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      Vorwort
    

    
      Dieses Buch ist aus einem Gespräch zwischen dem Podcaster und Künstler Ali Hackalife und dem Technikphilosophen Dr. Christian Schröter entstanden. Es gibt das Gespräch als Audio-Fassung kostenfrei zu hören.
      
        [1]
      
       Schon in der Unterhaltung wurde klar, dass es viele Themen gibt, die nur angeschnitten und nicht umfassend erörtert werden konnten. Obwohl mehrfach versucht wurde, kurz zu erklären, was bestimmte Denker und deren Theorien ausmacht, konnte es im Gespräch nur sehr oberflächlich bleiben. Ali hatte im Anschluss die Idee, anstatt einer einfachen Linksammlung unter dem Podcast ein kommentiertes Handbuch herauszugeben. Dieses beinhaltet die Quellen und Verlinkungen zu den angesprochenen Büchern und Publikationen, sowie begleitende Erklärtexte und Grafiken. Die Frage, ob Maschinen denken können, wird nicht abschließend geklärt. Es hängt davon ab, was wir unter Maschinen und unter Denken an sich verstehen.  Dieses Buch versucht ein paar gängige Konzepte vorzustellen und zu vertiefen. Am Ende sollte klar werden, warum die Frage zeitlos aktuell ist und im aktuellen Diskurs um künstliche Intelligenz genau betrachtet werden sollte.
    

    
      
    

    
      Weitere Gespräche dieser Art finden sich im “Auch-interessant!” Podcast. 
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      Das Gespräch  
    

    
      
    

    
      Bochum, den 10.Januar.2025  
    

    
      Ali
    

    
      Hallo und herzlich willkommen zu 
      Auch Interessant!
      . Mein Name ist Ali Hackalife und heute habe ich den Technikphilosophen Dr. Christian Schröter mit dabei. Schön, dass du die Zeit gefunden hast. Hallo Christian.
    

    
      
    

    
      Christian
    

    
      Ja, Hallo Ali. Schön, dass du mich eingeladen hast. Ich freue mich sehr.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Ich habe dich auf Bluesky unter anderem entdeckt, als du mir folgtest und habe dann gesehen, was du so machst. Du bist im Bereich Computer- und Technikphilosophie unterwegs, also genau das, was mich auch nächtelang wach hält und mir neben jeder Menge Literatur mittlerweile auch  einige interessante Gesprächspartner beschert hat.. Und wir wollen heute über die Frage reden, “Können Maschinen denken?” Und die dazugehörige Frage: “Was bedeutet das für den aktuellen KI-Diskurs?” 2011 hast du eine  Masterthesis in dem Bereich veröffentlicht.
      
        [3]
      
       Ich würde mit dir einerseits auf die Erkenntnisse von damals und vor allem die Veränderungen in den letzten 14 Jahren in Anbetracht von neuen KI-Experimenten und Techniken eingehen wollen. Aber vielleicht für die Leute, die dich nicht kennen, was machst du so? Wo wirkst du im Moment und woher könnte man dich kennen?
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Die große und wichtige Frage, wer bin ich? Als gelernter Philosoph beschäftige ich mich mit genau dieser Frage schon seit der Oberstufe und die ist jetzt schon ein wenig her. Nach der Magisterthesis, von der du eben gesprochen hast, war ich zweieinhalb Jahre bei einem Start-up in Heidelberg, das damals schon künstliche Intelligenz gebaut hat. Dann bin ich von dort an die Uni Heidelberg gewechselt, in einem großen Sonderforschungsbereich, zur Geschichte der Schrift, der Ideen, die damit verbunden sind, der Praktiken und der Materialität. Ich habe mich erst mit der Philosophie der Künstlichen Intelligenz beschäftigt und dann mit der Geschichte unserer schriftlichen Kommunikationsformen. Also auch mit Bibliotheken, Archiven, Enzyklopädien und dem Hypertext. Von dort aus bin ich dann am KIT (
      Karlsruher Institut für Technologie
      ) gelandet, in einem Projekt zur frühen Geschichte der Künstlichen Intelligenz im deutschsprachigen Raum und arbeite jetzt seit ein paar Jahren an der Akademie der Wissenschaften 
      (Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz)
       und zwar als Koordinator eines Infrastrukturprojektes. Es geht dort darum, eine Forschungsdateninfrastruktur für die Geistes- und Kulturwissenschaften, speziell für materielle und immaterielle Kulturforschung, aufzubauen. Also ich habe mich immer mit Philosophie beschäftigt, aber auch mit dem Technischen. Und das ist das, was ich gerade mache.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Ich glaube, da kann man direkt einsteigen, denn das ist eine der Sachen, die mich seit einigen Tagen nicht mehr loslässt. Ich wusste lange schon um die 
      Incompleteness-Theory
       von Kurt Gödel. Also ich würde sagen, die ist mir so seit sieben, acht Jahren geläufig. Aber ich habe mich jetzt vor einigen Monaten mal hingesetzt und tatsächlich angefangen, dazu Vorlesungen
      
        [4]
      
       zu schauen. Jetzt nach einiger Zeit, nachdem ich drumherum mich viel damit beschäftigt hatte, hat der Dr. Michael Seemann, der ja auch schon mal in diesem Podcast zu Gast war
      
        [5]
      
      , mir von Douglas Hofstadter das Werk,  “Gödel Escher Bach”(1979)
      
        [6]
      
        empfohlen. Dieses Buch von Hofstadter, das sich unter anderem mit Fragen wie dem Symbolismus, den Kurt Gödel untersucht hat, befasst, ist so eine der Sachen, die mich ziemlich aus dem Konzept gebracht hat. Das ist etwas, wo viele Leute selbst auch noch hinkommen können, wenn sie anfangen, sich damit auseinanderzusetzen, wie Sprache funktioniert und wie Symbole funktionieren. Und dass wir im Symbolismus immer gefangen sind. Dass man nicht aus der Sprache raus kann und nicht auf die Sprache selbst schauen kann, mit den Mitteln der Sprache selbst. Wir aber letztendlich ja immer extrem verbal denken. Manche Dinge stellen wir uns bildlich vor, aber ich weiß nicht, wie es dir geht. Die meisten meiner Gedanken formuliere ich vorm inneren Ohr in Worten und die meisten Gedanken formuliere ich zum Sprechen.
    

    
      Und ich kann nicht wirklich aus diesem Konzept raus.
    

    

    
      
    

    
      
    

    
      Einschub
    

    
      Symbolismus im Zusammenhang mit der Arbeit von Kurt Gödel bezieht sich auf die Verwendung von formalen Symbolen und logischen Systemen, um mathematische Wahrheiten und Strukturen präzise darzustellen. Gödel zeigte in seinem berühmten Unvollständigkeitssatz, dass es in jedem ausreichend komplexen formalen System Aussagen gibt, die wahr, aber nicht beweisbar sind. Dabei nutzte er symbolische Logik, um diese Grenzen mathematischer Systeme aufzuzeigen. Sein Ansatz veranschaulicht, wie Symbole und Regeln in der Mathematik sowohl mächtig als auch begrenzt sind – sie können komplexe Zusammenhänge ausdrücken, aber nicht alles vollständig erfassen.
    

    
      
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Damit hast du ein wundervolles und hoch spannendes Feld betreten, auf dem außerordentlich putzige und auch schräge Gewächse wachsen. Wo wollen wir anfangen? Fangen wir bei dem fantastischen Douglas Hofstadter an und seiner erweiterten kybernetischen Semiotik der frühen 80er Jahre. Ich weiß nicht, ob du auch seine Essaysammlung  
      Metamagikum
       (1985)
      
        [7]
      
        kennst.  
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Ja, und ich lese gerade noch 
      I am a Strange Loop
       (2007)
      
        [8]
      
      , und ich finde wirklich großartig, was er geschrieben hat. ich würde das übrigens unterschreiben, ich bin auch ein 
      Strange Loop
      .
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall. Vielleicht erläutern wir hier den Lesern, worum es bei Hofstetter in dieser Zeit geht. Wir sind in einer Zeit, in der ein Teil der Philosophie, der Medientheorie, Psychologie und die Soziologie versuchen zu klären, was denn überhaupt Bewusstsein sein könnte. Seit etwa (dem 28.5.) 1936, ich bin jetzt mal so unverschämt, mit dem ersten wichtigen wissenschaftlichen Paper
      
        [9]
      
       von Alan Turing, den Beginn der künstlichen Intelligenzforschung zu markieren. 
    

    
      
    

    
      Seit 1936 stellt sich die Frage, ob Maschinen rechnen können. Ja, und wenn Maschinen rechnen können, was bedeutet das denn erstens für die Fähigkeiten von  Menschen für unsere Einschätzung der Fähigkeiten und der Möglichkeiten von Maschinen und andererseits für unser Selbstbild?
    

    
      
    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      Alan Turing, 1936
    

    
      
    

    
      Weil ja Rechnen nun mal eine privilegierte Fähigkeit ist. Seitdem wir Menschen rechnen können, verbinden wir damit besondere kognitive Leistungskraft. Wir wissen ja alle noch aus dem Mathematikunterricht in der Schule, dass die Fähigkeit rechnen zu können sehr verschieden verteilt ist. Also ich zum Beispiel habe am eigenen Leib erfahren, was es bedeutet, unter Dyskalkulie zu leiden. Ich musste erst Philosophie studieren, um festzustellen, dass ich ziemlich gut Logik beherrsche und das auch unterrichten kann. Ich konnte aber in der Schule nicht rechnen, weil ich Zahlen durcheinander bringe.
    

    
      a
    

    
      Ich will kurz einhaken.
    

    
      c
    

    
      Bitte, bitte.
    

    
      a
    

    
      Ich habe eine große Liebe für die Mathematik. Ich fand Beweise immer großartig und sie haben bei mir sofort Klick gemacht. Also ich habe schon als Schüler schnell verstanden: so und so ist die Logik, darum ist etwas so. Aber wenn es dann darum ging, jetzt zehnmal diese Logik anzuwenden, dann war ich dermaßen mit Flüchtigkeitsfehlern überfordert, dass ich es nicht geschafft habe, gute Matheklausuren zu schreiben. Also das Konzept war richtig, die Anwendung war richtig, nur habe ich dann was übersehen, Flüchtigkeitsfehler noch und nöcher gemacht. Ich bin dann immer mit richtig angefangen Umsetzungen irgendwo auf den Rechenwegen gescheitert. Das hat mich oft sehr geärgert, da man doch offensichtlich erkennen kann, dass ich verstehe, worum es geht. Ich bin lediglich nicht in der Lage, mich lange genug zu konzentrieren, um auch beim zehnten Versuch noch alles ordentlich aufzuschreiben, wie zum Beispiel: „Hier die vier übernehmen, dort die zwei im Sinn behalten“ Stattdessen verliere ich ab dem Moment, in dem ich verstanden habe, welches Werkzeug zur Lösung des Problems nötig ist, einfach mein Interesse und richte meine Aufmerksamkeit auf etwas völlig anderes. Beim handschriftlichen Schreiben passiert es mir gelegentlich, dass ich mitten in ein noch zu schreibendes Wort bereits den ersten Buchstaben des neuen Wortes schreibe. Weil der Fokus abrutscht.   
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ich kann das sehr gut nachvollziehen. Bemerkenswert ist es, den Unterschied zumachen zwischen: eine 
      gute Idee haben,
       ein Muster zu erkennen; ein Verfahren zu entwickeln, wie man ein Problem in kleinere Teile auflösen kann und 
      ein Verfahren zu entwickeln
      , und wie man mit diesen kleinen Teilen wieder zusammensetzen kann, zu verstehen.  Beweisideen zu haben, auf der einen Seite und auf der anderen Seite die Disziplin aufbringen zu können, dann auch unter Hilfe einer formalen Sprache, einer mechanischen Notation handwerklich korrekt zu arbeiten. Gute Ideen und Disziplin. Computer sind auf jeden Fall sehr, sehr diszipliniert. Das macht sie für uns so nützlich. Ob sie gute Ideen haben können, das diskutieren wir wahrscheinlich später. Auf jeden Fall seit 1936 gibt es das Wissen darum, das hängt ja noch mit Gödel zusammen, dass Maschinen rechnen können oder wir Menschen mithilfe  von Maschinen sehr gut rechnen können. Aber was bedeutet das nun? Bedeutet das, dass wir Maschinen auch Intelligenz zuschreiben können? Was ist Intelligenz? Fragt sich Alan Turing 1950. Bedeutet es, dass wir Maschinen auch Geist zuschreiben müssen und dass sie sogar einen haben? Was bedeutet Geist?  
    

    
      
    

    
      
    

    
      Alis Einschub dazu
      
        : 
        

        Intelligenz ist die Fähigkeit, neue Probleme mit erworbenem Wissen kreativ zu lösen. Der Transfer von Gelerntem in eine ungelernte Situation. Damit grenzt sich Intelligenz von reinem Wissen ab.
      
    

    

    
      
    

    
      Christians Einschub dazu:
       Intelligenz ist eine menschliche Fähigkeit mit einer kommunikativen und einer kognitiven Dimension. Historisch war 'intelligence' eine Botschaft, eine Nachricht, auch ein Bericht; 'to be intelligent' die Eigenschaft, klug und vernünftig zu sein. 'Intelligence Service' ist ein 'Nachrichtendienst', im doppelten Sinn."
    

    
      
        

        In den 70ern entwickelt sich das Feld der Kognitionspsychologie, das versucht, mit dem Gehirn ähnlich umzugehen wie mit dem Computer und es ähnlich zu modellieren wie ein Hardware-Software-System, um so irgendwie festzustellen, was denn dieser Geist sein könnte. Und in dieser Zeit schreibt Hofstadter seine Kolumnen und versucht seinen Kolleginnen und Kollegen in der Informatik und der Kognitionspsychologie ein paar geistes- und kulturwissenschaftliche Ansätze näherzubringen und seinen Ausgangspunkt zu vermitteln. Der erste Punkt ist die vielleicht wichtigste Grundannahme der Kybernetik, dass geistige Vorgänge anders funktionieren, als wir bisher gewohnt waren, in unseren Modellen anzunehmen.  Unsere bisherigen Gewohnheiten waren: Ich suche eine Wirkursache. Ähnlich wie beim Billardspiel. Eine Kugel wird angestoßen und stößt eine weitere Kugel an. Oder eine Kette aus Dominosteinen. Einer stößt den nächsten an und so weiter. Das nun bezogen auf alle Ereignisse vom Urknall bis heute. So eine mechanisch modellierbare Folge, wie wir sie aus der Physik Newtons kennen. Das sind Wirkursache-Ketten.  Oder ich nehme Zielursachen, wie wir sie aus der Biologie kennen. Ein Äffchen will eine Banane haben, also sucht das Äffchen einen Baum, klettert hoch und findet hoffentlich eine Banane.
      
    

    
      
        Und gelangt damit ans Ziel. In der Kybernetik wurden aber das erste Mal Modelle entwickelt, die auf Rückkopplung basierten. Systeme haben ein Ziel, spekulieren über mögliche Wirkursachen-Ketten, die sie zum Ziel bringen könnten, gehen ein paar Schritte, stellen dann fest, ich komme nicht weiter. Das Äffchen steht vor einer Hecke und dann muss es um die Hecke herumgehen. Vielleicht ist es ein bisschen schwieriger als gedacht, vielleicht muss es das Ziel anpassen, weil es eine Kokosnuss-Palme sieht und sich denkt: “Okay, eine Kokosnuss ist doch viel besser!”. Also eine ständige Rückkopplung zwischen den Zielvorstellungen und einem Modell des Weges, der mich dahin führt. 
        

        Und das ist eine seltsame Schleife, die mich an die ständige Gedankenrückkopplung führt. Hofstadter meint nun, diese seltsame Schleife ist das Grundphänomen des menschlichen Bewusstseins.
      
    

    
      
    

    
      a
       
    

    
      Hier möchte ich kurz einhaken. Da diese Schleifen ja nichts sind, was einzelnen Personen oder Tieren exklusiv ist, sondern wir sehen sie auch zum Beispiel durch menschengemachte Institutionen, also dass Unternehmen oder Religionen diese Schleife durchlaufen.
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Warum sollte das auch nicht so sein?
    

    
      Zum einen gibt es ja keine Religion ohne Menschen. Und es gibt auch keine Institution ohne Menschen, keinen Staat ohne Menschen. Und selbst wenn wir davon ausgehen, dass eine große Gruppe kooperativ arbeitender Menschen plötzlich durch ihr gemeinsames oder auch gegen gesetztes Handeln so eine Schwelle überschreitet und etwas Neues entsteht, mit einer Art Eigengesetzlichkeit - gleich einer Organisation oder einer Institution, dann können wir doch davon ausgehen, die Rückkopplungsschleifen im Einzelnen auch dafür sorgen, dass sich die Institutionen nicht ganz anders verhalten werden.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Es hat so ein bisschen was von Theseus-Schiff. Also, wenn wir uns mal die katholische Kirche anschauen. Die katholische Kirche hat in den 2000 Jahren ihres Bestehens,
    

    
      seit ungefähr 1960 Jahren, nicht mehr dasselbe Personal. Und trotzdem scheint sie noch ein Motivationsziel, einen Motivationsimpuls zu haben, den man übertragen kann, auch wenn die einzelnen Individuen ausgetauscht werden. Also dass diese Rückkopplungsschleife in andere Menschen qua Erziehung, qua Überzeugung hineingebracht wird und sich in ihnen weiterträgt. Und Teil dieser Schleife ist es, dass sie in andere Leute weiter implementiert werden möchte. Ein Teil der katholischen Religion ist der Missionierungsauftrag. Und dadurch kann sich diese Schleife weiterhin am Laufen halten.
      

    

    
      
    

    
      Theseus' Schiff – Gedankenexperiment:
    

    
      Das Theseus-Schiff wirft die Frage nach Identität und Veränderung auf. Das Szenario: Theseus fährt mit einem Schiff los. Ständig müssen Reparaturen vorgenommen werden. Nach und nach wird jedes Teil des Schiffs ersetzt.
    

    
      Daraus ergeben sich folgende Fragen: Bleibt es dasselbe Schiff? Oder wird es zu einem neuen Schiff?
    

    
      
    

    
      Erweiterung:  
    

    
      Was passiert, wenn man die alten Teile sammelt und daraus ein zweites Schiff baut?  
    

    
      Welches der beiden Schiffe ist dann das echte Schiff des Theseus?  
    

    
      
        [10]
      
    

    
      Philosophische Ansätze: 
    

    
      1. Essentialismus: Identität basiert auf den ursprünglichen Teilen.
    

    
      2. Funktionalismus: Identität basiert auf Form und Funktion.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ja, Eigengesetzlichkeit von Institutionen. Vielleicht hilft uns hier ja die Idee weiter, dass wir, wenn wir Wissenschaft betreiben, eigentlich immer skalenabhängig arbeiten. Je nachdem, was man erkennt, ist es auch wieder eine seltsame Schleife, ein Feedback zwischen meiner Methode und meinem Gegenstand. Je nachdem, was mich interessiert, betrachte ich einen anderen Teil der Welt, einen anderen Ausschnitt der Welt in einer anderen Auflösung.
    

    
      Luciano Floridi hat das 
      Levels of Abstraction
       genannt.
    

    
      
    

    
      Einschub:
       
      Luciano Floridi, britisch italienischer Philosoph, hat das Konzept der “Levels of Abstraction” (LoA) in mehreren seiner Arbeiten ausführlich behandelt. Ein zentraler Text dazu ist sein Aufsatz “The Method of Levels of Abstraction”, der 2008 in Minds and Machines veröffentlicht wurde. Darin diskutiert Floridi die Anwendung von Abstraktionsebenen in der philosophischen Analyse und argumentiert für deren Bedeutung als fundamentale Methode.
      
        [11]
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      Und in der Physik spricht man auch schon seit einiger Zeit von skalenabhängiger Geltung von Naturgesetzen.   
    

    
      
    

    
      a
       
    

    
      Also, dass im subatomaren Raum andere Gesetze die Vorgänge bestimmen als in kosmologischen Maßstäben. Ganz klassisch sind da so Sachen wie die Dynamik oder die Mechanik, die sehr konkret gelten für Dinge, die wir sonst im sichtbaren Maßstab haben. Aber wenn wir dann auf Quantenebene herunterkommen, dann ist es meistens nur noch eine Frage von Wahrscheinlichkeit und nichts, was sich mit herkömmlicher Dynamik und auch der Kausalität herkömmlicher Dynamik beschreiben lassen würde.
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ja, exakt, genau. Und wenn man die Gesellschaft verstehen möchte, kann man auch versuchen, skalenabhängig vorzugehen. Zumindest Niklas Luhmann als einer der großen Theoretiker der Bonner Republik hat es getan, während er in Bielefeld seinen großen Zettelkasten als externes Gehirn befüllt hat. Und hat außerordentlich viele spannende Ideen aus der frühen Kybernetik und auch der frühen KI-Diskussion in seine Theoriebildung übernommen.
    

    
      Das kann man bei ihm wunderbar an den Fußnoten verfolgen.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Ich würde hier kurz nochmal, um die Leute abzuholen, die Niklas Luhmann (8. Dezember 1927 - 6. November 1998) nicht kennen, und würde sagen, das, womit er sich bis heute in der Soziologie verewigt hat, das ist die Systemtheorie, die er aufstellt. Der Umstand, dass man die Leute immer in ihrer Abhängigkeit, als Agenten, Leute in ihrem Handeln immer in Abhängigkeiten sehen muss und die Systeme, in deren Abhängigkeiten sie leben, in den Abhängigkeiten zu anderen Systemen. Also das, was Adorno herunterbricht auf "Es gibt kein richtiges Leben im Falschen". Du kannst nicht in einem System dich gegen das System verhalten. Und System meint hier jetzt nicht so etwas wie Regierung, sondern System meint so etwas wie: “Wir leben in einer Gesellschaft, die auf Kooperation aufbaut”. Ich kann zwar sagen, ich möchte das komplett verweigern, langfristig werde ich damit aber keinen Erfolg haben. Das heißt, irgendwo muss ich an einem kooperativen System teilnehmen.
    

    

    
      
    

    
      c
    

    
      Und gleichzeitig befinde ich mich immer auf einer Ebene
    

    
      des Systems, das mich umgibt. Und zwischen diesen Ebenen besteht Undurchsichtigkeit. Sie sind opak. Es fällt mir sehr schwer, die kleineren  Strukturen, die wir in der Gesellschaft haben, die untergeschichteten Strukturen, als auch die umgreifenden Strukturen wirklich wahrzunehmen und zu beschreiben. Ich komme genau deswegen darauf, weil wir von diesen Feedback-Prozessen gesprochen haben, von denen du meintest, dass sie auch in Organisationen zu beobachten seien. Und ich denke, das kann man sehr gut in luhman'schen Kategorien beschreiben. Ich gehe davon aus. Und es wundert mich auch nicht, da wir Menschen ja lernfähig und adaptiv sind. Und dementsprechend sollte das auch für die Strukturen gelten, die sich in gewisser Weise aus Menschen zusammensetzen. Ob das denn eine Institution ist oder ein Superorganismus, darüber kann man dann trefflich streiten.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Es gibt eine Begriffstrennung, die ich sehr schön finde. Für mich ist ein großer Teil der Freude an der Philosophie das Beschäftigen mit Sprache. Und ich merke, je mehr man sich mit Sprache beschäftigt, umso mehr fällt man ein bisschen raus aus der Art und Weise, wie Leute sie alltäglich verwenden. Dass zum Beispiel 
      komplex
       und 
      kompliziert
       Worte sind, die die Leute synonym füreinander verwenden, die aber eigentlich etwas anderes meinen. Das ist so eine der Erkenntnisse, die mir sehr viel Spaß machen. Wir kommen ja später zu Computern und Maschinen, da finde ich es wichtig, die Begriffe voneinander zu trennen. Um das hier mal kurz zu erklären; es gibt ein ganz schönes Beispiel
      
        [12]
      
      , was ein komplexes System, im Vergleich zu einem komplizierten System ist. Beispielsweise eine Taschenuhr ist sehr kompliziert und wenn ich ein einziges Zahnrad dort herausnehme, funktioniert die ganze Uhr nicht mehr. Wenn ich ein komplexes System habe, wie zum Beispiel die Fabrik, die Taschenuhren herstellt und jetzt ist heute mal ein Mitarbeiter krank, dann rückt ein anderer Mitarbeiter ein und der Prozess kann im Grunde weiterlaufen. Es ist ein dynamisches System, das bei Schwierigkeiten auch adaptiv darauf reagieren kann. Das ist der Unterschied zwischen komplexen und komplizierten Prozessen. Ich finde, das ist so das, was die KI-Diskussion wirklich spannend macht, weil man sich dann irgendwann der Frage gegenüber sieht: “Sind Computer mehr als nur komplizierte Rechenmaschinen, sind sie vielleicht komplexe Rechenmaschinen und können adaptiv an Dinge herangehen?”.  
    

    
        
    

    
      c
       
    

    
      Auf jeden Fall. Der Unterschied, den du eben benannt hast, hat ja auch zur Folge, dass eine komplizierte Maschine bei Fehlverhalten oder bei Bauteilschaden kaputtgeht. Also sich typischerweise nicht unvorhergesehen verhält - kann auch passieren - sondern typischerweise ist sie dann unbrauchbar. Und da kann es die Hypothese geben und vielleicht auch die Beobachtung, dass bestimmte Computersysteme beim Ausfall einzelner Bauteile oder bei einem Moduldefekt beginnen, sich unvorhergesehen zu verhalten - im Sinne von: sie machen etwas Neues oder etwas Ungewöhnliches. Sie sind eben nicht kaputt. Wir berühren hier einerseits unsere Prognosefähigkeit, die mit unserer Erwartungshaltung zu tun hat. Was erwarte ich von einer kaputten Taschenuhr? Also einer Taschenuhr mit einem Zahnraddefekt? Und was erwarte ich von, sagen wir, dem 
      Google Knowledge Graph
       mit einem Serverdefekt? Bei einer Taschenuhr kann ich sehr gut prognostizieren, was passiert, wenn ein Zahnrad sich abschleift. Na, dann geht die Uhr nicht mehr und vielleicht kommt es zu größerem Schaden. Bei unseren aktuellen Großprojekten im Bereich der KI fällt es uns sehr schwer zu prognostizieren, was passiert, wenn hier irgendetwas ausfällt oder seltsam wird.
    

    
        
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Ein übergeordnetes Problem unserer Zeit ist, dass wir oft nicht mehr nachvollziehen können, wie ein Computer zu seinen Entscheidungen kommt. Ein klassisches Beispiel dafür sind die Programme 
      AlphaGo
       und später 
      AlphaZero
      . Diese Algorithmen haben das Jahrtausende alte Spiel 
      Go
       erlernt. Bei diesem Spiel treten zwei Spieler gegeneinander an: Einer verwendet schwarze, der andere weiße Steine. Die Steine werden abwechselnd an die Kreuzungspunkte eines Gitternetzes gelegt, um Gebiete zu schaffen. Ziel des Spiels ist es, die größte Anzahl von Regionen für sich zu beanspruchen, indem man den Gegner ausgrenzt. Dies ist eine vereinfachte Beschreibung, denn 
      Go
       ist in Wahrheit komplexer. Der Kern des Spiels liegt jedoch darin, strategische Entscheidungen zu treffen und auf die Züge des Gegners zu reagieren. Man kann unmöglich alle Optionen ausrechnen, also spielt man in einer Mischung aus Risikoabwägung und Kalkulation
    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      
    

    
      Mittlerweile sind Computer in der Lage, Menschen in 
      Go
       deutlich zu übertreffen. Ein berühmtes Beispiel ist der Go-Meister Lee Saedol
      
        [13]
      
      , der mehrfach von 
      AlphaGo 
      
        geschlagen wurde. Ein anderer professioneller Go-Spieler, 
        

        Ke Jie, äußerte öffentlich, dass er sich dem Spiel nicht mehr auf die gleiche Weise widmen könne, da Computer die Menschen in diesem Bereich übertroffen haben.
      
      
        [14]
      
       
      

    

    
      
        [image: ]
      
      
        

        Lee Seadol, 2016
      
    

    
      
    

    
      Kompliziert
      : viele Teile, logisch und oft mechanisch nachvollziehbar (z. B. mechanische Uhr).
    

    
      Komplex
      : viele Teile, die dynamisch und unvorhersehbar interagieren (z. B. ein Ökosystem).
    

    
      
    

    
      Und die Art und Weise, wie die Maschinen 
      Go
       spielen, ist für den Menschen nicht nachvollziehbar in dem Aspekt, dass jetzt der Mensch sich anschaut: “Oh, das ist eine noch nie dagewesene Strategie, jetzt lerne ich diese Strategie!”, sondern diese Strategien basiert auf Mechanismen, bei denen wir zwar sehen: sie sind erfolgreich - aber wir können nicht endgültig erklären, warum sie das sind.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall, in 
      Go
       geht es auch darum, ab einem gewissen Meisterschaftsgrad eine eigene, unverwechselbare Persönlichkeit als 
      Go
      -SpielerIn zu entwickeln. Und wenn ich richtig informiert bin, war der Grund, warum mehrere große 
      Go
      
        -Spieler ihre Karriere aufgegeben haben, der, dass sie den Eindruck hatten, den sie nicht leugnen konnten: dass die Maschine eine Persönlichkeit entwickelt habe.   
        

      
    

    
      a
        
    

    
      Das ist eine perfekte Überleitung. Wunderbar. Macht mir wirklich große Freude, dass du da so eine schöne Brücke gefunden hast. Ich würde zu dem Thema mit der Handschrift nochmal hier kurz Douglas Hofstadter einbringen, der in seinen Abhandlungen über Johann Sebastian Bach etwas geschrieben hat, was mich seitdem nicht mehr loslässt. Das habe ich als Schaubild dann nochmal von verschiedenen Rhetorikern gehört, unter anderem von einem Geistlichen, dem ehemaligen Erzbischof von Canterbury (Rowan Williams , 104th Archbishop of Canterbury von 2002 bis  2012.), der mit demselben Beispiel begründet, warum es Gott geben muss. Ich sehe das als einen rhetorischen Trick, aber ich finde das Beispiel schön.
      
        [15]
      
         
    

    
      
        Und zwar, wir sind uns einig über die Werke von Johann Sebastian Bach, aber nirgendwo beim Hören dieses Werkes könntest du auf den Autor zurückschließen. Wenn du nur diese Werke zur Verfügung hättest, dann würdest du erkennen, dass sie eine Überschneidung haben, dass sie Ähnlichkeiten haben, dass sie auf ähnlichen Mustern aufbauen, aber du könntest aus diesen Werken jetzt nicht sagen, war Johann Sebastian Bach Vegetarier. Ich kann viele Dinge über die Person nicht ableiten durch ihr Wirken, obwohl ich im Wirken die Person erahnen kann. Also eine Metaebene, dass ich die immaterielle Handschrift von Bach in seinen Werken erkennen kann. Ich kann ein Stück von Bach hören, das ich noch nicht kenne und ich kann die Vermutung äußern, es wird wohl ihm sein, weil ich andere Stücke von ihm kenne. Und diese Meta-Handschrift, die das eigene Schaffen haben kann, ist auch etwas, was sehr gut den Stil von professionellen Go-Spielern beschreibt. Leute, die sich auf diesem Level auskennen, gibt es auch bei Schachspielern. Magnus Carlsen muss nicht jedes Spiel von einem Hikaru Nakamura gesehen haben, um zu erkennen: die Art und Weise, wie hier gespielt wird, ist ähnlich wie der Spielstil, den dieser spielt. Die Abwägung zwischen Risiko und Vorausberechnung, die man eingeht, ist etwas, wovon man lange Zeit gedacht hat, dass es den Menschen vorbehalten ist. 
        

      
    

    
      Johann Sebastian Bach (1685 - 1750) hat kurz nach dem 30-jährigen Krieg (welcher von 1618 bis 1648 ging) , gewirkt und geschafft. Im 30-jährigen Krieg, 1641 schreibt René Descartes den Satz in seiner ersten Meditation über die Philosophie “cogito ergo sum”: Ich denke, also bin ich.
    

    
      
    

    
      “Sed statim adverti, dum sic vel omnia esse falsa supponerem, me necesse esse aliquid esse, qui id supponeret. Et animadvertens hanc veritatem: ego cogito, ergo sum, esse tam firmam & certam, ut ne a scepticorum etiam extravagantissimis hypothesibus labefactari posset, judicare non dubitavi me posse illam, quod primum philosophiae principium quaerebam, proferre.” 
      
        [16]
      
    

    
      
        

        frei übersetzt bedeutet dies:  
      
    

    
      “Doch sogleich bemerkte ich, dass, während ich so annahm, alles sei falsch, notwendig war, dass ich etwas sei, das dies annahm. Und ich erkannte, dass diese Wahrheit: “Ich denke, also bin ich”, so fest und sicher sei, dass auch die extravagantesten Hypothesen der Skeptiker sie nicht erschüttern könnten. Daher zweifelte ich nicht daran, dass ich diese Wahrheit als das erste Prinzip der Philosophie bestimmen konnte, das ich suchte.”  
    

    
        
    

    
      Und das ist, was der ganzen Frage um Existenz und Denken immer, würde ich sagen, als Stunde Null vorausgeht. Diese Feststellung, ich 
      bin
       dadurch, dass ich 
      denke
      
        . Cogito ergo sum.
        

        

      
      c
    

    
      Es gibt verschiedene Auslegungen dieser Stelle. Meine Güte, schon wieder so viele spannende Abzweigungen, die wir wählen können. Jetzt fange ich erst mal bei Bach an. Gehen wir denn zu Descartes. Ich würde dir vollkommen zustimmen. Ich bin kein Musikhistoriker, aber ich vermute, wir würden uns jetzt beide keiner großen Kritik aussetzen, wenn wir hier der Einfachheit halber behaupten, dass es Epochen in der Musikgeschichte gibt, in denen so etwas wie der Epochenstil wichtiger ist als der individuelle Ausdruck.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Absolut.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      
        Und die Barockmusik gehört dazu. Also sowohl, was ihre Machart angeht, die ja auf bestimmte harmonische Folgen und Symmetrien im Aufbau und eine gewisse Formelhaftigkeit ausgelegt ist, als auch, was die metaphysische Einbettung angeht. Also das Ziel der Barockmusik, ist ja auch grundsätzliche kosmologische Überzeugung zu bestätigen.
        

        Nämlich, dass es Regelhaftigkeiten gibt, die im besten Fall alle wichtigen menschlichen Fähigkeiten, Leistungen und Werke durchziehen können. Und das würde dann sowohl für die grundsätzliche Wissenschaft gelten, also Mathematik, Geometrie, Grammatik, Rhetorik, Logik, als auch für größere Werke. Architektur, Musik und Überlegungen zur Astronomie und zum Aufbau des Kosmos. Das ist auch der Aspekt von Bachs Werk, der bis heute eine große Faszination auslöst. Bachs Musik als kosmische Musik, gestaltet nach geometrischen Gesetzen. Nicht nur im Raum, sondern Musik als Geometrie in der Zeit, die sich entfaltet. Und das hat er mit Sicherheit auch mit Franz Joseph Haydn (31. März oder 1. April 1732 in Rohrau, Erzherzogtum Österreich bis 31. Mai 1809 in Wien; Komponist der Wiener Klassik) gemein. Und mit anderen Komponisten seiner Zeit. Ein Gegenbeispiel wäre dann die Romantik, in der Beethovens Stil ganz unverkennbar ist. Oder später Wagner. Nicht, dass ich jetzt großer Wagner-Fan wäre, aber dort ist der individuelle Ausdruck und vielleicht sogar die Veredelung des Menschen in der Durchführung einer Performance im Mittelpunkt.  An dieser Stelle würde ich auch ganz gerne kurz auf den fantastischen Kollegen Daniel Martin Feige verweisen, der sich gerade Gedanken zu den Möglichkeiten und Grenzen von generativer künstlicher Intelligenz in der Komposition macht, der dazu eine sehr kritische Haltung einnimmt.
      
      
        [17]
      
       Er meint, es gibt musikalische Formen, die sehr einfach aufgebaut sind. Man weiß, wie sie aufgebaut sind. Und die sehr regelhaft funktionieren, wie bestimmte Popformen. Die dann hervorragend imitiert und simuliert werden können von einem hinreichend großen Datenmodell. Und er meint weiter, es ist auch kein Wunder, dass erst einmal, wenn es um klassische, ernste Musik geht, um diesen Unterschied zu bemühen, mit Bach und mit Mozart angefangen wurde. (Die Trennung in 
      “Ernste Musik”
       - E - und 
      “Unterhaltungsmusik”
       - U - entstand Anfang der 1930er Jahre. Es sollte eine Trennung zwischen Klassischer, Kammer und Kirchenmusik und Tanzmusik, Jazz und Filmmusik geschaffen werden. Diese Trennung behielten Verwertungsgesellschaften wie die GEMA (Gesellschaft für musikalische Aufführungs- und mechanische Vervielfältigungsrechte) bei. Vielen wird die GEMA im Kontext mit Video-Sperrungen auf YouTube in den frühen 2010er Jahren ein Begriff sein. )  
    

    
      Also Musiken, die mathematiknah sind. Die man deswegen auch besser fassen kann, wenn es um Regeln, Muster und Formen geht.   
    

    
      
        

      
      a
       
    

    
      Ich möchte hier nochmal einen Gedanken zu Bach einwerfen, bevor er mir wieder entfleucht. Und zwar, ich habe mich, bevor ich mich mit Hofstadter und Gödel-Escher-Bach befasst habe, Bach immer nur unter ferner liefen, unter “halt relevant für die Musik, die er geprägt hat”, erinnert und mich dann jetzt mal im letzten halben Jahr vertieft mit ihm beschäftigt. Und was mich da so beeindruckte, ist, wie man in etwas, was man ja mit einer formalen, mit einer mathematischen Logik fast beschreiben könnte, eine spirituelle Geschichte einbaut.   
    

    
      Wenn wir Bach hören und wir hören einfach jetzt aus dem Zeitbewusstsein eines modernen Atheisten, dann ist das, was die Musik ausmacht, eine große Erleichterung. Nämlich, dass wir am Anfang Muster und Abfolgen lernen. Wie  sie passieren und wie sie sich verhalten, wenn sie leicht modifiziert werden. Dann kommt etwas völlig Unerwartetes, ein großer Bruch. Und dieser Bruch wird wieder eingehegt. Er löst sich auf in dem bereits bekannten Muster. Das Gehirn freut sich: “Oh, ich verstehe dieses Muster, ich verstehe dieses Muster, ich verstehe dieses Muster! Drei Punkte, prima, kann ich einen Graf ziehen, ich habe einen Trend erkannt, das wird sich jetzt so verhalten.”. Dann kommt die große Erwartungsbrechung und es löst sich wieder im Bekannten auf. Und das ist diese große Erleichterung, dass es zu etwas Bekanntem zurückführt. Bach hat das Ganze ja 1723 als Kapellmeister von vier Kirchengemeinden (Den Leipziger Gemeinden:  Thomaskirche (St. Thomas), Nikolaikirche (St. Nikolai), Neue Kirche (Matthäikirche), Peterskirche (St. Petri))  entwickelt, unter anderem, um dort die religiöse, spirituelle Botschaft mit einzuarbeiten, die besagt; du lernst Verhaltensregeln und diese Verhaltensregeln hängen alle miteinander zusammen. Und jetzt passiert etwas völlig Unerwartetes, mit dem niemand rechnen konnte und trotzdem löst es sich am Ende wieder durch die gelernten Verhaltensregeln in Erleichterung auf. Und das ist ja so ein bisschen die Botschaft des Christentums. Das Judentum, in Abgrenzung dazu, ist eine Religion, die auf über 600 Regeln, 613 Mizwot, 
      מצוה
       (Geboten)
      
        [18]
      
        basiert. Du hast dich an diese Gebote zu halten und ein Leben danach zu führen und dann wird dein Leben gut und gerecht. Das ist sehr kausal. Während das Christentum hingegen sagt, es gibt diese Hoffnung, dass du, obwohl du von den Regeln abweichst, wieder zu ihnen zurück und zur ultimativen Erlösung finden kannst. Ich habe während der Corona-Pandemie die Bibel das erste Mal komplett gelesen und bin da ein bisschen tief eingetaucht. Ich bin weiterhin Atheist und beneide Menschen, die diese religiöse Erleichterung wirklich fühlen können. Nun, das ist  das Konstrukt, das Gedankengebäude, das hinter dem steht, was Bach mit seiner Theorie in Musik umgesetzt hat. Und das zu wissen, macht nochmal eine ganz neue Faszination bei mir für die Musik, die jetzt nicht nur einfach ‘nur’ schön und vor allem erleichternd zu hören ist, sondern die auch so eine indirekte Botschaft und vor allem ein sehr direktes Zielpublikum, eine Ausrichtung hat. 
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ja, und nach den Dramen und dem Horror des Dreißigjährigen Krieges war das ja vielleicht auch genau die passende Botschaft, die eine Gesellschaft wieder beruhigen konnte und Vertrauen zurückbringen konnte. Wenn das nicht mal eine immense Überraschung war, eine ärgerliche, die man erst einmal verarbeiten musste. Bach ist in der heutigen Zeit auch ein Beispiel für eine Überlegung oder Weltsicht, Haltung, die über das Christentum hinausgeht und älter ist, als das Christentum, nämlich dass wir in einer grundsätzlich vernünftigen Welt leben. In dem Sinne, dass sie nicht existieren würde und wir nicht in ihr existieren würden, wenn nicht mindestens genauso viele Regeln in der Welt vorhanden wären, dass wir Menschen mithilfe unserer Vernunft, unserer kognitiven Fähigkeiten gut zurechtkommen und sowohl die Welt als auch uns verbessern könnten. Das ist so eine pythagoreische Grundauffassung, dass es einen Einklang gibt zwischen unseren kognitiven Fähigkeiten und dem für uns nicht ganz erfassbaren Bauplan des Universums. Dieser Einklang zwischen unseren kognitiven Fähigkeiten und dem Bauplan des Universums wird uns durch Logik, Mathematik im Sinne von Algebra und Geometrie zugänglich. Und das können wir dann nutzen, um zum Beispiel dreidimensional zu arbeiten, im Sinne der Architektur oder um in der Zeit zu arbeiten, im Sinne von Oper oder Musik. Und dann auch den kosmischen Plan zu verstehen. Für uns heutige Atheisten sind das natürlich große Vorstellungen. Aber wenn ich mir vorstelle, dass ich in einer Zeit vor elektrischem Strom lebe und weit vor zuverlässigen Möglichkeiten des Nachrichtentransports über lange Strecken, wenn ich isoliert, irgendwo in einer Stadt irgendwo sitze und abends das Licht ausgeht, dann sind das doch schöne, wahre und gute Ideen, über die ich nachdenken kann.   
    

    
      
    

    
      a
      
        

      
      Das Schöne ist, es ist ein bisschen schwierig im Sinne der Gesprächsführung, da ich so viele Gedanken dazu habe, die ich gerne mit unterbringen würde, ich muss jetzt ein paar auswählen und mich auf ein paar begrenzen. Ich glaube, ich würde mal den größeren Punkt nochmal aufmachen, bevor wir dann wirklich zu René Descartes kommen, dass diese Feststellung der Pythagoreer etwas ist, was ja allgemein sehr faszinierend, aber auch irgendwie beruhigend ist und die Frage aufwirft, ist Mathematik etwas, was entdeckt wird oder etwas, das entwickelt wird?
    

    
      
        [image: ]
      
      
        

        Nachbildung, die möglicherweise Pythagoras von Samos zeigt. Es gibt keine bekannten zeitgenössischen Skulpturen oder Abbildungen.
      
    

    
      Die Pythagoreer waren eine philosophische und mathematische Schule, die im 6. Jahrhundert v. Chr. von Pythagoras von Samos gegründet wurde. Sie waren sowohl eine intellektuelle Bewegung als auch eine geheime Bruderschaft, die sich mit Mathematik, Musik, Astronomie und Ethik beschäftigte. Pythagoras gilt als religiöser und naturwissenschaftlicher Denker. Die Forschung streitet darüber, ob er beide Themen in einer Lehre verbinden konnte. Die hier abgebildete Skulptur ist eine Kopie aus Herculaneum, einer Stadt, die beim Ausbruch des Vesuvs im Jahr 79  verschüttet wurde. Der Turban war ein Markenzeichen von Pythagoras. Ali freut sich sehr über die Vorstellung, dass es in der Römisch-Griechischen Kultur 400 Jahre nach Leben und Wirken von Pythagoras noch Leute gab, die sich möglicherweise seine Person als Skulptur in den Garten gestellt haben. 
    

    
      Also sind es Erfindungen oder Entdeckungen? Denn wir leben in einer Welt, die verrückterweise Naturgesetzen unterliegt, die sich sehr gut mit Mathematik beschreiben lassen. Also, dass ich auf dem Weg hierher nicht zufällig durch den Boden getunnelt bin und im Stockwerk darunter war, das ist ja eine relativ konkrete Alltagserfahrung. Mein Leben um mich herum verhält sich nach sehr konkreten, mathematisch beschreibbaren Gesetzen und dann kommt immer diese Frage, hätte es Pythagoras nicht gegeben, der den Satz des Pythagoras erfunden hätte, dann hätte vermutlich jemand anderes irgendwann den Satz des Pythagoras erfunden oder entdeckt, weil es ja eine Gesetzmäßigkeit ist, die rechteckigen Dreiecken zugrunde liegt und diese Frage, ist die Mathematik etwas, das entdeckt oder etwas, das erfunden wird, finde ich, kann man sehr gut abstrahieren auf die Frage: “Ist so etwas wie ein Transistor eine Erfindung oder ist es aufgrund der Naturgesetze, die uns umgeben, eine Entdeckung, um die wir gar nicht drumherum kommen konnten?”.    
      

    

    
      
    

    
      Ein 
      Transistor
       ist ein elektronisches Halbleiter-Bauelement, das als Schalter oder Verstärker dient. Er steuert den elektrischen Stromfluss mithilfe einer kleinen Steuerspannung. Der erste funktionsfähige Transistor wurde 1947 von John Bardeen, William Shockley und Walter Brattain in den Bell Labs entwickelt. Sie erhielten dafür 1956 den Nobelpreis für Physik.
    

    
      Funktionsweise
    

    
      Ein Transistor besteht aus drei Schichten eines Halbleitermaterials (z. B. Silizium), die als Emitter (E), Basis (B) und Kollektor (C) bezeichnet werden. Es gibt zwei Haupttypen: Bipolar Transistor (NPN/PNP): Der Stromfluss zwischen Kollektor und Emitter wird durch eine kleine Spannung an der Basis gesteuert.
    

    
      Feldeffekttransistor (FET): Der Widerstand im Halbleitermaterial wird durch eine elektrische Feldsteuerung verändert.
    

    
      Transistoren bilden die Grundlage moderner Mikroelektronik und sind essentiell für Computerchips, Verstärker und digitale Schaltungen. Im 2024 erschienenen iPhone 16 Pro Max sind über 19 Milliarden (19 000 000 000) Transistoren verbaut. 
      
        [19]
      
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Exakt. Fragen dieser Art stehen für mich im Zentrum der KI-Debatte oder sollten zumindest im Zentrum der KI-Debatte stehen. Erzeugen wir Geist oder finden wir ihn vor? Erzeugen wir Intelligenz oder haben wir Intelligenz? Aber ganz konkret zu Pythagoras, man könnte auch fragen, haben wir Pythagoras erfunden, um diesen Satz einem mythischen Urheber anzudichten?   
    

    
      
        

      
      a
    

    
      Und einer mit
      
         Spleens, der in einem Bohnenfeld verstorben sein soll. Das ist ja eine der Sachen; weil Menschen, Menschen sind und Menschen am liebsten Geschichten über Menschen hören und erzählen, kenne ich zu allen großen Denkern, mit deren Theorien ich mich befasst habe, meistens bevor ich die Theorien kenne, ihre Spleens. Bei Gödel wissen vermutlich viele Leute, dass er verhungerte, da er Sorge hatte, vergiftet zu werden. Er nahm nur zu sich, was seine Frau ihm zubereitete oder anordnete. Als sie einen Schlaganfall hatte und mehrere Wochen im Krankenhaus war, hungerte Gödel auf 30 kg runter. 
        

        Trotz sofortiger Einweisung in ein Krankenhaus überlebte er diese Ausmagerung nicht
      
      
        [20]
      
       . Oder Leute wissen, dass Gödel und Einstein gerne miteinander spazieren gegangen sind. Es gibt von Einstein den berühmten Satz, dass er vor allem deswegen ins Büro geht, um das Privileg zu haben, mit Gödel nach Hause spazieren zu können: 
    

    
      „Ich gehe zur Arbeit nur noch, um mit Gödel nach Hause zu spazieren.“
      
        [21]
      
      
         
        

      
    

    
      Und wie viele Leute kennen diese Anekdoten über Gödel und wissen aber nichts über seine Unvollständigkeitstheorie beziehungsweise die Möglichkeit damit zu beweisen, dass wir ein fundamentales Problem im Beschreiben der Wirklichkeit haben. Wir machen viele Facetten hier auf, aber ja, ich bin wirklich begeistert, mich mal mit jemandem darüber tiefergehend austauschen zu können, der auch so Spaß hat, darüber nachzudenken.   
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ja, ich kann das so zurückgeben, geht mir genauso, ich merke es ja gerade, das merkt man auch an den vielen interessanten Schleifen, die wir einbauen. Ich habe genau deswegen meine Magisterarbeit mit einem Zitat von Leonard Cohen begonnen: 
      “There’s a crack in everything and that’s where the light gets in.”
      
        [22]
      
        Diese poetische Beschreibung fasst sehr gut, was Gödel zu seinem großen Fund selbst dachte. Wie wollen wir anfangen? Darf ich kurz drei Sätze dazu sagen, was die Ausgangslage der Diskussion über den 
      Gödelschen Unvollständigkeitssatz
       oder besser 
      die Gruppe der Gödelschen Unvollständigkeitssätze
       war?   
    

    
      
        

      
      a
    

    
      Sehr gerne. Ich gieße mir eben eine neue Tasse Tee ein. Du hast einen Moment für einen Monolog. 
    

    
      
        

      
    

    
      c
      
        

        Ah, wunderbar. Also, um 1900 herum war man noch davon überzeugt, dass das Verhältnis zwischen der Welt und unseren Erkenntnisfähigkeiten im Großen und Ganzen gesichert sei und der Versuch, beides zusammenzubringen, im Großen und Ganzen unproblematisch wäre. Man wusste zwar schon, dass man so ein bisschen aufpassen muss, wenn es um Störungen unserer Beobachtung geht, aber man hatte die berechtigte Hoffnung, so dachte man, dass wir wissen können und wissen werden. So wir denn unsere naturwissenschaftliche Forschung aufmerksam genug betreiben, unsere Methoden kritisch und kollaborativ weiterentwickeln und dabei auch eine mathematische Modellierung nicht vergessen, die uns dazu zwingt, präzise und genau nachzudenken. Das ist ein Anspruch, den Hilbert auf dem großen Mathematikerkongress in Paris 1900 noch einmal erhoben hat und dabei auch Jahrhundertprobleme der Mathematik formulierte. Man hoffte, dass man jetzt, wo man die Technik der Industrialisierung, globale Kommunikation, Schifffahrtsrouten, Telegramme und so weiter zur Verfügung hat, weltweit zusammenarbeiten kann und geeint wird durch eine gemeinsame Hoffnung auf rationalen Erkenntnisfortschritt. Dass wir die alte Idee, ein 
      
      System of the World
       zu schreiben, das dann auch irgendwann alle Wissenschaften integrieren würde, umsetzen könne. Dass wir das hinbekommen würden  im 20. Jahrhundert. Und dann machen sich Leute an die Arbeit und versuchen einige dieser Jahrhundertprobleme mal genauer zu betrachten und dabei kam Kurt Gödel zu einem Fund, der jetzt super kompliziert darzustellen wäre. Mit ein wenig Vereinfachung kann man sagen: Es geht um ein Lügner-Paradox in der Grundlagenlehre der Mathematik. Ich kann in einem mathematischen Schlusssystem, in einem großen Kalkül, Sätze formulieren, die zu Widersprüchen im Kalkül führen. Diese Sätze kann ich regelgerecht formulieren. Ich verstoße dabei nicht gegen Notationsregeln, ich verstoße dabei nicht gegen Prinzipien, gegen die Grammatik des Systems, also gegen die Schlussregeln des Systems. Und trotzdem wird das System, in dem ich Sätze formuliere, widersprüchlich. Das sind Sätze, die etwa die Form haben:   
    

    
      “Diese Zeile ist unwahr.”   
    

    
      Oder ich nummeriere die einzelnen Zeilen durch, ich 
      “gödelisiere”
      
         sie. Die “Gödelzeile 42” enthält den Satz: 
        

        42: 
      
      “Zeile 42 ist unwahr”
      
        . 
        

        Ich kann diesen Satz aufstellen, ich darf es tun, aber ich produziere damit einen Selbstwiderspruch. Das Verfahren, die Praxis, die Gödel vormacht, ist ein wenig komplizierter. Aber eigentlich läuft es darauf hinaus, dass er das alte Lügnerparadox reaktualisiert. “Alle Kreter lügen, sagt Karl der Kreter”. 
      
    

    
       
    

    
      a
    

    
      
        Und das Schöne ist ja, das, was Gödel gemacht hat. Er hat das schon 1931 das erste Mal aufgeschrieben und dann später verfeinert, er zeigte, dass es sich symbolisch mit der Mathematik beschreiben lässt. 
        

        Dass es da dieses Unvollständigkeitsproblem gibt. Denn man kann rekursiv, in konsistenten, aufzählbaren formalen Systemen, die hinreichend mächtig sind, erklären, beziehungsweise darlegen, dass es wahrheitsgemäße Aussagen gibt, die sich aber nicht beweisen lassen. Also, so wie du es sagtest mit “Alle Kreter lügen, sagt Karl der Kreter” ist das eine Aussage, die formal betrachtet eine richtige Aussage ist, die sich nicht beweisen lässt in dem System, in dem sie getätigt wird. Das ist ja erstmal eine Erkenntnis, die traurig machen kann oder ziellos: dass wir feststellen, wir befinden uns mit der Art und Weise, wie wir sprechen, denken, handeln, in solchen komplexen Systemen, in denen es möglich ist, dass wir unentscheidbare Aussagen treffen können. Und dass ein System als hinreichend komplex für diese Aussagen ist,  entweder in sich  widersprüchlich sein muss  oder  nicht alle  Prinzipien, Maximen  und Regeln dieses Systems bekannt sein können.  
        

         
      
    

    
      c
    

    
      Genau, ein solches System kann seine eigene  Konsistenz nicht beweisen. Und das bedeutet,  dass dieses große  Programm, ein  System wirklich allen Wissens  aufzustellen, das  widerspruchsfrei ist  und vollständig abgeleitet werden kann  aus einem vollständigen  Satz  der Grundannahmen, nicht möglich ist, wenn Gödel recht hat. 
    

    

    
      
    

    
      a
    

    
      Und da können wir jetzt wirklich  überleiten  zur künstlichen Intelligenz. Ich würde nochmal kurz zurückkommen zu dem Äffchen  und den Billardkugeln von vorhin.  Denn es gibt ja die Theorie des 
      “Laplaceschen Dämons”
       und ich finde, die passt prima hier rein. Wenn wir  jetzt mal unterstellen, unser System ist  hinreichend komplex und alles wäre vorhersehbar. Dann gibt es das 
      Gedankenexperiment des Laplaceschen Dämons
       (von 1814). Ein Dämon,  der unter der  Annahme, er wisse über alle Gesetzmäßigkeiten des Universums und könne  jedes vergangene Verhalten dadurch  herleiten, denken kann. Dieser Dämon müsste in der Lage sein, auch zukünftiges Verhalten zu bestimmen.
      

    

    
      Pierre-Simon Laplace
       (1749–1827) war ein französischer Mathematiker, Physiker und Astronom, der bedeutende Beiträge zur Wahrscheinlichkeitstheorie, Himmelsmechanik und Statistik leistete.
    

    
      
    

    
      Und dieser  großen Problematik, vor der wir stehen,  dass rückblickend  Handlungen um uns herum immer kausal wirken,  aber die Zukunft dadurch nicht deterministisch wird. Das ist etwas, worüber ich mich schon  Abende lang mit Leuten gestritten habe. Über diese Frage: “Wo  beginnt und wo hört der Determinismus  auf?” Denn dann kommen wir auch zu dem Problem von “Was ist denn eigentlich 
      jetzt
      ?” Also  ist “jetzt” ein  echter temporaler Ort, wenn  er nur den Übergang zwischen  Vergangenheit und Zukunft beschreibt?  Und kann es sein,  dass es einfach keine sinnvolle  Dimension gibt, in der man “jetzt” beschreiben kann  und wir dementsprechend auch ein Problem haben,  einen Startpunkt festzulegen, von dem aus  wir die Zukunft approximieren?  Viele Dinge folgen aus  dem Problem, das Gödel  aufmacht mit 
      “Ein hinreichend komplexes  System hat die  Problematik, sich selbst nicht  umfassend beweisen zu können”
      .  
    

    

    
      
    

    
      c
    

    
      
        Ich stimme auf jeden Fall zu,  zur Zeitlichkeit  vielleicht ein kleiner Exkurs.  Man kann auch die Gegenposition mit Augustin,  für den ja Zeitbetrachtungen  total wichtig waren, einnehmen. 
        

        Zeitbetrachtungen  brauchst du einfach, wenn du als  früher christlicher Philosoph eine Weltgeschichte erzählen möchtest, mit einer Schöpfung  und einer Apokalypse und einer Ewigkeit danach. Dann brauchst du ein Zeitmodell und ein  Geschichtsmodell. Also war das für ihn wichtig. Er meinte, es gibt nichts an der  Vergangenheit als die Gegenwärtigkeit  des Vergangenen und es gibt nichts  an der Zukunft als die Gegenwärtigkeit  des Zukünftigen und es gibt nichts  an der Gegenwart als die Gegenwärtigkeit  des Gegenwärtigen. Also: Wir sind nur hier und jetzt.  Das ist fast schon  ein Zen-Ansatz.  Oder ein hinduistischer  Ansatz, währenddessen du eine  wundervoll griechische, skeptische Position  eingenommen hast, die wir ja auch  bei Hofstadter finden, der sich ja  auch mit  den Vorsokratikern und Natur-Philosophie-Vorstellungen beschäftigt.  Zum Beispiel mit 
      
      Achilles  und der Schildkröte
      . Achill, der schnelle Läufer und die Schildkröte, die langsam  krabbelt, wenn man beide auf eine Rennbahn stellt,  an die gleiche Linie und  schauen möchte, wer denn zuerst am Ende der Rennbahn ist, dann  war es für  die vorsokratische Mathematik  unmöglich,  mathematisch zu beweisen, dass  Achill schneller sein wird  als die Schildkröte, weil  beide ja immer nur einen Schritt machen.  
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Beziehungsweise, die Schildkröte  kriegt einen Vorsprung  und Achill versucht sie einzuholen. Dafür muss er erstmal die Hälfte der Strecke  laufen und danach muss er von dieser Strecke wieder die Hälfte laufen und danach  wieder die Hälfte dieser Strecke und wieder die Hälfte  und wieder die Hälfte, also wird er nie bei ihr ankommen,  weil er immer erst die erste Hälfte der Strecke  zwischen ihm und der Schildkröte laufen muss  und das ist etwas, das mich an eine der Erkenntnisse  aus “
      Gödel-Escher-Bach”
       erinnert.  das 
      Sierpiński-Triangle
      . Viele Leute kennen vielleicht aus dem Videospiel 
      “The Legend of Zelda”
      ,  dieses Triforce,  diese drei Dreiecke, aus denen ein  großes Dreieck gebildet wird und das 
      Sierpiński-Triangle
       ist eine Figur, die nicht  in der ersten und nicht in der zweiten,  sondern in der 1,585 Dimension stattfindet. Es ist dieses Dreieck  aus Dreiecken, das immer weiter ineinander rein kaskadiert. Dann sind wir bei  Fraktalen und dem Problem,  dass sie ja einerseits eine Art Fläche  beschreiben, also mehr als eine  Dimension haben, aber wenn wir reinzoomen,  können wir nie diese Fläche final festmachen, das heißt, wir können nur im Prinzip eine Obergröße  definieren, bis zu der diese Fläche dimensional existieren kann.  Das ist so eine der Sachen,  an die ich denken musste, auch mit der Schildkröte,  das sind so Probleme, für die wir immer neue Darstellungen und Visualisierungen finden,  aber das Problem selbst können wir nicht ultimativ lösen und das ist dann auch wieder etwas, was in der Natur des Systems,  mit dem wir dieses Problem betrachten, liegt.   
    

    
      
    

    
      Mathematische Erklärung der Dimensionalität:  
    

    
      Die Fraktaldimension 
      
       eines selbstähnlichen Fraktal wird mit der Formel berechnet:  
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      Wobei:  
    

    
      
       die Anzahl der kleineren Kopien des ursprünglichen Objekts pro Iteration ist. Und:  
    

    
      
       der Skalierungsfaktor ist, da jede Seite auf die Hälfte verkleinert wird.  
    

    
      Eingesetzt also:  
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      Die Vorsokratiker, insbesondere Zenon von Elea (490 v. Chr. - 430 v. Chr.), argumentierten, dass eine unendliche Anzahl von Teilstrecken bedeutet, dass eine unendliche Anzahl von Handlungen oder Bewegungen notwendig wäre. Sie dachten, dass es unmöglich sei, eine unendliche Anzahl von Aufgaben in einer endlichen Zeit zu vollenden. 
    

    
      
    

    
      c
    

    
      
        Auf jeden Fall,  diese Probleme begleiten uns, seitdem wir ihre Geschichte  festmachen können.
        

        Es gibt Herausforderungen des Denkens, die schon in den frühesten Texten,  die uns überliefert sind, behandelt werden und die bis heute  nicht gelöst, aber immer wieder reformuliert wurden.  Es gibt da auch einen Kalauer, der besagt, in der  Philosophie ist es gar nicht nötig, dass man  eine große neue Idee hat. Wir gehen davon aus, dass wir schon ganz schön gut sind, wenn wir eine große alte Idee so umformulieren konnten,  dass wir etwas Neues über sie lernen und dass sie in unsere Zeit passt. Eine riesige  Bibliothek mit Problemen, die in jeder Zeit aktualisiert werden. Natürlich auch immer  vor dem sozialen, ökonomischen und vor allem technischen Hintergrund einer Zeit.
      
    

    
      
    

    
      a
       
    

    
      Bevor wir da  jetzt eintauchen,  eine der Sachen, die ich auf jeden Fall mir hier nochmal notieren werde, weil ich sie  so herrlich finde, in einem der  Pre-Prints
      
        [23]
      
       , die du mir zur Verfügung gestellt hast, ist die Verwendung des Begriffs  von der 
      “Kopfarbeit”
      . Ich musste sofort daran denken,  wie die KI uns an die  Schnittstelle stellt zwischen der marxschen Unterteilung in den 
      Arbeiter des Kopfes
       und  den 
      Arbeiter der Hand
      . Dass bisher Maschinen und Computer immer etwas  waren, das dem 
      Arbeiter der Hand
       das Handwerk erleichtern sollte und jetzt haben wir auf einmal Maschinen, die dem 
      Arbeiter des Kopfes
        die Arbeit abnehmen oder diese verändern können. Und das ist so einer der Punkte,  auf den ich gerne später hinauskommen würde.  In Band I von 
      “Das Kapital”
       von Karl Marx, wird die Trennung zwischen geistiger und manueller Arbeit insbesondere im 14. Kapitel mit dem Titel 
      “Teilung der Arbeit und Manufaktur” 
      behandelt.
      
        [24]
      
       Als Analyse, dass eine arbeitsteilige Gesellschaft ihre Arbeit in getrennte Abläufe unterteilt, die dadurch die Arbeiter von ihren Produkten und Werken entfremden. Der Ingenieur, der sich etwas ausdenkt, das Produkt jedoch nur auf dem Zeichentisch und in seiner gebauten Fassung sieht, sowie der Arbeiter, der mit seinen Händen fremde Pläne umsetzt, die er nicht gestalten und ändern kann. Beide sind sie entgrenzt von ihrer Arbeit. Robotik ersetzt viele Hände im Prozess, und KI geht nun das erste Mal an die prozessuale Kreativität der Denker. Ein dezent zynisches Beispiel für das Ersetzen fand sich in einem Erklärfilm der 
      Sendung mit der Maus
      .  
    

    
      Dort zeigten sie, wie ein Auto hergestellt wird. Auf einem der Sortierroboter, welcher Bleche in eine Presse legt, stand Monika. Die Redaktion erzählte, Monika sei durch den Roboter ersetzt worden und würde jetzt an einer anderen Stelle in der Fabrik arbeiten. 
    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      Aus: Sachgeschichte, “Wie wird ein Auto gebaut, Teil 1” Die Sendung mit der Maus
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Genau. Nun nochmal zu  Descartes.    
    

    
      
    

    
      a
    

    
      
        Wir sind auf Descartes gekommen über Johann Sebastian Bach. 1641  noch während des Dreißigjährigen Kriegs als zeitliche Einordnung, noch vor der Geburt von Bach, schreibt er in seinen  Anfängen der Philosophie, also einer  Meditation über das Beginnen des Denkens den Satz 
        

      
      “cogito ergo sum”
        und ich habe auch in Vorbereitung  zu diesem Gespräch auf BlueSky  einen Comicstrip geteilt, in dem  es genau darum geht, ein Computer  sagt: “I think,  therefore I am.  I am. Oh, you sweet life.”. Der Computer möchte jetzt sich  selbstständig machen, macht einen Schritt nach vorne, zieht dabei  den Stecker aus der Steckdose und das war's für ihn.
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      c
    

    
      Ich versuche erstmal das Bild aufzugreifen.  Also, Descartes.  Für uns ist Descartes heute  einer der zentralen  Denker oder bis heute einer der  zentralen Denker im  philosophischen Bedeutung-Kontext, weil  er sich hervorragend dafür eignet, eine bestimmte philosophische Grundhaltung zu illustrieren. Wenn man Descartes liest,  lernt man eine Menge über einen bestimmten Typ, wie man philosophieren kann.  Descartes versucht in den Meditationen so viele Fehlerquellen wie möglich auszuschließen, sich selbst so unabhängig wie möglich zu machen und aus seinem eigenen Gedankenvorrat heraus eine sichere Grundlage der Erkenntnis zu entwickeln. 
      
        [25]
      
      Außerdem  verlässt er sich dabei darauf, dass die Gesetzmäßigkeiten, wie er diese sichere Grundlage entwickeln kann, ihm bereits eingegeben sind. Er sie also durch Introspektion, durch die Eigenbeobachtung seines Gedankenapparates, finden und explizit machen kann. 
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Das ist ja auch etwas, was  sehr schön in dem komplizierten  Wort Bewusstsein steckt.  Also eine Existenz, die damit zu tun hat, dass ich etwas wissen muss. Ich muss also  mit meinem Wissen interagieren, um sein zu können, mit meiner Welterfahrung.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Genau und an dem Punkt ist Descartes auch wundervoll geeignet, um wieder mal zu zeigen, was so eine 
      seltsame Schleife
       ist. Er macht sich selbst zu einer seltsamen Schleife. Er denkt vor sich hin und beobachtet sich beim Denken  und denkt darüber nach, was er mit diesem Beobachtungsmaterial, das er aus dem eigenen Denken gewonnen hat, anstellen kann. Während er weiterdenkt, sammelt er  neues Beobachtungsmaterial über sich selbst.
    

    
      
    

    
      a
        
    

    
      Das lässt sich dann auf lustige Tweets  herunterbrechen, wie “Das Gehirn ist das einzige  Organ, das sich selbst benannt hat.  Alle anderen Organe wurden vom Hirn benannt.” - aber ja, genau das. Wir sehen bei ihm eine, wie ich finde, sehr zugängliche Form zu abstrahieren und zu reduzieren, was notwendig ist, um Erkenntnisse zu gewinnen.
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Exakt und er verkörpert die Hoffnung darauf, dass diese skeptische und introspektive Methode trotzdem, wenn man sie klug und konsequent durchführt, zwei verblüffende Felder eröffnet: nämlich zum einen, dass aus dieser Introspektion die gesamte umgebende Welt vernünftig beschrieben und erkannt werden kann - und dass wir diese Erkenntnis mit unseren Mitmenschen teilen können. Es ist ja erstmal gar nicht so naheliegend, davon auszugehen,  dass wenn die Quelle der Erkenntnis die Introspektion ist, dass ich dann diese Introspektion anderen mitteilen kann.  Die haben ja auch ihre eigene, individuelle Introspektion.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Und
       wir müssen ja denn davon ausgehen,  dass zum Beispiel deine Introspektion  und meine Introspektion hinreichend gleich ablaufen, dass wir  trotz der ganzen Störungen durch die Welt
       uns zuverlässig austauschen  können. Also, dass intersubjektive Kommunikation möglich ist.  Dass du und ich Zeichen austauschen  können. Das ist wie bei der Symboltheorie.
    

    

    
      
    

    
      Ali ist Achromat, er leidet unter Achromatopsie. Einer Form vollständiger Farbenblindheit. Die Philosophie hat für den Begriff der Weltwahrnehmung das Wort 
      Qualia
       geprägt. Die Art, wie Christian die Welt technisch sieht, ist also sehr unterschiedlich zu der technischen Art, wie Ali sie sieht. Und trotzdem können sie über das persönliche Empfinden hinaus einen Kommunikationsraum bilden. 
      Intersubjektiv
      , zwischen den Personen.
    

    
      
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Und nicht nur das, du und ich - Signalgeber/ Signalempfänger - uns  austauschen können, sodass wir gleichzeitig auch über die Dinge und Sachverhalte der Welt Aussagen treffen können. Für Descartes liegt das daran, dass sowohl unsere 
      Res Cogitans
       als auch die 
      Res Extensa
      ,  also die denkende Sache, und die ausgedehnte Sache, (Res cogitans) unsere  Innenwelt  hat die Dimension  der Zeitlichkeit und die 
      Res Extensa
      , wie der Name schon sagt,  hat die Dimension der Räumlichkeit. Beide sind der Geometrie zugänglich ,  wenn man sie korrekt verwendet, Prinzipien geleitete Schlussfolgerungen aufbauen kann. Dieser Beobachtung gibt Descartes noch diesen lustigen  Spin, der aber in gewisser Weise mehr als anekdotisch evident gesehen werden kann. Er behauptet nicht nur, dass diese Übereinstimmung zwischen unserer Innenwelt und der Außenwelt und vielleicht auch der sozialen Welt möglich ist, da Gott uns dies so eingerichtet hat,  sondern er behauptet auch, wir haben auch ein Organ dafür.  Und das ist die Zirbeldrüse.
    

    

    
      
        [image: ]
      
      
        

        Zeichnung von Descartes, über seine Vorstellung, wie Innen und Außenwelt miteinander wirken.
      
      

    

    
      Lange schon gibt es den Streit um einen Gottesinstinkt. Die Prämisse ist recht einfach. Wenn es einen Gott gibt, warum haben wir keinen angeborenen Instinkt, zu wissen, dass es so ist. So wie wir angeboren Höhenangst, oder ein Gefühl für vergehende Zeit haben. Stattdessen haben viele Menschen lediglich eine Sehnsucht nach Gott, wie sie Blaise Pascal (1623–1662) in „Das Gottförmige Loch“ beschreibt. Die Diskussion, nach einer körperlichen Veranlagung zur Bildung und Ausbildung der eigenen Person ist eine lang anhaltende. Es gibt kein einzelnes Persönlichkeitsareal im Gehirn. Persönlichkeitsveränderungen nach Unfällen sind lediglich adaptiver Art. Ein bekanntes Beispiel ist Phineas Gage (1823 – 1860), ein Bahnarbeiter, dem eine Metallstange den Schädel durchbohrte. Die letzten 12 Jahre seines Lebens konnte er zwar weiterhin selbstständig leben, seine Persönlichkeit wurde jedoch als stark verändert beschrieben. 
      
        [26]
      
    

    
      a
    

    
      Die Pineal  Gland. Ich habe wieder  so viele Seitenarme,  die ich gerne hier aufmachen würde,  aber ich versuche mich auf ein paar Wesentliche zu begrenzen.  Erstens für die Nicht-Lateiner:  
      Res
      , das Wort  bei 
      Res extensa
      ,  das bedeutet “Ding”, “Sache”, aber auch “Thema”. 
      Res
       ist eins der Worte, zu dem es in einigen Latein-Wörterbüchern um die hundert verschiedene Übersetzungen gibt, wie man es einsetzen kann. Also es ist im Prinzip “das Ding”: es ist sehr konkret, es kann  aber auch sehr vage sein, es kann  eine Vermischung von Zuständen beschreiben,  
      Res publica
      , die Republik, die öffentliche Sache, wo man auch sagen könnte,  da ist es gar nicht mehr dinglich. Wie ist die Republik greifbar?  Wir leben in einer Republik, aber kann ich sie anfassen?  Nein, trotzdem benutze ich dasselbe Wort,  mit dem ich auch konkrete Dinge meine,  wenn mir ein Ding mitgebracht wird.  Das ist so eine der Schönheiten, aber auch der  Schwierigkeiten, wenn man mit lateinischen  Begriffen arbeitet, dass sie sich nicht unbedingt gut übersetzen lassen, sondern dass sie fast eher eine Stimmung, ein Minimalkonzept,  der die Sprache sprechenden  Individuen versuchen zusammenzufassen und 
      Res
       ist eins dieser Worte, welches extrem vieles meinen kann. 
    

    
      Res kann heißen: 
    

    
      Sache | Ding | Angelegenheit | Ereignis | Umstand | Tatbestand | Gegenstand | Faktum | Wesen | Entität | Substanz | Vermögen | Fall | Privatbesitz | Staat | Situation | Geschäft | Handelsgeschäfte | Kriegswesen         
      
        [27]
      
    

    
      
        Und der andere Gedanke,  den ich gerade noch hatte, weil wir über  die Geometrie sprachen, ich habe erst heute Morgen einen Brief zur Post gebracht. Es war eine sehr schöne Erfahrung. Ich habe eine philosophisch sehr  interessierte Freundin, eine sehr kluge Gesprächspartnerin, Hannah, und ich schrieb ihr handschriftlich einen Brief, da das eine schöne Kulturpraxis ist und sehr meditativ. Es wurde zwei Uhr morgens, ich wurde  fertig, ich frankierte den Brief und dachte mir, jetzt bringe ich ihn direkt weg. Ich erzähle das, da der Abschlusssatz dieses Briefes gerade passt. Wir haben uns mit Sprache und mit interessanten Dingen in Worten befasst, wie Worte manchmal Dinge ausdrücken und meinen, die Wortbestandteil dessen sind, aber die überhaupt nicht so verwendet werden. Ein Beispiel wäre das Wort “merkwürdig”. Im Wortlaut etwas, das würdig ist, sich gemerkt zu werden. In der Verwendung meist etwas, das seltsam ist. Und  dann endete ich diesen Brief mit 
        

        

      
      “`[...]`so wie Sprache nicht substanziell aus sich raus kann, um auf sich selbst zu gucken,  so kann auch mein  Gedanke weder perfekt in ihr ausgedrückt, noch aus ihr rausgedrückt werden. In diesem Sinn  fühle dich gedrückt, alles Liebe.”  
    

    
      
    

    
      Es gibt also einen Versuch, etwas so auszudrücken, wie es am Ende verstanden werden soll. Dabei verlieren wir unterwegs teile der Information, aufgrund des Mediums. Ich kann Zuneigung auch durch ein Symbol oder eine Handlung, wie zum Beispiel eine Umarmung oder ein Schulterklopfen ausdrücken, aber am Ende des Tages ist das dann wieder eine symbolisierte Form von Sprache, mit der ich kommuniziere. Der Gedanke, wie er sich bei mir formt und wie ich ihn versuche zu formulieren, mehr ist als nur der reine Sprechakt und mehr als nur die Worte, die ich dafür verwende,  aber dann auch nicht genau so wieder beim  anderen ankommt, weil wir zwar eine  geteilte gemeinsame Realität haben, jedoch  nicht genug, dass ich weiß, der Gedanke, den ich habe, kommt bei dir genauso an. Selbst wenn du es mir bezeugst, gibt es keinen Weg zu prüfen, dass das so ist. Wir wissen aus der Untersuchung von Völkern, die keine gemeinsame Sprache haben, dass sie trotzdem durch Gesten miteinander Handel treiben können. Es gibt gut untersuchte Abläufe, bei denen wir vermuten, dass sie schon vor zehntausenden Jahren Anwendung fanden. Wenn zwei Jägergruppen miteinander Handel treiben wollten, dann wurde ein Ort gesucht, der weit einsehbar war. Eine Gruppe deponiert nun einen Teil ihrer Tauschmasse dort. und entfernt sich. Die andere Gruppe kann jetzt im Wissen, dass sie flüchten könnten, sollte es sich hier um einen Hinterhalt handeln, den Tauschobjekten nähren.  Sie beginnen, die angebotenen gegen eigene Objekte zu tauschen und gehen auf Distanz. So kann in mehreren Phasen, relativ sicher, getauscht werden. Ohne dass eine gemeinsame Sprache verwendet wird.  
    

    
      Wenn die eine Seite versucht, alle Tauschobjekte zu klauen, ist es schwer, mit diesen zu fliehen, weshalb die andere Gruppe sie überrumpeln kann. 
      
        [28]
      
         
    

    
      Das ist so eine der Sachen, die sehr interessant sind, wenn man sich damit  befasst. Wie kann es eigentlich sein, dass ich in mir selbst auf so viele Probleme Antworten finde, die ich dann aber nicht übermitteln kann und die ich nicht von jemand anderem in mich “reingepflanzt” bekommen habe.  Dafür braucht es ein grundlegendes Weltmodell - und hier kommen wir zur KI.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Zum Glück sind wir Menschen mit einer großen Ambiguitätstoleranz gesegnet. Wir sind es ja gewohnt, in einer unvollständigen Welt voller Durcheinander und Kommunikationssituationen voller Missverständnissen mit Technik,  die eigentlich nie funktioniert, wie sie soll, irgendwie zurechtzukommen. Und das können wir ja genau deswegen,  weil wir  problemlösende Nacktäffchen  auf einer großen, umgebauten Savanne sind und eben keine verkörperten  Maschinengeister einer kosmischen Geometrie. Es gäbe ja zum Beispiel auch noch symbolische Praktiken,  Körperpraktiken, die  einfach funktionieren. Am Beispiel deine Freundin, die du in den Arm nehmen könntest.  Auch unterhalb jeder symbolischen Ebene, unterhalb  jedes Kommunikationsprozesses, in dem ich etwas mitteile, macht das  einfach etwas mit euch beiden.  Es geschieht.  Es ist emergent. Es passiert. Descartes Welt war eine andere als unsere Gegenwart. In der Gegenwart haben wir  uns eingerichtet, umgeben von zerbrochenen Maschinen und  verlorenen Paradiesen und unter ständiger Anerkennung der Unmöglichkeit, vollständig zu kommunizieren. Descartes Zeit ist eher vergleichbar mit einem guten Uhrwerk. Die Leittechnologien waren diese zeitmessenden Uhreier (wie das Nürnberger EI),  die Huygens gebaut hat oder große Pendeluhren,  die nicht nur Zeitmessung, sondern auch astronomische Takte durch Anzeige sichtbar machen. Die Welt  sollte ein Uhrwerk sein, das wohl geölt funktioniert und dessen  Konstrukteur Gott und dessen  Chefmechaniker der Mensch war.  Und in  einem Uhrwerk-Kosmos  herrschen  andere Regeln, wenn ich die Metapher ernst nehme, als in einem  Feedback-Universum voller seltsamer Schleifen  und voll mit defektem Gerät. Auch ästhetische Ziele sind andere. Wir finden das ganz wunderbar bei Leibniz.
    

    
      
    

    
      Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716) war ein Universalgelehrter, der bedeutende Beiträge zu Mathematik, Philosophie, Logik, Physik und Technik leistete. Ein paar seiner bekanntesten Forschungsergebnisse sind unter anderem: 
      Die Infinitesimalrechnung
      , die Integral- und Differenzialrechnung entwickelte er zeitgleich zu Newton. Noch heute wird die Leibniz-Notation des  Integralhakens verwendet.  
    

    
      
    

    
                
      
              
    

    
      
    

    
      (Hier als. Beispiel eines speziellen Integrals dargestellt)  
    

    
      Erstmalig taucht diese Schreibweise mit einem abgewandelten S für Summa (lat. für Summe) als Zeichen einer unendlichen Anzahl einzubeziehender Werte in seinen eigenen Aufzeichnungen am 29. Oktober 1675 auf. Die erste Veröffentlichung dazu fand erst 9 Jahre später statt. 
      
        [29]
      
       
    

    
      Das Binärsystem
      , ein simples Zahlensystem, das nur auf  1en und 0en basiert. Seine Relevanz wird später ausführlicher erklärt. Es ist elementarer Bestandteil der Informatik. 
      
        [30]
      
    

    
      - Eine Rechenmaschine, die addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren konnte. Eine solche Rechenmaschine steht heute in Hannover, wo sein Nachlass aufbewahrt und archiviert wird.
      
        [31]
      
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Oh, ich hätte jetzt Walter Benjamin gesagt. Wegen der ästhetischen Betrachtung.
    

    
      
    

    
      Ali wollte hier einen Brief von Walter Benjamin einbringen. In diesem schrieb Benjamin über die Aufklärung. Er verglich sie mit Tag und Nacht. Und zeichnete das Bild, dass das Licht der Aufklärung tagsüber Dinge wie Wege sichtbar macht, die zeigen, wie Strukturen miteinander zusammenhängen. Hingegen braucht es die Nacht, um anhand der Sterne und dem Mythos um Sternbilder zu navigieren. Es geht also durch die Beleuchtung tagsüber eine wichtige Information zwischenzeitig verloren. Benjamin sieht im Durchschreiten der Aufklärung und der Moderne im Anschluss eine Gefahr. Diese macht er an mechanischen Elementen, wie Fabriken, und dem Verlust der Ästhetik im öffentlichen Raum fest. So schimpft er unter anderem auch über moderne Fassaden aus Stahl und Glas in den 1910er Jahren. Denn die Moderne führt zu industrieller Fertigung und diese zur industriellen Fertigung von Waffen. In einer Welt vor der Moderne wären Schrecken wie Kriege mit Gas, Panzern und Waffen aus der Fabrik unvorstellbar. Die Aufklärung und ihr Fokus auf nüchterne Erklärbarkeit, und die aus ihr resultierende Umgestaltung der Savanne, in der wir leben, kann sich fundamental gegen uns richten.
      
        [32]
      
    

    
        
    

    
      c
    

    
      Auch interessant
      . Wir bleiben jetzt vorerst bei Leibniz. Da sind wir noch im Barock. Mit Leibniz kommen wir nämlich auf die Schnittstelle zwischen Gerätebau, Logikentwicklung, Entwicklung formaler Systeme und Sprach- und Zeichentheorie. Leibniz war so sehr von der Idee überzeugt, dass wir ein System der Welt auffinden, und das wir auch menschlich verständlich, vermittelbar aufschreiben können, dass er vorschlug, eine Universalsprache für das System mit einer Universalgrammatik zu entwickeln. Mit einem Zeichenvorrat, der es uns ermöglicht, alle Konzepte, die wir Menschen haben, eindeutig mit einem Symbol zu versehen und diese Symbole dann mithilfe weniger Permutationsregeln so umzustellen, dass uns alle Rückschlüsse möglich sein werden, die wir brauchen, um in einem vernünftigen Diskurs bei Meinungsverschiedenheiten nicht zu argumentieren, sondern zu rechnen.
      
        [33]
      
         
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Genau, diese Symbolik, dieses Eineindeutige ist das, was dann zu den Bits wurde, also zu 1 und 0. Es ist ein oder aus, es liegt Strom an, es liegt kein Strom an, es ist wahr, es ist falsch.   
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Exakt. Leibniz entwickelte die Binärnotation, die wir heute noch verwenden.
      
        [34]
      
        Ein Notations- und Aufschreibsystem, das auf der einen Seite die gebräuchlichen arabischen Zahlen in genau das System von Nullen und Einsen übertrug, das wir heute noch als Binärsystem kennen. Und zweitens entwickelte er Verfahren, um mit diesen Binärsymbolen auch zu rechnen. Und er bewies für sich und die wenigen Leute, mit denen er zu seiner Zeit darüber reden konnte, dass man nun dieses Binärsystem dazu verwenden kann, nicht nur Zahlen, sondern alle Konzepte, die wir auffinden können, zu kodieren.
    

    
      
    

    
      
    

    
      Binär-Zahlen
        
    

    
      So ist die Zahl 0 eine 0 und die 1 eine 1. Stellt man größere Zahlen da, so werden weitere Stellen der Zahl hinzugefügt. Jede neue Stelle beschreibt dabei eine neue Potenz der Zahl 2. Ist die Stelle ausgefüllt, so addiert man ihren Wert mit den restlichen Stellen zusammen. 
    

    
      Die Zahl 2 ist also in binär 10. 3 wird zu 11. 4 bringt eine neue Stelle. 2 zur Potenz 2, so ist 4 in binär 100. 5 101. und so weiter. Erst 244 Jahre später werden diese Zahlenstellen als Bits (kurz für binary digits) für die Grundlage der Informatik benannt durch John W. Tukey im Jahr 1947.
      
        [35]
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      So, um dann ein großes Problemlösungs-Uhrwerk zu bauen. In einem nächsten Schritt. Das war natürlich nicht so einfach, wenn man nur Messing und Kupfer, vielleicht ein bisschen Stahl und Eisen zur Verfügung hat, ein Rechen-Uhrwerk versucht zu konstruieren, dessen Zahnräder schon herausspringen, wenn man es ein bisschen schüttelt oder wenn man zur See fährt. 
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Und dazu kommt auch noch, du erwähntest es vorhin; der Austausch mit den wenigen Menschen, mit denen er kommunizieren konnte. Er stand ja unter anderem mit Menschen wie Sir Isaac Newton in Austausch, der zwar intellektuell das Ganze verfolgen konnte, aber auch eine wirklich spleenige Persönlichkeit war. Die wenigen Leute, die geistig mithalten konnten; geistig ist ja hier auch wieder ein schöner Begriff, über den man streiten könnte; also die wenigen Leute, die aus seiner Formulierung die gleiche mathematische Intuition geteilt haben und das auch verstehen und rechnen konnten, die waren ja nicht unbedingt die einfachsten Zeitgenossen.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Und hatten vielleicht auch andere Überzeugungen. Also Newton war ja qua Amt der Alchemist und Astrologe der britischen Krone. Der Lehrstuhl, auf dem er saß, hatte traditionelle Kompetenzzuschreibungen. In der Praxis hat er dann Geldfälscher gejagt, indem er Verfahren entwickelt hat zur Messung des spezifischen Silber- und Goldgehalts von Münzen und so. Aber der glaubte unter Umständen an etwas anderes als Leibniz.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Er war ja auch ein sehr gottesfürchtiger Mensch. Und auch hier wieder; Menschen hören gerne Geschichten über Menschen und Newton hat unter anderem den Tempel des Königs Salomon (bei Newton im Englischen 
      King Solomon
      , im Hebräischen: שְׁלֹמֹה, Shlomo) aus den biblischen Geschichten als Replika in klein nachgebaut
      
        [36]
      
       und eine weitere der Geschichten, wo man dann merkt, was für ein wirklich ausgefallener Charakter er war. Er wollte verstehen, wie Lichtbrechung im menschlichen Auge funktioniert und hat sich deswegen selbst mit einer Nadel ins Auge gestochen, um nachzuvollziehen, wie sich das verändert, wenn der Glaskörper deformiert wird
      
        [37]
      
      . Also da reden wir von jemandem, der wirklich ziemlich radikal an dem, was ihn interessiert hat, nachrecherchiert hat, bis zu dem Punkt, sich selbst ins Auge zu piksen.
    

    
      
    

    
      Genau genommen hat Newton mit einer stumpfen Nadel zwischen Augapfel und Augenhöhle “rumgehebelt”. Trotzdem beschreibt er dieses Experiment selbst als sehr schmerzhaft.
    

    
      
    

    
      Und mit dem hast du dann aber zufällig den einzigen Zeitgenossen, der gerade unabhängig voneinander die Differenzialrechnung erfunden hat. Und das ist dann aber die Gesprächsperson, die du hast, wenn du über die Frage der Rationalisierung und der Beschreibbarkeit der Welt reden möchtest. Da kannst du nicht sagen, “Hallo Reddit, ich habe diese interessante Theorie und 10.000 Leute denken mit", sondern der eine Gesprächspartner, den du hast, ist ein extremer Exzentriker, der brillant, aber auch unfassbar unzugänglich ist.  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall ist das eine schöne, szenische Visualisierung der sozialen Situation. In der Lebenspraxis waren es dann vielleicht doch ein paar mehr Menschen. Allerdings waren die typischerweise eben nicht an einem Ort versammelt, sondern kommunizierten über Briefe und bildeten so Briefnetzwerke einer 
      Republic of Letters
      , einer gelehrten Republik, die über die gesamte europäische Welt und vielleicht ein bisschen darüber hinaus und später auch inklusive der amerikanischen Landmassen sich bildete. 
    

    
      Bereits der Begriff America wurde gewählt, da der Kartograph Martin Waldseemüller sich auf den Brief 
      "Cosmographiae Introductio"
       von Amerigo Vespucci von 1507 bezog. In diesem argumentierte Vespucci, es handle sich um einen Kontinent, und nicht einen Teil Asiens. Diese Briefe wurden mehrfach abgeschrieben und weit verteilt.
      
        [38]
      
    

    
      
    

    
      
        Aber klar, das waren sehr wenige Menschen. Einen kleinen Einblick, mit wem man sich unterhalten konnte im Barock, gewinnen wir auch wieder bei Descartes, der zum Beispiel seine Meditationen als wichtige Schrift gesehen hat und seinen Kollegen Abschriften schickte, mit der Bitte, diese zu kritisieren. Diese Kollegen, die Wichtigsten seiner Zeit, haben ihm ihre Kritik zurückgeschickt und auf diese Kritik hat er wieder brieflich geantwortet und hat dann nicht nur die Meditationen drucken lassen, sondern auch die Entgegnungen seiner Kollegen, aus ganz Europa, mit seinen Entgegnungen gegen die Entgegnungen. Das heißt, es gab eine Handvoll von Leuten, die sich gegenseitig kannten und diese Handvoll von Leuten hat immer das Bedürfnis gehabt, miteinander in Kontakt zu bleiben, aber die Möglichkeit, in Kontakt zu bleiben, war herausfordernder als heute. Auch langsamer - zum Guten und zum Schlechten.   
        

      
    

    
      a
    

    
      Um jetzt mal den Bogen zurück zu machen… Ich finde es großartig, wir können uns hier in tausenden Nebenästen und Nebenarmen verlieren und man könnte jetzt auch noch spontan darüber reden, wie die ja alle in den Nachwehen des Dreißigjährigen Kriegs auch mit sehr vielen materiellen Nöten einfach umgeben waren, aber das soll ein anderes Mal weiter aufgedröselt werden. Um jetzt zurückzukommen: Leibniz erfindet das, was dann die Binärnotation wird und ich mache jetzt mal einen großen Sprung um knapp 300 Jahre, hin zum 
      Whole Earth Catalog
      . Einer Schrift, die in den USA entsteht. In dem Bewusstsein von: “Was ist denn, wenn sich alles im Detail beschreiben lässt und könnte man dann die ganze Welt zusammenfassen?”.   
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Der Stuart Brand (14. Dezember 1938), der in San Francisco mit der Szene um die Merry Prankstars (eine Gruppe um den Autor Ken Kesey) sehr viele Gelegenheiten hatte, sich künstlerisch zu entfalten und besondere soziale und psychedelische Erfahrungen zu sammeln. Er war wichtiges Bindeglied zwischen der Hippieszene und der Cyberkultur.
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      a
      
        

        Der 
      
      Whole Earth Catalog
      
         ist das mit Abstand teuerste Buch in meinem Regal.
        

      
    

    
      c
       
    

    
      Wunderbar. Unter uns, ich hatte während der Pandemie sehr, sehr viel Glück und habe ein Exemplar  vom 
      Last Whole Earth Catalog
       als Schnäppchen bestellen können. Damit auch alle hier mitkommen: es gab in San Francisco eine ganz außerordentliche Konstellation, die Subkultur und technologische Avantgarde zusammengeführt hat, seit spätestens Mitte der 60er Jahre. Vorbereitet durch die Beatniks, und dadurch gefördert, dass sich in der Bay Area schon damals viele Institutionen gebündelt haben. Einer der Gründe für diesen seltsamen Zusammenschluss technologischer Innovation, und derer, die sie betrieben haben und subkulturelle Entwicklung lag darin, dass die Hippies, die ihre Happenings stattfinden lassen wollten, dafür auch immer schon modernste Technik verwendet haben. 
      Nach Feierabend haben die Entwicklungsingenieure von AMPEX, IBM oder Leute aus dem Artificial Intelligence Laboratory, Stanford, der Kunstszene ausgeholfen, mit Gerät und mit Unterstützung.
       So wie es heute ja auch bei der 
      Fusion
       zu fassen ist, einem Festival und Szenetreff in Brandenburg. Dadurch sprangen bestimmte Ideen über. Und Stewart Brand war einer der zentralen Künstler dieser Szene mit einem ökologischen Bewusstsein, der auch der Meinung war, dass wenn er erst einmal ein Foto der gesamten Erde aus dem All aufgenommen vorliegen hat, er dieses Foto verbreiten kann und die Leute, die das Foto sehen, ihr Bewusstsein über unsere Umwelt ändern würden. 
      

    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      
    

    
      Erde, Apollo 17. Mission NASA Image #AS17-148-22727, 7. Dezember 1972  
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Das ist auch so eine der Sachen. Ich habe als Hintergrund auf all meinen Computern ein geostationäres Bild der Erde. Das bedeutet, dass man im  Tageszyklus sieht, wie der Schatten, der sich durch die Erdrotation über die Erde bewegt, passiert. Ich sehe zu jeder Tageszeit, wie gerade das Verhältnis ist, zwischen schattiger und nicht schattiger Erde an meinem Ort. Das ist so etwas, das mich sehr fasziniert. Wir leben alle auf diesem Felsen mit einer sehr, sehr dünnen Atmosphäre, die wir uns alle miteinander teilen müssen und woraus sich dann ja auch ganz viele Dinge aus der Hippie-Bewegung in der Technologiebewegung ableiten, also erneuerbare Energien, Nachhaltigkeit, nicht die Umwelt zu verschmutzen, auch wenn es an Orten passiert, die man ja gar nicht selbst belebt. Da wir auf diesem einen Stein gefangen sitzen. Wir sitzen alle im selben Boot und man kommt hier nicht weg. Man kommt vielleicht ein paar Kilometer in die obere Atmosphäre und dann auch mit der Raumstation da auch raus, aber man kommt nicht weg von hier. Selbst jede Idee, den Mars zu besiedeln, ist immer von der Erde abhängig. Wir sitzen im selben Boot, egal wie weit wir herauswollen.   
    

    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall. Wir leben in dieser dünnen, bewohnbaren Schicht zwischen Erdkruste und Stratosphäre und sollten uns sehr darum kümmern, diese Schicht nicht zu zerstören, wie Bruno Latour (1947–2022) in seinem Alterswerk ja auch immer wieder betont.
      
        [39]
      
       Aber zurück zum 
      Whole Earth Catalog
       von Stewart Brand. Also, der wird ja häufig beschrieben oder benannt als das Internet vor dem Internet. Oder das Buch aus dem Leute, die dann das technische ARPANET und später das World Wide Web entwickelt haben, sowas wie eine Zielvorstellung, eine Leitvorstellung gewinnen konnten, was man denn mit so einem weltweiten Datenübertragungsverbund multimediafähiger Computer anstellen könnte. Was sollen wir denn anstellen mit diesem ARPANET, was uns interessiert und der Gesellschaft nutzt? Wir könnten ja so etwas bauen wie den Katalog von Stewart Brand, bloß denn halt nicht als gedrucktes Buch, sondern als vernetzte Website. Und in der Tat, dieser Katalog, mutet erst einmal an wie ein Bestellkatalog aus dem 19. Jahrhundert für Schwarzwaldbauern oder für Farmer in den Great Plains, die alle Werkzeuge, alle Vorräte, alle Medizin und alle Informationsliteratur, die sie so brauchen, aus dem Katalog beziehen können. Tatsächlich ist der Vergleich gar nicht schlecht, denn der 
      Summer of Love
       in San Francisco (1967) dauerte nicht lange. Wenn man in die Geschichtsschreibung der Zeitzeugen geht, war eigentlich schon vor 
      Woodstock
       (1969) die Szene in San Francisco am Ende. Und zwar aufgrund von viel zu viel jugendlichem Tourismus, von Leuten, die nicht wussten, was sie tun sollten und um die man sich kümmern musste. Auch aufgrund der kommerziellen Interessen von Teilen der Szene. Und auch nicht alle staatlichen Autoritäten fanden so toll, was da in High Ashbury passiert. Aus verschiedenen Gründen.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Dazu kommt ja die parallele Entwicklung, dass neben diesem Optimismus der Vernetzung und auch dem, was dann das ARPANET wurde, nebenher auch der militärische Apparat der USA ausgebaut wurde. Wenn wir überlegen: die Mondlandung am 20. Juli 1969 war ein unfassbares menschheitliches Symbol, mit dem aber auch das Bewusstsein einherging: “Wir sind in der Lage, interkontinentale Raketen zu verschicken. Wir sind in der Lage, jeden Ort der Erde mit einer Atomwaffe zu treffen, wenn wir sicher auf den Mond und zurück können.”.  Einer der Gründungsmythen, weshalb das Internet gebaut wurde, ist, um redundant die Zweitschlagskapazität der USA sicherzustellen. Dass es nicht mehr das eine Telefonnetz gab mit den wenigen Verteilerknoten, sondern dass es über das Internet mehrere Instanzen gibt, die als Relais funktionieren können, um Informationen weiterzuleiten und man damit, auch wenn die komplette Ostküste ausgelöscht wird und AT&T weg ist,  trotzdem noch die Zweitschlagskapazität der USA zünden und die Silos mit den Atomraketen starten kann. 
      Erwähnenswert ist hier die Entwickelt des Packet-Switching von Paul Baran (RAND Corporation) und Donald Davies.
       Diese Technologie ermöglichte eine robuste Datenübertragung, selbst wenn Teile des Netzwerks ausfielen. Das ARPANET ging aus der 
      Advanced Research Projects Agency
       (ARPA) hervor, die später zur DARPA wurde, dem US-Verteidigungs-Forschungszentrum. Und das ist so eine der Sachen, die die Hippie-Bewegung, würde ich sagen, substanziell auch untergraben hat, nämlich dass diese Vision von Technik, mit der wir die Menschheit vernetzen, direkt militärisch genutzt wurde und im Prinzip als Waffe und Bedrohungspotenzial dastand.   
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Volle Zustimmung von dieser Seite. Ich würde sogar sagen, dass dieses Bedrohungspotenzial von Anfang an zumindest erahnt war, wenn es nicht sogar bekannt war. Also die Leute, die das entwickelt haben, saßen ja zum großen Teil in Kalifornien und standen im engen Austausch mit dieser lebendigsten Kunst- und Kulturszene ihrer Zeit. Auf jeden Fall hatte diese Szene die Fähigkeit, Technik sich anzueignen, umzunutzen, umzuentwickeln. Dafür ist der 
      Whole Earth Catalog
       ein wunderschönes Beispiel, zumindest als Vorform. Denn nachdem klar war, dass San Francisco aus verschiedenen Gründen als Szeneort zerbrechen wird, war die Lösung für sehr viele Leute: “
      Alles gut, dann folgen wir jetzt doch der Siedler-Utopie und verschwinden aus San Francisco, aus der Stadt aufs Land, eine Pendelbewegung, und gründen neue utopische Orte des freien Zusammenlebens!
      ”. Heute würde man sagen “Kommunen”, damals hatte es verschiedene Namen, zum Beispiel “Farm”. Und wenn man gewohnt war, dass man im engen Austausch stand und immer jemand hatte, der einem helfen konnte, und dann plötzlich isoliert in Iowa oder Montana oder wo auch immer, eine Farm übernommen hat, mitten von Leuten, die gar nicht wussten, was man da so tat, dann hatte man den Wunsch nach Austausch. Man darf nicht vergessen; Es gab noch kein Mobilfunknetz.   
    

    
      
    

    
      a
        
    

    
      Es gab nicht mal ein gutes Telefonnetz. 
    

    
      
    

    

    
      
    

    
      c
       
    

    
      Exakt, ja. Es gab ein zuverlässiges, aber langsames Postwesen. Das war eine der Stärken der Vereinigten Staaten. Ein, wenn auch langsames, doch sehr zuverlässiges Postwesen. Also hat Stewart Brand gesagt, alles gut, liefern wir euch doch das, was ihr braucht. Eure Werkzeuge und Tools, zu denen auch 
      Tools for Thought
       gehören sollten. Ein Bestellkatalog, der auch Werkzeuge, Medikamente und Düngemittel anbietet, sowie Know-How mit den Möglichkeiten der praktischen Übersetzung und Anwendung. Und nicht nur die Bücher und die Werkzeuge, sondern auch Debattenbeiträge, sodass man irgendwo auf der Prärie oder in Neu-Mexiko sich so halbwegs auf dem Laufenden halten konnte. Und der Katalog, der bei dir im Regal steht, Glückwunsch dazu, ist ja so etwas wie die jeweilige aktuelle Vollversion,, Version 1,  Version 2, Version 3 und so weiter, mit lustigen Namen und mit unterschiedlichen Bildern von der Erde. Diese wurde ja begleitet durch zweimonatliche Supplement-Heftchen. Aktualisierungen, die du in einem gar nicht so weit auseinander liegenden Takt beziehen konntest. Sodass du, wenn du das abonniert hattest, ganz gut auf dem Laufenden warst, was man braucht, um zurechtzukommen und was gerade im Gespräch ist. Dann gründet Brand auch noch ein wissenschaftliches Monatsmagazin: 
      CoEvolution Quarterly
       (1974–1985), in dem dann auch durchaus spannende Denker seiner Zeit für dieses Publikum ihre Ideen vorstellen und diskutieren. Auch aus dem Feld der Kybernetik, der Computerwissenschaft, aber auch aus der Wissenschaft vom Weltraum und seiner Besiedlung. Also im Endeffekt ein Projekt, Kommunikationsstrukturen aufzubauen und sowohl Information als auch Werkzeug für eine unabhängige Lebensgestaltung bereitzustellen. Und die Leute, die das abonniert haben, hatten zum Großteil, wenn sie nicht komplett ausgestiegen sind, weiterhin technische Berufe, denen sie nachgehen wollten. Und haben diese Ideen dann auch in Designvorstellungen einfließen lassen. So etwas wie die Entwicklung von 
      Craigslist
      , einem frühen Bulletboard oder auch 
      The Well, The Whole First Electric League
      .  
      

    

    
      Kybernetik 
      ist die interdisziplinäre Wissenschaft von kreisförmigen Ursache-Wirkungs-Prozessen wie Rückkopplung und Rekursion. Dabei beeinflussen die Ergebnisse eines Systems (Outputs) dessen zukünftige Eingaben (Inputs) und steuern so weitere Aktionen.
    

    
      
    

    
      Ziel ist es, allgemeine Prinzipien zu verstehen, die in verschiedenen Bereichen eine Rolle spielen, darunter:
    

    
      Technik & Ingenieurwesen
    

    
      Ökologie & Wirtschaft
    

    
      Biologie & Kognition
    

    
      Soziale Systeme
    

    
      
    

    
      Auch in praxisnahen Tätigkeiten wie Gestaltung, Lernen und Management findet die Kybernetik Anwendung.
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Bei 
      The Well
       war ich mal angemeldet. Vor fünf oder sechs Jahren hatte ich davon gehört. Man könnte sagen, es ist die Vorform allen Social Medias und aller Foren, weil es ein Forum ist, das davon lebt, dass du einen monatlichen Mindestbeitrag zahlst und dann dort im Forum mit Leuten diskutieren kannst. Dieser Mindestbeitrag, ich glaube, es waren acht Dollar, die ich gezahlt habe damals pro Monat, ich war drei Monate aktiv, der sorgt dafür, dass die Leute, die dort miteinander vernetzt sind, diesen Ort ordentlich halten wollen. Und durch das Geld, das gezahlt wird, gibt es mehr Moderationsmöglichkeiten. Die technische Moderation des Ganzen ist nahezu trivial. Und deswegen haben sie sehr viel Geld, um menschlich dort zu intervenieren. Es gibt nicht nur Leute, die Inhalte rauswerfen, die gemeldet werden oder die gegen die Regeln verstoßen, sondern es gibt auch bezahlte Leute, die in der Lage sind, zum angemessenen Verhalten miteinander zu ermahnen. Ich glaube, dass das die beste Form ist, wie schriftliche Kommunikation stattfindet, wenn von Zeit zu Zeit jemand sagt: “Hey, ihr streitet euch hier, aber guckt mal, vielleicht liest du da was zwischen den Zeilen, was da gar nicht so steht.”. Und das fand ich einen so innovativen Gedanken, dass ich das wirklich sehr begrüßt habe. Es war nur für mich so, dass der Preis im Verhältnis zu dem, was ich dort bekommen habe, mir ein bisschen zu hoch war.
      
        [40]
      
        Zu seiner Hochzeit hatte es 7000 aktive Nutzer. Was zu Beginn des Internets ja noch echt viel war. Zuletzt gingen unter 3000 aktive Nutzer als Zahl herum. Es gibt durch Reddit, Github, YouTube, Twitter und co einfach zu viele Methoden schneller und mit mehr Daten über Themen zu reden und mehr Aufmerksamkeit für eine Frage zu bekommen,  
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Ja, klar. Dieses Moderationssystem gilt in der Tat als das große Erfolgsrezept von 
      The Well
      
        . 
        

        Dieses Moderationssystem wurde nicht plötzlich ad hoc erfunden, sondern es wurde übertragen, und zwar aus den Gewohnheiten der Schlichtung und Moderation einer großen, erfolgreichen Hippie-Kommune abgeleitet. Also, das waren echte Hippies, die das aufgebaut haben. Und die versucht haben, aus dem, was sie so gelernt haben in alternativen Lebensformen, eine Praxis für die digitale Welt zu entwickeln. Die dann auch ganz gut funktioniert.   
      
    

    
      
        

      
      a
    

    
      Genau. Aber was hat das alles mit unserem Ausgangspunkt der künstlichen Intelligenz zu tun? Darf ich dir da einen Vorschlag machen? Ich hätte jetzt, glaube ich, die Brücke gemacht von Leuten aus derselben Zeit, wie Noam Chomsky hin zu Sprache und Sprachverständnis gemacht. Und weiter zu der Forschungsfrage “
      Können Computer Sprache verstehen
       
      und reproduzieren?”
      . Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte gehen ja auf Grundlagenforschung der 70er zurück  
    

    

    
      
    

    
      c
    

    
      Wunderbar. Ich hätte darauf verwiesen, dass du mich ja auch vorbereitend gefragt hast, ob ich den Unterschied zwischen meiner Magisterarbeit und meiner heutigen Arbeit erklären kann.   
    

    
      
    

    
      a
       
    

    
      Ja, sehr gerne. Ich finde es übrigens sehr passend zu unserer Diskussion, wie “70er” mein Arbeitsplatz ist. Ich habe hier ein Bauhaus-Teeservice, aus dem ich die ganze Zeit Tee trinke. Neben meinem Monitor blubbert eine Lavalampe. Also ich bin stilistisch komplett verhaftet in der kybernetischen In- und Output-Diskussion der 70er Jahre.   
    

    
      
    

    
      c
       
    

    
      Ganz wunderbar. Ich stehe hier zwischen Ivar-Regalen voller Bücher, über die meine Augen schweifen können und die dafür sorgen, dass ab und zu eine gute neue Idee aus meiner Bibliothek aktualisiert und reaktiviert werden kann.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Dann würde ich jetzt nochmal kurz die Klammer aufmachen mit Chomsky und der Sprache. Und warum es wichtig ist, mit Computern reden zu können. Und dann rüber zu deinem Themenschwerpunkt mit der Frage 
      “Können Maschinen Denken?"
       und was du da geforscht hast. Also aus dem Umfeld der Forschenden, der vernetzten Gemeinde in den USA geht einer der Menschen hervor, der als Sprachforscher und Bewusstseinsforscher bis heute hoch im Kurs steht. Ich bin mal in einer anderen Podcast-Sendung, als ich hier mit dem Rockmusiker John Roderick sprach, auf eine Zeitungsente hereingefallen, wo es nämlich hieß, Chomsky sei im Krankenhaus verstorben. Er war tatsächlich im Krankenhaus, aber es war nur so, dass seine Frau, die Reporter abgewimmelt hat und daraus dann sich verselbstständigte, dass er möglicherweise nicht mehr unter uns sei. Zum aktuellen Zeitpunkt lebt Noam Chomsky noch (geboren wurde er am 7. Dezember 1928.) und Chomsky hat ganz viel zu Sprache, Sprachverständnis der Art und Weise, wie wir miteinander sprechen geforscht und Leute, die seine Vorlesungen damals schon gehört haben, haben dann unter anderem angefangen, mathematische Algorithmen zu entwickeln zum Verstehen von Sprache. Es ist ja eine total faszinierende Leistung, Muster in gesprochenen Worten so zu erkennen, dass die Maschine sie abstrahieren kann. Durch die mathematischen Ergebnisse der 70er und 80er drängte sich zunehmend die Frage auf: “Können Computer hören und sprechen?”. Es fehlte halt immer nur die Rechenleistung, die man auf so etwas “Banales” wie Zuhören aufwenden konnte. Aber mittlerweile sind wir an dem Punkt, dass die Rechenleistung, die mein Ladekabel vollbringen muss, um zu wissen, welches Gerät hängt dran und wie viel Strom durchgelassen werden muss, unfassbar komplex ist. Der verbaute Rechenspeicher ist größer als das, womit die Menschheit zum Mond geflogen ist.
      
        [41]
      
      
          Der Computer zur Flugbahn-Berechnung beziehungsweise zum Folgen der Flugbahn wurde im August 1966 gebaut, wog 32 Kilo, konnte 55 Watt Leistung aufnehmen und hatte grob 
        

        38 Kilobyte. Zum Vergleich, das handelsübliche Ladekabel meines Laptops, hat 96 Watt Leistung und die Firmware für die Ladecontroller ist ca. 512 Kilobyte groß.
      
    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      Die Wissenschaftlerin Margaret Hamilton neben einem Ausdruck des Codes, der für das Apollo-Projekt von ihr und dem Team des MIT geschrieben wurde.
    

    
      
    

    
      Also wir sind mittlerweile da, dass wir sehr viele Rechenoperationen machen können und damit dann auch Probleme wie 
      Sprache Verstehen
       oder 
      Sprache Synthetisieren
      , sowie 
      Sprache Reproduzieren
       technisch umsetzbar sind. Und deswegen haben wir seit ungefähr 15, 20 Jahren den Umstand, dass man am Computer Sprache verwenden kann als Eingabe und Sprache als Ausgabe bekommen kann. Ob man das schon sprechen nennen will, ist jedoch fraglich. Und wir haben dann ja auch mit dem Film 
      2001, Odyssee im Weltraum
       
      
        [42]
      
       und dem dort gezeigten Dialog zwischen dem Astronauten Dave und dem Computer Hell, explizit Szenarien, in denen Menschen und Computer miteinander reden. Auf der Raumstation gibt es eine Intelligenz, eine künstliche Intelligenz, mit der die Astronauten sich unterhalten können und die die Bordfunktion steuert und Fragen beantwortet. Das waren Gedanken und Utopien, Zukunftsvorstellungen, die zu dem Zeitpunkt (ab den 1960ern) dann auf einmal denkmöglich wurden und über die nachgedacht wurde. Und ziemlich da setzt dann auch deine Forschungsarbeit an, mit der Frage “Können Maschinen denken?”. Ich würde sagen, das ist etwas, was dann aus dem 70er-Jahre-Diskurs eine Frage ist, die Aktualität gewinnt. Wie würdest du das beurteilen? 
    

    
      c
    

    
      Ha! Ich würde sagen, sie hatte nie an Aktualität verloren. In der Gegenwart ist es ja so, dass wir seit ein paar Jahren plötzlich wie aus dem Nichts ernstzunehmende Kandidatensysteme für echte künstliche Intelligenz vorgesetzt bekommen haben. Die großen Sprachmodelle, die entwickelt wurden, die die Grundlage auch dafür sind, dass man aus Text Bilder oder Musik erzeugen lassen kann. Diese großen Sprachmodelle haben uns ja erstmal alle ziemlich verblüfft. Die Konversationen, die wir mit ChatGPT seit eigentlich drei Jahren führen (ungefähr 2022), waren so sonderbar und von einer erst einmal überzeugenden Qualität, dass wir kollektiv vor der Versuchung stehen, zu akzeptieren, dies könnte künstlich intelligent sein. Die Positionen, die man einnehmen kann, ist: Es handelt sich um vielleicht brillant konstruierte Token-Statistik-Maschinen, die aufgrund formaler Verhältnisse zwischen Elementen einer Token-Reihe oder eines Token-Raums stochastisch gut vorhersagen können, was denn der nächste Schritt einer Folge sein muss, damit wir Menschen die Gesamtkette als sinntragende, bedeutungsvolle Kommunikation wahrnehmen. Es gibt auch die Positionen von Sybille Krämer 
      
        [43]
      
      : Wir haben hier Mikroskope und Makroskope neuer Art vor uns, die uns Einblick in die Tiefen der Daten und die großen Muster, die sich ergeben, erlauben, also neue Werkzeuge der wissenschaftlichen Welterkenntnis. 
    

    
      
        Nun aber nicht sensorisch über die äußere Natur, sondern für den Datenaustausch und Kommunikationsraum des Internets oder die gewaltigen Datenmengen unserer Forschungsgroßprojekte. Es gibt die Versuchung, sich dem Urteil neu zu stellen, das man ja vielleicht schon mal getroffen hat. 
        

        Die zentralen Positionen – „
      
      Künstliche Intelligenz ist aus den folgenden Gründen nicht realisierbar
      “, „
      Die technologische Singularität steht aus den folgenden Gründen unmittelbar bevor
      “ und „
      Die Entstehung künstlicher Intelligenz ist unausweichlich
      “ – werden zur Debatte gestellt.
    

    
      Jetzt haben wir Systeme vor uns, die wir auf der einen Seite nicht mehr ignorieren können und die auf der anderen Seite nicht überzeugend genug sind, um jeden Zweifel zu beseitigen. Natürlich ist das ein Zeitpunkt, an dem man darüber diskutieren muss, worum es hier eigentlich geht. Welche Geschichte ist das?  
      

    

    
      a
    

    
      Ich finde hier ein Gedankenexperiment sehr interessant, das dir bestimmt geläufig ist, nämlich das des chinesischen Zimmers. Und zwar ist die Idee des Gedankenexperiments; ich kann mit jemandem kommunizieren, indem ich Zettel durch eine Klappe reiche auf denen steht eine Anweisung in chinesischer Sprache und auf der anderen Seite sitzt jemand, der vielleicht gar kein Chinesisch spricht, aber der ein riesiges Karteikartensystem hat, in dem auf jede mögliche Frage eine mögliche Antwort steht und der ohne das Wissen um die chinesische Sprache Symbole miteinander abgleichen kann und mir dann eine Antwort herausgeben kann, die für mich nur so aussieht, wie “Ich habe hier an diesem Schalter meine Frage abgegeben, ich bekomme eine Antwort” oder “Ich beginne eine Konversation, es kommt eine formal akzeptable, richtige Antwort zurück”. Könnte ich über diese Art des Austauschs verstehen, dass meine Gegenseite gar kein Chinesisch spricht, sondern nur extrem viele Karteikarten dort hat?
      
        [44]
      
    

    
      
    

    
      c
       
    

    
      Exakt. Und der arme Mensch in diesem Raum, der Zeichen manipulieren muss, regelgeleitet manipulieren muss, mit Hilfe eines 
      Book of Rules
      , eine Zeichenkette in der Hand, die er in eine andere Zeichenkette überführt, und der diese Zeichen nicht versteht. Der wirklich nur die Regeln kennt, sie zu rekonfigurieren und zu manipulieren. Ja, dass diese Personen - alleine durch regelgeleitete Zeichenrekombinationen - Sprachverständnis zumindest simulieren kann. Das ist die Intention des Gedankenexperimentes relevant, was uns John Searle 1980 in seinem Aufsatz 
      Minds, Brains and Programs
       vorschlägt, und mit dem er für die gelehrte Weltöffentlichkeit die Grundannahmen der Protagonisten der KI-Forschung seiner Zeit, vor allem der Gründungspioniere, entkräftet. So dass nach 1980 zumindest in den Geistes- und Kulturwissenschaften weltweit unter Hinweis auf Searle die Debatte erst einmal für beendet erklärt wird. Was hat das mit Chomsky zu tun? Chomsky ist natürlich einer der Vertreter genau dieser Position. Wenn man die Position zuspitzt, behauptet Chomsky, dass eine möglichst genaue Kenntnis der Regeln unserer natürlichen Symbolmanipulation, der Rekombination unserer Buchstaben, der Anordnung in Sachen und Texten, eine möglichst genaue Kenntnis einer strukturierten Grammatik ausreichend ist um Semantik zu produzieren. Also, wenn wir die Form gut genug kennen, wissen wir auch genug über die Inhalte. Searle wiederum macht die Gegenposition stark, dass eine Kenntnis der Form, also die Fähigkeit, Grammatik zu verstehen und Grammatik-Maschinen zu bauen, oder Arbeitsabläufe, die grammatisch beschreibbar sind, einzurichten, nicht ausreichen, um Bedeutung zu erzeugen oder Sinn zu verstehen. Also, eine Maschine, die gut funktioniert, kann grammatisch erklärt werden oder als formales System modelliert werden, das regelgeleitet Schritt für Schritt arbeitet. So wie Alan Turing seine Turing-Maschine entworfen hat. Ein mechanisches System dieser Art wäre aber nach Searle 
      leer
      . Es wäre niemand zu Hause. 
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Es ist ja diese große Debatte auch um das hinreichende Weltmodell, wo man jetzt vielleicht erkennt, warum das alles hier aufeinander aufbaut und warum wir ein fast zweistündiges Vorwort gesprochen haben. Es gibt von Dr. Michael Seemann ein wunderschönes Beispiel zu dieser Semantik. Und zwar der Satz, “
      Das Kopfkissen spaziert über den Aschenbecher.
      ”, der ein semantisch korrekter Satz ist, für den wir aber ein großes Weltmodell brauchen, um zu verstehen, dass erstens auf einem Aschenbecher wenig spaziert werden kann und zweitens Kopfkissen nicht dafür bekannt sind, spazieren zu können - erst recht nicht über Aschenbecher. 
      

    

    
      
        [image: ]
      
    

    
      Und obwohl wir kognitiv uns ein Bild davon erinnern und gestalten können, wie das wohl aussähe, sind wir mit unserer Welterfahrung in der Lage zu verstehen, dass das etwas ist, was nicht plausibel ist. Und dafür brauchen wir ein umfassendes Weltmodell an Vorwissen, um überhaupt ableiten zu können, dass dieser Satz so eine nicht reale Situation beschreibt. 
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Oder wenn man es wendet: ein regelgeleitetes System reicht aus, um einen Roboter zu konstruieren, wenn dann die Technik so weit ist. Aber wir Menschen sind keine Roboter. Man kann uns Menschen so einsetzen wie Roboter. Oder wir können uns selbst zu Robotern verzwergen. Ich meine, jeder von uns kann regelgeleitet arbeiten, mit mehr oder weniger großer Freude. Aber eigentlich sind die spannenden Momente für uns, wenn wir in den Flow kommen und assoziative Ketten aufbauen, spannende Inspirationen sammeln können, dann können wir unsere Umwelt verändern und erweitern. Und wir können erleben, wie sich plötzlich Aha-Erlebnisse einstellen, die eben nicht über mit Hilfe von Schritt für Schritt vorgehenden Prozessen erklärt werden können. Denn, und das wäre jetzt die Formulierung von Alan Turing, bei uns kann sich Ingenuity einstellen. Die Fähigkeit, plötzliche Erleuchtung zu haben. Wir müssen uns nicht nur auf die Disziplin reduzieren. Und die Grammatikmaschinen von Chomsky sind, so klar diese konstruiert sind, doch limitiert. Die Chomsky-Grammatik als Strukturgrammatik ist ein mächtiges Werkzeug zur Beschreibung menschgeschriebener Texte und ihres Zusammenhangs, der durch die Grammatik erzeugt wird. Ich meine, es gibt auch andere Modelle, wie die Dependenzgrammatik und so weiter. Aber das war ein sehr mächtiges Werkzeug, trotz der Widersprüche, die in seinem System aufgetreten sind. Es ist der Versuch, menschliche Sprache auch mit Hilfe diagrammatischer Methoden abzubilden. 
    

    
      
    

    

    
      
    

    
      a
    

    
      Und für die gegenwärtigen Künstliche Intelligenzverfahren sind eher stochastische Verfahren interessant gewesen. Zum 
    

    
      Beispiel Markow-Ketten. 
    

    
      
    

    
      
        Markow-Ketten sind ein mathematisches Mittel, Ketten von Zuständen zu beschreiben, bei denen einer in den nächsten übergeht. Und so weiter. Dabei ist für jedes weiter Schreiten individuell die Wahrscheinlichkeit des aktuellen Kettenelements ausschließlich maßgeblich.
        

        Eine Kette ist also vereinfacht:
        

                 
      
      
       
    

    
      Die Elemente gehen mit der Probabilität P wie folgt weiter:  
    

    
      
    

    
      
    

    
      Ein Markow-Entscheidungsprozess (MDP) erweitert die Markow-Kette um Aktionen und Belohnungen. Dies ist besonders relevant für Reinforcement Learning (RL), nachverstärktes Lernen, wo ein Agent eine optimale Strategie lernt, indem er Entscheidungen basierend auf Belohnungen trifft. Beispiel: Eine Drohne stabilisiert sich in der Luft, indem sie gegensteuert. Je ruhiger sie wird, umso richtiger war also die Aktion. So können Prozesse optimiert werden,  anhand eines bekannten Zielpunktes.
    

    
      c
    

    
      Ja, das sind die statistischen Häufigkeiten vom Token in der Kette, die ich erwähnt hatte. Was könnte das nächste Token sagen, das hier passt?
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Exakt. Und das ist ja dann auch ein Begriff, den viele im Zusammenhang mit den LLMs bestimmt schon mal gehört haben, des statistischen Papagei, der am Ende des Tages ausspuckt, was wahrscheinlich ist. Und auch wenn man sich mal anschaut, was es an Sortieralgorithmen gibt, zum Beispiel, welche Worte in Sprachen, häufig vorkommen, dann folgen die alle einer gewissen Gesetzmäßigkeit, die man in den verschiedensten Sprachen sehen kann, ohne sie zu verstehen. Womit man auch ausschließen kann, ob etwas nur in einer anderen Symboldarstellung verschlüsselt ist und es sich dabei um eine Sprache handelt oder eben nicht. Also die Art und Weise, wie Worthäufigkeiten stattfinden. Bekannt als 
      Zipfs Gesetz
      . 
      
        [45]
      
        
      

    

    
      Zipfs Gesetz
      : 
      Wenn die Elemente einer Menge wie beispielsweise die Wörter eines Textes nach ihrer Häufigkeit geordnet werden, ist die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens umgekehrt proportional zum Platz in dieser Ordnungsliste.
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      Ein riesiger Nebenaspekt dieser Erkenntnis; ich habe jetzt vor kurzem das Buch 
      “How to Speak Whale”
      
        [46]
      
       gelesen, ein extrem interessantes Buch zu der Frage, wie gut wir die Art und Weise, wie Tiere kommunizieren, verstehen und auch als Sprache begreifen können oder was der Unterschied zwischen Sprechen mit Vokabeln und einem Sprechen ohne Vokabeln ist sowie den dadurch fehlenden Sätzen oder Grammatikbildern. Ich glaube, es wird auf jeden Fall nötig, hieraus eine Reihe zu machen, weil das so vielschichtig ist und ja gerade genau das ist, was die Menschen umtreibt. Ich würde sagen, dass das die Debatte ist, die der modernen KI-Diskussion zugrunde liegt und die extrem wichtig ist, um sie zu verstehen. Die aber viel zu oberflächlich in den meisten Situationen geführt wird, weil sie eben viel mitdenken erfordert und viel Vorwissen mitgebracht werden muss. Und trotzdem ja uns alle betrifft. Also niemand von uns ist gerade davon frei, dass KI in irgendeiner Form entweder den Alltag mitgestaltet oder entweder aktiv oder passiv das tun wird. Dass wir in Verwaltungssystemen leben, die durch KI gestaltet werden, wo es dann wichtig ist zu verstehen: Was bedeutet es überhaupt, wenn der Computer intelligent sein soll und intelligentes Handeln produziert? Niemand, der in einer modernen Gesellschaft lebt, kommt darum herum, irgendwo mit KI einen Kontaktpunkt zu haben. Deswegen ist es so wichtig zu verstehen, dass dem ja eine riesige Jahrtausende alte philosophische Debatte vorhergeht.
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Und dass auch die Frage interessant sein kann, aus welchen Gründen in der Gegenwart die Versuche, Künstliche Intelligenz herzustellen, zumindest in erster Näherung zu glücken scheinen. Warum Versuche in vorigen Zeiten nicht funktioniert haben. Leibniz mechanisches Modell, das mit Muskelkraft betrieben wurde, ist gescheitert. Ob nun großes Uhrwerk, oder Muskelkraft betriebene Apparate, auch wenn man eine Mühle drangesetzt hätte und Wasserkraft genutzt hätte. Sie alle hatten ein Problem. Die Auflösung ist wahrscheinlich zu gering und die Geschwindigkeit zu langsam. Ganz zu schweigen von der Zuverlässigkeit der Bauteile.
    

    
      Ein Beispiel, das wir heute noch gar nicht besprochen haben, haperte ja genau daran. In der Zeit der Industrialisierung unternahm Charles Babbage (1791–1871) den Versuch, die 
      Analytical Engine
       (im Jahr 1837) zu bauen. Mit seiner mathematisch-technischen Assistentin Ada Lovelace (1815–1852), der Tochter des Schriftstellers Lord Byron, arbeitete er an den Grundlagen dieser Maschine.
      
        [47]
      
      
         
        

        

      
      a
      
        

        Sie selbst nannte sich übrigens poetische Wissenschaftlerin, da sie mathematische Prozesse mit kreativen Aufgaben verbinden konnte. Heute gilt sie als die erste Programmierin. 
        

        

      
      c
      
        

        Diese dampfkraftbetriebene Uhrwerkmühle mit Lochkarten als Speichermedium, die man sich von Jacquard-Webstühlen entlehnt hat, bringen einen eben auch nur bis zu einem bestimmten Punkt. Die Webstühle machten vor, wie Muster-Anweisungen durch Lochkarten übertragen und voreingestellt werden konnten. Selbst wenn man bereits eine Theorie der Programmiersprachen entdeckt hat und der wechselnden Programmsystem. Wenn wir dann wieder von 1850 nach 1950 springen, stellen wir fest: selbst die frühe Elektronik und die Bauteile, die Los Alamos und Bletchley Park nutzen konnten, waren noch enorm fehleranfällig und langsam. Röhren, frühe Transistoren, bestimmte Magnet-Draht-Gewebe als Speichermedien, plus eine außerordentlich ausgefuchste mathematische Theorie der Operationalisierung des menschlichen Rechnens, machten zwar vieles möglich. Sowohl das Knacken der Verschlüsslung der Wehrmachts-Kommunikation (Die Enigma Maschinen, die durch Alan Turing und Team geknackt wurden) als auch das Berechnen und Bauen der Atombomben in Los Alamos. Aber man war doch noch sehr durch technische Anfälligkeit begrenzt in der Interaktion mit Maschinen. Selbst wenn das alles schon zur Verfügung stand und auch die Idee eines lernenden Systems bereits vorhanden war, kam man dann eben doch nicht weiter. Und warum scheint es nun in der Gegenwart zumindest einen Schritt weitergegangen zu sein? Eine mögliche Antwort darauf ist, und jetzt binden wir auch die Technik, vom 
      
      Whole Earth Catalog
       wieder ein, dass seit der Zeit der Großrechner und auch der zumindest Amerikaweiten, später per Satellit mit Europa, Vernetzung der wissenschaftlichen militärischen Rechenzentren im ARPANET, etwas total Irres passierte. Wir alle haben erst im Heimcomputer-Club gebaut, dann auch im Supermarkt gekaufte, kleine transportable Heimrechengeräte erworben. Inzwischen sogar als mobiles, multimediales Telekommunikationsgerät, mit einem Akku, der, wenn wir Glück haben, zwei Tage hält, eingebettet in ein drahtloses, weltweites Netzwerk. Es ist so alltäglich geworden, dass es uns oft nicht mehr auffällt. Plötzlich haben wir alle diese seltsamen Universalrechenmaschinen, die multimediale Fähigkeiten mit vernetzter Kommunikation verbinden, in der Hosentasche. Das bedeutet, wir haben seit den 70er Jahren eine neue Schicht um unseren Globus gelegt. Die wir sozial bewirtschaften und in der wir uns kommunikativ austauschen und dabei unglaublich viele Daten produzieren. Und sowohl diese Vernetzung als auch die riesige Datenmenge gab es so vorher noch nicht. Eine interessante Hypothese ist, dass genau diese Vernetzung der Rechenmaschinen erstens ein digitales Ökosystem geschaffen hat, in der sich diese protokünstliche Intelligenz, die vielleicht noch in ihrem Kambrium befindet, um es mit Oswald Wiener (1935–2021) zu sagen, sich erst einmal aus der Petrischale herausbewegen konnte.
      
        [48]
      
       Vielleicht noch nicht in den Dschungel, aber doch zumindest in einen Garten. Und zweitens eine riesige Datenmenge, vor allem von Geplapper und Gezwitscher, von Produktrezensionen und Flamewars über Bosheiten auf 4Chan. Also alles, was wir so produziert haben in Verbindung aus Text und Bild und manchmal auch multimedialen Elementen, dass das zusammengenommen geharvestet, also geerntet, werden konnte. Aus dem ein gigantisches Konstrukt gebaut werden konnte, das die Datengrundlage bildete für die Trainingsmenge für das maschinelle Lernen der Gegenwart von Programmen, die in dieses weltweite Netz eingebettet, sich immer neue Non-Input holen können. Das war in der Tat die Frage, die ich mir dann gestellt habe, nachdem ich aus der Masterthese in diese KI-Firma ging und dann von der KI-Firma zum Glück wieder zurück an die Uni. Wie kann ich jetzt weitermachen, nachdem ich so ein bisschen versucht habe zu verstehen, was Turing gedacht hat? Na ja, ich könnte mir anschauen, warum er es denken konnte und was waren die Voraussetzungen seines Denkens, sowohl ideengeschichtlich als auch vielleicht organisationssoziologisch, vor allem auch technikhistorisch. Also was waren die Grenzen und dann kann man in einem nächsten Schritt fragen: Wie war denn die Denkwelt oder die Lebenswelt, in der Leibniz gedacht hat oder die Lebenswelt, in der Babbage gedacht hat und in welcher Umgebung arbeiten wir gerade? Martin Heidegger hat das mal das “Gestell” genannt, mit seinem pessimistischen Unterton.
      
        [49]
      
        Friedrich Kittler nennt dies das 
      technische Apriori
      , was ein lustiges Wort ist, weil es eigentlich heißt “das Vorausgesetzte” - und zwar das vor jeder Erfahrene Vorausgesetzte. 
      
        [50]
      
      Er folgt hier Michel Foucault, der ein historisches Apriori  bestimmt.
    

    
      
    

    
      
    

    
      Kittler ersetzt das kantianische Apriori (z. B. Raum und Zeit als Erkenntnisbedingungen) durch ein technologisches Apriori. Das bedeutet, dass unser Denken und Wahrnehmen nicht nur durch die Struktur des Geistes, sondern vor allem durch die jeweiligen Medien geprägt wird. In seinem berühmten Werk „Grammophon, Film, Typewriter“ (1986) zeigt er, wie das 19. Jahrhundert durch Schriftkultur dominiert war, während das 20. Jahrhundert durch speicher- und signalverarbeitende Medien geprägt wurde.
    

    
      
    

    
      Also: Was sind Grenzen und Möglichkeiten des Denkens und auch der philosophischen Erkenntnis aus der KI-Erfahrung, die wir durch unsere technisch gestaltete Lebenswelt halt bauen und auch verändern?
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Und wir denken ja viel in der Philosophie über den Intelligenzbegriff als solchen nach. Über die Leistung und das Leistbare, die Denkmöglichkeiten von Intelligenz und wir stehen jetzt hier das erste Mal einem Phänomen gegenüber, früher hätte man wohl von der 
      Anthropomorphisierung des Apparativen
       gesprochen, dass ich jetzt auf einmal ein Gespräch mit meinem Computer, mit ChatGPT führen kann, das sich für den Außenstehenden anhört oder aussieht wie ein Telefonat zwischen mir und einer je nach Pre-Prompt sehr intelligenten, sehr schnippischen, sehr unterhaltsamen Persönlichkeit. Also es ist für den außenstehenden Beobachter und auch in manchen Momenten mich selbst eine verblüffend gute Illusion. Als würde ich mit einer zweiten Entität kommunizieren. Entität ist bisher etwas, was wir intelligenten Organismen vorbehalten haben.  Weswegen wir in der Art und Weise, wie reagiert wird, zum Beispiel einem Hund nicht absprechen würden, dass da eine gewisse Persönlichkeit vor Ort sein muss, aber anderen Entitäten wie zum Beispiel großen Firmenkonstrukten oder Religion jetzt nicht zugestehen würden, dass es die Persönlichkeit katholische Kirche oder die Persönlichkeit Intel gibt. In Abgrenzung zu Maschinen, die nur handeln, und dadurch keine Entitäten sind. Wie Staubsaugerroboter oder Ventilatoren. Also ich sehe bei den LLMs und der KI ein Verhalten, das von außen her erstmal täuschend echt humanoid aussieht. 
    

    
      Also wenn ich mich mit ChatGPT in der bezahlten Sprachversion im Moment unterhalte und jemand sieht es und er weiß nicht um die Möglichkeit dieser Computer, dann kann es durchaus aussehen wie ein Telefonat und dann kommen wir halt zu einem Problem. Ganz viel in der Realität ist “
      so tun als ob
      ” und diese Systeme können mittlerweile gut genug 
      so tun als ob
      , dass sie verblüffend gut täuschen. 
    

    
      
    

    
      c
       
    

    
      Und vor allem auch so konstruiert wurden, dass sie verblüffend gut täuschen. Ja und klar, wir Menschen verhalten uns halt ganz anders, wenn wir erwarten, getäuscht zu werden oder wenn wir naiv oder freundlich oder im Rahmen von alltäglichen Praktiken einfach auch so ganz selbstverständlich an Sachen herangehen.   
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Genau. Ich würde gerne noch einen kurzen Schwank einwerfen und dann hier den Bogen herausbauen. Ich glaube, dich wird die Anekdote erfreuen, weil ich an sie denken musste, als ich deine Masterthesis las und vielleicht können die Zuhörer und Zuhörerinnen dem auch etwas abgewinnen. 2017 hatte ich die Gelegenheit im Rahmen der Veranstaltung 
      “Hessen in guter Verfassung”
       im Hessischen Landtag zu reden und es ging um das große Thema Digitalisierung und eigentlich war ich mit meiner Arbeitsgruppe da, um über das Recht auf Analoges zu reden und über Sachen wie zum Beispiel, dass in einer zunehmend digitalisierten Gesellschaft wir nicht auf die Idee kommen dürfen, Dinge wie Bargeld oder analoges Wählen und den analogen Behördengang abzuschaffen, nur weil wir sie jetzt ja auch digital simulieren können. Und im Rahmen dessen kam zufällig auf, dass in dieser Arbeitsgruppe Digitalisierung jemand meinte, man müsse hier auch sich mal positionieren, zu der Frage, wie die Firmen haften, wenn ein autonomes Fahrzeug einen Unfall baut. Und ich habe im Protokoll dieser Sitzung im Landtag dort am Mikrofon gesagt, ich finde, die Frage ist falsch gedacht, denn wenn wir ein echtes autonomes Fahrzeug haben, dann kommt natürlich das autonome Fahrzeug für den Unfall, den es gebaut hat, ins Gefängnis. Wenn wir darüber diskutieren, dass dieses Fahrzeug autonom ist, dann muss es auch autonom juristisch behandelt werden. Und ich finde, das ist so ein ganz guter Schwank zu der Frage:  “Warum müssen wir darüber nachdenken, ob Computer denken oder ob Computer denken können?”, dass wir dann natürlich auch eine andere Entität mit im Raum hätten, mit einer anderen Haftbarkeit, eine andere Verantwortung, und vor allem eine andere Verortung unserer so hochgeschätzten Fähigkeit, intelligent und dadurch verantwortlich zu sein, dass wir mit der Frage zwangsläufig konfrontiert sind. Und ich finde, es hat ein gewisses humoristisches Element, sich ein Gefängnisparkhaus vorzustellen, aber das ist ja, worauf die Frage des Autonomiebegriffs ultimativ hinausläuft. 
      
        [51]
      
       
      
        [52]
      
       
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall die Brisanz dieser anthropologischen Fragestellung. “Was ist autonom?” “Was ist Autonomie?” Ist zurzeit gar nicht wegzudiskutieren. Kant hat uns ja drei Fragenkomplexe gestellt, auf die er auch jeweils mit einem Buch antwortete. “Was kann ich wissen?” Das ist so die theoretische Frage. “Was sind die Grenzen und Möglichkeiten des Wissens?” “Was soll ich tun?" Das ist die praktische Frage. Das ist die Frage nach Handlungsanweisungen für das soziale Zusammenleben. Was ist Ethik? Das Dritte ist, was darf ich hoffen? Da geht es um unsere Weltsicht, aber auch unsere Entwürfe. Und alle drei Antworten zusammen sollten die übergeordnete Frage beantworten: “Was ist der Mensch?”, die Anthropologie oder die anthropologische Frage.
      
        [53]
      
      
         Das ist die Frage nach unserem Selbstbild und unserem Wesen. Die Versuchung liegt natürlich nah, Künstliche Intelligenz, also Nachrichtenverarbeitungsautomaten
        

        oder datenverarbeitende Maschinen, die auch Kopfarbeit übernehmen können, ab einer gewissen Leistung zu anthropomorphisieren. Das ist gefährlich. Ich behandle das selbstfahrende Auto plötzlich so, wie ich einen Menschen behandeln würde. Oder genauso gefährlich, ich behandle uns Menschen plötzlich so, als ob wir auch nachrichtentechnische Apparate oder
        

        Datenverarbeitungsgeräte wären. Ich ändere mein Menschenbild und gebe damit vielleicht sogar den Autonomiebegriff auf.   
      
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Damit machst du eine wunderbare Klammer zu. Als du vorhin vom Roboter sprachst, erinnerte ich mich an 
      Robota
      , bzw. работа, das Wort im Russischen, das eigentlich den Arbeiter oder den Zwangsarbeiter bezeichnet und dass wir im Deutschen eine Maschinisierung menschlicher Arbeitstätigkeit im Wort Roboter haben. Das Wort stammt von einem tschechischen Theaterstück von Karel Čapek .
      
        [54]
      
      
          Interessanterweise sollte der Robota erst Labori heißen, nach dem lateinischen Wort für Arbeit. Man entschied sich jedoch für den Begriff, der an “Zwangsarbeiter” angelehnt war. Es schließt wieder sehr schön in die Diskussion von vorhin. 
        

      
    

    
      c
    

    
      Genau. Und vor allem kann man damit sehr gut auch die Herausforderungen der Herstellung künstlicher Intelligenz markieren, nämlich: "Wer baut KI und in welchem Verfahren wird sie gebaut und wie viel menschliche Mitarbeit auf welchen Qualitätsstufen ist überhaupt notwendig?”. Inzwischen wissen wir ja, dass Sortieren, Bewerten, Beurteilen, und Einordnen dieser Datenmengen oder einzelner Datenpakete, einzelne Bilder, einzelne Aussagen, aber auch ganzer Konglomerate, nicht automatisch von der KI vorgenommen werden kann. Natürlich nicht. Die kann das ja nicht, sondern dafür braucht es Menschen. Da es Kompetenzen gibt, Fähigkeiten gibt, für die ich bis heute “
      a person in the loop
      ” benötige und in mein großes Schaltdiagramm, also mein explizit gemachtes Arbeitsprogramm, eben keine Schaltkreise einzeichne, sondern menschliche Gehirne. Konkret große Datenzentren, vor allem im globalen Süden. Dort wo man viele hungrige Menschen für sehr wenig Geld einstellen kann, die denn unter größten psychischen Belastungen und auch Qualen diese Maschinen anlernen (oder sogar dauerhaft aus Kostengründen ersetzen). Mit einem Vorschriftenbuch neben sich diese Beurteilungen vornehmen, weil das die Maschine nicht kann. Verfahren, die wir kennen, seitdem wir für das maschinelle Lernen mensch-ausgezeichnete Goldstandards benötigen, an denen der Automat halt seine aktuellen Lernergebnisse abgleichen kann. Darf man Menschen behandeln wie Maschinen? Man sollte es lassen. Und das entwertet natürlich nicht deine Frage vor dem Landtag, weil ich mir vorstellen kann, dass du damit erstens die Stimmung gelockert hast, zweitens vielleicht für das eine oder andere Schmunzeln sorgtest und auch wirklich eine ernsthafte Ebene touchiert hast, denn wenn man das nämlich ernst nimmt mit der Autonomie, dann braucht man eine Anerkennungsform dieses Geräts. Das ist ähnlich, wie der seltsame Vorgang, der während eines Turing-Testes geschehen muss. Man rollt ja ein Experimentalgerät digitaler Datenverarbeitung in den Testraum hinein, führt dann irgendwie den Test durch, vor Zeugen und mit den teilnehmenden Menschen. Das kann man ja bei Turing, “
      Computing Machinery and Intelligence
      ”, wunderbar nachlesen.
      
        [55]
      
       Und wenn die Maschine von den urteilenden menschlichen Richtern so beurteilt wird, dass ihr Sprachverhalten, und nichts anderes ist der Turing-Test, eine Beurteilung, der Sprache, der Sprachkompetenz, der operationalisierten Sprachverarbeitungsfähigkeit besteht. Wenn also die menschlichen Gutachterinnen und Richterinnen zum Ergebnis kommen:
       "Okay, sagen wir, wenn die Maschine den Turing-Test besteht, dann ist sie ab dem Punkt keine Maschine mehr, sondern etwas anderes geworden"
      . Also eine Maschine wurde rein gerollt, und irgendetwas geschieht durch das Urteil der Richterin, und dann müssen wir sie danach anders behandeln. Irgendwie intelligent. Was es denn aber im Detail bedeutet, ist doch vollkommen ungeklärt. Muss man denn davon sprechen, dass aus der Maschine ein Organismus geworden ist? Also ein Ganzes, was sich selbst erhält? Muss man denn danach der Maschine ein Wesen zusprechen? Oder gar ein Bewusstsein? Darüber ist viel spekuliert worden. Aber dein Hinweis darauf, dass ein ernstzunehmend autonomes Auto auch irgendwie einen Rechtsstatus bekommen muss, der es von einer ferngesteuerten Transportmaschine unterscheidet, ist erst einmal vollkommen berechtigt. Danke dafür.   
    

    
      
    

    
      a
        
    

    
      
        Ja, ich finde es auch wichtig, hier nochmal festzuhalten: Wir stehen vor einer Frage, die erst einmal nicht die Gestalt eines Dilemmas hat, und die nicht die Gestalt einer Zwickmühle hat. Also es ist durchaus möglich, dass wir irgendwann zu dem Erkenntnispunkt kommen werden, wie wir Maschinenrechte (vgl. Menschenrechte) einräumen,
        

        oder ab welchem 
      
      Level von Lucidity
       nach dem Modell von Joscha Bach,
      
        [56]
      
       ab welchem Level von kognitiver Kompetenz eine Maschine nicht mehr hinreichend von einem Menschen zu unterscheiden ist.  Das sind ja Dinge, die sind noch nicht bewiesen, aber sie sind nicht denkunmöglich. Und ich finde, das macht es so unfassbar spannend, darüber nachzudenken, wie wir uns Denken, Bewusstsein und Autonomie, persönliche Integrität und so weiter vorstellen können. 
    

    
      
    

    
      c
    

    
      Auf jeden Fall. Und hier geht es ja auch darum, sich Gedanken zu machen über unser evaluatives, also beurteilendes Vokabular. Was sind überhaupt die Regeln, die wir befolgen, wenn wir diese Entscheidung treffen? Was sind die Maßstäbe, gemäß derer wir entscheiden wollen? Und gerade für künstliche Intelligenz zeigen noch 1995 Stuart Russell und Peter Norvig in ihrem wichtigen und richtungsweisenden Lehrbuch 
      Artificial Intelligence: A Modern Approach
       
      
        [57]
      
      , dass wir mindestens vier Möglichkeiten haben, hier ein Konzept künstlicher Intelligenz zu entwickeln. Das ist eigentlich total belustigend. Nämlich geht es darum, Maschinen zu bauen, die wie Menschen denken? Oder Maschinen zu bauen, die rational denken? Oder geht es eher darum, Maschinen zu bauen, die wie Menschen handeln, sich wie Menschen verhalte?. Oder Maschinen zu bauen, die rational handeln und sich rational verhalten? Das heißt, in dieser Tabelle gibt es auch die Möglichkeit, dass wir Menschen weder rational denken, noch uns rational verhalten. 
    

    
      
    

    
      
    

    
      
        	
          
            Russle-Norvig Matrix
          

        
        	
          
            Denken wie ein Mensch 
          

        
        	
          
            Rational denken 
          

        
      

      
        	
          
            Handeln wie ein Mensch
          

        
        	
          
            Kognitive Modellierung
          

        
        	
          
            Turing-Test  
          

        
      

      
        	
          
            Rational handeln   
          

        
        	
          
            Begrenzte Rationalität
          

        
        	
          
            Rationales Handeln 
            (Agentenansatz)
          

        
      

    

    
      
    

    
      Wenn es aber Maschinen geben könnte, die 
      genau das
       tun? Was wollten wir hier überhaupt testen? Und Turing war ganz Behaviorist, also verhaltensorientiert, als er vorschlug: Es gibt viele menschliche Fähigkeiten, die auf verschiedene Art und Weise kognitiv einschlägig sind. Das menschliche Sprechen ist auf jeden Fall unbestreitbar kognitiv einschlägig. Und Sprechen ist ein beobachtbares Verhalten, das man auch ohne Introspektion und 
      Bewusstseinszuschreibung
       in einer Laborumgebung untersuchen kann. Also schlägt er vor, dass wir uns keine Gedanken mehr darüber machen sollten, was intelligent sein soll.
    

    
      too meaningless to deserve discussion. 
      
        [58]
      
      
        

      
    

    
      Und das ist auch ein Thema, das man im Kontext seiner Zeit sehen muss. Nämlich, wie komplex das Imitationsspiel ist,  das Turing 1950 vorschlägt. Wie viele Ebenen des Tarnens und Täuschens es hat. Bei Turing geht es nämlich gar nicht darum, dass ein menschlicher Richter entscheiden soll, was die Tatsache ist, was der Mensch ist, was die Maschine ist. Das Experiment schlägt folgenden Aufbau vor: Man hat einen Fernschreiber, durch den die Gutachterin, die Richterin Fragen an zwei 
      Spielteilnehmerinnen
       schickt. Und dann kommt per Fernschreiber jeweils eine Antwort zurück. Und das Ganze soll über fünf Minuten laufen. Man kann sich vorstellen, bei der Tipp- und 
      Datenverarbeitungsgeschwindigkeit
       der Zeit, kommt man auf drei bis fünf 
      Austauschsituationen
      , drei bis fünf Fragen. Und die populäre Interpretation des Turing-Tests ist: Ja, natürlich soll die Richterin entscheiden: Was ist der Mensch, was ist die Maschine? Hat also sehr viel Informationen darüber, worum es geht und kann jetzt auch die Fragen darauf ausrichten. Die eigentliche komplexe Variante, die Turing selbst formuliert, ist folgende: Es geht darum, dass Menschen ein Spiel spielen. Man kann es ja als Gesellschaftsspiel in einem britischen Salon der Churchill-Zeit vorstellen. Eine Gaudi. Und es geht darum, dass ein Mann mithilfe schriftsprachlicher Mittel so tun soll, als ob er eine Frau sei. Und die Richterin, der Richter, soll jetzt unterscheiden, wer von den beiden am Schriftgespräch Teilnehmerinnen die Frau ist. Und dann sagt Turing, die Rolle des Mannes, der so tut, als ob er eine Frau sei, soll von der Maschine übernommen werden. Das macht es komplexer. 
    

    
      
    

    
      a
    

    
      Absolut. Es erinnert mich an ein Partyspiel, das ich mit Freunden durchaus schon mal zur Erheiterung gespielt habe. Und zwar, du sitzt in einer Gruppe und eine Person ist mit dem Rücken der Gruppe zugewandt. Und die Gruppenteilnehmer haben einen Begriff und sie müssen nach diesem Begriff handeln. Der Begriff ist zum Beispiel 
      “der 
      Elefant”
      .
       Und dann wird zufällig jemand ausgesucht, der ein 
      Elefantengeräusch
       machen soll. Danach soll jemand anderes ein 
      Elefantengeräusch
       machen. Und die Person, die der Gruppe abgewandt ist, gewinnt, nicht wenn sie das 
      Geräuschthema
       errät, sondern wer errät, wer die Person war, die das Tier imitiert hat. Indem alle so tun, als wären sie ein Elefant und ein 
      Trötgeräusch
       machen, ist das Spiel gewonnen, wenn die abgewandte Person erkannt hat, welche Entität gerade so tut, als wäre sie ein Elefant. Daran musste ich denken, bei diesem Spiel in Schriftsprache "so tun", also der Mann, der so tut, als wäre er die Frau. Und das ist eine der Erkenntnisse, wie viele philosophische Fragen und Theorien sich einfach unter spielenden Menschen umsetzen lassen. Der spielende Mensch, 
      Homo ludens
      .
      
        [59]
      
    

    
      Ich hatte noch so viele Nebenäste zur Frage 
      von
       
      menschlicher
       Entität. Das deutsche Recht kennt den Begriff des "Nasciturus". Das ist die rechtliche Entität, die ein Mensch ist, der geplant ist, geboren zu werden, aber es noch nicht ist. Und ich kann zum Beispiel an den "Nasciturus" etwas vererben. Und das ist dann, wenn ich zum Beispiel künstlich ein Kind zeugen möchte und die künstliche Befruchtung hat bereits stattgefunden, es ist noch nicht verpflanzt, ich habe jetzt einen tragischen Unfall, dann hat dieses Kind, das geplant wurde, gezeugt zu werden, trotzdem schon einen Rechtsanspruch auf mein Erbe.  
    

    
      Falls ein Elternteil vor der Geburt stirbt, kann der Nasciturus später Schadensersatz- oder Unterhaltsansprüche geltend machen.
      
        [60]
      
    

    
      Und in solchen komplexen Situationen sind wir unterwegs, dass ich an eine geplante Entität, die es zu diesem Zeitpunkt physisch noch nicht mal gibt, vererben kann. Es ist ja eine durchaus sehr real weltliche Frage, sich zu fragen: Was ist ein Mensch? Ab wann ist es ein Mensch? Wann ist 
      es bewusst?
       Was unterscheidet jetzt den noch nicht künstlich befruchteten, aber geplanten Menschen von dem tatsächlich gezeugten Menschen? Das ist ja ein riesiges Themenfeld, an dem die Philosophie sich vermutlich nochmal einige tausend Jahre die Zähne ausbeißen kann. Ich habe noch viele offene Gedanken und bin dir sehr dankbar für deine Zeit und ich würde dich gerne nochmal zu einem zweiten Teil einladen oder vielleicht auch zu mehreren Teilen, denn ich glaube, wir haben uns noch einige Gedanken auszutauschen. 
    

    
      
        

      
    

    
      c
    

    
      Ich stimme vollkommen zu. Mir hat das Gespräch auch sehr viel Spaß gemacht und ich habe es als anregenden Austausch erlebt. Lass es gerne zu einem anderen Zeitpunkt mit einer neuen Kanne Tee und 
      ausgeruhtem
       Geist wieder aufgreifen.   
    

    
      
        

      
      a
    

    
      Danke für deine Zeit. Das war Dr. Christian Schröter. 
    

    
      
        

      
      c
    

    
      Ich muss wirklich sagen, danke für das tolle Gespräch. Ich habe gar nicht gesehen, dass zweieinhalb Stunden verstrichen sind. Ganz hervorragend
    

    
      
        

      
      Ali
    

    
      Es hat mich sehr gefreut und ich freue mich auf eine Weiterführung des Gesprächs. Bis bald. 
    

    
      
    

    
      Christian
      
        

        Vielen herzlichen Dank. 
      
    

    
      
    

    
      Und herzlichen Dank an die Leserinnen und Leser.
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