht nach einer
durchzechten Nacht den Ausgang aus dem Bordell. Zu fiktiv? O.k.,
eine Simulation mit dem Namen ,,K6nig Kurt* will von Ikea in ein

anderes, 20 Kilometer entferntes Mdbelhaus.

Was braucht er, fragen sich Newell und Simon? Zunéchst einen Plan,
ein gezieltes Vorgehen, das ihn vom Ausgangspunkt ans Ziel bringt.
Dafiir wird die Distanz zwischen Ausgangs- und Zielpunkt gemessen,
dann eine Operation gewéhlt, die ihn ndher ans Ziel bringt. Bevor die
Operation angewendet wird, miissen allerdings gewisse
Vorbedingungen erfiillt sein. Wenn die Operationsanweisung
beispielsweise Kurt ins Auto setzt, muss er erst einmal zum Auto
kommen. Bevor Kurt allerdings zu seinem Auto kommt, muss wieder
eine Vorbedingung erfiillt sein, der Plan braucht einen Unterplan und
der konnte heien, ,,zum Auto gehen®. Wiederum miissen
Bedingungen erfiillt sein, um das zu leisten, und so weiter und so fort.
Der General Problem Solver, viele der frithen KI-Anwendungen und
eben auch Schachprogramme wie Friedels Fritz gehen nach dieser
baumformigen Entscheidungsstrategie vor. Schon auf einem nur 8x8
Felder grof3en Raster flihrt das zu kombinatorischen Explosionen, die
nur durch schnelle Rechner zu bewerkstelligen sind und trotzdem
nicht das ganze Spiel vorhersehen kdnnen. Selbst wenn man ein
Raster fiir die Realwelt viel enger strickt, bleiben selbst bei
einfachsten Aufgaben enorm viele Pline zu beriicksichtigen. Wenn ein
Plan nur zehn Verzweigungen aufweist und an jedem dieser

Verzweigungspunkte gibt es zwei Moglichkeiten, beispielsweise
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,»gehe zu FuBl zum Auto® oder ,,lass dich von deiner Frau tragen*
existieren 10* oder eben 100 verschiedene Pline. Bei komplexeren
Aufgaben explodiert dieser Zahlenraum ins Unermessliche. Rund
zehn Jahre spiter, 1967, erklart Newell das GPS-Projekt fiir beendet.
Schon ein Jahr vorher waren alls US-Fonds fiir die automatische

Ubersetzung von Texten eingestellt worden.

Die archaischen Ansétze der KI bringen aber nicht nur Misserfolge,
im Gegenteil. Dort, wo man sich auf enge Aufgabenstellungen
beschrinkt, zeigt die Wissenschaft von den intelligenten Systemen
ihre wahre Stirke. Heute heilit so was ,,Expertensystem®. In der
Medizin geben diese Programme interaktive Entscheidungshilfen.
Dies reicht von der EKG-Beurteilung bis hin zum kompletten
internistischen Labor. Zwar schldgt auch in diesem Bereich die
Anfangseuphorie so hohe Wellen, dass man glaubt, die umfassenden
Féhigkeiten eines Arztes durch maschinelle Intelligenz ersetzen zu
konnen. Es setzt sich aber die Ansicht durch, dass es ausreichen muss,

wenn Diagnoseprogramme dem Arzt helfend zur Seite stehen.

Die Ubersetzung von Sprache ist ein weiteres Experimentierfeld der
frithen KI. Sprachiibersetzungen durch ein Programm sind zwar
seither ein beliebtes Beispiel fiir unfreiwilligen produzierte
Humoresken und bekannt aus den Handbiichern fernostlicher
Technikprodukte, gleichwohl ist es heute durchaus moglich einfache
Sétze von einer Sprache in die andere zu iibertragen. Dies gelingt seit
Beginn der Forschung vor allem da, wo die Aussagen eindeutig sind.
Die Ubersetzung von technischen Dokumenten ist daher eine bis heute
wichtige Doméne der KI. Nennt aber ein Mann seinen Bekannten
beim Skat spielen nach gekonnter Finte ,,Du Sau*, dann weil} dieser
wie dies zu nehmen ist. Der Computer muss zunédchst anfangen
nachzupriifen, welchen Sinn die Ansprache als weibliches Schwein in
diesem Fall macht oder ob hier eine Beleidigung vorliegt. Der
Bedeutung von Sinn, die Semantik, wird von den Pionieren der KI

total unterschétzt, sie hoffen , schon innerhalb der 60er Jahre
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vollautomatische Dolmetscher in den Biiros dieser Welt sitzen zu

haben.

Der Ubersetzungswissenschaftler Peter A. Schmitz von der
Universitit Leipzig sieht keine Chance, den menschlichen Ubersetzer
in absehbarer Zeit komplett zu ersetzen. ,,Auf der anderen Seite deckt
ein Computer aber auch durch seine Schnelligkeit einen ganz anderen
Bedarf ab. Mit maschineller Ubersetzung werden nur Sachen
ibersetzt, die extrem kurzfristig erledigt werden miissen.” Ein
Humaniibersetzer, so Schmitz, kann heute aufgrund seiner
Langsamkeit nur noch tiber die Qualitdt konkurrieren. Das zu Grunde
liegende Problem sei, dass man noch viel zu wenig dariiber wisse, wie
Sprache im Menschen funktioniere. In Deutschland gilt ,,Verbmobil
als grofartig gescheitertes Projekt der Translationswissenschaft. Vom
Bund mit kernigen 57 Millionen Euro unterstiitzt, erhofften sich die
Entwickler am DFKI (Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz) in Kaiserslautern eine Anwendung, die Telefongespriche
nahezu in Echtzeit libersetzt. Von 1993 bis 2000 verbrieten die
Entwickler nicht nur das Geld vom Bund, sondern noch einmal 25
Millionen Euro von privaten Investoren. Im idealen Fall, und das heif3it
bei langsamer Sprache und wenig Zweideutigkeiten, libersetzt das
System 70 Prozent der gesprochenen Sitze vom Deutschen ins
Englische. Heute steht es im Heinz-Nixdorf-Museum, nur Teile des
Systems leben in Produkten beteiligter Unternehmen weiter. 50 Jahre
nach dem verheiflungsvollen Beginn der Sprachiibersetzung tiben sich
die Verantwortlichen in Demut: ,,Es ging nicht direkt um die
Schaffung marktfahiger Produkte, es galt, Know-How aufzubauen®,

sagt Reinhard Karger, Leiter der Projektmanagementgruppe am DFKI.

Fast zwei Jahrzehnte lang gehen die Fortschritte im Bereich der KI auf
die Arbeit der Mitglieder der Dartmouth-Konferenz oder ihrer
Studenten zuriick. Zunédchst nur im Kreis weniger bekannt, mausert
sich die KI zum massiv geforderten Forschungsgebiet. In den 50er

und 60er Jahren pumpt das amerikanische Verteidigungsministerium
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Millionenbetrdge in die Sprach- und visuelle Szenenanalyse. Die
eigens gegriindete ,,Advanced Research Projects Agency* (ARPA)
unterstiitzt auch den Datenaustausch unter Computern, aus dem
ARPANET wird spéter das Internet. Erst in den 70er Jahren
kristallisiert sich die wahre Doméne des cleveren Computers heraus.
Er unterstiitzt den Menschen dabet, sich selbst iiberfliissig zu machen.
Analysen und Synthesen in der Chemie, die erwéhnte medizinische
Diagnostik und Therapie, Prospektion in der Mineralogie,
Konfiguration und Fehleranalyse technischer Systeme - dort, wo ein
Programm aus uniibersichtlichen Datenmengen die relevanten
Information zieht, wird es fiir den Menschen wertvoll. Dort, wo die

Anspriiche gering sind, verzeichnet man die groften Erfolge.

Die Bedeutung der Information, das zeigt sich dabei in der Praxis
immer wieder, die steuert allerdings der Benutzer bei. Greifen wir das
Beispiel des Blinden mit seinem Stock noch einmal auf. Ersetzt man
den Stock durch einen computergestiitzten Sensor, der visuelle und
haptische Signale an den Blinden weitergibt, dann wird ein
Kernproblem Kiinstlicher Intelligenz deutlich: Ohne den Menschen in
der Schleife ist das Signal wertlos, mithin keine Information. Die
Sensorsignale, intern vom Programm in Symbolen verarbeitet, sind
nur auf zweierlei Weise definiert - durch ihre Beziehung zu den
anderen Symbolen und durch den Prozess, den sie im Interpreter
durchlaufen. Thre Beziehung zu duleren Welt ist unklar und wird bis

in die 90er Jahre kaum diskutiert.

Zur Verdeutlichung: Stof3t des Blinden Sensorstock an einen Tisch,
sagt der Rechner ,,Tisch®, denn er hat schnell mit seiner Datenbank
abgeglichen, was flir ein Objekt dort angestolen wurde. Nimmt man
den Blinden aus dem Informationskreislauf heraus, bleibt nicht viel als
ein PC mit Sensor, der mit den Daten wenig anfangen kann. Das
Verwenden von internen Symbolen im Rechner ist nur so lange kein
Problem, so lange er in einen menschlichen Interpretationsvorgang

eingebunden ist. Verquickt man den Intelligenzbegriff mit dem
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Begriff der Autonomie, das heilt der Fahigkeit, sich selbstdndig in
einer sich dndernden Umwelt zu bewegen, dann miisste ein
intelligentes System ohne den Menschen zurechtkommen. Die
eindeutige Représentation der dulleren Welt in der inneren Welt des
Rechners aber ist eine harte Nuss. Die Gelehrten der friihen KI sehen
den Geist auf dem Monitor blitzen, nicht ahnend, dass erst ihre
Interpretation der Ergebnisse den Sinn herstellt. So ist der Rechner
vielleicht intelligent, er weil} es nur nicht. In dem Moment aber, wo
diese vermeintlichen Intelligenzen autonom in einer realen Welt

agieren sollen, sind sie hilflos.

Durchbriiche, Stiirze ins Nichts, fassbare Ergebnisse, unfassbare
Spinnereien - die Wissenschaft von den softwaregetriebenen,
nHintelligenten* Maschinen wird zum heif3 diskutierten Thema. Da es
immer auch um das Selbstbild des Menschen geht schaukeln sich die
Diskussionen nicht selten hoch. Irren ist - wie schon gesagt -
menschlich. Ist nicht-irren deshalb unmenschlich? Diese und &dhnliche
Angste schwemmen durch die Gazetten, immer wieder geschiirt von
den Aussagen einiger Forscher. ,,KI* wird zum Schlagwort, in seinen
Hintergriinden oft unverstanden, aber fiir den Stammtisch geeignet,
denn ein neuer Spieler will in die illustre Skatrunde, ein Spieler, der
nicht spielt, sondern verdammt schnell rechnet und die Karten seiner
Mitspieler nach dem zweiten Wurf kennt. Und schlieBlich droht sogar
die Auflosung der Runde, denn der Tisch muss freigemacht werden
fiir eine neue Spezies, welche die humanen Zocker nur noch zum Bier

zapfen gebrauchen kann.

Die Aufgeregtheit um die KI liegt nicht nur in einer falschen
Interpretation der Aussagen der Urvéter begriindet. Selbst gentligsame
Geister wie Simon und Newell lassen sich vom Enthusiasmus
mitreilen, wenn sie schreiben, ,,Intuition, Einsicht und Lernen sind
nicht ldnger ausschlieBlicher Besitz des Menschen: Jedem grof3en
Hochgeschwindigkeitscomputer konnen sie einprogrammiert werden.*

Auf die Frage, ob Programme denken kdnnen, antwortet Simon noch
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heute: ,,Das haben sie schon 1955 getan, als ich das erste Programm

geschrieben habe, um Probleme zu 16sen.*

Mein Traum ist kurz und heftig: Schwebend im Weltraum treffe ich
auf eine ferne Kolonie der Menschheit, die an der technischen
Vollendung ihrer Zivilisation baut. Man 14dt mich zum Bleiben ein.
Die Raumstation in der Grof3e des Jupiter ist von einer riesigen,
schwarz-weilen Schachbretthiille iiberzogen. Die Menschen wandern
darauf herum, in seltsam festen Bewegungsmustern agierend, fast
statisch. Die Prothesentechnik ist soweit fortgeschritten, dass manche
Menschen mehr Silizium als Fleisch in sich tragen, ,,Natur® im
irdischen Sinne ist nicht vorhanden, die Technik regelt das 6ffentliche
und private Leben - und zwar komplett. Begeistert weist man mich auf
die neueste Errungenschaft hin, deren Einweihung ich beiwohnen
darf. Nach langer Arbeit hat man einen Rechner gebaut, der mit allen
Computern der Galaxie verbunden ist, deren Rechenkraft vereint und
alle Fragen beantworten kann. Dem Leiter des Experiments steht die
Ehre zu, den letzten Schalter umzulegen. Eine rote Lampe glimmt auf,
das System lduft. ,,Ich habe nur eine Frage an Dich*, spricht der
Wissenschaftler den Rechner an. ,,Gibt es einen Gott?* Nach kurzer
Zeit kommt eine Stimme aus dem Lautsprecher des Rechners: ,,Ja,

!C‘

jetzt!* Panisch will der Mann der Stecker ziehen, ein Blitz fahrt aus

dem Nichts heraus und... ich wache auf.

Der an meinem Korper klebenden Schlafanzug sagt mir, dass ich mit
dieser Angst nicht weiter leben darf, zudem Kurzgeschichten von
Fredric Brown ihre Wiirze in der Pfanne der Fantasie ausbreiten.
Ironie der Historie: Brown schreibt die Vorlage fiir meinen Traum im
Todesjahr von Turing, 1954. Aber bitte keine Zahlenmagie, meine
Technik-Phobie muss geheilt werden, damit ich als properer
Cybernaut ins neue Jahrtausend starten kann. Ich muss weiter suchen,
tiefer in die Urgriinde der Intelligenz eintauchen und sogar

entschliisseln, was Mensch und Maschine im Innersten zusammenhélt.
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Freier Wille: Vermutlich eine Einbildung, um nicht zu verzweifeln

Janosch, Worterbuch der Lebenskunst

3. Alte und Neue Intelligenz

,Kiihe, was fiir Kiihe?*, fragt der Mann leicht gereizt, wacker
Richtung Mensa schreitend. ,,Kiihle, ich meine die herrliche Kiihle
hier in der Schweiz, nicht die Kiihe.” ,,Ach so, und ich dachte sie
reden wie so viele von unseren doofen Kiihen hier. Ich kann es nicht
mehr horen,* beendet er den Satz grinsend. Ein asiatischer Student
hilt uns die Tiir auf, mein Begleiter spricht ihn an: ,,Du, Hong, schreib
mir doch bitte ein Abstract von der letzten Sitzung, zwei, nein, sagen
wir drei Sdtze.” ,,Gerne*, ist die Antwort, wir eilen weiter. Rolf
Pfeifer griifit nach recht, Rolf Pfeifer griit nach links, zwischendurch
Namen murmelnd, dann wieder ein ,,ach, wie heif3t denn der noch
mal?“. Pasta, Sofle, Getrink, ein ziigiges ,,ich zahle®“, dann sucht er
den Tisch mit den Mitarbeitern und Studenten vom Institut. ,,Die
mussen Sie kennen lernen.* Die sind nicht zu finden, wir setzen uns
mitten in den Saal, durch die Fenster bricht sich die Sonne liber Ziirich

den Weg.

Institut fiir Computerwissenschaft, Carnegie Mellon Universitit,
Pennsylvania, USA, 1981. Die Abteilung hat ihre besten Zeiten hinter
sich; zu groB3 waren die Versprechungen, intelligente Einheiten
konstruieren zu konnen, zu wenig ist davon eingehalten worden. Vor
20 Jahren, ja, da lief noch alles besser: Die Universitdt in der Néhe
von Pittsburgh gilt als eine der Hochburgen der KI,
Regierungsmitglieder lassen sich krabbelnde Roboter zeigen,
Industrielle krebsen in der Hoffnung auf lukrativen Spin-off in den
Géngen umbher. Nun ist der siiBe Traum vorbei, denn die
Computermetapher hat sich als unwirksam erwiesen, eine generelle

Theorie der Intelligenz ist nicht in Sicht, weder fiir Maschinen noch
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fiir den Menschen. Hier lehrt auch Herbert Simon, der seine Arbeit
weiter an der symbolverarbeitenden Logik orientiert, die, seiner
Ansicht nach, im Menschen wie im Computer wirkt. Im Sommer 1981
sitzt eben dieser Rolf Pfeifer in Simons Seminar, der mit mir durch die

Mensa eilt, als ob eine Schar Androiden hinter uns her ist.

Der Schweizer hat seine Diplomarbeit in der Neutronenphysik
abgeliefert, seine Promotion beschiftigt sich schon mit der
Computersimulation von kognitiven Prozessen. Dann ruft das
Ausland, und er schreibt einfach diejenigen Leute an, die ihm aus der
Literatur am interessantesten erscheinen. ,,Herb* Simon als ,,grand old
man* der Artificial Intelligence ist natiirlich der Wunsch-Mentor. Der
Nobelpreistrager nimmt den jungen Forscher tatséchlich an und
diskutiert fast jede Woche eine Stunde mit ihm. ,,Das war fiir mich als

kleines Wiirstchen vom Matterhorn natiirlich eine Super-Erfahrung.*

Der Dialekt Pfeifers steht im fruchtbaren Gegensatz zu seiner
Quirligkeit - die Sprache vermittelt Urgemiitlichkeit, die Person agile
Dynamik. Durch die Nudeln hindurch erzahlt er: ,,Ich erinnere mich
an die Zeit - da war es in der klassischen KI verpont, iiberhaupt von
reellen Zahlen zu reden. Man unterhielt sich in Form von abstrakten
Symbolen, welche die Essenz der Intelligenz darstellen sollten.* Die
Tendenz der theoretischen KI ging eindeutig Richtung einer immer
abstrakteren Wissenschaft, wihrend die praktische KI Probleme hatte,
Roboter herzustellen, die sich autonom bewegen. Pfeifer: ,,Viele von
uns interessierte damals aber nicht nur das Schreiben von
Computerprogrammen, die eine Aufgabe erfiillen, sondern wir wollten
etwas iiber natiirliche Intelligenz lernen. Wenn man die klassische KI
anschaut, dann erkennt man sehr wohl die wertvollen Beitrage, die sie
beispielsweise fiir die mathematische Logik und die Algorithmik
geleistet hat. Aber sie hat sehr wenig zum Verstindnis natiirlicher
Intelligenz beigetragen und stiel aus diesem Grund an eine Grenze.

Das hat viele Forscher frustriert.*
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John McCarthy nannte Computerschach einmal die ,,Drosophila der
KI*. Die gequilte Laborfliege bildet noch heute die Grundlage vieler
Experimente, deren Ergebnisse den Ubertrag auf groBere
Zusammenhidnge iiberstehen. Ihren Flug von der virtuellen 8x8 Felder
groBBen Welt in die Sphire der realen Intelligenz iibersteht die
klassische KI allerdings nicht - fliigellahm schmiert sie auf halber
Strecke ab und landet dort, wo viele hochfliegende Plane landen - auf
dem Boden der Tatsachen. Um es bissig zu formulieren: Das
Schachspiel bietet sich fiir den Beweis einer menschengleichen
Intelligenz besonders an, denn wo sonst kann mit so wenig
Multivarianz so viel Eindruck geschunden werden? Schon auf einem
so begrenzten Claim wie dem Schachfeld entstehen aber, man darf es
so sagen, unzéhlige Moglichkeiten. Schon hier haben Rechner enorme
Probleme, auf ihre Weise die Welt zu erfassen - eben zu berechnen. In
der Euphorie der frithen KI-Phase denkt kaum jemand daran, wie
problematisch es sein wird, wenn Rechner aus der 8x8-Doméne
ausbrechen und nicht nur mit erheblich mehr, sondern vor allem mit

erheblich unschérferer Information umgehen miissen.

Eine Definition von artifizieller Klugheit, die sich allein an dem
sichtbaren Verhalten des Artefakts orientiert, sieht die heutige Welt
voller maschineller Intelligenz. Ist der Output des Menschen wiirdig,
dann ist das Ding schlau, so einfach ist das. Credo der Umtriebe: ,,It
works.“ Tut es ja leider nur bedingt, und so sind es Anfang der 90er
Jahre zwei Gruppen, die die klassische KI erweitern wollen, die
Bastel- und die Theoriewlitigen. Wahrend die einen nicht so recht
einsehen, warum elektronisch Maschinen sich nicht intelligent in der
Welt bewegen sollten, stiirzen sich die anderen auf die geistigen
Grundlagen der klassischen KI. Wo, so ihre Frage, liegen die Fehler?
Warum l6sen die denkenden Giganten einige Aufgaben so brillant und
scheitern an anderen, vermeintlich einfachen alltdglichen Aufgaben?
Warum kann ein Roboter keine Strafle iiberqueren und sich dabei noch
per Handy mit der Geliebten unterhalten? Und existiert ein

Zusammenhang mit dem strengen Rationalismus, bei dem die
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klassische KI zur Schule gegangen war? Erst Ende der 80er Jahre ist
selbst den verbohrtesten Vertretern klar, dass die bisherigen Artefakte,
welche ohne den massiven prérationalen Unterbau natiirlicher
Systeme arbeiten, zwar fiir spezielle Aufgaben besonders gut geeignet
sind, aber erhebliche Schwierigkeiten haben, wenn sie mit
interpretationsbediirftigen Eindriicken umgehen miissen. Klar ist: Die
Verwendung von Symbolen allein ist nicht hinreichend fiir das

Erzeugen von Intelligenz.

Intelligentes Handeln, so wird damals klar, hat auch etwas mit
autonomen Handeln zu tun, der selbstdndigen Orientierung in der
Welt. Also hingte man einem Computer eine Kamera um und
versuchte ihn so loszuschicken. Aber, oh graus, die Abbildung des
linsengenerierten Pixelsalat auf interne Symbole scheiterte kldglich.
An dieser Stelle tritt Rodney Brooks, heute einer der Stars des MIT, in
die Forschergemeinde. Brooks, der schon mal behauptet er sei ein
Neffe des Filmregisseurs Mel Brooks, schreibt seine Dissertation im
Bereich der Computer-Vision und war so frustriert iiber die
Ergebnisse, dass er mutmalte, dass der bisherige Ansatz volliger
Quatsch sei. In den Fachzeitschriften mehren sich die Beitrdge, die mit
der klassischen KI hart ins Gericht gehen. Einer der Lieblinge der
Szene, Terry Winograd, der mit seinem Kommunikationsprogramm
SHRDLU fiir Furore gesorgt hatte, zeigte es doch die prinzipielle
Moglichkeit des Sprechens von Rechnern, kritisierte den klassischen
Ansatz scharf. Und William J. Clancey, das immergriine Blatt am
Zweig der medizinischen Expertensysteme, stellt plotzlich generell in
Frage, dass der Mensch Symbole verarbeitet. Aber genug des Name

Dropping.

Die neue Generation von Forschern glaubt, das entscheidende
Gebrechen, den Kardinalfehler, den Makel schlechthin in der
Wissenschaft von den intelligenten Systemen entdeckt zu haben: Man
baut intelligente Maschinen, o/ne Intelligenz verstanden zu haben,

und mit einer Mischung aus Verzweifelung und Ubermut erklirt man



68

sie spdter - wenn sie denn iliberhaupt funktionieren - fiir intelligent.
Wie wollt ihr, so die Frage, die den Koryphéen in Carnegie Mellon,
am MIT und in Stanford gestellt wird, trotz eines mangelnden
Verstindnisses natiirlicher Intelligenz Maschinen bauen, die so
funktionieren wie etwas, das ihr nicht verstanden habt? Das ist Salz in
die Wunden der angeschlagenen geistigen KI-Fiihrer und stellt das
Programm der generativen Intelligenztheorie in Frage: Das Ziel der
klassischen KI ist ndmlich nicht der Bau intelligenter Maschinen,
nachdem natiirliche Intelligenz verstanden wurde, sondern das
Verstehen natiirlicher Intelligenz durch das Bauen intelligenter
Maschinen. Was nun folgt ist der klangvolle Nachhall der
okologischen Protestbewegung im Raum der Computerwissenschatft:

,.Zurlick zur Natur!*

Zunichst geht es zuriick in Pfeifers Biiro. Fahrstuhl? Zu langsam, also
die Treppen hoch. Pfeifer kennt sich aus, wie auch anders, er ist es
schlieBlich, der 1987 das Al-Laboratorium griindet. Die Tiir vom Biiro
steht offen, dass erinnert mich an das gute Gefiihl bei meinen
Grof3eltern auf dem Land, wo man das Fahrrad nie abschlieflen
musste. Papier stapelt sich auf Broschiiren, Mappen auf Ordnern,
Gebundenes auf Losem, zwischendrin Elektroschrott, Schautafeln,
Biicher an der Wand und im Hintergrund brummen wie iiblich die
Prozessoren- und Netzteilliifter. Der Antriebsstoff biirointerner
Kommunikation soll gebraut werden, aber die Kaffeemaschine ist
defekt. Also wieder runter, in die Teestube. Begegnungen auf dem
Flur, Scherze in schwitzerdiitsch. Zucker, Siistoff? Ich nehme
Zucker, Pfeifer greift lieber zum Pillenspender. ,,Das konnen sie
schreiben®, feixt er, ,,Professor fiir artifizielle Intelligenz nimmt

artifizielle Siifle.

Mitte der 80er Jahre fiangt die KI noch mal von vorne an. Wie zeigt
sich und wie entsteht, so eine der Fragestellungen, liberhaupt
Intelligenz in der Natur? Man fragt die Biologen und diese geben

interessante Antworten. In der Natur kommt es zu intelligentem
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Verhalten, ohne dass eine iibergeordnete Instanz das Verhalten zentral
steuert. Aber nicht nur das, auch der Mensch besitzt eine prirationale
Intelligenz, die entscheidend dafiir sorgt, dass er sich
zurechnungsfahig in der Welt bewegt. Die Steuerung des
Bewegungsapparates ist maB3geblich von ihr abhéngig. Ein gutes
Beispiel dafiir sind die motorischen Bewegungen eines guten
Skifahrers. Ein Konner denkt in einer Situation nicht mehr nach - dazu
bleibt gar keine Zeit. Denken wére hier Nachdenkens und das
provoziert den Mordsabgang. Im Gegenteil, das bewusste Nachdenken
stort den fliissigen Bewegungsablauf nur. Motorik ist aus dieser Sicht

eine eigene Form von Intelligenz.

Symbolverarbeitung oder nicht, diese Frage legt die neue Riege der
Forscher erst mal beiseite und setzt dafiir eine neue Pramisse:
Intelligenz ist keine einheitliche, unteilbare Fahigkeit, sondern sie
stellt die Summe vieler Einzelfahigkeiten dar. Eine weitere
Perspektive wird aus der Evolutionsbiologie aufgenommen: Die
Evolution hat nie die Entwicklung theoretischer Féhigkeiten, sondern
immer die Entwicklung des Talents belohnt, in einer konkreten
Umwelt zurechtzukommen. Adaptives Verhalten ist hier das
Stichwort. Die vermeintliche Komplexitét eines Verhalten ist tiber
einen lingeren Zeitraum gesehen zum grof3en Teil eine Reflektion der
Umwelt, in der es sich bewegt. Denn ob Ameise oder Mensch - ein
sich verhaltenes System kann recht simpel wirken. Nicht Verhalten an
sich, sondern Verhalten im Kontext einer gegebenen Umwelt

bestimmt Intelligenz.

Wieder die Treppen rauf, dieses mal mit vollen Kaffeetassen in der
Hand. Pfeifer ist die Geschwindigkeit offen sichtlich gewohnt, er redet
und nimmt dabei zwei Stufen auf einmal, als wir oben sind habe ich
mehr Kaffee am Hemdséarmel als in der Tasse. ,,Ich muss ehrlich
zugeben, dass es bei mir relativ lange gedauert hat, bis ich die
Beschrinktheit des klassischen Ansatzes realisiert hatte, eigentlich erst

so in der zweiten Hilfte der 80-er Jahre.” Und dann, frage ich, welche
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Prinzipien sind damals erarbeitet worden, um kiinstliche Intelligenz zu
schaffen? Zunéchst einmal mussten, so erklart Pfeifer, einige
Erblasten der klassischen KI verabschiedet werden: Will man
Intelligenz nicht isoliert, sondern in der Interaktion mit der Umwelt
begreifen, dann braucht Intelligenz einen Korper - eine Einsicht, fiir

die der Begriff ,,Embodiment®, Verkorperung, gepragt wird.

Um die Moglichkeiten technischer Intelligenz zu erforschen, sei ein
Korper notwendige Bedingung. Pfeifer: ,,Das hat nichts mit der
Robotik der Science-Fiction-Welten zu tun. Roboter sind
Forschungsinstrumente, wir sind gezwungen, Roboter zu verwenden.*
Roboter waren schon frither gebaut worden, aber die neue Art von
Robotern sollte nicht sturen Pfaden folgen, sondern autonom mit der
Umwelt interagieren kénnen. Im Gegensatz zu anderen Maschinen
besitzt ein Roboter eine groflere Anzahl von Freiheitsgraden und soll

moglichst vielfdltig in seinen Verhaltensformen sein.

In der Natur kommt Intelligenz immer in K&rpern vor, es gibt keine
geistige Klugheit ohne materielle Grundlage. Warum war nicht friither
jemand auf diesen Grundgedanken gekommen? An dieser Stelle zeigt
sich, dass die KI-Viter den Tiicken des cartesianischen Dualismus
aufgesessen waren. Die zugrunde liegende Einheit, das, was jede
Intelligenz tragen muss, spielte in ihren Uberlegungen keine Rolle.
Kaum jemand kommt bis in die 80er Jahre auf die Idee, dass der
Korper nicht nur eine nutzlose Masse ist, die vom {ibergeordneten
Geist mitgeschleppt werden muss, sondern dass diese Materie, sei sie
biologisch, sei sie technisch, einen maB3geblichen Anteil an jedem
intelligenten Verhalten hat. Und die Neue KI geht sogar noch einen
Schritt weiter: Der Korper besitzt eine eigene Intelligenz, die,

gleichwohl nicht rational, klug auszunutzen ist.

So ganz sicher bin ich nicht, dass ich den Professor richtig verstehe.
Muss der Roboter nicht trotzdem alles berechnen, was er tun will?

Pfeifer wischt aufgeregt mit der Hand durch die Luft: ,,Das ist doch
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genau der Punkt. Wenn man alles als reine Rechenaufgaben ansieht,
dann fiihrt das schnell an Grenzen. In der realen Welt haben wir
anatomische und materielle, halt physikalische Einbettungen, deren
Beriicksichtigung zu Konvergenzen fiihrt. Wenn ich mich in der
Umwelt bewege, dann verarbeite ich ja nicht irgendwelche
Inputvektoren mit thren dazugehdrigen Merkmalen, sondern ich habe
Sensorstimulationen, die sich kontinuierlich verdndern. Zudem adndert
sich die Sensorstimulation enorm, je nachdem was ich tue.” So aktiv
vorgetragen glaube ich das ungepriift, der Professor redet ziigig
weiter: ,,Der Witz ist doch der: Wenn ich Wahrnehmung als etwas
ansehe, was passiv ist, wo ich passiv dasitze, dann muss ich aus
diesem Strom irgendwie Information herausholen. Bei der visuellen
Wahrnehmung hiefle das dann, den auf mich einflutenden Pixelwust
zu verarbeiten. Wenn ich das aber umdrehe und sage, <o.k., ich bin ja
ein Akteur, ich kann mit der Umwelt interagieren>, dann komme ich
dazu, dass ich durch die Interaktion mit der Umwelt meine

Sensorstimulation strukturieren kann.*

Ich diirste nach einem Beispiel, Pfeifer greift zur Kaffeetasse: ,,Wenn
ich eine Tasse fasse und zum Mund fiihre, dann passiert enorm viel.
Erst einmal habe ich visuelle Stimulation, zudem haptische an den
Fingerspitzen, dann Stimulation an den Lippen. Dieses Muster ist fiir
einen Moment stabil und normiert. Die Stimulation auf der Retina ist
zwanzig Zentimeter vor meiner Nase vollig anders als fiinf Zentimeter
davor. Trotzdem ist es immer ein und dasselbe Objekt. Und das Hirn
ist nicht die Instanz, die das berechnet?, frage ich ihn. Pfeifer ist jetzt
in Fahrt: ,,Wie denn?*, fragt er provokant und weist darauf hin, dass
die Ahnlichkeiten zwischen diesen Mustern bei statistischer Analyse
bei ,,praktisch Null“ liegen wiirde. ,,Irgendwie muss der Mensch das
aber transformieren, und wie tut er das?* Ich traue mich keine
Antwort zu geben, Pfeifer ist sowieso schon weiter: ,,Eben durch die
verkdrperte Interaktion mit der Umwelt, welche die Sensordaten

gewissermallen vortransformiert und damit das Problem um
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GroBenordnungen vereinfacht. Ich bringe das Objekt in das visuelle

Feld, erzeuge Sensorstimulation, und diese Stimulation ist korreliert.*

Zwei Anschlussfragen stellen sich. Geht der Mensch tatsichlich so
vor, wenn er lenrt? Und kann man das Robotern beibringen? Die
Entwicklungspsychologie der letzten Jahre hat tatsdchlich gezeigt, das
Kinder erst nach einiger Zeit, dass heillt durch Wiederholungen in der
Lage sind, zu trinken. Erst spéter konnen sie alleine aus dem Bild,
oder wie Pfeifer sagen wiirde, ,,der visuellen Sensorextraktion®, das
Objekt rekonstruieren. Die Anatomie und die Interaktion tragen
gewissermallen gratis zur Losung bei, und das vereinfacht das
Lernproblem ungemein. Noch einmal anders ausgedriickt: Mit der
Ubung dieser Kaffeetassenbewegung Richtung Mund wird aus der
extrahierten Information aus einem Sensorkanal eine partielle
Vorhersagevariable fiir die Sensorinformationen, die aus anderen

Kanilen extrahiert werden.

Der erwihnte Brooks erkennt als erster, dass selbst
Hochleistungsrechner Probleme bei der visuellen Wahrnehmung
haben. Seine revolutionére Annahme: Natiirliche Organismen, und
damit auch der Mensch, kénnen gar nicht nach dem Schema ,,Reiz -
Denken - Reaktion* vorgehen, weil dies viel zu lange dauert. Eine
Organismus, der stindig erst die Denkmaschine anschmeiflen muss, ist
nicht iiberlebensfihig. Seine Intuition ist es, dass die Kopplung
zwischen sensorischer Stimulation und anschlieBendem Handeln nicht

immer tber das Gehirn l4uft.

Pfeifer redet jetzt noch schneller von ,,sensormotorischen
Kopplungen®, ,,neuronalen Arealen* und ,,Morphologie*; das sind
mehr rollende R’s, als ich vertragen kann. Pfeifer bemerkt meine
Begriffsstutzigkeit und verlangsamt das Tempo. Wichtig sei, dass der
Zusammenhang zwischen Gehirn und Korper viel zu lange
vernachléssigt worden ist. Will man aber die Funktion des neuronalen

Substrats, sei es bei einer Ameise, sei es bei einem Menschen,



73

verstehen, muss man zunéchst verstehen, wie dieses Substrat an den
Organismus gekoppelt ist, sonst konne man die Bedeutung der

neuronalen Signale nicht ausmachen.

Artifizielle Intelligenz, so lautet seit den 90er Jahren die Devise, ist
nur im Zusammenhang mit natiirlicher Intelligenz verstehbar. Weniger
der Mensch, als vielmehr einfache Lebewesen, die gleichwohl
intelligentes Verhalten an den Tag legen, sind Vorbilder. Noch
entscheidender fiir die Neue KI ist aber die Perspektive, dass
rationales Verhalten und rationales Denken sich nicht bedingen
miissen. Ein Blick auf eine krabbelnder Ameise auf dem Weg zum
halb vergammelten Apfel verdeutlicht dies gut: Sie verhélt sich
zweckdienlich und optimiert den kiirzesten Weg zur Futterquelle, geht
dabei aber nicht analytisch-deduktiv vor, vielmehr nutzt sie
Pheromonspuren, die mit der Zeit verdunsten. Das Geheimnis der
Intelligenz, so kann man verkiirzt sagen, liegt nicht im Gehirn,
sondern in der Bindung zu einem Korper und dessen Interaktion mit

der Umwelt.

Damit lauft vieles auf die Frage hinaus, wie intelligentes Verhalten
zustande kommt. Der Vater zweier Kinder gerédt wieder in Wallung
und kommt zu einem weiteren wichtigen Begriff der Neuen KI:
Emergenz. Dieses Zauberwort horte ich das letzten Mal von einer
Grof3tante, die bei einem Schweigewochenende in der Toskana eine
Einflihrung in die Gestalttherapie erhalten hatte. Emergenz, danach ist
das Ganze mehr als die Summe seiner Teile. In der Robotik geht es
darum, dass aus an und fiir sich doofen Teilen ein intelligentes Ganzes
entstehen kann. So entsteht intelligentes Verhalten, ohne dass es einen
ausdriicklichen Willen dazu gibt. ,,Verhalten, welches kompliziert
aussieht, lasst sich hiufig viel einfacher erkldren®, erklart Pfeifer mir.
Ich bitte wiederum um ein Beispiel und werde auf das sogenannte

Vehikel I eines gewissen Valentino Braitenberg verwiesen.
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Der Neurobiologe Braitenberg tiberrascht 1984 die Fachwelt mit
einem Gedankenexperiment mit sehr einfachen Robotern, welche
spater tatsdchlich konstruiert werden. Sein Vehikel I besitzt nichts
anderes als einen Sensor an der Spitze und einen damit verbundenen
batteriebetriebenen Motor, der zwei Rider antreibt. Angenommen, so
Braitenberg, der Sensor sei ein Temperaturfiihler und man setzt das
Vehikel im Pazifik aus. Im warmen Wasser wiirde sich das siille
Vehikel nun schnell bewegen, weil der Sensor mehr Qualitdt an den
Motor liefert, im kalten Wasser wiirde es langsamer werden. Ein
Beobachter, der die zugrunde liegende Mechanismen nicht kennt, wird
irgendwann auf die Idee kommen, dass das Vehikel kaltes Wasser
mag und warmes Wasser meidet. Beriicksichtigt man nun noch, dass
die Rider des Fahrzeugs der physikalischen Friktion unterlegen sind,
dann wird das Verhalten des Objekt noch komplexer fiir den
Beobachter. Der Untergrund lédsst das Vehikel von seinem geraden
Kurs abkommen, Strémungen und ein umherschwimmenden Fisch
verdandern ebenfalls die Bahn des archaischen Roboters. Pfeifer
erklért: ,,Der Punkt von Braitenberg ist der, dass man die
Mechanismen genau erkldren kann, es ist aber sehr schwierig, aus dem

Verhalten zuriick auf die Mechanismen zu schlief3en.*

Die Konsequenzen des Gesagten rauschen traumgleich durch den
Korper. Sei eine Ameise noch gesteuert durch simple Elemente, aber
der Mensch, dies Ebenbild Gottes, ist doch mehr; Vermdgen und
Willen als Kraft, wo bleiben sie? Kontrollfreaks aller Lander,
vereinigt euch! Pfeifer versucht mich zu beruhigen: ,,Wir haben keine
Probleme, die Organisation der Ameisen als Emergenz zu erkldren.
Sobald wir dies aber auf das menschliche Verhalten anwenden,
schrecken wir zuriick.” Mein kurzer Schweillausbruch trocknet ab,
denn bei ndherer Betrachtung: Was wire denn so schlimm daran,
wenn sich viele Strukturen von selber ergeben, ohne dass sie das

Resultat unseres analytischen Denkens sind?
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Nur allzu gerne verabschiede ich mich von der Idee, dass alles einen
zentralen Fihrer braucht, aber wer oder besser was koordiniert die
verschiedenen Elemente eines Verhaltens? Leider klingelt das
Telefon, Pfeifer murmelt noch was von ,,Cruse* und springt zum
Horer. Es dimmert mir. Cruse, das ist der Professor an der Universitét
Bielefeld, der sich mit biologischer Kybernetik rumschligt.
Zusammen mit Helge Ritter schreibt Holk Cruse 2001 das Buch ,,Die
Entdeckung der Intelligenz oder Kénnen Ameisen denken?*. Darin
zeigen sie auf, das viele technische Probleme in der Natur bereits
gelost sind. Cruse und seine Kollegen hoffen, die biologischen
Losungen auch in technischen Systemen einsetzen zu konnen. Und sie
haben Erfolg: An von ihnen konstruierten sechsbeinigen Stabinsekten
zeigen sie, dass diese beim Gehen kein Zentrum bendtigen, welches

die Bewegung der Beine koordiniert.

Per einfacher Leitung sind die sechs Beine untereinander neuronal
gekoppelt, wobei nicht einmal eine Verbindungen zwischen allen
Beinen besteht, sondern nur die benachbarten und gegeniiber
liegenden Beine verbunden sind. Wenn das Insekt nun mit seinen
sechs Beinen auf dem Boden steht und ein Bein hebt, dann dndert sich
in diesem Moment die Kraftverteilung auf den anderen Beinen und
diese werden leicht in die angedeutete Richtung mitgezogen. Dann
braucht es nur noch einer positiven Feedbackschleife in den Gelenken,
um die Bewegung zu verstiarken und das Insekt lduft. Das Gewitzte
ist: Die Beine kommunizieren global miteinander, aber eben nicht
iiber neuronale Verbindungen, sondern iiber die Umwelt. Die
schwierigsten Probleme werden so durch die dezentrale
Steuerungsarchitektur geldst. Die physikalische Welt steht nicht mehr
als Hindernis da, gegen deren Gesetze gearbeitet werden muss,
sondern deren Eigenschaften ausgenutzt werden kann. Das heif3t aber
nicht, dass keine zentralen Befehle mehr notwendig sind, so Cruse und
Ritter. Um den Anfang und das Ende der Bewegung, seine Richtung
und Geschwindigkeit festzulegen, muss eine Instanz einen

Anfangsimpuls geben, danach lauft das Gehen aber wie von selbst ab.
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Pfeifer hat zu Ende telefoniert und ich traue mich an den nédchsten
Punkt. Funktioniert, so frage ich, die Gliedmallenbewegung beim
Menschen ebenso? Steuert unser Hirn gar nicht so viel zu intelligenten
Verhalten bei wie bislang angenommen? Wieder greift Pfeifer zum
Kaffee: ,,Wenn von Verkorperung gesprochen wird, dann denken
viele, dass Steuerung noch viel komplizierter wird, weil ich dann
zusitzlich noch physikalische Gesetze beriicksichtigen muss und
somit mehr Parameter zu optimieren habe.“ Wohl wahr, deswegen
sehen die Bewegungen technischer Artefakte ja meist so mechanisch,
eben ,,roboterhaft” aus. Wenn man das Hand-Arm-Schulter System
beim Menschen anschaut, dann fallen zundchst die enorm vielen
Freiheitsgrade auf, nimlich iiber 30 Stiick. ,,Fiir einen Control-
Engineer ist die Steuerung eines solchen Systems ein Albtraum®,
lachelt der Professor, um anzufiigen, ,,wenn ich aber die
Gegebenheiten des Korpers und seine Dynamik ausnutze, dann fiihrt
das zu iiberraschenden Ergebnissen. Er hebt die Hand und ldsst sie
im Gelenk abknicken, so dass die Fingerspitzen nach unten zeigen.
»Schauen Sie, wenn ich so zugreife, dann treibt es die fiinf
Fingerspitzen automatisch in die Mitte zusammen, was nur durch die
natiirliche Formung der Gelenkschalen und der Hand bedingt ist.
Genauso eine simple Funktion kann man zum Bau einer
Robotergreithand nutzen. Ergo: Wenn die Anatomie stimmt, wir
nennen es in der Robotik die Morphologie, dann ist die Steuerung fast

trivial, auf jeden Fall viel einfacher.*

Sicher, der Begriff des Paradigmenwechsel ist strapaziert, denn er 1adt
dazu ein, die Miihle der self-fullfilling prophecy in Gang zu werfen -
seit Kuhn durch die Feuilletons schrubbt, ist der Wechsel oft eher
propagiert als vollzogen. Aber die Entwicklung seit den 90er Jahren
des vergangenen Jahrhunderts ldsst es zu, von einer Neuorientierung
in der Wissenschaft von der Kiinstlichen Intelligenz zu sprechen.

Achtung, Zwischenresiimee in einem Satz: In der klassischen KI steht
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Synthese vor Analyse, in der Neuen KI steht die Analyse vor
Synthese.

Das Sitzfleisch juckt und weiter geht’s, wieder die Treppen runter.
Pfeifer rei3it eine Tiir auf, dahinter eine kleine Werkstatt, Rohren,
Schrauben, Réder, ein Lotkolben brutzelt vor sich hin, vor der
Werkbank ein vielleicht 25-jdhriger Mann, sich iiber Besuch freuend.
»Kannst Du uns das kurz zeigen?*, fragt Pfeifer. ,,Sicher®, sagt der
Schweizer, schliefit zwei Kabel an, und auf der Werkbank fangt etwas
an zu wackeln, was ich vorher in dem amorphen Wust gar nicht als
eigenstdndiges Objekt erkannt hatte. Federn, Zahnrader, ein Motor
und kleine Holzverstrebungen bilden den Torso eines zukiinftigen
Vierbeiners. Hier wird das Prinzip von Holk Cruses Stabinsekten
umgesetzt, ein kleiner Anfangsimpuls soll reichen, um den Hund
durch die Dynamik der Federn und seiner Schiittelbewegung zum

Gassi gehen zu treiben. Experimente nah am und aus dem Chaos.

Die nichste Frage auf dem Flur. Kann man demnach sagen, dass jeder
geistige Vorgang von einem korperlichen Vorgang begleitet wird?
»INehmen Sie das Beispiel der Sprache, vielleicht die komplexeste
aller Tatigkeiten. Ist das nun kognitiv oder sensormotorisch?‘ Dieses
mal weil} ich die Antwort, ich driicke den roten Knopf und sage brav
ins Mikro: ,,Das lduft wohl parallel ab.* ,,Genau®, jubelt Pfeifer auf
,»€s 1st immer beides. Es gibt kein reines Denken®. Keine Atempause,
hier wird Geschichte gemacht, die néchste Tiir. Dahinter sicht es aus
wie im Gruppenraum eines Robotik-Internats. Vollgestellte
Schreibtische, Monitore, in der Ecke schwebt ein Zeppelin, eine
Gasflasche, Rechner ohne Gehiuse, Regale, Poster, auf dem Boden
Gummi-Schlduche, Tennisbélle, Pappkartons, dazwischen sechs
StudentInnen. Pfeifer stapft durch die kreative Fiille, ,,ihr miisst aber
mal aufrdumen®, die Studis lachen verlegen. Ein Mann untersucht die
Signaliibertragung des Barthaars einer Katze, auf dem Monitor
flimmern Diagramme. ,,Es ist wunderbar, immer wenn ich hier

runterkomme, haben die Jungs und Midels etwas neues erdacht und
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gebastelt, wirklich wunderbar. Die Gelobten errdten, aus dem Chaos
fischt Pfeifer eine seltsame, etwas 20 Zentimeter hohe Konstruktion.

,Das ist interessant®, sagt er.

Eyebot im Anfangszustand. In den ungeordneten Rohren befinden sich Lichtsensoren.

Der stehende Roboter ist mit 16 hohlen, horizontal stehenden Stangen
ausgestattet. Die Rohren besitzen am Ende einen lichtempfindlichen
Sensor, sind durch softwareabhéngige Elektromotoren individuell
verstellbar: Diese Fliege ohne Fliigel trigt kiinstliche Facetten, die
sich nach dem Licht ausrichten. Die Software kann dabei nur die
Bewegung der Lichtquelle feststellen, und trotz eines simplen
Programms und der Positionierung der Lichtquelle an
unterschiedlichen Orten sortiert der Roboter die Sensorstangen immer
gleich. Die Verteilung der Stangen ist in allen Féllen vorne dichter als
an den Seiten. ,,Die Morphologie <lernt> die Kompensation der
Bewegungsparallaxe®, sagt Pfeifer. Ohne das es explizit programmiert
wird, ergibt sich eine Form wie bei einem Insektenauge. Die
Evolution hat das Insektenauge so angelegt, weil das Hirn dann
erheblich weniger rechnen muss, um das Tier auf Kurs zu halten.
»Wieder ein wunderbares Beispiel fiir die Relevanz der
Beriicksichtigung der Physik und der Geometrie®. Pfeifer stellt den
Eyebot wieder auf den Tisch und sagt im weitergehen: ,,Wohlgemerkt,
dieser Prozess war nie das Ziel des Systems, im Laufe der Evolution

pendelt sich die optimale Verteilung per Selbstorganisation ein.*
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Resultierende Sensorréhren-Verteilungen bei unterschiedlichen Anfangsbedingungen.

Ich wusste, dass dieser Begriff irgendwann fallen wiirde. ,,Selbst-*,
diese magische Vorsilbe weist auf denjenigen, der sie ausspricht
zuriick. Das Verstdndnis des Verstdndnisses ist ein Selbstverstdndnis,
selbstbewusst ist man dann, wenn man ein Bewusstsein von seinem
Bewusstsein hat, und die Organisation einer Organisation ist die
Selbstorganisation. Fundamental dabei ist, dass der zirkulédre Prozess
zu einer Zunahme der Ordnung fiihrt. Das klassische Beispiel dafiir ist
das Thermostat einer Heizung. Sinkt die Raumtemperatur im Winter,
schaltet das Thermostat sich ein und reguliert die Heizung nach oben,
dadurch wird allerdings die Raumtemperatur erhoht und das
Thermostat schaltet sich wieder ab. Abstrakter gesprochen erzeugt
jede Ursache (die sinkende Raumtemperatur) eine Wirkung (Heizung
an). Und diese Wirkung wird wieder zu einer Ursache. Was Pfeifer
andeuten will: Wie beim Thermostaten pendelt sich im Laufe der Zeit

ein stabiler Eigenwert ein.

Dies ist ein Phdnomen, welches auch aus der Mathematik bekannt ist.
Gibt man in einen Taschenrechner eine beliebige Zahl ein, zieht
daraus die Wurzel und aus dem Ergebnis wiederum die Wurzeln, dann
schilt sich nach einer gewissen Zeit ein Eigenwert heraus - die Zahl 1.
Und die Wurzel aus eins ist eins. Was nach einem Taschenspielertrick
klingt, lasst Physiker, Biologen und Philosophen seit Jahren aufgeregt
in den Labors auf und ab rennen. Systeme konnen in stabile Zustédnde
geraten, ohne dass eine Zielvorgabe gegeben wurde und ohne das

Zustandekommen erkliren zu kdnnen - sie organisieren sich selbst.
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Wieder auf dem Gang erinnert sich Pfeifer an einen Besuch bei einem
groflen deutschen Automobilkonzern. ,,Dort sollte mir ein Roboter
eine Tasse Kaffee bringen. Er rollte zundchst zum Kaffee-Automaten,
scannte mit einem enorm teuren Laser den Abstand fiir ein
Distanzprofil, sodann setzte er seinen Path-Planer ein, der den Pfad fiir
die weitere Aktion berechnet hat. Wiahrend der dann folgenden
Ausfithrung des Pfads fand keine Kopplung mit der Umwelt da.
Leider lag aber die Tasse etwas schridg im Greifarm des Roboters, so
dass er fast das Rohr, aus dem der Kaffee stromen sollte, abgebrochen
hat. Wenn er eine sensormotorische Kopplung gehabt hitte, wire das

gar kein Problem gewesen, weil er das sofort bemerkt hitte.*

Ist es manisch oder warum féllt mir wiederum der Vergleich mit dem
Menschen ein? Glaubt man dem agilen Professor, dann funktioniert
auch der Mensch eben nicht nach dem Schema Input-Verarbeitung-
Output. Und auch nicht nach einem verfeinerten Modell, wonach der
Stimulus mit einem inneren Modell abgeglichen wird, dann eine
Verarbeitung erfolgt und erst dann gehandelt wird. Die
Computermetapher des Geistes hélt Pfeifer fiir schlicht falsch, mithin
als vollig ungeeignet, um als Vorbild fiir die KI zu fungieren.
Wihrend wir die Treppen hochstiefeln, sagt er: ,,Wir miissen uns von
dem Bild verabschieden, dass natiirliche wie technische Systeme
Informationen verarbeiten, die von aul3en reinkommen, dann
verarbeiten werden und dann erst ein Handeln erfolgen kann. Wie
gesagt: Das Erzeugen der Sensorstimulation wird durch die
verkdrperte Interaktion mit der Umwelt bestimmt. Auch unsere
Gehirn funktioniert nicht als symbolverarbeitendes Medium, in dessen
Hardware Software ablduft. Wo im Gehirn sind die Programme, wo

die Daten?*

Aber auch die korperbasierte KI kimpft mit Problemen. Es gelingt
bisher nicht, komplexeres intelligentes Verhalten zu generieren. Die

grof3e Beschrinkung findet diese Forschungsrichtung darin, dass die
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Reichhaltigkeit der Verhaltensweisen auf wenige Dutzende beschrankt
bleibt. Es fehlt an theoretischen Ansitzen und Methoden, um die
Komplexitit und Leistungsfahigkeit biologisch inspirierter Roboter
entscheidend zu steigern. Die Griinde fiir diese Schwierigkeiten liegen
nur teilweise in der Informatik oder Robotik. Das Hauptproblem ist
eine fehlende biologisch begriindete Theorie fiir derartige Systeme,
und diese ist schwierig zu entwickeln, da es in der Biologie selber an
geeigneten Erkldrungsmodellen und -theorien mangelt. Sobald man in
den verkdrperten Intelligenzen mehrere Verhalten parallel laufen 14sst,
fiihrt dies zu gegenseitigen Beeinflussungen, welche das System ins
Chaos stiirzen. Fiir dieses ,,Scaling-Up* Problem ist zur Zeit keine
Losung in Sicht, Pfeifer glaubt aber auch hier, dass sich die lose
gekoppelten Prozesse weitgehend tiber den Korper und die Interaktion

mit der Umwelt selbst koordinieren.

Wenn die Pramisse stimmt, dass Intelligenz sich aus dummen Teilen
zusammensetzt, dann kann der Bau von verkdrperter Intelligenz in
ferner Zukunft durchaus zu Maschinen fiihren, die so etwas wie eine
Vorstellung von ihren eigenen Zustdnden haben. Obwohl die
ernsthafte Robotik sich mit dem Bewusstsein noch kaum befasst hat,
so ist thnen doch klar, dass es fiir einen herumwatschelnden Robbi
von Vorteil wire, eine grobe Vorstellung von seinem Korper zu
haben. Wenn ein Roboter eine sensormotorische Kopplung und stabile
Sensormuster hat, dann gibt es gute Griinde dafiir, dass dieser Roboter
selbst die Sensormuster analysieren und nutzen kann. So kime man
langsam auf eine Ebene, so Pfeifer, wo man dem Roboter so etwas
wie Bewusstsein zuschreiben konnte, und er fiigt hinzu: ,,Wenn man
das mochte. Das ist eine niichterne Sicht, aber wir Schweizer
tendieren dazu. Die Amerikaner wiirden das wahrscheinlich anders
ausdriicken und behaupten, <ja klar, wir haben ldngst Roboter mit
Bewusstsein>. Ein Schweizer wiirde sagen, dass jetzt <feed-forward

Netzwerke fiir Verhaltensprognosen> existieren.*
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Die Sonne versinkt hinter dem Campus, wir sind wieder im Biiro,
heute wird der Mann noch bis mindestens 23 Uhr arbeiten. Ich
dagegen habe genug Sensorstimulation, bin erschopft und nehme recht
dankbar den Fahrstuhl nach unten. Fragefetzen durchwallen meinen
Korper, aber was bleibt hingen? Trivial ist die Einsicht in die parallele
Entwicklung von Koérper und Geist in der menschlichen Evolution.
Brisant ist, dass die Neue KI diesen Prozess kiinstlich in Gang setzen
will. So wie das junge Hirn mit dem Korper wéchst, so soll der Korper
mit dem artifiziellen neuronalen Substrat wachsen. Offene Fragen
bleiben: Wie funktioniert das ,,neuronale Substrat®, kurz Hirn, beim
Menschen iiberhaupt? Und ist da neben Sensorstimulationen, engen
Kopplungen und Hirntitigkeiten nicht noch etwas weiteres, was
unsere Intelligenz, von unserem Dasein mal ganz zu schweigen,
bestimmt? Sprudelt irgendwo in uns oder durch uns eine Quelle, ohne
deren Fluss wir ziemlich doof dastehen wiirden? Nebenbei: Welche
Gefahren lauern, wenn neben anderen biologischen Vorbildern der
Mensch als Blaupause dient? Und die wichtigste Frage: Wo kriege ich

jetzt schnell eine Portion Pommes rot-weif3 her?

Meinen Sie Ziirich zum Beispiel
sei eine tiefere Stadt,

wo man Wunder und Weihen
immer als Inhalt hat?

Gottfried Benn

Hauptbahnhof, die Menschen hasten ferngesteuert {iber den Platz.
Alles hoppelnde Mutanten aus Pfeifers Zoo? Was geht in meinem
Kopf vor? Zur Beruhigung rufe ich meinen Hauspsychiater an, Stefan
Neuendorf, Mediziner und Experte fiir das Hirn. ,,Hore mal lieber
mehr auf deinen Bauch als auf deinen Kopf*, sagt er, dann bricht die
Verbindung ab. So schon es wire, es war zu ahnen, dass neben Logik
und Verkorperung und Emergenz noch weitere Komponenten das
Wesen der Intelligenz ausmachen. Eine davon hat der Doc just

genannt: Emotionen.

Vom Bauch in den Kopf
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Nein, nicht abgeschrieben habe er, wohl aber diente das Buch als
Vorlage, gibt Daniel Goleman zu. Sein Verkaufsschlager ,,Emotionale
Intelligenz* beruht zu groflen Teilen auf den Erkenntnissen eines
anderen Mannes, des an der Universitéit lowa titigen Antonio R.
Damasio. Der Neurologe Damasio stellt 1994 seine Ansichten der
Offentlichkeit vor, Thesen, die er durch die lange wihrende Arbeit mit
seinen hirnverletzten Patienten entwickelt hat. Als archimedischer
Punkt dient ihm der Gedanke, dass sowohl alle korperlichen
Funktionen als auch das Bewusstsein letztlich einem Ziel dienen: Der
Sorge des Organismus um sein Uberleben. Die entscheidenden
Bindeglieder zwischen Kdrper und Geist seien dabei die Gefiihle und
Emotionen. Nach Damasio ist eine Emotion nach auen gerichtet und
nicht kontrollierbar. Ein Gefiihl sei dagegen nach innen gerichtet und
nur vom Menschen, der dieses Gefiihl hat, beobachtbar. Ein Beispiel:
Wer beim Anblick eines Wahlplakats Adrenalinschiibe und
Herzflattern bekommt, hat eine ,,Emotion® in Damasios Sinne. Solche
unbewusst ablaufenden chemisch-biologischen Reaktionen dienen der
Lebenserhaltung. Zugleich registriert das Gehirn diese korperlichen
Vorgénge sehr genau und bildet sie im neuronalen Substrat ab. Diese
Muster werden wiederum von anderen Hirnzentren interpretiert, ein
,heuronales Muster zweiter Ordnung* entsteht. Dieses wirkt auf den
Korper zuriick - und das nennt Damasio ein ,,Gefiihl“, in diesem Fall:
Angst. Erst das Erkennen dieser Gefiihle forme das (Kern-)

Bewusstsein.

An seinen Patienten entdeckte der in Portugal aufgewachsene
Damasio, dass Bewusstsein nicht die Kronung der Fahigkeiten unseres
Gehirns ist. Der Mensch kann auch mit einem bescheidenen
Gedichtnis und wenig Sprache spiiren, dass er einen Geist hat und
dass dieser Geist sein Geist ist. Weniger Sprache oder Erinnerung
wiirden das Bewusstsein formen, sondern die Interaktion des Kdorpers
mit der Umwelt, weil diese Interaktion die Gefiihle und Emotionen

freisetzt. Rund 350 Jahre nach Rene Descartes dreht Damasio den



84

Spiell um und behauptet ,,Ich fiihle also bin ich“. Die so vehement
ausgerufenen ,,decade of the brain“ vergal} in ihrer Aufregung, dass
nicht das Hirn, sondern der Korper an erster Stelle steht. Das Gehirn
dient ,,nur* als Manager, und um den Bio-Laden wirkungsvoll steuern
zu konnen. Braucht es dabei eine genaue Vorstellung davon, was im
Korper vor sich geht. Woher nimmt es die? Damasio: ,,Das Hirn stellt
den Korper dar. Und alles, was in unserem Kopf geschieht, dreht sich
um die Beziehung zwischen Abbildungen des Korpers und
Abbildungen von anderen Dingen.* Mit anderen Worten: Kdrper und
Geist befinden sich in einem stindigen Wechselspiel, die Zustidnde des
Korpers werden in jeder Sekunde des Lebens im Geist gespiegelt und
die Aktivitdten des Geistes wirken ebenso in jeder Sekunde des
Daseins auf den Korper zuriick. Dieses psycho-somatische

Tennismatch ist Grundlage menschlichen Lebens.

Bis tief in das 20. Jahrhundert hinein steht aber entweder der Geist
oder der Korper im Vordergrund des Forscherfokus. Fiir den
Mediziner ist der Korper der Mensch, und zwar der ganze Mensch, fiir
den Psychater ist dieser Korper weniger als der Mensch, ndmlich nur
die duflere Form der Personlichkeit. Die Antagonismen sind tief
verankert: Nach herrschender Meinung fordert die schulische
Ausbildung den Geist, und der Sportunterricht ertiichtigt den Korper.
Wie diese beiden Einheiten aufeinander einwirken bleibt oft unklar.
Damasio zeigt nun als einer der ersten mit den Mitteln der harten
Wissenschaft, wie Korper und Geist sich bedingen. Die modernen
Therapieformen untermauern dabei seine Thesen. Vielen Arzten und
Heilpraktikern ist klar, dass jedem mentalen Problem ein
entsprechender korperlicher ,,Knoten* zugeordnet ist - et vice versa.
Die Frage ist halt nur, welcher Weg zur Therapie dieser Probleme
beschritten wird. Heilverfahren wie die Logotherapie und die
Existentialanalyse setzen am Hirnende an, wéhrend
Massagentechniken nach Ida Rolf, das sogenannten ,,Rolfing* und

Formen des Hatha-Yoga am Muskelende ansetzen.
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Was aber hat das mit dem Bau kiinstlicher Intelligenz zu tun? Warum
schielt die KI auf die Kernspintomographien, bewegte Bilder aus dem
Kopf und die Ergebnisse der biologischen Nachbardisziplinen? Ganz
einfach: Hirn- und Bewusstseinsforscher geben sich redlich Miihe,
den Menschen zu verstehen - und was man verstanden hat, das kann
man prinzipiell auch nachbauen. Selbst Damasio sieht durchaus die
Moglichkeit, Roboter mit Bewusstsein zu bauen. Allerdings sei dieses
Bewusstsein ein spezifisches Silizium-Bewusstsein, da Roboter
keinen Korper aus Fleisch und Blut haben. Da Bewusstsein aus
Gefiihlen entsteht und diese wiederum aus dem chemisch-
biologischen Vorgédngen, wire das Bewusstsein eines Roboters ein
génzlich anderes als beim Menschen. Ein Roboter, der fiihlt, wie es
seinen Transistoren gerade geht? Damasio: ,,Warum sollte das
Silizium seinen Nerven die gleichen Signale geben wie lebende Zellen
den Nerven von Menschen? Das ist das Entscheidende.* Das
Gegenargument der Hardcore Kl-ler zu Damasio liegt allerdings auf
der Hand: Was sind Signale anderes als ein schnelles oszillieren
zwischen 0 und 1, Strom an, Strom aus, die Synapse feuert oder sie

feuert halt nicht?

Die Landschaft rauscht vorbei, der ICE folgt treu dem Gleis. Wohin
fiihrt meine Fahrt? Klug ist es, zweigleisig weiter zu fahren: Wahrend
ein Zug in Richtung bunter Theorie geht, muss der andere die
Stationen anfahren, in denen an praktischer KI gearbeitet wird.
Welche Fragen sind wichtig? Ist es die, was von der Natur und dem
Menschsein tatsdchlich in der Maschine landen kann? Oder ist es die,
was nie in der Maschine landen sollte? Die Vergangenheit zeigte oft
die Blindheit des Arguments, ,,dies oder das werden Computer nie
konnen®. Ein paar Jahre spéter stand die Maschine da, die genau ,,dies
oder das* eben doch konnte. Die Idee, ein Diisenflugzeug von einem
artifiziellen Piloten sicher durch die Luft zu navigieren und sogar auf
dem Rollfeld auzusetzen, schien Anfang der 50er Jahre abstrus. Heute

ist dies Alltag auf den Flughédfen. Oder denken Sie an den Traum
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eines vollautomatischen Staubsaugers, wie er in amerikanischen

Fiction-Comics vorkam. Auch dies ist heute Realitét.

Die Bahn fdhrt, der Geist fliegt. Wenn man einmal anfangt die
Moglichkeiten durchzudenken, durchzuspiiren, dann schmeckt die
Melange aus wohligem Schaudern und ablehnenden Entziicken.
Treiben lassen, treiben lassen. Wenn den zukiinftigen artifiziellen
Lebensformen schon ein spezifisches Bewusstsein zugesprochen
werden kann, haben sie damit doch noch keinen freien Willen, oder?
Was ist das iiberhaupt, der freie Wille? Also Zwischenstop in der
Mitte Deutschlands.

Der Frankfurter Hirnforscher Wolf Singer fasst den Erkenntnisstand
der evolutiondren Hirnforschung knackig zusammen: ,,Da
unterscheidet sich der Mensch nicht grofl vom Plattwurm. Nur eine
Menge Verschaltungen sind hinzugekommen im Lauf der Evolution.*
Hirne verschiedener Kreaturen sind nicht nur dhnlich
zusammengesetzt, sie funktionieren auch dhnlich. Wenn Intelligenz
sich selbst beobachtet, dann spatestens fallt der Begriff des
Bewusstseins. Der Ort des Bewusstsein, dort, wo unser Ich sich am
Ofen der Seele wiarmt, dieser Ort ist seit einem Jahrhundert die
Bundeslade der Hirn- und Erkenntnisforscher. Nur: Es gibt diese
Zentrale nicht. ,,Inzwischen glauben wir, dass der Mensch ohne Sinn
fiir sich selber auf die Welt kommt*, erklart Singer. ,,Ein Gefiihl dafiir,
wer sie sind, miissen Babys erst lernen. Spiter, wenn wir erwachsen
sind, glauben wir, das Ich war immer schon da. Doch in Wahrheit ist
es nur ein Konstrukt.“ Das Ich als Konstruktion? Das klingt doch
schwer nach den Weisheiten aus Fernost: Dort ist der Einriss der
Mauern des Ich, die ja nur den freien Blick auf die wahre Istheit der
Dinge versperren, sozusagen Volkssport. Im Westen fiihrte diese
(Nicht-) Denkschule schon immer ein Schattendasein, zuletzt putzten
die Blumenkinder ihre innere Kiiche mit dieser Weisheit - und das
Reinigungsmittel der Wahl hiel LSD. Jim Morrison und seine

Kumpane nennen sich Anfang der 60er Jahre nicht zufillig die Doors,
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es geht ithnen um die ,,doors of perception* aus einem Gedicht von
William Blake. Wenn diese Tiiren gedffnet sind, erst dann sieht man
die Wirklichkeit der Dinge. Obwohl zum Kulturerbe gehorend,
unternahm bislang keiner den Versuch, diese Art ,,spiritueller
Intelligenz* so fassbar zu werden, dass sie fiir den Bau artifizieller
Wesen nutzbar ware. Wie auch? Denn fassbar werden die Dinge durch

die Begriffe, und in dieser Sphare fehlen einem die Worte.

Vorerst legen die Hirnforscher nach: Am Anfang des neuen
Jahrtausend wird von thnen mit dem Ich auch der freie Wille in die
Tonne getreten. Im Alltag setzen wir Willensfreiheit als
selbstverstindlich voraus, die Uberzeugung, dass wir frei entscheiden
konnen, ermdglicht erst verantwortliches Handeln. Vor Gericht kime
es ohne die Idee der Willensfreiheit zu abstrusen Szenen. Experimente
aber beweisen, dass dem Mensch weniger ein freier Wille, als
vielmehr der Wille innewohnt, seine unmotivierte Handlung
Bruchteile von Sekunden spéter zu rechtfertigen. Schon legendér sind
die Experimente des kalifornischen Neurophysiologen Benjamin
Libet. Er fordert Anfang der 70er Jahre Probanten auf, eine Uhr im
Blick zu behalten und irgendwann die Hand zu heben, danach sollen
sie sagen, wann sie ihre Entscheidung zur Bewegung gefasst haben.
Libet zeichnet die Hirnstrome der Versuchskaninchen auf und stellt
fest, dass die Neuronen schon aktiv sind, bevor die Entscheidung
wissentlich getroffen wird. Die Nervenzellen geben den Befehl zu der
Bewegung eine Drittelsekunde bevor das Bewusstsein die

Entscheidung nachliefert. Der freie Wille als Chimére?

Tun wir nicht, was wir wollen, sondern wollen wir, was wir tun?
Erfahren wir als letzte, was unser Gehirn vorhat? Im Keller der KI
rumort es, hier horcht man immer wieder auf, wenn eine Bastion der
Menschlichkeit fallt, ein weiterer Zacken aus der Krone bricht. Ganz
so einfach ist es aber nicht: Zwischen dem Bewusstwerden des
Entschlusses, die Hand zu bewegen und der Bewegung selbst liegen

nach Libet 200 Millisekunden. In dieser Zeit kann das Bewusstsein
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intervenieren und entscheiden, ob die Bewegung ausgefiihrt wird oder
nicht. So gesehen ist das Bewusstsein kein Initiator, sondern der
Zensor unser Gefiihle. Libet selbst hilt sich aus der entscheidenden
Frage raus: Er habe nur einiges dariiber entdeckt, wie der freie Wille
funktioniere, damit konne er nicht beantworten, ob menschliche
Handlungen dhnlich der Aktivitdten der Neuronen im Gehirn durch
die Naturgesetze determiniert oder bis zu einem gewissen Grad
unabhingig davon sind. In der neueren Literatur wird zudem
angezweifelt, dass Entscheidungen tatsdchlich ein rein momentaner
Akt sind, der sich auf Millisekunden genau bestimmen ldsst. Wichtige
Entscheidungen sind Prozesse, sie erstrecken sich {liber einen ldngeren
Zeitraum und sind dann von bewussten Vorentscheidungen abhingig,

die in den aktuellen Entscheidungsvorgang miteinflieen.

So neu sind diese Gedanken nicht, schon der Physiker Max Planck
stellte fest: ,,Von auBlen, objektiv betrachtet, ist unser Wille kausal
gebunden; von innen, subjektiv betrachtet, ist der Wille frei.* Das
fiihrt auf den Kern der Diskussion und zuriick zu der bereits
angedeuteten Verschrinkung von Subjekt und Objekt. Wissen iiber
Bewusstsein ist immer auf zweierlei Weise mdglich: Von innen und
von auflen. Selbst, wenn die Hirnforschung genau fest stellt, welche
Areale beim schlecken von Vanilleeis titig sind, sagt das nichts liber
das subjektive Vanille-Empfinden aus. Das Problem ist nur, dass
mancherorts behauptet wird, dass dieses Gefiihl nichts anderes ist
(sic!) als das Zusammenspiel bestimmter chemo-physikalischer
Vorginge in Hirn und Korper sei. Das ist purer Reduktionismus, aber

der bietet sich fiir den Bau bewusster Maschinen an.

Um den Faden mal anders aufzunehmen: In der KI-Gemeinde leben
einige Forscher von der Hoffnung, dass mit dem sich mehrenden
Wissen iiber die Vorgdnge im Menschen der Nachbau desselben
moglich sei. Zumindest in einer Hinsicht muss man sie beruhigen: Fiir
einen winzigen Teil werden wir uns immer selbst unsichtbar bleiben.

Die Erforschung des Selbst bis in den letzten Winkel gleicht
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Ouroboros, der Schlange, die sich in den Schwanz beifit. Man braucht
Bewusstsein, um das Bewusstsein zu verstehen. Dies ist der klassische
blinde Fleck der Selbsterkenntnis, iiber den man Jammern, den man
aber auch als Chance auffassen kann, zeigt er doch zum einen die
Beschrinktheit der rein rationalistischen Weltauffassung, zum anderen
den Weg zur Uberwindung dieser. Hier ist objektive Wissenschaft am
Ende angelangt und hat nun zwei Optionen: Entweder sie tritt in die
Sphére der begriffslosen Erkenntnis, Ursprung aller Religionen, ein.
Oder aber sie akzeptiert, dass diese beiden Sphéren nicht krampthaft
aufeinander reduziert werden kdnnen und sucht nach Moglichkeiten,

wie sie sich fruchtbar verbinden lassen.

Spal} dieser Art ist mit dem Namen Heinz von Foerster verbunden.
Der Osterreicher reist Anfang der 50er Jahre mit dem Koffer seiner
europiischen Uberlieferungen in die USA. Die frithen Kybernetiker
hatten den Regelkreis entdeckt, von Foerster weist sie darauf hin, dass
das Konzept der Zirkularitét auch in erkenntnistheoretischer Hinsicht
fundamental ist. Der Wiener Zauberer liebt das Wunder und wundert
sich, dass niemand daran interessiert ist, in eine Schleife
hineinzugeraten, die den jeweiligen Gegenstand der Betrachtung und
den Betrachter selbst miteinander verbindet. Will man das Gehirn
eines anderen erklédren, so Foerster, muss man auch das eigene
Denkorgan ins Spiel bringen, mit dem man diese Erklarung
ausarbeitet. Pl6tzlich ist man Teil der Welt, die man beobachten will.
Seit dieser Zeit fordert von Foerster zum Umdenken auf: Ein
Wissenschaftler, der sich mit dem Phdnomen der Wahrnehmung
befasst, sollte sich auch die Frage stellen, was denn das Erkennen des
Erkennens bringt, welchen Sinn die Versuche haben, den Vorgang der

Kognition zu erhellen.

Neben diesem ethisch motivierten Versuch hakt von Foerster aber
noch an anderer Stelle ein. Wie Turing und die jungen KI-Forscher hat
auch von Foerster die Principia Mathematica von Russel und

Whitehead gelesen. Schon im Vorwort verweisen die beiden darauf,
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dass selbstbeziigliche Aussagen, sagen wir es mal trivial, verboten
sind. ,,Ignoriere diesen Satz* ist so eine Aussage, genauso wie die von
Epimenides, dem Kreter, der locker aussprach: ,,Alle Kreter liigen.*
Logiker bringt es auf die Palme, dass dieser Satz weder wahr noch
falsch ist. Der Satz wird falsch, wenn man ihn fiir wahr halt, und
wahr, wenn man ihn fiir falsch hélt. Paradox, erst unter
Beriicksichtigung der Zeit ist ein geistiger Flic-Flac mdglich, ein
Oszillieren zwischen zwei Zustinden; die Dynamik der Zustinde, die
ist es, die von Foerster wieder einfiihren will. Natiirlich verabschiedet
er damit ganz nebenbei die Ontologie ins Nirwana, darum schimpft
man ihn einen Konstruktivisten, denn dies sind bekanntlich Menschen,

die mit der Realitit nichts am Hut haben wollen.

Vielleicht ist es bemerkt worden: Von Foerster ndhert sich so
selbstreferentiellen Begriffen wie ,,Bewusstsein“ und ,,Erkenntnis*
sehr viel ndher an, als das mit den Praktiken der herkdmmlichen Logik
moglich ist. ,,Die Ideen von Heinz von Foerster sind aktuell wie nie®,
sagt denn auch Rolf Pfeifer. Was aber ist es, was KlI-ler authorchen
lasst? Es ist wiederum das Prinzip der Zirkularitdt. Schon seit dem
Beginn der KI fragte man sich, ob Gemeinsamkeiten zwischen
Mensch und Maschine beim Erreichen von Zielen existieren. Die
Antwort: Um ein Ziel zu erreichen, miissen Personen wie technische
Systeme immer wieder Verhaltensweisen und Handlungen korrigieren
und das Ergebnis wiederum nutzen, um eine erneute Handlung
vorzunehmen. In Robotern sind diese Riickkopplungschleifen zur
Zielerreichung nutzbar, von Foerster aber geht noch einen Schritt

weiter.

Der 1911 in Wien geborene von Foerster weist seit nunmehr 50 Jahren
darauf hin, dass das Prinzip der Zirkularitdt fundamental fiir jedweden
Erkenntnisvorgang ist. Die letzte und engste Spielform der zirkuldren
Erkenntnis ist dabei seiner Meinung nach die Selbsterkenntnis, die
Zirkularitdt des Ich. Das Ich sei die Reflexion der Reflexion der

Reflexion der Reflexion..., frei nach dem Motto: Zirkulieren die
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Reflexionen nur lange genug um sich selbst, dann ergibt sich wie beim
Wurzelziehen im Taschenrechner irgendwann ein stabiler Eigenwert.
Dieser Zustand freilich ist dynamisch, von daher gibt es nie ein
statisches Selbstbild. In den Worten von Foerster: ,,Das Ich kann als
Eigenwert der unendlichen Reflexion iiber sich selbst verstanden

werden.

Das klingt nach fernostlichen Weisheiten und ist auch nicht weit vom
Hinduismus entfernt. Die hinduistische Philosophie entwickelte schon
frith eine eigene Meinung zum Selbst. Vereinfacht gesagt manifestiert
es sich bei der Geburt des Menschen und bleibt zunéchst locker. Mit
der Entwicklung des Verstandes iibernimmt dieser, so diese Schule,
langsam die Kontrolle im System. Kein Fehler soweit, schlielich
ermOglicht er die Entdeckung der Welt, und man lebt ganz gut mit
ithm. Herabsetzen des Ego als krampfhaft zu iberwindene Auspragung
des Bosen, Grund allen Leidens in der Welt, ist trivialesoterische
Interpretation. Fehlerhaft sei nur, das lehrt der Guru, den Verstand,
das sich ausformende Ego, mit dem Selbst zu verwechseln. Und der
Verstand unternimmt einiges, genau dies zu bewerkstelligen. Im Bilde
gesprochen: Er ist das Werkzeug, mit der der Mensch sich zum Selbst
bewegt, wird aber irgendwann groenwahnsinnig und nimmt an, er

ware selbst das Selbst.

Ob Hindu oder Existentialist, Christ oder Naturwissenschaftler: Das
Selbst, das innere Wesen des Menschen, ist seit Menschen(ge) denken
ein Rétsel, dessen Losung je nach Ausgangspunkt unterschiedlich ist.
Fiir die einen Epiphdnomen der manifestierten Gotteshauchung, liegt
die Losung in der Einldsung. Namlich des gottlichen Versprechens,
bei Wohlbenehmen in das Paradies einziehen zu diirfen. Fiir die
anderen liegt die Losung in der Auflosung, ndmlich des Eingehens in
die kosmische Ursuppe des Nichts. Wer so lange nicht warten mochte,
der sucht nachzuweisen, dass alle geistigen Prozesse, die diese dulerst

fliichtige Einheit vollzieht, auf materiellen Funktionen beruhen.




92

Es ist eine spannende Frage, wie die Kiinstlichen Intelligenzen der
Zukunft uns glaubhaft machen werden, dass sie in solcher oder
dhnlicher Weise tliber iir Selbstbild reflektieren. Die stille Hoffnung
mancher Forscher ist natiirlich, dass bei einem elektronischen
Nachbau der Strukturen des Gehirns sich solche Fragen von selbst
l6sen. Dann hitte man auch endlich eine Antwort auf die Frage, wie
unser Gehirn {iberhaupt funktioniert. Keiner der vielen Experten ist
nidmlich zur Zeit in der Lage zu erkldren, wie denn nun ein Gedanke
entsteht. Gleichwohl liegt der Nachbau des unbestreitbar komplexen
Gehirns, glaubt man manchen Berichten, in naher Zukunft. ,,Dem
Denken auf der Spur* ist eine der beliebtesten Uberschriften zur
Jahrhundertwende. Credo: Unser Denken basiert auf Naturgesetzen,

die nur noch nicht vollstindig erkannt sind.

Es steht die Frage im Raum, ob es tatsdchlich eine kopernikanische
Wende wire, wenn genau festzustellen ist, welche Hirnaktivitdten mit
welchen Empfindungen zusammenhéingen. Denn was genau wére
gewonnen, wenn wir wissen, wie sich das Wasser der neuronalen
Aktivititen in den Wein des bewussten Erleben verwandelt? Wére
man dem ,,Wunschtraum* eines Computers mit Bewusstsein niher

gekommen?

So ungemiitlich der Gedanke auch anmutet, der Bau von bewussten
Maschinen liegt nach Meinung von Hirnforschern wie Gerhard Roth
von der Universitit Bremen durchaus innerhalb des Raumes
menschlicher Tatkréfte. Die Antworten gleichen sich dabei: Im
Prinzip schon, aber... Dieses ,,aber* ist dabei allerdings technischer,
nicht grundsétzlicher Natur. Klaus Mainzer, Physiker und
Mathematiker, lehrt an der Universitdt Augsburg Philosophie und
Wissenschaftstheorie. Fiir ihn ist es sicher, dass nach einem
Verstiandnis der neuronalen Verschaltungsmuster im Hirn diese auch
nachgebaut werden konnen.” Und weiter: ,,Derartige Systeme sind

nach meiner Auffassung keineswegs an die Biochemie des Hirns

> Dazu und zum folgenden siche Mainzer 1997.
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gebunden, das von der Evolution mehr oder weniger zuféllig
hervorgebracht wurde.*“ Nach Mainzer hat der Mensch zur
Realisierung technischer Projekte die Natur nie einfach imitiert. ,,Der
Mensch lernte nicht dadurch fliegen, dass er sich mit einem
Federkleid, nach dem Vorbild der Vogel, in die Liifte erheben wollte,
sondern er hat seine technischen Maschinen entwickelt, indem er die
Gesetze der Aerodynamik ausgenutzt hat. Sein Schluss klingt
logisch: Man miisse nur einfach die Gesetze der Gehirnforschung
beriicksichtigen und fertig ist die intelligente, bewusste, liebende,

schmerzempfindliche Maschine.

Beriicksichtig man nun noch, dass das Bewusstsein anscheinend keine
Super-Instanz, nicht die Omnipotenz ist, die intelligentes Verhalten
ermdglicht, sondern vielleicht nur eine nette Dreingabe, eine Zugabe
des mentalen Chemie-Orchesters, das Sahnehdubchen auf der
fiihlenden Fleischtorte, dann bleibt nicht mehr viel, was der
Grundsteinlegung zum Bauvorhaben Mensch im Wege steht. Mainzer:
,,Jch sehe aus wissenschaftstheoretischer Seite keine Einwénde,
warum aus irgendwelchen prinzipiellen Erwdgungen heraus solche
Systeme nicht mdglich sein sollten.” Aber woher kommt das
Schaudern auf meinem Riicken beim Schreiben dieser Zeilen? Liegt es
nur daran, dass zu Fragen ist, ob man eine solche Entwicklung
iiberhaupt will? Diese ethisch motivierte Bedenken sind Mainzer und
anderen natiirlich bekannt. Oder liegt es vielmehr daran, dass hier
Forscher wieder einmal in die ewige Falle der totalen Berechenbarkeit

der Welt tappen?

Denn ein Ritsel bleibt weiterhin ungeldst: Kann der Mensch das
Rezept, nach dem er selbst gebacken ist, iiberhaupt erkennen? So wie
es aussieht, liegt genau hier die Grenze der Erkenntnis. Aber auch
diese Grenze soll fallen, die Frage ist nur, ob sie tatsdchlich dadurch
transzendiert wird, dass man sich selbst - soweit wie technisch
moglich - nachbaut und die héheren Weihen des Daseins sich danach

automatisch aus dem Gewusel der Schaltkreise ergeben. Praktiker wie
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Rodney Brooks wischen Einwinde dieser Art mit einem ,,Ahh, forget
about the theory* beseite. Selbst wenn eine Art Gesetz exisiteren
wiirde, wonach keine Lebensform intelligent genug sein kann, sich
selbst gut genug zu verstehen, um eine Kopie von sich zu bauen, gibe
es immer noch, so Brooks, ,,die Mdglichkeit, dass ein intelligenteres
Wesen als wir herausfindet, wie wir funktionieren, und eine
funktionsfdhige Maschine baut, die genauso emotional und klug ist

wie wir®.

Und genau darum diskutieren KI-Forscher, Soziologen und
Philosophen so erregt iiber KI. Nachdem Kopernikus uns aus dem
Zentrum des Universums rausgeschmissen und zum Wurmfortsatz der
Galaxis gemacht hat, riss Darwin uns die Krone der Schépfung vom
Haupt. Und nun koénnte die dritte grofBe Krankung bevorstehen: Unser
Bewusstsein, diese seltsame innere Tagesschau, von dem jeder weil3
was es ist, solange man ihn nicht nach einer Definition fragt, dieses
Bewusstsein wird ebenfalls zur Konstruktion abgestempelt. Um es
einmal martialisch auszudriicken: Die KI-ler blasen zum Angriff auf

die letzte Bastion der Besonderheit der Menschheit.

Scharf muss das Messer der Erkenntnis sein, welches einen Pfad
durch den Dschungel der Uberzeugungen schlagen will. Wer K1 aus
Perspektive der Hirnforschung angeht, der denkt {iber das Leib-Seele-
Problem, iiber Sein und Werden und sogar Unsterblichkeit nach.
Niichtern betrachtet vielleicht die gewichtigsten, aber auch die
umstrittensten und schwammigsten Begriffe der Zivilisation.
Erwigungen liber Bewusstsein implizieren immer Nachdenken iiber
Selbst-Bewusstsein. Glaubt man Gestalten wie von Foerster, und es
gibt gute Griinde, das zu tun, dann versagen die Begriffe der Logik auf
dieser Ebene. Was kann man wissen? Vielleicht ist es besser danach
zu fragen, was man wissen sollte. Nach zwei Wochen Téterschaft am
Schreibtisch muss ich raus, die Hohenfliige mit den wahren

Kunststiicken abgleichen.
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Fussballer miissen wieder lernen, dass Qualitdt von Qual kommt

Hans-Hubert (Berti) Vogts

4. Zweite Zwischenlandung: Abseits!

Dass Gesichtsfarben sich den Jahreszeiten anpassen, féllt oft erst im
Winter auf. Die norddeutsche Tiefebene und ihre Menschen sind fiir
mindestens drei Monate in ein apartes Grau in Grau getiincht.
Nieselregen bei der Abfahrt in Hamburg, und ich habe mein Drei-
Wetter-Taft vergessen. Vielleicht kann der Ansgar Bredenfeld,
Teamchef der kickenden Roboter aus Bonn, mir helfen. Er nimmt mit
seinen Spielern, die, vereinfacht gesagt, aus sechs Prozessoren mit
Rollen unten dran bestehen, seit 1998 am RoboCup teil.
FuB3ballspielende Roboter - was vor Jahrzehnten noch wie Science-
Fiction geklungen hitte, ist Realitit. Abwehrrecken, Flankengotter
und Sturmspitzen aus anorganischer Materie? Captain Picard wére
begeistert. Im Jahre 2050, so die wohl eher spaBhaft aufzufassende
Prognose der Veranstalter des RoboCup, wird ein Team aus
Blechbiichsen FuBball-Weltmeister werden. Wahrscheinlicher scheint
die Vorhersage zu sein, dass eine japanische Roboter-Mannschaft eher
Weltmeister als ihre humanoiden Pendants werden - eine Annahme,

die gerade in Japan diskutiert wird.

Biicher iiber Kiinstliche Intelligenz, gut und schon, aber ich fahre in
erster Linie als Fan der mit Abstand schonsten und wichtigsten
Sportart der Welt nach Bonn. Und noch etwas wiegt leicht im Gepack:
FuB3ball und Intelligenz wurden ohnehin fiir allzu lange Zeit fiir
unvereinbare Sphiren gehalten. AuBerst verdichtig waren bis tief in
die 80er Jahre diejenigen, welche in den Bundesliga-Arenen ihre
Birne nicht nur fiir den Kopfball nutzten, sondern sogar ihr Abitur
damit bestanden hatten. Fuf3ball bleibt halt die Schule fiir das Leben

und eine Lektion darin ist, dass nicht immer der Intelligenteste
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gewinnt. Kampfsport oder Rasenschach, was setzt sich unter den

Robotern durch, die seit 1997 ihren Weltmeister ermitteln?

Ob klassische oder Neue KI, ob Schach oder Fuf3ball, in beiden Fallen
stellt ein Spiel die Benchmark dar, um Fahigkeiten kiinstlicher
Agenten vergleichen zu konnen. Die ,,Operation Schach* aber ist
gelungen, der menschliche Patient mit der beruhigenden Diagnose
»Sie funktionieren anders* als geheilt entlassen; nun muss das néchste
Ritsel, vielleicht sogar noch groflere Geheimnis menschlicher
Existenz gelost werden: Was bringt 22 Menschen dazu, einem Ball
hinterherzuhetzen?, wobei diese Frage weniger psychologisch als

funktional gestellt ist.

Die Pilgerfahrt zum neuen Fuflballtempel, des technoider ,,Auf
Schalke* fiir Elektro-Fans, fithrt zum Institut fiir ,,Autonome
intelligente Systeme*, kurz AiS. Diese, seit 2001 an das Fraunhofer
Institut angegliederte Forschungsstitte bemiiht sich, Maschinen
intelligentes Verhalten beizubringen. Recht erfolgreich, wie man im
Untergrund der Stadt beobachten kann. Dort rollt ein Roboter des
Instituts durch die Abwésserkandle und kontrolliert deren Zustand.
Der Bund finanziert die Entwicklung von klugen Robotern kréftig,
denn man verspricht sich von den Agenten Hilfe an Orten, wo der
Mensch ungern oder gar nicht arbeiten will. An der Spitze des AiS
steht Thomas Christaller, Mitglied des Wissenschaftsrates bei Kanzler
Gerhard Schroder. Christaller ist mit Mannern wie Rolf Pfeifer und
Rodney Brooks der Uberzeugung, dass Intelligenz an einen Korper
gebunden sein muss. In seinen Worten: ,,Die Moglichkeit, materiell in
dieser Welt zu handeln und die Dinge iiber die Sinne wahrzunehmen,
ist die essentielle Voraussetzung, um so etwas wie Intelligenz

auszubilden.*

Wenn dann noch soziales Verhalten, also der Kontakt von Robotern
untereinander sowie das damit verbundene Lernen organisiert werden

konnten, dann wéren Maschinen intelligent. Bis dahin sei es aber noch
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ein weiter Weg, und dem Ball hinterher jagende Roboter seien ein
kleiner Schritt in die korrekte Richtung. Nicht nur das AiS setzt auf
die verkorperte, mobile Intelligenz des Teams. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft, DFG, fordert mit einem
Schwerpunktprogramm die Wissenschaft vom kiinstlichen Kicken.
Unter dem Titel ,,Kooperierende Teams mobiler Roboter in
dynamischen Umgebungen‘ (DFG-Schwerpunkt 1125 ,,RoboCup®)
stehen drei Millionen Euro zur Verfiigung, um dem deutschen Fuf3ball

wieder zu alter Grof3e zu verhelfen.

Die Kaffeemaschinen gurgeln ihr ewiges Lied durch die Génge des
Instituts. Das Biiro von Ansgar Bredenfeld ist klein, zudem teilt er es
sich mit einem weiteren Mitarbeiter. Ein ungestortes Gesprich ist hier
nicht moglich, also verziehen wir uns in den gro3en
Besprechungsraum. Der promovierte Fu3balltrainer Bredenfeld ist
einer dieser kiihlen Kdpfe, die den deutschen Fuf3ball so grof3 gemacht
haben. Bredenfeld, 38, ist in erste Linie Techniker, um genau zu sein:
ausgebildeter Elektrotechniker mit langjdhriger Erfahrung im
systemtechnischen Bereich. Sein Team leistet Wertarbeit, die zwar
fussballerische Genialitét und einen zentralen Spielmacher vermissen
lasst, dafiir aber mit kontinuierlich guten Ergebnissen bei den
Turnieren aufwartet. Fehlender Spielwitz wird durch Kampf und

solide Taktik wett gemacht.

Das Ziel ist klar, das Runde muss ins Eckige. Bevor das verbale Spiel
angepfiffen wird, erklart Bredenfeld die Spielregeln. Die AiS-Roboter
treten in der middle-size Liga auf einem 5 x 9 Meter grof3en Feld an.
Damit kein Gedréngel herrscht, darf die Grundfldche der Flitzer 2025
cm/2 nicht libersteigen. Um es den visuellen Systemen der Roboter
einfacher zu machen, herrschen knallige Farben vor. Der glatte
Kunstrasen ist griin, der Ball orange und die beiden Tore gelb und
blau. Bis zum Turnier 2001 in Seattle begrenzten Banden das
Spielfeld, diese sind fiir das Turnier 2002 in Japan aufgehoben. Jede

Mannschaft darf vier Roboter aufs Feld schicken, die zwar
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untereinander kommunizieren, nicht aber von aullen gesteuert werden
diirfen. Nur die Signale zum Starten nach dem Anpfiff und zum
Stoppen bei Spielunterbrechungen diirfen von den menschlichen
Erbauern gegeben werden. Nach einer Kollision muss der Roboter
sich erkennbar vom Gegner entfernen, sonst ziickt der Schiedsrichter

die gelbe Karte. Soweit, so gut.

NI /LN L

Kickender Roboter des Fraunhofer Instituts fiir autonome Systeme. Der Ball ist etwas kleiner als ein
normaler Fussball.

Der Schiedsrichter pfeift, Anstof3, die erste Kurzpass-Frage: Wie
schafft das ein Roboter? Wie ist eine Maschine aufgebaut, die ohne
Steuerung von aullen, eben autonom, zum Torerfolg kommen will?
Mannschaftskapitin Bredenfeld spielt erst einmal den Ball nach hinten
und spricht: ,,Es existieren viele kleine Elementarverhalten, welche
einer bestimmten Aufgabe zugeordnet sind und den Motor
entsprechen instruieren. Die kann man isoliert betrachten und
programmieren. Dies sind unsere Bausteine, unser Vokabular, um
Verhalten zu generieren.” Im Gegensatz zu einer strikten
Programmierung mit einem genau vorgelegten und einzuhaltenden
Pfad arbeiten die AiS-Roboter also mit kleinen Aktionseinheiten, die

sich eigenstidndig an und auch wieder ausschalten.

Aber was bringt ein kleines Verhaltensprogramm, wie beispielsweise

»vorwirts fahren, drei Sekunden spiter schieBen* dazu, aktiv zu
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werden? An dieser Stelle kommen die Sensoren des Roboters ins
Spiel, seine Fiihler in die Welt, erklédrt Bredenfeld. Deutlich prangt
zum Beispiel eine Kamera auf dem kleinen Buggy, die um 360 Grad
schwenkbar ist. Sie liefert dem Sub-Notebook, welches auf der
rollenden Einheit mitgefiihrt wird, den ndtigen Input. Das Programm
entscheidet dann iiber die Aktivierung einer bestimmten Aktion.
Neben der Kamera nutzen die AiS-Kicker noch Infrarotsensoren, um
die Hindernisse auf dem Weg zum Torerfolg zu erkennen. Klar: Die
Robots des Gegner und manches mal auch die eigenen Mitspieler
gurken ebenso willensstark auf dem Feld rum. Um die eigenen
Drehbewegungen zu erspiiren sitzt zudem noch ein Gyroskop mit an
Bord. Kein Sensor, aber elementar fiir das Spiel ist natiirlich die
Vorrichtung zum Torschuss. Der Kick-Mechanismus besteht aus einer
konkav gebogenen Stange, hinter der zehn bar Druckluft dem Roboter

den noétigen Bumms verleiht.

,»Sie sehen, mit Golem hat das nichts zu tun hier®, sagt Bredenfeld.
Die rollenden Kisten sehen tatsdchlich nicht wie der Versuch aus, den
Menschen ein zweites Mal zu erschaffen, wohl aber wie Automaten.
Des Teamchefs Augen leuchten, als er seinen Spieler mit der Nummer
5 sanft hochhebt, um mir die Funktionseinheiten zeigen zu kdnnen ; es
ist die Freude eines Technikers, ein komplexes System in den Armen
halten zu konnen. Von der Konstruktion bis zu ersten Rollversuchen
auf dem Feld - alle Spieler sind durchs Bredenfelds Hénde und die
seines Teams gegangen. Filigran sieht er aus, der Kicker, als er vor
uns auf dem Tisch steht, um nicht zu sagen verletzlich. Kabel, silbrig
glinzende Dosen, ein mit Klebeband befestigter Infrarotsensor und
tiber der Einheit, schwebend, die Kamera. Die Stoflstangen von
Nummer 5 sind durch einige Zweikdmpfe deutlich ramponiert.
Unvorstellbar, dass so ein rollendes Rindvieh in knapp 50 Jahren
gegen einen Brasilianer einen Zweikampf gewinnen will. Wer haftet
tiberhaupt, wenn ein kampfwiitiger Roboter seinen Gegner verletzt?

Die FIFA, der Hersteller oder gar der Roboter selbst?
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Wie aber, so die Frage, werden die Aktionseinheiten untereinander
koordiniert, oder 1duft immer nur ein Verhalten zur Zeit ab?
Konzentriert baut Bredenfeld sein Spiel im Mittelfeld auf: Wenn ein
Hindernis von den Infrarot-Sensoren erkannt wird und die Kamera
sieht zugleich einen orangen Farbfleck, dann ist die
Wabhrscheinlichkeit hoch, dass dies der Ball ist. In dem Moment
ergeht dann die Anordnung, die vorderen Abstandsensoren zu
ignorieren. Die Verhalten erfolgen dabei nicht nacheinander, sondern
laufen parallel ab. Eine rein sequentielle Ausfiihrung verschiedener
Einheiten wiirde zu sehr abgehackten, sozusagen roboterhaften
Bewegungen filihren. Das ldge am stindigen Umschalten zwischen
verschiedenen Aktionen. Zudem konnten es zu Oszillationen zwischen
Verhalten kommen, wenn der Roboter sich zum Beispiel nicht

zwischen Hindernisvermeidung und Torschuss entscheiden kann.

Bredenfeld kommt langsam in Fahrt und setzt zum ersten Torschuss
der Partie an: ,,Wir gehen deshalb anders vor. Den Elementarverhalten
wird bei ihrer Aktivierung ein Prozentwert ihres Aktivgrads
zugewiesen. Dass heilit, wenn die Elementarverhalten parallel laufen,
dann ist eines beispielsweise nur zur Hélfte aktiviert, eines ist ganz
aus, eines lauft ganz. Jedes der Verhalten gibt also einen Beitrag fiir
die Motoren und das Gesamtverhalten ab.* 1:0 durch ein wunderbaren
Fernschuss vom Teamchef! Denn tatsdchlich bewegen sich die
Roboter mit der Geschmeidigkeit eines Giovane Elber auf dem
Spielfeld. Tore verhindern, hinter den Ball fahren, verteidigen,
dribbeln, stiirmen, ausweichen, schielen; ein RoboCup-System
vereint zwischen 50 und 80 Elementarverhalten, deren Kombination

einen mehr oder weniger gut bolzenden Roboter gebiert.

Nun ist es aber nicht so, dass die Roboter direkt programmiert werden,
denn alle Verhaltenseinheiten werden zunichst am PC erprobt. Das
AiS hat von Anfang an parallel zum Bau der Robots eine aufwendige
Simulationsplattform entwickelt. Kleine Programme werden

geschrieben, getestet, und wenn sie sinnvoll agieren auf den echten
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Roboter tiberspielt. Auf dem Feld werden dann die Parameter
optimiert. Die Simulationssoftware des AiS ist nicht auf die Fu3ball-
Roboter beschriankt, sondern kann fiir andere autonome Systeme
eingesetzt werden. Der Vorteil liegt auf der Hand, denn Simulationen
sind mittlerweile wichtiges Werkzeug bei komplexen Aufgaben. Um
nur ein Beispiel zu nennen: Auch die Bergung der ,,Kursk* wurde
zunédchst im Computer simuliert, bevor das russische

nukleargetriebene U-Boot 2001 aus 108 Metern Tiefe gehoben wurde.

Im Gegensatz zu den heute oft zu sehenden spurgefiihrten Fahrzeugen,
die sich auf Schienen bewegen, sollen autonome Serviceroboter selbst
den optimalen Weg zum Ziel finden. Thre Programmierung gibt
Rahmenbedingungen vor, in der Ausfithrung kdnnen sie flexibel
reagieren. Um hier nicht der rosaroten Technikextase zu verfallen: Die
neuen Techniken bergen auch das Potential, den Uberwachungsstaat
neu und beklemmend effektiv zu organisieren. Der RoboCop wird
nicht der menschendhnliche Terminator sein, eher das rollenden

Kleinstfahrzeug, welches dezent subversive Subjekte observiert.

Lauft das Spiel an mir vorbei? Ein neuer Mann muss eingewechselt
werden! Stollenkontrolle, kurzer Sprint aufs Feld, dann muss Ansgar
Bredenfeld sie ertragen, die ewige Frage: Ist das alles intelligent?
Seine trockene Antwort fiihrt aus heiterem Himmel zum zweiten
Treffer der Begegnung: ,,Unsere Roboter machen zielgerichtete
Aktionen in koordinierter Weise, aber als Intelligenz wiirde ich das
nicht bezeichnen. Aber das ist sowieso eine eher theoretische
Diskussion innerhalb der Kiinstlichen Intelligenz.* Schones Tor, 2:0!
Hier spricht der Kapitén eines des cleversten Teams der Welt,
Viertelfinalteilnehmer bei der Weltmeisterschaft 2000 in Melbourne,
deutscher Vizemeister 2001, ein Trophdensammler, und er stempelt
seine Jungs als tumbe Knechte ab? Und nicht nur das, er hilt die
Diskussion um das Wesen der Intelligenz fiir ,,theoretisch, und so
wie er das Wort aussprach, war es ein Synonym fiir ,,nutzlos*. Hier

heil3t es nachzufragen.
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Angriff ist die beste Verteidigung. Aber ein so komplexes System, das
so viele Parameter beriicksichtigt, kann doch als intelligent gelten,
wende ich ein. Man sidhe doch ein Verhalten, und wenn das von einem
Menschen so erbracht wiirde, dann wiirde man diesen zweifellos als
intelligent bezeichnen. Bredenfeld lésst sich durch die harmlose
Attacke nicht aus dem Spiel bringen. Eine durch eine
Sensorinformation ausgeldste Aktion édndere die Lage des Roboters in
der Welt, und diese neue Lage wiirde wieder als Sensorinformation
eingespeist. Feedbackschleifen auch hier, der Verhaltensregelkreis
schlief3t sich iiber die Umwelt. ,,Der dadurch entstehende hohe Grad
von Nicht-Determinismus fiihrt dazu, dem Roboter eine
Absichtlichkeit in seinen Aktionen zu unterstellen. Dann spricht man
thm leicht mehr zu, als in ithm tatsdchlich programmiert ist.“ Das sei
vor allem bei Kindern auf den Turnieren zu beobachten, schlief3t der

Doktor.

So recht will das nicht iiberzeugen. Was sei denn fiir ihn das
Kernkriterium fiir Intelligenz? Bredenfeld kontert mit einem Beispiel.
,»Wir haben bei den Spielen viele Kinder unter den Zuschauern, die
enorm an den Robotern interessiert sind. Gerne versuchen sie den
Robotern zu zeigen, wo der Ball ist. Unsere Robos sind ndmlich so
konstruiert, dass sie stdndig den Ball fixieren, und wenn sie ihn nicht
sehen, dann kreist die Kamera so lange, bis sie in wieder gefunden
haben. Wenn ein Ball an ihnen vorbeilduft, dann folgt die Kamera
dem Ball. Das fiihrt bei Kindern offenbar dazu, den Roboter als etwas
zumindest kommunikationsfdhiges anzusehen. Eine einfache
Trackerfunktion wird hoch bewertet, weil ein Roboter halt in der Welt
steht. Wiirde die visuelle Ballverfolgung nur auf einem Bildschirm
stattfinden, dann wiirde da kein Hahn nach krdhen. Aber weil das
Programm verkorpert ist, wird ihm mehr unterstellt als

softwaretechnisch zu rechtfertigen ist.*
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Die Animismus-Taktik prallt am Catenaccio-Bollwerk Bredenfelds
ab, dieser Claudio Gentile der verhaltensbasierten KI verteidigt den
Strafraum der seelenlosen Schaltkreise mit unerbittlicher Harte. Um
diese Abwehr zu knacken, muss tiber die Fliigel gespielt werden.
Wann wire denn ein System aus seiner Sicht intelligent? Bredenfelds
ziigiger Konter fiihrt zum 3:0: ,,Intelligenz wére fiir mich gegeben,
wenn der Roboter von sich aus Voraussagen iiber das Verhalten seiner
Mitspieler und Gegner macht. Das wére eine beeindruckende
Leistung. Aber ich stehe generell nicht so auf Schlagworte und
<Kiinstliche Intelligenz> ist eines, welches mit vielen falschen

Vorstellungen behaftet ist.*

Schuss von der Strafraumgrenze... ,,Dritte Etage,
Damenunterwiésche®, wie die GroBviter zu sagen pflegen. So konnte
man die Bestrebungen der klassischen KI wohl beschreiben, nur durch
reine Rechenleistung intelligentes Verhalten zu generieren. So sehen
das jedenfalls die europdischen Vertreter einer pragmatischen KI, die
sich von elektronischen Allmachtsphantasien verabschiedet hat. Zu
diesen gehort Bredenfeld unbedingt. Er selbst spricht der Neuen KI
zu, ,,einen Teil der Erdung bewirkt zu haben*, welche die Erforschung
intelligenter Systeme heute voran treibt. Die Erdung zeigt sich am
deutlichsten in der These der Verkorperung. Intelligenz braucht den
organischen oder anorganischen Korper nicht nur als Trager, sondern
der Korper selbst besitzt eine immanente Intelligenz, die es zu nutzen
gilt. Aber schon das fiihrt Bredenfeld zu weit, er will mit seiner

Mannschaft ungern im Abseits philosophischer Erwidgungen stehen.

Aber zuriick zu den Akteuren auf dem Platz. Zu jedem guten Team
gehort der Teamgeist, die unsichtbare Verbindung zwischen den
Mannschaftsmitgliedern. Der wird bei den AiS-Robots durch ein
Funknetzwerk iiber TCP/IP reprisentiert. Uber das Protokoll tauschen
die Roboter ihre Positionen aus, jeder weill vom anderen, wo er steht.
Wird gestlirmt, fahrt der Spieler zum Ball, der am néichsten steht. Was
auf dem Papier gut klingt, fiihrt in der Praxis allerdings nicht zu echter
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Teamarbeit, denn das gezielte Passen zum Mitspieler ist nicht
moglich. Die Grundlage des HumanfuB3balls schlechthin, ndmlich das
Ausspielen des Gegner mithilfe des gezielten Passes, fehlt den Robo-
Kickern vollig. Das scheitert an den damit verbundenen gewaltigen
Koordinationsaufgaben. Ball annehmen, schauen, ziigig abgeben und
das alles aus der Bewegung heraus - was fiir jeden Bubi
selbstverstiandlich ist, stellt fiir die Roboter eine zur Zeit unlésbare
Aufgaben dar. So bleibt die soziale Komponente die Schwichste. Das
geht nicht nur dem AiS-Team so, die anderen Teams dieser Welt
bestehen ebenfalls aus Individualisten, die zwar das Auge fiir den

Mitspieler haben, woraus aber nichts folgt.

Das fiihrt das Gespriach zu den Aufgaben der Zukunft. Das Freiburger
Team bereitet seinen Gegnern seit lingerem Kopfschmerzen, weil ihre
Roboter mit einem Laserscanner arbeiten, die zu dullerst prézisen
Selbstlokalisierungen fahig sind. Die das Spielfeld begrenzende Bande
wurde sogar genutzt, um Torschiisse abzugeben. Auf einen
Laserscanner will das Team um Bredenfeld aber weiterhin verzichten.
Zu teuer und aufwendig sei die Implementierung in die bestehenden

Systeme.

Vielleicht nutzt es wieder, liber die Fliigel in den Strafraum
einzudringen. Gibt es in Zukunft so etwas wie Taktiken? Oder stellt
man die Automaten auf den Gegner ein? Wieder fackelt Bredenfeld
nicht lange und befreit sich mit einem 30-Meter-Pass. ,,Wir
entscheiden je nach Lage, ob wir mit einem oder zwei Stliirmern
spielen. Taktiken sind relativ einfach zu implementieren und kénnen
fast beliebig komplex werden. Wenn zum Beispiel ein Roboter ldnger
den Ball nicht sieht, dann féahrt er in die Abwehr zuriick.” Erneut wird
der Vorteil der vorgelagerten Simulation deutlich. Neue
Elementarverhalten konnen am PC simuliert und kombiniert werden,

die Eignungspriifung erfolgt spiter auf dem Feld.
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Deutlich wird an diesem Beispiel auch die Stirke der Robots
gegentiber dem Biokicker. Sie haben keine Probleme, den
Anweisungen des Trainers zu folgen, mogen diese auch noch so
kompliziert sein. Tief durchgerechnete Spielszenarien, taktische
Aufstellungen, Verhalten nach Ballverlust - alles kein Problem, nur
die Umsetzung in Bewegung, die Aktion mit dem Ball, stellt die
Spieler vor enorme Aufgaben. So entwickeln sich menschlicher und
technoider Fuflball genau entgegengesetzt. Wahrend ein junger
FuBballspieler zundchst die optimale Koordinierung seiner
GliedmalBen erlernt und erst spiter taktische Zusammenhénge
erkennen vermag und zu dem kommt, was man ,,das Spiel lesen*
nennt, fahrt der Roboter bereits beim ersten Auftritt mit enormen
Wissen und fullballerischem Sachverstand aufs Feld, ist aber unfahig
dies in exakt angepasstes Leibesverhalten umzusetzen. Die schon in
den vergangenen Kapiteln herausgeschilte Wahrheit leuchtet erneut
hervor, Rechenkraft alleine ist in der Welt der Gegenstande kein
Garant fiir intelligentes, mithin erfolgreiches Verhalten. Schon in den
Jugendmannschaften auf dem Dorf zeigt sich, dass Bewegungstalente
auf dem Rasen keine Professoren als Eltern haben miissen. Oder, wie
von einem Bundesligisten einst formuliert wurde: ,,Gib mich die

Kirsche.

Eckball. Bredenfeld fiihrt kurz aus. Das vielbeschworene Lernen
spiele eine untergeordnete Rolle bei den AiS-Systemen, denn
wissenschaftlich lasse sich das zur Zeit nur schwer realisieren. Aber,
so mein Tackling, Antizipation kdnnte doch enorme Spielvorteile
bringen. Experimentiert hitte man ja auch damit, gibt er zu, und dann
erzdhlt der Teamchef: ,,Da haben wir vor zwei Jahren ein interessantes
Experiment durchgefiihrt. Im Simulator haben wir ein Neuronales
Netz auf die Information trainiert, ob der simulierte Roboter in
néchster Zeit den Ball verlieren wird. Wenn er das merkt, dann kann
er eine Aktion ausfiihren, zum Beispiel den Ball wegschieen. In

Melbourne haben wir das auch am echten Roboter ausprobiert, und es
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hat sich schon gezeigt, dass er in aussichtlosen Situationen den Ball

tatsdchlich kickt. Das haben wir aber nie weiterverfolgt.*

Abpfiff, das Spiel ist aus. In einer einseitigen Partie schlagen die AiS-
Kicker die Dilletanten aus Hamburg mit 3:0. Freundliches
Héndeschiitteln unter den Spielern. Die Lehren aus dem KI-Kick
liegen auf der Hand. Der Theoretiker ergeht sich schon im Vorfeld des
Spiels in ausgefeilten Denktaktiken {iber das Wesen der Kiinstlichen
Intelligenz und vergisst dariiber den Kick. Dem Praktiker dagegen
reicht ein geriittet Mal3 an Grundwissen, der Rest ergibt sich im Spiel.

Es gilt die alte FuBBballweisheit: ,,Was zdhlt ist auf dem Platz.*

Spielerisch lernt es sich halt besser, die offene Frage ist, ob nur fiir die
Entwickler oder auch fiir die Automaten. Weitere Fragen lassen sich
stellen: Wird Konig Ful3ball von seinem Zauber verlieren, weil die
zugrunde liegenden Mechanismen bald als offener Quellcode im
Internet zur Verfiigung stehen? Wird neben der Kommerzialisierung
die Technisierung den letzten Funken verspielter Spontaneitét
l6schen? Wird die Rolle des genialen Mittelfeldregisseurs von
Ingenieuren tibernommen? Oder mit noch mehr Pathos formuliert:
Erstickt intelligentes, aber niichternes Rasenschach das Feuer des
emotionalen, unberechenbaren Spiels? Keine Angst, natiirlich lassen

sich alle diese albernen Fragen mit Nein beantworten.

Zuriick im Hotel. Im Doppelbett traumt es sich doppelt gut (Kalauer),
und die ramponierten Roboter rollen rachstichtig durch mich durch.
Der nédchste Gegner ist immer der schwerste, dass wusste schon Sepp
Herberger, und mein Gegner spielt in der Liga der Neurosen und heif3t
,,Uberall-Automaten-in-der-Welt“. Die Niichternheit Bredenfelds
schickt mich seltsamerweise auf die Traumreise zur Insel der

Automaten.

Selbstbewegte und Traumfrauen
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Griechische Gotterversammlung. Zeus zufrieden, da seine Tochter
Athena in der Ndhe weilt, Apollon, wunderschon wie immer, Demeter
sét, Dionysos sorgt fiir die Stimmung, pl6tzlich schwenken die
riesigen Doppeltiiren auf und herein kommen 20 metallene Dreifii3e.
Kopflos rollen sie bedrohlich klirrend auf goldenen Rédern durch den
Saal, auch sie wollen dabei sein. Sie kommen im Auftrag des
Technikexperten der Gétter, dem Schmiedegott der Griechen,
Hephaistos. Nun gut, eigentlich kommen sie im Auftrag Homers, der
das Epos ,,Ilias* etwa 900 Jahre vor der Geburt von Christus verfasst
hat. Bei seiner Arbeit ldsst sich Hephaistos von Dienerinnen aus Gold
unterstiitzen, deren Verstand in der Brust eingebaut ist. Homer gilt als
Urheber eines Themas, welches sich seitdem durch die Literatur der
westlichen Hemisphére zieht. Schon ist auch das Bild, welches der
Dichter Hesiod dem hinkenden Zeussohn Epimetheus unter die
Achseln schiebt. Fiir ihn schmiedete Hephaistos eine goldene

Jungfrau, auf die er sich stiitzen kann.

Bei den Griechen taucht zum ersten Mal in der westliche Kultur der
Mythos von der artifiziell geschaffenen Frau auf. Die Damen sind
freilich weniger seelische Stiitzen als vielmehr geistige
Verwirrungspotenzen. Es wurde vermutet, dass Homer sich, wenn der
Kunststoff schon erfunden worden wire, auf eine aufblasbare Puppe
beschriankt hitte. So 6ffnet Pandora, eine ebenfalls von Hephaistos
konstruierte gar nicht holde Dame, im Hause des Epimetheus ihre
kalte Biichse, und damit kommt das Unheil iiber die Welt. In erster
Linie, so darf man wohl feststellen, in Form einer sich ausbreitenden
Literaturgattung, die das Weibliche als Kontrapunkt des Verstands
setzt. Viele Schopfungsmythen der patriarchalischen Kulturen
konstruierten die Frau als Subjekt, die das Bdse in die Welt bringt, der
christliche Mythos erhoht die Fleischferne zur Religion. Das
Faszinosum der weiblichen Maschine aber liegt nicht nur in ihrer

Sexualitit.
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Ein weithin unberiicksichtiges Phdnomen in der Literatur ist die
Darstellung der frithen, minnlichen Techniker. Thre Tatigkeit muss
blasphemisch sein, warum sonst wird Prometheus angeschmiedet,
warum sonst sind die mythischen Schmiede wie Hephaistos und
Wieland lahm und bose? Der Techniker steht seit jeher in dem
Verdacht, mit finsteren Méchten in Verbindung zu stehen, und bis in

die Neuzeit haftet ihm oft der Ruf eines unseridosen Schwindlers an.

Traumbhaft sicher wagen wir den Sprung in genau diese Neuzeit. Die
ersten tatsdchlichen Automaten sind Uhren, sie sind das Vorbild fiir
alle spateren Konstruktionen, die mit organischen Analogien spielen.
Den Stra8burger Miinster schmiickt schon 1354 eine Uhr, die mit
bewegten Statuen lduft. Ein schmiedeeiserner Hahn ruckelt am
Betrachter vorbei, um zwolf Uhr Mittags 6ffnet er den Schnabel,
straubt die Federn und kréht widerlich. Es ist behauptet worden, dass
dieses technische Meisterwerk einigen Denkern des 17. und 18.
Jahrhunderts als ein Modell des Kosmos galt. Gott setzt die
Initialbewegung, danach zieht er sich zuriick, und alles 1duft von
selbst. Damit wird die Zeit unabhéngig von biologischen,
geologischen und astrologischen Rhythmen, hier erst entsteht das
prazise, lineare Zeitgefiihl. Tick, Tack, Tick, Tack, Bewegung-
Stillstand, der bindre Code kiindigt sich pochend an. Nicht mehr der
biologische, sondern der Puls der mechanischen Zeit bestimmt von
nun ab das Leben und Denken der Menschen. Jede Bewegung kann in
vollkommen gleiche Abschnitte gerastert werden und ist damit

vollkommen kalkulierbar.

Die Automaten des 18. und 19. Jahrhunderts werden von feinen
Uhrwerken angetrieben. Auf Jahrmérkten und vor den Augen der
Potentaten kreiselt singender Porzellan-Nippes, spielen Flotistinnen
und Geiger, arbeiten Zeichner und Handwerker, winden sich
Ténzerinnen. Friedrich von Knauss baut in der Mitte des 18.
Jahrhundert Fl6tenspieler, sprechende Kopfe und andere diffizile
technologische Meisterleistungen. Die Schweizer Pierre (1721-1790)
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und Henri-Louis (1753-1791) Jaquet-Droz konstruieren einen kleinen
schreibenden und einen zeichnenden Knaben sowie eine
klavierspielende Frau. Technische Realisierung und die Utopie eines
kiinstlichen Menschen gehen schon damals Hand in Hand. Das wittern
auch spanische Eiferer: Henri-Louis Jaquet-Droz muss bei einer
Vorfiihrung seiner Automaten auf der iberischen Halbinsel fliechen,

weil die strengen Katholiken in seinen Kreationen Teufelszeug sehen.

Die Literatur nimmt den Faden auf und spinnt daraus Erzidhlungen, die
von den Kalamititen des Umgang zwischen Mensch und Automat
handeln. Man konnte meinen, dass so etwas prézis Funktionierendes
wie ein Automat eher dazu geeignet sei, das ménnliche Geschlecht zu
tragen, es ist aber anders, Roman-Automaten sind meist weiblich:
1798 schreibt Jean Paul seine Satire von der ,,neuen angenehmen Frau
von bloflem Holze®, 1800 verfasst von Achim Arnim seine ,,Bella®,
und durch Jules Vernes Karpatenschloss wandert zum Ausklang des

Jahrhunderts, 1892, ,,Stilla®.

Greifen wir ein Beispiel heraus: Der deutsche Schriftsteller E.T.A.
Hoffmann beschreibt im Jahre 1815 die Liebe eines jungen Studenten
zu einer Puppe, einer automatischen Frau. Obwohl die Dame mit
Namen Olimpia in Abstdnden nur ein verblddetes ,,Ach, Ach!* von
sich gibt, ist Nathanael hell auf begeistert, verblendet, trotz eckiger,
ungelenker Bewegungen schwerstens angetan. Diese Verlebendigung
zieht sich durch das gesamte Werk Hoffmanns, wobei weniger das
Funktionieren der Automaten bedeutend ist, sondern ihre Funktion:
Sie dienen als Spiegel mit der Féhigkeit, das Innere des Menschen
zum Vorschein zu bringen. Die tief im Inneren verborgenen Gefiihle
des Menschen benétigen die kiinstlichen Figuren geradezu, um sich
thren Weg an die Oberfliche des Verhalten bahnen zu konnen: Erst an
den Seufzern Olimpias erhalten die Worte Nathanaels ihre Bedeutung.
Die Seele des Menschen, so frotzelt Hoffmann, begreift sich erst an
ihrem duBer(st)en Gegensatz, der seelenlosen Maschine. Nathanael ist

die reine Idee, Olimpia die reine Materie. Sie ist die Form, er der
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Inhalt, von dieser dualistischen Spannung lebt das Stiick. Korper und

Geist treffen auf- und finden nicht zueinander.

Fiir E.T.A. Hoffmann sind Automaten keine Gespenster; zwei Jahre
vorher, im Oktober 1813, sieht er in Dresden das mechanisch-
musikalische Ensemble von Vater und Sohn Kaufmann, darunter
befindet sich eine drehende Klavierspielerin und ein Trompeter. In
seiner Erzdhlung ,,.Die Automate* sorgt ein sprechender Tiirke fiir
Aufsehen. Hoffmann greift hier auf den realen, damals in ganz Europa
bekannten schachspielenden Tiirken von Wolfgang von Kempelen
zuriick. Im Inneren einer Kiste, auf die eine Puppe mit Turban gesetzt
ist, werkelte neben einer diffizilen Mechanik zwar auch ein
schachkundiger Zwerg, die Tduschung ist aber so gut gelungen, dass
der Tiirke durch ganz Europa reist. Friedrich der Grof3e zahlt eine
horrende Summe fiir den Tiirken, verliert aber schnell das Interesse an
der Kiste als er den Schwindel entdeckt. 1809 verliert Napoleon eine
Partie, nicht ahnend, dass sich Johann Allgaier, einer der besten
Schachspieler der damaligen Zeit, im Kasten befindet. Die
Wechselbeziehung von Schach, Intelligenz und Maschinen bleibt
Thema: Ambrose Bierce notiert bereits 1880 seine Kurzgeschichte
,,Moxon’s Master*, in welcher ein Schachautomat seinen Erbauer auf
bestialische, oder sagen wir besser maschinell griindliche Weise

seziert, nur weil er eine Partie gegen den armen Mann verliert.

Die Mechanisierung der AuBBenwelt fiihrt natiirlich auch zu
Umschichtungen des Mentalzustands der Menschen. Schiller stirbt
1805 und mit ihm der deutsche Idealismus. Das Lust- weicht dem
Leistungsprinzip, zudem wird ein Prozess der Aufklarung weiter
getrieben: Wo die Renaissance die Perspektive neu erfand, erhebt der
Realismus der Postromantik den abstrahierten Blick zum Konigssinn.
Tasten, Riechen, Fiihlen, Schmecken wahren kaum Abstand, der Blick
schon. Lust verwandelt sich so in Augenschmaus, keiner der
weiblichen Automaten front den wolliistigen Freuden. Ein inniger

Zeuge der Zeit, Thomas Carlyle, stohnt in der Mitte des 18.
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Jahrhunderts: ,,Nicht allein das AuBere und Physische wird jetzt von
der Maschine beherrscht, sondern auch das Innere. Ein und dieselbe
Gewohnheit reguliert unsere Handlungsweise wie unsere Denk- und
Fiihlweise. Die Menschen sind in ihren Herzen und Kopfen ebenso
mechanisch geworden, wie in ihren Hénden.” An die Stelle des
Analogieschlusses, der mit physiognomischen Blick organisch
Zusammengehoriges erfasst, tritt der Induktionsschluss des
Wissenschaftlers, der aus aneinandergereihten Einzelféllen das
gemeinschaftliche MaB errechnet, Quantitét tritt an die Stelle der
Qualitét. Hier liegt die Wiege des digitalen Kosmos - denn ab jetzt ist
alles nur eine Frage von Dekomposition und Komposition. Analoges
kann, wenn man es nur lange genug zerkleinert, digital aufgeldst

werden.

Berechnung ist das Thema der Zeit, exakte Automaten wie die immer
populédrer werdenden Rechenmaschinen setzen sich in den Kopfen der
Menschen fest. Schon 1770 stellt ein Pfarrer aus Kornwestheim eine
kalkulierende Staffelwalzenmaschine her. Wie viele Maschinen zuvor
und danach beruht sie auf den Entwiirfen des Philosophen Leibniz, im
Gegensatz zu dessen Konstruktionen l4uft sie aber zufriedenstellend.
Aber erst Mitte des 19. Jahrhunderts setzen sich die Kalkulatoren
tatsdchlich durch, die ,,Thomas-Maschine* geht in die industrielle
Produktion, sie wird liber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren
vertrieben. Als ihr Erfinder Charles Xavier Thomas de Colmar 1870
stirbt, ist sie seit zwei Jahrzehnten die weltweit einzig erfolgreich
produzierte Rechenmaschine, die per Rédderwerk die
Grundrechenarten beherrscht. Noch sinntréchtiger ist die Erfindung
des Amerikaners Samuel Morse. Kurz-Lang, Kurz-Lang, 1838 stellt er
einer erstaunten Offentlichkeit sein zweiwertiges Alphabet vor, und

wieder ist die bindre Quantifizierung der Wirklichkeit fortgeschritten.

Uhren, Rechenmaschinen, dampfgetriebene Schiffe, Lokomotiven und
Druckerpressen - die Welt funktioniert mechanisch, dem Zeit-Geist

folgend. Und noch ein Phdanomen zeigt die Mechanisierung der
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Epoche: Der Bankzettel ersetzt endgiiltig das gemiinzte Gold.
Selbstverstdndlich gab es schon frither Papiergeld, aber erst jetzt wird
es zum Helden des Tages und der Ara. In Geldwirtschaft und der
neuen Naturwissenschaft wirkt die Begabung und Neigung,
rechnerisch zu denken, womoglich alles in weltgiiltigen Abstraktionen
auszudriicken. Ansehen, Personlichkeit, Schonheit, Gliick, das alles
lasst sich scheinbar arithmetisch darstellen. Beides, Rechenkraft und
Geld, sind Materie gewordener Positivismus, die Formel, unter die
sich schlechterdings alles bringen ldsst. Es dauert weitere eineinhalb
Jahrhunderte, bis im Jahr 2000 der Konig der Rechner auch der
reichste Mann der Welt ist.

Aber zuriick zum Projekt der Automaten. Die weiblichen Androiden
der Literatur folgen einem Schema, welches heutige Feministen auf
die Palme bringt. Die Kunstfrauen des 18. und 19. Jahrhunderts sind
sanft und aufmerksam, geduldig und damit auch gehorsam, auf alle
Fille nie doppeldeutig. Die kalten Geréte leben dabei allein durch ihr
AuBeres, ihre Weiblichkeit reduziert sich glatt auf ihre Schonheit.
Dies entleert die Damen so griindlich, dass nur noch eine Hiille, ein
Piippchen, iibrig bleibt. Und nun? Tja, nun ist ihr Innenraum frei, um
mit den Imaginationen, oder sagen wir besser mit den liisternen
Fantasien der Ménner gefiillt. Aber der Akt wird zum Kalten Bauer, in
keinem der Romane vereinigen sich die Paare in rauschender Wollust,

die Liebe bleibt geistig.

In den Geschichten von artifiziell erschatfenen Frauen wiederholt sich
ein Schema: Ein Auftraggeber, ein Schopfer und ein spiteres Opfer,
immer Minner, beteiligen sich an dem Plan zur Frauenkreation.
Gewlinscht ist die gefiigige Gefahrtin, welche die ewige Sehnsucht
des Mannes nach Verfiigbarkeit und Beherrschung der weiblichen
Sexualitit erfiillt. Denn der Mann kann und will bekanntlich immer.
Um mal zu assoziieren: Ficken oder T6ten, das sagt das Testosteron in
ihm, Freund oder Feind, das sagt der Carl Schmitt, An und Aus der

Mechaniker, Ja oder Nein der Logiker. Und was sagt die Frau? Leise
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lachelnd kommt iiber ihre Lippen ein ,,...vielleicht“. Sie ist die
verkdrperte Chance, das Eventuelle, die Hoffnung auf das Erfiillen,
somit das oszillierende Element zwischen den bindr-banalen
Wahrheiten von Richtig und Falsch. In ihrem Innersten fiihlt sie, dass

man unlogisch und trotzdem richtig handeln kann.

Aus dieser Sicht bestétigt sich die immer wieder gedul3erte These,
dass die Weltgeschichte Weiblichkeit als Natur, Ménnlichkeit als
Kultur stilisiert. Fest steht, dass Mannern nur das Mittel der
kiinstlichen Erschaffung bleibt. Der Mann, so wird dann weiter
vermutet, ist seit Jahrtausenden von dem Wunsch getrieben, selbst
Schopfer von Leben ohne weibliche Hilfe zu werden. Die damit
verbundene Unabhingigkeit von Frauen impliziert zugleich auch die
Beherrschung der Natur. Diese Sicht macht den Mann zum ewigen
Ingenieur, der auf seinem Weg erst zerstéren muss, um neu zu

schaffen.

Schon das Beispiel des Hephaistos zeigt, dass die kiinstliche
Erschaffung des Menschen Sache der Handwerker ist. Seither sind sie
es, und nicht die Philosophen oder Kleriker, die fiir das menschliche
Bediirfnis der Uberwindung des Todes zustindig sind. Damit kein
falscher Eindruck entsteht: Reale Automaten sind durchaus dass,
woflr sie gemeinhin gehalten werden, namlich verldngerte
GliedmaBen des Menschen. Zugleich sind sie damit aber auch
Reprisentanten des menschlichen Willens. Die Literatur legt schon
frith den Faden aus, den die heutige KI miihevoll sucht: Wie losgelost
von diesem Willen kann und darf ein Automat sein? Erst wenn dieser
Faden bis zum Reien gedehnt wird, ist man im Kosmos angelangt,
dem Ort, wo die Unsterblichkeit lockt. An dieser Losgeldstheit von
den irdischen Verbindungen machen sich die Angste der Menschen
vor der Wissenschaft fest. Die Dichter der Romantik sehen im
Automatenbau eine Verhohnung des geistigen Prinzips, das ihrer

Meinung nach in allem Lebendigen waltet. Seither ist das Schrifttum
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zu Automaten und Robotern immer auch Kritik am

Wissenschaftsoptimismus der jeweiligen Zeit.

Von den romantischen iiber die fantastischen Werke des ausgehenden
Jahrhunderts bis zu den Spielfilmen der heutigen Zeit: Das Genre ist,
obwohl es iiberzeichnet, eben nicht nur Schauerliteratur und moderne
Form der Ammenmarchen. Dichter spiiren den Puls einer Zeit oft
feinfiihliger als die verstrickten Wissenschaftler und Kaufleute. Die
phantastische Literatur propagiert bereits ab der Jahrhundertwende die
Omniprisenz und Omnipotenz der automatischen Rechner, wihrend
noch 1943 IBM-Chef Thomas Watson den zukiinftigen Bedarf an
Computern auf weltweit fiinf Exemplare schitzt. Von daher ist das
Darstellen der literarisch-historischen Vorldufer der KI kein Projekt
eines universitdren Seminars, sondern notwendige Arbeit, um die
unterirdischen Verwandtschaften zwischen den harter Wissenschaft
und Literatur aufzuzeigen. Um noch einen Beweis zu erbringen: Kurz
nach dem Zweiten Weltkrieg schreibt Murray Leinster in einer
Kurzgeschichte folgende Sitze iiber einen Zentralcomputer, an den
alle amerikanischen Haushalte angeschlossen sind:

,,Er erledigt die Verbreitung von vierundneunzig Prozent aller
Fernsehprogramme, vermittelt alle Informationen iiber Wetter,
Luftverkehr, Sonderangebote, Stellenangebote und allgemeine
Neuigkeiten, stellt alle Kontakte von Person zu Person tiber
Dréhte her und dokumentiert jeden Vertrag.*

Und weiter: ,,Die Computer <sind> die Zivilisation. Wenn wir die
Computer abschalten, fallen wir in eine Art von Zivilisation zuriick,
von der wir vergessen haben, wie sie geht. Was mag ein
Wissenschaftler von diesen Worten, geschrieben 1946, gedacht

haben?

Wenn die literarischen Automaten keine Frauen sind, dann sind sie
Knechte. Den Kunstsklaven werden seit den griechischen Epen
Aufgaben zugewiesen, deren Erfiillung Menschen ungern angehen, sei
es aus gesundheitlichen, sei es aus moralischen Griinden. Die

Beispiele sind zahlreich: Die Bewachung der Insel Kreta wird einem
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eisernen Riesen aufgetragen, in Sparta nimmt sich eine Eisenfrau
sdumige Steuerzahler zur nagelbewehrten Brust, Karl Leberecht
Immermann lésst in seiner Erzéhlung ,,.Der Griibelmaschinist und sein
Damptbegleiter* einen mechanischen Gepécktrager fiir sich arbeiten.
Die konstruierten Handlanger fiihrt der tschechische Dramatiker Karel
Capek schlieBlich 1921 zu seinem zukunftsweisenden Theaterstiick
,,Rossums Universal Robots* zusammen. ,,Robot®, das heisst im
tschechischen soviel wie Arbeit. Capek entwirft eine Welt, in der
Maschinenarbeiter die harte Arbeit anstelle des Menschen verrichten.
Erst seit dieser Zeit wackelt der Ausdruck ,,Roboter” durch die
Geschichte. Eigentlich nicht ganz korrekt, die Roboter Capeks sind
biologischen Ursprungs und von daher den Cyborgs zuzurechnen.
Wohl auch nur deswegen entdecken in dem Stiick zwei aus der Art
geschlagene Exemplarer die Liebe. Aber egal. Auch der Begriff der
,Robotik®, der die Ingenieursdisziplin beschreibt, die sich der
Konstruktion von eben diesen Robotern widmet, ist keine Erfindung

eines Wissenschaftlers. Er wurde vom Schriftsteller Isaak Asimov

gepragt.

Schon als Student in den USA schreibt Asimov technisch-theoretische
Kurzgeschichten, ein Kommilitone von ihm, ein Mann namens Joseph
Engelberger, ist begeisterter Leser der Storys. Davon inspiriert
griindet er Anfang der 50er Jahre des 20. Jahrhunderts mit einem
Partner die Firma ,,Unimation® mit dem Ziel, die bis dahin fiktiven
Roboter tatsdchlich zu bauen. Zunéchst bestellt General Motors 66
Exemplare, bald darauf 14dt die japanische Regierung Engelberger ein,
dieser stellt den ,,Unimate* vor iiber 500 begeisterten Managern vor.
Es beginnt der Siegeszug des Industrieroboters in Japan. Als
Hersteller bleibt Unimation bis in die 80er Jahre hinein

Weltmarktfiihrer.

Sicher, maschinelle Automaten erhdhen die Lebensqualitdt, an ihnen
zeigt sich aber zugleich die Ambivalenz der Technik: Nicht dass ihr

Einsatz Arbeitspldtze wegfegt, nein, das wesentliche ist, dass der Kuli
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von nun an in Symbiose mit den Maschinen leben muss. Das
Orchester der normierten Handreichungen beginnt und die Maschine
spielt hier vernehmlich die erste Geige. Das Resultat ist eine
Entfremdung von der Arbeit, genau dies problematisiert Karl Marx.
Dass der Mensch eine Maschine ist, wird zur soziologischen
Metapher, nicht zur ontologischen Vermutung, wie noch Descartes sie
vornahm. Im 20. Jahrhundert ist es schlieBlich der Taylorismus, der
die Maschinenwerdung des Menschen auf die Spitze treibt. Frederick
Winslow Taylor entwirft einen hierarchisches Managementsystem, in
welchem im Sinne einer moglichst 6konomischen Organisation
menschliche und maschinengestiitzte Bewegungen zusammenfallen.
Damit ist klar: Die Maschine ist nicht nur verlangertes Gliedmal des
Menschen, der Mensch wird auch zum Anhéngsel der Maschine.
Moderne Zeiten brechen an, und folgerichtig dreht Charlie Chaplin
sich als Zahnrad im Getriebe der industriellen Fertigung, denn von
nun an bestimmt der Takt der Maschinen die Arbeitsgeschwindigkeit.
Taylor schreibt 1911: ,,In der Vergangenheit kam der Mensch zuerst,

in der Zukunft muss das System zuerst kommen.*

Das klingt nach ,,Die Partei hat immer recht!*, und wahrlich liegen der
vorbildliche Kapitalismus von Taylor und Henry Ford sowie der
praktizierte Kommunismus in threm Menschenbild nicht weit
auseinander. Lenin befindet sich mit seinem sowjetischen
Kollektivismus auf der Hohe der Zeit, er fordert das Individuum
zugunsten des zentralistischen Ganzen verschwinden zu lassen. ,,Plan
erfillt?, fragt er gerne, wenn er sich denn wieder einmal von seinen
Tobsuchtsanfillen erholt hat, die ihn beim Anblick von ungespitzten

Bleistiften auf seinem Schreibtisch iiberkamen.

Der Erste Weltkrieg zeigt auf seine Weise die fortgeschrittene
Mechanisierung des Menschen. Der Soldat wird zum
»Menschenmaterial*“ und dient als willenloser Befehlsempfanger den

Kriegsautomaten aus Stahl. Die Kultur problematisiert diese Effekte
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der industrielle Revolution nach Herzenslust und nicht immer so
komisch wie in Chaplins ,,Moderne Zeiten*“. Zehn Jahre zuvor betort
ein weiblicher Roboter die Arbeiter in der unterirdischen Stadt
»Metropolis“. Fritz Langs expressionistisches Epos zeigt zunéchst den
aussichtslosen Kampf des Menschen gegen den Technik-Moloch. Ein
gehorigen Schuss Schmalz bringt Lang und seine Freundin und
Autorin Thea von Habrou dazu unter Umgehung des Tarifrechts alle
Probleme in einer sentimentale Liebesgeschichte aufzulsen. Die
Darstellerin Brigitte Helm muss in der angefertigten Riistung Torturen
ertragen, weil die Dreharbeiten sich so lange hinzogen, dass ihr
junger, noch wachsender Korper aus der kiinstlichen Form platzen

wollte.

Wichtiger ist aber: Die Geburt der kiinstlichen Frau ist seither tief in
das visuelle Geddchtnis des 20. Jahrhunderts eingegraben. Mit der
Roboter-Marie wurde die Ikone des Maschinenzeitalters geboren;
Madonna wird den Style spéter kopieren. Wo bis dahin die Fantasie
thr Werk verrichten musste, kann der Illusionsapparat filmischer
Tricktechnik von nun an dem Unsichtbaren eine sichtbare Form
geben. Wie schon die alten Romane spielt der Film mit den
traditionellen Geschlechtervorstellungen: Wihrend Maria die gnidige
Jungfrau mimt, bleibt ihrer Verdoppelung, der Roboter-Maria, nur die
Rolle des Vamps. Hier Heilige, dort Hexe, und wieder ist es ein Mann,
der in einem Akt der duBersten Beherrschung der Natur das neue
Wesen schafft. Maschinenmenschen sind seit Metropolis
Grundfiguren, von denen das Kino nicht mehr loskommt. Und meist
dominiert die Angst vor dem Geschaffenen, wird die Tat als Akt

faustischer ,,Gottesldsterung® angeprangert und spéater auch bestraft.

Die Moglichkeiten der filmischen Technik voll ausschopfend
mobilisiert das Kino seither Vorstellungen der totalen
Technologisierung des Lebens; Fantasien, in denen die Begrenzungen
durch Physik und vor allem Zeit und Raum aufgehoben sind. Einer der

gehaltvollsten Filme ist sicherlich Stanley Kubricks ,,2001 - Odyssee
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im Weltraum®. Dieses Werk kreiert aus systematischen Griinden
keinen Star, kein Gesicht. So wie die Schauspieler gesichtslos sind, so
agiert der Film an der Grenze des Verschwindens des Menschen.
Keine personliche Geste, kein physiognomisch werdendes Gefiihl,
kein mimischer Eindruck prégt sich ein — alle Menschen sind wie
jeder und jeder ist wie keiner. Die Diva ist zweifelsohne HAL, der
Computer mit der sonoren, aber beklemmenden Stimme. Kubrick trifft
das oben angesprochene Problem der objektiven Betrachtung der
Subjektivitdt sehr gut, als er den Astronauten Bowman auf die Frage,
ob HAL jemals Gefiihle haben konne, sagen ldsst: ,,Ja, er reagiert so,
als wiirde er Gefiihle haben. Natiirlich ist er so programmiert, damit es
uns leichter fallt, mit ihm zu reden. Aber ob er wirklich Gefiihle hat -
ich glaube das ist eine Frage, die wir nie mit Sicherheit beantworten
konnen. Spéter ist es vor allen anderen HAL, der die Abschaltung,
seinen Tod, herzerweichend kommentiert. Selbstredend weist auch
Kubrick auf die Ambivalenz der Technik hin, indem er HAL die
Missionsziele als wichtiger einschétzen lésst als allgemeine ethische

Grundsitze: HAL sperrt die Astronauten im todlichen Weltall aus.

Brisanter aber ist Kubricks anderer Kulturpessimismus: Jenseits aller
metaphysischen oder religiosen Einbettung, so spricht der Film,
treiben wir einer kosmischen Einsamkeit und menschenlosen Technik
entgegen. Die Odyssee der Technikgeschichte ist von allem Anfang an
von z0libatiren Machtphantasien erfiillt. Der Film ist nicht umsonst
radikal eingeschlechtlich. Bei einem Reparatur-Ausflug in den
Weltraum ist der Astronaut durch eine Nabelschnur mit dem
Mutterschiff verbunden. HAL ist die groBtmogliche Abstraktion vom
Heimatplaneten Erde, der Terra Mater, und tibernimmt deren

lebensspendende Funktion.®

Den Donnerhall apokalyptischer Epen ist kassenwirksam, seltener
setzt die Filmindustrie auf die ironische Verarbeitung der Technik.

Douglas Adams entwirft den depressiven Roboter Marvin, der an der

® Dazu Hartmut Bohme unter http://www.culture.hu-berlin.de/HB
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Langeweile des Oberschlauen leidet. ,,Leben®, sagt Marvin triibselig,
,verabscheue oder ignoriere es, mégen kannst du es nicht.* Hier wird
die Technik endlich einmal spéttisch ad-absurdum gefiihrt. Adams
zeigt elektrische Monche, welche fiir den Menschen gewisse Dinge
glauben, damit dieser nicht mehr selbst glauben muss. In dieser Welt
schauen sich Videoautomaten fiir den Menschen Filme an, damit er
das nicht mehr selbst leisten muss. Das Problem der
kontextgebundenen Sprachverarbeitung parodiert Adams auf seine
Weise: Ein Android ballert um sich, als ihn ein Pfortner mit den

Worten begriifit: ,,Na, dann schieBBen sie mal los.*

Noch kréftiger geht es in den beiden Terminator-Streifen zu (1984 und
1992), in denen Arnold Schwarzenegger voll in Leder durch die
Gegend rauscht. Sie zeichnen ein diister apokalyptisches Zukunftsbild,
in der die Maschinen zum finalen Angriff auf die menschliche Spezies
blasen. James Cameron ist mit der Besetzung durch Arnold
Schwarzenegger ein Griff ins Gliick gelungen. Das Erfolgsrezept aus
seinem Mund:,,Du transformierst einen Mann, der ohnehin schon fast
Superman ist, in eine Maschine, und dann vermenschlichst du die
Maschine, damit die Leute sich mit ihm identifizieren konnen.*
Zwischen den beiden Versionen des universellen Alptraums liegen
acht Jahre, Zeit genug, um aus der bosen Maschine einen guten und
verdammt menschendhnlichen Androiden zu machen. In der zweiten
Folge ist der Android zwar veraltet und hat méchtige Probleme, neben
dem fliissigen Nebenbuhler zu bestehen, aber Arnold ist lernfahig,
steht auf der Seite der Menschheit und stirbt schlieBlich fiir sie. Die
Nachricht des Films: Wenn Arnold ein Android ist, dann sind wir es

alle.

Soweit wiirde man bei Gestalten wie 3CPO und R2D2 aus der Star
Wars-Reihe nie gehen. Sie bleiben aufgrund von Form und
Trotteligkeit in der maschinellen Sphére, vielleicht vermenschlicht,
sicher aber intelligent. Anders ist dies bei Data, dem legitimen

Nachfolger von Spock auf der neuen Enterprise. Hatte sich Spock mit
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seinem unterdriickten Gefiihlsleben weithin abgefunden, ist es fiir
Commander Data ein dringendes Bediirfnis, endlich diese Hohen und
Abgriinde kennen zu lernen. Warum? Nun, eine vollig gefiihllose
Maschine wiirde den heilen sozialen Kosmos des Raumschiffs storen,
und noch schlimmer: Der Zuschauer wire kaum bereit, sich mit ihm
zu identifizieren. Generationen von Wissenschaftlern, so hat man
sogar in empirischen Erhebungen festgestellt, verbringen Stunden vor
der Glotze, um die Abenteuer des Raumschiff Enterprise zu verfolgen.
Kaum eine Serie hat das Bewusstsein der amerikanischen Seele so
sehr gepriagt wie Star Trek I und II. Thr Erfinder, Gene Roddenberry,
beschreibt deren optimistisches Zukunftsbild in diesen Worten: ,,Die
Enterprise ist auch ein Symbol fiir die groe Hoffnung, die die
Technologie im Dienste der Menschheit bietet. In Star Trek versuchen
wir immer zu zeigen, dass die Technologie nicht um ihrer selbst
willen existiert, sondern als Werkzeug, mit dem wir Menschen besser
nach unseren Triume greifen konnen.* Data, der freundliche Android,
ist die vorldufige Kronung dieses Strebens. Dessen ,,positronisches
Gehirn®, eine Art Supercomputer, stolpert immer wieder iiber ein
Problem: Er will Gefiihle lernen, ohne Gefiihle zu erfahren. Die gut
gemeinten Erkldrungen durch die Crew scheitern daran, dass Gefiihle
sich meist nur durch andere Gefiihle beschreiben lassen. Gerade die
jingeren, technophilen Zuschauer, die spéteren Nerds im Silicon
Valley, erkennen sich selbst in Data und in einem Umkehrschluss

auch den Data in sich.

Aber das weitestreichende Konzept, das schonste Rétsel, den grofiten
Ballon des 20. Jahrhunderts blést Philip K. Dick auf. Sein Buch “Do
Androids Dream of Electric Sheep?* wird zur Vorlage des Klassikers
,Blade Runner®. In dem kurzweiligen Buch fiihrt der Autor einen
Turing-Test ein, mit dem man die ,,Replikanten* erkennen kann.
Dabei misst ein Testgerdt Verzogerungen der Kapillarerweiterung im
Gesicht der Testperson, eine Reaktion auf einen emotionalen Reiz.
Der Mensch reagiert unbewusst, der Android muss sich entscheiden,

ob er Gefiihle zeigen muss oder nicht. Dieser kleine Zeitunterschied
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reicht aus, um Mensch und Maschine zu erkennen. Dick hebt damit

welit vor Damasio die Relevanz der Gefiihle hervor.

Die Androiden bedrohen allein durch ihre Perfektion die Einmaligkeit
und Uberlegenheit des Menschen. Aber nicht nur das: Ein verschérftes
Replikatenmodell und Harrison Ford gehen ein romantisches
Tauschgeschéft ein: Er lehrt sie zu lieben, und sie zeigt ihm seine
Abhingigkeit von fremden Krifte, seinen Verlust an Freiheit durch
seinen stupiden Job, mithin seine Kiinstlichkeit. Damit zeigt der Film
von Ridley Scott eine Welt, in der die Unterschiede zwischen Wahrem
und Falschem, Realem und Imagindrem, Organischem und
Mechanischem, Menschlichem und Nicht-Menschlichem radikal in
Frage gestellt werden. Die totale Simulation fiihrt soweit, das am Ende
unklar bleibt, ob Rick Deckard nicht selbst ein Replikant ist. Seit
dieser Zeit thematisiert der intelligente Science-Fiction Film weniger
simple Schreckensvisionen, sondern ergeht sich in opulenten
Gedankenspielen iiber die Neubestimmung des Menschen. Und diese
Neubestimmung ergibt sich zu einem groBen Teil aus seinem
Verhiltnis zu Entititen, die im Zwischenbereich von Organischem

und Anorganischem existieren.

Jeder Traum hat ein Ende. Die Realitit einer Reise hat mich wieder,
der Mitropa-Kaffee lockt. Ich bin unsicher: Wie hingen meine
Traume, die Triume der Menschheit und die Wirklichkeit der KI-
Wissenschaft zusammen? Ist das ein Freilegen von Wurzeln oder eine
Konstruktion von Geflecht? In welchen Instituten haben sie sich
verschanzt, die Einpeitscher auf der Cyborg-Galeere, wo sind sie,
diese gottlosen Gesellen, gibt es sie tiberhaupt, die Apologeten des
reinen Geistes in der Maschine, und welcher Charakter treibt die
mutterlandslosen Subjekte, die das Fleisch durch die Technik
iiberwinden wollen? Oder: Sind intelligente Roboter nur das
Larvenstadium, aus der sich ein Schmetterling der menschengleichen

Entitéten aufschwingen wird? Ist die Verschmelzung zur Mensch-



122

Maschine der dringend zu vollziehende néchste Schritt der Evolution?

Ist die Zukunft nur als Techno-Symbiose denkbar?
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Aus bloflem Verstande kémmt keine Philosophie.
Friedrich Hélderlin, ,,Hyperion*

5. Zivilisationshype: Amerikanische Traume

Die Fahrstuhltiir schiebt auf und heraus kommt ein rotes Tuch.
Einigen Autoritdten schwillt der Kamm, wenn das Gespriach zu ihm
und seinen Ansichten fiihrt, andere halten ihn fiir die Kassandra eines
Fachbereichs, wieder andere erheben ihn zu dem KI-Philosophen, weil
er die Amoralitét einer Branche aufgedeckt. Die wenigsten aber
winken gelangweilt ab, denn der Mann ist eine lebende Legende, einer
der wenigen Gelehrten der Informatik und Kiinstlichen Intelligenz, der
weit iiber die Grenzen des Forschungsgebiets prominent ist.
Dementsprechend werfe ich mich in der Hotellobby verbal auf die
Knie, was ihn mehr irritiert denn kalt 1asst. Er hilft mir auf, ich
stammle noch was von ,,eine Ehre Sie hier zu treffen...*, dann gehen

wir zur Sitzgruppe iiber.

Mir gegeniiber sitzt Joseph Weizenbaum, unter dessen Namen in
Fernsehinterviews oft das Wort ,,Computerpionier flackert - er
arbeitet bereits 1955 am ersten Computersystem fiir die Bank of
America mit. Als er zwischen 1964 und 1966 die Tastatur-Psychaterin
ELIZA programmiert ahnt er nicht, dass selbst einige seine Kollegen
das Programm fiir voll nehmen werden. Der Schock dariiber wirkt bis
heute nach. Eine Maschine mit menschlichen Eigenschaften? Das ist
fiir Weizenbaum seit ELIZA nur ein Kategorieenfehler des

Betrachters.

Wir wirmen uns mit einen Plausch iiber den letzten Streifen von
Steven Spielberg auf, der den programmatischen Titel ,,A.L* tragt.
,Etwas liber A L. lernen kann man durch den Film nicht, es geht um
eine rithrige Mutter-Kind Beziehung®, drgert sich Weizenbaum. Ich

frage nach der vorbehaltlosen Liebe gegeniiber seiner menschlichen
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Mutter, die dem Jungen einprogrammiert ist, Weizenbaum léchelt
neckisch: ,,Ach, wissen Sie, bedingungslose Liebe, die haben wir ja
bereits in dieser Welt: Wir nennen es Hund. Ob wir das noch mal als

kiinstliches Produkt brauchen? Ich bin da unsicher.*

Das Schlagwort der Kiinstlichen Intelligenz wird seit der historischen
Konferenz 1956 in Dartmouth von einem Glatzkopf visualisiert, an
dem sich alle behaarten Antagonisten reiben kdnnen, Marvin Minsky.
Um es vorweg zu nehmen: Vieles, ja, fast alles, was heute von den
Primadonnen der Kiinstlichen Intelligenz wie Hans Moravec und Ray
Kurzweil als neue Hauptspeise auf der Menukarte publiziert wird, ist
eine aufgewdrmte Suppe, welche der Meisterkoch des

Posthumanismus schon vor 40 Jahren erhitzt hat.

Um ehrlich zu bleiben, ja, dieses Kapitel will ihnen diese Suppe
versalzen, sich der Demontage des Geriists widmen, das die
sogenannten ,,KI-Pépste” hochgezogen haben. Aber vielleicht kommt
es ja ganz anders. Eine Demontage kann auf zweierlei Wegen
geschehen. Zum einen kann die Unmenschlichkeit der Entwiirfe
heraus gearbeitet werden; eine Aufgabe, der sich Ethik-Liebhaber wie
der Mann in der Hotellobby verschrieben haben. Leider interessiert
Ethik diese spirituellen Fithrer kaum. Darum ist es sinnvoll, sie dort
abzuholen, wo ihre interne Logik greift, ihnen das Heimspiel
anzubieten und mit ihnen gemeinsam das Match nach ihren Regeln zu

spielen.

Gemeinsam mit John McCarthy griindet Marvin Minsky 1959 das KI-
Labor am schon damals renommierten, zungenbrecherischen
,Massachusetts Institut for Technology*, kurz MIT. Ist die Wahl
dieses Ortes Zufall? Nein, sie konnte gar nicht anders ausfallen. Schon
ab dem 18. Jahrhundert ist der Bundesstaat Massachusetts mit seinen
Universitdten in Boston und Harvard das geistige Zentrum
Nordamerikas. Von dort aus predigt zundchst der Pfarrer Jonathan

Edwards seine Philosophie, die im Anschluss an Augustinus alles
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Geschehen als ,,god’s acting® betrachtete. Spiter soll es
wissenschaftlicher zugehen, und das MIT und die Philosophie des
Pragmatismus erleben zusammen ihre erste Bliite. Es mutet seltsam
an, dass sich kaum einer der frithen und heutigen MIT-Koryphéen der
Tatsache bewusst ist, dass die Steine ihrer Universitit mit dem heiflen

Geist der Philosophie eines William James gebacken sind.

Minsky und seine Nachfolger predigen die Anti-Philosophie, stellen
jede Reflektion iiber Sein und Werden als okkulten Humbug dar, als
ob nicht auch der Fluss ihre Sitze in das Bett einer sozialen Umwelt
eingebettet ist. In einer rhetorisch fantastischen Umkehrung nennt
Minsky Philosophie und Religion ,,einen Aberglauben®, dessen
Akzeptanz dazu flihre, das man sich um die ,,Chance des ewigen
Lebens* betriigen wiirde. Aber: Die gesamte technische Theorie der
Amerikaner wurzelt tief in der Philosophie von William James, John
Locke und David Hume, die ihrerseits wiederum in Francis Bacon
wurzeln. Und dort, wo nix wurzelt, existiert zumindest eine
Grundeinstellung, die in der Natur einen zu besiegenden Gegner sieht,
der dem Planwagen-Treck des Fortschritts im Wege steht. Wer aber

ist dieser William James?

Im Horsaal herrscht dichtes Gedriange, Akademiker und Studenten,
aber auch interessierten Laien feiern den Philosophen William James
wie einen neuen Propheten. Nur 20 Gehminuten vom MIT-Campus
entfernt, an der Harvard Universitit, hilt James 1907 seine umjubelten
Vorlesungen zum Pragmatismus. Was ist es, was diese Denkschule so
attraktiv macht? Hume hat es einmal in aller wiinschenswerten
Klarheit ausgedriickt:

,Nehmen wir ein beliebiges theologischen oder
metaphysischen Werk zur Hand und fragen wir: enthélt es
irgendeine theoretische Untersuchung {iber Quantitit oder
Zahl? Nein. Enthilt es irgendeine experimentelle
Untersuchung iiber empirische Tatsachen? Nein. Nun, dann
werfe man es ins Feuer, denn dann kann es nur Sophistik und
Spiegelfechterei enthalten.*
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Seither gleichen sich die bis zur Ermiidung wiederkehrenden
Leitmotive des pragmatischen Denkens: Die Erfahrung ist der Koran,
in dem alle Wahrheiten aufgezeichnet sind. Die wissenschaftliche
Methode schlechthin ist dabei die Induktion, dass heisst der Schluss
vom besonderen Einzelfall auf das allgemein Giiltige, das
GesetzmaBige. Die Induktion ist die moglichst liickenlose

Beweisfiihrung, die alle Widerlegungen im Keim erstickt.

Eine Grundfrage der Philosophie, namlich die nach der Wahrheit,
beantwortet James forsch: Das Kennzeichen der Wahrheit sei ihre
Niitzlichkeit. Folglich sei Wahrheit die Summe dessen, was vom
menschlichen Kollektiv als niitzlich anerkannt worden ist. ,,Die
verschiedenen Arten, wie wir empfinden und denken®, sagt James,
,,sind so geworden, wie wir sie kennen, wegen ihres Nutzens fiir die
Gestaltung der AuBBenwelt.” Es ist schnell bemerkt worden, dass
dieser Konzeption mehr als nur ein Hauch von Darwin anhaftet, sie
lauft Gefahr, das Opportune fiir das Legitime zu halten. Ein Baum, so
kann man den Pragmatismus verdichten, ist dazu da um uns Friichte

zu schenken.

Ganz klar, in James und dem Pragmatismus verkorpert sich die
Neigung der Neuen Welt zum Unmittelbaren, Gegenwértigen und
Praktischen. Zugleich wird ein markanter Charakterzug deutlich, den
Hans Joachim Storig ,,skeptische Unbefangenheit™ nennt. Diese hélt
sich moglichst alle Optionen offen und ist zugleich immer bereit, die
Moglichkeiten bis an ihr Ende zu denken. Es ist eben dieser stets nach
vorne gerichtete ,,Westwirts!“-Optimismus, der die amerikanischen
Wissenschaften so erfolgreich macht. Eng damit verbunden ist die
Ablehnung der Herleitung der realen Welt aus irgendeinem
grundlegenden Prinzip. Und wo kein grundlegendes Prinzip mehr
herrscht, steht es dem Menschen frei, die Welt nach seinem Willen
und seinen Kréften zu formen. Jedwede Intuition, das Gefiihl, spielt
fiir dieses Denken und die wissenschaftliche Erkenntnis keine Rolle.

Das sind Blasen und Schiaume, die im frommen Waschbecken zu
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blubbern haben, denn nach James haben die Gefiihle nur eine

Funktion: Sie fiihren zur Religion.

Und noch etwas liegt dieser Perspektive zugrunde: Das konstant und
immer wirkende Prinzip einer linearen Kausalitéit, wonach jede
Wirkung eine Ursache hat. Seine letzte Reinform hat dieses Prinzip,
wie beschrieben, im Behaviorismus gefeiert. Input-Operation-Output
sind die Modi einer Maschine, und es liegt gedanklich nahe, dass auch

lebende Wesen nach diesem Schema funktionieren.

»Mens et Manus.“ Das von privaten und industriellen Kréiften finanzierte ,,Massachusetts Institute of
Technology* zeigt in seinem 1864 entworfenen Siegel, wohin die Reise gehen wird - Hand und Hirn
sollen fruchtbar zusammenarbeiten. Damit ist nicht nur die fiir Europa ungewéhnliche enge Verbindung
von Industrie und Wissenschaft symbolisiert, in dem Logo lebt auch die cartesianische Trennung von

Korper und Geist weiter.

Uber Minsky, heute iiber 70 Jahre alt, zerreiBen sich seit Beginn
seiner Karriere die Medien das Maul. Dies liegt weniger an seinen
wissenschaftlichen Verdiensten, als vielmehr an seinen Sentenzen zur
Zukunft der Menschheit. Dabei konnte die Kluft zwischen den
Leistungen seines MIT-Labors und seinen Vorhersagungen nicht
grofer sein. Ende der 60er Jahre stellt sein Team einem Roboter eine

schlechterdings kinderleichte Aufgabe. Mit einer Kamera und
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Greifarmen ausgertistet soll die Maschine aus Bauklotzchen einen
Turm bauen. Die Forscher staunen selbige, als der Roboter mangels
gesunden Menschenverstands anfangt den Turmbau an der Spitze zu
beginnen. Die Verfolgung des programmierten Pfads fiihrt zum
ungenauen Ablegen der Kl6tze, zudem haben die Kamera-Augen
Probleme bei dem Erkennen von hinter- oder iibereinander liegenden
Objekten. Der Fehlschlag hélt Minsky nicht davon ab, vom
Debugging evolutiondrer Fehlkonstruktionen im Menschen zu
fabulieren. Und obwohl seine Predigten abstrus erscheinen, frohlockt
die junge KI-Gemeinde, setzt Minsky ins virtuelle Papamobil und
schiebt ihn durch die Stralen des Erfolgs. Davon angespornt verstrickt
er sich mit der Zeit in seinen flammenden Reden immer tiefer in die

Verkiindung des Techno-Evangeliums. Was aber erzihlt der Mann?

Die Grundannahme Minskys ist die der sogenannten ,,harten KI*:
Zwischen dem Denken im menschlichen Hirn und der
Informationsverarbeitung in der Maschine besteht kein Unterschied.
Auf Basis dieser Pramisse klackert seit Geburt der klassischen, harten
KI, ein Satz durch die Gebetsmiihle: Die Konstruktion eines

Maschinengehirns scheitert nur an technischen Unzulidnglichkeiten.

Kollegenschelte ist unbeliebt und so hélt sich Joseph Weizenbaum
zuriick. Das Gesprich verlduft schleppend, was wohl daran liegt, dass
er fast alle meine Fragen an anderer Stelle schon einmal beantwortet
hat, trotzdem iiberlegt er vor jeder Antwort verdammt lange. ,, Wissen
Sie®, fangt er an, ,,Marvin und ich sind trotz unserer Differenzen gut
befreundet, auch wenn er Lust auf seltsame Scherze hat. In einer
offentlichen Podiumsdiskussion wurde er einmal gefragt, was er von
einem gewissen Argument von mir hélt. Seine ernste Antwort war
sinngemdf, dass man zunéchst einmal wissen muss, dass ich
Kommunist sei®“. Weizenbaum muss selber lachen, obwohl so eine
Zumutung in den USA wabhrlich kein Scherz ist. Als Weizenbaum ihn
spéter auf den Vorfall anspricht, winkt Minsky nur lachend ab und

sagt: ,,Ach, du kennst mich doch.*
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Mit ,,Gefiihlen darf man Minsky, der von 1981bis 82 Prisident der
»American Association for Artificial Intelligence* ist, eh nicht
kommen. Als er in einer Talkshow gefragt wird, ob Computer jemals
fahig sein werden, so etwas wie Liebe zu empfinden, kontert der Pabst
mit einem Beispiel: Ein junger Mann ist frisch verliebt und beschreibt
seine neue Angebetete einem Freund als ,,schon, klug und
hervorragend kochend®. Dieser kennt allerdings die Frau und weif3,
dass sie hésslich, dumm und ihre Mahlzeiten ungeniefbar sind. Ergo:
Wenn der Mensch seinen inneren Wallungen nachgibt, sei es in der
Liebe, sei es beim Betrachten eines Bildes, verliert er einfach nur
seine Fahigkeit zum kritischen Denken. Da die zukiinftigen
Maschinen diese ,,bugs® nicht haben werden, ,,kénnen wir froh sein,
wenn sie uns noch als Haustiere halten®, so Minsky. Dies alles sind
nette Anekdoten, liber die Weizenbaum und andere mittlerweile

schmunzeln konnen. Dies war nicht immer so.

Weizenbaum ist kein Interpret des Maschinenstiirmer-Blues. 1963
beruft ihn das MIT zum Professor fiir Informatik, wo er bis zu seiner
Emeritierung im Jahre 1989 lehrt. Zunichst schiittelt er, wie viele
andere, nur den Kopf iiber die absonderlichen Ideen der
postbiologisch motivierten KI, spiter besinnt er sich auf seine
Urspriinge: Nach seiner Geburt im Jahr 1936 erfdhrt er die
zerstorerische Macht menschenverachtender Entwiirfe am eigenen
Leib - als Sohn jidischer Eltern landet er noch im selben Jahr
fluchtartig in den USA. In der ,,harten KI* sieht er spétestens seit dem
Buch ,,Mind Children* von Hans Moravec die ,,Endlosung der
Menschheitsfrage*. Moravec, noch heute Professor in Carnegie
Mellon, einer anderen Spitzenuniversitit des Landes, die zu den
groflen der KI-Branche gezédhlt wird, treibt die Gedanken von Minsky
noch ein Stiick weiter. Ihm wire es am liebsten, wenn wir unseren
Geist von der sterblichen Hiille befreien und ziigig in den Computer

uploaden wiirden.
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Aus der Bar wehen einige Takte Klaviermusik heriiber, Weizenbaum
sitzt bislang ruhig auf dem Sessel, als die Sprache auf Moravec
kommt, wird er unruhig. ,,Die wesentliche Gemeinsamkeit zwischen
dem Nationalsozialismus und den Ideen eines Hans Moravec liegt in
der Entwiirdigung des Menschen. Folgt man Moravec, so muss ein
perfekter, neuer Mensch geschaffen werden. Am Schluss dieser
Perfektionierung ist der Mensch allerdings nicht mehr da, er

verschwindet in der Maschinen-Gesellschaft.

In eine Diskussion um Definitionen der Kiinstlichen Intelligenz und
das technisch Machbare will Weizenbaum sich erst gar nicht
einlassen. Nicht was Computer kdnnen, sondern was sie nicht konnen
sollen ist fiir den Mitbegriinder des amerikanischen Berufsverbandes
,Computer Professionals for Social Responsibility* (CPSR) wie des
bundesdeutschen ,,Forums Informatikerinnen und Informatiker fiir
Frieden und gesellschaftliche Verantwortung® (FIFF), entscheidend.
Er ist es, der einer breiten Offentlichkeit klar macht, dass der Zweite
Weltkrieg Verbindungen zwischen dem militirischen und
wissenschaftlichen Komplex schuf, die bis heute bestehen. Das MIT
fungiert noch heute als signifikanter Innovator auf dem Gebiet der
militdrischen Forschung. Seine Kritik ist nicht Kritik der Technik,
sondern Kritik der Gesellschaft. Weizenbaum lehnt das Etikett
,Computerkritiker* ab, denn ,,Computer konnen mit Kritik nichts
anfangen - ich bin Gesellschaftskritiker.” Vielleicht denunzieren ihn
seine Gegner deshalb als einen Kritiker des technischen Fortschritts -
und umgehen damit die Notwendigkeit, sich mit seinen

gesellschaftskritischen Fragen auseinandersetzen zu miissen?

Ein Mensch ist ein Mensch und eine Maschine ist eine Maschine,
gegenseitige Verwechslungen sind zu unterlassen. So kann man die
Wahrnehmung von Weizenbaum verkiirzt beschreiben.

Angesichts des Vordringens der Technik in alle gesellschaftliche
Bereiche und durch die Miniaturisierung sogar in den menschlichen

Korper hinein mutet Weizenbaums Kampf um die Trennung der
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Sphire des Menschen und der Sphire der Maschinen fast
anachronistisch an. Ist es nicht schon ldngst zu spét, biologische und
technische Entitdten strikt trennen zu wollen? Und wie, so frage ich,
soll der Mensch die Dinge begreifen, wenn nicht iiber Metaphern und
Analogien? Wie kommen die ersten KI-Freaks tiberhaupt dazu, die
Vorginge im Computer mit den Vorgingen im Menschen

gleichzusetzen?

Unser Herz? ,,Eine Pumpe!“ Die Gelenke? ,,Laufen wie geschmiert!*
Ein nervoser Typ? ,,Der steht unter Strom! Und mit etwas Pech
knallen bald seine Sicherungen durch.* 1943 verdffentlichen Warren
McCulloch und Walter Pitts einen Artikel iiber die Impulsaufnahme
und Weitergabe von Neuronen. Die beiden zeigen, dass eine einzelne
Nervenzelle eine merkwiirdige Eigenschaft besitzt: Wenn ein Reiz sie
erreicht, reagiert sie oder nicht, tut aber nichts, was zwischen Reaktion
und Nichtreaktion liegt. Das Axon lédsst den kleinen elektrischen
Impuls durch oder eben nicht. Die beiden interpretierten die
Aktivititen der Zelle als die Errechnung einer logischen Funktion, die
da lautet: Feuern oder Nichtfeuern = Ja oder Nein. Schnell wurde
moglich sich vorzustellen, dass ein gro3es Netz solcher Nervenzellen
alle logischen Operationen durchfiihren konnen miisste. Der nichste
Schritt liegt nicht weit entfernt. Der Mathematiker John von
Neumann, ein Pionier der Computerforschung, vergleicht die
funktionale Organisation eines Gehirns und die logischen Struktur
eines digital arbeitenden Computers. Das neuronale Netz und die
Turing-Maschine sind aus seiner Sicht gleichwertige Operatoren. Er
und andere glauben, die neuronalen Strukturen, aus denen das Gehirn
besteht, nachzubilden, indem man einen einfachen Computer
konstruiert, der auf den Einsichten der beiden Autoren basiert. Das
kleine Wunder: Es klappt. Der Bau eines Rechners, der vermeintlich
nach dem Prinzip der menschlichen Neuronen funktioniert, fiihrt zu

dem Riickschluss: Das Gehirn ist ein gewaltiger Parallelcomputer.

Die Fachblitter wollten sich liberschlagen. Das Gehirn, dieser Tempel
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des Scharfsinn, die Kathedrale des Verstand, nein, letztlich sogar der
Kern des ganzen Menschseins, funktioniert wie eine Maschine,
schlimmer noch, es ist nichts anderes als eine Maschine. An diesem
,,hichts anderes* reibt sich Weizenbaum seit nunmehr 50 Jahren. Mit
einem Schmunzeln sagt er: ,,Hitte ich die Autoritét, so wiirde ich aus
jedem wissenschaftlichen Text Formulierungen wie nichts anderes
als... streichen. Worauf es mir ankommt, ist, dass Handlungen und
Gefiihle, aber auch Phinomene und Objekte immer vielgestaltig sind
und sich auf sehr verschiedene Weise beschreiben lassen. Thre
Bedeutung wird erst in einem Kontext offenbar.“ Die suggestive Kraft
ist aber so groB, dass sich seit 50 Jahren die Computermetapher zur
Beschreibung des menschlichen Geistes epidemieartig ausbreitet. Das
Hirn arbeitet nicht nur wie ein Computer, nein, der Computer arbeitet
auch wie ein Gehirn. Damals liegt die Funktionsweise des neuronalen
Zusammenspiels weithin im Dunkeln, dessen ungeachtet amiisiert es
Fachleute, Journalisten und Offentlichkeit gleichermaBen, die eine

Undurchsichtigkeit durch eine andere zu erkléren.

Die Wirklichkeit aber, nun, sie windet sich wie eine Schlange aus
unseren Beschreibungskéfigen, glibbert wie Wackelpudding aus den
Zangen unsere Worthiilsen, egal ob wir es mathematisch, juristisch
oder poetisch versuchen. Aber das ist nicht das Problem, Metaphern
sind manchmal schdn, sicher aber notwendig. Die Gefahr lauert, folgt
man Weizenbaum, woanders im Busch: Nur weil man die
elektronischen Strukturen verstanden hat, nachdem ein Computer

funktioniert, glaubt man auch das Gehirn verstanden zu haben.

Die suggestive Kraft der Computer-Metapher trivialisiert nicht nur
den Menschen, sondern viele natiirliche Vorgénge. Spater bleibt dann
nur das Wundern: Man schaut auf die Landschaft und bemerkt, dass
sie nicht mit der Landkarte identisch ist. Eine Grundfrage der
Menschheit steht plotzlich im Raum: Gibt es Systeme, die prinzipiell
nicht analysierbar sind? Ist die Betrachtung der Natur und des

Menschen als eine komplexe Maschine somit eine gefdhrliche
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Trivialisierung, weil sie blind vor den Wundern der Natur macht? Ist
die harte KI tatsdchlich die letzte Ausgeburt eines naiv-realistischen
Denkstils, der von der vollstandigen Durchschaubarkeit und damit

Nachbildbarkeit aller Phinomene ausgeht?

Mein Gegeniiber ruckelt auf dem Stuhl hin und her, schaut auf die
Uhr, ihm sind die Uberlegungen um die Lehre von ,,Wahr und Falsch*
zuwider. Selbst wenn der Bau eines Roboters gelingen sollte - und
Weizenbaum glaubt daran - der uns zum Verwechseln dhnlich sieht
und genauso iiberraschend handeln kann wie ein Mensch, so wére es
trotzdem eine Maschine und kein Mensch. Und Weizenbaum ist der
Uberzeugung, dass man gewisse Aufgaben auch einem solchen
perfekten Androiden nie stellen sollte: ,,Bei gewissen Fragen wurde
auch Spock von der Enterprise nicht um Rat gefragt. Und das, obwohl
er die Fragen in gewisser Hinsicht versteht und auch gute Antworten
darauf geben kann, vielleicht sogar die richtigen, was auch immer das
bedeuten mag. Aber da er eben keine menschliche Intelligenz hat,
sollten wir ihm Fragen, die sehr viel damit zu tun haben, dass wir

Menschen sind, nicht stellen.*

Folgt man dieser Ansicht, dann ist die Entscheidung fiir oder gegen
die Maschinenmetapher keine Auswahl zwischen wahr oder falsch.
Die dahinter stehende Frage ist vielmehr, ob wir es in Zukunft
zulassen wollen, uns iiber die Maschinen zu definieren. Fiir die Riege
der KI-Apologeten wie Moravec und Kurzweil kommen solche
Fragen schon zu spit, ithrer Meinung nach sind wir der Technik-
Symbiose nicht nur ausgeliefert, wir sollen uns dariiber freuen.
Verbleiben wir aber noch kurz bei der Metapher, die den Menschen

als Maschine malt.

Wieder schaut Weizenbaum auf die Uhr, ,,ich muss los*, sagt er und
ich ahne, dass der fast 80jdhrige Mann lediglich miide ist. Miide,
immer und immer wieder auf die Einzigartigkeit des ,,Wesen des

Menschen‘ hinzuweisen, miide, von der Relevanz der Geburt durch
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eine Mutter zu sprechen, miide, alle zehn Jahre eine neue Generation
von Journalisten vor sich sitzen zu haben, die mit feucht-gldnzenden
Augen vom geistigen Potential der Maschinen reden. Ich setze noch
einmal an und frage nach den Bedingungen einer humanen Integration
von Technik in die Gesellschaft. Weizenbaum zogert, schaut mich
zum ersten Mal richtig an und setzt zu einer lingeren Auslegung an:
,Eine schwierige Frage, die weder ich noch jemand anders kurz
beantworten kann. Es ist ein paar Jahre her, da wurde die Frage nach
guter Lernsoftware fiir Kinder gestellt. Meine Antwort war damals,
dass wir gute Lernsoftware dann haben, wenn wir gute Schulen
schaffen. Ich denke, so dhnlich wird der Fall hier auch liegen. In einer
verniinftigen, humanen Gesellschaft diirften wir auch humane
Maschinen haben. In einer hochmilitarisierten Gesellschaft, wie sie
besonders in den USA besteht, da werden Maschinen gebaut, deren
Zweck es ist, Massen von Menschen zu ermorden oder viel Geld
einzubringen. Wenn man nur die konomische Seite betrachtet, dann
erhdlt man unverniinftige Maschinen. In der Medizin kénnen
intelligente Maschinen ein Segen sein, in einer Gesellschaft aber, in
der Medizin allein fiir den Profit praktiziert wird, da werden diese
Maschinen noch mehr Menschen von der medizinischen Versorgung
ausschlieBen. Technische Instrumente sind nicht wertfrei, sie erhalten
thren Wert von der Gesellschatft, in der sie eingebettet sind. Alles
hingt also von der Vernunft dieser Gesellschaft ab. Jetzt muss ich aber

wirklich los.*

Die Fahrstuhltiir schlief3t sich hinter Weizenbaum. Seltsam, aber ich
bin traurig. Ist Weizenbaum ein Dinosaurier, dessen Appelle an die
humanistische Riickbindung der Technik in einer Welt verhallen, die
in den hochindustriellen Liandern mehr mit der Simulation der
Wirklichkeit in elektronischen Rdumen als mit dem realen
Menschsein beschiftigt ist? Dabei sind die Fragen virulent wie nie
zuvor: Wozu dient Technik, wozu dient KI? Fiir Weizenbaum ist es

ein fataler Irrglaube, dass die Technik irgendein Problem 16sen kann,
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was nicht vorher sozial reflektiert wurde.

Digitale Hohepriester

Aber wie schon betont, fiir Madnner wie Minsky und Moravec sind
solche Fragen das Gejammer von Mystikern und religios
Verblendeten. Der Mensch, so Moravec, ist ein fehlerbehaftetes
Objekt, ein Irrtum der Evolution, der aussterben wird, wéahrend die
Computersysteme iiberleben. Dem Menschen bleibt nur der Ubergang
in diese Systeme /Zinein. In diesem Reinraum des Geistes existiert der
wichtige Teil des Menschen dann weiter, beliebig kopierbar und
darum unsterblich. Moravecs makabrer Flug in die Unsterblichkeit
wirft so viele technische Fragen auf, dass nach dem Erscheinen seines
Hauptwerks ,,Mind Children* (1988) Zweifel an dem Geisteszustand
des Mannes laut wurden. Laut Moravec ist es nur eine Sache der Zeit,
bis Software die Funktionen der jeweiligen Hirnareale simulieren
kann und die Daten des Bewusstseins wie Brie in den Rechner flieen.
Dort wiirde die Computersimulation der gesamten Personlichkeit mit
einem ,,neuen glanzenden Korper verbunden, der in Art, Farbe und

Material den Wiinschen entspricht®, wie Moravec schreibt.

Wie schon bei Minsky bleibt dahingestellt, woraus Moravec sein
Vertrauen in die ungestiime Fortentwicklung der Robotertechnik
schopft: 1971 nimmt er sich der rollenden Roboter an, 1979, also acht
Jahre spiter, war sein Gerét in der Lage, innerhalb von ,,erstaunlichen
fiinf Stunden®, wie Moravec selbst ironisch bemerkt, einen 30 Meter
langen Raum mit Hindernissen zu durchqueren. Fiinf Jahre spéter hat
Moravec die Idee, mithilfe eines internen Prozessors und eines Sonars
entwirft das Fahrzeug ein Raster der Umgebung. Fiir jede Zelle dieses
Rasters errechnet der Computer eine Zahl - und zwar eine Zahl, die
das Mal} der Gewissheit ausdriickt, mit der sich in dem betreffenden
Sektor ein Hindernis befindet. Dieses ,,evidence grid*, dieses
Indiziengitter, reicht noch heute nicht fiir eine muntere Fahrt durch

den Strallenverkehr aus, noch nicht, wie Moravec sagt, denn mit dem
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Wachsen der Rechnerleistung werde das moglich. Seither wartet die
Fachwelt. Moravec vertritt seit nunmehr 25 Jahren die Uberzeugung,
dass intelligentes Handeln von Robotern dann zustande kommt, wenn
man ihnen ein akkurates dreidimensionales Modell der Aulenwelt
gibt. Bei einer der letzten groB3en offentlichen Vorfithrungen war das
,,Cart® von Moravec aber dadurch irritiert, dass es die Schatten von

Béaumen fiir Hindernisse hielt.

Das Kuriose an Moravec und anderen Vertretern des
Posthumanismus: Es sind die Fortschritte der modernen
Informationstechnik und Signaliibertragung, die es diesen hard-core-
Materialisten erlaubt, einen alten Traum wiederzukiuen. Uber die
Barriere des Todes hinweg, durch den Schlund der biologischen
Vergénglichkeit hindurch, sollen die Signale des Selbst unversehrt auf
die andere Seite gefunkt werden. So wird die Fesselung des Geistes an
den Korper aufgehoben. Moravec selbst nennt seine spiritistischen
Improvisationen ,tatsdchlich eine Art christlicher Fantasie: Es geht
darum reiner Geist zu werden.* Sogar hier irrt er, denn soweit wie er
wagt sich kein Bekehrter aus dem Haus. Nach christlicher Lehre
erhalten wir in der perfekten Welt nach dem Jiingsten Gericht unseren
Korper wieder, um in diesem dem gereinigten Dasein zu fronen. Der
Korper aber ist fiir Moravec so sehr biologischer Abfall, dass er ihn in
keiner seiner Konzeptionen mehr sehen mochte. Moravecs
Allmachtsphantasien sind daher in eine andere Schublade
einzuordnen: Sein Traum von Transzendenz und kdrperlos

existierender Unsterblichkeit ist gnostische Lehre.

Die Gnostiker, eine religiose Bewegung, die um die Zeitenwende
aktiv wurde, sehen in der Erkenntnis das Mittel der Wahl, um im
Himmelreich erldst zu werden. Der eigene Leib ist fiir sie nur ein
Gefangnis, aus dem sich der Geist befreien muss. Nur die Funken des
gottlichen Verstandes sind wirklich, der menschliche Verstand und
seine Erkenntnis (,,Gnosis*) sind das messerscharfe Werkzeug, um

sich dem Grobstofflichen, Verginglichen zu entledigen. Thre
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Annahme: Das Wissen, nicht der Glaube fiihren zu Gott. Dieser hat
den Menschen, so glauben die Gnostiker, den Verstand mitgegeben,
damit er iiber diesen zu ihm zuriick kommen kann. Was fiir die
Gnostiker der reine Geist, ist fiir Moravec die extrahierte und

potenzierte Information.

Diese extreme Position der KI treibt den fiktiven Keil zwischen
Korper und Geist noch tiefer ins Bewusstsein der Rezipienten, ohne
dabei zu bemerken, dass das, was sich dort vom Kéorper abldsen soll,
ein Teil dessen Werdens und Vergehens ist. Glaubt man Moravec,
rotten auf der einen Seite unsere fehlerbehafteten, fauligen Korper, auf
der anderen Seite wirkt der abstrakte Prozess der reinen Kognition.
Dieser arbeitet - wie auch sonst - zahlenverwurstelnd wie ein
Computer. Hier die jimmerlich emotionale ,,Wetware*, dort die
perfekte, weil entkorperte Intelligenz, die in Form eines Datenfeldes,
einer spirituellen Matrix, ihr ganzes Potential zur Unvergénglichkeit

und unbegrenzten Berechenbarkeit ausspielt. Far out.

Zwischen ,,Mind Children* und Moravecs ndchstem Buch, ,,Computer
tibernehmen die Macht* (1998), liegen zehn Jahre. Vom Abschwung
der klassischen und den Problemen der Neuen KI erwéhnt der 1948 in
Kautzen, Osterreich, geborene ,,Andy Warhol der Robotic* (so nannte
ihn seine Pressereferentin einmal) nichts, im Gegenteil, er 14sst
weiterhin keinen Zweifel am Schicksal der Menschheit, die in 50
Jahren vom Homo Roboticus abgelost werden wird: ,,Ich behaupte,
dass Computer eines Tages auf dieselbe Weise werden wahrnehmen,
erkennen und denken konnen wie ein Mensch®, lautet seine zentrale

These.

Einige Krifte glauben an die praktische Umsetzung dieser Ideen: Die
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), eine
Institution des amerikanischen Verteidigungsministeriums, unterstiitzt
Moravec zur Zeit mit einer Million Dollar iiber drei Jahre. Aber das

nur nebenbei, denn wichtiger ist: Worauf fullen die Fiktionen von
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Moravec und Minsky? Was macht sie so sicher, dass auf der anderen
Seite des Flusses die extrahierte Information vibriert? Welcher Virus

rauscht durch ihre Blutbahnen?

Im dritten Jahrhundert vor Beginn unserer christlichen Zeitrechnung
entwirft ein Sohn aus gutem Hause in Athen ein Gleichnis: Wir
Menschen, so der Mann, der als Platon in die Geschichte eingeht,
sitzen eigentlich im Inneren einer Hohle, und zwar so, dass wir
einander nicht sehen konnen. Wir sehen nur die Héhlenwand, auf der
die Schatten von Tieren und Gegenstinden, die an einem brennenden
Feuer vorbeigetragen werden, zu sehen sind. Weil wir mit dem
Riicken zum Hohleneingang sitzen, erblicken wir nur die Schatten der
Dinge, die wir aber fiir die alleinige Wirklichkeit halten. Aber weit
gefehlt, denn die wirkliche Welt ist drauBBen, vor der Hohle. Der
Ausbruch aus der Hohle in die sonnendurchflutete Auflenwelt
bedeutet den Ubergang in die wirkliche, ideelle Welt, die Welt des
vollkommen Seienden, die Welt der Ideen, dem wahren Gegenstand
jeder Erkenntnis. Kurzum: Das gewohnliche Dasein ist ein Geféngnis,
das Hinaufsteigen und der Anblick der Dinge ,,oben* gleicht dem
Aufschwung der Seele in die Welt der Ideen. Was sind nun diese
Ideen? Platons Antwort: ,, Wir nehmen eine Idee an, wo wir eine Reihe
von Einzeldingen mit demselben Namen bezeichnen.* ,,Idee*, dieses
Wort steht im griechischen fiir ,,eido*, was urspriinglich ,,Bild*
bedeutet. Es sind also Formen und Gattungen. Und nun kommt der
Clou, der den Entwurf von Platon fiir die postbiologischen Kl-ler so
attraktiv macht: Diese Ideen sind nicht etwa bloBe Begriffe, sie haben
durchaus Realitit, ja, sie haben sogar, wie das Gleichnis zeigt, die
einzig wahre, wenn auch metaphysische Realitdt. Die einzelnen Dinge
vergehen, aber die Ideen bestehen als deren unvergangliche Urbilder

weiter.

Platon ist begeistert von seinem Konzept, und zwar so sehr, dass er im
Alter akribisch nach exakten Zugangsmoglichkeiten zu dieser ,,idealen

Sphire* sucht. Er findet sie in den Lehren des Pythagoras. Von nun an
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ist die Sache fiir Platon klar: Die Welt der mathematischen
Gegenstédnde ist eine Vorstufe zu der Sphére der Ideen,
dementsprechend stellt die Beschaftigung mit der Mathematik einen
entscheidenden Schritt von der Welt der Schatten hinauf, ,,zur
Freiheit, zur Sonne®, dar. Moravec rekurriert in seiner Schrift
.Simulation, Consciousness, Existence® auf eben diese Ideen und
nennt sie selbst den ,,Haltegriff zum Immateriellen*. Nach Platon sind
mathematische Objekte keine Konstruktionen des menschlichen
Geistes, sondern immaterielle Gegebenheiten, die vom Menschen
erforscht werden konnen. Hier nimmt Moravec den platonischen
Faden auf und spinnt ihn griindlich weiter. ,,Der Unterschied zwischen
korperlicher und mathematischer Wirklichkeit ist die Illusion der
Perspektive: Die physikalische Welt ist einfach nur eine partielle

Abstrahierung, die uns enthélt.*

Unklar bleibt bei Platon wie bei Moravec, wie sich die immaterielle
Welt in materiellen Sinneseindriicken manifestiert. Platon selbst
konnte nie so recht kldren, welche Kraft die in sich ruhenden Urbilder
in der Materie abbildet. In diesem Sinne popularisiert Descartes ein
paar hundert Jahrchen spiter den Dualismus zwischen Materie und
Geist nur. Und Moravec & Konsorten? In ihnen lebt, wohl nicht zum
letzten Mal, der Plan fort, mit Hilfe der Leiter der Mathematik zu den
platonischen, idealen Formen hinauf zu klettern. Dies sollte zu Zeiten
von Pythagoras und Platon die Geometrie leisten, in den Zeiten des

Computers miissen Informationstheorie und binédre Logik herhalten.

Die psychologische Dynamik der platonischen Entwiirfe ist méchtig
und wirkt als untergriindige Konstante in vielen halbgaren Mythen des
Informationszeitalters weiter. Es ist das hypnotische Bild einer
abstrakten Perfektion, welches hier gemalt wird, eine wohl
konstruierte Kathedrale aus schliissigen, klaren Nummern, die
folgerichtig und unanfechtbar miteinander verbunden, die von allen
Schatten und Zweifeln befreite Wahrheit symbolisieren. Was bleibt ist

ein Universum, dessen bis dato verborgenen Muster auf eine simple
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Gleichung eingedampft werden kdnnen. Die Philosophie Moravecs
und anderer KI-Forscher lebt nur unter einer Pramisse fort: Der
Kosmos befolgt die Gesetze der Mathematik nicht nur, er ist aus ihnen
aufgebaut. Der Tempel dieses Kults der Neuzeit kann nur der
Computer sein, denn er verkorpert die Welt, wie sie sich die Logiker
vorstellen. Richtig eingesetzt ist er der Behélter fiir die platonische
Welt der Ideen. So wird aus der universellen Turing-Maschine eine

Maschine, die Universen baut.

Zeigt die Wissenschaftsgeschichte auf der einen Seiten nicht deutlich,
dass die Natur komplizierten, aber eben doch erforschbaren Gesetzen
gehorcht? Und zeigt diese Historie zugleich nicht auch, dass einige
Forscher seit jeher nicht einsehen wollen, dass auch ihrer Theorie
Grenzen gesetzt sind? Aber wer will sie festlegen, die Grenzen
zwischen dem, was der Mensch leisten kann, und seinem
Grofenwahn? Und wo liegt sie bei Ray Kurzweil, dem neuesten und
garantiert nicht letzten Auguren, der aus den Eingeweiden des
Mainboards die Zukunft der Menschheit lesen will? Wer die
Geschichte der KI kennt, dem entlocken die Zukunftsszenarien von
Kurzweil nur noch ein Gdhnen. Mit seinem Buch ,,The Age of
Spiritual Machines* (deutsch: Homo S@piens) landet der angesehene
Wissenschaftler 1999 einen Gassenhauer, der es in die amerikanischen
Bestseller-Listen schafft. Der Titel ist natiirlich eine Frechheit, der
sich aber folgerichtig aus dem bis dahin unbetitelten Zeitalter nach der
»decade of the brain“ ergibt. Wo Moravec noch von ,,Mind Children*
spricht, setzt Kurzweil noch einen drauf und will den Maschinen das
zuschreiben, was lange als die wahrliche Kronung des Menschsein
galt: Die mystische Erfahrung der Bindung an den allumfassenden
Zusammenhang. Das Medium hierfiir ist aber nicht mehr der
individuelle, sondern - wie soll es nach dem Borsengang von Netscape

auch anders sein - der vernetzte Computer.

Wie {iblich ist auch Kurzweil am MIT angestellt, schafft sich aber

nebenbei ein, man nennt es wohl ,,zweites Standbein®“. Der Mann,
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Jahrgang 1948, ist quirlig und hochbegabt: Er erfindet den
Flachbettscanner und entwickelt ein superbes Texterkennungssystem.
Und wie die KI-Veteranen surft er die Welle unerschiitterlichen
Vertrauens in den Fortschritt und die Evolution des Wissens. Und
sonst? Tja, sonst wirft Kurzweil flott alle Bedenken gegen die
Softcopy der menschlichen Intelligenz in den Brunnen und prophezeit
den Umzug des Menschen aus seinem korperinternen Stammhaus in
die Prunkvilla der virtuellen Welt. Auch das ist bekannt, nur traut
Kurzweil sich, das Ende des Menschen exakt zu terminieren. Genau
im Jahr 2099 verschmelzen menschliche und maschinelle Intelligenz,
und der Mensch verliert seine zentrale Stellung als, so Kurzweil, ,,das
intelligenteste und das leistungsfidhigste Wesen auf Erden.* Klug wie
er ist hat Kurzweil die Abschaffung des Menschen soweit nach hinten
datiert, dass keiner von uns je erfahren wird, ob Kurzweil das weise

Orakel oder der listige Scharlatan ist.

Es ist an anderen Stelle vorgeschlagen worden, die Texte von
Kurzweil eher wie einen Science-Fiction-Thriller zu lesen. Kein
schlechter Tipp, nur werden die Werke vom Buchhéndler halt unter
der ,,Sachbuch® einsortiert. Wie kommt Kurzweil auf sein Datum?
Ganz einfach, die Leistung der Chips wird sich weiterhin nach dem
Gesetz des exponentiellen Wachstums sprunghaft verbessern.
Zusammen mit einem Mix aus Nanotechnologie, Gehirnscanning und
-Implantaten sowie neuronalen Netzen kommt man dann der
Unsterblichkeit im Transistor nahe. Die menschlichen Sinne werden
direkt manipuliert, indem Milliarden kleiner Nanobots, Roboter auf
molekularer Ebene, ins Gehirn geschickt werden. Sie nehmen dort
eine innige Beziehung zu den neuronalen Zellen auf, um ihnen die
Signale aus dem Cyberspace zu libermitteln. Und so wird der Geist

»eine einzige, gliickliche und grofle Gesellschaft sein®.

Vielleicht wire es amiisant, die zahlreichen Prognosen der KI
aufzuzihlen, die noch heute und wahrscheinlich auch noch in 100

Jahren auf ihren Vollzug warten. Kurzweiliger ist aber etwas anderes:
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Vo6llig unklar bleibt bei den amerikanischen Traumen, was gegen den
menschlichen Kdérper als Wirt spricht. Seine Sterblichkeit? So schon
die ideale Welt der Computer auch scheint: Auch sie bestehen aus
Materie, die dem Verschlei3 unterliegt. Florian Rotzer schreibt
deswegen ganz richtig: ,,Man miisste, um bei der Ewigkeit ganz sicher
zu gehen, nicht nur das Universums in einer Simulation emulieren,
sondern eigentlich auch die Computer und Datentrager
immaterialisieren.” Der Einschluss der Simulation in der Simulation
wire allerdings ein Progress ins Unendliche, ,,denn irgendwo muss
jede Simulation verankert werden®. Um die Hohenfliige mal zu erden:
Schon heute stof8t die Speicherung von Information an ihre Grenzen.
Die NASA brauchte heute gut vier Jahre, um nur 28 Terabytes ihrer
Daten von Teleskopen, Weltraumfliigen und Wetterberechnungen auf
ein besseren Speichermedium zu iibertragen - sie besitzt aber zur Zeit
schon Tausende von Terabytes an Daten. Ein weiteres Problem ist die
Wechselfreudigkeit der Speicherformate. Wer heute versucht, seine
1988 auf Atari 1040 ST in ,,Signum*® verfasste Diplomarbeit
auszudrucken, dem steht eine Reise ins Nixdorf-Computermuseum

nach Paderborn bevor.

“Einen hab’ ich noch®, aber dafiir muss ein kurzer Ausflug in die
Signaltechnik gemacht werden: Alle Theorien des Ubergangs des
menschlichen Bewusstseins in den Elektroraum gehen von der
beliebigen Kopierbarkeit von Daten aus. Die Sicherheit des
Ubertragens hingt aber von den Ubertragungskanilen und deren
Rauschfreiheit, also den moglichen Storsignalen ab. Diese
physikalischen Qualitdten unterscheiden digitale Techniken nicht von
analogen Speichern, das neue der Digitaltechnik liegt in der Chance,
Schwankungen, wie sie sich beispielsweise durch Alterung und
Storsignale ergeben, mit Hilfe geeigneter Kodiertechniken zu mildern.
Die digitalen Technik wandelt analoge Signale in Zahlen, bliebe es bei
diesen, so hitte man tatsdchlich eine neue Qualitit erreicht, denn
Ziffern sind Symbole, mithin nicht-korperliche Einheiten. Allerdings

gibt es keinen Speicher fiir Ziffern, sondern nur fiir deren verkdrperten
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Erscheinungsformen, also digitale Signale. Alle Operationen des
Speichern und Kopierens sind nur so perfekt wie die zugrunde
liegende Signaltechnik - mit einer winzigen, freilich nicht unwichtigen
Eigenheit: Ganze Zahlen lassen sich durch Fehlerkorrekturen perfekt
restaurieren. Solange diese Korrekturen funktionieren, sind digitale

Signale verlustfrei speicherbar und kopierbar.

Aber, aber, aber: Fiir eine Kopie von Milliarden, nein Billiarden und
Trillionen Zeichen sind technische MaBBnahmen zu treffen, um die
fehlerfreie Kopie und deren Ubertragung zu gewihrleisten. Egal,
welche Methode man anwendet, die Fehlerkorrektur selbst benotigt
wiederum Speicherplatz - bis irgendwann dieser Platz von der Sorge
um die Korrektur aufgefressen wird. Wolfgang Coy, Informatiker an
der Freien Universitdt Berlin, schreibt: ,,Eine vollig fehlerfreie (also
beliebig korrigierbare) Kodierung ist auch mit digitalen Techniken
niemals erreichbar. Ob man ,,geistige Information® in
Konservendosen packt, schockgefriert und tiefkiihlt lagert oder aber
auf sehr grof3e Disketten schreibt - sie bleiben einem natiirlichen
Zerfallsprozess unterlegen, der sich auch durch wiederholtes Kopieren

nicht aufhalten lasst.

Klar, nach Kurzweil sind das alles zu vernachlidssigende Grofen, ist
das nur Gequengel von miesepetrigen Quenglern, sind Kritiker nur
Spielverderber. Denn, wie Hans-Magnus Enzensberger so schon
formuliert: ,,Propheten sind gegen Tatsachen immun.* In Kurzweil, ja,
im gesamten amerikanischen KI-Herz, welches zwischen Kalifornien
und dem MIT aufgehingt ist, pocht der Lebenssaft des endemischen
und theokratischen Optimismus, der vor allen Fragen erst mal zwei
Feststellungen trifft: It works!, and it’s fun! Es ist nicht von der Hand
zu weisen, dass ein gewichtiger Grund fiir den der Erfolg US-
amerikanischer Wissenschaft ihr naiv-verspielter Zugang ist. Bei der
Erforschung von biologischen Strukturen im Oppossum und beim
Bau von Rechnern ldsst sich das die intellektuelle Elite der Alten Welt

noch gefallen, lobt es sogar. Wenn es aber um die grundlegenden
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Eigenschaften und Bestimmungen des Menschen, die Basis des
Mensch-Sein geht, dann sollen sich die Amis mdglichst aus dem
Diskurs raushalten. Die Hysterie um die vermeintliche
Unmenschlichkeit der starken KI ist zu einem Teil ein Abwehrreflex
der Européer, sehen sie doch ihre ureigenste Doméne, ndmlich die der
umfassenden Welterklarung, durch ,,naive Materialisten* gefdhrdet.
Minsky, Moravec, Kurzweil sind in dieser Hinsicht nur die
Speerspitzen einer Ideenbewegung, die die Philosophie fiir ein in der
Moderne gescheitertes Projekt hélt - und die meisten

Sozialwissenschaften fir intellektuell unterbelichtet.

Die weltweite Kommune der KI-Forscher weist zwar kontinuierlich
auf die Uberspanntheit der US-Dream-Teams hin, fiir die Medien
bleiben die verfiihrerischen Visionen der Techno-Pépste aus ,,gods
own country* aber bei weitem spannender. So nutzt es oft wenig,
wenn Forscher wie Thomas Christaller vom Fraunhofer-Institut in
Bonn die Blasen zum platzen bringen. Er schldgt Moravec und
Kurzweil vor, einmal einen Salamander in seiner
Verhaltenskomplexitdt nachzubilden. Speicherkapazitit und
Geschwindigkeit, so Christaller, seien kein Garant fiir Intelligenz.
,»Nur weil das menschliche Gehirn gegentiiber der Rechenleistung von
Chips irgendwann eine lahme Kriicke ist, werden Rechensysteme
noch lange nicht intelligent. Eine merkwiirdige Denkfalle.* Zugleich
wiirden die Theorien der Méanner auf die Trennung von Hard- und
Software aufsetzen, eine Trennung, die in keinem biologischen
Organismus so existiert. Hirn und Gedanken verdndern sich nie
alleine, jedweder Denkvorgang modifiziert auch das neuronale

Substrat.

In Europa hat man sich weitgehend davon verabschiedet,
menschendhnliche Computer bauen zu wollen. Die Konstruktion von
Artefakten muss nach einhelliger Meinung der Forscher nicht
notwendigerweise die Komplexitit des gesamten Organismus

umfassen. Als Analogie: Um Fliegen zu konnen, kopierte der
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Ingenieur nicht den Balztanz und das Eierlegen der Vogel. Der Traum
vom luftigen Abenteuer wurde erst wahr, als man die Aerodynamik
verstand. Wenn aber fiir den Bau artifizieller Intelligenz der Nachbau
des Menschen in seiner Gesamtheit vollig irrelevant ist, was bleibt ist
dann der Hintergrund fiir diesen Forschungstrieb in Moravec & Co.?
Wie immer die Antwort auf diese Frage ausfillt, sie muss die
angesprochenen Motive von Sklaverei ohne Schuld, Gebédren ohne

Geburt und Leben ohne Tod berticksichtigen.

Aber, um mal wieder einen etwas versohnlicheren Ton anzuschlagen,
natlirlich treffen an dieser Stelle der européische Idealismus und der
amerikanische Pragmatismus aufeinander. Leichtfasslicher formuliert:
Aus amerikanischer Sicht leidet Europa ohnehin an der Lust am
ungliicklichen Bewusstsein. Wenn man einem KI-Forscher in den
USA etwas iiber Bewusstsein und Selbstbewusstsein erzihlt, dann
wird er einem nach kurzer Zeit freundlich ins Wort fallen und fragen,
ob man das auch bauen kann. ,,Denn wenn Sie es nicht bauen konnen,
dann haben sie anscheinend nicht wirklich verstanden, um was es
geht; aber®, so wird sein tatsdchlich ehrlich gemeintes Angebot lauten,
»wenn Sie mir genau sagen konnen, was sie damit meinen, dann baue

ich Thnen das auch.

Das Vorausschauen kann eine Denktechnik sein, um das Nachdenken
zu iiben. In diesem Sinne kann man Fantasien aus den Hochburgen der
KI als Anlass nehmen, iiber Entwicklungen nachzudenken. Dann aber
landet man wieder bei den Thesen eines Joseph Weizenbaum, der
Technik im Dienste des alteuropdischen Humanismus sehen will.
Aber so wie es aussieht, geht innerhalb des US-amerikanischen
Techniksystems das humanistische Erbe im ,,Human Genom Project™

auf.

Am Ende der Utopien steht die postbiologische KI zusammen mit der
Genforschung fiir eine Wissenschaft, die ein ideologisches Vakuum

fullt. ,,Uralte Allmachtsphantasien fanden so eine neue Zuflucht im
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System der Wissenschaften®, schreibt Hans-Magnus Enzensberger
und vergleicht die Wissenschaftler von heute mit den Schamanen von
gestern. Um den Vergleich mal fruchtbar aufzunehmen: Schamanen
waren und sind auch heute nicht fiir die ,,Ausrottung aller Leiden®,
wie Enzensberger sagt, zustindig: Sie gehen bei den Naturvolkern
konkrete, einzelne Leiden der Patienten an. Mit Erfolg, wie die
Studien zeigen. Die Ausrottung aller Leiden ist seit jeher Programm
der eschatologischen Religionen. Schamanen sehen keinen Gott als
Mittler zwischen Mensch und Natur. Wéren die Wissenschaftler von
heute tatsdachlich moderne Schamanen, wiirden sie sich um das Heil
sein des Menschen im Diesseits bemiithen. Und Heil bedeutet, glaubt
man den Naturreligionen, in Ebenmal} mit seinem inneren Selbst und
der Natur zu leben. Heilsversprechende Forscher sind also weniger
Schamanen als vielmehr atheistische Priester, die sich ithrer quasi-
religidsen Aussagen nicht bewusst sind. Setzt man allerdings voraus,
dass sie von ihrer Rolle wissen, dann stehen sie in der Tradition der
Quacksalber. Diese begannen ihr Handwerk erst von dem Zeitpunkt
an als die Chemie die naturnahe Heilkunst der Kriuterfrauen
verdrangte und mit giftigen Quecksilbersalbungen Pestbeulen

erfolglos bekdmpfte.

Die KI-Euphorie ist ohne einen Blick auf die soziale Struktur der
manischen Rechnernutzer nicht zu verstehen. Nicht nur Hacker und
Cracker schlagen sich die Néchte vor dem Monitor um die Ohren,
auch die Jiinger der Kiinstlichen Intelligenz sehen die Sonne selten.
Moravec beispielsweise arbeitet hauptsidchlich nachts, in seinen
Anfangen am ,,Stanford Artificial Intelligence Laboratory* schlief er
in einer Dachkammer {iber dem Labor, einmal soll er das Labor fiir
sechs Monate nicht verlassen haben. Nicht unnormal, denn viele
Propeller-Heads leben in einer Welt technischer Akronyme und Papp-
Pizza. Nur hilft dies im Hip-Hop-Konzert beim Weiterreichen des
Joints wenig weiter. Diese Asozialitét ldsst sich heute gut bei einigen
Computer-Freaks beobachten, die frische Luft am liebsten in Tiiten

kaufen wiirden. Versessen wie die Hacker im virtuellen Raum basteln
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einige Al-Freaks am klugen Artefakt - es entwickelt sich, wiederum
hauptsichlich in den USA, die typische Moral der unbedingten

Machbarkeit, eine Kultur des ,,it has to work*.

Kopfrechenarten

Ob Al-Nerds, KI-Pipste, Emporkdmmlinge, Epigonen oder wahre
Forscher - ihre Ideen wurzeln in den tiberlieferten Vorstellungen und
Resultaten kultureller und wissenschaftlicher Leistungen der
Vergangenheit. Es ist notig, noch einmal kurz in die philosophischen
Abgriinde der Neuzeit hinabzusteigen. Seit Platon wurde die Idee der
Berechenbarkeit von Kosmos und der darin lebenden Wesen mehrfach
aufgegriffen. Der Stern am Rationalistenhimmel ist dabei sicherlich
Rene Descartes (1596-1650), dessen halbes Leben still und einsam
unter den Nebeln Hollands dahinfliefit. So menschenscheu der
Aristokrat auch ist, er wird zum geistigen Sonnenkonig der Zeit.
Ludwig der Vierzehnte ist letztlich eine vergoldete Dekorationspuppe
in dem Welttheater dieses Mannes. Heute als Philosoph bekannt, ist er
auch Naturforscher, entdeckt die Lichtbrechung an diinnen Schichten.
Seine groBBe Leidenschaft gilt aber der analytischen Geometrie, deren
Begriinder er ist. Mit ihr kann jede ebene Kurve durch eine Gleichung
ausgedriickt werden kann. Bekannt ist uns das heute aus dem
Koordinatensystem - jeder Punkt einer Kurve kann durch seine X-Y-
Koordinaten angegeben werden. Damit gelang Descartes die
Anwendung des abstrakten Zahlenraumes der Algebra auf die Welt
der Formen. Zugleich ist es der Versuch, und das ist fiir unseren
Zusammenhang aufschlussreich, die Realitét in ein fest stehendes
Liniennetz einzufangen, an dem sie sich zu orientieren hat und von
dem aus sie durch den Verstand jederzeit bestimmt und
vorausbestimmt werden kann. Dies ist der Sieg des Rationalismus
tiber die Materie, dachte man lange. In Zukunft wird der

cartesianische Mensch der irrationalen Wirklichkeit sein
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Koordinatenkreuz entgegenhalten und sie damit gleichsam in seine

Gefolgschaft bannen.

Die gegebene Welt zerfillt fiir Descartes in zwei Einheiten: Die
Korper, deren Attribut die Ausdehnung ist, und die Geister, deren
Grundeigenschaft das Denken bildet. Wie er auf diese Trennung kam?
Alle Sinneseindriicke denen wir unterlegen sind, so Descartes, konnen
uns tduschen. Aber auch wenn alle unsere Vorstellungen falsch sind,
als positiver Rest bleibt die Tatsache iibrig, dass wir an ihnen zweifeln
konnen. Auch wenn alles Irrtum ist, die Existenz unseres Irrtums ist
keiner; auch wenn ich alles leugne, so bin ich es immer noch, der
leugnet: cogito ergo sum. Dieser Satz schwirrt seither durch die
Jahrhunderte und auch die damit verbundenen Behauptung Descartes,
dass das ganze Sein seiner geistigen Hélfte im Denken bestehe. Noch
abgefahrener sind aber die weiteren Folgerungen des Philosophen: Da
die denkende Substanz nie ausgedehnt sein, die korperliche nie
denken kann, sei der menschliche Korper eine Art komplizierte
Maschine, die mit dem Geist keine Verbindung hat. An diesem Punkt
gilt es kurz einzuhalten und Luft zu holen. Descartes hat mit dieser
Ansicht ndmlich nicht nur dem europiischen Hochbarock seinen
Stempel aufgedriickt, sondern eine Idee geschaffen, die weit bis ins
20. Jahrhundert die Arbeitsgrundlage der Wissenschaft war. Wie wir
gesehen haben, hielt sie auch Einzug in die Informatik, denn die
strikte Trennung von Hard- und Software ist Ausfluss eben dieser

Idee.

Aber noch in einer anderen Hinsicht finden sich die Lehren von
Descartes in Teilen der KI-Forschergemeinde wieder. Er schreibt:
,,Um die Wahrheit methodisch zu finden, muss man die verwickelten
und dunklen Sitze stufenweise auf einfachere zuriickfiihren und dann
von der Anschauung dieser ausgehen, um ebenso stufenweise zu der
Erkenntnis jener zu gelangen.* Erst seziert man, dann konstruiert man
- beides sind extrem rationalistisch-mechanische Funktionen. Nur die

Mathematik, so Descartes, ist die Universalwissenschaft, die jene
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Anforderungen erfiillen kann. Beweise, Schliisse, bis hin zur letzten
Erkenntnis, im Grund genommen ist alles ein mathematisches
Problem. Nicht nur die physische Welt, die uns umgibt, unser Geist,
der sie aufnimmt, nein, sogar die Ethik. In seinem Essay ,,Les passions
de I'ame* lehnt er sich weit aus dem Fenster: Er analysiert die
menschlichen Leidenschaften nicht nur, er gibt auch eine Anleitung zu
ihrer Lenkung und Bekdmpfung; zugleich versucht er die Gesamtheit
menschlicher Affekte auf eine Reihe von Grundformen
zuriickzufiihren und so eine Art Algebra der Passionen zu liefern. Ab
heute, so konnte man das Credo der Cartesianer nennen, ist nur das
wirklich was man denkt; mehr noch: Nur was man geordnet denkt, ist
wirklich gedacht. Der Verstand ist das alles bescheinende Licht, was
nicht in seiner Sonne liegt, ist es nicht wert, beschienen zu werden.
Unterbewusstes, undefinierbare Regungen des Herzens, Triebe,
Ahnungen, Hass? Alles uninteressant! Leidenschaften sind nichts als
falsche Urteile, verworrene, unrichtige Vorstellungen, die vom
Verstand besiegt werden miissen. Kennt Minsky diese Sétze

Descartes?

,»lch tanze, also bin ich®, singt die Berliner Band ,,Stereo Total* in den
90er Jahren, wohl wissend, dass Schopenhauer schon iiber ein
Jahrhundert vorher sein ,,ich will, also bin ich* heraus geschrien hatte.
So oder so bleibt das Ich aus dieser Sicht Ursache der eigenen
Existenz. Allerdings beweist unser Denken uns unser Ich nur,
Descartes aber wollte den logischen Grund zum Metaphysischen
erheben. Wie auch in der analytischen Geometrie nicht die reale
Kurve das Wesentliche ist, sondern ihre gedachte Formel, sind auch
die Sinneneindriicke nicht wahr, wahr ist nur das Denken dieser
Wahrnehmungen. Am puren Cartesianismus zeigt sich erschreckend
deutlich die starre Isolation, in der jeder konsequente Rationalismus
den Menschen einschliefit. Am Ende steht der Rationalist da, in heller
Hohe der reinen Erkenntnis, in heroischer Odnis und selbstherrlicher

Einsamkeit.
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Wer nun meint, dass schon der Ansatz von Bruder Descartes total
abgefahren ist, der schnalle sich bitte an: Wo der franzosische
Philosoph nur wéhnt, dass der Mensch wie eine Maschine
funktioniert, erfiahrt der Rationalismus ein Jahrhundert spéter seine
extremste Ausgestaltung in der Person des Arztes Julien Offray de
Lamettrie. Das klingt nach blithenden Lavendelfeldern in der
Provence. Lamettrie sagt: Der Mensch ist eine Maschine. Das
Monumentalwerk des damaligen Zeitalters, die Enzyklopadie
herausgegeben von Diderot und d”Alembert, beginnt 1751 zu
erscheinen. Das grundlegende Werk des sogenannten ,,franzdsischen
Materialismus* ist aber der beriichtigte ,,Homme machine* von
Lamettrie. Es erscheint drei Jahre vor der ersten Ausgabe der
Enzyklopadie. Lamettrie denkt Descartes radikal zu Ende und
versucht mehr in rhetorischer als denn wissenschaftlicher Form
nachzuweisen: Wenn Tiere Automaten sind (und das behauptete
Descartes), dann muss auch der Mensch nichts anderes als ein hochst

komplizierter Mechanismus sein.

Die Materialisten kdmpfen damals fiir die Unabhingigkeit von der
Religion, die aus ihre Sicht nur eine Fessel fiir den Verstand ist. Das
Buch hat eine enorme Wirkung auf den Geist der Zeit, obgleich
niemand wagt, den Thesen offen zuzustimmen. Lamettrie wird von
Staat und Kirche verfolgt, nur Friedrich der GroB3e gewéhrt ihm
Zuflucht und beruft ihn als Arzt und Vorleser nach Berlin. Dort stirbt
er 1751 im Alter von 42 Jahren. Der Legende nach an dem Verzehr
einer ganzen Triiffelpastete, ein Tod, der als tragikomischer
gastronomischer Unfall in die Geschichte eingeht. Die Reaktionire
suchten den Art seines Todes als warnendes Argument gegen seine
Weltanschauung auszuspielen - als ob das Verzehren grof3er Pasteten

eine charakteristische und zwangsldufige Folge des Materialismus sei.

Folgen wir dem Gang in die Geschichte noch eine Weile. Wéhrend
sich Lamettrie auf den Menschen als Uhrwerk festlegt, triumt ein

anderer Mann ein paar Jahrzehnte vorher die Mechanisierung des
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Denkens sehr viel konkreter. Die herausragende Gestalt bei der
Genese der algorithmischen Welterfassung ist Gottfried Wilhelm
Leibniz. Das Genie lebt zwischen 1646 und 1716 und gilt in Europa
als der Promoter des dualen Zahlensystems. Dass jede
Rechenoperation mit 0 und 1 abgewickelt werden kann, ist die
Grundlage fiir die elektronische Datenverarbeitung. Wéhrend seines
langen Aufenthalts in Paris entwickelt er den Leitsatz seiner
Zahlenlehre ,,omnibu ex nihilo ducendis sufficit unum*: Um alles aus
dem Nichts herzuleiten, gentigt Eines. Leibniz meint das genauso
mathematisch wie metaphysisch. Fiir ihn ist die Verquickung von
,,Null/Nichts“ und ,,Eins/Eines‘ noch virulent, erst Carl Friedrich
GauB bricht 1830 bei seinen telegrafischen Versuchen diese
,metaphysischen Eierschalen* (Wolfgang Coy). An die Stelle von 0
und 1 setzt er + und - und weist damit auf die Elektrifizierbarkeit des
bindren Codes hin. Leibniz versucht kurz vor dem Wechsel ins 18.
Jahrhundert tatsichlich eine Rechenmaschine auf Basis des dualen
System zu bauen, scheitert aber an den technisch-mechanischen
Kalamititen. Bei sorgsamerer Realisierung seiner Skizzen und Pléne,
so stellt man spiter fest, hétte seine Maschine aber tatsdchlich
funktioniert. So dauert es drei Jahrhunderte, bis sein Vorstofl zum Bau
einer bindren Rechenmaschine realisiert wird. In theoretischer Form
durch Alan Turing, in praktischer Form durch den Berliner

Bauingenieur Konrad Zuse.

Im Laufe seiner Korrespondenz mit den Jesuiten in Peking stof3t
Leibniz spéter auf das ,,Buch der Wandlungen®, das I Ching. Als er
dessen Welterfassung durch kurze und langen Linien sieht, sieht er
sich bestétigt, dass das bindre System zur Darstellung des Kosmos
ausreicht. Da Denken Rechnen ist, so Leibniz, muss man nur noch die
Methodik des Denkens finden, die den Geist leitet. In der Einfiihrung

zu seiner ,,Allgemeinen Wissenschaft® schreibt er:

»Wenn man Charaktere oder Zeichen finden konnte, die geeignet
wiren, alle unsere Gedanken ebenso rein und streng auszudriicken,
wie die Arithmetik die Zahlen oder die analytische Geometrie die
Linie ausdriickt, kdnnte man offenbar bei allen Gegenstinden, soweit
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sie dem systematischen Denken unterworfen sind, das tun, was man in
der Arithmetik und der Geometrie tut. Denn alle Forschungen, die
vom verniinftigen Denken abhingen, wiirden durch Umwandlung
dieser Charaktere und eine Art Kalkiil zu Stande kommen, was die
Erfindung schoner Dinge ganz leicht machen wiirde.*

Mit diesen Worten formuliert Leibniz seine Vision einer idealen,
kiinstlichen Sprache, in der es keine Mehrdeutigkeiten gibt. Notig sei
dazu nur ein System von Grundsymbolen, die den nicht weiter
zerlegbaren Bestandteilen der menschlichen Gedanken eindeutig
zugeordnet sind. Dazu dann noch einige Verkniipfungs- und
Operationsregeln flir diese Symbole - fertig ist eine Kommunikation,
in der sich alle verniinftigen Gedanken durch schematisches Operieren
mit Symbolen finden lassen. So lieen sich auch, denkt Leibniz
weiter, alle Streitfragen der Menschheit 16sen: Das Kalkiil des
verniinftigen Denken ist (wieder-)geboren. Fragen hat dann nur noch
der Mensch, der Rechner hat die Antworten. §218 StGB? ,,Fragen Sie
den groflen Rechner, die Mega-Instanz!“ Manipulation des
menschlichen Erbguts? ,,Bitte helfen Sie uns, Ihro technoide

Durchlaucht!*

Leibniz ist allerdings beileibe kein Materialist. Fiir ihn besteht der
Kosmos aus einem Beziehungsgeflecht von sehr kleinen Einheiten,
seelenartigen Perzeptionsatomen, die er Monaden nennt. Diese
niedlichen Monaden tragen in sich die Reprédsentation des gesamten
Universums, sind mithin durchdrungen und koordiniert von der
groBen Ober-Monade - gemeinhin als Gott bekannt. Die Subjektivitit
der Erfahrung, die Tatsache, dass selbst, wenn alle Mechanismen der
Erkenntnis bekannt wiren, diese eben nicht auf rein kalkulatorische,
objektive Prinzipien reduzierbar sind, ist dem klugen Mann mit der
hohen Periicken ebenfalls klar. In seinem beriihmten Miihlengleichnis
bringt er es auf den Punkt. Weil das Gleichnis so schon klingt, und
den Kern individueller Erfahrung grundlichst rauschilt, sei es hier im
Ganzen zitiert:

,,Denkt man sich etwa eine Maschine, die so beschaffen wére, dal3 sie
denken, empfinden und perzipieren kénnte, so kann man sie sich
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derart proportional vergroBert vorstellen, dall man in sie wie in eine
Miihle eintreten konnte. Dies vorausgesetzt, wird man bei der
Besichtigung ihres Inneren nichts weiter als einzelne Teile finden, die
einander stoflen, niemals aber etwas, woraus eine Perzeption zu
erkldren wére.*

Aber schon viereinhalb (!) Jahrhunderte vor Leibniz war einem
spanischen Laien-Theologen etwas heill geworden. Im Sommer 1274
hélt der Katalane Raimundus Lullus eine Eingebung fiir genial und
entwickelt eine Maschine, mit der er Moslems dazu bringen will, zum
Christentum zu konvertieren. Er meint, die Muselmanen seien zu
beschriankt, um die wahre Goéttlichkeit von Gott und Jesus zu erfassen,
und will sie thnen durch geschickte Begriffsbildungen nahe bringen.
Lullus will aber nicht theologische, sondern alle Ideen, alle Fragen der
damaligen Zeit, mit Hilfe von rotierenden Scheiben stellen. Dazu
miisse man nur, so Lullus, alle zur Verfiigung stehenden Begriffe auf
den Scheiben notieren oder durch Symbole darstellen. Lullus
Maschine soll dazu anleiten, alle wichtigen Fragen an die Wirklichkeit
stellen. In einem seiner grofBten Werke, dem ,,Arbor scientiae*
konstruiert Lullus 4000 solcher Fragen, die allerdings alle nicht

beantwortet werden.

Die Produktion christlicher Glaubensargumente mittels der
Kombinatorik {iberzeugt nicht jedermann: Die Moslems steinigen
Lullus - iibrig blieb der Versuch, mit einer Maschine Begriffe so zu
verkniipfen, dass sie sinnvolle Aussagen ausspuckt. Lullus gilt daher
als Urahn der KI. Er ist einer der Ersten, der den Prozess der
Wahrheitsfindung mechanisieren und in eine vorgegebene Folge

stereotypisierter Prozeduren zerlegen will.

Aber zuriick zum missionarischem Eifer des 21. Jahrhunderts. Es ist
anzunehmen, dass die Utopie der totalen Beherrschung der Natur und
des Menschen, wie alle bisherigen Utopien, nicht an ithren Gegnern,
sondern an ihren eigenen Widerspriichen und ihrem GroBenwahn
scheitert. Auf der anderen Seite steht die Tatsache der technischen

Evolution. Je mehr das technische Vermdgen anwéchst, um so




154

selbstbewusster wird das ingenieurhafte Bewusstsein. Damit werden
seit jeher die Fantasien befliigelt, welche die Metamorphose des
irdischen Raums in eine perfekte, maschinale Ordnung anstrebt. Dass
Gott, wenn es ihn denn gibt, ein Mathematiker sein muss, ist seit
Platon Idee, seit dem 17. Jahrhundert technisch unterfiitterte
Uberzeugung. Und das wiederum heiBt, dass das Wesen der Welt nur

in einem mathematischen Code aufbewahrt sein kann.

Der Einzug der maschinalen Ordnung in den Raum der Natur zeigt die
stete Hoffnung, dass diese sich dem Zugriff der gestaltenden,
gottdhnlichen Potenz des Menschen nicht entziehen wird. ,,Tut sie
aber doch®, wird der Liebhaber natiirlicher Wildnis jetzt einwenden,
,»und zwar vor allem dort, wo sich die Technik gegen die Natur stellt
und sich nicht ihren Gesetzen anpasst.® Aus Sicht der Techno-
Utopiker ist das vorsintflutliches Wehgeschrei, mystisch angehauchtes
Gejammer, denn ihr Plan ist bestechend: Man beachtet die natiirlichen
Gesetze, indem man sie benutzt, weiterentwickelt und anschlief3end
iiberwindet. Sie entwerfen eine ,,Theologie des Schleudersitzes®, der
die Menschheit nicht nur aus ihren sozialen und 6kologischen,

sondern auch ihren spirituellen Bestimmungen rauskatapultieren soll.

Wenn auf der einen Seite die digitalen Evangelisten stehen, dann sind
die ewigen Warner und Mahner, die stets behaupten, dass mit jeder
neuen Entwicklung Sinnverlust und Uneigentlichkeit einher gehen,
nicht weit. Aus obrigkeitsgeschwéngerter Sicht gefihrdet jedes neue
Medium die Moral der Biirger. Vor der Lektiire von Romanen wird im
18. Jahrhundert ebenso vehement und mit denselben Argumenten
gewarnt, die heute gegen das Fernsehen ins Feld gefiihrt werden.
Wohl gemeinte Ratschlége zur Bewahrung der Volksgesundheit sind
die andere Seite. In einem frithen Fall von
Technologiefolgeabschitzung warnt das ,,Koniglich Bayrische
Medizinalkollegium* um 1835 vor den Gesundheitsrisiken beim
Benutzen der Eisenbahn. In dem Gutachten heif3t es:

,LOrtsverdnderungen mittels irgend einer Art von Dampfmaschine
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sollten im Interesse der 6ffentlichen Gesundheit verboten sein. Die
raschen Bewegungen koénnen nicht verfehlen, bei den Passagieren die
geistige Unruhe, <delirium furiosum> genannt, hervorzurufen.
Seither muss dieses Beispiel fiir die Irrungen der Fortschrittsbremser
herhalten. Das Problem dabei ist nur, dass neuere Forschungen
ergeben haben, dass dieses Gutachten nie exisiert hat, sondern schon
damals von den Befiirwortern der Eisenbahn eingesetzt wurde, um die

Gegner ldcherlich zu machen.

Bei genauerer Betrachtung waren die damaligen Angste vor der
Eisenbahn nicht unbegriindet: Bei einem der ersten groflen Zugunfille
kamen bei Belleville in Frankreich 50 Menschen ums Leben, im Jahre
1889 wurden allein in Deutschland 602 Personen bei
Eisenbahnunfillen getotet, in den USA waren es nicht weniger als
6000 Tote und tiber 29.000 Verletzte. Zugleich war die Eisenbahn die
erste Maschine, die wirklich 6ffentlich sichtbar wurde. Die
Dampfmaschinen in den Fabriken kannte man nur vom Hdorensagen,
mit der Lokomotive wurde die neue Zeit greifbar. [hre Schnelligkeit,
ihre schier unaufhaltsame, schienengeleitete Fahrt machten sie zum
positiv wie negativ besetzten Symbol. Politisch stand sie fiir die einen
fiir Demokratie und Republik, die sich unter Volldampf durchsetzen
wiirden, fiir die anderen fiir die eiserne Unerbittlichkeit, die alle

altherbrachten Traditionen tuiberollt.

Bis zur Aufkldrung wird Technik ohnehin nicht als Menschenwerk,
sondern infernalische Innovation abgelehnt. Bis in das 16. Jahrhundert
hinein gelten Technik und Magie als weitgehend identisch. Mit
Beginn der Industrialisierung dndern sich die Argumente. Dahinter
steht zum einen oft die begriindete Angst, durch den technischen
Fortschritt den Arbeitsplatz zu verlieren, zum anderen sind es
apokalyptische Urbilder, die in den Technikméklern nach oben
gesplilt werden. Hier wirkt das mythische Modell des Zauberlehrlings,
der die herbeigerufenen Geister nicht mehr los wird. Das Prinzip der

Furcht gleicht sich seitdem: Die technisch perfekte Maschine iiberholt
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und beherrscht ihren Erfinder, den imperfekten Menschen. Selbst Karl
Marx benutzt Metaphern, die die Industrie als monstroses Ungeheuer

darstellen.

Das Schlagwort des ,,Maschinenstiirmers* miissen sich heute alle
diejenigen um die Ohren hauen lassen, die den stdndigen Innovationen
der Technik feindlich gegeniiber stehen. Dabei ist bis heute umstritten,
ob der ,,Maschinensturm®, diese priigelnde Protestbewegung von
Arbeitern in England und auf dem europdischen Kontinent, nur eine
blinde Aversion gegen das Neue oder ein Protest gegen das System
der maschinell gestiitzten Arbeitsteilung war. Wahrscheinlich beides.
Fest steht, dass der Einzug der Maschinen in die Fabriken von den
Arbeitern des ausgehenden 18. und beginnenden 19. Jahrhunderts
nicht zwangslaufig als bedrohlich angesehen wurde. Die Opposition
war erst dann besonders ausgeprigt, wenn die Meister, Unternehmer
und Fabrikanten die Webstiihle, Druckerpresssen und Forderanlagen
dazu nutzten, herkdmmliche Qualititsstandards zu senken und die

Lohne zu dricken.

Auf der anderen Seite riittelte die Kraft der Maschine an den
vertrauten Statusgrenzen der stdndischen Ordnung. Die spannende
Frage von heute ist nun, welche Grenzen die Wissenschaft und Praxis
von der maschinellen Intelligenz liberschreitet. Auch ihr wird die
Kraft zugesprochen (zu) schnelle Verdnderungen herbeizufiihren.
Traditionen behindern nicht nur Fehlentwicklungen, sondern
Entwicklungen tiberhaupt. Aber welche Traditionen sind in Gefahr?
Aus Sicht der Kritiker stehen die humanistischen Traditionen auf dem
Spiel, aus Sicht der Forderer nur der GroBenwahn des Menschen, der
nicht einsehen will, dass auch er nur ein wohl geordnetes Prinzip ist,
eine chemisch-physikalisches Verfahren, das damit prinzipiell

nachbaubar ist.

Im 20. Jahrhundert entdeckt man in einer Mischung aus Neoromantik

und tatsichlich dringenden Umweltproblemen die Natur neu. Das
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kiinstliche Erschaffene, die Technik - das wird als Antagonist der
Natur erkannt, die durch den Fortschritt Gefahr liuft,
unwiederbringlich zermalmt zu werden. Schon Francis Bacon (1561-
1626) und spiter eben auch Descartes waren von der Idee beseelt, dass
Technik die Natur {ibertreffen muss. Diese Idee schwingt seither in
den Konzepten der technischen Naturwissenschaften mit. Natur muss
man erkennen, um sie anschlieBend zu manipulieren und sich zu
threm ,,Herren und Meister* (Descartes) zu machen. Aber:
Apokalyptiker und Apologeten der modernen Technik verkennen in
threm Eifer gerne, dass es keine Technik ohne Kooperation mit der
Natur geben kann. Dies bedeutet mehr, als dass Technik auf die Natur
als Ressource zugreifen muss. Ein Kraftwerk ist auf Kohle nicht nur
als Energielieferant angewiesen, sondern ebenso auf die Eigenschaften
des Erzes. Immer miissen natiirliche Krifte wirken, damit Technik
{iberhaupt ihre Kraft entfalten kann. Uber diese Co-Produktivitit wird
gewdhnlich, ,,im Dienst der Selbstermichtigung autonomer Technik*

(Hartmut Bohme) geschwiegen, obwohl jeder Techniker davon weilB3.

Genug des Riickblicks. Der philosophisch geneigte Leser wird
unschwer die verschwiegenen Rastplétze erkennen, auf denen die
Pioniere, Schrittmacher und Plagiatoren ihren Picknickkorb
auspacken. Wem die Methoden der Physik zum Bau des Seienden
vollig ausreichen, der wird landlaufig als ,, ontologischer
Reduktionist “ bezeichnet. Das klingt fies und so ist das wohl auch
gemeint, denn seine Pramisse ist das ,, nichts anderes als... . Lebende
Organismen sind ,,nichts anderes als eine komplexe Anhdufung von
Molekilen® und Geist ist ,,nichts anderes als das Funken der
Neuronen®. Die klassische Form der hartgesottenen KI ist hier zu

verorten.

Wer meint, ein Verstdndnis der Intelligenz und anderen
Lebenserscheinungen sei nur durch physikalische Theorien moglich,
der wird ,, methodischer Reduktionist* genannt. Das klingt zwar

immer noch unfreundlich, ist aber Teil des Programms jeder
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Naturwissenschaft, deren Ziel Erkldrung und Verstehen ist. Diese
Form des Reduktionismus ldsst bewusst offen, ob sie irgendwann zu
einer vollstdndigen Naturerkldrung fiihren wird. Hier ist die

aufgeklarte Form der klassischen KI zu verorten.

Wer meint, dass neue Eigenschaften aus dem Zusammenspiel
einzelner Teile entstehen, der ist ein Emergenztheoretiker. Von
Emergenz spricht er dann, wenn er zur Beschreibung und Erkldrung
der hoheren Ebenen materieller Organisation Begriffe bendtigt, die
auf den niedrigen Ebenen noch nicht anwendbar sind. Ein guter
Schiiler aus dieser Klasse beachtet nicht nur die Teile, sondern auch

das Ganze. Hier ist die neue, korperbasierte KI zu verorten.

Diese drei Entwiirfe verbindet eine Eigenschaft: Sie stiitzen sich nur
auf Wissen, das in irgendeiner Form empirisch iiberpriifbar ist.
Dadurch wird das erkennende Subjekt mitsamt allen Erfahrungen, die
nicht objektivierbar sind, systematisch ausgeschlossen. Die erste
grof3e Frage ist nun: Hat das Auswirkungen fiir den Bau von
intelligenten Maschinen? Antwort: Wohl nicht. Die zweite grof3e
Frage: Hat das Auswirkungen fiir den Bau selbstbewusster
Maschinen? Die Antwort: Wie wir noch spéter sehen werden,
wahrscheinlich ja. Ach ja, und wer meint, dass alle oben genannten
Positionen nichts zur Losung der Frage beitragen ,,Was sollen wir mit

KI tun?, nun, der ist intelligent.
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Den einzigen wesentlichen Unterschied zwischen dem Menschen, der von Vater und
Mutter stammt, und der ideal vermenschlichten Maschine bildet lediglich der
Baustoff, der das eine Mal lebendig, das andere Mal tot ist.

Stanislaw Lem, Fiasko

6. Dritte Zwischenlandung: Ich will Technik

sein!

Durch meine Triume schwirren seit zwei Nédchten Nullen und Einsen,
dazu irrsinnige Mathematiker, die sich mit zersausten Haaren
Schachbretter wie Frisbees zuwerfen und dabei wirre Formeln
rausbriillen. Eine Hustenattacke weckt mich mitten in der Nacht auf,
Schlafanzug, Bettwische und Laken sind klitschnass. Kiinstliche
Intelligenz, das ist auf einmal eher ein zerfurchter Acker fiir
bedrohliche Reiterkdmpfe mit Streitéxten, als denn die mit
Klatschmohn betupfte Spielwiese von Elektro-Freaks, eher tanzender
Techno-Terror, denn friedliches Forscher-Fest. Wie aber besiegt man
die innere Gefahr? Weglaufen klappt hier nicht, denn die
apokalyptischen Reiter sind immer schneller, es bleibt also nur, sich
dem Strudel zu libergeben, selbst in den rochelnden Abfluss
hinabzugleiten, zusammen mit den Fakten und Mythen der KI durch
den Schlund zu rauschen. Als sich der dichte Wattebausch aus Wick-
Medi-Night, Aspirin und Paracetamol lichtet, sehe ich die neue
Aufgabe vor Augen: Das Biindnis muss noch enger werden, KI und
ich, dass muss wie eine Melange im Wiener Kaffeehaus spielerisch
die Zunge umschmeicheln. Aber was oder wer hilft mir bei dieser
endgiiltigen Entgrenzung, meiner innigen Verbindung zur Techno-
Sphire, der quasi-psychotischen Auflosung meines Ichs im Stillen
Ozean der Festplattensektoren? Wo l6se ich das Ticket fiir den Front-
Side-Bus, um moglichst schnell in den unendlich gro3en
Arbeitsspeicher zu gelangen? Wie werde ich Zahnrad im Getriebe,
oder ganz praktisch ausgedriickt: Aus welchen kleinen Teilen ist die
Welt der KI zusammengesetzt? Die Antwort kommt einen Tag spater

in Form des Postboten.
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Der Postbote bringt ein Paket, keine drei Stunden spiter liegen gelbe,
schwarze und graue Lego-Steine auf den Boden verstreut,
Gummireifen kullern in der Gegend rum, kleine Zahnradchen
verschwinden in den Ritzen des HolzfuBBbodens. Natiirlich sind das
genau die Teile, die kurz darauf eine wichtige Rolle fiir die
Konstruktion spielen und so pfriemel ich mit einer Pinzette in den
Bohlenspalten rum. Lego, dass waren schon immer die
Traumklotzchen der bastelnden Zunft, nur hat dieses System hier vor
mir kaum noch was mit den bunten Ziegeln gemein, die eine
Generation von Jiinglingen gliicklich durch die Kindheit brachten.
Sicher, alle Teile sind noch als Lego zu erkennen, aber neben den
klassischen Blocken gibt es schwarzen Querverstrebungen, diinne
Ro6hren, Gummilitzen, Zahnradtonnen, Kreuzschlitzmuffen,
Drucksensoren, hohle Winkel und lange Schlduche. Das irritiert,
macht aber auch méchtig neugierig auf das ,,Robotic Invention
System®, kurz RIS, wie der danische Spielzeugfabrikant seine neueste

Innovation nennt.

Auf der Packung prangt neben dem kleinen Lego-Logo ein fettes
,,MINDSTORMS*, und dieser Sturm hat mich schon erfasst, sonst
wiirde ich kaum im Bademantel {iber den Teppich robben. Aus den
Serifen zucken Blitze quer iiber den tiefblauen Karton, und ich bin
von dem sicheren Gefiihl durchdrungen, dass aus dieser Ursuppe ein
Geschopf ganz nach meinem Willen entstehen wird. Endlich keine
abstrakten Formeln mehr, sondern handfeste Fakten, nicht mehr {iber
Forscher schreiben, nein, selbst ein Forscher sein, der KI in der
eigenen Kiiche kocht. ,,Rollen muss das Vieh*, murmel ich mir zu und

fange an.

Der Titel ,,Mindstorms* stammt von Seymour Papert, einem Professor
fiir Psychologie und Mathematik am MIT. Papert ist von Jean Piaget
beeinflusst, mit dem er Anfang der 60er Jahre an der Universitit Genf

zusammenarbeitet. Fur die beiden Forscher ist klar; Verstehen ist
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Erfinden. Damals wird er belédchelt, als er auf die Bedeutung von
Computern fiir heranwachsende Kinder hinweist. Fiir ihn bieten die
Rechner die Moglichkeit, dass Kindern Kreatives selbst erschaffen.
Von den konkreten Anwendungen sieht sich der 1928 in Siidafrika
geborene Forscher aber enttduscht. Weniger das eigene Gestalten als
die moglichst schnelle Beantwortung von Fragen steht bei
Lernsoftware meist im Vordergrund, so verkommen die Kindern zu
»Antwortmaschinen®. Papert ist froh, als Lego ithm freie Hand bei der
Entwicklung eines Systems gibt, das sein padagogisches Konzept mit

elektronisch-mechanischem Spielzeug verbindet.

Das Lesen von Bedienungsanleitungen ist seit jeher was fiir unbegabte
Trottel, also bastel ich einfach drauf los. Schnell entdecke ich das
Herz des RIS: Ein 10 x 6 Zentimeter grofer gelber Lego-Klotz mit
den typischen Noppen und einem kleinen Display. An diesen lassen
sich andere Einheiten anschliefSen, wie die im Kasten enthaltenden
kleinen Motoren und Sensoren. Gummirider an die Motoren, Motoren
an die gelbe Steuereinheit, dann die Kabelverbindung, das war’s.
Denkste Puppe, denn obwohl die Batterien satt gefiillt sind, bewegt
sich gar nichts an meinem archaischen Gefdhrt. Ich stupse meinen
kleinen Freund an, dabei fallen zwei der vier Réader ab, bei der
Reparatur springt eine Querverbindung in die Reste meiner zwei

Meter entfernt lagernden Spaghetti-Bolognese.

,,Ein gutes Spiel ist nicht nur unterhaltend, es zeigt mir auch, wie ich
lernen kann®, sagt Papert in einem Interview. Meine erste Lektion ist
schon mal klar: Obwohl gro3 auf der Packung steht ,,Ab 12 Jahre*
reicht meine Kapazitit offensichtlich nicht aus, einen simplen
Rollwagen zu konstruieren. Also doch die Bedienungsanleitung raus,
Schande. Nach ein paar Seiten wird mir klar: Die Kiste will nicht nur
exakt gebaut, sondern auch programmiert werden! Auf einem
Windows-Rechner installiert ist die Software intuitiv zu bedienen, ich
verschiebe Objekte, die Bezeichnungen tragen wie ,,fahre zwei

Sekunden vorwiérts* oder ,,warte fiinf Sekunden®, auf dem Desktop
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hin und her. Mittels eines Infrarot-Senders tibertrage ich das
Programm in die gelbe Box, die nach dem Empfang aufgeregt piepst.
Die im Handbuch vorgeschlagene Konstruktion zum Bau eines
rollenden Anfangerroboters ist aufwendig, aber sehr viel stabiler als

mein gebrechlicher erster Versuch.

Eine Besonderheit denke ich mir noch aus: Ein Sensor an der
Stof3stange soll Kollisionen mit der geerbten Eichenschrankwand
erkennen. In der Software ldsst sich sehr genau festlegen, was die
beiden Antriebsaggregate nach einem Signal durch den vorderen
Sensor tun sollen. Ich instruiere sie, wie schlau, zum riickwiérts fahren.
Nach einem halben Tag Arbeit, nein, fréhlichem Spiel, ist der gro3e
Moment gekommen. Die Akkus sind gefiillt, das Programm ist
iibertragen, die Réder sitzen fest - ich driicke auf den griinen Run-
Button und... das Vehikel bewegt sich tatsdchlich vorwirts. Leider
ziemlich ziigig, und so steht schnell die Schrankwand im Weg. Die
integrierte Hausbar zeigt sich unbeeindruckt vom Einschlag des
flotten Flitzers, dieser zerlegt sich dagegen griindlich in seine
Bestandteile. Ergo: Der Wagen ist zu schnell, zudem muss der

StoB3sensor flexibler aufgehdngt werden.

Als Lego sein Mindstorms-Projekt 1998 auf den Markt bringt, ist der
Bastelkasten zunéchst Spielzeug fiir Ménnern, weniger fiir Kinder. Es
dauert nur wenige Wochen, bis Hacker das Innenleben der
Steuereinheit entschliisselt haben und eigene
Programmierschnittstellen bereit stellen. Die graphische
Benutzeroberflache, fiir den normalen Anwender ein Vorteil, ist aus
Sicht der versierten Bastler eine Einschrinkung. Lego tritt die Flucht
nach vorne an und verdffentlicht den Quellcode des Systems. Heute
konnen die Lego-Roboter in Java, FORTH oder C programmiert
werden, im Netz beschiftigen sich Homepages mit der Konstruktion
von Prototypen, Verlage veroffentlichen Sekundérliteratur zum
Thema, an der Universitit Oldenburg arbeiten Informatiker mit

,Mindstorms.



163

Nach Angaben der Firma Lego hat sich auch das Klientel gedndert,
heute seien nur noch 30 Prozent der Nutzer iiber 18 Jahre alt.
Zumindest finanziell muss Papa aber noch immer unterstiitzend
eingreifen, der Spal} kostet immerhin 250 Euro. Papert ist von der
Entwicklung begeistert: Fiir ihn geht es nicht primér darum, dass
Kinder technologisches Wissen und Fahigkeiten erlangen, sondern
dass sie beim Konstruieren von Robotern Erfahrungen im
Management von Projekten machen. Technik, dass ist fiir ihn per se
weder gut noch schlecht, es kime vielmehr darauf an, was der (in
diesem Fall wohl tatsédchlich weniger die) Einzelne aus den Optionen
formt. Papert: ,,Generell kann man sagen, bei einem guten Spiel
dominiert der Spieler die Maschine. Bei einem schlechten ist es
umgekehrt, da dominiert die Maschine und diktiert dem Spieler das
Verhalten.*

Nun, seit drei Tagen bestimmt die rudimentére Maschine meinen
Tagesablauf, und der verdammte Stof3fanger entwickelt sich zur
Knacknuss. Entweder der dahinter liegende Sensor reagiert so
empfindlich, dass er schon durch ein leichtes Aufschaukeln des
Wagen dauernd und grundlos stimuliert wird, oder aber selbst eine
Hochgeschwindigkeitskollision ldsst ihn kalt. Die flexiblen R6hren im
Set stellen sich als die perfekte Losung heraus: Sie federn die grobsten
Stofe ab, lassen aber auch sensible Beriihrungen durch. Weniger
aufwendige Programmierarbeit, sondern das Ausnutzen der
strukturellen Eigenschaften des Materials brachte die Losung, eine
Erfahrung, die sich von nun an wiederholt. Und: Vermeintlich
einfache Dinge gestalten sich oft als iiberraschend schwierig. Meist
sind die besten Losungen dann wiederum einfach und elegant

zugleich.

Jedenfalls bin ich infiziert und suche im Internet nach Pldnen fiir
ausgefeiltere Roboter. Ich stofle auf eine Vogelfiittermaschine, die

jedes Mal ein Foto schieBt, wenn ein Tier sich zum Essen an den Napf
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setzt. Begeistert rufe ich meinen in der Spielzeugbranche tétigen
Freund Christian Hoppmann an und berichte iiberschwinglich von
»einer neuen Dimension®. Ein paar Stunden spéter krabbeln wir
gemeinsam iiber den Boden, das Ziel ist ein Fahrzeug, das sich nicht
zwischen Stuhl- und Tischbeinen festfiahrt und sich zudem lieber im
Licht als in der Dunkelheit authélt. Ohne dariiber nachzudenken
richten wir nach kurzer Zeit eine Arbeitsteilung ein - Hoppmann
bastelt, ich programmiere. Nach zwei Abenden ruckelt tatséchlich ein
Karren durch meine Wohnung, der iiber eine Stunde seine Autonomie
wahrt und - aufgrund des eingebauten Lichtsensors - unter den

Halogenlichtern ein Pduschen einlegt.

Paperts Plan scheint zu funktionieren. Er vermutet schon lange, dass
nach der Bereitstellung des richtigen Materials ,,Kinder intellektuelle
Leistungen vollbringen konnen, die ihre Lehrer und sogar sie selbst in
helles Erstaunen versetzen*. Nebenbei wird eine mythische Domine
des Informationszeitalters entzaubert: die Programmierung. Die Welt
ist voll von Geriten, die mehr oder weniger intelligent auf Kinder und
Erwachsene wirken. Aber so wie das klassischen Lego zeigt, dass
auch grofle Dinge aus kleinen Teilen geschaffen werden konnen, zeigt
das moderne Lego, dass hinter vermeintlich schlauen Verhalten nur
eine Anweisung mit genau bestimmten Parametern stecken kann. Das
pragmatische Konzept des Verstehens durch Nachbauen findet hier
eine neue Form im spielerischen Raum. Es ist Papert vorgeworfen
worden, dass das ,,Mindstorm“-System zu sehr auf die Beherrschung
und Einordnung der Welt abstellt. Es ist die Frage, ob diese Bastelei
tatsdchlich eine Einstellung fordert, die nicht anerkennen will, dass es
Dinge im Alltag gibt, die nicht beherrschbar sind, weil sie nicht nach
den fein justierbaren Mechanismen eines Roboters funktionieren.
Dann wiren schon Holzbaukl6tze Zeichen einer alles durchdringenden
patriarchaischen Kultur. Gut ist es zweifelsfrei, vom passiven
Empfinger zum Gestalter der Umwelt zu werden. Der Schritt in den
GroBenwahn der Omnipotenz scheint dann eher vom sozialen Umfeld

als einem Baukasten abhédngig zu sein.
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Einen Monat spéter haben Scharen von Kindern zwischen sechs und
36 mit meinem mobilen Roboter gespielt. Die Jungs und Ménnern
meist - wie soll es anders sein - enthusiastischer als die Mddchen und
Frauen. Zwar wird gelacht, aber eine treusorgende Bindung will
keiner der Spieler zu dem Gerit aufbauen - trotz aller iiberraschenden
Wendungen, die der Zahnradkobold in seinem Verhalten zeigt. Es
liegt nicht nur am mangelnden Felliiberzug, dass keiner der bunten
Prozessoreinheit Leben einhauchen will. Es ist die Vernunft, die
unseren Maschinen ihre Funktionen zuweist, daran angehédngt sind
aber immer die Mythen, die unseren elektronischen Maschinen
Bedeutung geben. Bei den bunten Kldtzchen des RIS iiberlagert der
alte Mythos von Lego den zarten Mythos der zu beseelenden
Maschine deutlich. Lego, dass ist halt knallhartes Ménnerhandwerk,
ist Architektur und Statik.

In einem Anflug von Langeweile montiere ich meinem kleinen
Hausroboter eine Biirste ans Hinterteil. Nun zieht er seine Bahnen und
durch kurze Schiittelbewegung unterstiitzt wischt er ohne Meckern
meinen Boden; zwar nicht besonders griindlich, aber immerhin. Trotz
der unbestreitbaren Erfolge beim Bau von quasi-schlauen Helfern bin
ich enttduscht. Soll das alles sein? Ist das ,,State of the Art™ der
Zusammenfiihrung von KI und Menschen im Alltag? Es muss doch
tiefer gehende Fusionen von artifizieller und menschlicher Intelligenz

geben! Wer treibt sie voran, die Symbiose mit der Maschine?

Bei genauerer Betrachtung fallen zwei Weisen der Verquickung von
menschlicher Korper und kiinstlicher Intelligenz auf. Die Kultur der
Automaten versucht den gesamten oder Teile des menschlichen
Geistes in die Maschine einzubetten. Die Kultur des kybernetischen
Organismus versucht dagegen, die maschinelle Intelligenz in den
menschlichen Korper einzupflanzen. Das nennt sich dann Cyborg. Die
selbstbewegte Maschine ohne organischen Anteil ist das klassische

Motiv der KI, der biologische Organismus mit maschinellen Anteilen
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ist das klassische Motiv der Prothesen-Medizin. Diese erhilt mit den
gestiegenen Chancen der Miniaturisierung ihr Potential, das Bild der

KI griindlich umzumalen.

Zeitsprung: Zeitgleich mit dem Hauptwerk von Kopernikus
verdffentlicht der paduanische Arzt Andreas Vesalius 1543 ,,De
humani corporis fabrica®, ein volumindsen, reich bebildertes Werk,
das mit vielen irrigen Vorstellungen vom Aufbau des menschlichen
Korpers aufriumt. Damit beginnt nicht nur die wissenschaftliche
Anatomie der Neuzeit, der Schinken zeigt auch den Willen, nicht nur
das Weltall in einer maschinalen Ordnung zu sehen, sondern auch das
Universums des menschlichen Korpers. Wo bislang
undurchdringliches Gewimmel herrschte, 6ffnet die Anatomie dem
Licht der Vernunft Einlass ins vom Schopfungsgeheimnis erfiillte
Dunkel des organischen Lebens. Der Kulturwissenschaftler Hartmut
Bohme schreibt: ,,Die Maschine wurde zum Modell des menschlichen
und tierischen Kdorpers, aber auch des Lebens der Pflanzen und

schlieBlich sogar der Zelle. “

Von nun an wandern immer mehr technische Geréte in die Sphére des
Korpers. Schon die Erfindung des Linsenschleifens brachte die
Technik nah an den Korper, die eiserne Hand von G6tz von
Berlichingen zeigt bereits die mythische Kraft der Prothesentechnik,
die heutigen Herzschrittmacher sind Triager des Lebensrhythmus. Fast
alle Menschen im westlichen Kulturkreis tragen heute Plomben und
Zahnersatz. Glaubt man einigen Medizinern, ist das nur der primitive
Beginn einer weitreichenden Kolonisierung des Korpers durch immer
intelligenter werdende Artefakte: Das grofte Problem ist dabei nach
wie vor die Verbindung von elektrischen Leitern mit Nervenfasern.
Schon heute existiert aber ein ,,Cochlea-Implantat, das im Falle einer
bestimmten Art von Taubheit in die Ohrschnecke implantiert wird.
Ein Mikrophon erfasst akustische Signale, diese werden von einem
Mikroprozessor weiter verarbeitet. Durch Radiowellen werden diese

Signale an den im Kopf eingepflanzten Empfanger-Simulator
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tibermittelt, der sie in elektrische Impulse zurtickwandelt und den

Hornerv reizt.

Nur zu passend erklért Filippo Tommaso Marinetti 1909 im
Futuristischen Manifest: ,,Mit uns beginnt die Herrschaft des von
seinen Wurzeln abgetrennten Menschen. Die des vervielféltigten
Menschen, der sich mit dem Eisen vermischt und von Elektrizitét
néhrt. Bereiten wir die bevorstehende und unvermeidliche
Verschmelzung des Menschen mit dem Motor vor.“ 80 Jahre spiter ist
dieser Punkt mit der Produktion von Organoiden fast erreicht.
Querschnittsgeladhmte werden mikrogesteuerte Elektroden implantiert,
die fiir die normalerweise vom Riickenmark ausgehende Stimulierung
der geschwichten Muskeln sorgt. Der elektromobile Mensch kultiviert
die Schnittstelle zwischen sich und den elektronischen Mikrosystemen
zunehmend, wobei das extremste Exemplar dieser Gattung sicherlich

der australische Bodykiinstler Stelarc ist.

Zschhhh, pfffftt, zschhhh, pftfftt - aus dem Backsteinsaal dringen seit
fliinf Minuten Pressluftfiirze und ich werde unruhig. Ich habe keine
Eintrittskarte, und die ,,Exoskeleton* Performance von Stelarc, der
lebenden Mensch-Maschine, ist restlos ausverkauft. SchliefSlich hat
der charmante Obermufti am Eingang ein Einsehen mit mir und lésst
mich in eine riesige Industriehalle auf dem Geldande der Hamburger
Kampnagel-Fabrik. Dort steht Stelarc, ein Mann, leicht erhoht in
einem Gewirr von Teleskopbeinen, Druckluftzylindern, Schlauchen
und Kabeln. An seinen nackten Oberkorper sind Elektroden
angebracht, sein rechter Arm steckt in einer steifen Manschette, nur
die Hand hat soviel Bewegungsfreiheit, dass sie einen kleinen Joystick
bewegen kann. Beim ndheren Betrachten fillt auf, dass der
glatzkopfige Stelarc seine Gehmaschine durch Muskelkontraktionen
steuert - oder steuert die Maschine thn? Genau das soll beim
Kunstwerk Stelarc unklar bleiben. Ein méchtiger Kabelstrang fiihrt zu
einer zweiten Steuereinheit im Saal, dort sitzen coole Helfer.

Autonom rockt der Star also nicht den Saal, aber das steht auch nicht
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im Vordergrund. Fiir Stelarc ist die Symbiose von Biologie und
Technik keine Spekulation, keine Science-Fiction, sondern umgesetzte
und erlebbare Realitdt. 1999 vernetzt er seinen Korper mit dem
Internet, so dass User aus aller Welt seinen Korper per Mausklick
steuern konnen, ein paar Jahre zuvor setzte er sich eine Kapsel in den

Magen ein, die sich 6ffnet und Tone sowie Blinkzeichen von sich gibt.

Im Saal ist weiterhin nur das Zischen und Verpuffen von Luft zu
ho6ren, wobei mir und auch dem Publikum der Knalleffekt fehlt.
Sicher, Stelarc stapft teleskopisch, ferngesteuert und dampfgetrieben
durch die kalte Halle, aber insgesamt wirkt die Aktion eher wie ein
von der Firma Stihl gesponsertes Reha-Zentrum fiir verwirrte
Gabelstaplerfahrer, die selbst in der Freizeit ihr Bier am liebsten mit
dem gewohnten Arbeitsgerit aus dem Kiihlschrank holen. Es bleibt
jederzeit deutlich, dass hier ein Mensch in beziechungsweise auf einer
pneumatischen Maschine steht. Die beiden riitteln sich zwar kréftig
gegenseitig durch, aber von symbiotischen Verhiltnissen ist nichts zu
entdecken. Miider Applaus, ich ndhere mich der Diva, die erst einmal
aus dem Kabelsalat befreit werden muss. Mir ist schon klar, dass
Stelarc durchexerziert, was seiner Meinung nach der Menschheit
ohnehin bevor steht: Sie ist eine abgewirtschaftete Gattung, die sich

durch die Technik langsam selbst iiberholen muss.

So sehr Kiinstler, Wissenschaftler und die Bilderfabriken die Mittel
der modernen Technik nutzen, neu sind auch diese Ideen natiirlich
nicht. Die Mangelhaftigkeit des Menschen bringt seit Jahrtausenden
forsche Geister dazu nach ganz praktischen Auswegen aus der
Sackgasse von Tod und Vergénglichkeit zu suchen. Der Pfad des
frommen Glaubens ist vielen dabei zu unsicher, gleichsam
unberechenbar, und so muss die Emanzipation des Menschen von
seiner unmittelbaren, organisch bedingten Erfahrung eben anders
bewerkstelligt werden. Ein feines Beispiel dafiir ist nach wie vor

Goethes ,,Faust®.
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Ernst Bloch bezeichnet die Experimentierkiiche der Alchimisten als
,,die dlteste intendierte Form von Technik.” Der Mensch, so der
Famulus Wagner im Faust, muss kiinftig einen ,,reinern, hoheren
Ursprung haben®. Die Genese des Homunculus gelingt im
Reagenzglas, nur leider bleibt der kleine Mann gezwungen, in dem
Rohrchen zu verweilen. Wo Faust noch versucht die Natur ,,im
Ganzen und mit der Allmacht des Gefiihls* zu begreifen, betritt mit
Wagner der moderne Wissenschaftler die Bithne. Goethe ist hier
eindeutig von der Figur des Paracelsus inspiriert, einem Arzt und
Naturphilosophen. Dieser erschafft (auf dem Papier) im 16.
Jahrhundert allein aus ménnlichem Sperma in einer hermetisch

abgeschlossenen Phiole den Homunculus.

In seiner BegriiBungsrede weist die ,,zierliche Gestalt* im Faust
allerdings sofort darauf hin, was ihn als kiinstlich kristallisiertes

Wesen vom natiirlichen Menschen unterscheidet:

Das ist die Eigenschaft der Dinge:
Natiirlichem geniigt das Weltall kaum,

Was kiinstlich ist, verlangt geschlofinen Raum.

Schopfer Wagner will nicht so recht einsehen, weshalb Homunculus
nur ,,halb zur Welt gekommen* sein soll. Er sieht sich in der Tradition
biblischer Schopfungsgeschichte, nur das nun halt der Mensch die
Sache selbst in die Hand nimmt und eine Schwangerschaft in vitro
einleitet. Altmeister Goethe war nie so eindimensional, der
Naturbeherrschung durch den Menschen freudig die Lanze zu
brechen. Nein, der gesamte V. Akt des Faust ist Warnung vor der
Ignoranz gegeniiber der Natur. Deshalb lasst Goethe Mephistopheles
sagen: ,,Die Elemente sind mit uns verschworen, / Und auf
Vernichtung lduft’s hinaus.* Es ist der blinde Wagner, der glaubt, sein
Ideal mit seinen Mitteln verwirklichen zu kdnnen. Der Gag:
Homunculus selbst ist sich seiner Unkorperlichkeit bewusst und sucht

in der ekstatischen Walpurgisnacht nach Korperlichkeit und
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Sterblichkeit. Schlieflich verschmilzt er mit dem Meer -aus Sicht der
damaligen Zeit dem Lebenselement schlechthin- und geht erst in

diesem Moment in den Kreis von Geburt und Tod ein.

»Der Korper, so sagt Stelarc schwitzend zu mir ,,ist evolutionér
iiberaltert, er muss erginzt und erweitert werden.* Er trdumt von
synthetischer Haut, die Sauerstoff direkt durch die Poren aufnehmen
und Licht in chemische Nihrstoffe umwandeln kann. Egal ob der
Korper von aullen an eine Maschine angeschlossen wird oder ob die
Maschinen in ihn hineinwandern, nach der Theorie des Body-Hackers
miissen wir uns darauf vorbereiten, Bestandteile von immer
komplexeren Mensch-Maschine-Systemen zu werden. Auf die Frage
nach dem Wesen des Menschen antwortet er atemlos: ,,Was uns
einzigartig macht ist eben die Technologie. Diese ist nicht etwas
Fremdes, Anderes. Man kann Technologie und Korper nicht trennen,
Technologie ist ein Teil des Menschen.* Der néchste Schritt ist fiir
Stelarc die Nanorevolution. Fiir ihn ist klar, dass intelligente
Maschinen in die Eingeweide des Korpers einwandern, ihn dauerhaft
bevolkern und auf der zelluldren Ebene neu formen. Dann endlich
stellt sich das Problem der Schnittstelle auch nicht mehr, denn der
Korper ist ein Wirt, der durch Nano-Parasiten von innen heraus
umgebaut wird und dessen organischer Ursprung schliefSlich obsolet

wird.

Cyborg, dieser Ausdruck entsteht 1960, als zwei Wissenschatftler fiir
die NASA die Anpassung des menschlichen Korpers an die
Bedingungen im Weltraum erforschen. Der ,,kybernetische
Organismus‘ beschreibt, so der Luftfahrtingenieur Manfred Clynes,
das Einswerden von Pilot und Fluggerit. Clynes meinte das noch im
funktionalen, weniger im physischen Sinne. Aber zu spit, denn die
Nachricht macht der Empfanger, und bei den Sympathisanten der
Hybridisierung von Mensch und Maschine fillt das neue Konzept auf
fruchtbaren Boden. Seither will der wissenschaftliche, literarische und

kinematische Cyborg den inneren Stoffwechsel absto3en und die
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unbedingte Kontrolle {iber den technisch aufgeriisteten Korper
erlangen, Sprache wird dann ersetzt durch eine bereinigte
Kommunikation auf Datenebene. Das klingt mal wieder schwer nach
der Ménnerphantasie, die Produktivkraft des Unbewussten endlich
vollkommen zu beherrschen - und zwar mit allen Mitteln einer
martialischen genutzten Technik. Nicht umsonst sind die Cyborgs im
Film gepanzerte, gestéhlte, selbstdisziplinierte Kdmpfer, deren Korper
mit den todlichen Waffen zusammengewachsen, gleichsam die Waffe

schlechthin ist.

Wo Stelarcs Bemiihungen noch etwas armselig wirken, treiben die
Trick- und Filmstudios die Cyborg-Fantasien immer weiter nach
vorne. In bosester Reinform symbolisieren die ,,Borg® aus Star Trek
Next Generation das Design der kommunistische Gemeinschaft von
Maschine und Mensch. Wihrend Lieutenant Commander Data
krampthaft auf der Suche nach Menschlichkeit ist, gehen die Borg
ungeriihrt den umgekehrten Weg. Thre Perfektion liegt darin, sich
zunehmend vom Mensch-Sein zu entfernen, Integritit und
Individualitidt werden im Techno-Kollektiv aufgeldst, gefangene
Menschen ,,assimiliert®, dass heif3t unauslosbar in die dezentral
gesteuerte Brigade eingemeindet. Bei diesen Mischwesen ist die
Trennung von Mensch und Material nun endgiiltig nicht mehr mdglich

- der heilige Cyborg erschafft sich von nun an selbst und stindig neu.

Neben dem Homunculus ist es der historische Mythos des Golem, der
die Aktivitdten des Menschen zur Erneuerung seiner selbst schnittig
symbolisiert. Dieses Wesen aus Lehm hat eine lange Tradition unter
den verschiedenen Ideen kiinstlicher Schopfung. Die eigentliche
Legende geht auf talmudische Zeugnisse zuriick, das Wort ,,golem*
bedeutet Erdkeim, ungestalteter Klumpen. Psalm 139, Vers 16:
,»Meinen Golem sahen deine Augen®, Luther {ibersetzt dies mit ,,Deine
Augen sahen mich, da ich noch unbereitet war®. Im Talmud schlief3t
der Begriff das ein, was ungestaltet und unfertig, sich in einem

Zustand des Werdens befindet. In den talmudischen Adamssagen
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formt Gott hochstpersonlich den ersten Menschen aus Schlamm,
bevor die Seele in ithn geworfen wird und er zur Sprache kommt. In
der jiidischen Kabbala wird im 12. Jahrhundert die Figur des Golem

wiederbelebt.

Von nun ist der Golem vordergriindig ein fligiger Arbeitsknecht, der
seine gewaltige Kraft in den Dienst seines Schopfers stellt. Die
traditionelle jiidische Volkssage setzt Low ben Bezaleel als Erschaffer
des Golem ein, ein Rabbi, dessen Grab noch heute auf dem jiidischen
Friedhof in Prag zu bewundern ist. Zusammen mit seinem
Schwiegersohn und einem Schiiler soll er aus dem jungfraulichen
Uferlehm der Moldau eine Gestalt geformt und mittels von Gebeten
und magischen Formeln belebt haben. Der Sinn der Aktion: Der
Golem soll die Juden des Prager Ghettos vor Nachstellungen und
Verleumdungen schiitzen. Zugleich geht er seinem Herren bei lastigen
Haushaltsarbeiten zur Hand, leider oft recht ungeschickt. In den
Worten Arnold Zweigs: ,,Ein schauerliches Ding, das nur Gegenwart
besitzt und Kraft der Arme, dessen Welt hinter den Augen erlischt,
lebendig ohne zu leben, gegenwértig ohne Seele, menschengestaltet

und kein Mensch.*

Fiir was aber steht der Golem hintergriindig? Nun, bei niherer
Betrachtung fillt die Blasphemie des Mythos auf. Der Mensch kreiert
und belebt ein eigenstindiges Wesen nach seinem Ebenbild und ist
damit ebenso kreativ wie Gott. Pl6tzlich bestimmt der Mensch
Realitdt und Wahrheit, bislang eindeutig Spharen gottlicher Krifte.
Damit aber nicht genug: In einer kabbalistischen Auslegung steht dem
Golem ,, JHVH elohim emeth* auf die Stirn geschrieben, was soviel
wie ,,Gott ist Wahrheit* heiflit. Der Golem nimmt jedoch ein Messer,
zerschneidet den ersten Buchstaben von emeth und nun kann man
lesen ,,Gott ist tot“. Vierhundert Jahre spater nimmt Gustav Meyrink
in seiner populdren Golem-Interpretation genau diesen Faden auf.
,Gott ist das <Ich>. AuBler dem <Ich> gibt’s keinen Gott.” Als

Meyrinks Roman ,,Der Golem* 1915 erscheint, unterlduft der
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Druckerei ein Fehler: Statt der geplanten 2000 laufen 20000 Biicher
aus der Presse, fiir den damaligen Buchmarkt eine riesige Auflage.
Aber die gesamte Auflage ist in kiirzester Zeit verkauft, eine
preiswerte Sonderausgabe wandert sogar in die Schiitzengridben des

Ersten Weltkriegs.

Unter Meyrinks Feder mutiert der Golem zum mystischen
Doppelgénger des Menschen, eine Art hoheres Selbst, mit dem der
Mensch Kontakt aufnehmen muss, um von der Angst der
menschlichen Existenz zu gesunden. Damit iibersteigt Meyrink den
Kern der jiidischen Tradition bei weitem und verwandelt den tumben
Knecht in eine Allegorie fiir den gottlichen Wesenskern des
Menschen. Der gespiegelte Korper dient dabei als Suchmaschine fiir
das Ubersinnliche, als Vehikel zur Gottwerdung. Die Uberwindung
des Fleisches durch das Fleisch - am Ende des 20. Jahrhunderts von
Stelarc und anderen Postbiologen potent postuliert - zeichnet sich

bereits am Anfang des Jahrhunderts ab.

Wieder zeigt sich: Alle technischen und Revolutionen der
vergangenen Jahrhunderte sind von massiven kulturellen
Imaginationen begleitet. Und in der Regel werden sie entzaubert und
kulturell wie sozial integriert. Die Utopien und Angste, die sich an die
Implementierung der Schrift, des Buchdrucks, der Dampfmaschine
und der Elektrizitét kniipften, sind ldngst zu Erinnerungen geworden,
die nur noch Kulturhistoriker interessieren. Es muss vermutet werden,
dass den Computerutopien gleiches bevorsteht. Die interessante
Aufgabe ist demnach heute, das reale Vermogen der Technik und ihre
gesellschaftlichen Folgen adrett zu unterscheiden. Es sind zum Teil
phantastische Maskeraden, unter denen diese Techniken auf der
Biihne der Gesellschaft auftreten und ihr rhetorisches Spiel entfalten.
Die Erfahrungen mit der Art von KI, die den Massenmarkt erreicht,
sind ebenso erniichternd wie die medialen Konstruktionen von
Mensch-Maschine-Symbionten. Sie laden jedenfalls nicht dazu ein,

der Verschmelzung von organischer und anorganischer Materie das
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Wort zu reden, geschweige denn diesen Einheiten gesonderten oder
besonders viel Geist zuzusprechen. Das geht nur mit einer guten

Portion Naivitit und ausgesprochenem Einhauchungs-Willen.

Zugegeben, auch dies ist eine ausgesprochen westliche Sichtweise.
Die japanische Naturreligion, der Shintoismus, hatte nie Probleme
damit, leblosen Dingen eine Seele zuzusprechen. Ganz im Gegenteil,
alle Bereiche der Wirklichkeit werden vergdttlicht und teilweise mit
einem spezifischen Kult gefeiert. Die Verehrung gilt Blumen
(Ikebana) ebenso wie Ortlichkeiten. Der , heilige Berg* Fujiama ist
Teil dieser festen Rituale, genau so wie der Yamatokult, der die
japanischen Inseln als Gotterreiche sieht. Es ist kein Zufall, dass Japan
als das ,,Konigreich der Roboter* gilt, nirgendwo auf der Welt sind
Industrie- und Freizeitroboter so verbreitet wie hier. Dies liegt zum
einen im Shintoismus, zum anderen in der Geschichte begriindet. Die
Grundeinstellung des Shintoismus geht davon aus, dass die Realitét
sinnlich erfahrbar ist und - wichtiger - nur das so Erfasste real ist. Zu
diesem Sensualismus gesellt sich eine sauber geharkte Asthetik. Dem
Shinto (,,Weg der Gotter) nach zeigt sich das Wesen der Dinge in
ithren schonsten und kultisch stilisierten Exemplaren. Von hier aus ist
es nur ein kleiner Schritt zur Achtung von elektronischem Spielzeug,
denn auch dieses ist eine Auspriagung des Gottlichen. Die Ablehnung
von humanoiden Robotern aus gottgefilligen Griinden hat in Japan
keine religiose Grundlage. Dazu kommt die spéte, aber griindliche
Industrialisierung des Landes. Anders als in westlichen Landern, so
bemerkt Frederik L. Schodt, Experte fiir die Computerkultur Japans,
bedrohten die Industrieroboter kaum Arbeitsplitze, weil japanische
Unternehmen selten Arbeiter entlieBen, deren Arbeitsplatz durch einen
Roboter ersetzt wurde. Meist wurde einfach eine neue Stelle
geschaffen. ,,Dazu kommt®, so argumentiert Schodt pragmatisch,
,dass der Zweite Weltkrieg die Japanern lehrte, dass sie mehr
Technologie bendtigen, nicht weniger®. Auch die frithen Manga-
Comics zeigen den Roboter meist als Freund und nicht als Feind des

Menschen. Der in Japan legendére ,, Tetsuwan Atom*, eine Art
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ferndstlicher Superman, taucht 1952 das erste Mal in einer Manga-
Serie auf und mausert sich 1963 sogar zum TV-Helden einer
wochentlich ausgestrahlten Serie. Seine Aufgabe: Nichts anderes als
der Weltfriede. Tetsuwan Atom wurde zum Prototypen, nach dessen
Vorbild in den ndchsten Dekaden Maschinenmenschen in der Kultur

Japans gestaltet wurden.

Das Netzzeitalter verbreitet den Gebrauch von imagindren Wortern
wie Viren, Wiirmern, Spidern, trojanischen Pferden - organische
Bezeichnungen fiir leblose Materie. Und schon bald wird neben Aibo
und Lego noch ganz anderes Getier durch die Wohnzimmer krauchen.
Man kann dann dariiber streiten, wie intelligent und vor allem wie
lebendig diese Kreaturen wirklich sind, aber die Frage nach
Kiinstlicher Intelligenz und kiinstlichem Leben kann eben nicht nur
mittels der analytischen Sprache von ,,neuronalen Netzwerken®,
~Emergenz* und ,,verhaltensbasierten Systemen* beantwortet werden.
Diese Sprache verschleiert hiufig, dass unser Sinn fiir Intelligenz und
Leben ebenso abhingig von den iiberlieferten Erzahlungen und
Emotionen ist, mit denen wir der technische Welt begegnen. Legos
Mindstorms und auch der Partner mit der trocken-kalten Schnauze,
Sonys Aibo, sind noch zu ungelenk, als dass sie als gleichwertige
Gesellen in den Haustierzoo aufgenommen werden, aber die
Tamagotchis weisen den Weg in eine Zukunft, die unter dem Fell

weniger die Elektronik werkeln als ein Wesen ,,leben* sieht.
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,,Ich habe Dinge gesehen, die ihr Menschen niemals glauben wiirdet. Gigantische
Schiffe, die brannten, draufSen vor der Schulter des Orion. Ich sah C-Beams,
glitzernd im Dunkeln, nahe dem Tannhduser Tor. *

Rutger Hauer als Replikant Roy im ,,Blade Runner*

7. Im Kreis geflogen oder zuriick in die Zukunft?

Die Sonne steht tief iiber der Elbe, dem stolzen Nordbach, es ist
Friihling. Neben mir eine bezaubernde Fiirstin der Anmut,
leuchtender, blasser Schimmer der Haut, Wonnen der Sehnsucht
driangen mich, die Liebeswehen mit dem Perlenglanz dieser Lippen zu
stillen. Still ergehen wir uns im Sonnenuntergang, mit leiser Stimme
weist die Fee auf den silbrigen Glanz des Wassers hin, aber anstatt den
Mund zu halten oder einen Moment nachzufiihlen, meinetwegen auch
einen dummen Scherz zu machen, grunze ich: ,,Ja, stimmt, wie
fliissiges Quecksilber.* Das war’s dann mit der trauten Zweisamkeit,
und ich weil} in diesem Moment, dass die Technologie meine
Wahrnehmung zu sehr erfasst hat und ich meine Reise beenden muss.

Schluss!

Was bleibt am Ende? Viele Antworten und einige neue Fragen. Wer
will schon einen Verbrennungsmotor im Auto, der nur genau stark ist
wie man selbst? Nein, das Aggregat soll stirker und vor allem
zuverldssiger sein. Und wer mdchte einen Rechner haben, der so denkt
wie man selbst? Tja, seltsamerweise gibt es sie, die Propheten der
Kopie des menschlichen Hirns. Und das obwohl man nie sicher sein
konnte, ob die Kiste intelligent oder nur kaputt ist. Denken ist immer
stimmungsabhingig und Maschinen mit emotionalen Befindlichkeiten
diirften nach einiger Zeit gewaltig nerven. Viele Formen bisher
umgesetzter Kiinstlicher Intelligenz sind deshalb so enttduschend, weil
man mit den flexiblen MaBstdben menschlicher Intelligenz an sie

herangeht.
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Heute priift vor allem die européische Riege der KI recht genau, was
zur Erschaffung von Artefakten notwendig ist, die Aufgaben
intelligent erfiillen sollen. Die vermeintliche Kronung des
menschlichen Wesens, seine Schlauheit, bestimmt sein Verhalten doch
ohnehin nur zu einem kleinen Teil. Also: Einen Menschen in seiner
verwirrten und verwirrenden Komplexitét vollstindig nachzubauen ist
vollig irrelevant fiir die Frage nach Kiinstlicher Intelligenz. Ob in
Mensch oder Ameise: Natiirliche Intelligenz ist an die Existenz eines
Korpers gebunden, sie entsteht aber nicht nur aus diesem heraus,
sondern ist von dessen Interaktion mit der Umwelt abhéngig. Darum
ist moderne KI heute oft Forschung mit Roboter, die nicht
menschendhnlich sein, sondern eine Disposition zur Intelligenz
mitbringen und sich sozial organisieren kdnnen miissen. Intelligenz ist
ohne sozialen Kontakte nicht méglich. Die These der Neuen K1 ist,
dass Kiinstlichen Intelligenz nur dann zu erschaffen ist, wenn diese

evolutiondren Vorginge beriicksichtigt werden.

Einfach aufgebaute, einzelne Verhaltensweisen sollen miteinander
kombiniert werden und so langsam den Weg zu komplexen Verhalten
ebnen. Aber schon die Kombination weniger dieser
Elementarverhalten stiirzt die Roboter zur Zeit noch ins Chaos. Das
Hauptproblem ist der fehlende theoretische Unterbau fiir die
Architektur derartiger Roboter. Dieser kann auch nicht aus der
Biologie iibernommen werden, weil keiner so genau weill wie eine
Ameise ihren Alltag so sicher bestreitet, obwohl sie ein
vergleichsweise kleines und rechenschwaches Hirn besitzt. Schon auf
der niedrigen Ebene der autonomen Bewegung in sich &ndernden
Umwelten ist dieses Tier allen Rechenkapazititen der Welt

hoffnungslos tiberlegen.

Die Techniker, die schon beim Nachbau des Verhaltens von solchen
scheinbar primitiven Tieren an Grenzen sto3en, sehen die aufgeregte
Diskussion um die Kopie des Menschen, um Intelligenz und

Bewusstsein und die digitalisierte Unsterblichkeit aus diesem Grund
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als rundweg obsolet an. Fiir sie ist der Raum der dabei zu
berticksichtigenden Parameter schlichtweg zu grof3, unendlich groB.
Die Forscher und Theoretiker in den Werkstétten und Laboratorien
der kontinentalen KI distanzieren sich deshalb vorsichtig, aber
bestimmt von den Ideen der ,,Ersetzbarkeit des Menschen®. Sie leiden
darunter, dass gerade in der Robotik durchgéingig ein Vokabular
benutzt wird, welches den autonomen Maschinen Intentionen bei
ithren programmierten Amtshandlungen zuschreibt. Aus diesem Grund
weisen sie gebetsmiihlenartig darauf hin, dass in ihren Produkten
komplexe Vorgiange der Informationsverarbeitung ablaufen - nicht
mehr, nicht weniger. Sie wissen von der Kraft der semantischen
Nivellierung und sehen daher eine Teil ihre Aufgabe darin,
trennscharf zwischen genuin menschlichen Eigenschaften auf der
einen, und kiinstlichen Funktionen auf der anderen Seite zu
unterscheiden. Kurzum: Auf absehbare Zeit, so ihre Ansicht, miissen

selbst kluge Roboter ausschlielich als Maschinen angesehen werden.

Gleichzeitig konnen Computersysteme heute Aufgaben 16sen, die
lange dem Bereich intelligenter Wesen vorbehalten waren. Maschinen
konnen viele Tétigkeiten besser, schneller und effektiver
bewerkstelligen. Das Landessystem eines Passagierflugzeugs ist ein
anschauliches Beispiel dafiir. Schon heute sind Computer durchaus in
der Lage, Menschen zweifeln zu lassen, ob dort eine technische oder

nicht doch eine menschliche Einheit arbeitet.

Das fiihrt direkt zum Urparadigma der Kiinstlichen Intelligenz, dem
Turing-Test. Die Diskussion, ob es ausreicht einen Menschen dariiber
zu ,tduschen®, dass ein anderer Mensch vor ihm sitzt oder ob nur ein
Mensch wirklich Intelligenz im Sinne von ,,Verstdndnis® besitzt, diese
Diskussion ist miiflig. Die dahinter stehende Frage ist, ob man
Begriffe wie ,,Denken® und ,,Bewusstsein‘ iiberhaupt auf Maschinen
anwenden darf. Sicherlich, das Rumschieben von Nullen und Einsen
ist garantiert nicht das, was wir machen, wenn wir ,,Denken®,

gleichwohl sind wir viel zu output- und metapherbegeistert, als dass
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wir uns nachhaltig davor schiitzen konnten, das schnelle Werkeln
einer Elektroeinheit als Denkvorgang zu bezeichnen. Es ist vertrackt:
Obwohl man weil3, dass die Chips nichts tun, was mit den
biologischen Vorgéingen in Tier und Mensch deckungsgleich ist, kann
man sich dieser Zuschreibung kaum erwehren - eine Tendenz, die sich
fortsetzen wird. Es ist daher eine spannenden Frage, welche Begriffe
zukiinftige Generationen zur Beschreibung von internen Zustédnden
nicht-biologischer Wesen verwenden werden. Im Falle auBerirdischer
Intelligenz wére man wahrscheinlich eher dazu bereit Kontakt zu den
fremden Autoritdten aufzunehmen. Warum also nicht auch hier rufen:
»Seit freundlich zu den Maschinen!*“? Gerne, wenn es zugleich schallt:

,.Seit freundlich zu den Menschen!*

Mit der fortschreitenden Dominanz einer reduktionistischen
Wissenschaft und den soziokulturellen Auswirkungen der Technik
versinkt die einst so glorreiche Insel des Humanismus im Meer aus
Silikon. Und allen, die noch mit ihrer Fahne auf dieser Insel stehen,
miissen sich anhdren, dass sie nur die Besonderheit des Menschen
verteidigen wollen. Dies ist dort als Vorwurf gemeint, wo sich der
Mensch iiber andere Wesen so sehr erhebt, dass er dariiber seine
Abhingigkeit vom natiirlichen Reigen und seine ethischen Bindungen
vergisst. Und das tut er oft. Die Frage ist nun, ob die Evolution der KI
dazu beitragt, den Menschen auf ein gesundes Mal} zurechtzustutzen
oder aber den humanimmanenten Grof3enwahn und seine
Zerstorungswut fordert. Die Antwort ist klar: KI kann - wie jedes
andere Instrument in den Handen des Menschen auch - dazu genutzt
werden dem Nachbarn das Leben schwer zu machen. Oder aber mit

ithm zusammen den Miill zu trennen.

Es wird seit jeher als wissenschaftlich und ethisch problembehaftet
angesehen, den Menschen als (elektronische) Maschine zu betrachten.
Wenn es tiberhaupt eine Botschaft zwischen diesen vielen Zeilen gibt,
dann ist es genau diese: Wir sind keine Maschinen, wir sind keine

informationsverarbeitende Systeme, wir haben keinen
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Parallelcomputer im Kopf. Nein, wir sind eher sprieBende Blitter an
knorrigen Bdume, deren Wurzeln in den ewigen Jagdgriinden erden,
Hupfdohlen im géttlichen Ballett, Ton der ewigen Stille,
Quantenpéckchen des letzten Atoms, allerhdchstens Vorboten der
Liebe, vielleicht aber auch nur das Sackjucken des berauschten
Dionysos oder ein langer Riilpser des kosmischen Riibezahl. Genug

der sinnstiftenden Bilder?

Es ist fraglich, ob die Maschinenmetapher, die den Menschen zur
Mechanik erklirt, einen Beitrag dazu und zur besseren sozial-
okologischen Vertraglichkeit der Spezies ,,homo sapiens® fiir den
Planeten schafft. Einen Trost gibt es: unsere Herkunft aus den
Savannen. Es ist ein beliebter Fehler der kulturell-technischen
Pioniere, die ewig wihrende Konstante des Ursprungs der
menschlicher Zivilisation nicht zu berticksichtigen. Mit einem Teil
unseres Selbst sind wir immer Wilde, die sich am Feuer warmen. Es
ist vermutet worden, dass der Teil der KI-Forschung, der sich der
totalen Abnabelung des Menschen aus diesem Zusammenhang
widmet, nur eine weitere Zivilisationskrankheit ist. Selbst wenn man
dies so sieht, muss zugegeben werden, dass in ihr zugleich auch das
Potential steckt, mit Hilfe der Technik den Menschen besser zu

verstehen.

Die KI hat heute einiges von ihrer urspriinglichen magischen
Aufladung verloren, die Losung technischer Alltagsprobleme steht im
Vordergrund. Zugleich gewinnt sie aber durch neue Mythen, wie
denen der ,,Vernetzung®, der ,,Informationszeitalter* und der
»Nanotechnologie* neue Energie. Die Aufregung um das Schlagwort
,,KI“ ist dort besonders grof3, wo sich eine Wissenschaft aufschwingt,
den Menschen anhand technischer Metaphern zunéchst in seiner
Ganzheit beschreiben und dann nachbauen zu wollen. Das Fatale an
dieser Perspektive ist die Beschrinkung des Menschsein auf das

objektiv Messbare.
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Wollen wir uns als Maschinen deuten? Es geht bei der Antwort auf
diese Frage eben nicht darum, ob es uns widerstrebt, nur weil wir
mehr sein wollen. Im Kern geht es darum, was das Bild des Menschen
als Uhrwerk impliziert. Nun, glaubt man der humanistischen Schule,
dann legt es die Interpretation als kausal funktionierender Plan nah,
beinhaltet eine weitere Effektivierung des Menschen. Dieses
Argument ist sicher nicht ganz von der Hand zu weisen, denn die
Maschine, das ist die Gegenstand gewordenen Idee der Kausalitdt, die
zum Zahnrad oder Chip gewordene Garantie auf Trivialitdt. Sie ist der
Inbegrift der Sehnsucht nach Gewissheit und Sicherheit und impliziert
das mehrfach erwéhnte Prinzip von Input-Operation-Output. Das
Problem dabei? Damit wird der Raum fiir Intuitionen und
Uberraschungen streng eingeengt, eventuell sogar soweit, dass
schlieBlich kein Platz mehr fiir fruchtbares Chaos und dem Respekt
vor den Wundern der Natur bleibt. Tief im Menschen hockt
anscheinend ein kleiner Ddmon, der jedwede Unberechenbarkeit in die
Zwangsjacke der Ordnung stecken will. Das mag fiir den Bau von
Robotern zur Kanalreinigung sinnig sein, unternimmt man aber eine
allzu hemmungslose Ubertragung auf das Wesen des Menschen, dann,
so die Angst, kann es nur noch ein kleiner Schritt zu einer autoritir-
hierarchischen Betrachtung der Welt sein, in der alles und alle wie
Gerite funktionieren (miissen). Und es geht noch weiter: Wenn der
Mensch wie eine Maschine funktionieren muss, dann wird damit auch
der Unterschied zwischen heil und kaputt, normal und krank
festgelegt. Aber wie schreibt der Schweizer Autor Adolf Muschg so
schon: ,,Krankheit ist die gesunde Reaktion an der Norm zu
verzweifeln.” Ohne Miihe ldsst sich hier eine unterirdische
Verbindung zur Technokratie, der ,,sachlichen* Herrschaft der
Technik, nachweisen; verstanden als eine Tradition, in der die

technischen Sachzwinge die Entscheidungen vorgeben.

Wohl wahr, Kritik gegen Technik und technische Rationalisierung an
sich ist altbacken und hoffnungslos, was aber geleistet werden kann ist

Kritik an der Expansion technischer Leitbilder in alle erdenklichen
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Bereiche. Auf der anderen Seite ist die Wissenschaft von der KI nur
die konsequente Weiterentwicklung der Reproduktion menschlicher
Eigenschaften. Trivial gesagt: Ndh- und Bohrmaschinen,
Geschirrspiiler, aber auch Horgerite und andere Implantate ersetzen
Humanleistung. Das Unglaubliche und Einschiichternde an dem
»Abenteuer Kiinstliche Intelligenz* ist nun, dass nicht nur unsere
mathematische Fahigkeiten durch den elektronischen Rechner
ersetzbar sind, sondern eben auch andere Eigenarten des Menschen.
Aber an welchen werden die Transistoren und optischen Leiter
scheitern? Gibt es liberhaupt eine technische Grenze der

Reproduktionskraft des Rechner?

Was bringt uns zum lachen? Wenn wir nicht gerade im Schaum der
Schadenfreude baden, dann erquicken wir uns an Widerspriichlichkeit
und Absurditit. Guter Witz, dass ist das abrupte Ende der Logik,
wobei der Moment dieser Erkenntnis platzen will, den Weg driangend
nach aufen sucht. Viel zu Lachen hatte der Mathematiker Kurt Godel
nicht, er litt sein kurzes Leben lang unter dem Wahn, dass sein Essen
vergiftet sei. Entspannung brachten ihm die langen Spaziergdnge mit
Albert Einstein. 1931 beweist Godel, dass es logische Sétze gibt, die
zwar wahr, aber nicht beweisbar sind. Die Arithmetik, das Teilgebiet
der Mathematik, welches sich mit Zahlenkombinatorik und
Wahrscheinlichkeitsrechnung befasst, ist, so Godel, unvollstindig. Die
Mathematik widersetzt sich der vollstdndigen Mechanisierung in dem
Sinne, dass keine Maschine angegeben werden kann, die von jeder
Formel eines formalen Systems mittels einer Rechenoperation
entscheiden kann, ob diese Formel ein wahrer Satz des Systems ist.
Was kompliziert klingt - und was tatsdchlich auch eine unglaubliche
Leistung Godels war - soll hier nur in der Konsequenz interessieren:
Das Programm eines Computers kann keine Zeichenkette erzeugen
und diese zugleich als Aussage iiber das Programm interpretieren.
Anders formuliert: Symbolverarbeitenden Maschinen, die ein
Programm befolgen, ist es nicht mdglich eine Unterscheidung

zwischen ,,Aussagen im System* und ,,Aussagen iiber das System* zu
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treffen. Rechner konnen aufgrund ihrer logischen Struktur nicht auf
sich selbst schauen. Das ist der Sprung aus dem System, das Einsehen
in die Paradoxie, die uns Menschen gelingt, weil wir Lachen konnen.

Oder wir werden verriickt.

Ignorieren Sie diesen Satz! Das ist ein Widerspruch in sich und wir
konnen dariiber lachen. Tun wir das nicht, entsteht eine
Doppelbindung. ,,Ich liebe dich, aber ich muss dich jetzt schlagen!*,
wiederholt man das beispielsweise bei Kindern oft, werden sie
geisteskrank. Als sprach- und denkfahige Menschen sind wir
imstande, mit derartigen selbstbeziiglichen Aussagen umzugehen, weil
wir die verschiedenen kommunikativen Ebenen und logischen Typen
erkennen und verdammt erpicht darauf sind, sie auseinander zuhalten.
Das ist sogar Grundbedingung fiir intelligentes Handeln. Obwohl
einem formal-logischem System wie einem Rechner einzelne Meta-
Aussagen dieser Art durchaus implementiert werden kdnnen, fehlt
ihm doch die generelle Féhigkeit, den Sinn dieser Aussagen zu
erkennen. Noch einmal anders formuliert: Egal, mit wie vielen Regeln
und Axiomen man so ein formales System fiittert, es kann nie
generelle (sic!) Aussagen iiber Sétze treffen, die Aussagen iiber sich
selbst treffen. So bleibt es zu einem Teil immer eingesperrt in sich

selbst. Das ist doch ziemlich dumm, oder?

Ein Beispiel? Eine Software soll den folgenden Satz auf seinen
Wabhrheitsgehalt hin untersuchen: ,,Dieser Satz ist falsch.” Im ersten
Schritt wird die Antwort lauten: Der Satz ist falsch, denn das
behauptet er ja von sich. Im zweiten Schritt kommt das Programm
aber zum entgegengesetzten Ergebnis: Wenn der Satz falsch ist, dann
stimmt ja die Aussage, der Satz ist also richtig. Also ist er falsch, also
ist er richtig, und so weiter. Es entsteht eine unendliche Schleife, bis
jemand den Stecker zieht. Es existiert also schon auf der logischen
Ebene ein ,,weder wahr noch falsch®, ein standiges Oszillieren
zwischen zwei Zustdnden. Rechner aber konnen nichts mit Aussagen

anfangen, deren Sinn darin bestehen, dass sie keinen Sinn haben.
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Dieser geistige Flip-Flop gelingt dagegen den meisten Menschen
miihelos. Sie erkennen die logische Falle, wenden sich lachend ab und
springen fiir einen Moment aus sich heraus. Auf der anderen Seite:
Was sagt uns dies tatsdchlich iiber den Rechner? Reicht es fiir eine
verniinftige Kommunikation mit einem solchen System nicht aus, dass
dieses mit moglichst vielen Paradoxen dieser Art gefiittert worden ist

und dann an den richtigen Stellen lacht?

Vorrangiges Ziel des Daseins ist seit Platon aber nicht der Humor,
sondern die Intellektualisierung, und diese wird am ehesten durch
formale Methoden gestiitzt. Ironischerweise fallen die Erfindung der
Maschine, welche genau diese formale Methodik auf die Spitze treibt
und der Beweis, dass es Grenzen dieser formalen Methodik gibt, in
den gleichen Zeitraum. Der Computer zeichnet uns in dieser Hinsicht
deutlich die Grenzen der logischen basierten Erkenntnis auf und weist
zugleich darauf hin, dass diese Grenzen trotzdem tiiberschreitbar sind -
nur wird er uns dabei nicht begleiten konnen. In diesem Sinne ist er
der letzte und starkste AuBenposten menschlicher Vernuntft. In der
Sphére der logisch-rationalen Intelligenz ist der Mensch offenbar auf

seinen Meister gestof3en.

Aber ob Searles Argumente der ewigen Bewusstlosigkeit von
Computern oder Godelsche Theoreme: Philosophische und selbst
mathematische Beweisfiihrungen miissen in die tiefsten Tiefen der
Abstraktionen abtauchen, dorthin, wo meist nicht mehr ganz klar ist,
welche Begriffe fiir welche realen Gegenstiande stehen; nur um der KI
nachzuweisen, dass sie einem vergeblichen Traum hinterher hechelt.
Scheitern wird die transhumanoide Splittergruppe der KI eher an ihren
vollig iberzogenen Vorstellungen, die weit iiber das hinaus gehen,

was die Technik in absehbarer Zeit leisten wird konnen.
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Wozu also (kiinstliche) Intelligenz? Dies ist die Anfangsfrage, denn
die Antwort darauf legt fest, welche Entwicklung, in welchen Dienst,
welcher Geist spater in den Artefakten mitschwingt. Die klassische KI
beschrinkt sich meist auf technologische Aspekte und tut sich schwer,
die gesellschaftlichen und 6kologischen Bediirfnisse in den Blick zu
nehmen. Die neuere Entwicklung zeigt dagegen, dass sich KI und
Robotik zunehmend dariiber aufklaren, dass ihre Arbeit unser

personales und kulturelles Selbstverstindnis beriihrt.

Damit sind wir bei der theoretisch-wissenschaftlichen Basis der KI
angelangt. Turings virtueller Papiertiger gilt noch 50 Jahre spéter als
die giiltige Formulierung des mathematischen
Berechenbarkeitsbegriffs. Schon Turing zeigte allerdings, dass
keineswegs alle mathematisch formulierbaren Funktionen auch
maschinell berechnet werden kdnnen. Seit Turing kennen wir die
harten Grenzen der Berechenbarkeit. Zugleich erkennten wir in dem
genialen Mathematiker den Typus des ehernen Rationalisten, der mit
dem (maschinellen) Verstand nicht nur die letzten Griinde des
Denkens, sondern auch die letzten Griinde des Daseins entschliisseln
will. Aber steckt nicht hinter jedem Wissen ein Glauben? Seit den
frithen mechanischen Erfindungen und mathematischen Kalkiilen
sehen immer wieder einige Menschen in der todlosen Welt der
Abstraktionen die Chance auf materialisierte Unsterblichkeit. Aber je
gottlicher und erhabener ihre Trdume sind, desto abhingiger machen

sie sich zugleich von der Technik.

Das logische Scheitern der Formalisierung hat in der KI lange Zeit
keineswegs dazu gefiihrt, bei kiinftigen Mechanisierungsversuchen
des Geistes mehr Vorsicht walten zu lassen - im Gegenteil. Die
Symbolsystem-Hypothese besteht darauf, dass die Verarbeitung von
Symbolen eine hinreichende Bedingung fiir Intelligenz ist, egal, ob
diese Symbole in einem Schweizer Kése oder einem PC ablaufen.
Und Herbert Simon pocht noch heute darauf: ,,Intelligence is mind

implemented by any patternable kind of matter.“ Folgerichtig hat die
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KI ihre groBten Erfolge dort, wo in genau strukturierten
Aktionsfeldern Regeln sinnvoll angewendet werden konnen. Dies ist
dort der Fall, wo das erforderliche Wissen objektivierbar ist, zudem
nur eine begrenzte Zahl von Objekten existiert und deren Beziehungen
untereinander genau geklért sind: Schach war nicht umsonst lange die
Vorzeigedisziplin der KI. Dort aber, wo Aktionsfelder offen
strukturiert und die Sachverhalte eine implizite, erst aus der Situation
ersichtliche Bedeutung haben, verbucht die KI noch heute hartnédckige
Fehlschlige.

Bezeichnend, dass viele KI-Forscher am Ende ihrer Laufbahn neue
Einsichten duflern. So restimiert Hillary Putnam,
Wissenschaftstheoretiker der KI: ,,Ich bestreite nicht, dass die Logik
wichtig ist. Ich neige jedoch zu der Auffassung, dass sie eher ein
Randgebiet der Philosophie und ein Versuch ist, dem wirklichen
Problem aus dem Weg zu gehen: eine verstindige und menschliche
Beschreibung der Reichweite der Vernunft zu geben.* Einer der
weltweiten Kapazitidten auf dem Gebiet der Expertensysteme, William
J. Clancey, gibt zu verstehen: ,,Heute glaube ich, dass der beste Weg
fiir einen Fortschritt in der KI-Forschung das Verstdndnis der
Unterschiede zwischen Menschen und Computerprogrammen ist.*
Jaron Lanier, der seinem 3D-Trip den Namen ,,virtuelle Realitédt™ gab,
nennt drei einfache Regeln gegen die suggestive Kraft der Maschinen.
Er schligt vor, Computer immer nur als fantastisches Leitungsrohr
anzusehen, das Leute zusammenfiihrt, Informationen nie so zu
behandeln, als wiren sie ohne die Sinngebung durch Menschen real,
und nie zu glauben, dass Software-Modelle Menschen repriasentieren
konnten. Klar ist am Ende, dass in der KI-Diskussion eine Teilantwort
auf die ewige Frage steckt, was das Menschsein wohl so ausmacht.
Dies wird ewig dazu verleiten, Kiinstliche Intelligenz mit dem

Nachbau des Menschen zu verbinden.

Das Konnen vieler renommierter KI-Forscher ist eher Kunst als

Wissenschatft, es geht ihnen um die Schopfung von Artefakten. Ob sie
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rechnen, watscheln oder fliegen sollen: Zunachst miissen die schlauen
Roboter erst einmal funktionieren - und wer in die Laboratorien der
KI schaut der muss feststellen, dass Robotern meistens kaputt sind.
Zur Reflektion ihrer Einbindung in gesamtgesellschaftliche
Zusammenhédnge bleibt der KI wenig Zeit. Geniale Lust oder
Groflenwahn, wer kann das unterscheiden? IThr kiinstlerisch
anspruchvollstes Projekt ist nach wie vor die Reproduktion des
Menschen. Die beschriebenen, damit zusammenhéngenden Gefahren
der Dehumanisierung sind die eine Seite, die andere Seite ist die
Chance auf die Erweiterung der menschlichen Lebenswelt und ein
weiteres Stiick Selbst-Erkenntnis. So wird es flir die einen ewige
Beflirchtung, fiir die anderen immer wihrende Hoffnung sein, dass

Kiinstliche Intelligenz an natiirlicher Dummbheit scheitert.
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