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So ist das Feld d wun k1l er Vorstellungen das
grofite im Menschen,

(Immanuel Kant, Anthropologie)
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I Einleitung !

1_EINLEITUNG

Alles abstrakte wird durch Anwendung dem
Menschenverstand gendhert, und so gelangt der
Menschenverstand durch Handeln und Beobachtung
zur Abstraktion.!

1.1 Prolog

Im Anfang unseres Denkens und Tuns ist Empfindung. Unsere Empfindungen, Gefiihle,
Emotionen entstehen aus kognitiven Aktivierungen, aus distribuierten, personlichen
Wissenskontexten, je neu zusammengestellt (assembliert) im aktuellen DenkprozeB.
Dieser signalhaft-verdichtete InformationsfluB, der phdanomenologisch als jenes Gefiihl
zu deuten ist, das uns sagt: ,.Das ist eine gute Idee!™, steuert ganz entscheidend unser
Denken und Handeln. Niemand wird bei stets ,schlechtem Gefiihl* auf Dauer
erfolgreich handeln! Diese Gefiihle signalisieren die Aktivierung nichtsprachlicher,
distribuierter. personal-symbolischer Wissenskontexte, unseres impliziten Wissens.
Wegen diesem Wissen werden auch Automaten niemals vollstindig den Menschen
ersetzen konnen, oder gar iiberfliigeln. Viele menschlichen Leistungen lassen sich nicht
von solchen formalsprachlich geschlossenen technischen Systemen ausfiihren. Denn der
Mensch kennt als offenes System beim Losen neuer, nicht vorhersehbarer Probleme
keine Grenzen! Konzeptionen wie die “mannlose Fabrik™ oder die “Expertensysteme”
entspringen dem Mythos einer fehlgeleiteten Utopie, die darauf setzte, simtliche
Produktionstitigkeit von Automaten erledigen lassen zu wollen.

Dieses gefithlsmiiBige, implizite Wissen konnte uns sogar davor bewahren, daB wir mit
unserer rational-formalsprachlichen, “naturwissenschaftlichen™ Technik, die im zeitlich
reversiblen, mechanistischen Weltbild steht, unser eigenes Selbst gefihrden oder gar
zerstoren.? Denn wir “fithlen” heute, daB uns gerade der technische Fortschritt ein klares
Bild unserer eigenen Zukunft verwehrt, weil unser heutiges produkt- und
dingonientiertes Denken nicht dazu geeignet 1st, irreversible Lebensprozesse zu
repriisentieren: Aus mentaler Sicht ist es “einfacher”, im tiglichen Leben nur mit (im
reversiblen. mechanistischen  Welthild  stehenden) Produkten und nicht  mit
(irreversiblen) Lebensprozessen umzugehen. Die Folge davon ist, daB unser Selbst eine
aus zeitlicher Sicht immer flachere, “oberflichliche™ Struktur annehmen konnte, bis es -

' GOETHE, Jonany WoLFGANG vox: Wilhelm Meisters Wanderjahre oder die Entsagenden. in
Hamburger Ausgabe (Hrsg.: Trunz, Ench), Bd. 8. Minchen 11982, § 296

“lya Prigogine weist auf ein neues naturwissenschaftliches Welthild, auf ein neues Verstindnis von Zeit
hin, das zum Entdecken von Spontaneitit, Instabilitit und Irreversibilitit der Lebensprozesse gefithrt
hat. Wir brauchen auch heute in der Technik ein neues. nicht-deterministisches Welthild, das den
kreativen Freiraum menschlichen Handelns und Denkens zur Gestaltung unserer Zukunft bewuBt
fordert vgl PrIGoGINE, T1va: Die Wiederentdeckung der Zeit. Naturwissenschaft in einer Welt
begrenzter Vorhersagbarkeit. in: Diirr, Hans-Peter; Zimmerh, Walther Ch. (Hrsg ) Geist und Natur
Uber den  Widerspruch  zwischen  naturwissenschaftlicher  Erkenntnis  und  philosophischer
Welterfahrung. Bern Miinchen Wien 1989, §.47-60



[3¥]

! Einleitung

wie es in der Menschheitsgeschichte schon ofters vorkam - Gbergreifende existentielle
Lebensprobleme nicht mehr meistern kann.

Um es gleich vorweg zu sagen: Die Krise der heutigen Technik ist keine technische. Sie
ist aber hausgemacht, weil wir ein nicht reflektiertes Menschenbild mit uns
herumtragen, das uns in dramatischer Leichtfertigkeit den Blick zu den “wahren”
Sachverhalten verstellt. Dabei bin ich der Uberzeugung, daB die Praktiker schon immer
die Grenzen kausal-deterministischer Technikkonzepte gekannt haben. Genauso ist
erkennbar, daB die Techniker von der Katastrophe wissen, die daraus folgen wiirde,
wenn wir den zu denkenden Horizont unserer Produktinnovationszyklen einer “vom
Markt” geforderten Nullpunktapproximation folgen lieBen. Zur Begriindung dieser
Argumentationslinie werde ich den Wahrheitsbegriffs als ein anthropologisches
Handlungskonzept deuten. Danach befindet sich das Gehim auf einem Weg der
strukturellen, iterativen Verfeinerung, einer fortlaufenden Integration distrnibuierter
Wissenskontexte. Es wird die Struktur der Generierung von “wahren” Systemzustianden
herausgearbeitet werden, und wie das reprisentierende  System solche Zustande
iberhaupt erkennen und bewerten kann (das “Aha"-Erlebnis). Denn das
aussagengestiitzte, logische Kalkiil ist zwar ein notwendiges. aber kein hinreichendes
Kriterium fiir Wahrheit. Ein solcherart gefaBter Wahrheitsbegnff' erscheint mir gerade
heute wichtig, wo die Notwendigkeit eines BewuBtseinswandels® gesehen wird und die
Begrenztheit unseres Menschenbildes offensichtlich ist.

Auch die gerne gebrauchte Metapher vom gerade beginnenden “Informationszeitalter”
muB  kritisch reflektiert werden. Zwar ist die Verfigbarkent von Information
Vorausselzung fir aufgeklirtes Handeln. Aus anthropologischer Sicht befinden wir uns
heute allerdings keinesfalls an einer Kulturschwelle. wie sie sich einst in der Schnft als
Mittel zur zeit- und personenunabhiingigen Organisation  kulturellen  Handelns
manifestierte. Vielmehr ist die Gefahr des Erfahrungsverlustes durch die primare
Nutzung der Computer als Spiel- und Freizeitersatz zu bedenken, der iiber eine

"'Ich werde hier cine erkenntnistheoretische Position aufbauen, die den Wahrheitshegnff mutiele ciner
inversen Semantik expliziert. Wiihrend gemeinhin  dic ~Wahrheit™ ecinzelner  Vorstellungen,
Erkenntnissen oder Handlungen nach bestimmien formalen Knterien entschieden wird, soll deren
Generierbarkeit  aus  distribuierten  Wissenskontexten  als  hinfeichendermn  Wahrhestskriterium
herausgearbeitet werden. ~Wahrheit” hingt von der integralen Organisation des Gancen der
Erfahrung ab, die jeweils situationsbedingt unter neucn Gesichtspunkten neu aktiviert werden kann So
1st mit einer Vielheit von Welibildern eine Vielheit von Wahrheit moglich. Unser Welthild wird durch
spontane Lernprozesse generiert und dic Wahrhent dieses Welthildes beruft sch ncht auf e
deterministische Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit, sondern auf den Erfolg der Handlungen. die
auf der Grundlage dieses vorangehend durch kreatives Lernen aufgebauten Welthildes entetchen Das
Welibild ist dabei keinesfalls bloB als cine lincare Summe von bereits gemachten Handlungen
betrachten. sondern erfabt die gesamten Handlungen. Vorstellungen. Anschavungen. kurs alle
distribuierten  Wissenskontexte als informationell vernetste und situationsbedingt new akiivierbare
Struktur. Auf die menschliche Geschichie iibertragen wind man damit ertiichtigh. systematisch nach
unterschiedlichen Welthildern suchen 7u kinnen, so dab diese (und damit unser heutiges) bk filug
werden. Den Grundgedanken, dall ‘die Erfahrung iber die Wirkung des Handelns suglewch die
Wahrheit schafft’ hat der Erkenntnistheoretiker Georg Simmel in einer bereits 1895 verGffentlichien
Arbeit geidullert. vgl: ExGers, Eve-Magir: Erkenninis als Anpassung’ Fine Studie sur
Evolutioniiren Erkenntnistheorie, Frankfurt am Mamn 1989, 8 287

" vgl. WEIZSACKER, CARL FRIEDRICH vON: BewuBtseinswandel. in ders Die Zeit deangt Das Ende der
Geduld. Miinchen 1989, 5 212.0
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Entfremdung vom Alltag und einen Lebensvollzug in den virtuellen Spielwelten die
gesellschaftliche Lebensfihigkeit des Individuums desavouieren kénnte. Hier leistet die
Computerindustrie ~ selbst  mit  einer nie  dagewesenen Frequenz  von
Produktinnovationen ~ Vorschub  fiir den irreversiblen  ProzeB. wachsende
Bevolkerungsanteile bei steigenden Anspriichen mit zunehmenden Giitermengen
versorgen zu miissen.

Antworten auf diese Problemfelder liegen jenseits rationaler naturwissenschaftlicher
und technischer Denk- und Handlungsstrukturen, - diese Probleme sind uns nicht einmal
ohne weiteres bewuBt. Es sei deshalb Aufgabe dieser Studie, die Irrationalitit der
rationalen Technik in Form einer handlungstheoretischen Konzeption des Wissens., des
BewuBtseins und des Selbsts aufzuzeigen und neue Losungsvorschliige zu geben. Der
Grundlosungsvorschlag  besteht darin, die implizite (gefihlsmiBige. distribuiert-
symbolgenerative) Struktur unseres Wissens anzuerkennen und bewuBt zum sehenden,
“visioniren” Handeln iiberzugehen. Das heutige rationale Menschenbild kénnte durch
das Bild eines “visioniren” Menschen ergiinzt werden. Wobei damit nur gemeint ist,
eben  jene  analog-bildhaften, distribuiert-symbolgenerativen Informationen
anzuerkennen, deren situationsbedingte Aktivierung erst jedwede Bedeutung entstehen
liBt. Die handlungs- und wissenstheoretische Relevanz dieser inneren Bilder und
Kontexte wird iiber emotionale Erlebnisse, die sogenannten “Gefiihle” signalhaft
angezeigt. Das fiihrt zum Motto dieser Studie:

Der Mensch ist das fiihlende, also denkende und handelnde Wesen. Neue Gedanken und
Handlungen werden jeweils erst auf der Grundlage unseres personlichen, impliziten
Wissens generiert, sie sind erst dann sprachlich iiberhaupt fafibar, - also durch Logik
und Emotion charakterisiert. Schaue auf die Informationen, die Dir Deine (auch
sachlichen) Gefiihle geben! Denn die Wahrheit ist beides: die “logisch” richtige
Aussage und das sie “erleuchtende” gute Gefiihl.

Unsere Gefiihle sind ein Ergebnis unserer Erfahrung. Sie fallen nicht absichtslos vom
Himmel, sondern sind eine komplexe Verrechnungsleistung unseres BewuBtseins-
prozesses. Sie sind hochverdichtete Informationen unseres Kognitiven Apparates und
resultieren aus unbewuBten, impliziten Erfahrungsstrukturen (den “dunklen Vorstel-
lungen™) im Zusammenspiel mit unseren aktiven Wahrmehmungen und Handlungen. Die
technische Handlung (etwa des Werkzeugmachers) “erwiichst™ genauso aus diesem
Gefilhl wie das Erkennen des Liigners, der alleine durch Klang und Tonfall seiner Rede
verrit, daB er das Gegenteil von dem sagt, was er tatsichlich meint. Wichtige Informa-
tionen sind hier in einem nicht offen liegenden, sondern impliziten Wissen codiert, das
aber ausschlagebend fiir das jeweilige Handeln ist. Die alte philosophische Frage, was
Wahrheit i1st, mub fiir eine neue Ausrichtung der Technik neu thematisiert werden. Denn
der rein logische Aussagenkalkiil ist zwar ein notwendiges, aber kein hinreichendes
Kriterium fiir Wahrheit. .. Wahrheit™ ist, kurz gesagt. beides, Logik und Emotion. Rein
theoretische Erkenntnis 1st nicht nur im praktischen Sinne nutzlos, sondern sie ist zudem
noch Ausgangspunkt fiir falsche SchluBfolgerungen. Das Wahrheitsprinzip (das uns
phanomenologisch als jenes . Aha-Erlebnis™ unmittelbar vertraut ist) 4Bt sich als
anthropologisches Konzept zur logisch-emotiven Orgamisation unseres Denkens und
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Handelns deuten, durch den sich unser Gehirn von emem weniger stabilen Anfangs-
zustand zu einem stabileren Endzustand transformiert. Dieser ProzeB ist aber durch
Instabilitit, Irreversibilitit und Spontaneitit gekennzeichnet. Wir mussen uns um unsere
Wabhrheit stindig bemiihen, sie wird sich leider nie rein sprachlich festschreiben lassen.
Wahrscheinlich ist erst ein solch starker Wahrheitsbegnff der Garant fur das
Umfassende, Zusammenhingende, Empfindsam-Geistige einer neuen, weltumfassenden
Menschheitskultur, die - analog zu unserem BewuBtseinsprozeb - eine “mttlere” Kultur
sein wird.

Die technisierte Welt ist seit der industriellen Revolution in einem atemberaubenden
Tempo entstanden. Die Quelle hierfiir scheint unsere Fahigkeit zu erfolgreichem.
gefiihlsgeleiteten Handeln zu sein, das aus einer Reihe von durch unseren Verstand
explizit gemachten naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und dem groben Felde
impliziter Erfahrungsstrukturen unserer distribuierten Wissenskontexte erwachst. Die
moderne Kultur ist aber nicht grundlos entstanden. Sie nahm ihren Weg im Land
zwischen Euphrat und Tigris, wo das herrschende Elend aufgrund khmatischer
Veriinderungen besonders groff war und vom dinghaften Denken der Jiger und Sammler
zum Denken in lingerfristigen. agrikulturellen Lebensprozessen antricb. Aber auch
heute alarmiert uns unser Gefiihl, weil uns unser technischer Fortschnitt ein klares Bild
unserer eigenen Zukunft verwehrt. Die stetige Verdnderung der Welt ist scheinbar
dabei, das Vermogen unserer eigenen Vernunft zu ubersteigen. Wir “glauben”™ heute
unseren Gefiihlen, unserem bildhaft-hochsymbolischen. impliziten Wissen nur wemig.
weil wir zu wenig von ihm wissen: fur unser Wissenschaftsverstandms  zihlen
verstandesmdifiig formulierte, moglichst objektivierbare / mefibare Aussagen und keine
Gefiihle!  Wir sind ratlos. welchen  Informationsgehalt  und  welchen
erkenntnistheoretischen Status unserem auf distribuiertem Wissen basierenden Gefuhlen
zugerechnet werden kann, obgleich ihre Informationen hochverdichteter Natur sind
Dies alles ermutigt dazu, in dieser Studie den tatsiichhichen Aussagewert logisch-
distribuierter Wissensstrukturen und Handlungen wissenschaftlich zu rekonstrneren
Dies fihrt zu einer neuen Konzeption der Technik. zu einer “anthropologischen
Technologie™.

Ich habe diese Studie unter einen weniger bekannten Wahlspruch von Immanuel Kant
gestellt, weil Kant wohl den Einflub des Unbewubten auf unser Denken und Handeln
fihlte. Gebrauche Deinen Verstand. um die Finsternis der Unwissenheit zu vertreiben'!
Kant wagt den Versuch, in Uberwindung veralteter dogmatischer Prinzipien den
Menschen und das menschliche Denken ins Zentrum gleichermabien von Wissenschaft
und Ethik zu riicken. Sein Hauptanhiegen hegt in der Untersuchung. welche Giiltighent
wissenschaftliche und ethische Aussagen haben. Seine Antwort ist eindeutng e
GeltungsmaBstiibe werden vom Menschen selbst vorgegeben! Einzig und allein der
Gebrauch unseres Verstandes und die Spontaneitit unseres Bewubltseins wird uns bey
der Uberwindung unserer Probleme helfen.

: vgl. KANT, IMMANUEL (HRSG.: WEISCHEDEL, WILHELM VON Bd 12 Schriften mar Anthropologie,
Geschichtsphilosophie, Politik und Pidagogik. - 2. Register rur Werkausgabe Frank fuet am Mo
#1991, 5.548 | Anthropologie in pragmatischer Hinsicht' |
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Nach der letzten grofen mentalen Neuorientierung der Menschen, die die Hinwendung
zur Natur und damit die heutigen Kulturen ermoglichte, konnte die jetzt fillige
Neuorientierung eine Hinwendung zu einer neuen Geisteskultur erreichen. Wohl wird es
nicht moglich sein, die Phinomene unseres bewuBten Erlebens auf eine Weise zu
explizieren, daB man in dieser Explikation sich selbst wiederfindet und sein eigenes
Wesen damit exteriorisiert hat. Denn darin wire ja die Instanz, die solches leistet,
gerade nicht enthalten. Es kinnte aber sein, daB ein neuer BewuBtseinsbegriff, basierend
auf einer Konzeption distribuierter Wissenskontexte, eine Metaphorik im Sinne einer
regulativen Idee stiftet, einige Schritte auf dem Weg zu einer neuen Geisteskultur
zuruckzulegen.

1.2 Die Hauptfragen

Anscheinend triumte schon Leonardo da Vinci (1452 - 1519) davon, die 'kérperliche
Arbeit zu >automatisieren<, jene Arbeit also, die die Menschen in Freie und Sklaven
emnteilte.” Dunkle, implizite Ahnungen wiesen Leonardo aber auf mégliche Gefahren
der neuen Erfindungen und Technologien hin: 'die Wiilder werden verwiistet und die
Berge gedffnet sein, damit die erzeugten Metalle geraubt werden konnen |...).">

Heute werden die Geschicke der Menschheit ganz entscheidend durch die Technik
bestimmt. Im besonderen die technikwissenschaftlichen Bemiihungen der letzten beiden
Jahrzehnte haben dabei Leonardos Traum von der Automatisierung der Arbeit mit
Mitteln der Informationsverarbeitung wieder ins Visier genommen. Damit riickt der
technisch handelnde Mensch ins Blickfeld, denn dessen Arbeit soll ja "automatisiert”
werden. In der Praxis ist man jedoch auf vielfache Probleme gestoBen: So konnten sich
beispielsweise in der know-how-intensiven Mikroelektronik-Herstellung trotz groBer
BL“lmihungen weltmarktfithrender Firmen vollautomatische, autonome "Flexible
Fertigungszellen” nicht wie geplant durchsetzen.! Dennoch kommt dies nicht ganz
unerwartet, denn dann wiire das berithmte Know-how, das gefiihlsgeleitete, erfolgreiche,
bildhafte, auf unbewuBten Erfahrungsstrukturen getragene technische Handeln nur eine
recht oberflichliche, leicht durch techmische Mittel ersetzbare Erscheinung. So erbauten
die Techniker ihr Bild von einer vollautomatischen Fabrik auf einem stark verkiirzten
Menschenverstindnis, das durch die Abkapselung der Technischen Hochschulen von
den Universititen moglich wurde. Fertigungssysteme wurden als in sich geschlossene,

" ALBERTI DI MAazzERI, S1iviA: Leonardo da Vinci. Die moderne Deutung eines Universalgenies.
Miinchen 1990, S.195 [Zuerst wollte er den Menschen von der grauenvollen Plackerei befreien, mit
der zu seiner Zeit jegliche Arbeit verbunden war. Daher schuf er Apparate, mit deren l{l‘llc_wh“crc
Gewichte leichter gehoben werden konnten, sowie neue Maodelle fiir Mihlen, Pumpen, Deiche und
auberdem noch Maschinen zur Holz-, Stein- und Metallverarbeitung.’ aus: ebd. )

‘aa0. 519
' Dies wird auch in der einschligigen Fachpresse beschrieben: ‘Until recently, the semiconductor industry

has been only moderately successful with cell area automation.” aus: BURGGRAAF, PIETER: The
Automated Side of Wafer Processing. in: Semiconductor International Vol 16 No.7, June 1993,
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autonome Produktionseinrichtungen konzipiert.! Gerade know-how-intensives Handeln
ist aber durch eine offene Systemstruktur ausgezeichnet, durch die der erfahrene,
erfolgreich handelnde Mensch zu newen. hochsymbolisch-bildhatt  organisierten
mentalen Problemlosungen gelangt. Die kann er mit in Automaten defimerten,
formalsprachlich reprisentierten Informationsstrukturen nicht ohne weiteres in die Tat
umsetzen, weil analog-bildhafte Informationen aus einer anthropologisch-handlungs-
theoretischen Sicht den (formal-)sprachlich gestutzten Informationen vorgeordnet sind:
Zumeist werden letztere aus ersteren generiert. Hinter diesem Prinzip erfolgeichen
Handelns steckt kurz gesagt die Fahigkeit. in besonders starkem Mabe aut
nichtsprachlich-bildhafte, unbewuBte, das heiBt 1mplizite Wissensstrukturen zu
rekurrieren. Explizites Wissen ist demgegeniiber sprachlich gefabt, bewubt und n
Computersystemen reprisentierbar. Die problemlosende  Aktivierung imphziten
Wissens erleben wir phinomenologisch in jenem guten Gefiihl, das uns signalhaft sagt
"Dies ist eine gute Losung.”, oder auch: "Dies ist eine gute Musik.” Niemand ist auf
Dauer erfolgreich trotz eines schlechten Gefuihls! Die Aufklirung dieses wichtigen
Zusammenhangs wird sich wie ein roter Faden durch die komplette Studie durchzichen.

Weil diese Zusammenhinge so wichtig sind. soll hier an einem Beispiel dieses
Wirkungsgefiige umgehend veranschaulicht werden. Gegeben sei ein neuronales Netz
mit rekurrenter Verkopplung der Netzwerkknoten (die Information kann vom Knoten a
zum Knoten a. als auch umgekehrt vom Knoten a. nach a. flieBen). Ferner seien alle
Knotenverbindungen mit  identischen  Kopplungsfaktoren  gewichtet.  Die
Netzwerkknoten seien durch sigmoide Neuronen realisiert. wie sie in der Regel fiir
rekurrente Netzwerke verwendet werden. Ein sigmoides Neuron summiert die
empfangenen Aktivitiitssignale gewichtet mit den Kopplungsfaktoren und vergleicht
diesen Summenwert mit einem Schwellenwert. Liegt die Signalsumme deutlich iiber
dem Schwellenwert, wird ein Folgesignal mit dem Wert +1 ausgegeben. hegt sic
deutlich darunter, wird eine -1 ausgegeben, sonst wird eine 0 ausgegeben Dic
Aktivititen der Neuronen unterliegen in einem solchen dynamischen Netzwerk ciner
zeitlichen Entwicklung, bis sich ein stabiles Gleichgewicht einstellt. In unserem Beispiel
sei das Netzwerk eine regelmiBige Matrix, wobei die Kanten der Matrix Wege cines
gelernten Wege-Netzwerkes reprisentieren, die ein fiktives Lebewesen ruriicklegen
kann. Jeder Netzwerkknoten reprissentierte  eine Verzweigungssielle, von der das
Lebewesen entlang der Kanten in alle Richtungen weitergehen kann (also auch wieder
zurlick). Jetzt seien zwei Aktivierungsquellen gegeben, die beliehig im Netzwerk 7u
setzen sind. Die erste reprisentiere die momentane Position des Lebewesen und sei
beispielsweise  durch  perzeptuelle Systeme erzeugt  (“Ist7) Dhe  rweite
Aktivierungsquelle reprisentiere eine Zielposiion und werde durch motivatonsche
Systeme erzeugt (“Soll”). Die Aktivierungssignale laufen mehrfach durchs Netzwerk,
das schhieBlich in einen Gleichgewichtszustand relaxiert. Aus techmischer Sicht konnen
solche rekurrenten Netzwerke sehr komplexe Gleichgewichtszustinde und damit ein
sehr komplexes Systemverhalten abbilden, das auch assoziative und unvollstindige
Informationen verarbeiten kann (im vorhegenden Beispiel konnte etwa die Benutzung

vel. Gerrser, Uwe W, (Heso i CIM Handbuch, Wirtschaftlichkeit  durch  Integration
Braunschweig 1987, S 2791 [Kapitel 5.2 2 | Flexible Fertigungsselien|
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emer U-Bahn assoziativ mit in die Losung eingebaut werden). Deshalb dienen sie fiir
diese Studie als Modell menschlicher Informationsverarbeitung. In unserem Beispiel
wird die Problemlosung derart im Netzwerk dynamisch generiert, daB sich eine (oder
mehrere) Wegstrecken als Gleichgewichtszustand einstellen. Auf diese Struktur der
Losungsgenerierung werde ich immer wieder zuriickgreifen, und die dahinterliegende
informationstheoretische ~ Deutung  dieses  wichtigsten Prinzips  neuronaler
Signalverarbeitung sollte damit klar sein: Die zur Losungsgenerierung notwendige
Information ist bereits im Netzwerk implizit (“eingewickelt”) gegeben, die
Losungsbildung an und fiir sich ist Explikation (“Entfaltung, Auswicklung”). Wir
sprechen hier von distribuierten Wissenskontexten, die die informationelle Grundlage
zur Generierung der Losung(en) im Netzwerk bilden. Kann keine geeignete Losung
generiert werden, so werden im neuronalen Substrat dynamisch neue Strukturen
gebildet, bis das System in einen Gleichgewichtszustand relaxieren kann. Auf solche
statistisch begriindbaren Lernmechanismen werden ich spiiter zuriickkommen.! In den
folgenden Bildern ist schematisch die Ausbreitung der Akuivierungsenergie und die
Losungsgenerierung in einem einfachen Netzwerk dargestellt. Es werden zwei
Losungen (1 und 2) generiert, wobei in Bild 1.2 der Bezug zur Wirklichkeit mit
dargestellt ist.

Ziel |

12 §

| START [0 A 11

Z

Bild 1.1 Losungsgenerierung in einem neuronalen Netz

! Mag dic Leserin / der Leser skeptisch gegen ein derartiges Verfahren sein, so ist Skeptizismus aus
folgendem Grund gerechtfertigt. Es wird hier die Intuition eines nicht-symbolischen Modells
menschlicher Informationsverarbeitung erzeugt, wodurch der Zirkelvorwurf an die symbolisch-
onentierten informationellen Modelle menschlichen Denkens gegenstandslos wiirde. Dem ist natiirlich
nicht so. Dieses vordergriindig nicht-symbolische Verfahren der Informationsverarbeitung ist auf der
Netzwerkebene allerdings symbolisch-algorithmisch ;mplcmenucn. Den dont verwendeten Symbolen
(Netzparametern) kann wieder nur der Mensch Bedeutung verleihen. Dies zeigt sich beispielsweise
darin, daB es Uberhaupt kein geeignetes Verfahren gibl. etwa fiir ein vorliegendes Problem ein
Netzwerk und dessen Topologie derart zu konstruieren, daB dann auch vemiinftige Losungen genenert
werden. Aus informationstheoretischer Sicht sind neuronale Netze nur eine andere Methode der
Problemiodierung. Dennoch macht gerade ihre mtuuw-hcurnuschc Plausibilitit sie fiir diese Studie
als informationelles Modell menschlhicher Inlumm‘uun_\\crurhcuung iteressant, und zwar weil damit
eine Theorie unseres BewuBtseins und unseres Fuhlens entwickelt werden kann, die selbst
gefilhlsmiBig nachvollziehbar ist. Zur Rechtfertigung einer solchen Vorgehensweise muBl dann aber
cine geeignete Erkenntnis- und Wahrheitstheonie angegeben werden. Diese rekurriert kurz gesagt auf
dic  emotive Struktur  unseres  Denkens und  Handelns, um damit den Zirkel logischer
Selbstheziiglichkeit #u durchbrechen (unser Wissen ist wabhr, “(‘II‘ wir dessen Wahrheitsgehalt -
jenseits jedes Aussagenkalkiils - fidhlen). Der erkenntnistheoretische Gehalt unserer Theorie 1aBt sich
damit in Uberwindung von rein m;xwumwhnll\uhcqirrtlu:hcn Methodiken (unser Wissen ist wahr, weil
sich dessen Wahrheitsgehalt durch Theorie X [2.B. Evolutionstheorie / Entwicklungspsychologie]
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Wirkhchkeit

i

Bild 1.2 Reprdsentation von Wirklichkeits strukturen

In dieser Studie soll dabei keine kritiklose Wiederbelebung von in deutscher Tradition
philosophisch-vorbelegten Vokabeln wie “Bewubtsein” oder “Gefuhl” betneben
werden. Vielmehr besteht die klare Intention darin, eine informationelle Deutung dieser
gleichwohl wichtigen mentalen Konzepte zu liefern, vor deren Hintergrund die Knse
der heutigen Technik erst theoretisch rekonstruierbar wird. So steckt auch die modeme.
durch den Einsatz informationstechnischer Mittel geprigte Automatisicrung schon seit
einiger Zeit in einer Grundlagenkrise.! Die Ursache dafir liegt dann. dab mit
propositionalen  Wissensstrukturen nur ein  kleiner  Teil  der  Realiat n
Computersystemen  abgebildet  werden  kann, innerhalb  dessen  Grenzen
Automatisierungssysteme relativ autonom funktionieren. Der technologische Fortschnitt
findet aber gerade in den Randgebieten des Nicht-mehr-formalisierten statt, die durch
die situationsbedingt neve Aktivierung distnbuierter Wissenskontexte gekennzewchnet
ist, so dab die Automatisierung der Technologie oft eine Etappe hinterher hinkt

Damit  sind die Hauptfragen dieser Studie formulierbar: a) Was sind  die
anthropologischen  Strukturen technischen Handelns und  Wissens,  dafi deren
Reprisentation in € omputersystemen solche Probleme macht” bl Was sind die
anthropologisch-kognitiven Grundlagen der Technik iiberhaupt: und ) Wel he newen
Ziele und Wege der Technik erscheinen vor diesem Hintergrund als moghich”

begriinden 14Bt) auf ein Faktum zuriickfithren, dessen Bedeutung heute weitgehend vergessen wunde
Wahrheit st beides, Logik und Emotion. Die These, der Mensch s ein informations verarbeitendes
System, ist nicht entscheibar; dh. dic These ist sowohl wahs als auch falsch. was in der Werse
begriindet liegt, Sichten auf Systeme numerisch unbestimmier Kompleitdl ru genefieren (wie ich
Piaget’'s “offene Systeme” charakierisiere) Dhes lii sich (etwas plakativ) als die “Unscharferelaton
des Geistes" bezeichnen; ein Thema, das in einer spateren Arbeit veroffentlicht wird

I Kennzeichnend fir die derzeitige Stimmung ist ein Beitrag von Herrn Prodessor Wporke anf comer
internationalen Fachtagung (Scientific & Technical Commitiees) Parie 019] (inhalilich) " Wohis

wollen wir eigentlich mit der Automation? In der Zielsetzung unserer Automtivierunghon epey fretem
wir doch seit 20 Jahren auf der Stelle.* (Personliche Mitteilung von Heren Prof Feldmann |
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1.3 Zur aktuellen Problemlage der Technikwissenschaften

1.3.1 Ontologische und epistemologische Grenzen technischen Wissens
und deren Riickwirkung auf die Automatisierung

Der  Aufbau  hochorganisierter ~mentaler ~ Strukturen  scheint durch ein
"Belohnungssystem" gefiihlsmiiBig positiv bewertet zu werden, das fiir die Freude am
Denken und Handeln, aber auch fiir die Freude an Kunst und Musik verantwortlich ist.
Automatische Einrichtungen aller Art faszinieren den Menschen seit alters her, weil
schon der durch den Anblick solcher Maschinen bewirkte Aufbau hochorganisierter
mentaler Strukturen "Freude bereitet". Wie faszinierend muB dann erst der Gedanke
sein, die Miihsal der tiglichen Arbeit solchen Automaten aufzuerlegen? Nachdem durch
die groBen Kulturen die "Versachlichung" des Menschenbildes voran gebracht wurde
und mit dem Aufkommen der ersten Automaten der Mensch aus dem direkten
Verwendungszusammenhang einer von ihm geschaffenen Maschine "verschwindet” (er
aber nur auf eine mental hiohere Ebene zuriicktritt), ist die Idee vollautomatischer
Arbeitseinrichtungen und Fabriken eine naheliegende SchluBfolgerung. Giinter Spur
analysiert bereits in den 70er Jahren japanische Forschungsbemithungen um die
Realisierung vollautomatischer Fabriken.! Und auch heute noch ist das iiberkommene
Leitbild  einer "vollautomatischen Fabrik  2000"  Gegenstand inlindischen
Forschungsinteresses.2

Die Hoffnung auf vollautomatisierte Produktionslinien basiert besonders auf der in den
60er Jahren in den USA entwickelten CAD-Technik (CAD: Computer Aided Design).
Die traditionelle technische Zeichnung des Ingenieurs wird durch eine rechnerinterne
Abbildung zur automatischen Herstellung des Werkstiickes iiber ein numerisches
Codierverfahren ersetzt. Neben der Unterstiitzung der Zeichnungserstellung dienen
CAD-Systeme hauptsiichlich der Erzeugung von NC (Numerical Control)-Daten zur
automatischen Produktherstellung.} Diese NC-Verfahren sind eine Weiterentwicklung
aus der um 1946 entwickelten "record-playback”-Technik, bei dem die Bewegungen
eines Arbeiters bei der Maschinensteuerung in analoger Weise auf einem Magnetband
abgespeichert wurden. Identische Werkstiicke konnten dann einfach durch Abspielen
des Magnetbandes erzeugt werden. Bei der darauf aufsetzenden NC-Technik werden die
Analogsignale in normierter Weise digitalisiert.  Dadurch  wird es moglich,
Steuersequencen relativ unabhiingig von der eingesetzten Werkzeugmaschine zu
erzeugen. Als dann noch im Jahre 1956 mit dem System APT (Automatically
Programmed Tools) eine Art Skelett-Programm fiir die grundsiitzliche Bewegungstopo-
logie des Werkzeuges die unterste Ebene der Maschinensteuerung bildet, ist die CNC-

"vgl SPer, GONTER: Produktionstechnik im Wandel. Minchen Wien 1979, § 265

" vgl IRRGANG, BERNHARD; KiAwITTER, JORG: Kilnstliche Intelligenz. Technologischer Traum oder
gesellschaftliches Trauma? in: dieselben (Hrsg ) Kiinstliche Intelligenz. Stuttgart 1990, §.37

vgl  Kmavse, FRANK-LOTHAR; SCHUNGHEIDER, J.: Entwickeln und Konstruieren  mit
wissenshasierten Sofltwarewerkzeugen - ein Uberblick. in: Jahrbuch 92 VDI-Gesellschaft
Entwicklung Konstruktion Vertnieb, Dilsseldorf 1992, 5 244
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Werkzeugmaschine entstanden (Computerized Numernical Control). - Vor welchem
erkenntnistheoretischen Hintergrund funktioniert diese Methode? Die Forscher haben
sich dem Thema der Werkzeugbewegung beim Produktionsvorgang zugewendet und
versucht, dafiir eine adiiquate mathematische Beschreibung zu hiefern. Dies gelingt mut
Erfolg, denn die Werkzeug-Werkstiick-GesetzmiBigkeiten sind fur die vorliegenden
Anwendungsfille quasi-deterministisch bekannt. Mit dieser Methodik gewinnt man
demnach den groBen Vorteil, fiir eine bekannte Technologie weitgehend automatisch
funktionierende Maschinensteuerungen aufbauen zu konnen. Wichtigstes Werkzeug zur
Umselzung mathematisch definierter Bcwcgun‘gsahlflufc i1st die programmgestcuerte
elektronische Rechenmaschine. Und so kann sich im Wissenschaftsbetneb der
Ingenieure sogar eine am Computer orientierte Sichtweise der Techmk durchsetzen: Das
Schlagwort CIM (Computer Integrated Manufacturing) wird ‘gleichermalien Reizwort
wie Strategie'!. Die Ausbildung der Ingenieure steht heute noch 1m Paradigma des
Rechners und die Vokabel CIM ist schnell zu "Handbuch-Wissen® avanciert: ‘Ihe
Rechnerintegration stellt den Kern zukiinftiger Produktionssteuerung dar. Sie verfolgt
letztlich das Ziel der automatischen Fertigung von vanablen Produktprogrammen.”
Tatsiichlich wird durch das aufgezeigte Verfahren eine im Rahmen einer bekannten
Technologie liegende, quasi-vollstindig definierbare. geschlossene Systemstruktur
realisierbar, die die Basis fiir vollautomatisierte Produktionseinnchtungen ware

Wie aber ist jetzt die Lage fiir neue Technologien, neue Werkstiicke/ Werkzeuge und
damit neue Produkte? Diese Frage ist deshalb wesenthich, weil unsere
Produktionsbetriebe zum Erhalt ihrer Wettbewerbsfihigkeit stindig Produkte verbessern
und durch neue Produktgenerationen ersetzen miissen. Durch die Verscharfung des
internationalen Wettbewerbs sind sogar schon lingere Produktentwicklungszeiten als
Produktlebenszeiten entstanden (erstere konnen Gber funf Jahre hegen). Fur neue
Technologien zur Herstellung neuer Produkte. fur neue Werksticke, Werkzeuge und
Werkzeugmaschinen, neue Werkzeug-Werkstiick-GesetzmiBigkeiten weichen aber die
fiir die ltere Technologie gewonnenen Formalisierungen fiir eine automatische
Produktion ofters ab. Das liegt daran, daB diese Formalisierungen stark empinsch und
durch vereinfachende Modellbildungen geprigt sind und die tatsachlichen Verhaltnisse
nur eingeschriinkt wiedergeben. Dazu ein Beispiel aus der Mikroelektronik. Betrachten
wir das in Integrierten Schaltkreisen (Integrated Circuit 1C) als  lsohierschicht
verwendete "Gate-Oxid”. Kleine Anderungen auf der Mikrostrukturebene konnen unter
Umstinden groBe Anderungen von Soll-Eigenschaften auf der Ubergeordneten
elektrischen Schaltkreisebene bewirken. So verliert bei emer Vernngerung unter die
Grenzdicke des Tunneleffektes die Isolationsschicht ihre “isolierende” Wirkung: die
Elektronen "tunneln” dann relativ ungehindert durchs Gate-Oxid. Solche Effekte wiren
zwar mittels der Quantenmechanik zumindest statistisch vorhersehbar. Aber alleine
schon aus praktischen Griinden ist es unmoghch. alle prinzipiell wahrscheinlichen
Zustinde eines solchen Vielteilchensystems auszurechnen

" GEITNER, UWE W.(HRsc.): CIM Handbuch, Wirtschaftlichkeit durch Integration. Rrasnschaeg
1987, S.1X

P WARNECKE, HANS-JURGEN: Geleitwort zum CIM Handbuch. in Geitner 11 W 220 8V

|
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Bild 1.3 Triigerscheiben aus Silizium mit einigen hundert Chips auf jeder Scheibe
bei der Einfahrt in einen Ofen - durch einen solchen Prozef3 wird auch
das Gate-Oxid hergestellt {Q{lc'l'/('." Stemens AG)

Man behilft sich mit statistischen Verfahren, die zumindest statistisch g\.‘.\iL‘hL‘l‘lL’
Produktlebenszeiten gewihrleisten sollen. Im Lichte dieser nicht-deterministischen
Systemeigenschaften ;k‘, Materie avanciert die Statistik zu einem wichtigen technischen
II]\IIUHICI}(.”|1“|| der Ingenieure, das mit zur Uberwindung der Schranken eines determi-
nistischen Welthildes \.Iwnl Deshalb kann jetzt schon festgestellt werden, daB die zu
einer automatisierten Herstellung notwendigen  Produktinformationen wegen den
Problemen, die a) aus Heisenbergs Unschiarferelation und b) aus der Modellierung von
‘\'u‘lml\'Iu‘m\.;lclm‘n folgen ("chaotisches Systemverhalten”), aus ontologischer .S.‘d"
immer umulix(.nulm wn.I ' Aus epistemologischer Sicht gehen zudem mit dem Uber-
gang von der .m.nﬂn;'m record-playback”-Technik zur digitalen CNC-Technik weitere
;Hh;nn,ltlnlwllc Mlﬁk[num technischen Handelns verloren, denn dieses Verfahren
unterstiitzt keine Annitherung an die personal-mchtsprachliche Theorie zur Genenerung

der analog onentierten Maschinensteuerung durch die Anwenderpersonlichkeit.

vgl 2 B die Beitriige in KOPPERS, BERND-OULAF(HRSG.): (Pr‘lll}l_llin aus dem Chaos. Prinzipien «:\r
“\'rllwtnrgmtisulinn und Evolution des Lebens. Munchen 1987 [[Die Chaos-Theorie basiert auf i
Problemen von Vielteilchensvstemen, wie es auf der atomaren Ebene auch jeder Mikrochip
darstellt. Doch selbst wenn wir die daraus resultierenden, nesigen Gleichungssysteme 1osen kénnten.
sind die Anfangshedingungen eines solchen Systems aufgrund der Heisenbergschen Unschiirferelation

mie exakt mellbar |



2 | Emnleitung

1.3.2 Mikroelektronik und implizites Wissen

@) Entwicklungsgeschichtlicher Uberblick'

Die Vorgeschichte der Mikroelektronik wird durch Ferdinand Braun (1850 - 191%)
eingeleitet. Er beschiiftigt sich mit den elektrischen Eigenschaften an Grenzflachen
zwischen Metall und Kristall und entdeckte den Gleichrichtereffekt. Auf der Basis der
~Braunschen Rohre* leiten der Osterreicher Lieben und der Amenkaner De Forest
Anfang des 20. Jh. die Rohrenelektronik ein. In dieser Technik wird der enste
elektronische GroBrechner ENIAC gebaut (1945). ENIAC bendtigte eine Grundflache
von 140 m?, hatte eine Leistungsaufnahme von ca. 150 kW, bestand aus iiber /8000
Elektronenrihren, kostete ca. 2 Millionen Dollar und konnte soviel wie ein heutiger
Taschenrechner zum Preis von wenigen DM. Etwa zur gleichen Zeit, 1940, entdeckt der
in den Siemens-Werken arbeitende Industrieforscher Schottky die Grenzschichteffekte
bei Halbleitern. Auf der Basis der Begriffe Grenzfliche. Elektronenverarmung (Locher).
Elektroneniiberschuff entwickelte er ein Modell zur Beschreibung der elekirnischen
Eigenschaften in Halbleitermaterialien, das auch heute noch gerne zur Beschreibung des
Gleichrichtereffektes genommen wird. Als der Amerikaner William Shockley 1948 den
Transistor in Bipolar-Technologie erfindet, geht die Grilnderphase der Exforschung und
Begriffsbildung der elektrischen Eigenschaften von Halbleitermatenialien zu Ende. Die
grundlegenden elektronischen Bauelemente sind von da an bekannt (Transistor,
Speicher).

In den darauffolgenden Jahren beginnt die Bliitezeit des beriihmten . Silicon Valley™ -
das an der von der ..Golden Gate Bridge™ und dem Pazifik grenzenden Bucht bei San
Francisco gelegene Tal ist Ausgangspunkt filr die industnelle Nutzbarmachung der
Mikroelektronik. 1961, am Beginn der Reifephase der Mikroelektromik, wird von Jack
Kilby (Texas Instruments: Dallas) und Bob Noyce (Fairchild: Silicon Valley) die
~Integrierte Schaltung™ entwickelt. Voraussetzung fir diesen Erfolg war dic
Nmzbarrnachung der Planartechnologie fur die Fertigungstechnik der Bavelemente
Diese Technologie zur Bearbeitung von Oberflichen mit  Hilfe fototechnisch
erzeugbarer Masken haben die Pioniere den Drucktechnikern abgeschaut. Ab dann
nehmen die Konzeptionen auf Silizium syulcmtcchmwlwn Charakter an: Svstems on
Chips lautet das Schlagwort. Die Designs in Halbleiter-Technologie werden nun massiy
fiir die Zwecke der Datenverarbeitung angewendet. Japan engagiert sich heute stark 1n
den nutzbar gemachten Technologien. In etwa 10 Jahren st es ihnen gelungen. sich als
Bauteilehersteller weltweit mit an die Spitze hochzuarbeiten. Die Starke Japans hiegt im
Bereich der Fertigungstechnik, wo das deutliche Defizit bei Grundpatenten weniger ins
Gewicht fillt.

" Eine hervorragende . Einfihrung in die Welt der Mikroelektronik ™, in der auch die heutige Lage Furopas
diskutiert wird, bietet: Quersser, Hans: Kristallene Krisen. Mikroelekironik - Wege der
Forschung, Kampfl um Miirkte. Minchen * 1987
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B) Zur heutigen Lage der Mikroelektronik

Die Mikroelektronik ist mittlerweile 'vom Forschungsthema zur Schliisseltechnologie'!
avanciert. Denn von dieser enabling system technology, die zwar nur gut ein Promille
des bundesdeutschen Bruttosozialproduktes ausmacht (1988: 2.8 Mrd. DM), werden
doch Industrieerzeugnisse im Wert von knapp einem Drittel des Bruttosozialproduktes
(1988: 612 Mrd. DM) beeinfluBt. Diese Gruppe ist: Elektrotechnik, Maschinenbau,
Fahrzeugbau, Feinmechanik/Optik, Computertechnik. Die Mikroelektronik befindet sich
in einem internationalen Wettbewerb und wird ihrerseits weltweit umworben. Dadurch
sind selbst weltweite Marktfiihrer auf Kooperationen angewiesen, wie das Beispiel von
IBM/SIEMENS/Toshiba zeigt.> Neben Japan haben Korea, Taiwan und Singapur im
vergangenen Jahrzehnt AnschluB an die Spitzengruppe der Hersteller mikro-
elektronischer Produkte (sog. ..Halbleiter*) gefunden. Zukunftstechnologien sind die
Mikroelektronik, neue Werkstoffe, Biotechnologie, Systemtechniken und die
Meerestechnik. 'Die neuen Techniken werden zu vollig neuen Mirkten fiihren und
gleichzeitig die Wertschopfung in den bestehenden Industriebereichen erhéhen.” In der
Bundesrepublik wird der Stellenwert der Mikroelektronik durchaus kritisch gesehen;
hier tut ein Grundkonsens not.*

Y Der Herstellungsprozefs

Der  HerstellungsprozeB moderner Produkte ist ungeheuer komplex. In der
Mikroelektronik ist der Begriff der Ausbeute gingig, der diese Problematik
widerspiegelt. Darunter versteht man die Anzahl der funktionsfihigen IC's im
Verhilltnis zu den insgesamt produzierten IC's. Wihrend man in anderen
Produktionsbereichen bemiiht ist, 100% Ausbeute zu erreichen (also keinen AusschuB
herzustellen), liegt das Ausbeuteziel fiir eine eingefahrene Fertigung z.B. bei 80 - 90 %.
So liegt die Ausbeute beim .Hochfahren™ erst bei ca. 1-3%. Wihrend des
Fertigungshochlaufs einer neuen Technologie sammelt das Team jedoch Erfahrung und
erkennt mit der Zeit die wichtigsten EinfluBparameter. Der HerstellungsprozeB umfaft

' BECKER, FRANK S.: Mikroelektronik: Vom Forschungsthema zur Schliisseltechnologie.

Sonderdruck aus Siemens Components 4/90, S.116-19

? Die Siemens AG entwickelt mit IBM und Toshiba die Technologie des 256 Megabit IC's und hat den
Bau einer entsprechenden Fabnk in Dresden aufgenommen: vgl. Pressemutteilung der Siemens AG,
Dresden, 23,12 1993

Ers, Max: Japans Wirtschaft im Griff der Konglomerate. Verbundgruppen Banken
Universalhandelshiuser. Frankfurt am Main 1988, S.30 [Dieser Band liefert einen hervorragenden
Einblick in die Entwicklung wirtschaftlicher Strukturen in Japan. Insbesondere geht Eli auch auf die
Gruppenbildung ein.|

! Von 1989 bis 1996 liuft das europiische Forschungsprojekt JESSI (Joint European Submicron Silicon);
vel  Riesexmuvnex, MHeixz: Forschungsprojekt Jessi ist aul dem richtigen Weg. in:
Mikroelektronik Bd 3 (1989) Heft 2. S 54-55. ferner WEINERTH, HANS: Grundkonsens iiber den
Stellenwert der Mikroelektronik tut not. in: Mikroelektromk Bd.2 (1988) Heft 3, S.98. Weinert
diskutiert hier besonders die ‘beschiimenden Reakuonen im Inland’, mit denen die SchluBfolgerungen
der Studie "Mikroelektronik 2000 aufgenommen wurden. In dieser Studic wurden Ziele und
MabBnahmen zur Sicherung der curopiiischen Mikroelektronik-Industnie von Vertretern aus Forschung
und Wirtschaft erarbeitet. Die Studie wurde verdffentlicht in: Mikroelektromik Bd. 1 (1987), Heft 1 &

o
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einige hundert Arbeitsschritte (Operationen). Die einzelnen Spezifikationen nwm;l;
peinlich genau eingehalten werden, damit letztlich das Bauteil funktomiert (bei 42
Operationsschritten muf jedes "ProzeBfenster” zu 99.95% eingehalten werden. "W cine
Gesamtausbeute von 80% funktionierenden IC's zu bekommen; schon bei nur 99% sinkt
die Ausbeute auf 1% herab).

l Siiziumscheiben

elwa 400
einzeine

Fertigungs- §§
schrite \

Oberflachen-
reimgung

Maskensatz

Bild | 4 Schematisierter Herstellungsprozef mikroelektronischer Bauteile

PPN e jedes ICs sind Kondensatoren und Transistoren, d'f n
Funktionseinheiten zusammengeschaltet werden und die eindeutig die wielfaltigen
Eigenschaften eines 1(7s bestimmen. In der Herstellung dieser Strukturen steckt das
Know-how des Produktionsbetriebs. Dazu werden die einknstallinen Trigerscheiben
(engl. "wafer"; zumeist aus Silizium) mit einem Lack beschichtet und iiber fm
lithographisches Verfahren mit einer Maske, die die zu erzeugenden Strukturen ,m,““"'
belichtet. Nach der Entwicklung verbleiben nur noch die gewitinschien Lackstrukturen
auf der Trigerscheibe. Dann erfolgt 2.B. cine ganzflichige Atzung. die einerseits ein
Stiick der noch vorhandenen Lackstrukturen wegiitzt und andererseits aber auch in qw
Trigerscheibe hineinitzt. Wird anschlieiend der Restlack entfernt, dann sind in der
Triigerscheibe feinste Strukturen erzeugt worden. Vergriliert man ctwa cinen mkvmn
IC auf FuBballfeldgroBe, dann weist er immer noch Strukturgrofien im Millic brw
Zentimeterbereich auf,
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Bild 1.5 Querschnitt durch einen 4-Megabit 1C: der Pfeil kennzeichnet einen
Grabenkondensator: diese liegen etwa 171000 mm auseinander. Dazu im

Vergleich ein menschliches Haar. (Quelle: Siemens AG)

Nachdem die Trigerscheiben den GesamtprozeB durchlaufen haben, befinden sich
einige hundert funktionsfihige 1C's auf jeder Scheibe. In der nachfolgenden Montage
werden die 1C's vereinzelt, ml\ Gehiiuse montiert und mit den KontaktfiilBchen versehen.
Nach dem letzten Funktionstest sind sie fertig fir den Verkauf. Die Produktion dieser
Produkte erfolgt in turnhallengroBen . Reinstraumen®: diese sind wesentlich staubfreier
als jeder ()l‘-ﬂ:ulun-.m;ml (..Reinraumklasse 10" weniger als 10 Partikel/15 1 Luft). Zur
Erzeugung  dieser extrem reinen  Produktionsbedingungen ist eine aufwendige
Inh.nuukllur notwendig, die auch die Zulieferindustrie mit einbezieht. Arbeitsplatz,
Mensch,  Produktionsanlagen miissen  gleichermallen  in einem Gesamtkonzept
berticksichtigt werden. Ziel der Reinstraum-Technologie ist, die in Verbindung zur
Irigersc hcml‘\* stchenden  Partikelquellen  zu muinmimieren. Diese sind: Menschen,
\nlagen. Chemikalien. In emner moderen Fabrik arbeiten einige hundert Menschen

Sund um die Ul
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Besonders kritisch an der Herstellung von IC's ist, daB wihrend der gesamien
monatelangen Herstellungsphase ihre gewiinschte elektrische Funktionsfahigheit gar
nicht gepriift werden kann. Diese entsteht ja erst nach der letzten Verdrahtungsebene.
also wenn alle Strukturen schon miteinander verbunden sind und der Gesamtprozed 50
gut wie abgeschlossen ist. Desto aufwendiger ist die Analytk und die MeBtechnik
wihrend des Herstellungsprozesses. Aus diesen Messungen erhdlt man zurmindest
indirekte Hinweise iiber den momentanen Qualititsstand. Natiirlich nimmt dic Anzahl
der Messungen ab, je besser man den GesamtprozeB versteht. In der F+E Linic des 16
Megabit DRAM, dessen Massenproduktion weltweit inzwischen hochgelaufen st
kommen von > 400 ProzeBschritten mehr als 140 Messungen vor. Gemessen werden
Schichtdicken (ca. 40-50 mal), Partikeldichten (20-30 mal), Limienbreitenmessungen
(ca. 20 mal) und andere physikalische Messungen.'

In zunehmendem MaBe bieten Simulationswerkzeuge technische Unterstitzung. durch
die ein vertieftes Verstindnis der physikalischen Prozesse erreicht werden kann. Diese
Systeme sind aus anthropologischer Sicht deshalb interessant, weil es darum geht. en
anschauii('h-unaloges Modell der Zusammenhiinge zu gewinnen, denn nur auf einer
anschaulichen Basis ist erfolgreiches Handeln méglich. Simuliert werden bereits alle
empirisch in Modellen festschreibbaren Zusammenhinge: die Schaltungstechnik des
IC's; die Einzelprozesse (z.B. Hochtemperaturprozesse): die Vorginge im Silizium (2 B
die Entwicklung von Dotierprofilen); Fertigungsgerite und deren Verhalien (7B
Stromungsverhiltnisse und damit Schichtdickenhomogenitit). Heute sind bereits die
héheren Effekte maBgebend. die man noch vor 10 Jahren kaum kannte In der |
Produktion kommt die Materialflusimulation noch hinzu. Besonderes Problem ist die |
genaue, modellhafte Erfassung der physikalischen Effekte, also die Objektivierung 1
menschlichen Handlungswissens. Es ist ein lernintensiver ProzeB, bis man den

Simulationswerkzeugcn vertrauen kann.

) Implizites Wissen: ein erster Vorbegriff

Mikrmleklr(mik-ﬂauteilc lassen sich physikalisch als atomare Vielteilchensysteme
abbilden. Die Probleme und Randbedingungen bei der Herstellung dieser Prisdukte
wiiren theoretisch beschreibbar, wenn nicht schon aus praktischen Griinden die enorme
GroBe der dann notwendigen Gleichungssysteme deren Quantifizierung unméghch
machen  wiirde. Die Techniker arbeiten mit vereinfachenden. abstrahierenden
Mmlcllhildungcn und deshalb mit einer wissenstheoretisch besonderen Art von Wissen

Flr den grobien Teil der Mitarbeiter heibt dic Devise: Probleme ksen statt erklaren. wissen
worauf es ankommt. nicht warum. Dies mag aus Sicht des ‘reinen’ Forschers (eine besonders
n Deutschland Artenschutz genielende Spezies) unannchmbar sein - es sei jedoch daran
ennnert. dabl es heute keine subpym Technologie gibe. wenn Detailverstandnis  vor
Weiterarbeil gesetzt wird.?

' vgl. FoLL, H.: BECKEr, FrANK 5. Industrielle Entwicklung und Fertigung von Halbleiterbay.
E_lﬂ“enien. i KFA Forschungszentrum  Jilich GmbH.  Institut R Festhieperforschung
Festkorperforschung fiir die Informatik, Marz 19950 516 461

24.0.0.8169
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Bei dieser Art von Fertigkeits-Wissen scheint es sich um ein "Kénnen-Wissen" zu
handeln. In der techniktheoretischen Diskussion wird diese personliche Kodnnen-
Dimension des Wissens schon aufgegriffen! und hat bereits Eingang in philosophisch-
wissenstheoretische Untersuchungen gefunden.” Demzufolge breiten sich kognitive
Konnen- oder Wissen-wie-Prozesse in einer vorsprachlichen und vorbewuBten Sphire
logisch vor den spiteren, sprachlich-bewuBten Wissensprozessen (Wissen-daB) aus.

Bild 1.6 Freigelegter Trench mit Trenchdefekt einer Speicherzelle beim 16M-
DRAM (Quelle: Siemens Microelectronics Center)

Dieser vereinfachende Ansatz verschweigt jedoch die wahren Zusammenhinge und
deshalb geht es in dieser Studie um ein theoretisches Verstindnis fiir das
)’u\mrurmn;u’rl solcher bewuBten und unbewubten, sprachlichen und nichtsprachlichen
Wissensstrukturen, Denn gerade der symbolisch-sprachlich gestiitzte LernprozeB, der
zum eigentlichen Konnen und zum Aufbau unseres Selbst fuhrt, kann solche zuniichst
nur rudimentiaren Fertigkeiten durch aufzuzeigende Multiplikationsfaktoren verstirken,
verfeinern und sogar spontan zu neuen, mental héherstehenden kognitiven Strukturen
kombinieren. Zudem wird durch die Herausbildung symbolisch-personlicher Konzepte
und Strategien eine Wissensdimension erschlossen, die rein sprachlich nur noch
unvollstindig wiedergegeben werden kann, denn im sprachlichen Aussagenkalkiil
lassen sich eben nur kulturell-normierte, sprachlich gestiitzte und nicht mehr
individuell-symbolische. durch personliche Denkheuristiken angereicherte Wissens-
strukturen abbilden. Diese im aktuellen Handlungszusammenhang aktivierten analog-

' vgl die Explikation des W issenshegnifls in Rorowt, GONTER: Eine Systemtheorie der Technik. Zur
Grundlegung der Allgemeinen Technologie. Miinchen Wien 1979

“vgl BROGGEN, MicHAEL: Wissen. in Krings, Hermann, Baumgartner, Hans-Michael; Wild, Christoph
(Hrsg ). Handbuch philosophischer Grundbegriffe. Bd. 111, Miinchen 1974, §.1723-39



bildhaften, nichtsprachlichen Wissensstrukturen mochte ich als implizires Wissen (dem
Know-how in der Technik) deuten. Der Grundgedanke liegt dabei dann, kogmitiy
zunichst unzusammenhiingende Wissensstrukturen (..distribuierte Wissenskontexte™)
als die informationelle Basis fiir spétere Losungen zu konzeptualisicren. Der dann zu
l-'.(mkr»::ti.\icrcmlc gemeinsame Rahmen lidBt sich mittels eines 1m aktuellen Kogmiven
Zusammenhang gemeinsam aktivierten Wissenskontextes explizieren. Hier konnen
zunichst "‘(“)”i'cl di\p;“u[ anmutende ‘u\u\\cn\/u\.ll”lll(.'ﬂh.ll\j._’t hlﬂL‘thwlfn vor deren
Hintergrund (etwa durch Abstraktion) aber dennoch logisch schlissige, neue Losungen

generierbar werden. Dies fiihrt zum Projekt einer inversen Semantik (vgl. Kap. 3.1 d

Wenn wir menschliches Wissen durch konnektionistische Systeme erklaren wollen
dann paBt ein solches Systemverhalten auch sehr gut in den hier verfolgien Ansatz
implizites Wissen — und damit das berithmte, auf nichtsprachhich-personaler I'heone
beruhende | GewulBt-w ie* — als konstitutionellen Faktor auch fir jede explizite Theone
aufzuwerten und in den Mittelpunkt der weiteren Untersuchungen zu stellen
Distribuierte Wissenskontexte sind damit prima facte unser Deutungskonstrukt der
Stirke menschlichen Denkens und Handelns. Und dieses Wissen hat die Struktur von
personlichen, mt'm"-PfllL‘hllL‘hcn Theorien, d.h. dieses Wissen involviert Abstraktions

und  Wiederverwendbarkeitsvermogen. Damit ist  auch die  Trennhime  zur
p:l‘npn\i(i“nu]m] “'iN\L‘n\((‘pf‘d\t‘ﬂlllﬂl"ﬂ L'L'L:\.'h\‘”w wie Cs ctwi in sOgenannicn

~~[1-"Pf“L‘n\}f‘stcmcn“ zur Anwendung gelangt Denn diese propositonalen
Wissensstrukturen sind ia gerade nicht vor dem Hintergrund unterschiedlicher Wissens
kontexte verschiedenartie aktivierbar. vielmehr sind die moghchen Akutvierungs

nchlungcn strikt durch die pltlpn\lllllll.llf Organisation dieser Strukturen vorgegeben

Bild 1.7 Detailbild des Trenchdefektes: durch diesen Defekt der Isolationss
des Trench Kondendators entwei ht die Bit-Information der S

elle (Quelle: Siemens Microelectronics Center)



I Einleitung 19

Die Aktivierung problemlisenden Know-hows ist uns iiber jenes Gefiihl bekannt, das
unsere erfolgreichen Handlungen begleitet. Michael Polanyi ist meines Wissens der
erste, der diesen phiinomenologischen Zusammenhag zwischen "Wissen" und "Gefiihl"
thematisiert. Das Ignorieren dieser Wissensdimension fithrt sogar zu einer
Destabilisierung unseres Selbst. Wir brauchen demnach ein handlungstheoretische
Anthropologie, die BewuBtsein. Sprache, Gefiihl und Selbst als konstituierende
Elemente unseres Wissens und Wesens begreift.

1.3.3 Paradigmenwechsel in den Technikwissenschaften

Wieso konnte es uberhaupt kommen, daB die Technikwissenschaften an neuartige
Probleme und Grenzen stoBen? Welche Griinde sprechen dafiir, dal heute auf breiter
Basis ein Paradigmenwechsel in den Technikwissenschaften stattfinden konnte? In
seiner Analyse identifiziert Giinter Ropohl das ungeniigende Selbstverstiindnis dieser
Wissenschaften dahingehend, daB sie sich zu sehr auf eine physikalistische Theorie der
Sachsysteme beschriinken, als die wirkliche technische Praxis handlungstheoretisch zu
erfassen und anzuleiten.! Ein Grund konnte darin liegen, dal die von humanistisch
vorgebildeten Ingenieuren noch gepflegten Mensch-Maschine-Konzeptionen der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts heute erst langsam wieder an Boden gewinnen.? Die durch
die rationalistische Methode der Naturwissenschaften geprigten Technikwissenschaften
zogen  sich  mit der Griindung eigener Hochschulen schlieBlich aus dem
wissenschaftlichen Umfeld der Universititen zuriick, in dem das Thema “Mensch” von
sich aus fiir eine geistige Offenheit sorgt. Auch die moderne Informationstechnik ist in
einem Geiste analytischer Rationalitiit entstanden, der iiber das kategorische Ignorieren
unserer analogen, "gefiihlsmiBigen" Wesensaspekte sogar zu den Konzeptionen der
“Kunstlichen Intelligenz” fithrt.* Welcher Natur sind diese Zusammenhiinge, die den
ingenieurwissenschaftlichen Theorien diese Probleme bereiten? Peter Brédner hat in
emer soziohistorischen Analyse den ab 1880 einsetzenden Taylorismus als (eine)
Ursache fiir dieses Phinomen erkannt. Ziel des Taylorismus ist es, den kompletten
Produktionsproze theoretisch-analytisch moglichst vollstindig zu durchdringen, um die
dann bis ins kleinste Detail definierten Einzeltitigkeiten auch von ungelerntem Personal
durchfithren lassen zu konnen.* In der aufkommenden Industrialisierung Amerikas ist
diese Methodik optimal an die sozialen Randbedingungen angepaBt. Der notwendige
Analyseaufwand macht die Produktion zwar schwerfillig. wenn der Markt nach neuen

"vgl Roront, GONTER: System und Methode. Die neue Philosophie im technischen Handeln. in:

Hubka. Viadimir (Hrsg. ). Proceedings of ICED 91. Ziirich 1991, Volume 1, $.210

" Fiir die Diskussion dieser Zusammenhiinge danke ich Herrn Peter Wirth, Siemens Miinchen. Ein neues,
sehr anschauliches Verstindmis fir die Technik und deren visuelle, nichtsprachliche, implizite,
stillschweigende, kiinstlenische Dimension wird vorgestellt in: FERGUSON, EUGENE 8.: Das innere
Auge. Von der Kunst des Ingenieurs. Basel Boston Berlin 1993

In der KI-Diskussion bemiiht man sich gerade um die Erarbeitung der anthropologischen Grundlagen
Vil VDI-Havrroreerr (Heso : Kiinstliche  Intelligenz.  Leitvorstellungen  und
Verantwortharkeit. Diisseldorf 71993

"l BRODNER, PETER: Fabrik 2000, Alternative Entwicklungspfade in die Zukunft der Fabrik.

Berlin '1986 [vel besonders Kapitel 2: 'Wie die Fabnk wurde. was sie ist']
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Produkten verlangt. Aber in Zeiten der Massenproduktion Henry Fords konnen so
unbestreitbare Erfolge geleistet werden. Demgegeniiber gibt in Deutschland besonders
die auftragsgebundene Kleinserienfertigung den AnstoB zum industniellen Aufschwung,
in der die Facharbeiter das notwendige Know-how aufbauen.

Noch ein weiterer Gesichtspunkt kommt hinzu: In der Psychologie wird mit dem
Aufkommen des Behaviorismus die Theoretisierung des BewuBtseins und des Selbst
beendet. In dieser Denktradition wird alles Verhalten - auch das menschliche - durch
primitive Input-Output-Reaktionsschemata gedeutet. Jetzt ist dieser Schntt insofern
folgenhaft gewesen, als die komplexer werdenden techmischen Systeme  der
Nachkriegszeit wieder eine gesteigerte Sachkompetenz und Know-how verlangen. Der
Begriff des Mensch-Maschine-Systems entsteht und wird besonders in den USA
Gegenstand umfangreicher Untersuchungen, beispielsweise im Zusammenhang mit der
Gestaltung des Cockpits moderner GroBraumflugzeuge. Aber bei einer naheren
Untersuchung der dort modellhaft  entwickelten  Theone menschlicher
Informationsverarbeitung spielt die Konzeptualisierung des BewuBtseins. beispielsweise
zur Unterscheidung bewuBter und unbewuBter Informationsprozesse. bberhaupt keine
Rolle.! So wird es zwar moglich, ein durch Erfahrung schon gut vorstrukiunertes
Arbeitsfeld auf der sensorischen, motorischen und ergonomischen Ebene zu optimicren
Damit bleibt man aber, auch theoretisch, von einer Analyse der geistigen Tiete des
MENSCh-Maschine-Systems weit entfernt. Denn alleine vor einem solchen Hintergrund
erscheint es unméglich, eine anthropologische. dem sich selbst orgamsicrenden
technischen HandlungsprozeB gegeniiber offene Systemkonzeption zu begriinden. wie
ich es am Beispiel der Automatisierung der Mikroelektronik-Herstellung zeigen werde
Neue Techniken und Technologien entstehen dadurch. daB fur das anvisierte Ziel (2 B
mikroelektronische Bausteine, sog. "Chips", in einer neuven Technologie mit noch
Kleineren ~ Strukturbreiten  herzustellen) der Mensch  durch  seine  offene
Systemcharakteristik neue mentale Problemlosungen (Innovationen) produziert. In
diesem Grobentwurf sind aber noch nicht alle Detailprobleme gelost. Erst. wenn nac h
Durchdringung und Reflexion der Details eine Produktionsmaschine. dic mit einer
neuen Produktionstcchnnlogie arbeitet, "gekonnt” gefiihnt wird, das heibt unter
Riickgriff auf inzwischen durch Erfahrungsaufbau gelernte. teilweise unbewullic
Handlungsstrukturen ~ auf  der  Maschinenebene,  konnen  die  notwendigen
steuerungstechnischen Parameter definiert werden. Automatisierung ist kein Produkt.
sondem ein ProzeB, bei dem der Anwender durch den anthropologischen Prosell des
Erfahrungsaufbaus mit dem automatisierten Produktionssystem mittels systemoffnender
Werkzeuge der strukturellen Kopplung langsam zu einem ubergreifenden Mensch
Maschine-Gesamtsystem zusammenwiichst. So wird durch implizites Wissen gepragies,
mental hochorganisiertes Handeln moglich.’

" vgl KaNTowiTz, Bakky H.; Sorkiy, Rosexr D, Human factors. Understandin aple . System
Relationships. USA 1983 ferner Oprersans, Reisuarn: Gestaltung der Mensch Maschine
Kommunikation. in: Informationstechnik it 3] (1989 1. 5 1819

2 "Man muB ein Feeling fir das Material aufbauen statt abstrakie Werte cinsugeben’ aus VI

Nachrichten Nr.33, 208 1993, S 8 ["Wer dreht nicht gern am Rad™ [Die nevs Technik orienticet s h
an den Fiihigkeiten der Facharbeiter - von Stefan Willoke |
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1.3.4 Notwendigkeit und Moglichkeit eines neuen Menschenbildes

@) Notwendigkeit eines neuen Menschenbildes

Neue technologische Ansiitze, die mit soziologischen! oder anthropologischen?
Grundlagen arbeiten, sind etwa die Gruppemechno‘logie oder die inzwischen weltweit
bekannt gewordene schlanke Produktion, die 'Lean Production. Man bemiiht sich um
"Gegenentwiirfe zur Fertigung in Geisterschicht”. um eine Neuorientierung im Mensch-
Maschine-Verhiltnis. Auch die Konstruktionswissenschaften éffnen sich neuerdings aus
vergleichbaren Motiven Fragen nach der Natur unseres technischen Wissens und
Handelns.* Die Idee dabei ist, eine allgemeingiiltige, deskriptive Theorie des
Konstruktionsprozesses zu finden. Dies wiederum hat zum Ziel, die schon vorhandene
Konstruktionsmethodik besser an die persdnlichen Voraussetzungen der Konstrukteure
auszugleichen und den sinnvollen Einsatz computergestiitzter Hilfsmittel wie CAD-
Systeme oder wissensbasierte Systeme zu lr{om:ipicrr':n.S Es soll nach bestimmten
Methodiken - also Handlungsvorschriften - gearbeirlel werden, um fir eine bestimmte
Aufgabe eine Losung zu finden.

Aber auch solche von Praktikern erstellte Methoden leiden noch unter dem verkiirzten
Menschenbild, das besonders unter uns Technikern herrscht. Als Beispiel nehmen wir
hier die Konstruktionslehre, wie sie von Gerhard Pahl und Wolfgang Beitz entwickelt
wurde.® Zundchst werden die Anforderungen analysiert und dann wird die eigentliche
konstruktive Aufgabe als abstrakter Satz oder Begriff formuliert (z.B. "finden eines
Beforderungsmittels”). Durch schrittweises Konkretisieren (iber Funktionsschemata bis
zu geometrischen Entwiirfen) wird man bis zur Konstruktion geleitet. Dadurch werden
all die vielen Randbedingungen zum Entwerfen einer Konstruktion "automatisch” mit
berticksichtigt (Gesamtfunktion -> Einzelfunktionen -> Einzelteile -> Herstellbarkeit
der  Einzelteile  ->  Gesamikonstruktion). Dies ist eine besonders fiir den
Erfahrungsaufbau  bewihrte  Vorgehensweise, die auch genau unserer Fihigkeit
entspricht, mitabstrakten Begriffen zu arbeiten, Gesamtkonzeptionen zu bilden, die
schematisch-begnfflich assoziierbar sind und dann in die Tiefe der Details zu gehen.
Anders 1st die Lage allerdings, wenn man bereits iiber ein relativ geiibtes riumliches

' Ein franzosisch-deutsches Projekt ist Gras, ALAIN: JOERGES, BERNARD; SCARDIGLI, VICTOR:

Sociologie des techniques de la vie quotidienne. Paris 1992

" vgl BRODNER, PETER: Fabrik 2000. Alternative Entwicklungspfade in die Zukunft der Fabrik.
Berlin " 1986

" ovgl WoMAK, JAMES P JONES, DANIEL T.; Roos, DANIEL: Die zweite Revolution in der

Autoindustrie. Knnmiurnmn aus der weltweiten Studie aus dem Massachusetts Institute of

Technology. Frankfurt 21992

! Siche 2.B. die Beutriige zur Sektion Denkprozesse beim Konstruieren' in: MUBKA, VIADIMIR (HRSG.):
Proceedings of ICED 91, Ziinch 1991, §.208.350 (Volume 1)

g

vel Dyiea, Noksrrt: Denk- und Handlungsabliufe beim Konstruieren. Miinchen 1991

U Panl, Grrnagkp; Brirz, Worrcana: Konstruktionslehre., Handbuch fiir Studium und Praxis,
Berlin - Heawdelberg - New York 1977
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Vorslellungsvennijgen bzw. entsprechende implizite Wissensstrukturen verfugt. Dann
nimlich kann eine solche, rein reduktiv arbeitende Vorgehensweise (vom Abstrakien
zum Konkreten) eine bedeutende Einschrinkung der Losungsvielfalt bedeuten. Und
zwar aus folgendem Grund: je enger man sich an die selbst  gewlhlten
"Losungsbegriffe" hiilt, wird man auch tatsichlich lediglich Losungen finden. die unter
diese Begriffe fallen. Jedenfalls wird man, bei sorgfiltiger Beachtung der
Handlungsvorschriften, nicht spontan neue Erfindungen kreieren. in denen  die
geforderte Soll-Funktion unter Umstiinden nur ein Seiteneffekt ist. Wie lassen sich jetzt
doch noch andere Losungen finden? Indem man nicht von geforderten Eigenschaften,
sondern von paradoxen Eigenschaften versucht auszugehen. Dies wurde aut der
International Conference of Engineering Design 1991 in einem Bewtrag am Beispiel
einer Eismaschine demonstriert. Der Knackpunkt lag einfach dann. micht mit dem
Begriff "Eismaschine” zu arbeiten. der von sich aus die Losungsvielfalt durch die
assoziative Verkopplung von Begriff und Anschauung emnschrankt. Vielmehr wurden
vollig neue Losungen dadurch géfundcn, indem mit Anschauungen und Vorstellungen
gearbeitet wurde, die gerade nichr unter diesen Begniff subsumiert werden konnten. S0
konnten mit dieser Vorgehensweise schon einige Erfindungen zu Patenten angemeldet
werden. Dies ist die anthropologische Erklirung, warum Paradoxa durchaus befruchtend
fir Wissenschaft und Technik sind. Dahinter liegt die systemtheoretische Einsicht, dab
zwar die Funktion eines Systems aus seiner Struktur abgeleitet werden kann. Eine
bestimmte Funktion kann umgekehrt jedoch durch unendlich viele verschiedene
Systeme realisiert werden, beispielsweise auch nur als “Seiteneffekt” ! In einem
dynamischen Umfeld werden wir stindig iiber unsere eigenen Methoden hinausgehen

Als Resiimee 1Bt sich sagen, daB wir eine moderne Deutung der Technik brauchen. die
vor dem Hintergrund einer handlungstheoretischen Anthropologie entwickelt werden
muB, um die volle Tragweite technischen Handelns theoretisch einzufangen und auch
anleiten zu konnen. Giinter Ropohl hat mit seiner "Systemtheorie der Techmk® cin
Beschreibungsmodell der Technik geliefert. In Erginzung dazu ist es hier meine
Absicht, technisches Handeln konsequent aus einer naturalistisch-anthropologischen
Perspektive mir informationstheoretischen Begriffen zu beleuchten Denn die grolien
Fortschritte der modernen Technik respektive deren Probleme kommen in unserem
>>informationstechnischen Zeitalter--” eben auch aus der Informationstechmik. Wi
werden iiber die Probleme dieses Zeitalters nur durch eine Transformation ihrer Grund-
begriffe hinausgehen konnen. Dazu ist gerade fiir den Begnff der Information dessen
subjektive, implizite Ebene herauszuarbeiten, um den Werkzeugcharakter und dic
Menschengebundenheit dieses Begriffs zu beleuchten Ich halte den Informationsbegniff
in seiner rein logisch-rationalistischen Deutung (der Shannonsche Informationsbegnit)
fiir ungeeignet. um darauf das Leitbild einer “Informationsgesellschaft™ su griinden
Denn Informationen und Informationssysteme sind ja immer nur Mittel im technischen
Handeln. Dennoch wird in der vorliegenden Studie der Shannonsche Informations

"vgl. dazu Rorout, GONTER: Eine Systemtheorie a2 (. 577

Y vgl Roront, GONTER: Menschliche und s-kiinstliche-- Intelligens. 0 ders  Tochoologiabe
Aufklirung. Beitriige zur Technikphilosophie Frankfurt am Main 1991 5 14466
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begriff als Mittel dazu verwendet, menschliches Denken und Handeln informationell zu
deuten. Ich werde aber auf die Grenze und die Metaphorik dieses Ansatzes noch in
diesem Kapitel zu sprechen kommen. Wir brauchen solche Metaphorik, um im Bereich
des personlichen Lernens und Wissens iiber die Grenzen der rationalistischen, kulturell-

normierten Dimension dieses Leitbegriffs hinwegzugehen.

Warum aber dieser Aufwand? Sind denn die Unzulinglichkeiten menschlichen Denkens
seit Frederic Vesters' oder Dietrich Dérners? Publikationen nicht hinlinglich bekannt? -
In der Tat, sie sind es. Aber eben nur die Unzuldnglichkeiten.’ Hier muB aufgearbeitet
werden. Zwar summe ich Vesters Vorschlag, daB wir heute ein ficheriibergreifendes,
vernetztes, "kybernetisches” Denken brauchen, vollstindig zu. Dennoch ist die Analyse
der Autoren, daB wir nicht besonders gut zu "vernetztem" Denken fahig sind, zumindest
teilweise falsch. Denn sie ist falsch fiir artifizielle, vom Menschen auf der Basis reicher
impliziter Wissensstrukturen gemachte Systeme. So werden in der Mikroelektronik mit
insgesamt 50 - 100 Ingenieuren einige tausend bis zehntausend Parameter kontrolliert,
die alle miteinander vernetzt sind. Freilich stehen wir der Aufgabe der Ausarbeitung
eines neuen Menschenbildes mit einem anthropologischen Defizit* gegeniiber. 'Ein
herrschendes Paradigma einer umfassenden wissenschaftlichen Anthropologie hat es
bisher nicht gegeben.” Besonders auch in der Technik stehen wir mit der Diskussion
anthropologischer  Fragen noch am  Anfang® Die Hauptschwierigkeit einer
Anthropologie besteht dabei darin, daB der Mensch irgendwie unbestimmbar zu sein
scheint. Spitestens seit der Chaos-Theorie werden aber auch in den .exakten®
Naturwissenschaften neue theoretische Konzepte verfolgt. So sind wir dazu in der Lage,
vollig neue und dennoch mental stabile, gestalthafte Muster (z.B. als eine neue
Problemlosung) zu erzeugen, denn 'das Zentralnervensystem ist ein »>offenes
System<<". In diesem Feld zeichnet sich, aufsetzend auf die Arbeiten Piagets, der den
Menschen aus einer psychologischen Sicht der Handlung als offenes System
konzeptualisiert.* die Moglichkeit einer handlungstheoretischen Anthropologie ab.

' VESTER, FREDER|C: Neuland des Denkens. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter.
(1984) Michen "1991; ders.: Das Kybernetische Zeitalter. Frankfurt 1974

" DorNER, DiETRICH: Die Logik des MiBlingens. Strategisches Denken in komplexen Situationen.
Reinbek ber Hamburg 1989

Eine Erklirung dafur Konnte sein, daB sich die Psychologie hauptsiichlich eben nur  mit
“Ausfallerscheinugen” beschiftigt. Dies beschreibt SACks, OLivER: Der Mann, der seine Frau mit
cinem Hut verwechselte. Reinbek bei Hamburg 1990, $.16-22  [Die Einleitung zu 'TEIL EINS
Austille’.] Einen neuen Ansatz fiir eine theoretische Psychologie beschreibt: DORNER, DIETRICH:
Psychologie, “Kinstliche  Intelligenz” und  Konnektionismus. in BMFT (Hrsg.):
Neurobiologie/Himforschung - Neurointormatik, Kiinstliche Intelligenz. Bonn 1991

" vgl ROSSNER, HaNs (HESG): Reproduktion des Menschen. Beitriige zu einer interdiszipliniiren
Anthropologie. Frankfurt am Main Wien 1981 §.301-20 ¥ ‘

g

WEIZSACKER, CARL FRIEDRICH VON: Der Garten des Menschlichen. Beitriige zur geschichtlichen
Anthropologie. Miinchen 1977,5.12

" Eine Ausnahme bildet Karr, E.: Grundlinien einer Philosophie der Technik. Braunschweig 1877,
Nachdruck Diisseldorf 1978

" EIGEN, MANFRED; WINKLER, RUTHILD: Das Spiel. Naturgesetze steuern den Zufall, Miinchen 1987,
S 44 )

Yovgl Prcer. Jeax: Biologie und Erkenntnis. Uber die Beziehungen zwischen organischen
ﬁrgululhmn und kognitiven Prozessen, Frankfurt am Main 1983

o
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B) Vom rationalistischen zum "visiondren” Menschenbild

Der Begriff der Rationalitit (Jat. rationalitas) geht auf den Begnif der Vernunil zurick.
Rationalitit steht fiir folgerichtiges Denken, wobeir das formalsprachliche, *rationale’
Kalkiil seit der Erfindung der Analytischen Geometric durch Descartes 1m 17
Jahrhundert iiber den analog-bilhaften Wissensmodus dominiert.! Jetzt labt sich die
Emsmh”"g des BewuBtseins im weiteren Sinne durch den Wechsel von emner in direkter
Sensomotorik liegenden, auditiven Psyche zu einer sensomotornisch entkoppelien.
symbolisch orientierten Psyche cr’kliirrn-.—’ Mit dem Zuriickdriingen der gefuhlsmabig-
personalen, impliziten Erkenntnisstrukturen innerhalb unserer heutigen. formal-
Sprachlich - geprigten Wissenssystemen wird diesem sprachlichen Wissen scine
konstitutive Basis entzogen, wie ich noch genauer zeigen werde. Dies fithrt sogar bis zur
Destabilisierung unseres eigenen Selbst, weil unser im mechamstischen Weltbild
stehendes, rationales Denken zumeist in reversiblen Denkmodellen ablauft. Denn damit
fWird die durch die agrikulturelle Revolution erzielte Tugend des Denkens 10
irreversiblen Prozessen negiert. Irreversible Prozesse sind durch Zewthichken gekenn-
zeichnet, und so fiihrt das Denken in reversiblen Modellen dazu, daB wir unseren Sinn
fir die Zeit mehr und mehr verlieren: Die Zukunft erscheint uns als eine schwarze
Wand.} Dje Folge ist zeitlich kurzfristiges, dinghaftes Denken (in Form von Konsum-
Produkten) und damit eine "Aufweichung” und Destabilisierung unseres Selbst

Deshalb soll aus einer wissenschaftsiibergreifenden Perspektive unser Selbstverstandnis
(und unser Verstindnis des Selbst) in ein richtiges, wenn auch unbequemes Licht
geriickt werden: Wir sind zwar "frei”. aber lingst nicht so sehr. wie wir das heute
glauben. Denn  es gab schon Menschengeschlechter, die aus kogmtiver Sicht
fKOHSum‘oriemigmng -> Riickgang des zeitlichen Denk- und Handlungshonzontes ->

Destabilisiemng des Selbst) vor iihnlichen Problemen standen. die aber ausgestorben
sind.

In dieser Studie soll der Mensch als informationsverarbeitendes System rekonstruert
werden. Wenn dies unter der Primisse geschicht, damit unser implizites: nichtsprach
liches. analog-bildhaftes, gefiihlsmiBiges Wissen im Medium der Sprache 7u erklaren
und scine Bedeutung zu rechtfertigen, dann mit dem Zicl. chen diese sprachliche
Rationalitit korrekt im Ensemble menschlicher Erkenntmis zu situseren: Der Mensch
braucht seine Fihigkeit zur visioniiren, sehenden Erkenntnis auf dem Weg zur Weishent

—_—

" Vel KRAMER, SyiLir: Operative Schriften als Geistestechnik. Zur Vorgeschichie der Informatik
in: Schefe, P. u.a (Hrsg.): Informatik und Philosophic. Mannheim 1991, § 6984

*vel 2.B. JAYNES, JULIAN: Der Ursprung des BewuBtseins. Reinbek bei Hamburg 1991 § 128

l VEl. LUBBE, HERMANN: Die schwarze Wand der Zukunfl. in Fischer, Emst P (Hrog | Mannheimer
Gespriiche. Auf der Suche nach der verlorenen Sicherheit. Miinchen 1991
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1.4 Automatisierung der produktbegleitenden Informations-
verarbeitung

Das im folgenden beschriebene Projekt wurde unter meiner Leitung und der
Kooperation des Lehrstuhls fiir Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
der Universitit Erlangen-Niirnberg, sowie mehreren Partnern aus der Industrie
durchgefiihrt. Dieses Projekt wird im Rahmen des JESSI Subprojektes ,,Automation™
unter dem Titel ,,Product accompanying Information System PRINS* unterstiitzt.

1.4.1 Definition eines Produktbegleitenden Informationssystems

Die computerunterstiitzte Produktion in der Mikroelektronik umfaBt folgende 3 Ebenen:
a) Werkstattebene;

b) ProzeBtechnikebene (Fototechnik, Ofentechnik etc.):

¢) ProBmaschinenebene (Belichtungsgeriit, Kontrollgeriit etc.).

Die Grundfunktionen jeder Ebene sind:

- Planung und Kontrolle der einzelnen Arbeitsschritte (Operationen);

- Versorgung von ProzeBtechnik und -maschine zur rechten Zeit mit entsprechenden
Produktionslosen und Hilfsstoffen.

Die notwendigen CAM Submodule sind:

- Werkstatt-, ProzeBtechnik-, ProzeBmaschinenkontrolle (ProzeBansté8e und —
beendigungen, Datenerfassungs- und Uberwachungsfunktionen)

- MatenialfluBkontrolle auf Werkstatt-, ProzeBtechnik- und ProzeBmaschinenebene
(An- und Ablieferung von Werkstiick und Hilfsstoffen)

CAP CAD, Simularion
PPS Frnigu.ng:lvrberdmng Schaltungs-
Auftragsabwicklung Simulation Prozeflenswicklung
ztk L ‘i’ i
O '\ -I.'\-PIT ! '
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\I/
Werstait- \ W "' '
steusrung abergreifende

Progefiiechnik mﬁrwl)'l_.W"",’ ' )‘ ?f‘;::ﬁ;‘i:ﬂ;:

Prozefimaschinen- B e e D pomrr gl Past
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Bild 1.8 Informationsflukomponenten Mikrolektronik-Produktion
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Ein ~Produktbegleitendes Informationssystem PRINS™ bestcht aus einem dezentral
aufgebauten, modular strukturierten K‘,mfx»ncn‘lcnmcrhuurd zur Abwicklung der produkt-
begleitenden Informationsfliisse. Diese produktbegleitenden Informationsflisse dienen
der Materialfluf- und ProzeBkontrolle auf ProzeBmaschinencbene (1.a Produktionsiose
und deren Zugeordness Informationen). Es wird der produkibegleitende Informations-/
Materialflug vom Scheibenstart bis zur Bausteinpriifung konzeptionell -

Fiblaies Einsatzes ist es. die Fertigungsqualitat und damit die  Ausbeute
(ProzeBsicherheitJ zu erhdhen.

Die Konzeption basiert auf einem anthropologisch struktunerien Mensch-Maschine-
Handlungssystems (vgl. Kapitel 5). Die Integration in ecine automatisierie
FenigungsUngbung (CAM) erfolgt Uber informations- und matenalflubtechnische
Schnittstellen (SECS: Semiconductor Equipment Communication Standard. SMIF
Standard Mechanical Interface) zwischen der Anlagen- und der Fertigungsleitebene
‘WErks[am. Der produktorientierte Informationsflub 1sl realisiert iber
Iqemmka‘m"smﬂduﬂe (‘Werkhtuck-Nr.) und InformationsfluBmodule {LAN: Local Area
Network, elektronische Datentriiger). Der Materialflub wird iiber modular aufgebaute
Handhab“"gselfmeme abgewickelt (,.Pick & Place Robotik*). Innerhalb des PRINS
Pfﬂjekmes wurde die Prototyplinie eines PRINS-Uberwachungssytems verwirkhcht
Dieses besteht aus den Komponenten Scheibenidentifikations-Station (S1D). Produkt-
l?rOZCB‘lmerface mit Schnittstelle zur ProzeBmachine (PP, Puffereinheit mut Lager,
l--Jbf:rwa‘:h”"u‘.!“)fﬁtw:mn:chner mit Schnittstellen zu den Subsystemen SID. PPL Puffer
Abnlich strukturierte Projekte (Bsp.: BOUCLE., vgl. Kap %) wurden auf der Basis der
gemachten Erfahrungen aufgebaut und sind bereits erfolgreich im Produktionseinsatz

- Shop Floor (.;,omrol e adbone)
| Gateway 7 Cell Control
Cell embedding - Process Flow Cog‘trol
LAN e - Equipment Control
I ’ 2 I E k.
:- plmmiecici i v b e ] ———— o’ - - - - - M
0 e i ; !
: e i SID '
. ! i ——
1 | Equi nt it : _avad '
:’“—q-—ﬁpment E E : : O(?ﬁ Syslum : i L2
sy X TR
D | Product accompanying Information System >
: e
ELIQJ‘Q Informationelle Struktur Produktbe gleitendes Informationsaystem
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Bild 1,10

BREFE

"_""”“!'1”“" PRINS (links vorne SID, links hinten Puffer, links mitte
Uberwachungssystemrechner, rechts PPl Kommunikation iiber LAN)
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1.4.2 Grundfunktionen und Komponentenaufbau

jert.  Jedes
Die Abarbeitung  von Produktionslosen erfolgt afhtnlspl;m:t:l:\;t‘mhw' =
Produktionslos ist Produkt-/ Arbeitsplan-/ und Opc‘r:umn-.‘mlnmulrnww( )ﬁmlmn -
Arbeitsplan besteht aus einer logischen Folge von ()pcrulmncn..cnm a ,hwfuwhn“
aus einem auf einer ProzeBmaschine auszufiihrendem Prwcf.:‘u:m:;‘:h —
bringt  eip physikalisches Produkt iiber ph)\lk;’lllﬁ‘t -cmp e
Verfahrensvorschriflen von einem definierten Anfangszustand lu‘ €l e
Endzustand; d.h. der Arbeitsschritt wird im jeweiligen ‘;’"”c?"?:ghuhnucmﬂ
inlerprelierl (vgl. Kapitel 5 zu den hier in raschem Tempo d

Abstraklionss!ufen des Fertigungssystems).

e oben  beschnebene
Im Uberwachungs.\ystemrcchner Ist in emner Dmcr,'h.‘mk -.;f:f :mcm Arbeitsplan
Arbeitsplanstruktyr abgebildet. Nachdem ein P"m,mm,n ttels der verschiedencn
‘ugeordnet ist, wird die Abarbeitung des Arbeitsplans m[;w s xmunikation wird
Komponenten (SID, ppr. Puffer) gesteuert und kontrolhiert.
uber einen Feldbus abgewickelt.

ste der
In SID wird automatisch iber ein Schﬂhenldemlﬁkahunu)nl;l'lml;llr::t L'm: emne
Physikalisch diesem Los zugeordneten Prmum"m\whﬁnmn c:r"lf oghcht. Mittels des
scheibenorientierte Ergebnisdatenerfassung und Pm’tmubm% cmihﬂhmvncnucnt
PPI  wird eine  ProzeBmaschine angestoben - -mm‘t st der durch PPl
Ergebnisda(enerfassung durchgefiihrt. Besonders henkhu::lg 'Qien’-«'h"""'“hlm‘
konzeptionel] offen  gestaltete Informationsflub  des |
Handlungssystemx.

: z mgslm‘-
te der einem Fertigung
Das Ziel von SID 1st die automatisierte Erstellung einer Lis
#ugeordneten Produktionsscheiben (engl. wafer)

Anwendung Scheibenidentifikationsstation SID:

- Operator positioniert ein Ferigungslos auf SID und startet den Identifikationsprosell
- SID 6ffnet die SMIF-Box ( Werkstiicktriger: Kassette mit 25 Scheiben)

- Eine Pick & Place-Robotik positionierte jede Scheibe in Leseposition

: hnik identifinen die
- Ein OCR-System mi einer speziell entwickelten Beleuchtungstechnik i
Scheiben-Nr (Klarschrift)

1 der SMIF-Box befestigten
- Die Liste wird automatisch zum Host und ggf. zu den an de
elektronischen Dntcmragcr iberspielt
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Komponentenaufbau SID:

a) Steuermodul mit beriihrungssensitiver rouch screen Bedienung:

Diese Einheit steuert die informationstechnische Kommunikation zwischen den
verschiedenen Modulen von SID. Durch dje berithrungssensitive touch screen
Technologie wird eine gefiihlsmiBig leichte Bedienung realisiert. Der Einsatz
begrenzter mentaler Ressourcen wird optimiert. Der Operator beriihrt mit dem Finger
direkt die Funktion auf dem Bildschirm, die er anwenden mochte. Der traditionelle
Keyboard-Gebrauch macht ein mentales Umschalten notwendig: zuerst Identifikation
der gewiinschten Funktion am Bildschirm; dann Umschalten aufs Keyboard;

Identifikation der entsprechenden Taste; dann Kontrolle dieser Aktion wieder auf dem
Bildschirm.

b) SMIF-Beladestation:

Die SMIF-Beladestation 6ffnet die SMIF-Box und befordert die darin befindliche
Kassette mit den Scheiben in eine definierte Lage, damit die Pick & Place Robotik
eindeutig Zugriff auf die Scheibe hat. Der elektronische Datentriiger wird iiber eine

Infrarot-Schnittstelle gelesen und beschrieben (Los-Nr., Liste der Scheibe und andere
Informationen).

¢) Waferhandler (Pick & Place Robotik):
Der Waterhandler hat wahlfreien Zugriff (random access) zu jedem Slot der Kassette.

Er entnimmt die Wafer aus der Kassette, positioniert sie unter das OCR-System und lidt
die Scheibe wieder in die Kassette.

d) OCR-System (Optical Character Recognition):

Die Beschriftung und Identifikation von Siliziumscheiben ist ein Problem, fiir das es
keine  standardisierte  Losung  gibt.  Einerseits ist die Beschriftungs- und
Idenufikationstechnik noch in steter Enlwicklung (die Scheiben-Nr. wird auf der
Siliziumscheibe  durch —ein  lasergestiitztes  Markierungsverfahren  aufgebracht),
andererseits ist der  Anwendungsbedarf hichst unterschiedlich (Massenfertigung:
geringere Anforderungen;  Einzelfertigung: hohere Anforderungen). Ziel ist eine
automatische.  scheibenorientierte  Ergebnisdatenerfassung  und  ProzeBkontrolle.
Automatisierte Scheibenidentifikation ist ein erster Schritt in diese Richtung. Die
Scheiben-Nr. mubl auch vom Menschen gelesen werden kénnen, damit solche Systeme
sukzessive emgefithrt werden kdnnen. OCR-Systeme eignene sich, Klarschriften zu
erkennen. Es Kann auch mit zusitzlich auf der Scheibe aufgebrachten Barcodes
gearbeitet werden. Der Vorteil sind die geringeren Kosten fiir Barcode-Lesestationen.
Die Kosten fuir die zusiitzliche Aufbringung von Barcodes (inkl. Barcode-Lesestationen
etc.) Ubersteigen jedoch die Kosten fir wenige OCR-Stationen. OCR-Systeme werden
in der Mikroclektronik schon an vielen anderen Stellen genutzt, so daB die schon
vorhandenen Gerite zum Lesen der Scheiben-Nr. aufgeriistet werden kénnen (z.B.
Alignment in Probern und anderen MeBgeriiten). Es wurde ein OCR-System evaluiert,
das auch unter den schwierigen Produktions-bedingungen der Mikroelektronik
erfolgreich arbeitet

PR T R T T S e
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Zur Lesbarkeit der Scheiben-Nr.

Diese Lesbarkeit indert sich  dramatisch wihrend der
EinfluBfaktoren sind:

- Farbe der Scheibe (z.B. nach OfenprozeB)

- Reflexivitit (2B nach Atzen)

- Mikrostruktur der Schrift
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Bild 1.12 Lesebild der CCD-Kamera; links:-
Bedienung

Steuermodul mit touch screen

SID funktioniert vollautomatisch. Der ()pcrulnr kann nach dem Start sich anderen

Aufgaben zuwenden (Abarbeitungszeit: einige Minuten). Wurden einzelne Zeichen
durch mechanische Kratzer fiir das OCR-System unlesbar, konnen die fehlenden Ziffern
iber eine Tastatur ergiinzt werden.

Das Produkt-ProzeB-Interface PPI

Ziel st es, die ProzeBschrittdurchfiihrung des Operators durch ein anthropologisch
offenes, gefiihlsmiibig leicht regelbares :\ulnm;u1\|crung\\'\-\‘(‘c|n zu unterstitzen. Dies
entspricht emner neuen, anthropologisch begriindeten Zielsetzung der Automatisierung.
Durch PPl werden menschliche Aktvititen der ProzeBdurchfiihrung auf eine mental
hoheres Niveau transformiert. Dies kann zu einer qualitativen Verbesserung fiithren,
wenn  die  automatisierten  Tatugkeiten von  automatischen Einrichtungen besser
ausgefithrt werden Konnen. In dem vorliegenden Beispiel betnifft dies die automatisierte
Auswahl von ProzeBvorschriften und die Vernifikation der richtigen ProzeBschnittfolge.
ProzeBvorschriften Konnen je Produktionslos variieren. Deshalb ist die vorgeschlagene

Konzeption besonders geeignet fiir tibergreifende Regelungssysteme wie BOUCLE.

In den folgenden beiden Bildern sind alle vom Operator durchzufiithrenden Titigkeiten
fur einen typischen ProzeBschntt dargestellt. Das Ziel des Einsatzes von PPl ist es.
Produkt und ProzeB moghichst Lautomatsch” aufeinander zu fixieren und den Operator
zu entlasten. Dies wird dadurch erreicht, daB viele der zuvor manuell auszufithrenden

\rbeitsschntte automatisiert werden. Der Operator mul3 jedoch neue l"l*-cr\\;,u'lulllg\—
und Kontrollfunktionen tibernechmen
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Bild 1.13 Handlungsstruktur ohne PPI
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Bild 1.14 Transformation der Handlungsstruktur durch PPI
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In Bild 1.13 ist dargestellt, daB sich die Gesamtzeit der vom Operator durchzufiihrenden
Tiaugkeiten zwar verringert (Schritte 1 - 12). Die zusiitzlich (besonders in Schritt 9)
entstehende Arbeit in Form von neuen Uberwachungs- und Steuerungstitigkeiten ist den
~wegfallenden™ Titigkeiten hinzugerechnet worden. Wenn die Systemkonzeption so
gestaltet ist, daB damit tatsiichlich  formalisierbare Elemente des schwierigen
Produktionsprozesses erfolgreich automatisiert werden kénnen, dann wird die hinterher
vom Operator aufzubringende Arbeitszeit tatsichlich geringer sein. Dies hat sich am
Beispiel von BOUCLE durch den praktischen Erfolg bestiitigt. Dort werden iiber die
definierten  Regelalgorithmen —automatisch  die  losspezifischen  ProzeBparameter
berechnet und dem Operator vorgeschlagen. Dieser mufl aber entscheiden. ob er diese
akzeptiert oder ob einzelne Parameter aufgrund besonderer, nicht formalisierter
Bedingungen ..von Hand" korrigiert werden miissen, d.h. daB distribuierte. vorher nicht
in einem kognitiven Zusammenhang stehende Wissenskontexte jetzt gemeinsam aktiviert
werden und innerhalb dieses neuen Problem- und Wissenskontextes die Voraus-
setzungen zur Generierung einer neuen Losung konstituieren.

Ein Beispiel dafiir ist der Einsatz neuer Belackungsmittel, die geiinderte, formal noch
nicht erfaBte Belichtungszeiten notwendig machen konnten. Ein anderes Beispiel wird
in Kapitel 4.4 dargestellt: nach den dort geschilderten Umstiinden ist es nicht moglich,
eine ProzeBmaschine die kritischen ersten ProzeBteilschritte automatisch durchfiihren zu
lassen (Arbeitsschritte 8, 9, 10). Hier beschriinkte man sich auf eine automatische
Datenerfassung. Die Erfahrung zeigt also, dal nur ein schrittweises Vorgehen und ein
Abwiigen von Fall zu Fall notwendig ist, um die tatsiichlich automatisierbaren
Handlungsstrukturen zu finden und erfolgreich zu automatisieren. Das Ziel ist also nicht
die vollautomatische Produktion, sondern eine die Stirken erfahrungsgeleiteten
Handelns beriicksichende, teilautomatisierte Produktionslandschaft, die dem Menschen
die notwendigen Entscheidungs- und Handlungsfreiheiten 1d8t, um die auf Erfahrung
basierende, gefithlsgeleitete Handlung optimal zu unterstiitzen.

1.4.3 Die Grenzen der Automatisierung und die Rolle des Menschen

Ein  Ziel dieser Studie bestecht dann, die Existenz von grofen Bereichen
nichtsprachlichen Handlungswissens (die im . Konnen* sich zeigende Schattenseite des
Handelns) nachzuweisen. Dieses nichtsprachliche Handlungswissen duBert sich (auch)
in der gefiihisgeleiteten technischen Handlung. Diese Gefiihle sind das Ergebnis
umfangreicher mentaler Berechnungsprozesse. Nur kritsche, noch nicht , gekonnte*
Probleme werden bewubt und damut sprachlich benennbar. Es wurden Beispiele
aufgezeigt, ber denen eine Automatisierung keinen Sinn macht, weil das multimodale.
anschaulich onentierte . . Konnen™ einfach tiefer in die Details der Handlung hinabreicht
als die komprimierte, aber detatlarme sprachliche Darstellung. Dieses epistemisch
unvollstindige . .Wissen™ (das Know-how) 1st aber erst iiber das Verfahren einer
operativen Schrift (wie sie  beispielsweise die Programmiersprachen  darstellen)
formahisierbar und  damit automatisierbar.  Erst, wenn die zu  automatisierenden

S = e
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Handlungsstrukturen (relativ) vollstindig formalisierbar sind, d.h. sie sind nicht mehr

epistemisch unterbestimmt, erst dann gelingt deren Automatisicrung in  formal
abbildbaren Systemen. Aber auch hier gibt es Grenzen, die gerade n der
Mikroelektronik fithlbar sind. Denn Heisenbergs Unschirferelation wirkt sich besonders
in der Mikrowelt der Atome aus: nach dieser Unschirferelation ist es unmoglich, ein
Objekt exakt zu vermessen, ohne dabei seine Lage zu verindern. Folglich it sich auch
nicht genau vorhersagen, wie es sich in Zukunft verhalten wird. Das heiBt, die Dinge
konnen prinzipiell auf dieser Mikroebene gar nicht so genau definiert werden, wie e
notwendig wiire. Heisenberg hat mit dieser Entdeckung dem wissenschaftlichen
Determinismus ein jihes Ende bereitet. Aber durch die Erfahrung der Ingenieure gelingt
es trotzdem, die Bedingungen so genau in den Griff zu bekommen. daB die Produkte
doch noch ..verkaufbare* Lebenszeiten haben. Das heibt. die Anfangsbedingungen auf
der Mikrostrukturebene des Produktes sind so genau definiert, dab sie im Verlaufe der
garantierten Lebensdauer bestimmte Grenzwerte nicht iiberschreiten. so dab das Produk
sich wihrend dieser Zeit innerhalb der definierten Grenzen quasi-deterministisch und
damit voraussagbar verhiilt (wer will schon etwas kaufen, von dem man S RN, WIS
es ist?). Hier liegt eine prinzipiell uniiberwindbare Grenze der Automatisierung (vel.
Kap. 4). Die Ingenieure besitzen dieses nicht formalisierte . Konnen™. das emnem
formalisierten ,Wissen" vorausgeht und das sich in kogmtiven EWomlsmaiatinken
spontan (in einem statistischen Sinne, vgl. Kap. 2.3.2) auf OB EuisadiEiuten
Wissenskontexte bilden kann.

Manche mégen einwenden, daB es aber Beispiele gibt. in denen eine Theone erst die
Entdeckung neuer sachlicher Zusammenhiinge ermoglicht. Aber die formalsprachliche
Bildung einer solchen Theorie entsteht schon auf der Basis einer nichtsprachhichen,
analog-bildhaften, unbewuBten ErschlieBung der Realitit auf der Basis distnbuierter
Wissenskontexte. Sie entsteht durch einen kreativen ProzeB. durch eine mentale
Hoherorganisation von Realititsstrukturen in einem mentalen Symbolsystem.  das
weitgehend 1isomorph zu dem betrachteten Realititsausschnitt ist (vgl Kapitel 4 & 5)

Automatisierung ist erfolgreich. wenn neben den rein technischen (mechamschen)
Wirkeffekten ein Schwerpunkt auf die bewuBte Gestaltung einer offenen, sy mbolisch-
mentalen Unterstitzung des Menschen gelegt wird. Nur im titigen Umgang mut dem
Gesamtsystem baut der Mensch sich ein reiches inneres Realitatsmodell auf. um die
technische Handlung erfolgreich zu fihren. Damit einher gehen auch die Akzeptanz des
Automatisierungssystems und die Personlichkeitsentwicklung des Menschen. Noch in
den geschlossenen Vollautomationsansitzen wurde der Mensch in die Licken und
Poren der (noch) nicht automatisierten Restfunktionen zuriickgedringt. Die Folge war
Frustration, schwindende Technikakzeptanz und eine Blockierung der personlichen
Entwicklung. Mit den neuen Zielen der Automatisierung wird dic Imtiative und die
Kontrolle bewuBt dem Menschen gegeben und er kann den Erfolg seiner Handlungen
Jfihlen”. Es ist absehbar, daB sich die Automatisierung der Mikroclektronik-
Herstellung in dieser vorgezeichneten Linie weiterentwickelt. Dhe Tendenz geht su
iibergreifenden. anthropologisch offenen Regelsystemen. die dem Menschen die
notwendigen Freiriume lassen. Denn der Mensch ist das filhlende. also handelnde
Wesen.
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1.5 Zielsetzungen fiir eine anthropologische Technologie

Wir miissen gleich von Beginn an den Begriff der Technik aus einer anthropologischen
Perspektive deuten. Wihrend klassische Techniktheorien den Sachzusammenhiingen
technischer Systeme eine iiberproportionale Aufmerksamkeit schenken, wird gerade 1n
letzter Zeit aus der Perspektive einer technologischen Aufklirung auch den
Entstehungs- und Verwendungszusammenhingen eine stirkere Aufmerksamkeit
gewidmet. In dieser Studie beziehe ich mich auf den von Gotte-Ottlilienfeld vorgeschla-
genen Begriff der Realtechnik, der sich auf unseren naturalen Erfahrungshorizont
bezieht. Das Aufzeigen der Riickwirkung realtechnischen Handelns auf seine soziale
und existentielle Dimension soll SchluBfolgerungen auf diesen komplexen Prozel3
menschlicher Daseinsbewiiltigung erméglichen. Nach Ropohl umfaBt Realtechnik

- die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegenstindlichen Gebilde (Artefakie oder

Sachsysteme);

- die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsvsteme entstehen:
- die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden. !

Technik ist dazu gemacht. um Handlungsschranken zu iiberwinden. sie ist ein Ergebnis
unserer Kreativitit. Das heiBt, das menschliche Handeln wird durch Technik auf eine
mental ("innerlich”) und natural ("duBerlich") hohere Ebene transformiert. Mit "héher"
ist die systemtheoretische Dimension dieses Ansatzes gemeint. Wiihrend das System
"Mensch” ohne zweckmiibig gestaltete Werkzeuge eine technische Handlung wie die
Stein- oder Metallbearbeitung nur sehr unvollkommen bewerkstelligen kann, entsteht
durch den Gebrauch von Werkzeugen ein systemtheoretisch komplexeres System aus
den Subsystemen "Mensch + Werkzeug". Dieses umfassendere Gesamtsystem
repriasentiert  (besonders mit den neu hinzukommenden Uberwachungs- und
Steuerungsaufgaben des Menschen) eine komplexere, d.h. "hohere” Systemstruktur.
Dazu folgende Leitthese:

LEITTHESE:

Technik ist die bewufte Uberwindung vorgegebener Schranken von Handlungs-
maoglichkeiten durch mentale Kreation, Realisierung und institutionalisierte (sozial
organisierte) Handhabung geeigneter und sich bewdhrender Instrumentarien. Technik
ist threm Wesen nach ein anthropologisch konzeptualisierbarer Handlungsprozefi, bei
dem mental  miederstehende  Handlungen zu  neuen. mental héherstehenden.
hochsymbolisch organisierten Handlungen transformiert werden. So ist Technik nicht
blofi ein Mittel, sondern in thr erscheinen newe Strukturen der Wirklichkeit. Technik hat
cum Ziel, das System Mensch - Umwelt nach vom Menschen zu definierenden Zielen
derart zu gestalten und aufzubauen, daff auch noch zukiinftige Menschengenerationen in
einem entsprechemden Wohlstand die Erde bevolkern konnen. Es spricht vieles datfiir,
dafp eine Technik der Zukunft eine zeitbewufite Technik ist. .

I Roront, GONTER: Einleitung in die Technikphilosophie. in ders - Technologische Autklirung
aa0.5S.I8
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Eine anthropologische Technologie umfaBt einen analytischen (Kap. 2, 3) und “"c.n
synthetischen Teil (Kap. 4, 5. 6). Der analytische Teil zielt darauf 'lh -
“gefiihlsgeleitete technische Handlung™ mit informationstheoretischen Begntten zu
kldren und damit einen Explikationsvorschlag fur das implizite Wissen. b
Know-how zu geben. Im synthetischen Teil wird eine anthropologische Konzeption o
Handlungssystems  Mensch - Sachsystem ausgearbeitet.  Am Beispiel  der
Automatisierung der Mikroelektronik-Produktion werden mogliche neue Ziclsetzungen
der Technik verdeutlicht. Das Leitziel einer solchen Technikkonzeption besteht dann.
technische Systeme als handlungstheoretisch ..offen” zu begreifen und iiber geeignele
Koppelstrukturen mit der technischen Handlung zu einem operativen Gesamtsystem U
integrieren. Damit scheint nicht nur die geschlossene Eindimensionalitat bishenger
Automatisierungsansiitze iiberwindbar, denn die Zukunft gehort gefuhlsmabig leicht
regelbaren Gesamtsystemen. Es muB der Begriff der Information neu gedeutet WENER
denn Information ist - als +Erfahrung zweiter Hand' exphaziert - kein Ersatz fir
wertvolles Know-how.

Als duBeres Beschreibungs- und Erklirungsmodell dient uns die Systemtheone. Mﬂ
Anatol Rapoport in seiner Allgemeinen Systemtheorie” teilen wir dabei  die
Grundannahme, daB analytisch-kausale Erklirungen (1.a. physikalische: zB. .das
Verhalten ist eine Manifestation der Nervenaktivitit”) durch teleologische Erkliarungen
(i.a. funktionale, z.B. ..der Mensch verhiilt sich so. weil er ein Ziel verfolgt™) crginzt
werden  konnen Neben der im wissenschaftlichen Gebrauch tiblichen
AuBenperspektive bietet sich hier die Moglichkeit  ener phianomenologischen
Innenperspektive als weiterer Erkenntnisquelle. Erst vor einem solchen zweifachen
Hintergrund kann der Mensch als . fiihlendes”, also denkendes und handelndes System
expliziert werden. , Gefithle* signalisieren die Aktivierung imphiziter Wissensstrukturen.
Die Ergebnisse der analytischen Handlungstheorie sprechen  dafiir. - daB diese
Erklirungstypen prinzipiell miteinander vereinbar sind. Denn man kann den Gehalt
solcher unterschiedlicher Erklirungen nicht einfach aufemander reduzieren. sic
vermitteln ganz verschiedene Informationen (iulerlich meBbare Verhaltensstrukturen
gegeniiber den phinomenologischen Erlebensaspekten des Handelns). Diese Aussagen
stechen dann in einem jeweils unterschiedlichen wissenschafthichen Kontext und
erginzen sich im Idealfall zu einer phénomenologisch zugédnglichen Theorie. die neben
einer formalsprachlichen AuBenperspektive auch eine Innenperspektive bietet In der im
folgenden theoretisch rekonstruierten Innenperspektive technischen Handelns geht es
daber darum, die phinomenologisch erfaBbare ..Gefiithlssphire” des  handelnden
Menschen wissenschaftlich zu deuten. Dieser Ansatz soll also ausdriicklich die
Méglichkeit eines eigenen phinomenologischen Nachvollzichens  der vorgelegten
theoretischen Konstruktion bieten. Dazu ist die in der Technikphilosophie schon
eingefilhrte  Thematik  des .inneren Modells”  hilfreich.  die  jetzt  mit  ener
wSeltbstmodell”-Theorie der Subjektivitit verbunden werden kann

U vgl. GEHLEN, ARNOLD: Die gesellschaftliche Situation in unserer Zeit. in Anthropologische und
sozialpsychologische Untersuchungen. Reinbek bei Hamburg 1986, 8 12740

* vgl BECKERMANN, ANSGAR: Handeln und Handlungserklarungen. i ders (Hreg 1 Analyische
Handlungstheorie. Bd 2. Handlungserklirungen Frankfurt am Main 1985 5 7.84
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Komplexitdt technischer
Probleme und Ziele

A

l techniktheor. Menschenbild “
> N

Allgemeine (anthropologische) Technologie
(desknpuv z.B. Ropohl; normativ z.B. Jonas),
Handlungstheoretische Anthropologie

Produkuonstechnologie, r\ﬁ\cil\ps)'cht)iogic!

Informatik (mit K1), Intelligenztheonen (Piaget)

‘ Konstruktionslehre .. Kulturtheorien (z.B. Popper.
| Hallpike, Jaynes, Mumford) ...
(Mikro-) Elektronik, Denkpsychologie,
Werkstoffwissenschafien, Handlungstheone,

Mechamik, Hydrauhk ... i Erkenntnistheonie ... f
Technikwissenschaften : Anthropologie

Chemie, Biologie, Verhaltenstheorie, Neurologie,
Physik, Mathematik, Geschichtswissenschaft, Kunst, Philosophie

Nltﬁmissenschﬁﬁeu & Geisteswissenschafien

Durchdringungsgrad der Wissenschaften mit anthropologischen Konzepten

Bild 1.15  Wissenschaftlicher Kontext der vorliegenden Studie

Allerdings ist nicht zu erwarten, dal mit zunehmender Automatisierung ein utopischer
Staat am Horizont erscheinen konnte, in dem die sozialen Konflikte sozusagen
automatisch verschwiinden, weil die Maschinen alleine arbeiten wiirden.! Im Gegenteil:
Durch Automatisierung wird immer menschliche Arbeit auf ein mental und technisch
hoheres Niveau transformiert. Die Probleme konnen sich sogar verstirken, weil zwar
korperliche Arbeit durch Automaten erledigt werden kann, aber die "Miichtigkeit" der
automatischen Einrichtungen gleichzeitig wiichst. - In einem abschlieBenden Ausblick
wird angedeutet. dab eine Technik der Zukunft durch eine Anderung der zeitlichen
Strukturen unseres Bewubtseinsprozesses und damit unseres Selbst entstehen konnte.
Denn seit dem Beginn der Industrialisierung mimmt die Moglichkeit zum zeitlich
vorausschauenden Handeln stindig ab, weil sich im mechanistischen Weltbild die
Irreversibilitit der Wirklichkeit nicht adidquat repriisentieren LiBt. Schon unser Wissen
dariiber konnte zur Stabilisierung unseres  Selbst beitragen, weil dann neue
Problemlosungen moglich werden. Wir leben in einem Zeitalter der rapiden technischen
Entwicklung. Der Mensch hat in den letzten beiden Jahrhunderten durch die
Technisierung seine Umwelt und damit die Erde in einem groBeren AusmaB verindert
als alle vorherigen Veriinderungen in seiner rund dreimillionenjihrigen Existenz
zusammengenommen. Ich bin der Uberzeugung, daB die Ingenieure sich in Zukunft
neben den sachtechnischen Problemen zunchmend mit Problemen anthropologischen
Charakters auseinandersetzen werden. Eine anthropologische Technologie muf sich um
die Gestaltung technischer Produkte bemihen, die eine langfristige Stabilisierung
unseres Selbst bewirken.

' Dazu knuisiert Hans Jonas Emst Bloch, der in seinem Buch "Das Prinzip Hoffnung" eine solche These
vertntt. Vgl Joxas, Haxs: Das Prinzip Veraniwortung. Versuch einer Ethik fiir die
technologische Zivilisation, Frankturt am Man 1979

v ' »
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1.6 Metatheoretische Aspekte

a) Anthropologie und Handlungstheorie

Der in im folgenden skizzierte Ansatz ist eine handlungstheoretische Anthropologie
unter Betrachtung der handlungsnahen Lebenspraxis des Menschen. Ich nenne diesch
Teil deshalb abgekiirzt praktische Anthropologie. Aufgabe ciner praktischen
Anthropologie ist es, eine begriffliche Konzeption zur Darstellung von Leistungen und ,
Problemlosungsstrategien menschlicher Praxis zur Verfugung zu  stellen. o |
Schwerpunkt ist die Thematisierung der mentalen, das heibt bewubBtseinsfahigen
Prozesse mit dem Ziel, dafir einen theoretischen Modellrahmen zu crarbeiten.
Insgesamt geht es dabei darum, mit der Handlungstheorie “Emst™ zu machen s
bisher hat man sich in handlungstheoretischen Untersuchungen nicht besonders um .5
betrachteten Handlungstyp gekiimmert. So wurden etwa Handlungen wie das Bewegen
eines Steines mit dem Ellenbogen untersucht. Ich bin aber der Memnung, dab der
untersuchte Handlungstyp von entscheidendem EinfluB auf die Theonchildung st
Deshalb erscheint mir bei einer theoretischen Rekonstruktion der technisierien Welt die
Replik der Handlungstheorie auf die Anthropologie als MubB-Voraussetzung. Dafur
wichtig ist eine Anthropologie, die das Handeln thematisiert, und die erstmals in diesem
Jahrhundert ausgearbeitet wurde.! Phinomene wie die Leistungen der modemen
Mikroelektronik, aber auch die Probleme der Automatisicrung sind aus einer
anthropologisch-handlungstheoretischen Perspektive noch in keiner Weise geklart. Die
Probleme zur Konstruktion eines solchen theoretischen Ansatzes sind allerdings nicht
evident. Sie zeigen sich bisher nur indirekt. beispielsweise bei dem Problem. wie ein
technisch  versierter Praktiker dem Automatisierungsingenieur sein  imphzites:
nichtsprachliches, unbewuBtes Wissen mitteilen soll. damit dies dann entsprechend n
einem Automatisierungssystem abgebildet werden kann.

Ziel ist deshalb, die besonderen Charakteristika impliziter. unbewubiter, michtsprach-
licher Handlungsstrukturen zu erfassen; mit anderen Worten: All dies. was m
Kontinuum des gefiihlsgeleiteten Handelns, des (noch-inicht-begnfflich-fixierbaren
Tuns, des beriihmten Know-hows liegt. Dazu ist es notwendig. dic Phanomene
Bewuptsein, Sprache, Handeln und unser Selbst zu thematisieren. Das Kernstiick bildet
eine anthropologische Deutung des Menschen in einem systemtheoretischen Madell. das
auch die spontane Eigenaktivitit mentaler Prozesse erfat Im Gegensatz zum

! Gemeint ist hier das Werk: GEHLEN, ARNOLD: Der Mensch. Seine Natur und seine Stellung in der
Welt. Wiesbaden 31986 Amold Gehlen versucht in diesem vieldiskutierien Buch, mit cinem ‘anthro-
biologischen’ (a.a.0.. S.16) Ansatz der Frage nach der Natur des Menschen nachsugehen Mit Gehlen
kann ‘der Unterschied vom Tiere beim Menschen in einem durchlaufenen Strukturgesets (aa O S 21

gesehen werden. Dieses . Strukturgesetz” kann heute im Aufbau emner Metareprisentationsebene

(WMetacognition”, s.u.) erkannt werden, die Bewultsein wnd fren entwickelbare  Handlungen

ermiglicht. - Gehlens Entwurf ist gerade fiir die Technikwissenschaften wertvoll, weil or ausdriick hch

dem Handeln cine so bedeutende Rolle beimiBt. Und das surechi. wie ich meine. Denn wenn wir die

Probleme und Schwierigkeiten der technisierten Welt thematisieren wollen, dann liegen die _Daten

dazu selbst in der nach dem Prinzip des erfolgreichen Handelns aufgebauten Technik. in den Fabriken

und Forschungszentren. Vielleicht sind sie noch nicht als so bedeutungsvoll erkannt worden wi
werden uns thnen aber ruwenden
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klassischen Reiz-Reaktions-Modell, nach dem ein Reiz eindeutig eine Reaktion auslost,
wird in diesem modernen Konzept die Bildung neuer kognitiver Strukturen (z.B. eine
neue Problemlosung) mit beriicksichtigt.! Zuniichst heiBt das. daB aus der Fiille
eingehender Reize durch diese mentale Aktivitit nur diejenigen ausgefiltert werden, die
fiir eine Regelung der organischen Zustinde interessant sind oder sein kénnten und die
dann zum mentalen Autbau einer Aktion beitragen. Die einzige kausal rechtfertigbare
Funktion des BewuBtseins scheint darin zu bestehen, erfolgreiches Agieren
beziehungsweise Handeln zu erméglichen oder zu lernen. Dieses Agieren besteht nur
zum geringen Teil aus bewuBten Elementen, demgegeniiber sind unbewuBte Elemente
bewufitseinsfihig, wenn die Aktion zu verungliicken droht. ., BewuBtsein® scheint dabei
eine Eigenschaft kognitiver Systeme zu sein. Es wird von diesen Systemen dann
generiert, wenn die kognitiven Prozesse einen problematischen Charakter (im weiteren
Sinne) einnehmen. Diese problematischen kognitiven Prozesse werden auf einer
kognitiven  Meta-Ebene (., Metacognition*?)  einer Losung  zugefiihrt.  Unser
phinomenales  BewuBtseinserlebnis  scheint  einem  symbolisch organisierten
Ausgleichsprozefs auf einer kognitiven Meta-Ebene zu entsprechen, der dem Zweck
dient, kognitive Problemzustinde zu losen, oder - in teleologisch neutraler Notation -
energetisch  auszugleichen. BewuBtsein  entsteht  dadurch, 'daB  die bereits
reprisentationalen Gehalt tragenden inneren Zustinde eines Systems ihrerseits zum
Gehalt hoherstufiger, metareprisentationaler Zustinde werden.” Kernpunkt ist eine
informationstheoretische  Deutung  des  Handelns, die auf der Basis einer
anthropologisch-kybernetischen Explikation der Phiinomene Bewufitsein, Sprache,
Selbst fuBt. Dazu wird auf Ergebnisse der Psychologie Piagets und auch auf die
besonders in  Europa stark vertretenen vergleichenden Verhaltensforschung
zuriickgegritfen, die von Charles Darwin begriindet wurde und die Arthur Schopenhauer
bereits in anthropologischer Absicht betrieben hat.*

"'vgl. dazu POPPEL, ERNST: Eine neuropsychologische Definition des Zustands "bewulit". in: ders.
& ol = : d: ul n: de
(Hrsg.): Gehirn und BewubBisein. Weinheim 1989, §,17-32

P vgl MARCEL, ANTHONY J.: Phenomenal experience and functionalism. in- Marcel. Anthony J.;
Bisiach, Edoardo (Ed.): Consciousness in Contemporary Science. Oxford 1988, S.121-58. [Dieser
Sammelband liefert einen Uberblick {iber den aktuellen Diskussionsstand der Bew ubtseinsforschung.
Die  Hauptaktivitiiten sind  besonders in den USA  lokalisiet und  durch den FEinfluB von
Bewubtseinspsychologie, Philosophie und Kuer|chc»|nlcllig‘cn‘z-}*‘ur.\chung charakierisierbar. Die
Grundfragen sind, wie Bewubtsein funktioniert, welche funktionalen (technischen) Modelle dies
erkliren konnen und warum es tiberhaupt das Phiinomen des BewuBtseins gibt. ]

} ."fﬂl\ﬁfﬂ. T"“"I‘\.‘ “‘(’“lll“&fi“a |.,|ng\lu‘h\\nr1 mn ‘v\.(‘!fll_‘[’hugh, dk‘l" Kngnluun\u‘]h\cn\chuﬂcnl

Stuttgart 1994

" Ihm stand noch keine ausgearbeitete Evolutionstheorie zur Verfiigung, die Abstammungsfrage des
Menschen wurde erst finfzig Jahre spliter von Darwin auf biologischer Grundlage thematisiert. ‘Neben
seinen zum Teil tberzogenen Anspriichen an sein eigenes Werk machte ich hier aber doch dessen
bewubtseins- und sprachtheoretische Bedeutung hervorheben. So sieht er, vor jeder Sprm‘hphilnmbhic.
die besondere Bedeutung der Sprache und die Zusammenhiinge zwischen Sprache, Denken und
Handeln (nur “die anschauliche ErkenntmiB [kann] unmittelbar die Thiitigkeit leiten: weil die Nitancen
fiir den Begnft 7u fein sind, und daher das Durchgehn durch die Reflexion die Thaugkeit unsicher
macht, den Menschen verwirnt, die Aufmerksamkeit theilt.”). Auch ist seine Auffassung der
"Oberflichlichkeit” des BewubBtsein Wegweiser fiir die Theorie des Unbewubten von Sigmund Freud
und damit fiir die Psychologie tiberhaupt. und er rickt die Selbsteinschiitzung unserer Freiheit in ein
richtiges, wenn auch unbequemes Licht ("Ich kann tun was ich will, [...] aber ich vermag nicht, es zu
wollen, weil die entgegenstehenden Motive viel zu viel Gewalt {iber mich haben. als daB ich es
konnte " aus der Preisschnft tiber die Fretheit des Willens)

|
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B) Grenzen der Theoriebildung

Wenn das Thema "BewuBtsein® heute auch in der offentlichen Aufmerksamkeil an
Bedeutung gewinnt, dann ist dies ein Hinweis darauf. daB hier ein Defizit vorliegt.
Unsere BewuBtseinsinhalte und unser theoretisches Verstindnis vom Bewubtsein
konnten inzwischen einen problematischen Charakter angenommen haben. Es st sehr
wahrscheinlich, daB der Mensch die Frage nach seinem BewubBtsein nur eingeschrinkt
und metaphorisch beantworten kann. Und zwar insofern, als daB dic hief
vorgeschlagene Deutung des BewuBtseins als einem informationellen ProzeB nicht das
G.ehEimnis um die Entstehung dieses BewuBtseins und des menschlichen Geistes 10
€inem mathematisch vollstindig beschreibbarem Sinne wird losen konnen Vielmehr
konnte diese Deutung einen Beitrag dazu leisten, die prinzipiellen Probleme unseres
Bt.twuﬁtseinsprozesses aufzuzeigen und mogliche SchluBfolgerungen daraus zu zichen.
Die Individuation und Mediatisierung des BewuBtseinsprozesses und damit dieser
Proze iberhaupt miiBte fiir cine konkrete menschliche Personlichkeit mathematisch im
Aussagenkalkii] dargestellt werden (es miiBte ein formalsprachlich faBbares Gleichungs-
System geben, genau diese eine Personlichkeit zu reproduzieren). Im personlichen
Erfahm"g-‘ibereich verliert das Aussagenkalkill (Aussagen sind wahr oder falsch) aber
Immer mehr an Bedeutung. Aussagen sind Sachverhalte. die n kulturell mlﬂh@ﬂt’l’l
Schemata dargestellt werden. Im personlichen Bereich zihlen aber gar keine Sach-
verhalte, sondern individuell aufgebaute, gefuhlsmabBig gepragte Erfahrungsstrukturen.
Und davon lassen sich allenfalls auf einer normierten Sprachebene deren metaphorische
Struktur darstellen - mithin ist das BewuBtsein sprachlich mcht verifizierbar.! Denn die
Anwendung einer kulturell normierten Sprache auf den ProzeB. der sie selbst erzeugl.
kénnte die Inhalte dieses Prozesses nur in einer unendlichen. rekursiven Folge
vollstiindig erfassen. Die direkten. gefithlsmiBigen, impliziten Inhalte unseres Wissens
lassen  sich leider nur durch (:_Theﬂraguné auf exphaerbare Zusammenhange
Kommunizieren. Die im Aussagenkalkil dargestellte “Wahrheit” umfalt aber auch unser
Implizites Wissen, da dieses notwendige Voraussetzung fur unser gefiihlsmabiges
Erleben der Wahrheit von Aussagen ist (natiirlich lernen wir auch, und manchmal
tduscht uns djeses Gefuihl: nichtsdestoweniger setzt aber unser Denken auf diese
gefihlsmiiBig erlebbare Dimension unseres Wissens auf). Folglich 1Bt sich Bewubtsein
nur metaphorisch iiber Aussagenkalkiile / informationelle Gleichungssysteme beweisen
lp dieser Studie wird der Mensch als ein informationelles System interpretient j
Ublicherweise wird an dieser Stelle auf die Unterschiede und die  groben

Vercinfuchungen eines solchen Ansatzes hingewiesen. Mir geht es aber darum.

herauszustellen. daf dieser Ansatz prizipiell metaphorischen Charakter hat. Wie das

Wort *Metapher” ja von “Ubertragung” kommt. kann der Leser nur durch personhiches

Nachvollziehen den sprachlichen Ausdriicken eine Bedeutung verleithen. So wird es

fwar méglich, unsere mentalen Erlebnisse als Funktionen eines reprasentierenden

' kh werde dies in einer spiteren  Veroffentlichung noch  genau  darlegen  (Arbeitstitel
<Handlungstheoretische Anthropologie. Zur  Genese unseres  technisch-wissenschafthchen
Selbstverstindnisses vor dem Hintergrund einer informationstheoretischen Theorie von Bewulitsein
und Sprache”). Die Frage. ob der menschliche Geist als emnen informationeller Prose devtbar ist. ist
nicht entscheidbar. Das soll gezeigt werden
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Systems zu deuten. Es liBt sich aber =zeigen, daB unsere soziokulturelle
Lebensorganisation, das Zusammenleben in hochgradig vernetzten Strukturen wie
Stiidien, eine kognitive Voraussetzung fiir die Entstehung der modernen Systemtechnik,
der Mikroelektronik und unserer Theorien zu neuronalen Netzen ist. Durch ein
Mikroskop betrachtet weist etwa ein mikroelektronisches Bauteil frappant viele
Gemeinsamkeiten mit unseren Stidten auf, ohne daB diese bewuBt konstruiert wiiren'
Diese unbewulte Basis unseres Denkens ist aufs engste mit unserer kulturellen
Organisation und deren (Uber-) Lebensstrategie verbunden. Die Explikation von
BewubBtsein als einem informationellen ProzeB ist demnach nur ein Schritt zur Wahrheit.
Die Selbstbeziiglichkeit und Transzendenz des Informationsbegriffs wird offensichtlich,
wenn sich unsere soziokulturelle Lebensorganisation als mentale Voraussetzung zur
Konstruktion und institutionalisierten Nutzung moderner Computer entpuppt. Den
Menschen als informationelles System zu deuten - informationsverarbeitende Systeme
aber nichts anderes als Explikationen, Objektivierungen, formalisierte Extrakte
menschlicher Lebensorganisation sind - sagt letztlich nichts anderes als: der Mensch ist
ein. Mensch. Die vorangegangene Deutung hieB: der Mensch als Maschine (die
Maschine als Objektivierung des Denkens). Sie war - etwa in der kritischen Form von
La Mettrie - genauso richtig wie die heutige.!

Begriffe sind Werkzeuge unseres Denkens, diesen LebensprozeR optimal zu gestalten.
Wie kann die Erkenntnis des Geistes zu einer nachhaltigen Neuorientierung unseres
Denkens und Handelns fithren? Indem wir der Metapher vom Menschen als einem
informationsverarbeitenden System ithren tatsichlichen Werkzeugcharakter zuschreiben.
Der BewubBtseinsbegnff von morgen wird bedeutend stiirker die nicht-objektivierbare,
nicht-aussagbare (im Sinne des Aussagenkalkiils; d.h. Inhalte unseres Denkens. die sich
nicht durch Sachbezogenheit und Wahrheit, sondern durch Metaphorik und isthetisch-
gefiihlsmiBige  Vielfilugkeit — auszeichnen), implizite, isthetisch-kiinstlerische
Dimension menschlichen Denkens, Handelns und Fiihlens reflektieren. Meine These ist.
daB wir einfach nicht gentigend explizit-formale, sprachlich im Aussagenkalkiil
reprisentierte Informationen bereitstellen Konnen, um das Phiinomen des subjektiv
erlebten BewuBtseins im mechanistischen Weltbild befriedigend deuten zu konnen. Wir
miissen genauso Informationen aus der selbst erlebten, persénlichen Gefiihlssphiire in
die momentane Deutung und Interpretation dieser Begrifflichkeit einflieBen lassen.
Nach der letzten groBen mentalen Neuvonentierung der Menschen, die die Hinwendung
zur Natur und damit die heutigen Kulturen ermdéglichte, kénnte die jetzt fillige
Neuorientierung eine Hinwendung  zum menschlichen Geiste, zu  einer neuen
BewuBtseinskultur erreichen. Wohl wird es nicht méglich sein, die Phiinomene unseres
bewubBten Erlebens auf eine Weise zu exphzieren, daB man in dieser Explikation sich
selbst wiederfindet und sein eigenes Wesen damit exteriorisiert hat. Denn darin wiire ja
die Instanz, die solches leistet, gerade nicht enthalten. Es kinnte aber sein, daB ein neuer
BewuBtseinsbegnft eine Metaphorik im Sinne einer regulativen Idee stiftet, einige
Schritte auf dem Weg zu emner neuen Geisteskultur zurtickzulegen.

Pvgl La METTRIE, JULIEN OFFRAY DE: Der Mensch als Maschine. [aus d. Franz. (bers. u. mit einem
Essay von Bernd A Laska] Numberg - |88




- ———q‘

>
42 2 Handlungstheoretische Anthropologie
SR ——

2 GRUNDLAGEN EINER HANDLUNGSTHEORETISCHEN

ANTHROPOLOGIE

Ist es der Sinn, der wirklich alles schafft”

Es sollte stehn: Im Anfang war die Kraft!
Doch, auch indem ich dieses nieders: hreibe,
Schon warnt mich was, daB ich dabei nicht bleibe
Mir hilft der Geist! Auf einmal seh’ ich Rat

Und schreibe getrost Im Anfang war die Ta t' !

Ziel dieses Kapitels ist es, ein erstes Modell des Menschen zu geben, das Bewubtsein, |
Handeln, Wissen und unser Selbst als Prozesse eines informationsverarbeitenden
Systems begreift. Als informationelles Modell dient uns die Theorie konnektionistischer |
Systeme. Diese wurden erstmals in den 60er Jahren entwickelt, in den USA durch Frank 1
Rosenblatts ~Perceptron”  besonders bekannt und in Deutschland arbeitete Karl
S.leinbuch mit dhnlich aufgebauten ,Lernmatrizen™.” Heute sind die neuronalen Nelze
cine Anwendungsform konnektionistischer Systeme. Neuronale Netze sollen das
Tnenschlichc Gehirn modellieren. Das Handlungssystem .Mensch™ befindet sich dabet
In einem iterativen ProzeB der Verfeinerung der innerhalb dieses Netzwerks
gespeicherten Informationen. Zumindest, solange seine Handlungen erfolgreich lauten.
Dann nimlich werden die zuniichst nur groben Handlungsentwiirfe bestatigt und thre
neuronale Struktur verfestigt sich. Die durch Lernen aufgebauten. im aktuellen
Handlungskontext aktivierten Wissensstrukturen. die nicht bewubt werden. sind gerade
das theoretisch emnzufangende implizite Wissen.

K.ilﬂ Steinbuch und Herbert Stachowiak haben im deutschsprachigen Raum am Projekt
einer  kybernetischen Anthropologie” gearbeitet. deren Grundkonzept aus zwel
Per.spfkli'fen neu ausgearbeitet wird: Erstens wird der Mensch noch im klassischen
Reiz-Reaktionssystem’ gesehen, das ich durch ein reprasenticrendes System ersetze,
das selbst unter dem Einfluf einer aktivititsstiftenden internen Informationsquelle steht
Zm"itmx wird in der . kybernetischen Anthropologie” das Selbst gar nicht thematisient
Steinbuch spricht zwar von einer ‘informationellen Markierung Ich™! es ist aber
unzweckmiBig, die Phinomene Bewufitsein, Sprache. Handeln uberhaupt ohne cine
Konzeption der Subjektivitit zu rekonstruieren

(r_()'P.THl:. 'Jmu,m WorLrGane vox: Faust. Der Tragidie erster Teil. in. Hamburger Ausgabe (Hrsg
Trunz, Erich), Bd. 3, Miinchen 1986, S 44

vel StENBUCH, KR Automat und Mensch, Auf dem Weg s einer kybernetischen
Anthropologie. Hewdelberg 1107

vgl STACHOWIAK, HERBERT: Allgemeine Modelltheorie. Wien New York 19718 6011

"SrENpUCH, KARL: 40O S 237
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2.1 Verhaltenstheorie und Konnektionismus
2.1.1In-der-Welt-sein: Agieren in kybernetischer Betrachtung

Wer regelr nicht gerne seine Probleme und Aufgaben? Wer denkt nicht daran. daB noch
dieses und jenes im Leben geregelr werden miisse? Und wer sieht nicht auch den
EinfluB der nichtsprachlichen Intuition, des Gefiihls, auf das was geregelt werden soll
und das erst spdter in ein sprachliches Gewand gekleidet wird? Gefithle, Wiinsche,
Interessen haben eine starke Kopplung zu unserer organischen Basis und sind
entscheidend fiir die Lebensgestaltung. Denn hochstwahrscheinlich ist Gang der
Menschheitsgeschichte ganz entscheidend durch gefilhlsmiBige Handlungen geprigt. In
der Tat scheint es heute so, daB Erkenntnisse aus der Technik des Regelns, der
Kybernetik, zur Charakterisierung  menschlichen Handelns oder. allgemeiner
ausgedriickt, des Agierens niitzlich sind. In der Verha]tenst’orschung 1st es durchaus
iblich, auf der Basis technischer Begriffe die  Mechanismen des Lebendigen™ zu
beschreiben. Solche zentralen Begriffe sind dort etwa _offene Programme™ (als die
Basis aller lernfihigen lebenden Systeme) und eben der .Regelkreis™ als Struktur
desjenigen Vorgangs, in dem lernfihige Systeme Informationen der Umwelt
zweckdienlich verarbeiten und damit letztlich lernen bzw. iiberleben kénnen.! Die
Grundannahme ist, daB die inneren Gegebenheiten eines Lebewesen eine hochkomplexe
Struktur  darstellen, die iber empfindliche Regelmechanismen das Uberleben
garantieren sollen. Die Reaktion auf duBere Gegebenheiten kommt erst nach und nach
mit der Entwicklung einer entsprechenden Signalempfangsapparatur hinzu.

& L/f\ &
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Bild 2.1 Ein kvbernetisches Modell eines Lebewesens

Wiihrend der Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten stellt die Erfindung der
einzelligen Lebewesen einen ersten groBen Baustein dar, in dem grundlegende

"yl Lorexz, Koxgan: Die Riickseite des Spiegels. Versuch einer Naturgeschichte menschlichen
Erkennens. Miinchen " U85, S BR{}
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Regelungsmechanismen zur Konstanthaltung des .inneren Milicus” verwirklicht
werden konnten. Dazu miissen aber Informationen von der Umwelt eingeholt werden,
UM auch - die  entsprechenden Regelungen durchfuhren zu  konnen. Il)ncs;l‘
Informationsaustausch mit der Umwelt beginnt schon vor ca. 1.5 Milliarden Jahren. Mll
Fien ersten . Mehrzellern, mit  der Erﬁndunwg der Nervenzellen sind dann die
Vﬂfausselzungen zur Entstehung des Stammhirmns gegeben, dem die Aufgabe der
Konstamhallung des inneren Milieus und der Steuerung der Stoffwechselvorgange
zukommt, Durch vergleichsweise primitive Sensoren und Aktoren (molekulare
Mechanismen; GeiBeln) kénnen diese ersten Kugelhaufen-Mchrzeller gezielt
nahrungsreiches Urmeerwasser aufsuchen. Aber:

Das auf diese Weise entstchende Netz vielfiltiger und sich untereinander noch durch
RUckknpplung beeinflussender Regelmechanismen ist von uniiberschbarer Komplinerthent
[... und] noch keineswegs auch nur annihernd vollstindig entwirmn. '

In dieser Stdie wird versucht, die Thematik BewuBtsein, Handeln, Sprache auf den
Begriff des Regelkreises aufzubauen. In der biologischen Forschung und auch in dog
5)'Slemfor.\schung2 ist der empirische Gehalt dieser technischen Metapher immer mehr
angereichert worden. Diese Regelungsvorginge sind ihrerseits eingebettet 1n unser
Gehirn, ip unsere mentalen Modelle von der Wirklichkeit und von uns selbst. das
wiederum mit einem konnektionistischen Modell (z.B. ein neuronales Netzwerk)
expliziert wird. Es werden Ergebnisse aus folgenden Wissenschaften verwendet:
System- und Informationstheorie (besonders: konnektionistische Systeme). Psycho-
logie, Verhaltensforschung, Linguistik, Paliontologie, Philosophie’ und Anthropologie.
Es wird versucht, neben der sachlich-naturalen die soziale und die existenticlle
Dimension des technischen Handelns aufzuzeigen und damit die Moghchkeit 7u geben,
auch auf soziale und existentielle Fragen Stellung zu nchmen brw. diese ent 7u
Prizisieren: gerade deshalb ist ja der Explikationsgegenstand die menschliche . Praxis”

In Kybernetischer Deutung resultieren Motivationen aus Sollwerten eines dy namischen
Systems ung bestimmen weitgehend die zukiinftigen Aktionen des Orgamismus. der auf
20 regeinden Istwerten startet. Dies ist die kybernetische Deutung des In-der-Welt-
Seins, von wo aus auch die menschliche Intentionalitit erklirbar wird. Der Mensch wird
dabei als kybernetisches System begriffen, als offenes. riickgekoppeltes Organismus-
*ystem. Dieses System besteht aus sensorischen, motorischen und integnierenden Sub-
Systemen, Dje informationelle Integration liefert das. was wir gemeinhin als  Bewubt-
sein” bezeichnen. Die von einer Sensorik gemeldeten Istwerte werden iiber motonsche

——— Dt B Rl

! I"mtr RITH. Hotvak vox: Der Geist fiel nicht vom Himmel. Die Evolution unseres Bewubliseine.
Miinchen %1981, § 58

' vel. VEsTER, FrEpEric: Neuland des Denkens. Vom technokratischen rum kybernetischen
Leitalter, Miinchen ‘1985

' Martin Heidegger hat gleichermabien die Frage nach dem Sewn und nach der Techok gestellt. Unser

BewuBisein steigt gewissermablen aus den Strukturen unserer Erfahrung auf und _schaut aus Iichter
Hohe auf das Sein herab. Heute wird dies als Metareprasentation analysiert. So besagt das Licht
unseres BewuBiseins, das lumen naturale, daB unser Dasein ‘an thm selbst als In-der-Weli-som
gelichter [ist], micht durch ein anderes Seiendes, sondern so, dall e selbet die Lichtung i aue
HEIDEGGER, MARTIN: Sein und Zeit. Tibingen 1086 5 111
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Subsysteme an die Sollwerte angeglichen.! In der biologischen Entwicklung definieren
die augenblicklichen sensorischen Istwerte die Ausgangslage fiir die bei Tieren
vererbten, beim Menschen groBtenteils selbstkonstruierten Sollwerte. Diese Situation
charakterisiert insgesamt das In-der-Welt-sein des Organismus:

Die instinktive Ausrichtung des Tieres aut den Geschlechtspartner, den Artgenossen, den
Freund, den Feind und die Umwelt. seine Appetenz der Situation gegeniiber, l4Bt die
Spannung seines Istwertes gegentiber dem in der Veranlagung fixierten Sollwert verstehen.2

Die Istwerte kommen aus dem tatsiichlichen organischen Zustand, gelangen iiber
perzeptuelle Systeme ins Gehirn und aktivieren entsprechende Steuerungsmechanismen.
Besonders bei lernfihigen perzeptuellen Systemen konnen die Strukturen zur
Reprisentation von Istwerten durch Lernen selbst aufgebaut werden (z.B. durch
integrative Zusammenfassung organischer Signale und Signalwege). Im triebgeleiteten
Verhalten steht fiir jeden Istwert ein entsprechendes Verhaltensmodell des
operationalen Subsystems des Gehirns zur Verfiigung, das bei Uberschreitung der
Regelgrenzen automatisch aktiviert wird und zur Angleichung des Istwertes an den
Sollwert dient.* Im perzeptuellen Subsystem des Gehirns ist dabei die Funktion
realisiert. auf bestehenden (neuronalen) Strukturen ein Modell der Umwelt zu
aktivieren; der Mensch und andere Vertreter der Primaten verfiigt auch iiber existentiell
aufgebaute Modelle des Organismus selbst. Diese Aktivierung wird auf der Basis
aktueller Inputs vorgenommen und reprisentiert die Randbedingungen oder
WStorgroBen™ des zu regelnden Ist-Zustandes des Organismus, der eine Regelgrenze
iberschritten hat. Der Regelvorgang erfolgt dann iiber ein Verhaltensmodell
(Regelmodell), das im triebgeleiteten Verhalten noch automatisch im Gehirn aktiviert
wird. Beim Menschen sind Verhaltensmodelle, -ziele (Motive) und auch Regelgrenzen
bewulit und unbewulit gelernt. Die Ursachen und damit die zu regelnden Istwerte
stammen  groftenteils aus dem in dieser Studie zu erforschenden vorsprachlichen
Bereich der subjektiven Gefiihle, dem impliziten Wissen. Unterschreitet beispielsweise
ein Nahrungsreserve-Indikator die Regelgrenze, dann wird im Gehirn das operative
Verhaltensmodell . Nahrung besorgen™ aktiviert und verursacht das subjektive
BewuBtwerden des Gefithls Hunger”. Dieses Verhaltensmodell kann selbst noch aus
weiteren Submodellen bestehen: | Richtung von jagdbarem Wild iiber Geruchssinne
festlegen™, ..der Fihrte folgen®”, .Wild jagen und erlegen®. Sensorische und motorische

I Hans Sachsse versucht zu zeigen, daB es ein .Grundprinzip™ in der Natur geben konnte, das besagt, daB
der optimale Weg von einem Start (Istwert) zum Ziel (Sollwert) tiber einen ,,Umweg* filhrt. So kennt
man seit langem die Wirkung von Katalysatoren (hier als .Umweg") in der Chemie, die auf
physikalische Ursachen zuriickgefilhrt werden kann. Diese Tatsache ist deckungsgleich mit der
Theorie des Psychologen Jean Praget. dab organische Regelmechanismen iiber Meta-Regelungen
(Metacognition) erfolgreicher geregelt werden Konnen. Solche .Umwege" in der Natur bewirken die
Offnung zu dem. was wir als  Hoherentwicklung” bezeichnen, Getirne sind regelungstechmsche
Steverungsorgane zur Organisation des Umweges™. So ist schlieBlich auch technisches Handeln als
¢in Handeln 7u bezeichnen, ‘dax einen Umweg wihlt, weil das Ziel iiber diesen Umweg leichter zu
erreichen st aus. Sactsse, Hans: Anthropologie der Technik. Ein Beitrag zur Stellung des
Menschen in der Welt. Braunschweig 1978, 89

12.0.0.,8.21
' Karl Steinbuch gibt eine Einfuhrung in regelungstechmische Grundbegniffe und thre Adaptation an eine

kybernetische Anthropologie:. ferner an Systeme der Techmik, Physiologie, Psychologie, Soziologie
uwa vgl: STEINBUCH, KaRL: aa O S 761
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Fertigkeiten konnen angeboren oder auch erlernt sein. Das aktivierte perzeptuelle
Modell stellt die Randbedingungen fiir den Ablauf des Verhaltensmodells. Insgesamt ist
jetzt im Gehirn der Organismus ,.aktiv* (iiber das Verhaltensmodell) und die Umwelt
~passiv* reprisentiert; im aktivierten Verhaltensmodell ist das Verhalten und damit
auch das ,Ziel" reprisentiert (das ,.Ziel" besteht einfach aus denjemgen durch das
Verhalten zu verursachenden Wirkungen, die die zu regelnden Istwerte wieder unter die
Regelgrenze bringen: so liegt z.B. im Verhaltensmodell ein durch Vererbung oder durch
Lernen gespeichertes Geruchsbild eines jagdbaren Wildes als .Ziel” vor). Jetzt beginnt
ein iterativer, sich selbst regelnder ProzeB, bei dem das Verhaltensmodell aufgrund
seiner . Modellierung™ an die motorischen Subsysteme Bewegungsbefehle weitergibt,
die durch die Informationen des perzeptuellen Modells an  die tatsachhichen
Gegebenheiten angepaBt werden. Die sensorischen Systeme erginzen dann die
Verinderungen im perzeptuellen Modell. Im Normalfall ist der Organismus dem . Ziel”
(das z.B. iiber Geriiche reprisentiert wird) jetzt nithergeriickt und damut ist emn
Regelschritt erfolgreich durchgefiihrt. Dann wird bei dem inzwischen um einen Schritt
abgewickelten Verhaltensmodell der nichste Schritt aktiviert, die niichsten
Bewegungsbefehle werden an die motorischen Subsysteme weitergegeben und so fort.
SchlieBlich wird das Verhaltensmodell nicht mehr weiter aktiviert. wenn der zu
regelnde Istwert wieder innerhalb der Regelgrenzen liegt. Sicherlich liuft der ProzeB
noch weitaus komplexer ab als in dieser vereinfachten Darstellung. Unser Ziel ist es
aber, die Struktur dieses Vorganges zu analysieren, die aus folgenden. Kausal
miteinander verkniipften Strukturelementen besteht:

- Uberschreitung von Regelgrenzen durch organische und/oder gelemte Indikatoren:

- Aktivierung eines Verhaltensmodells und damit des Verhaltenszieles im Gehim. in
dem motorische Befehle und sensorische Randbedingungen fiir die auszufiihrende
Aktion repriisentiert sind;

- Aktivierung eines perzeptuellen Modells der Umwelt und des Organismus
(Selbstmodell), das die Lage des Organismus in der Welt repriisentiert.

- Durchfilhrung und Kontrolle des Verhaltensmodells iiber eine  fortwihrende
Aktualisierung des perzeptuellen Modells, bis der zu regelnde Istwert wieder
innerhalb der Regelgrenzen liegt.

Tatsiichlich kann der Mensch durch den konstruktiven, lemenden Aufbau eines inneren
Modells' die angeborenen Koordinationen deutlich iiberlagern. Hier mubl die wichtige
Unterscheidung zwischen dem gerade aktiven inneren Modell (der Umwelt und des
Selbsts) und den zugrundeliegenden neuronalen Strukturen eingefithrt werden. Diese
neuronalen Strukturen und Regelmechanismen prijudizieren das gerade akuvierte
Modell und bilden damit die Basis fiir den Aufbau von kognitiven Strukturen und von

" vgl SACHSSE, HANS: aaO. S25. vgl auch GEHLEN, ARNOLD: aa Q. S2STT [Kapitel 30
Riickwirkungen: Angleichung der inneren und duberen Well']
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Erfahrung. Damit tritt die riickgekoppelte Struktur unseres Handelns und Denkens
hervor. Denn dieses Modell kann nur aus Elementen aktiviert werden. die in der
neuronalen Struktur bereits vorhanden sind. Dabei besteht dieses innere Modell aus
perzeptuellen und motorischen Elementen, denn was iiber die Sinne im Gehimn
reprisentiert wird, mul auch Eingang in die Operationen des Organismus finden
kénnen. Der Mensch lernt z.B. das Bild und die motorischen Fihigkeiten zum Erlangen
nahrhafter Friichte. Aber erst, wenn das Modell eines Apfels bereits strukturell im
neuronalen Substrat maoglich 1st, kann er auch andere Apfel erkennen. Diese
~Moglichkeit™ duBert sich zuniichst in jenem unhintergehbaren Daseinsgefiihl, das eine
Handlungsstruktur langsam in unserem BewubBtsein verdichtet. Damit sind wir bereits
am Kernpunkt der hier vorgelegten Deutung des Menschen angekommen: der Mensch
ist das fiihlende, also (im kausalen Sinn) handelnde Wesen. Wihrend beim Tier
zwischen Ist- und Soll-Zustand ein fiir die Art festes Verhaltensmodell fiir deren
Abgleich sorgt. ist beim Menschen Handeln und Denken dazwischengeschaltet.

2.1.2 Konnektionistische Systeme und distribuierte Wissenskontexte

Wie lidBt sich jetzt aber in geeigneter Weise die w~Informationsverarbeitung™ des
Menschen beschreiben, welche Ansiitze helfen uns bei den hier zu besprechenden
Problemen weiter? - Sicherlich kann gerade hier auch von den Ideen und von den
Problemen der Kinstlichen-Intelligenz-Forschung gelernt werden, in der ja der Versuch
gemacht wird, die Intelligenz des Menschen zu verstehen, in kiinstlichen Systemen
nachzubauen und daraus zu lernen. Wie schon angedeutet, brauchen wir jedoch eine
Theorie, in der menschliche Informationsverarbeitung im Zusammenhang  mit
menschlichem Bewuftsein, Selbst, Handeln und Wissen thematisiert wird. Denn
besonders auch unsere unbewubiten. nichtsprachlichen, analogen Erfahrungen sollen
umfabt und in Relation zum BewubtseinsprozeBl gesetzt werden. Anthony J. Marcel
bringt dazu das Beispiel der Koexistenz von bewuBtem und unbewuBtem Wissen:

Tacit knowledge is that knowledge which one does not know that one has. It underlies most
of our activities. Examples in language are use of presuppositions, Gricean rules of
conversations, and responses to indirect speech acts: an example from motor skill is our
ability to keep a bycicle upnight while turning at different speeds.!

~Tacit knowledge” heibt worthch bersetzt | stillschweigendes Wissen™, das als
wimplizites Wissen™ konzeptualisiert werden soll. Das Epitheton ,implizit* heiBt ja auch
weingewickelt”, Lals Anlage vorhanden™. Dieses Wissen soll durch logische Analyse
rekonstruiert werden. Denn thm kommt emne konstitutive Rolle zu: Signalisiert doch,
beispielsweise bei einer komplexen Uberlegung, jenes phiinomenale Gefiihl (das uns
etwa sagt: .50 ist es!™) den Einsatz imphziter Wissensstrukturen. Uberpriifen 1Bt sich
dies dadurch, daB uns eine Tatsache vollkommen Klar erscheint, ohne dal wir aber
deren rationale Begriindung parat hitten. Damit laBt sich die Auswahl eines geeigneten

! MARCEL, ANTHONY J.: aa O, S 130
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theoretischen Ansatzes deutlich einschrinken. ! Kognitionswissenschaftler wie Philip
Johnson-Laird oder auch KI-Forscher wie Marvin Minsky haben , Wissen™ als I"flllt:lh?'
Modelle* expliziert, die Worte, Bilder. nichtsprachliche Symbole oder irgendeine
Mischform sein konnen. Demnach konstruieren wir uns mentale Modelle der Welt, der
anderen Menschen und auch von uns selbst' Dann aber sollte eine Theorie des
Handelns als einer informationellen Theorie mentaler Modelle 1m Kunlc.t‘t‘
konnektionistischer Systeme moglich sein. Damit sollte es moglich sein, bewuBte und
unbewubBte, sprachliche und nichtsprachliche reprisentationale Informationsflusse des
Gehirns im Rahmen einer praktischen Anthropologie darstellen und erkliren zurkdnnen.
obwohl die tatsiichlich ablaufenden neurobiologischen Prozesse teilweise noch unklar
sind.* Der BewuBtseinsprozeB scheint sich gerade in der Welt zwischen imphzitem '_’"d
explizittm Wissen abzuspiclen. Explizites Wissen ist oder kann operationalisiert
werden, und so ist eine Theorie operativer Schriften Ausgangspunkt zu unserer
Rekonstruktion von Maschinen.® AuBerdem bietet die konnektionistische 'l'_ht’ﬂljt‘
Ansitze zur Beschreibung selbstorganisierender neuronaler Prozesse, wie sie fur
Lernvorgiinge und Vorginge mentaler Kategorisierung typisch sein konnten.® Unter
dem Titel der Selbstorganisation wird versucht, die Entwicklung von Ordnung aus dem
Chaos in biologischen Systemen zu erkliren:

Dieselben Mechanismen, die zu Ordnung und Gestalt in Organismen fiihren, sollen die

Einzelaktivititen der unzihligen Nervenzellen des Gehims so organisieren, dall sie

zusammenwirken und verniinfuges Handeln ermoglichen
C. Kemke gibt eine Einfiihrung in  Entwicklung. theoretische Modelle und
Anwendungsgebiete konnektionistischer Arbeiten. Ein konnektionistisches System

' Insbesondere kann damit nicht direkt auf die Ergebnisse der Forschung auf dem Gebiet der

Expertensysteme zuriickgegriffen werden. da dort die im tacit knowledge sich reigende ',mh:l.
propositionale Dimension von , Wissen™ und «Erfahrung schon prinzipiell nicht beric l;:“l"::"f,t,l,u;
Fiir eine Einordnung der Ergebnisse der am Propositionenmaodell orientierten Kognitiven Psyc - -.};c
vgl. Kapitel 4.2, Fir die vorliegende Studie ist jedoch besonders die implizite nichtsprac -“m\i
bildhaft-analoge. trotzdem hochsymbolische Dimension des Wissens - vor dem '.h,mﬂy‘ rxit
distribuierter Wissenskontexte - wichtig. denn in der Sprache und im ‘Pf:"hl'“","" (.“f,‘l“h'"" =
gipfeln die Prozesse der Erfahrung und des Umgangs.” aus: GEHLEN, ARNOLD: 320 S 241

" vel JOHNSON-LAtkD, Privir: Mental Models. Towards a Cognitive Science of l‘.""“'l 5

Inference, and Consciousness. Cambrige, Mass (USA) 1983 Miasay, Makviy Lee: The S !

mind. New York 1985, 1086, S 303ff ['Mental Models']

T 1 1 « B o - L 1
¥ Thomas Mcl!lngcr von der Umiversitiit Giellen hat eine solche Theorne ,mvm,;lu Maoddelle _‘hnw m':\ :‘,n':‘,'..
der auch das phinomenale Bewubtseinserlebnis erklirbar scheint, auf thn werde wch mi c

beziehen

' vgl. KEMKE, C.: Der Neuere Konnektionismus. Ein Uberblick. Informatik-Spektrum (1988) 11,
S. 1441t

*vgl KRAMER, SYBILLE: Operative Schriften als Geistestechnik. Zur \‘nwhkhk der Informatik.
in: Schefe. P. u.a. (Hrsg.): Informatik und Philosophie. Mannheim 1993, § #0.84

* vl Warrz, Davio L. (HRSG.): Cognitive Science, incorporating the journal ( n:ﬂ{"k"?“:ndl "::‘:
heory. Special Issue: Connectionist Models and their Applk-uﬂnf. Volume 9, Hl .\m; bodriaic
JCI’\C\’.‘ USA 1985, Dort werden erstmals eimge grundlegende Arhj:ﬂ(‘ll iiber Theone I:ﬂl. " . ",m:.
konnektionistischer Maodelle zu folgenden Themen behandelt m‘.lhumganmrrrmk'_. alg:w 4:;1,;["-
Lermprozesse  (‘Competive Learming’). visuelle Erkennung einfacher _gn:n:"::;.“
('Computing with Connections in Visual Recognition of Origami Objects’') u. cimges |

T SCHULTEN, KIALS: Ordnung aus Chaos, Vernunft aus Zufall. in knpprr‘zl. Irh;;mi 'l':::aj L‘r‘gil:mu: aus
dem Chaos. Prinzipien der Selbstorganisation und Evolution des Lebens. Miinchen |
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wird durch einen Satz von Parametern vollstiindig beschrieben (Verarbeitungselemente:
diese konnen eine Menge von Aktivierungszustinden einnehmen: Netzwerkstruktur:
gewichtete Kommunikationsverbindungen zwischen den Verarbeitungselementen: Ein-
gabe-, Ausgabevektoren). Theoretisch wird es als ein Netzwerk endlicher Automaten
aufgefalit. Der Parametersatz des Netzwerks bestimmt das Transformationsverhalten,
nach dem der Eingabevektor E in den Ausgabevektor A transformiert wird. Das Netz-
werk besteht selbst aus einer Anzahl von Verarbeitungselementen oder Neuronen N, die
untereinander liber zahlreiche gerichtete Verbindungen Signale austauschen. Solche
Netzwerke sind zumeist in Schichten organisiert. Die zwischen der Eingabe- und der
Ausgabeschicht liegenden Schichten werden als verdeckte Schichten bezeichnet.

Bild 2.2 Struktur eines konnektionistischen Systems (z.B. eines neuronalen Netzes)

Jedes Neuron N kann eingabeseitig ) verschiedene Eingabesignale a, empfangen. Diese
Eingabesignale werden liber einen Kopplungsparameter w ,, gewichtet. Das Neuron faft
diese gewichteten Eingabesignale zu einem AKtivierungszustand a, zusammen und gibt
ein Ausgabesignal, das eine Funktion des Aktivierungszustandes ist, an das nichste
Neuron weiter. So breitet sich die Information im Netzwerk iiber verschiedene
Schichten aus (in Bild 2.2 ist emn dreischichtiges neuronales Netz dargestellt), bis aus
dem Eingabevektor E der Ausgabevektor A entsteht. Netzwerkstrukturen kénnen
hierarchisch in Schichten orgamisiert sein und bottom-up, top-down oder in beiden
Richtungen (interaktiv oder rekurrent) kommunizieren:

In bottom-up arbeitenden Netzwerken kann jedes Element nur von Elementen einer
niedrigeren Ebene beeinflubt werden ], Die Arbeitsweise dieses Netzwerkes, die
Aktivierungen nur von der Eingabeseite in Richtung der Ausgabeseite propagieren, ist
typisch fiir rein sequenticlle Wahmehmungsprozesse. In top-down arbeitenden Systemen
kinnen Elemente nur von hoheren Ebenen beeinflubt werden [...]. Derartige .;i:.\u:mc
konnen die Beeinflussung mednger Verarbentungsprozesse durch die Aktivierung hoherer
Elemente darstellen, also 7z B erwartungsgesteuerte Wahmehmung, Interaktive Systeme
erlauben beide Verarbeitungsmodi [ ]! )

P KEMKE, C.: aa O, S 148
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Der Eingabevektor E 1Bt die Aktivierungsenergie durch das neuronale Netz laufen, bis
das Netz in einen stabilen Zustand relaxiert und den Ausgabevektor A erzeugt. Df-"
Netzwerkzustand kann in einem Aktivierungsvektor zusammengefaBt werden, der d_le
Aktivierungszustinde der einzelnen Neuronen beschreibt. Dieser Vorgang soll in
Ubertragung auf biologische neuronale Strukturen als mentale Reprdsentation gedeutel
werden. Der gerade generierte Akutivierungsvektor sei als mentales Modell bezeichnet,
das prinzipiell bewuBtseinsfihig ist. Sie sind analoge, dynamische Muster, IJIS' ﬁ‘lt-fh
aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte gegenseitig aktivieren konnen. Der Grund fur die
Einfiithrung einer solchen Konzeption liegt in ihrer Erklirungskraft fur viele Prx»hlélllc.
die etwa fiir die am Propositionenmodell orientierte Psychologie unuberwindbare
Schwierigkeiten darstellen. Zusitzlich erscheint es mir damit moglich, auf der Basis
solcher Modelle eine Entstehungsgeschichte des menschlichen Denkens und Handelns
zu rekonstruieren, die fiir unser Vérst.‘indnis fiir die heutige technisierte Welt wichuge
Beitrige liefern konnte.

Wie kann jetzt ein solchermaBen agierendes System auch bei unvollstindigen Illpul§
dennoch erfolgreich agieren, wie kénnen gar neue Losungen genenert und dabe
bisherige Informationen beriicksichtigt werden? Zur selbsttitigen Vervollstindigung
unvollstandiger Inputs, aber auch zur Bildung neuer Analogien oder zur Genenerung
neuer Problemldsungen konnen wir das Prinzip der distribuierten Wissenskontexte
einfihren. Im konnektionistischen System wird dabei die Eigenschaft konzeptualisiert,
bei gut trainierten Netzwerken Funktionen zur

a) Informationsanreicherung bestehender (unvollstindiger) Aktivierungen und zur |
b) spontanen Bildung neuer Wissensklassen aus distribuierten Wissenskontexten (2.B.

Bildung von Analogien mittels Abstraktion: verallgemeinernde Wissen skonsexte)

zur Verfiigung zu stellen. In den folgenden beiden Bildern wird diese spezifische
Funktionalitit kurz anschaulich vorgestellt, eine weitere Explikation erfolgt in den
entsprechenden Kapiteln.
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Bild 2.3 Netzwerkaktivierung bei unvollstindigem Input; automatische

Vervollstindigung unvollstindiger Informationen: (E;. E;) bow, (F

erzeugen beide den Ausgabevektor (As. Al




2 Handlungstheoretische Anthropologie 57

— -

A‘l A“l

— —— —

- s 1 AT
— e

A3 A‘ 63

Bild 2.4 Bildung neuer Wissensklassen aus distribuierten Wissenskontexten:

JNormalzustand*':
a) Eingabevektor (E), E;) erzeugt Ausgabevektor (Az, A3)
b) Eingabevektor (E*>, E';) erzeugt Ausgabevektor (A*;, A*»)

wLernzustand*':
Erzeugung des gemeinsamen Ausgabevektors (A*" A A

Die vorher asynchron einlaufenden Aktivierungen (E,, E,) bzw. (E*,, E%) erzeugten
bisher die Ausgabevektoren (A:, Ai) bzw. (A%, A%). Es liBt sich nun in
konnektionistischen  Systemen  mittels  statistischer Mechanismen die Bildung des
Ausgabevektors (A™. A™5, A™) erzeugen. In unserer Interpretation dieses Szenarios

werden somit vorher unzusammenhiingende Wissenskontexte
[(Ei. E2) -> (A2, A3) L (E*2 E*3) -> (A", A%

zu einer neuen Wissensklasse zusammengefuhrt, deren Generierung auf statistische
Mechanismen innerhalb konnektionistischer Systeme zuriickfiihrbar ist:

[(Ei E2) -> (A1, A2 A L (E*2 E*y) -> (A*Y), A%y, A'YY)]

Eine Aktivierung der unterschiedlichen Wissensklassen (E;. E») bzw. (E*>. E*3) fiihrt
fortan immer zum selben, nun synchromsierten Ergebnis, nimlich zur Aktivierung der
Wissensklasse (A*). A" A" In biologischen Neurosystemen ist dies so realisiert.
daB bisher kausal unverbundene Aktivierungen zusammengefaBt werden kénnen, wenn
sie nur hiutig genug zeithch synchronisiert auftreten.




> 2 Handlungstheoretische Anthropologie
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Betrachten wir jetzt ein einfaches Beispiel, das der Leser selbst nachvollzichen kann
Es werden die folgenden vier Karten offengelegt:

Bild 2.5 Mentale Modelle und logisches Denken |

Jede Karte hat auf der einen Seite einen Buchstaben, auf der anderen eine Zahl.
Folgende Regel soll nun gepriift werden: . Fine Karte, die auf einer Seite cinen "v"nkﬂl
hat, hat auf der anderen eine gerade Zahl* Sie diirfen jetzt genau zwei Karten
umdrehen, um herauszufinden, ob diese Regel von den Karten eingehalten u.qu
Uberlegen Sie sich Jetzt bitte, welche Karten Sie umdrehen wollen, bevor wir
gemeinsam die Losung betrachten.

Johnson-Laird hat diese Aufgabe auch zahlreichen Logikern vorgelegt, die unter seinen
Versuchspersonen waren. Dies ist eine rein logische Aufgabe, und sie st mit den
Mitteln  der formalen Logik eindeutig losbar. Wire der Mensch eine
symbolverarbeitende Maschine (dies ist das Wstarke” KI-Bild des Menschen). sein
Wissen in Propositionen reprisentiert und die SchluBfolgerungsregeln in dazu separaten
Datenspeichern, dann diirfte das Losen dieser Aufgabe keine Schwierigkeiten bereiten.
Das Gegenteil ist aber der Fall. Denn iiber 90 Prozent (inklusive der Logiker) erliegen
der Versuchung, die falsche Karte mit der geraden Zahl herumzudrehen. Betrachten wir
Jedoch zuniichst die Losung.

Die meisten erkennen noch, daB man die Karte mit dem Konsonanten micht umdrehen
muB. In der Regel ist ja nichts iiber Konsonanten gesagt. Man dreht also die Karte mat
dem Vokal um, denn hiitte diese Karte eine ungerade Zahl auf der Ruckseite, wire die
Regel widerlegt. Nun zu den Zahlenkarten. Die Hoffung beim Umdrehen der geraden
Zahl besteht darin, einen Konsonanten zu finden, dann hiitte es den Anschein, als ob die
Regel widerlegt wiire. Das ist aber falsch, denn die Regel sagt iibberhaupt mchts dartiber
aus, was auf der Riickseite einer geraden Zahl stehen muB. Entscheidend und nchuig ist
vielmehr, die Karte mit der ungeraden Zahl umzudrehen. Denn wiirde auf deren
Riickseite ein Vokal stehen, wiire die Regel widerlegt

4 v 5t sart | UK
I Dieses Beispiel st entnommen aus GARDNER, HowarDp; Dem Denken l“f‘l_'h'l' :lpq:r. : l;:l& u"” o
S.378-87. Gardner gibt in diesem lesenswerten Buch cinen umfassenden Uberblick su den mat «
Denken befabten Wissenschafien

___q
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Zur Erklirung, warum das so ist, kann uns eine Theorie mentaler Modelle und
distribuierter Wissenskontexte weiterhelfen. Demnach beschiiftigen wir uns zuniichst
mit den naheliegendsten Dingen, und dies besonders dann, wenn fiir eine vorliegende
Aufgabe noch keine Erfahrung vorliegt. Wir beginnen also, mit den in der Regel
erwiihnten Dingen mental - was nicht heiBt: logisch - zu operieren. Dies ist zwar nicht
falsch, fithrt aber im vorliegenden Fall in eine Sackgasse!

Wir konnen gleich ein weiteres Beispiel anschlieBen, um die Relevanz des Gesagten
noch zu steigern. Dazu betrachten wir vier weitere Karten. Die Regel heifit hier: .. Wenn
ich nach Frankfurt fahre, nehme ich immer den Zug."* Auf der einen Kartenseite steht
ein Reiseziel, auf der anderen Seite ein Transportmittel. Wieder diirfen nur zwei Karten
umgedreht werden, um diese Regel zu tiberpriifen.

Frankfurt Zug Auto

Bild 2.6 Mentale Modelle und logisches Denken 11

Warum losen 80 Prozent der Versuchspersonen diese Aufgabe richtig? Diese Aufgabe
ist - aus logischer Sicht - mut der vorherigen vollkommen identisch. Die
SchluBfolgerung aus solchen Experimenten ist, daBl die meisten Menschen (wie gesagt:
inklusive der Logiker) tiberhaupt nicht .logisch* bei ihren Prnhleml(isungsversuchcn
vorgehen. Sie stellen keine abstrakten Wahrheitstafeln auf und benutzen keine rein
formalen Ableitungsregeln. Vielmehr spielt hier die Erfahrung eine bedeutende Rolle.
Denn zur Losung des letztgenannten Beispiels wird offensichtlich mit zusitzlichem.
aber im Hintergrund bleibendem Wissen gearbeitet, das bei der ersten Aufgabe in dieser
Form erst gar nicht existiert.

Dieses aus dem Hintergrund wirkende Wissen habe ich schon in Kapitel 1 als implizites
Wissen charaktenisiert. Phinomenologisch zeigt sich dies so, daB man in einer solchen
Situation recht schnell eine Losung findet, die rein aus dem Gefiihl heraus Klar ist. Sie
wird also nicht uber Wahrheutstafeln und formale Ableitungsregel gewonnen, sondern
Uiber implizite, bildhaft-analoge Wissensstrukturen. Dies bedarf einer kurzen Erklirung.
Wir operieren demnach mit mentalen Modellen der Elemente, die in solchen (oder auch
beliebig anderen) Aufgaben erscheinen. Entscheidend fiir den Losungserfolg ist jetzt: je
mehr Wissensstrukturen wir mut dhnhichen oder identischen mentalen Modellen schon
akkumulhiert haben, je deuthcher werden diese Wissensstrukturen beim Losungsprozeld
eine Rolle spielen. Angenommen, wir sind schon 6fters Zug / Auto gefahren, und wir
waren auch schon ofters in Frankfurt / Berhin. Dann konnte sofort emsichtig werden,
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daB es sich nicht lohnt, die Karte »Zug" umzudrehen. Denn wir wissen implizit, daB mit
dem Zug nahezu jede Stadt erreicht werden kann. Die hohe Wahrscheinlichkeit, daB auf
der Riickseite der Karte wZug” etwa . Berlin*,  Koln" oder sonst einer der vielen
Stadtenamen stiinde, ist sofort einleuchtend. Dies hat aber mit der o.g. Regel uberhaupt
nichts zu tun, und selbst, wenn ~Frankfunt auf der Riickseite stiinde, wire die Regel
nur bestitigt: ein insgesamt schwaches Resultat. Wenden wir uns hingegen der niichsten
Karte, dem ,Auto* zu, dann fillt sofort ins Auge, zu verifizieren, ob auf deren
Riickseite nicht , Frankfurt" steht. Denn dann wiire die Regel widerlegt: ein starkes
Ergebnis. Solches Wissen. umgangssprachlich auch als ,.Erfahrung” bezeichnet, kommt
durch spontanes Lernen, z.B. durch Bildung von Analogien zustande. Es wird klar, dab
zur Losungsfindung distribuierte Wissenskontexte mit aktiviert werden, die vorher
unter einem solchen gemeinsamen Diktum bisher nicht aktiviert wurden. Das wiederum
erzeugt neue Synchronizititen. die entscheidenden Einflub bei der Losungshildung
gewinnen. Die oben dargelegte Gedankenkette mag als Beispiel fiir dic kausale
Wirkung distribuierter Wissenskontexte dienen.

Wir werden im folgenden nach einer informationstheoretischen Erklirung des Lernens
mit mentalen Modellen suchen. Im konnektionistischen System erfolgt die Verianderung
der Netzwerkparameter nach gewissen GesetzmiiBigkeiten und wird als Lernen
bezeichnet. Neben dem von der Forschung schon vielfach untersuchten assoziativen
Lernen spielt das sich selbstorganisierende, entdeckende Lernen eine immer w ichtigere
Rolle. Es dient der selbsttitigen Bildung neuer kognitiver Konzepte oder Kategorien
und erméglicht erst die strukturelle Offenheir des Netzwerks.! Dies ermoghcht es,
Jedweden Wissenskontext mit in den aktuellen ProblemloseprozeB einflieBen lassen zu
konnen. Zu den echten Neuerungen zihlen dabei die sogenannten .. Thermodynamischen
Modelle*, die nach dem Verarbeilungsprinzip der Energieminimierung funktionieren. In
diesen Modellen

besteht die Verarbeitung einer Eingabe darin, daB das Netzwerk sich ausgehend von einem

Initialzustand, der durch eine externe  Eingabe bestimmt wird., in  ¢inen

Gleichgewichtszustand einschwingt. Aus diesem Endzustand kann dann die externe

Ausgabe abgelesen werden. Solche Systeme werden auch als Relawationsnet=werke'
bezeichnet.?

Ich werde mich in dieser Studie auf dieses Modell mit der groBten Komplexitit
beziehen, das zudem das bekannte Hopficld-Modell erfaBt. Solche Systeme mut
vorwirts- und riickwiirtsgerichteten Verbindungen werden auch als  rekurrente
Netzwerke bezeichnet, die sich aufgrund ihrer Fihigkeit zum assoziativen Speichern zur
Handhabung unvollstindiger, regelungsbediirftiger Informationen eignen. Sie werden
beispielsweise  zur Mustererkennung  eingesetzt.  Ein  Anwendungsfall st die
automatische  Erkennung und Kategorisierung von Oberflichendefekten bei  der
Herstellung mikroelektronischer Bauteile. In neueren Entwicklungstendenzen und
Anwendungen spielt gerade die Perspektive der Regelung, insbesondere von Robotern,

"vgl. Kapitel 2.3.2 O) Lernen 11 entdeckendes Lernen

2 KEMKE, C.: 2..0..5.152
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eine wichtige Rolle. So wird eine sensorgefiihrte Roboterbewegung (z.B. via
Bildverarbeitung) als Regelungsproblem aufgefaBt, das mit unserem auf Seite 46f
skizzierten Regelungsproblem der Nahrungsbesorgung eines Tieres vergleichbar ist.!

Die Perspektive neuroinformationstechnischer Losungen folgt daraus. daB der friiher
verfolgte analytische Ansatz, die Robotersteuerung iiber kinematische und dynamische
Zustandsgleichungen durchzufiihren, in der Praxis vielfache Schwierigkeiten aufweist.
Zwar wird durch diesen Ansatz theoretisch eine eindeutige physikalische Erfassung des
Robotersystems moglich, die dazu notwendige vollstindige Einmessung des Roboters
(Erfassung aller moglicher Trigheitsmomente und Kriifte) nimmt aber viele Monate in
Anspruch und ist heute noch Gegenstand umfangreicher Forschungsarbeiten. In der
Praxis steht die notwendige Zeit meistens nicht zur Verfiigung und auch Andemngen
am Roboter erfordern eme Neueinmessung des Gesamtsystems. Die Erfahrung zeigt,
daB insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten der Roboter in Schwingungen geraten
kann und instabil wird.? Bei Losungen mit neuronalen Netzwerken wird die Physik des
Roboters iiberhaupt nicht analytisch erfait, sondern sie wird in einer Lernphase im
neuronalen Netzwerk informationstechnisch abgespeichert. So kann eine Soll-
Roboterbewegung durch Trainig bereits in 8 Betriebsstunden des Roboters gelernt
werden. Das Problem der Fehlerverarbeitung withrend des tatsiichlichen Einsatzes wird
dadurch gelost, daB im Betrieb des Roboters iiber die Sensorik (z.B. eine Kamera) der
Istwert aufgenommen wird, mit dem Sollwert verglichen und daraus Fehlersignale
erzeugt werden, die rickwirtsgerichtet das Netzwerk durchlaufen und so den Fehler
minimieren. Es gibt heute Netzwerklosungen fiir diese Robotersteuerung mit einigen
hundert Neuronen.

Das folgende Bild versucht den Erkenntnisstand in einer Systemskizze festzuhalten. der
fiir das Problem der Nahrungsbesorgung von Seite 46f eine Losung anbietet. Dieses
Modell ist unser Ausgangsmodell auch fir die Betrachtung menschlichen Handelns,
denn die zunichst betrachtete triviale Aufgabe der Nahrungsbeschaffung wird spiiter
durch Probleme technischen Handelns ersetzt. Uber interne Signale, die den
Nahrungspegel anzeigen, wird vorwiirtsgerichtet (top-down) ein mentales Modell zur
Nahrungsbeschaffung im Operator aktiviert. Die sensorischen bottom-up Aktivierungen
regulieren die unvermeidbaren Fehlerwerte. Verhaltensmodelle kénnen in ihrer Struktur
angeboren oder gelernt sein. aber aufgrund ihrer Analogizitit sind sie im Detail
hochgradig plastsch. Diese analoge Verhaltensanregung wird erst dann desaktiviert.
wenn der Nahrungspegel unter der Regelgrenze zu hegen kommt und damit die aus der
Korperebene resultierende Aktivierungsenergie erlischt. BewuBtsein scheint jetzt ein
relativ  spites  Produkt der Evolution mit dem Zweck zu sein. kognitive

P ovgl MIESBACH, STEFAN; SCHURMANN, BERND: Wenn Roboter arbeiten lernen: Ideen und
Methoden der Neuroinformatik zur Regelung und Steuerung. in Informationstechnik it 33 (1991)
6. 8. 300-00

2 vgl. a.a.0., $.302f
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Interne  Aktivierungen, z.B. beil

Unterschreitung des Nahrungs-|

pegelindikators.
-

Operator und Perzeptor sind innere
Schichten oder Subsysteme im
neuronalen Netzwerk, die ihrerseits
iber Eingabe-, Ausgabekaniile
(Neuronen) miteinander vernetzt
sind.

Externe  Aktivierungen,
z.B. beim Auftreten eines
Schliisselreizes, aus se
sorischen Subsystemey’ Bt y

Perzeptor : /
\

Soll
— Operator Ist
Kirperebene
Abgabe der Aktivierungs-
energie  an  motorische
Subsysteme.
Bild 2.7 Informationsflupmodell eines konnektionistischen Verhaltenssyvstems

Problemsituationen zu losen. d.h. Situationen. in denen die angeborenen Verfahren
nicht mehr greifen.! Dies st im Zusammenhang mit der Entstehung weiterer verdeckter
Schichten von Neuronen zu sehen. Die kausale Rolle des Bewubtsein hegt in der
internen, ~gefihlsmiBigen™ Signahisierung  der .Gute” des gerade  aktivierten
Verhaltensmodells. Ist diese .. Giite*™ noch nicht ausreichend (das wir phinomenologisch
in jenem schlechten Gefiihl* erleben). dann muB nach neuen Losungen gesucht
werden. Dazu liegen inzwischen empirisch gestiitzte Erkenntnisse  lber \l.u' in
neuronalen Netzen bei Lernvorgingen ablaufenden Assoziationsprozesse vor Aus
diesen Arbeiten wird besonders die Konstruktivitit unserer Erfahrung und des Denkens
ableitbar.

o showirne \ CEL,
' vgl. die Beitriige von Tim Shallice. Philip N. Johnson-Laird und Marcel Kinsbourne i Mak
ANTHONY J.; BISIACH, EDOARDO (ED )2 a2 ()

f y i Faperimente  mit
Eine hervorragende Lektiire bictet:  BRAITENBERG, lu}\”‘h‘. \rhllt;lk“.”‘m“m g
kvbernetischen Wesen, Reinbek ber Hamburg 1991, oder auch G hirn wnd gnit
l"mluhrun; von Wolf Singer. Hewdelberg 1944

7 q \
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2.2 Bewuftsein und Selbst zwischen Soll und Wirklichkeit
2.2.1 Mentale Konzepte im Kontext der Aktion

Aus den zunichst primitiven sensorischen und motorischen Systemen hat sich im
Verlaufe der Evolution das Gehirn als ein reprdsentierendes Svstem entwickelt, in dem
zundchst angeborene, spiter auch gelernte Informationen der Umwelt und des
Organismus generiert werden konnen. Dadurch wird die Fihigkeit ausgebaut, ein
inneres Modell zu bilden, tiber das die sensorischen und motorischen
Regelungsmechanismen  abgewickelt werden. Durch groBere Gehirnmassezunahme
wird schlieBlich die Voraussetzung fir das sich entwickelnde adaptive Lernverhalten
geschaffen. So ist heute der im Rahmen der konnektionistischen Theorie aus
informationstheoretischer Sicht definierte Begriff der Repréisentation! geeignet, ein
Erklarungsmodell fiir kognitive Prozesse zu liefern. Repriisentationale Prozesse bei
biologischen Systemen sind mentale Reprdsentationen:

Mentale Reprisentation ist ein Vorgang, durch den manche Biosysteme innere
Beschreibungen von  Teilbereichen der Wirklichkeit erzeugen. Sie erzeugen diese
Beschreibungen als mentale Zustinde, also in Form moglicher Bewuftseinsinhalre .2

Diese Aussage hat zwer Aspekte: mentale Repriisentation ist eine innere Beschreibung
von Teilbereichen der Wirklichkeit und sie ist moglicher BewuBtseinsinhalt. Betrachten
wir zuniichst den ersten Aspekt. Die Teilbereiche der Wirklichkeit zerfallen in zwei
Elemente: das sind die duBere Wirklichkeit (die Umwelt) und die innere Wirklichkeit
(der Organismus selbst). Wie laBt sich jetzt die Abwicklung einer im letzten Abschnitt
schon beschriebenen Aktion in Begriffen der konnektionistischen Theorie darstellen?
Dazu der einfachste Fall: der Organismus ist in Ruhe, es gibt keine anregenden Signale
sowohl von auBen wie von innen. Das Gehirn ist ein konnektionistisches Netzwerk. In
diesem Fall ist auch das Netzwerk nicht aktuviert und alle RegelgréBen liegen innerhalb
der Regelgrenzen. Dann wird z.B. {iber iuBere Signale das visuelle System und damit
ein Teilbereich des Netzwerkes aktiviert. Die Aktivierung selbst verliduft bei Tieren in
ziemlich fest vorgegebenen Bahnen und auch das so erregte Gesamtmuster ist eines von
endlich vielen. Von auben kommende Erregungen werden durch laterale Inhibition
negativ gewichtet, also z.B. abgeblockt. In der konnektionistischen Theorie wird
laterale Inhibition genauso behandelt wie die Aktivierung, nur mit umgekehrtem
Vorzeichen.' ‘Bei visuellen Reizen werden so zum Beispiel Hell-Dunkel-Kontraste
tiberhoht, Ecken und Kanten treten schiirfer hervor™ In dieser Theorie selbst nimmt
man an, daB dieser Vorgang des Abblockens sensorischer Signale gerade fiir Tiere von

"ovgl METZINGER, TrowmAs: Subjekt und  Selbstmodell. Die Perspektivitiit phiinomenalen
Bewulitseins vor dem Hintergrund einer naturalistischen Theorie mentaler Repriisentation.
Paderborm 1993, § 321f

28.0.0.,8.32

} vegl. Warrz, Davip L Porrack, Jokpax B Massively Parallel Parsing: A Strongly Interactive
Model of Natural Language Interpretation, in. Waltz, David L. a.a O, S 541

Y Arkoxn, Daxter L Gedachinisspuren in Nervensystemen und kiinstliche neuronale Netze. in
Gehirn und Kognition, aa O, S 93
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groBer Bedeutung ist, da aus dem Chaos der Umgebungsreize nur angeborene Muster
aktiviert werden konnen. Jeder Organismus repriisentiert seine jeweilige Lebensumwelt
in spezifischer Weise. Dabei bildet ein mentales Reprisentat X regelungsrelevante
systemexterne oder systeminterne Eigenschaften (d.h. Eigenschaften der Welt oder des
Lebewesens) in Form des mentalen internen  Systemzustandes X ab.  Die
Sinnesapparatur verarbeitet den Inputstrom iiber analoge Mechanismen. Mentale
Reprisentate haben dementsprechend analogen Charakter und integrieren Inputs aus
verschiedenen Sinnesquellen in einer gemeinsamen Reprisentation (Multimodalitit).
Aber auch operationale Aspekte und eine Aktion selbst konnen gemeinsam reprisentiert
werden, so daB sich Reprisentate in Perzeptor, Operator und Aktor aufgrund threr
Entstehungsbedingungen untereinander aktivieren konnen.

Wie liBt sich jetzt der Vorgang der Aktivierung des Netzwerkes beschreiben? Ein
konnektionistisches Netzwerk besteht aus einem Netz miteinander verbundener Knoten.
Wird jetzt eine Netzwerkerregung durchlaufen, dann werden die Aktivierungsenergien
Jedes einzelnen Knotens neu berechnet. Das System relaxiert schlieBlich in ein stabiles
Muster aus Knoten mit dominierender Aktivierungsenergie. Damit 1st aber die Ruhelage
verlassen worden und es kénnen bestimmte Regelgrenzen iiberschritien worden sein.
Diese Erregungsmuster konnten dann im tierischen Verhalten einen Schliisselreiz
reprasentieren. Angenommen, im perzeptuellen Zentrum des Gehirns st eine
Aktivierung aufgelaufen. Der Prozel der Relaxation verliuft jetzt so, daB ber immer
weiter einlaufender Aktivierungsenergie die Aktivierungsniveaus der enzelnen
Netzwerkknoten aufgebaut werden, bis diese Energie abgegeben werden mub. Aber
wohin? In die sensorischen Systeme zuriick ist unmoglich. Es bietet sich jetzt eine
einfache Interpretation an: das perzeptuelle Zentrum gibt die Akuvierungenergie an das
operationale (motorische) Zentrum ab. Die Folge davon ist. daB sich im operationalen
Zentrum ein Aktivierungsmuster einstellt, das ein mentales. analoges Verhaltensmodell
ist. Dieses operationale Zentrum relaxiert jetzt wiederum dadurch, daB es en
ausfihrbares Bewegungsprogramm generiert. Diese Aktivierung wird letzlich an die
motorischen Subsystem abgegeben und in physikalische Bewegungsmuster umgesetzt.
Damit ist der Kreis von einer sensorischen Erregung bis zu einer motonschen Reaktion
geschlossen. Letztlich wurde die durch  die sensorisch-perzeptuellen  Systeme
aufgebaute Aktivierungsenergie iber die motonsch-operationalen Systeme  wieder
abgebaut und damit ein Explikutmnwnrwhlag fir die innere Beschreibung von
Teilbereichen der Wirklichkeit und die damit verbundenen Regelprozesse gegeben.
Mentale Repriisentation ist demnach zuniichst ein perzeptueller Prozel und stellt
wahmehmbare Reize dar; in operationalen Systemen werden dann in Entsprechung
dazu Verhaltensmodelle oder Operationen aktiviert.

Was passiert aber, wenn 2.B. durch die Anregung einer internen Aktivierungsquelle
mentale Reprisentate veriindert werden? Durch diesen ProzeB der mentalen Simulation
werden Reprisentate  von threm momentanen Zustand mental entkoppelt,  d.h.
simuherbar. Durch einen Aktivierungsmechanismus, der Inputs der inneren und auberen
Sinne verwendet, kann eine Veriinderung der Beschreibung eines Teils des physischen
Systems geleistet werden (2.B. eine Veriinderung der Reprissentation der Armlage. ohne
daB die physische Armlage sich tatsiichlich gelindert hiitte). Solche  Simulationen
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konnen durch teleologische top-down Informationen mental gerichtet verlaufen.
Innerhalb einer mentalen Aktion, einer reprisentationalen Gesamtsituation konnen
Simulationen stabile Zustinde mit verhaltensauslésendem Charakter erzeugen. Wenn
beim Menschen von ,Einbildungskraft” die Rede ist, dann bedeutet dies, daB3 durch
mentale  Simulation  kognitive  Strukturen  wie beispielsweise  motorische
Aktionssequenzen  mental mobil  gemacht und als Zielstrukturen  oder
.Erwartungsphantasmen™ erscheinen.! Bei Piaget ist die mentale Reprisentation der
figurative Aspekt des Denkens”, der als ,Wahrnehmung* oder ..Nachahmung*
charakterisiert werden kann. Diesem iibergeordnet ist der aktive (,;,operative™) Aspekt,
der die mentale Simulaton einschlieBBt.> Wihrend die Aufgabe der mentalen Simulation
die Losungssuche ist. kennzeichnen mentale Prisentate die momentane, organische
Lebenslage des Organismus.

Mentale Priisentate haben Signalcharakter, d.h. sie signalisieren fiir ein System die aktuelle
dsenz eines Prisentandums. Mentale Priisentation ist also eine AR

Pri e nu:. ,_ i ale Priisentation ist also eine rudimentiire Form von

mentaler Repriisentation.

Im regelungstechnischen Modell sind mentale Priisentate fest vorgegebene RegelgriBen
mit den dazugehorigen Regelgrenzen und Sollwerten, iiber die der Organismus nicht
selbst verfiigen kann. Deshalb ist die mentale Priisentation evolutionsbiologisch vor der
Reprisentation entstanden. Die einst durch die Mechanismen der lateralen Inhibition
fest vorgegebenen neuronalen Aktvierungsmuster sind inzwischen zu flexiblen
Denkmodellen geworden, zu mentalen Modellen. Mentale Modelle sind multimodale,
aus  verschiedenen  Sinnesquellen integrierte, analoge Datenstrukturen. die
wahrscheinlich  mit  Bewegungen in  hochdimensionalen Vektorriumen oder
Aktivierungsvektoren in den Schichten neuronaler Netze erklirt werden konnen. Sie
konnen ineinander eingebettet werden und dadurch zum Aufbau  immer
umfangreicherer, hierarchisch organisierter Realititsmodelle beitragen, die bis zu einem
Weltmodell fithren. Durch thre Simulationsfihigkeit (mentale Simulation) sind sie in
gewissem MabBe input-unabhingig, Kkonnen aber durch ihre Signalfunktion
Sachzusammenhinge auch direkt auf der mentalen Biithne priisentieren (mentale
Prisentation).  Letzthch  besitzen  sie  die  Eigenschaft  potentieller Meta-
Reprisentierbarkeit und sind dadurch Kandidaten fir Inhalte von BewuBtsein. Mentale
Modelle reprisentieren Objekte und ‘bilden Teile der relationalen Struktur ihrer
Originale uber gewisse hoherstufige Isomorphismen ab.* Sie sind insbesondere
funktional aktiv und konnen selbst eine  Aktionsstruktur fir den Organismus
reprissentieren oder eine symbolische Wahrnehmungsstruktur der inneren und iuBeren
Sinne. Die Funktionalitiit Kann tiber das regelungstechnische Modell erkliirt werden und
thre Entstehung bzw. Einbettung ineinander tiber die Mechanismen des Lernens (z.B.

Vvgl. GEHLEN, ARNOLD: .00, S 252

vgl 2B PraceT, Jean: Einfihrung in die genetische Erkenntnistheorie, 4 Vorlesungen. Frankfurt
am Main 1988, S 211

YMETZINGER, THOMAS: aa O, S 60
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spontane Symbolbildung).! Wenn es stimmt, daB 'mentale Modelle Akrivierungsvek-
toren in den inneren Schichten konnektionistischer Systeme nach dem Vorbild neuro-
naler Netze” sind, dann 6ffnet sich dem Organismus eine ..mentale Buhne”, auf der
Aktionen entkoppelt von den momentanen neuronalen Aktivierungen generiert, simu-
liert und ausprobiert werden kénnen. Wird die dem Organismussystem 8 zugeordnete
Art als Supersystem S, [S] gesehen, in dessen Gefiige der Organismus und seine Aktio-
nen eingebettet sind. dann kann die mentale Aktion folgendermaBen definiert werden:

DEFINITION (1)

MENTALE AKTION: M, =, {5, Xp .. X, X :
Die mentale Zu:&landsbeschre’ihung XReg Wird durch x;,;,, und X, fiir S und SpqlS) geregelt (vgl. Bild
2.11a)&b): Informationsverarbeitung beim Menschen)

S ist ein repriisentierendes System, das der Population S, lS] angehon

XReg 18t €ine mentale Reprisentation einer zu regelnden Zustandsbeschreibung von S
[beim Menschen duBert sich dies in Bediirfnissen. Wiinschen. Interessen.

X()P ist eine mentale Repriisentation einer Operation zur Regelung der Zustands-
beschreibung XReg VOn 8.

Xper, ist eine mentale Reprisentation des aktivierten perzeptuellen Modells der Realitit
(zu der auch S und S 4 S] Zihlt) zur Angleichung von "w an die Realitit

2.2.2 Die naturale Erfahrungsebene: Einsicht und Lisungsgenerierung

Unsere Vorfahren stoBen vor ca. drei Millionen Jahren durch die Adaptation an das
Savannenleben (etwa durch spontane Symbolbildung) auf phosphorreiche Nahrungs-
quellen, die eine fiinffache Ausweitung des fiir Handlungsplanung und -reprisentation
zustindigen prifrontalen Kortex bewirkt. Das BewuBtsein entwickelt sich durch eine
'Entkoppelung der Handlung von den Antrieben'!. Eintreffende Signale losen nicht mehr
direkt ein Verhalten aus. sondern erzeugen neue, .hohere” Reprisentationen. Somit
werden die méglichen ~Umwege™ zur Regelung der Interessen des Organismus immer
groBer und es offnet sich hier die Tir zu jenen Prozessen, dic den Menschen als
wgeistiges™ Wesen kennzeichnen. Betrachten wir die Situation genauer. Bewubte
Systeme sind lernende Systeme, die die BewuBtseinsfunktion zusammen mit einem
mentalen Modell der Umgebung und von sich selbst deshalb entwickeln, weil damit die
fiir den LernprozeB charakteristischen kognitiven Problemsituationen erfolgreich
bewiiltigt werden. Dies wird durch zwei Argumente gezeigt:

‘Dartiber hinaus konnen wir in dieser senso-motonischen  Intelligens die Anfinge  der hmh*n
wesentlichen Merkmale der Operationen erkennen, niimlich eine Form der Erhaltung und eine Form
der Reversibilitit. Die fiir die senso-motorische Intelligens charakteristische Form der Erhaltung
manifestiert sich im Begriff der Konstanz eines Objektes. [ ] Gleicherweise \-"fnrl‘n wir im
Verstindms riiumhcher Positionen und Positionsveriinderungen - d h. im \"{'Nlimlnl‘w der Bewegung
im Raum [..] die Anflinge der Reversibilitit erkennen ' [.Erhaltung” ist die Schaffung einer
Symbolklasse: Reversibilitit™ ist im wesenthichen Simulationsfahigkeit] aus PRAGET, JEax:
Einfithrung in die... a.a. O, S 521
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1.: Lernende Systeme erschaffen durch ihre Aktionen ein mentales Modell von der
Umgebung, das zusammen mit einem mentalen Modell des Selbsts aktiviert
werden kann. Damit gewinnen sie gleichsam eine Landkarte der sie umgebenden
Realitdt, die durch ein in dieser Umgebungslandkarte aktivierbares Selbstmodell
zu Einsichr und Orientierung verhilft.

2.: Kognitive Problemlosungsprozesse werden iiber BewuBtseinsprozesse gesteuert, bei
denen die Problemlosung durch einen kognitiven AusgleichsprozeB zwischen Ist
und Soll erreicht wird. Vom Ist zum Soll fiihren gelernte Aktionsstrukturen, die
zusammen mit den perzeptuell wahrgenommenen Randbedingungen die Aktion
generieren. Eine Losung™ wird dem reprisentierenden System iiber das
energetische  Niveau im neuronalen Netzwerk identifizierbar und hat
verhaltensauslosenden Charakter. Dieses energetische Niveau wihrend der
Losungsfindung ist identisch mit unserem phdanomenalen Bewufitseinserlebnis.

Zu 1.: Angenommen, ein lernender Organismus lernt durch Neugier-verhalten seine
Umgebung kennen. Er lernt den Ort der Wasserstelle, den Ort fiir Nahrung und den Ort
fir die Nachtruhe. Am Beispiel der Wasserspitzmaus zeigt Lorenz, daB sie ihre
Umgebung durch ein Netz verschlungener Wege reprisentiert.2 Jeder Weg entspricht
einer perzeptuell-operationalen Einheit, die im Bedarfsfall aktiviert werden kann. So ist
in diesem Netzwerk nicht repriisentiert, ob zwei auf verschiedenen. gelernten Wegen
sich befindende Punkte nahe beieinander oder weit auseinander liegen. Hat sie ihr
Wegenetzwerk einmal durch ungeleitetes, schniiffelndes Herumkriechen gelernt, ist sie
weder dazu in der Lage, Abkirzungen in ihrem eigenen Netzwerk zu identifizieren.
noch kann sie neu auftauchenden Hindernissen ausweichen. Diese Maus hat jetzt
insofern Einsicht in die sie umgebende Umwelt, als daB sie beim Auftreten eines
entsprechenden  Reizes (z.B. der Nahrungspegelindikator unterschreitet die
Regelgrenze) das entsprechende Verhaltensmodell aktiviert, das sie iiber die auswendig
gelernten Wege zur Versorgungsstelle bringt. - Immerhin wird die Maus aber nicht
mehr durch direkte Sinnesreize geleitet, wie noch im Beispiel auf S.46f, sondern sie
wickelt die Wegstrecke Uber abgespeicherte Landmarken ab. Kognitiv kann man sich
dieses Szenario folgendermalen vorstellen: Beim Lernen werden bestimmite.
bediirfnisdeckende Aktionen der Maus (wie z.B. Fressen) mit bestimmten Landmarken
assoziativ verknlipft. Wird dann der entsprechende Regelmechanismus mental aktiviert,
wie z.B. das Verhaltensmodell Futtersuche”, dann wird in einem mentalen
Zwischenschritt zuniichst die jetzige Position und die Zielposition im gelernten
Wegenetzwerk aktiviert. Jetzt stellen wir uns die Aktivierung tatsiichlich in einem
neuronalen Netzwerk vor: Ist- und Soll- Position sind z.B. Netzwerkknoten (durch
visuell gelemnte Landmarken assoznerbar) und die Knotenverbindungen sind gelernte,
sensomotorisch abwickelbare Wegstrecken. Diese beiden Aktivierungsquellen werden

' Emsr-Emeseeior,  Igexavs:  Die  Biologie des menschlichen Verhaltens. GrundriBl  der
Humanecthologie. Miinchen - Ziinch <1986, S 1 1511

Pvgl LoreNz, KONRAD (HEsG - Eint-E1RESrELDT, IRENAUS): Kants Lehre vom Apriorischen im Lichte
gegenwiirtiger Biologie. in. ders.. Das Wirkungsgefiige der Natur und das Schicksal des Menschen.
Miinchen ®1990, S 100ff
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dann in einem Ausgleichsproze§ diejenigen Wegstrecken im ncumn.;lcnrNele erk
generieren, die die kiirzeste Verbindung in diesem gelernten Netzwerk zwischen diesen
beiden Quellen reprisentieren,

Damit wurde ein ausfiihrbares Verhaltensmodell generiert, das Schntt fur S’Jh"“
dadurch abgewickelt wird, indem die Aktivierungsenergie an die sensomotonischen
Zentren erfolgreich abgegeben werden kann. Als wesentliches Merkmal in Erginzung
zum Beispiel von S.46f kommt in diesem Verhaltensmodell hinzu. daB die Abwicklung
des Weges iiber Daten gesteuert wird, die aus dem Gedichtnis kommen. Die Maus
orientiert sich an den gelernten Landmarken, die sie in der Umgebung idenufiziert. Das
Ergebnis ist ein hierarchisch organisiertes Verhaltensmodell, bet dem die Abwicklung
der sensomotorischen Wegstrecke durch die Aktivierung einer Ist- und emner Soll-
Position iiber den AusgleichsprozeB der Aktivierung von zwischen diesen Knoten
liegenden Knotenverbindungen erfolgt. Lorenz bezeichnet dieses Auswendiglernen von
Wegen als Vorstufe der menschlichen Anschauungsform des Raumes.

Der Aufbau dieses mentalen Wegstreckennetzwerkes und die  Moglichkent .dcr
Aktivierung der jetzigen Position in diesem Netzwerk i1st mit der Akuvierung eines
(rudimentiiren) mentalen Selbstmodells mit  einem gelemten  Realititsmodell
vergleichbar. Jetzt handelt es sich hier um lernende Systeme und dieses Beispiel soll
generell mogliche Lernprozesse im Umgang mit der Natur charaktensieren, die umnlk:“r
eine dhnlich Stuktur haben: jedesmal ist die dreidimensional repriisentierte Realitit
Xpers rea Gegenstand eines Simulationsprozesses; Lernvorginge wie die zur Bildung
neuer Kategorien oder Begriffe sind hier eingeschlossen; z.B. die Entdeckung neuer
eBbarer Friichte. Jetzt kann auch der eigene Korper iiber die duBeren perzeptuellen
Sinne mental in X, ... reprisentiert werden. Von einem mentalen Realititsmodell
Xew mochte ich jedoch nur dann sprechen. wenn danin Reprisentationen des eigenen
Selbsts X, ¢, nicht enthalten sind.

DEFINITION (2) |
‘ngnkgmguzu:xgmzmlxg Rt Xpers o)

Xpers Real 181 €in perzeptuelles Realititsmodell (ein repriisentationales Bild™ der Umwelt ).

Xpers-seibat 151 €in perzeptuelles Selbstmodell (ein reprisentationales _Bild™ des Systems 8§)

Der Organismus lernt eine Menge von Operationen und Perzeptionen. die sich alle “9f
Gegenstinde der ihn umgebenden realen Natur beziehen. Dies machte ich als die
naturale — Erfahrungsebene bezeichnen, iiber die wir ein inneres, mentales
Realititsmodell X, aufbauen. Der Organismus lernt dadurch, sich den jeweiligen
duBeren Gegebenheiten entsprechend _optimal® zu verhalten. Genausogut kann er
lernen, das Verhalten anderer Lebewesen zu .durchschauen”, indem er ein inneres
Modell von deren Verhaltensschemata aufbaut. Dies fithrt zum nichsten Abschnitt.
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2.2.3 Die soziotechnische Erfahrungsebene: die Erfindung der Arbeit

zu 2.: Die von der in 1. beschriebenen Maus gekonnt zuriickgelegten Wegstrecken
werden automatisch  und  unbewuBt bewiiltigt, auf der Basis angeborener
Koordinationen. Auf der Basis welcher Mechanismen kann jetzt der Organismus dieses
noch rudimentire Realititsmodell vervollkommnen, bis er schlieBlich zu einer
Reprisentation des dreidimensionalen Raumes kommt? Der Schliissel zur
Beantwortung dieser Frage scheint das Neugierverhalten zu sein. Neugierverhalten ist
durchweg im Tierreich schon vorhanden (z.B. bei Raben, Wanderratten) und zeichnet
die Kosmopoliten aus. Das besondere daran ist, daB auch schon bei den einfacheren
Lebensformen alle verfiigharen (angeborenen) Verhaltensmodelle auf ein Objekt
angewendet werden konnen. Die Motivation zu diesem Verhalten liegt dabei nicht in
der Abwicklung eines angeborenen Schemas, 'sondern stammt aus einer anderen Quelle,
der die merkwiirdige Eigenschaft zukommt, viele, ja vielleicht sogar alle arteigenen
Erbkoordinationen des Tieres aktivieren zu konnen.”? Das ist der evolutionsbiologische
Ursprung der mentalen Simulation. Lorenz vermutet darin den Ursprung spielerischen
Verhaltens, die Geburt von HOMO LUDENS®. Durch mentale Simulation kénnen vollig
neue Bewegungsformen zusammengestellt und damit newe kognitive Strukturen
generiert werden.

Die momentane physische Lage des Organismus ist im Korperschema reprisentiert.
Dieses mentale Repriisentat kann jetzt durch Simulation verindert werden, ohne daB
dabei die Motorik aktiviert wiirde. Angenommen, ein Affe entdeckt eine Banane an der
Zimmerdecke, die an einer Schnur befestigt ist. Sie ist fiir den Affen nicht erreichbar. es
gibt noch keine zu diesem Problem gelernte Losung. In der Ecke des Zimmers befindet
sich jedoch eine Kiste, die als Leiter dienen konnte. Nach einiger Zeit des Hinschauens
fillt ihm schlieBlich die Losung ein: er schiebt mit Begeisterung die Kiste unter die
Banane und holt sich diese dann.* Welche Prozesse sind hier auf mentaler Ebene
abgelaufen? Der Affe hat offensichtlich ein perzeptuell-operationales Modell seiner
Figur aktiviert (wahrscheinlich auf der Basis eines Selbstbildes Xperz.seins Und des
operationalen, motorischen Korperschemas X, ). Dieses mentale Selbstmodell wird
dann im Prifrontalbereich mit einem Realititsmodell X, ... aktiviert und damit
werden Bewegungssimulationen durchgefiihrt. Das heiBt, dieses mentale Selbstmodell
wird durch interne Transformationsprozesse so bewegt, wie der Affe auch tatsiichlich
Bewegungen ausfithren konnte. Die aktivierte Zielvorstellung (die RegelgroBen X,,)
konnte dabei ein Bild sein, in dem der Affe die Banane erlangt. Die momentan
repriisentierte Gesamtsituation wird so lange simulativ veriindert, bis _Ist* und .Soll* in
Deckung liegen. Betrachten wir jetzt wieder - analog zu Punkt 1. - den repriisentierten
Sollzustand: der Affe ergreift im mentalen Modell die Banane. Dem gegeniiber steht der

VOaTLEY, KEITH: .20, S 175
Y Lorenz, KoNgaD: Die Riickseite... aa O S 186
" Hurzivga, Jorax: Homo Ludens. Vom Ursprung der Kultur im Spiel. Hamburg 199]

Yovgl Eimi-EmEsreipr, IRENAUS; LoRENZ, KoxkaD: Die stammesgeschichtlichen Grundlagen
menschlichen Verhaltens. in ders . Das Wirkungsgefiige  aa O, S 234
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momentane geometrische Istzustand. Zwischen den aktivierten Soll- und Istzustinden
beginnt nun ein kognitiver AusgleichsprozeB. Die aus der perzeptuellen Erregung Xy,
und der intemen Erregung Xg. erzeugte Aktivierungsenergie fuhrt derart zu
Bewegungssimulationen zwischen Soll und Ist, so daB alle nur moglichen, dh.
gelernten  Bewegungselemente  aktiviert werden konnen. Dazu  gehoren auch
Bewegungselemente, die eine Verinderung der Lage des Affen selbst und durch den
Affen bewegbare geometrische Gegenstinde im Raum bewirken. SchlieBlich stellt sich
dann im reprisenticrenden System ein energetisches Minimum ein, wenn eine
Bewegungsfolge durch Simulation gefunden werden konnte, bei der der Affe die
Banane erreichen kann. Das Medium fiir derartige Simulationsprozesse scheint der
prifrontale Cortex zu sein:

Meines Erachtens stimmen die neuronalen Verschaltungen und Verbindungen im

prifrontalen Cortex die inneren Modelle von der AuBenwelt auf neue Anforderungen und

Situationen ab - aktualisieren also das individuelle Konzept der Realitit Zu dieser Aufgabe
gehort, das Kurzzeitgedichtnis und das momentane Verhalten zu lenken !

Dieses Areal ist das Arbeitsgeddichmis des Organismus und 1thm kommt eine
Vermittlerrolle  zwischen Gedichtnis und Aktion, zwischen perzeptuellen und
operationalen Repriisentationen zu. Das Ergebnis des mentalen Simulationsprozesses ist
also eine kognitiv stabile Struktur, in der die Energie aus der mentalen Aktvierung von
Ist und Soll in das reprisentierende System eingebracht wird und dann uber eine
hierarchisch organisierte, aus gelernten Bewegungselementen  zusammengesetzie
Gesamtbewegung abgegeben werden kann. Die Abwicklung dieser Gesamtsituation
erfolgt Uiber mentale Modelle: gegeniiber dem punktformigen Modell der Maus wird
hier ein ausgedehntes Modell des Affen erzeugt, das mit einem dreidimensionalen
Realititsmodell aktiviert wird. Uber die Fihigkeit des Neugierverhaltens wird es
moglich, die Struktur des uns umgebenden dreidimensionalen Raumes dadurch mental
zu reprisentieren, daB Bewegungen zuniichst ungerichtet aktiviert und simuliert
werden; so werden nach einiger Zeit zwangsweise alle drei Dimensionen des Raumes
strukturmiiBig erfaBt. Dieser zuniichst primitive Vorgang fihrt auch zur Entstehung der
ersten technischen Produkte und erschlieBt uns die Perspektive einer neuen,
handlungslheorensch-amhmrmiugi%chen Deutung des techmschen Handelns. Unser
Vorfahre hat in seiner Gruppe gelernt, Tierkorper mit solchen Steinen zu 6ffnen, die
zumindest eine scharfe Ecke aufweisen. Im Problemfalle ..Hunger” werden verendete
Tierkorper gesucht, geoffnet und verwertet. Dies ist eine hierarchisch organisierte
Aktion. Jetzt tritt ein weiteres Problem auf: es sind keine geeigneten Steine verfugbar.
Als Problemlosung wird eine Aktion antizipiert, aus einem gecigneten Stein ein solches
Werkzeug herzustellen. Dazu wird im reprisentierenden  System mit  denselben
hierarchischen Organisationsstrukturen eine Aktion zusammengestellt. Die minimale
orgamsatorische  Einheit  sind  dann  nicht  wahllos  hintereinander  gesetate
Bearbeitungsschlige, sondern zueinander in Bezichung stehende Abschlige. Hier st
dann die minimale Anzahl zwei Schliige. Tatsiichlich ist es dem Anthropologen Thomas
Wynn gelungen, Faustkeile zu finden, die auf der Basis dieser handlungstheoretischen
Grundstruktur hergestellt wurden:

V GOLDMAN-RAKIC, PATRICIA 5.0 Das Arbeitsgedichtnis. i Spekirum der Wissenschaft. November
11/92.5.102
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In effect, the artifact is the result of two pairs of trimming blows. The order of the blows
within each pair is irrelevant, as is the order of the pairs to one another.!

Mit dieser handlungstheoretischen Grundeinheit, dem In-Beziehung-setzen von zuvor
unverbundenen Handlungsstrukturen sind zwei Dinge entstanden: Erstens wurde damit
aus fertigungstechnischer Sicht die Klasse des abstrakten (d.h. auf alle moglichen
Gegenstinde bzw. mentalen Modelle anwendbaren) Arbeitsschrittes erfunden. Zweitens
wurde damit aus anthropologischer Sicht das Konzept der Abstraktion generiert. Im
konnektionistischen System ist Abstraktion als Methode zur Klassenbildung, oder -
noch allgemeiner - als Methode des Lernens realisiert.> So wurde die fundamentale
Klasse topologischer Korperstrukturen begriindet.

Bild 2.8 a) Faustkeil, ca. 1.7 Mio. Jahre: je 2 paarweise gesetzte Schliige ?

hohere mentale Repriisentationsebene | O

B Abstraktion:
Projektion  wiederkehrender,
dh. L allgemeiner* kognitiver
Strukturen.

|niedere mentale Repriisentationsebene

Bild 2.8 b) Das Konzept der Abstraktion als Grundlage des technischen Handelns

I Wyan, THomas: The Evolution of Spatial Competence. 1llinois Studies in Anthropology. Urbana and
Chicago 1989, 5.12

2 vgl. dazu Kapitel 2 3 dieser Studie

Yaus: WraN, Tnosmas: aa 0, S 113
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Tatsiichlich werden auf der Basis solcher Aktionen auch Tiere und Pflanzen verarbeitet.
Wihrend zunichst nur eine Ecke relativ grob bearbeitet wird, sind  spiiter
Feinbearbeitungsmethoden zur Erzeugung einer geraden Kante aus einzelnen
Abschligen hinzugekommen. Damit wird intellektuell wieder ein gewaltiger Sprung
gemacht. Zuniichst verfugt das reprisentierende System zur Bearbeitung z.B. von
Tierkorpern iiber Aktionen, die erfolgreich Steine mit einer spitzen Ecke emnsetzen
konnten. Dies sind in zweier-Paaren organisierte Schlige.. Dann aber werden diese
zweier-Paare nochmals hoher organisiert, so daB die entstehenden spitzen Ecken auch
in einer gewollten Relation zueinander stehen: ndmlich in einer Lime. Dadurch wird
durch Hoherorganisation der Aktion die Linie als geometrische Figur synthetisiert.
Und warum? Weil die Linie als einer geraden Verbindung zwischen zwei Punkten im
kognitiven Kontinuum diejenige Repriisentationsfigur mit  einem  energetischen
Minimum darstellt.

L
)
/ 1"‘1‘7 H
iy
i

Bild 2.9 a) Faustkeil, ca. 1.2 Mio. Jahre: Gesamtbearbeitung und geometrische

Linie!

L aus: WyYaN, THOMAS: 0.0, 8 28
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Arbeitsplan: Zielsystem:
abstrakte Handlungs- abstrakte, geometrische |

struktur mit Zielsystem Struktur

Arbeitsschritt |

Arbeitsschritt 2 Teilziel 2

Arbeitsschntt 3 ‘Teilziel 3

Bild 2.9 b) Der Arbeitsplan: Voraussetzung der modernen Technik

Auf der anderen Seite werden die etwas komplizierteren Bewegungen mit einem
Gegenstand, der eine Art Klinge besitzt, gelernt. Erst dadurch stabilisiert sich das
Konzept einer geraden Linie als kognitive Problemldsung. Vorstellung und Aktion sind
zwei anthropologisch nur miteinander denkbare Groen.

Die ,ldee” der ecukhidischen Geometrie entspricht im neuronalen Substrat eine
HLandschaft” energetischer Minima. Damit hatte Homo habilis den Arbeitsplan
erfunden. Dies 1st - fertigungstechnisch gesehen - eine absolute Innovation. denn auf
dieser operativ-organisatorischen Basis wird heute noch alles auf der Welt produziert:
auch die hochintegnerten Schaltkreise der Mikroelektronik sind nur moglich, weil
dieses Konzept wirklich penibel und konsequent durchgefiihrt wird!
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, 1 Die “Gerade” als
Probleml6ésung im
' unendlich dichten
neuronalen Netz.

ild 2 L .
Bild 2.10 Die kognitiven Voraussetzun gen zur Erfindung der euklidischen
Geometrie

Den phiinomenalen Aspekt dieser metakognitiven Wahlmoglichkeit, in  der
Simulationen mit einem mentalen Modell des Selbsts das phinomenale Erlebnis eines
Spektrums jetzt moglicher Aktionen eroffnet, haben die Menschen durch das Wort
Freiheit bezeichnet.! Diese Freiheit, das heift die mogliche Bildung einer sehr groBen
Anzahl von Handlungen, ist besonders fiir die sozialen Umginge wirksam geworden.
Aus kognitiver Sicht steigt wahrscheinlich ganz einfach die Anzahl moghcher
~Losungen™ fiir das reprisentierende System in einem an Umfang gewinnenden
sozialen System iiberproportional an.

Die Evolutionsbiologie versucht zu erkliren, wie sich qualitativ Neues und fiir den
Menschen Einmaliges aus tierischen Vorformen entwickeln konnte. Bereits etwa vor 3 .
Millionen Jahren gingen unsere Vorfahren aufrecht und vor 2 Millionen Jahren wurde
gemeinsam  gejagt. Doris Bischof-Kohler arbeitet diese soziale Dimension des
Erkennens und Handelns aus. Ziel ist es, der Gruppe die meisten Vorteile zu bningen:
und das Mittel dazu ist, ein 'Netz von gegenseitigen Verpflichtungen zu spinnen, das in
Notzeiten das Uberleben sicherstellt.”” Auch heute noch kann man an Buschleuten der
Kalahari das Funktionieren dieser Methode nachweisen. Die Buschleute leben ohne
Lagerbestinde und halten damit das Verpflichtungsnetz stindig in Aktion

: Metacognitive abilities similarly depend on access to such maodels of the system's capabihibes,
predilections, and preferences. You can reason about how you reason because you have access 1o a
model of your reasoning performance. [ ] Thus, once again, you have the ability to make recursive
embeddings of mental models within mental models. (1 have argued elsewhere that this same abality
underlies the phenomena of free will [ ]} aus Joussox-Lairp, Puiiir N.: A computational
analysis of consciousness, in° Marcel, Anthony | Bisiach, Edoardo (Fd ) aa O 85 65

D BISCHOF-KOHLER, DORIS: Jenseits des Rubikon. Die Fntstehung spesifisch  menschlicher

Erkenntmisformen und thre Auswirkung auf das Sosialverhalten, in Fischer, Ernst Peter (Hrsg )

Mannheimer Forum 90/91, Minchen 1991, § 190 .
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Diese Methodik findet sogar in der weltweit populir gewordenen ,schlanken
Produktion”, der lean production” eine ungeahnte Renaissance.! Ein solches
Verpflichtungsnetz entsteht beim Abwickeln gemeinsamer Handlungen. Dazu ist
Blickkontakt sehr forderlich. . Verpflichtungen* konnten im neuronalen Netz als
Gewichtungen der Verbindungen zwischen Netztwerkknoten realisiert sein, die
ihrerseits wieder mit mentalen Modellen der Sozialpartner verbunden sind.
Wahrscheinlich erfordert die Arbeit mit der Gruppe einfach geringere mentale
Aktivierungsenergien als  entsprechende  Einzelaktionen, da durch Lernen
Spezialisierungen moglich sind. Spezialisierungen werden mit dem Gang vom Wald in
die Steppe durch ein sich ausdifferenzierendes Nahrungsbediirfnis unumginglich.

Wiihrend Neugierverhalten gerade in einem emotionsfreien Raum gedeiht und
Sachlichkeit liefert, unterliegen wir im Umgang mit Mitmenschen wesentlich stirker
emotionalen Affekten, die den sich bietenden vielfiltigen Maoglichkeiten regulativ
entgegenwirken. Fir die Mitter und Kinder unserer Vorfahren, die in dem
gemeinsamen Lager zuriickbleiben. ist es uberlebensnotwendig, daB die Viter nach
einer lingeren Exkursion zur Nahrungsbeschaffung auch in die gemeinsame Behausung
zuriickkehren und nicht an Ort und Stelle die Nahrung verspeisen. Andersherum
betrachtet: Deshalb haben die Frauen wohl das Kochen erfunden!

Das forciert wiederum engere personliche Beziehungen, die im Falle der personlichen
Bindung bis zur Liebe fiihrt und setzt sich bis ins altruistisch organisierte
Gruppenverhalten fort. Diejenigen, die am effektivsten die Familie versorgen, hatten
dann auch die meisten Nachkommen. Andererseits ist unser Verhalten gegeniiber
Menschen, die wir nicht persénlich kennen (die also nicht der .Gruppe* angehéren),
vorsichtig. Sie sind ja wahrscheinlich im Auftrag der eigenen Gruppe unterwegs. Erst
mit Einsicht in die jeweiligen Gruppenverhaltensschemata kann sich freundliche
Gesinnung einstellen. Zum Erkennen der Artgenossen ist im Verlaufe der menschlichen
Evolution sogar ein eigenes Gehirnareal gebildet worden:

Das Himgebiet, das der raschen und zuverlissigen Wiedererkennung von Personen dient,
ist flir eine so spezielle Aufgabe verhiltnismiiBig groB. Man muB aber bedenken, daB diese
Fihigkeit fiir den in sozialen Verbinden lebenden Menschen unentbehrlich ist und daher
moglicherweise ein starker Selektionsdruck  zugunsten ihrer stindigen  Verbesserung
bestand

| vgl. Womak, James P JONES, Daxiter T.; Roos, DANIEL: Die zweite Revolution in der
Autoindustrie. Knmrqucmcn aus der weltweiten Studie aus dem Massachusetts Institute of

Technology. Frankfurt " 1992

2 GEscHwiND, Norman: Die GroBhirnrinde. in: Gehirn und Nervensystem. Heidelberg Y1988, S.116
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Dadurch werden Artgenossen als villig andersartig  von der restlichen Natur
wahrgenommen, und es entsteht das eigenartige Gefiihl, das mit dem Erkennen eines
Angenossen schlagartig unser Denken und Handeln begleitet. Auf diese einfache, aber
wirkungsvolle Identifikationsfunktion aufbavend kann dann ein Verhaltensrepertoire
entwickelt werden, das den Uber]ebenscrfnlg der gesamten Gruppe erhht: der
einsichtig und damit intelligent handelnde Vertreter unserer Vorfahren kann sich
gegeniiber dem rein kérperlich stirkeren durchsetzen.

Diese leistungsfihigen sozialen Strukturen schaffen die Voraussetzung fir die
Herausbildung von wirkungsvollen Techniken und umgekehrt: die Akrivierung von
technischen Aktionen mit sozialen Zielen ist die Erfindung der Arbeit. Die oben
angesprochene innere Umgebungslandkarte ist hier eine soziale Gruppenlandkarte, in
der der Organismus je nach Bediirfnislage nach moglichen Problemlésungen sucht.
Jetzt konnen zum Erreichen eines Ziels innerhalb einer Gruppe natiirlich auch naturale
Aktionen beitragen (z.B. Bau einer Unterkunft). Damit zeichnet sich schlieBlich eine
Erklirung dafiir ab, warum die Zunahme des im prifrontalen Cortex angesiedelten
Arbeitsgedichtnisses und damit der Intelligenz ein Produkt naturaler (technischer) und
sozialer Aktionen ist:
Wir vermuten deshalb, daB der Hippocampus hauptsichlich die Aufgabe hat, neue
Assoziationen zu festigen, wihrend der prifrontale Cortex dazu notig 151, das Resuliat des
assoziativ Gelernten - also Fakten, Ereignisse oder Regeln - aus den anderswo im Gehirn
vorhandenen Speichern hervorzuholen, sofern diese  Information gerade fur eine
Handlungsplanung gebraucht wird. !
Der wesentliche Vorteil des prifrontalen Cortex scheint also gerade dann zu hegen,
sowohl naturale als auch soziale Aktionen reprasentieren und damit planen zu Konnen.
Dadurch erhiilt der Organismus den unschitzbaren Vorteil, emn flexibles Werkzeug zur
iiberlebensdienlichen Handlungsplunung und -simulation zu bekommen. Denn oftmals
ist gerade bei neuen Losungen das ~Ausprobieren im Geiste” bedeutend effektiver und
liberlebensdienlicher, weil dann Unzulinglichkeiten und Gefahren vorab schon erkannt
werden kénnen.

- Was aber weil der Organismus iiber sich selbst? Wie kann er Einflub auf das eigene
Handeln nehmen, es zielgerichtet beeinflussen?

P GOLDMAN-RAKIC, PATRICIAS.: 0.0 O, 599




2 Handlungstheoretische Anthropologie -

2.2.4 Die existentielle Erfahrungsebene: das Selbst und der Geist

Was geschieht, wenn der Perzeptor, der normalerweise nur Umweltdaten abbildet, jetzt
die Hand des eigenen Korpers reprisentiert? Diese Hand kann durch Daten aus dem
Perzeptor und dem Operator zum Gegenstand von Reprisentations- und
Simulationsprozessen werden. So kann ein Faustschlag mit einem Stein in der Hand
und das Bild des Resultates, der plotzlich gedftnete und wegen seiner Nahrung begehrte
Tierkorper, gemeinsam reprisentiert werden. Daraus aber kann durch die Bildung einer
neuen, libergeordneten Kategorie ein neues mentales Model] gebildet werden, das ein
Selbstmodell in dem Sinne ist, dall darin sowohl ein mentales Modell des duBeren,
wahrmehmbaren Korpers (und dem eigenen Gesicht) als auch ein mentales Model] der
inneren, motorischen Fihigkeiten reprisentiert ist.! Simulationen mit diesem neuen
Modell des Selbsts bekommen dadurch strukturell véllig neue Erlebniseigenschaften,
weil damit die eigene visuelle Erscheinung des Selbst zusammen mit den motorischen
Bewegungsmoglichkeiten dieses Selbst in einem einheitlichen mentalen Modell, das
wiederum mental simulationsfihig ist, repriisentiert wird. Philosophen haben daraus
geschlossen, daB es ein perzeptuell-operationales Selbstmodell gibt, das aus naturalen
(,.physical™) und sozialen AKktionsstrukturen besteht.

The model of self is not an abstract representation of certain properties of the cognitive
system. but a model made up from our experience with the physical and social world.
According to this idea. self is a relatively concrete distillation and internalization of our
perceptions of physical effects of our actions and of the social impressions of us that people
have verbally and non-verbally conveved back 1o us.?

Wird ein Realititsmodell (Weltmodell) gemeinsam mit einem Selbstmodell aktiviert.
entsteht Subjektivitdr. Werden dann zusammen mit diesem Selbstmodell andere mentale
Modelle aktiviert (wie z.B. eine technische Handlung), entstehen subjektive Erlebnisse
(die phinomenale Gefihlssphire). Mit der objektiven* Entdeckung des eigenen
Selbsts werden der eigenen Handlungsmaglichkeiten des Selbst simulierbar, mit denen
das reprisentierende System nach Losungen fir zu regelnde Zustinde sucht. Dies
mochte ich die existentielle Erfahrungsebene nennen.

DEFINITION (3)

SELBSTMODELL: XN {Xpers seitass X}

Xpers. Setbst 151 €10 perzeptuelles Selbstmodell (aus duBeren und inneren Daten von S):

7\'”', 1st ein operationales Selbstmodell (die . Motorik™ des Systems §)

Die Leistung der Gefiihle setzt ein, wenn durch existentielles Lernen zur Regelung einer
Angelegenheit eine Vanatonsbreite von Verhaltensprogrammen zur Disposition steht.

1 "Aber Subjekie sind eben gerade nicht jenseits der Rede- und I'!lamdlungwus;unnwnhimgc. in denen sie
stehen, in die sie entreten und die sie verlassen, bereits ‘fertig'; vielmehr werden sie 1m dialogischen
Zusammenhang erst nach und nach gebildet. [...] Das Selbst ist ein Prozel fortgesetzter Entwicklung
von Ich-Du-Dyaden ' aus Logenz, Kovo: Einfihrung in die philosophische Anthropologie.
Darmstadt 1990, 8 110

20ATLEY, KiETH: a.a () S 178(
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Jetzt wird nicht mehr gezielt ein Programm aktiviert, sondern es wird durch mentale
Aktivitit eine Aktion aus dem vorhandenen Inventar distribuierter Wissenskontexte
zusammengestellt. Ein dispositives Gefiihl signalisiert die Maglichkeit. diese Aktion
auch auszufiihren, es schafft Weltoffenheir:

Der Verlauf des tierischen Verhaltens hat stets die Form

W,

Ganz anders ein Wesen, das <<Geist.. hat. Ein solches ist - wenn und soweil es sich seines
Geistes sozusagen auch bedient - eines Verhaltens fihig. das einc genau enfgegengeseire
Verlaufsform besitzt. [...] Die Form eines solchen Verhaltens ist die der .. Weltoffenheir..,
der prinzipiellen Abschiitielung des Umwelthannes:

Dieses Verhalten ist, wo es einmal konstitutionell vorhanden ist. seiner Natur nach
unbegrenzt erweiterungsfiihig - so weit ehen, als die .. Welt.. vorhandener Sachen reicht !

»Sieht” der Mensch sich (als mentales Modell) auf einer inneren Biihne inmitten der
Umwelt, dann .betrachtet” er dies schon wieder von einer hoheren Warte aus. Im
BewuBtseinsprozef werden spontan distribuierte Wissenskontexte in einen neuen
Gesamtrepriisentationszusammenhung eingebettet und, ber  Erfolg,  mittels
gedichtnisaktiver Funktionen gelernt. In dieser intellektuellen Leistung hegt die Geburt
des Selbsts. Diese hohere Warte ist kausal in den zu regelnden Zustandsbeschreibungen
XM verwirklicht (Scheler nennt es .Drang” und Schopenhauver Wille®). Die Seele
entsteht, wenn die mit dem Selbst repriisentierbaren  Handlungen die  soziale
Gebundenheit und Endlichkeit des Lebens erfassen. Erst dann haben unsere Vorfahren
die Kinder als ihre Kinder erkannt und die Kinder ihre Eltern, die irgendwann starben.
Unser uns so geliufiges SelbstbewuBtsein, das aus Simulationsliufen mit cinem
existentiell aufgebauten Selbstmodell entsteht, 1st ein relativ spites Erzeugms unserer
Geschichte, das wahrscheinlich ohne die sprachlich kompnmierte. riumlich-zeitlich
weit  vorausschauende Reprisentation  von Handlungen gar mcht moghch st
Existentiell entworfene Verhaltensmodifikationen entstehen  erstmals  aus  diesem
BewubBtsein heraus und nicht mehr durch tradierte. sprachhich ntuahsierte und 1m
lautlichen Ton den Kopf beherrschende Verhaltensgesetze. Der menschliche Geist. der
sich auf dieser Grundlage aufbaut und abspielt, ist kein Gegenstand oder Ding, sondern
ein Prozef, die Grundlage unserer . Person”.

Nach dem agrikulturellen Umbruch steckt das Selbst im Zeitalter der modernen Techmk
in einer weiteren massiven Transformation. Heute geht es darum. die aufgrund unserer
mechanistisch-rationalistischen  Denktradition  emnsetzende Verflachung™  und
Gefihrdung unseres Selbsts (dh. das Vorherrschen von reversiblen, dinghaften,
konsumonentierten Denkmodellen gegeniiber irreversiblen. prozeBhaften Modellen)
aufzuheben. Hierber wiire ein neues, . visionires” Menschenbild sehr hilfrewch!

"Scnrrer, Max: Die Stellung des Menschen im Kosmaos, Hern 71081 5 40
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2.2.5 Aktionsiiberwachung: die Funktion des Bewufitseins

Es fehlt noch der zweite Aspekt der Aussage von S.61: mentale Reprisentation ist auch
moglicher BewuBtseinsinhalt. Im Bewubitseinserlebnis spiegelt sich der Abbau direkter,
angeborener Verhaltensverursachung von ,.unten* nach ,,oben* (Zusammenstellung und
Auswahl des Verhaltensmodells) und wieder nach ,unten" (tatsichlich ausgefiihrtes
Verhalten) iiber die Fihigkeit der mentalen Simulation und der reziproken mentalen
Modellbildung dergestalt wider, daB diese Funktionen durch den evolutions-
biologischen Aufbau von weiteren Repriisentationsebenen moglich werden. Damit
konnen Aktionen bis zu nahezu beliebiger Hohe und auch zu enormer zeitlicher Dauer
mental reprasentiert werden. Mittels dieser zusiitzlichen Reprisentationsebenen wird es
moglich, durch reziproke Kopplung neuronale Strukturen von operationalen Aktivititen
in Wechselwirkung zu setzen mit gerade aktivierten Wahrnehmungsstrukturen.
BewuBte Erlebnisse entstehen. wenn in solchen zusiitzlichen Reprisentationsebenen
gegenwiirtiges Verhalten ins Verhiltnis gesetzt wird zu frilherem Verhalten und wenn
dadurch das momentane Verhalten simulationsfihig wird.

Durch reziproke Kopplung gelingt es, verschiedene neuronale Reprisentationsebenen
mit verschiedenen Inputs durch neuronale Verbindungsstringe zueinander zu
korrelieren, so dall sich ibergeordnete Strukturen herausbilden kénnen. Im
konnektionistischen System ist dies durch eine Erh6hung der Gewichtungsfaktoren
zwischen neuronalen Knoten modellierbar, die gleichzeig aktiviert werden und
miteinander verbunden sind.  In  biologischen Neurosystemen werden neue
Verbindungen zwischen Neuronen durch Wachstumsprozesse der Axone realisiert. Die
reziproke Kopplung wird also durch sich mehrmalig wiederholenden und verstirkenden
Signalaustausch erzeugt, wober dadurch ubergeordnete kognitive Strukturen generiert
werden. Durch diese globalisierende mentale Abstraktion wird es moglich, auf einer
hoheren Reprisentationsebene  momentanes  Verhalten zusammen mit fritherem
Verhalten zu aktvieren und durch diese Simulation die Voraussetzungen fiir
assoziatives Lernen zu schaffen. Dennoch ist die Freiheit nicht grenzenlos, denn jeder
kennt selbst den nur genngen Einflub bewubter Wiinsche auf Lingerfristig wirkende
Motive, die ganz entscheidend das Handeln priigen.’ Wenn dann die momentane
Lebenslage des Organismus im neuronalen Substrat als Reprdsentat abgebildet ist und
zudem eine moghche Akuon als Simular abgebildet wird, dann miissen diese beiden
Repriisentationen in ein Verhiltnis gesetzt werden konnen:
Das heibt: Es mub durch Genenerung eines gecignelen inneren Systemzustands ein
hoherstufiges Meta-Reprasentar erzeugt werden, das den  Wahrscheinlichkeitsabstand*

zwischen Simulat und Repriisentat (zum Beispiel als Winkel zwischen zwei Aktivierungs-
vektoren) nochmals mental abbildet. Dies knnte die Funktion von Bewufisein sein.”

U vgl. EDELMANN, GERALD U Gottliche Luft, vernichtendes Feuer. Wie der Geist im Gehirn
entsteht. Miinchen Ziinch <1995, 5177

2 'Ich kann tun, was ich will, ich kann, wenn ich will, alles was ich habe, den Armen geben und dadurch
selbst einer werden - wenn ich will, aber ich vermag nicht, es zu wollen, weil die entgegenstehenden
Motive viel zu viel Gewalt tiber mich haben, als dall ich es Konnte.' aus: SCHOPENHAUER, ARTHUR:
Preisschrift tber die Freiheit des Willens, (1839) in- Frischeisen-Kohler, M. (Hrsg.): Schopenhauers
Werke. Berlin, §.212

Y METZINGER, THOMAN: 220 S 57
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Reprisentate  und  Simulate werden von der konnekuomsuschen Theone als
Aktivierungsvektoren oder Subsymbole verstanden. Wenn sich im Simulat z.B.
Handlungsziele  abbilden,  dann liefert  die  BewuBtseinsfunktion  einen
Wabhrscheinlichkeitswert  oder einen Wert der Differenz zweier verschiedener
Aktiviemngszustande. der besagt, ob dieses Ziel auch erreicht wird. Es duBert sich etwa
in dem ,guten Gefiihl* bei einer antizipierten Handlung, die kein groBes Problem
darstellt. Werden jetzt viele Losungen produziert, dann werden diese auch von
unterschiedlichen Gefishlen begleitet. Das BewuBtseinserlebnis ist also das Erlebnis
efnes mentalen Ausgleichsprozesses, der iiber die verschiedenen Repriisentationsebenen
eine Vielzahl von Losungen produzieren kann und so den groben Unterschied zu
angeborenen” Verhaltensschemata mit Schlisselreiz-Charaktensuk dokumentiert. -
chn diese Uberlegungen tatsichlich den BewubtseinsprozeB charakiensieren, dann ist
die BewuBtseinsfihigkeit evolutionsbiologisch ein spiter Effekt im Dienste des
U-berlebens und den . hoheren Gehirnprozessen, deren Ursache in der Grundaktivitit
einer internen Aktivierungsquelle liegen und die fiir die Konstitution der langfnstig
wirkenden Interessen zustindig sind, die auch durch bewuBte EinfluBnahme nur schwer
zu dndern sind.' Wenn Darwin recht hat, dann ist der Zweck dieser hoheren
Gehimprozesse im Uberleben der Art zu suchen.

Ray Jackendoff von der Brandeis-Universitit in Waltham bei Boston (Massachusetts) ist -

wie die meisten Kognitionsforscher - davon iiberzeugt, daB dic Berechnungen des Gehims

gruii.ﬂemc‘ll.s_ unbewubt geschehen und nur deren Ergebnis bewubt wird. Wihrend jedoch

Uhllfh‘-'r“'ﬂ-‘if dieses Gewahrwerden nur auf der hichsten Ebene des hierarchisch

orgamisicrien - Rechenprozesses angesiedelt wird, vermutet Jackendoff es in  ciner

Zwischenschicht.?
BewuBtsein scheint sich demnach wirklich in einer Zwischenwelt' oder Zwischen-
schicht abzuspielen. Jackendorf veranschaulicht dies am Beispiel der visuellen Wahr-
nehmung. BewuBt nehmen wir die sogenannte betrachterspezifische  Repriisentation
wahr, die die sichtbaren Flichen. Konturen, Farben etc. eines Gegenstandes bestimmt.
‘Eine Schicht hoher verarbeitet das Gehimn diese Skizze zu einer dreidimensionalen
Reprisentation. Jackendoff beauptet. diese sei uns nicht visuell bewuBt." Damit ist
folgendes gemeint: wenn wir 2.B. einen Menschen von hinten betrachten. ist uns diese
noch uninterpretierte Erscheinung durchaus bewuft. Dennoch schluBfolgern wir bereits,
wer dies sein konnte. Der AnstoB zu diesem ProzeB und die Informationen dazu
kommen aber automatisch, ohne unser bewuBtes Zutun aus hoheren, top-down
gerichteten Relaxationsprozessen in mehrschichtigen neuronalen Netzwerken. Wir
konnen uns dann diese Person zwar bewuBt vorstellen, aber genau dieser Prozeb, dessen

"vgl. Abschnitt 2.3.1 P ‘Aktor: Das . Licht des Bewufiseins ™ im informationsverarbeitenden System

Y CRICK, FRANCIS; KocH, CHRISTOF: Das Problem des Bewubliseins, in Spekirum der Wissenschafi,
November 11/1992, S 146

Y Zwischen die elementaren Bediirfnisse und ihre Guberen. nach unvorhersehbaren und sufalligen
Bedingungen wechselnden Erfiillungen ist eingeschaltet das ganse System der Weltonienticrung und
Handlung. also die Zwischenwelt der bewubten Praxis und Sacherfabrung. die liber Hand, Auge.
Tastsinn und Sprache liuft. [..] Der  Handlungskreis”, d b die Zusammenarbeit der Handlung. der
Wahrnehmung, des Denkens usw. an einem zu verindernden Sachverhalt kann, da entlastet.
weitgehend aul sich selbst gestellt werden und seine Motive und Zicle aus sich selbst entwickeln ' aus
GEHLEN, ARNOLD: 220 8 53

VORICK, FRANCES; KOCH, CHRISTOF: i
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Resultat diese Vorstellung ist, entzieht sich unserem BewuBtsein. Jetzt ist dieses
Argument, daB es gewissermaBen unbewulite Strategien der Informationsvervoll-
stindigung des Gehims gibt, zwar einsichtig, aber kann dies nicht iber die schon
besprochene Assoziationsfunktion erklirt werden? Offenbar nicht befriedigend, denn
ein und dieselbe Erscheinung kann uns heute anders vorkommen als morgen.
Mustererkennung auf der Basis assoziativer Funktionen ist in diesem Sinne kein
aktiver, sondern ein passiver Vorgang. Das wesentliche ist aber, daB tiber interne
Aktivierungsmechanismen eine neuronale Gesamtsituation aufgebaut wird, die die
assoziativen Funktionen bedeutend stirker in vorgegebene, top-down gerichtete und
damit interessentragende Wege lenkt. Und diese Wege sind gekennzeichnet durch
unsere subjektiven Interessen, Wiinsche, Motive und auch Erfahrungen. Genau diese
Mechanismen erzeugen zielgerichtete, teleologische Aufmerksamkeit, die der
Wahrnehmung eine konstruktive, gesamtheitliche Aufgabe zukommen lassen.

Eine praktische Deutung dieser Umstinde bietet jetzt an, die unbewuBten Informations-
vervollstindigungsstrategien des Gehirns vom teleologischen Aktionszusammenhang
her kommend zu erkliren. Demnach sind diese hoheren Gehimprozesse diejenigen
informationstechnischen Korellate, die eine generarive lnﬁ)r.vnurions1'errolisrc'indigung
der eingehenden internen Informationen dahingehend bewirken, daB dadurch
Gesamtreprisentationen erzeugt werden, die unseren Interessen, Wiinschen etc.
entsprechen. Diese Prozesse sind also nicht _hoher* im Sinne von unserem
BewubBtsein prinzipiell nicht zuginglich®. Dies versuchen wir ja gerade durch bewufBte
Reflexion herauszuarbeiten. Sie sind aber ,hoher™ in dem Sinne, daB ihnen eine klare
teleologische  Funktion als  Erfullungswerkzeug informationeller  Soll-Strukturen
zugeordnet werden kann. Es gibt also zwei konkurrierende Informationsfliisse: einmal
tiber die dubBeren Sinne kommend: dieser ProzeB ist bottom-up gerichtet und es werden
im sich selbst organisierenden WahmehmungsprozeB immer globalere, integrierende
mentale Modelle gebildet. Zum zweiten gibt es aber auch den iber eine interne
Aktivierungsquelle angeregten, top-down gerichteten, interessen- und bediirfnistra-
genden Informationsflub.! Das reprisentierende System kann dann effektiv relaxieren,
wenn der top-down genchtete Aktvierungszustand sich derart mit dem bottom-up
gerichteten ergiinzt. daff das Gesamisystem optimal relaxieren kann. So relaxiert das
System ber  Hunger” (top-down) und beim Identifizieren einer Nahrungsquelle
(bottom-up) durch das Verhaltensmodell . Essen®, das einfach aus der Superposition der
beiden Informationstlusse besteht. Demnach kann ., BewuBtheit™ auch nicht einfach von
~oben™ nach .unten™ in irgend eiem transzendenten Sinne gestifrer werden. sondern es
mub sich eine Erklarung im informationstheoretischen Ansatz anbieten:
Vielmehr wiirde diese [.Bewubthent”, Anm. GL| umgekehrt einfach dadurch entstehen, dal

cin komplexes, nicht-lineares System sich ber jedem gegebenen Input wieder in seinen
energicirmsten Zustand zu relaxieren versucht

'Auf einer gewissen Stufe von Komplikationen des Lebensablaufs - sofern es nimlich bewegte Wesen
gibt - entsteht das Bewubtsein, zuerst als Wahmehmung und aus den gesamien ni-gunuawn
Bedingungen heraus, also sich selbst wesentlich unableitbar. Seine | eistung liegt ganz offensichtlich
in seiner Teleologie auf den Ablauf komplizierter und unter erschwerten Bedingungen stehender
Lebensprozesse " aus GEHLEN, ARNOLD: aa (), S TI

EMETZINGER, THOMAS: 2.2 () S K]
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Der iiber Meta-Reprisentate ablaufende BewuBtseinsprozeB spielt sich demnach in
einer . Energielandschaft* ab.! Neuronal konnten dies Akuvierungsvektoren sein, die
die verschiedenen Reprisentationsstrukturen in einem fortlaufenden ProzeB auf sehr
vielen Ebenen abbilden. Er ist gekennzeichnet durch a) eine bottom-up  gerichtete
Informationsreduktion und -biindelung der nochmals reprdsentierten Signale durch
laterale Inhibition: b) eine Informationsbedeutungslenkung durch top-down gerichtete
Informationsvervollstindigungsprozesse. - Insgesamt wird somit ein  Mittelweg
subsymbolischer Meta-Reprisentation” favorisiert. Das reprisentierende System ist ein
lernendes System. Lernen aber tut man nur beziiglich vorliegender Probleme. Wenn
man keine Probleme hiitte, wiirde niemand etwas lernen-:

Erst dies ist die Geburt des Gedankens: eine Enttiuschung '

Das BewubBtsein steht im Zusammenhang mit ursiichlichen Gehimprozessen und ist ein
Kognitiver AusgleichsprozeB zwischen langfristig wirkenden Interessen, Wiinschen,
Erfahrungen und den Problemen der momentanen Lebenslage: also swischen Soll und
Wirklichkeit* Es spielt sich in der Zwischenwelt ab. in der sich implizites Wissen in
explizites transformiert. Das Ergebnis dieses Prozesses erfahren wir in jenem
phidnomenalen Daseinsgefithl, auf dessen Basis wir unsere Handlungen bestreiten.
Informationstheoretisch ~ ist  dies  ein integraler Wert  des  momentanen
Aktivierungszustandes, der bei Uberschreiten von Regelgrenzen uns gleichsam in die
Handlung . zieht*.

Im BewubBtsein zeigt sich die Fihigkeit des repriisentierenden Systems. neue Losungen
fir mit dem jetzigen Verhaltensinventar noch nicht erreichbare Ziele zu geneneren.
Dazu werden momentan gefundene Problemlésungen zusammen mit den bisher
gelernten Erfahrungsstrukturen des Individuums in einem mentalen Ausgleichsprozell
zu einer Gesamtaktion zusammengestellt! Die Funktion des BewuBtseins liegt primdr
nicht darin. uns etwa neue Ziele klarzumachen. sondern sie liegt darin. neue
Problemlésungen sicher in die Tat umzusetzen! In unserem regelungstechmschen
Modell sind bewuBte Zustinde meta-reprisentierte Zustinde. Es werden Sollzustinde
iiber Regelungen von Regelungen, also tiber Meta-Repriisentate geregelt

' Thomas Metzinger fabt diesen informationstheoretischen Ansatz zur Deutung des Bewubltseins in
folgender These zusammen: ‘Die Inhalte phinomenalen Bewubtseins sind Meta-Reprisentate. dic fiir
ein System eine Teilmenge der gegenwlirtig in thm aktivierten mentalen Simulate und Prisentate
abbilden. Das, was alle bewufiten inneren Zustinden miteinander gemein haben. ist die Tatsache, daBl
sie durch eine Metareprisentationsfunktion erfabt werden ' aus aa. O S 80

Zvgl a.a O, S8I

YGEHLEN, ARNOLD: .00, 8201

1 'S0 ist das erkennende BewuBtsein das . Medium der Motive”, wie Schopenhauer sagte. in dem unsere
gefiihrte Existenz, unsere Tat lebt, von der wir gans buchstiblich als Wesen abhingen, dic ihr leben

fiihren miissen, weil sie herausgenommen sind, entlastet von dem Zwang der instinkinahen. tierischen
ewigen Gegenwart angepabter Umwelten.' aus: GENLEN, ARNOLD: a a () S M
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2.3 Ein anthropologisches Modell menschlicher Informations-
verarbeitung

2.3.1 Das ,,Licht des Bewufitseins* im anthropologischen Systemmodell

Jetzt kann ein informationelles Aufbauschema mental agierender Systeme entwickelt
werden, das eine Explikation menschlicher Informationsverarbeitung sein soll. Ziel
dieser Darstellung ist, einen Vorschlag mit Blick darauf zu machen, die Probleme
menschlichen Handelns zu thematisieren, die den Themenkreis bewuBter/unbewuBter,
sprachlicher/ nichtsprachlicher Akutonsstrukturen umspannen. Deshalb ist dieses
Modell keineswegs vollstindig, sondern offen fiir Kiinftige Anforderungen.! Es ist eine
Weiterentwicklung einer kybernetischen Deutung des Menschen auf der Basis des
Begriffs der mentalen Aktion und stellt den theoretischen Modellrahmen einer
praktischen Anthropologie dar.

ot

(Lymbisches System)

Aktor

! Perzeptor i S—

: : ,
; _x-” Operator V
Karperebene :

(Hinterer Cortex)

(Mittler Cortex)

Bild 2.11 a) Informationsverarbeitung beim Menschen: Aufbau

Alle Reprasentate X sind mental, d.h. sind bewuBtseinsfihig. Wenn der agierende und
BewubBtsein erzeugende Organismus in der Welt diberleben will, dann muB er also
zuniichst im mentalen Bereich der inneren Modellbildung X, .iiberleben®, indem
danin seine zu regelnde Zustands-beschreibung X, - derart konstruiert ist, daB deren
Regelung mit X, zum Uberleben des Organismus und der Ant beitriigt.

I Es gibt die vielfiligsten Bewubtseinsaspekite; vgl. SHALLICE, TiM: Information-processing models of
consciousness: possibilities and problems. in Marcel, Anthony 1. Bisiach, Edoardo (Ed) a.a.0.
S UISs- 13
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Im folgenden werden die Grundstruktur der Informationsverarbeitung und die
Aufbauelemente Perzeptor, Operator und Aktor besprochen [Bild 2.11 a)]. Die
verschiedenen Abldufe [Bild 2.11 b)] werden in Kapitel 2.3.2 besprochen.

@) Informationsverarbeitung beim Menschen: Ubersicht

Zu Bild 2.11 a). Die Grundstruktur dieses Modells ist angelehnt an eine
konnektionistische Konzeption der von Emst Poppel in einem Beitrag dargestellten
mentalen Aktivierungsprozesse.! Im Unterschied etwa zu den informationstechnisch
intern geschlossenen Entwiirfen von Shallice und Johnson-Laird lege ich hier einen
Entwurf vor, der im Gesamtrahmen dieses praktischen Ansatzes die Erwartungen,
Bediirfnisse, Interessen des Organismus in Form einer internen Aktvierungsquelle
beriicksichtigt und dadurch das repriisentierende System zu einem extern und intern
offenen System macht. Die oben genannten Ansiitze haben trotz ihrer unbestreitbaren
Erklirungskraft einen Nachteil: Indem nimlich das BewuBtsein per definitionem einem
Systemelement zugeschrieben wird (..operating system™ bei Johnson-Laird und ..action
system™ bei Shallice), gibt es dann gar keinen Weg mehr, die Notwendigkeit der
BewuBtseinsfunktion zu begriinden bzw. ithr Zustandekommen im Gesamtsystem zu
erkliren (siehe auch Bisiach's Beitrag). Hier soll aber versucht werden, gerade dieses
herauszuarbeiten.

Die Aktionen des Menschen sind an grundsiitzliche, unterscheidbare Akuvititen
gebunden, die nur zum Teil bewuBt werden. Die Eingangssignale werden durch die
Konstruktivitiit des Repriisentationsprozesses dadurch zu .JInformationen™, daB diese
durch die repriisentationale Transformation iiber sich selbst hinaus fir den Orgamsmus
eine Bedeutung erlangen. Damit soll hervorgehoben werden, daB im System selbst
mannigfache informationelle Voraussetzungen geschaffen sein miissen, um von den
ubertragenen  Signalen  zu  den bedeutungstragenden,  reprisentationalen
Gesamtzustinden zu kommen, Wichtigstes Werkzeug der neuronalen Struktur ist dabei
deren bottom-up  gerichtete, selbstorganisierte  Bildung kognitiver  Kategorien
(.Symbole®). Dies basiert auf der Lernfiihigkeir komplexer Muster und deren
Assoziationsfihigkeit, also der selbsttdtigen Mustervervollstdndigung, auch wenn nur
ein Teilgebiet dieses Musters neuronal aktiviert wird. So ist der ReprisentationsprozeB

' vgl. POPPEL, ERNST: 2.2.0. 5.19. Ich bin hier darum bemiiht. eine anthropologische Deutung auf der
Basis des skizzierten Modells zu geben. Inshesondere heibt das, der von Poppel skizzierten mentalen
Aktivierung (vgl. aa.O., S.28f) ihre Bedeutung zu geben Denn dicse Aktivierung scheint die
Interessen des Organismus zu repriisenticren. Dadurch bekommi die hier vorgeschlagene Deutung des
BewubBtseins auch eine andere Form als bei Poppel. Wihrend fiir ihn sich bewuble Zustande i  Drer-
Sekunden-Portionen” (a0, S30) ancinanderreihen. die nur durch Verkniipfung dieser Drei-
Sekunden-Segmente cine subjektive Kontinuitit erlangen, werde ich versuchen, bewubte Zustinde im
Zusammenhang mit einem iibergreifenden Aktivierungsprozefl zu sehen. Denn die Aktivierung scheint
rumindest zum Teil gerichtet ru erfolgen, und zwar so, dab durch den Aktivierungsprozel die
Interessen. die 7u regelnden organischen Zustinde des Organismus reprisentiert werden Deshalb wird
hier ein etwas anderer Bewubtseinsbegnff verwendet, der auf der neurologischen Hasis mit Poppels
Explikation vertriiglich ist, der aber doch Struktur und damit Kontinuitit in denjenigen Bereich legt. in
dem fiir Pppel Kontinuitiit eine Hlusion 7u sein scheint (vgl aa O, S 30f)
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dadurch gekennzeichnet, dal durch die Eingangssignale mentale Modelle aktiviert und
aufgebaut werden, die ihrerseits wieder andere mentale Modelle aktivieren konnen, mit
denen sie aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte assoziativ verbunden sind. Diese
Assoziationsfihigkeit fillt selbst modernen Computern noch sehr schwer und dem
Menschen aber umso leichter.! Denn hier liegt eine selbstorganisierende Struktur vor,
die nicht starr vorgegeben ist, sondern die sich erst im AuseinandersetzungsprozeB mit
der Umwelt formt. Konkret heibt das, daB Regelkreise und Regelmechanismen im
Verlaufe der Entwicklung des individuellen Organismus erst aufgebaut werden miissen.
Dieser ProzeB ist gerade beim Menschen nie abgeschlossen: darum wird lebenslanges
Lernen moglich und deshalb ist ein Organismus ein Stufenbau offener Systeme, der sich
aufgrund seiner selbstregelnden Systembedingungen erfolgreich erhiilt:

Die Strukwr der Organisation ist also durch drei Merkmale gekennzeichnet: offenes
System, Dynamik der Austauschprozesse und -primiire AKktivitit. im Gegensatz zu einer als
primitiv aufgefaBien Reaktivitit.?

Alle bewuBten Aktonselemente stehen durch Reprisentationsprozesse  im
Zusammenhang mit  unbewuliten Aktionselementen, die aus entwicklungs-
psychologischer Sicht deren Vorlidufer und Voraussetzung sind. Der Zusammenhang ist
aber wechselseitig: zuniichst unbewuBte Aktionen (Reflex, unbewuBte Perzeption)
konnen genauso noch vom BewuBtseinsprozeB erfaBt werden wie umgekehrt der
BewuBtseinsprozeB z.B. das unbewulit arbeitende visuelle System auf die
Wahrnehmung besummter Gegenstandsklassen . voreinstellen* kann. - Die Einteilung
in die Subsysteme Perzeptor, Operator und Aktor entspricht  etwa der
neuroanatomischen Kategorisierung Sensorische Systeme, Motorische Systeme und
Seelisch-geistige Svsteme.* Perzeptor, Operator und Aktor sind selbst repri'isemierende
Systeme mit jeweils unterscheidbarem Funktionsprofil. Die erzeugten Repriisentate sind
bewufitseinsfihig. und dies soll vor dem Hintergrund einer kybernetischen Deutung
geistiger Prozesse gezeigt werden. Alle Subsysteme sind lernende Systeme, die sich im
Verlaufe des Auseinandersetzungsprozesses mit der Umwelt veriindern. Als technisches
Modell dafiir konnen schon Steinbuchs Lernmatrizen' genannt werden, die als
Vorliufer der heute diskutierten neuronalen Netze gelten. Zwei verschiedene
Lernmechanismen der hier zugrunde liegenden Konnektionistischen Systeme werden
betrachtet. Erstens st dies das assoziative Lernen, wie es bereits im \'k;rutlgegallgcr1el1
Kapitel 2.2 dargestellt wurde. Zweitens wird das entdeckende Lernen. die aktive
Bildung neuer kogmuver Strukturen in diesem Kapitel betrachtet.

Uvgl Pars, GONTHER: Assoziatives Gediichtnis und Gehirntheorie. in© Gehim und Kognition
Heidelberg 1991 S5.164-74. [Gunther Palm zeigt in diesem Beitrag, daB (bei vereinfachten
Grundannahmen) das Gehim als Gleichungssystem mit ¢a. 10 Milliarden Gleichungen und 1020
Parametern mathematisch prinzipiell beschreibbar wiire. Wegen des unvorstellbaren Umfangs dieses
Gleichungssystems verweist er aber zurecht darauf, dal mut zushitzlichen heuristischen Annahmen
gearbeitel werden mull.  Ziel unserer  anthropologischen  Gesamtschau s, ein  qualitatives
Svstemmaodell vorzulegen, das die eingangs refenierten Probleme erkliiren kann und somit die
Maoglichkeit zu entsprechenden SchluBfolgerungen eriffnet. |

L PIAGET, JEAN: Biologie und Erkenntnis, 0 a O S 1587
) vgl MORIKE, Kiavs 1) Biologie des Menschen. Heidelberg 71080

Yvgl StEiNmvcn, Kage: aa O, S 15111
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B) Perzeptor und Operator

Sensorik und Perzeptor: Uber die Sensorik gelangen Daten von der Umwelt in den
Perzeptor und damit in den Reprisentator, der aber auch interne Daten reprisentieren
kann (z.B. iiber das Korperschema). Reprisentate sind die zu regelnde
Zustandsbeschreibungen Xgep (Ziele®, Wiinsche™, .Interessen”) und das perzeptuelle
Modell der Umwelt X,,_,. Dazu werden aber nicht alle oder belichige Umweltdaten zur
Bildung von X, . weitergeleitet, sondern die Sinnesorgane werden durch eine Art
~Voreinstellung”, die durch X bedingt ist, auf bestimmte Reize oder Reizklassen
sensibilisiert, die fiir den Organismus im Rahmen seines regelnden, reprisentationalen
Gesamtzustandes von Bedeutung sind. Bekanntlich selektiert unsere Wahrnehmung
beim dominierenden Bediirfnis ..Hunger* automatisch Gegenstiinde, die dem Zustand
»Satt sein* entgegenkommen.

Operator: Die motorische Bewegungsfihigkeit des Organismus wird durch die
Repriisentation von Operationen X(,P realisiert. Diese sind beim Menschen griBtenteils
durch Lernen aufgebaute, hierarchisch organisierte (d.h. ineinander schachtelbare)
Reprisentationsstrukturen. Eine Operation ist im konnektionistischen System abbildbar
als eine Folge statischer, gelernter Muster, die durch synaptische Verbindungen
miteinander verkniipft sind und Dynamik dadurch erzeugen, daB sie nacheinander
aktiviert werden.? Jetzt konnen diese Muster je nach Aktivierungszustand verschieden
miteinander kombiniert werden, um neue Problemlésungen zu produzieren. Dann liegt
die dispositive Funktionalitit des Wissens. Diese dispositive oder Konnen-
Funktionalitiit leitet sich aus motorischen Simulationsprozessen ab (und fiihrt bis zur
.Einbildungskraft*). Dazu ein Beispiel: Nehmen wir an, wir lernen eine neue
Bewegungsfigur, z.B. Handstand. Zuniichst werden cerebrale Assoziationsfelder der
primotorischen Rinde aktiviert. Dies dient offensichtlich dem ersten Handlungsentwurf
in unserem BewubBtsein. Denn diese Bewegung ist ja noch nicht gekonnt, stellt also ein
Problem dar und wird uns bewuBt. Wir fithren dann die Aktion mehr oder weniger
sicher durch und sehen, wie weit wir durch Assoziation schon vorhandener
Bewegungsstrukturen kommen. Durch  Ubung konnen wir das jetzt neu
zusammengestellte Bewegungsmodell perfektionieren. Die Ubung geschicht durch
selbsttiitige Neuorganisation schon vorhandener Bewegungsmodelle der operational-
motorischen Zentren (u.a. des Kleinhirns). SchlieBlich werden in den operationalen
Zentren durch Anregung die neu gelernten Strukturen neuronal gefestigt und erregen
threrseits Lernprozeduren, die dem . Auslagern” dieser Strukturen ins Kleinhim fithren.
Dann ist unbewufites Wissen entstanden. Solche Strukturen konnen auch ber einer nur
teilweisen (d.h. . symbolischen™) Anregung vollstindig aktiviert werden

" vgl MUSHKIN, MORTIMER; APPENZELLER, Timoriy: Die Anatomie des Gedichtnisses. in Gehim
und Kognition. Heidelberg 1991 §. 103

“vgl SCHULTEN, KIAUS: a.0.0., S 265f
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¥ Aktor: Das ., Licht des Bewuftseins ™ im informationsverarbeitenden Svstem

Aktor: Hier werden die Reprisentationen des Perzeptors und des Operators nochmals
abgebildet und zu einem reprisentationalen Gesamtzustand, der mentalen Aktion M,
integriert. 'Die Einheit der Gesamtsituation ist dabei gegeben durch die Assembly, die
in unserem zentralen assoziativen Speicher, also vermutlich in der GroBhirnrinde,
gerade akiviert ist.'' Aus neurophysiologischer Sicht entspricht der Aktor der
evolutionsbiologisch jiingsten Region, dem frontalen Cortex, in dem das Zentrum zur
Handlungsplanung reprisentiert zu sein scheint und in dem unsere phinomenale
Gefiihlssphire entsteht. Die iiber den Perzeptor aufgebaute mentale Repriisentation
aktiviert ihrerseits (fiir die problematischen, bewuBten Aspekte) den Prifrontalbereich,
der auch Arbeitsgedichmis  genannt  wird. Das  Arbeitsgediichtnis  ist fiir
Handlungsplanung und -kontrolle zustindig und besitzt so eine Vermittlerrolle
zwischen Erinnerung (assoziatives Gedichtnis) und Handlung:

Das Arbeitsgedichtnis hilft dem Assoziationsgedichtnis bei seiner Aufgabe insofern, als es
dafiir sorgt, daB symbolische Inhalte rasch festgehalten oder aufgerufen werden und daB das
Gehim sie fur mentale Zwecke handhaben kann. [..] Die Aktivititen der
Arbeitsgedichtnisse finden offenbar vorn in der GroBhirnrinde stau, praktisch gleich hinter
der Stim. Dies ist der prifrontale Cortex, also die Hirnrinde im vorderen Bereich der
Stirnlappen.”

SchlieBlich stellt sich ein Gesamterregungsmuster ein, in dem Ziel und Abwicklung der
Aktion reprisentiert sind. In dem dann folgenden ProzeB der mentalen Relaxation gehen
entsprechende  Aktivierungen an die operationalen Zentren zur Durchfithrung der
motorischen Aufgaben und an die perzeptuellen Zentren zur Uberwachung der
Zielstimmigkeit. Woher kommen aber unser Wiinsche, Interessen, Intentionen. wer gibt
die AnstdBe? Alleine aus den sensorischen Systemen unserer duBeren Sinne kénnen die
Daten fiir unsere Wiinsche nicht kommen. Valentin Braitenberg postuliert dazu eine
interne  neuronale  Akuwvitit, eine 'Gedankenpumpe”, die iber eine diffuse
Eingangserregung neuronale  Erregungsmuster  produziert, so daB  schlieBlich
.Gedanken™ aus nnerer Anregung entstehen. Wenn dieses Modell stimmt, dann ist
jedenfalls erklirbar, daB Gedanken, die Intentionen oder fiir den Organismus im
weiteren Sinne problematische Zustinde repriisentieren, dort entstehen. Genauso
scheint dann erklirbar, daB beim . Abschalten” dieser Pumpe das _Licht des
Bewubtseins”, das [umen naturale erhscht und wir schlafen. DaB wir dann noch
triiumen, deutet darauf hin, daB sich Akuvitiiten. wie die des Reptilienkomplexes
unseres Gehins, nicht ohne weiteres (jedenfalls nicht durch unser BewuBtsein)
abschalten lassen. *

U Parm, GONTHER: aa O, S172 [Eine ,Assembly™ ist ein neuronales Aktivititsmuster: vgl. auch
Kapitel 5.2]

L GOLDMAN-RAKIC, PaTrICIA 5.0 Das Arbeitsgediichtnis, in Spektrum der Wissenschaft, November
1171992, S 94

3 vgl. BRAITENBERG, VALENTIN: aa O S 138f | Schwellenregelung und Gedankenpumpe®|

* Fuir eine Charaktenisierung kreativer und unbewuBter Prozesse vgl Kapitel 3.2.1 Kreativitit
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2.3.2 Handeln und Denken mit implizitem Wissen

In diesem Kapitel werden die in Bild 2.11 b) skizzierten Abliufe menschlicher
Informationsverarbeitung besprochen (siehe nichste Seite). Perzeptionen oder Aktionen
werden im mentalen Bereich durch mentale Modelle' repriasentiert. Mentale Modelle
sind die neurophysiologisch stabilen Strukturen der in den mentalen Systemen
Perzeptor, Aktor, Operator gerade aktiven Reprisentationen. Sie umfassen also micht
alle abgespeicherten Informationen, sondern nur die momentan angeregten Strukturen.
Durch unsere Modellbetrach‘lung konnektionistischer Systeme wird erkliarbar, daB in
solchen Netzwerken sich nahezu unbegrenzt viele Informationen speichern lassen. Das
liegt an den Verteilungsmechanismen dieser Netze: Eine eingehende Information wird
verteilt im gesamten Netzwerk abgespeichert. Dadurch wird das System auch
ausfallsicherer, weil die Information auch beim Ausfall einzelner Neuronen wieder
ausgelesen werden kann. .Denken” kennzeichnet denjenigen mentalen Bereich des
Handelns, bei dem fiir in das System eingehende Aktivierungen noch keine
Problemlésungen vorliegen: die mentale Aktivierungsenergie wird reflektiert.

@) Implizites Wissen, unbewufite Aktionsstrukturen und signalhaftes Gefiihl

Auch der gribBte Teil menschlicher Informationsverarbeitung geschieht unbewuBt.!
Gerade gut gelernte und geschickt ausgefilhrte Akuonen, die innerhalb der
Regelgrenzen verlaufen, werden nicht mehr bewuBt; bei Handwerkern und Kiinstlern
wiirde dies sogar storend wirken.? Hier gibt es demnach viele unbewuBte Aktionen
neben bewuBten. Diese automatisch ablaufenden Aktionen charakterisieren besonders
markant das implizite Wissen, denn es sind einst bewufit gelernte Aktionen. Daneben
gibt es noch angeborene unbewuBte Aktionen wie Reflexe, die auch dann nur bewuBt
werden, wenn bestimmte  Regelgrenzen™ iiberschritten werden.

Es wird nur soviel erhellt, als fiir einen komplizierten, mehr abgestuften und _ besseren™
Funktionsablauf und Funktionsaufbau im Dunkeln verwerthar ist.

Einmal gelernt. konnen automatisch funktionierende Verhaltensstrukturen auf den
unteren Repriisentationsstufen abgearbeitet werden.* Auf der zweitem, bewuBten Reprii-
sentationsstufe werden symbolische Reprisentationen aktiviert, die threrseits auch bei
nur teilweiser Anregung untergeordnete Strukturen vollstindig aktivieren konnen. Dann
wird mit implizitem Wissen gearbeitet, das gleichwohl hochsymbolisch-abstrakt und
bildhaft-nichtsprachlich organisiert sein kann: es sind personal konsttuierte,

""Der groBere Teil der Erregungen gelangt gar nicht bis in das Gebiet des GroBhims, sondern vermttelt in
tieferen Abschnitten des Zentralorganes Reflexe und KontrollmaBnahmen fiir motonische und
vegetatives Geschehen ' aus: STEINBUCH, KARL: aa O, S 196

2 darauf macht auch Tim Shallice in seinem Beitrag aufmerksam. vgl SHALLICE, TIM: a2 0 S 315

YV GEMLEN, ARNOLD: 2.0, 871

! 'Das BewubBtsein geschicht offenbar von der Wahrnehmung aus, im Sinne ciner Steucrung und
.Dosierung” des Verhaltens bereits gegeniiber entfernten Reizquellen. || bewulltlos avtomatisiente
und sicher funktionierende Abliufe jeder Art werden erst dann bewullt, wenn sic nicht mehr
storungsfrei vor sich gehen ' aus: GEMLEN, ARNOLD; aa O S 68
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i) unbewullte Aktionen:
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1. a) angeborener Automatismus (Reflex)

y

2. unbewuBte Perzeption (verhaltensauslosende
b) gelernter Automatismus Regelgrenze wird nicht tiberschritten)

ii) bewubte, ideo-motorische und nicht-motorische Aktionen:

Y =
1. ideo-motorische AKtion 2. mentale Simulation, Reflexion
iii) Lernen: iv) multiple Aktion:
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|. Zielmldung / Losungsgenenerung ) Aktionsdurchfithrung i, Kontrolle
(verhaltensauslosende Wirkung ) (bewubte und unbewubte Anteile)

Bild 2.11 b) Informationsverarbeitung beim Menschen: Abldiufe
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theoretisch-(noch-)nichtsprachliche, kreative Entwiirfe. Auch im titigen Umgang mit
Maschinen stellt sich diese Eigenschaft ein. Zuniichst lernt man Schritt fur Schnu die
notwendigen  Arbeitsginge z.B. an einer Drehbank. Man arbeitet mit
Kalkulationstabellen oder Rechnern. um die Arbeitsvorginge genau einzustellen, um
z.B. eine Motorwelle zu drehen. Ein Mensch mit langjihriger Erfahrung hat das alles
»im Gefihl” und erkennt z.B. am Flug der Spine, ob der Drehvorgang auch
funktioniert. Die ganze herausgebildete Wahrnehmungs- und Bewegungsaktion 1st aber
weitaus komplizierter, wie die begriffliche Prizisierung, mit der wir dies reflektieren
konnen. Begriffe und begriffliche Zusammenhiinge, die wir zur Beschreibung gelernter
Bewegungsabliufe einsetzen, sind ihrer Natur nach unscharf und stehen nur in einer
lockeren Beziehung zu den analogen Aktionsstrukturen 1m sensomotonschen
UmgangsprozeB. John C. Eccles entwickelt zur Veranschaulichung dieses Vorgangs
eine Art  Schaltplan”, in der der Vorgang des motorischen Lemens von der
willentlichen Intention iiber das supplementire motorische Feld hin zu cerebralen
Assoziationsfeldern im Priifrontalbereich fithrt (vgl. dazu Bild 2.8). Diese ..Lernorte™
aktivieren dann in den operationalen Zentren Strukturen, die die motorischen Elemente
reprasentieren und durch neuronale Lernprozesse sozusagen fest verdrahtet abspeichern.
Diese Modelle sind iiber die motorische Rinde direkt fiir motorische Handlungen
verfiigbar, und so werden komplexe Bewegungen automatisiert. Durch den Einbau von
Sinnesorganen in motorische Muskeln kann die jeweilige Muskelkontraktion gemessen
werden. Dadurch gelingt es der integrierenden GroBhirnrinde. auch sehr feine
Handbewegungen bewuBt zu steuern.! Ein anderes Beispiel ist die intuitive Diagnose
des Arztes, der nach langen Jahren der Praxis schon beim Anblick des Patienten ohne
ndhere Untersuchung seine Diagnose stellt. Hier liegt der Fall intellektuell-analoger
Symbolbildung vor, der durch nichtsprachliche, aber hochabstrakte Musterkreation in
Form einer personal-( noch-)nichtsprachlichen Theorie erklirt werden kann.

Wenn sich im bewuBten LosungsfindungsprozeB zwischen Simulat (Ziel = Soll) und
Reprisentat (= Ist) ein Wahrscheinlichkeitswert oder ein Wert der Differenz dieser
beider Aktivierungen einstellt, dann kann dieser Aktivierungszustand  eine
verhaltensauslosende Wirkung bekommen: beim Unterschreiten eines Grenzwertes wird
die Handlung ausgefiihrt. Implizites Wissen liBt sich in dieser Interpretation als
derjenige Gehalt der im konnektionistischen System gespeicherten Informationen
explizieren, der aus dem kausalen Status der entsprechenden Akutvierungsvektoren
folgt, die nicht mehr von der Metareprisentationsfunktion erfabt werden. Mit anderen
Worten: All diejenigen perzeptuell-operationalen Aktivititen, die direkt relaxieren
konnen. lhre gefichismdpig erlebbare Signalwirkung bekommen sie dadurch, dabB sich
bei der erfolgreichen Abgabe der Aktivierungsenergie auch die Energieniveaus der
hoheren, bewubten mentalen Zustinde entsprechend .signalhaft™ absenken. Und zwar
senken sich die Energieniveaus der hoheren Ebenen deshalb ab, weil durch die
unbewuBte Aktivitit emn Teil der Aufgabe gelost wurde und damit vom perzeptuellen
System eine entsprechend geiinderte Gesamtaktivierung aufgebaut wird

U vgl Evarrs, Epwakp V.. Die Steverung von Bewegungen durch das Gehirn, o Gehimn und
Nervensysiem. Heidelberg Y1988, S.152-158
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P) Bewupte ., passive”, ideo-motorische Aktionen

Es gibt auch Aktionen, die nicht willentlich eingeleitet werden, also passiv sind und
trotzdem ins BewuBtsein gelangen. Solche Aktionen haben vermutlich Bedeutung fiir
Ziele und Motive, die momentan nicht aktiv und unbewuBt sind, die aber dennoch so
wichtig sind. daB Umgebungsreize Teilaspekte dieser Ziele aktivieren konnen und
damit eine unbewubBt eingeleitete Aktion bewirken, die dann bewuBt erlebt wird. Im
englischsprachigen Raum wird dies als ein ,ideo-motor act™ bezeichnet. Diese ideo-
motorischen Aktionen liegen zwischen den unbewuBten und den willentlichen.
bewulBiten Aktionen. Diese ideo-motorischen Aktionen werden héchstwahrscheinlich
durch implizite  Wissensstrukturen unterstiitzt,  indem perzeptuelle  Signale
hohergeordnete mentale Modelle aktivieren, die dann nicht relaxieren kénnen.! Ein
einfaches Beispiel ist die Lenkung unserer Wahrnehmung durch zuniichst unbewuBte
Umgebungsreize.

A quulituti\'e_ly distinct type appears to hc whul_James (1890) called ‘ideo-motor’ acts, where

'moycmenl follows unhesuauggly_und immediately the notion of it in the mind" ‘Whilst

talking I became conscious of a pin on the floor, or of some dust on my sleeve. Without

interrupting the conversation I brush away the dust or pick up the pin’. Ideo-motor acts of

this sort fit with Searle’s (1983) characterization of intention-in-action.2
Solche ideo-motorischen Aktionen scheinen auch gerade im erfahrungsgeleiteten
technischen Handeln eine wichtige Rolle zu spielen. Es ist beispielsweise jenes
zuniichst unbestimmte Gefuhl des .da stimmt doch etwas nicht!*, das unsere
Aufmerksamkeit lenkt, aber zunichst bewuft nicht benannt werden kann. Ich méchte
diese Informationsquelle hier bewuBt aufwerten, denn ich bin der Meinung, daB diesen
Informationen ein entsprechender Wahrheitsgehalt zugeordnet werden kann. Wenn sich
in den neuronalen Erfahrungsstrukturen tatsichlich die erfolgreichen eigenen Aktionen
widerspiegeln (wober das gediichtnisaktive limbische System fiir das Abspeichern
werfolgreicher” Aktionen verantwortlich zeichnet), dann liegt hier ein selbsttitiger
Mechanismus sich stindig optimierender Aktionsdurchfiihrung und -kontrolle vor.
Resultat ist das von Hubert und Stuart Dreyfus so bezeichnete ,Expertentum®, bei dem
Aktionen nicht mehr rational reflektiert werden sondern unvermittelt auf der Basis eines
detailliert und (auch) in unbewubBten Ebenen aufgebauten, inneren, . holistischen®
(ganzheitlich-analogen) Modells einsetzen.'

I Der Input zu ideo-motorische Aktionen kommt zunichst aus bottom-up genchteten perzeptuellen
Signalen. Die Aktivierung emnes hohergeordneten mentalen Modells kann durch teleologische, top-
down onentierte  Erglnzung” des Gesamtaktivierungszustandes zu einer bewuBien Wahmeh;nung
motivatonscher mentaler Modelle fithren. Unter dem Begnff der ideo-motorischen Apraxie werden
solche Verhaltensstorungen zusammengefalit. bei denen die Erzeugung top-down genchteter, bew bt
eingeleiteter Bewegungen beeintriichtigt sind. Dennoch sind solche Bewegungen ausfiihrbar, wenn die
Aktivierung durch bottom-up gerichtete perzeptuelle Signale geschicht: ‘Die Patienten kosnnen viele
komplexe Handlungen nicht auf Befehl ausfihren [dh. bewuBt gewollt; Anm. GL], obwohl sie
spontan in entsprechenden Situationen durchaus dazu in der Lage sind' SPRINGER, SALLY P.:
DEUTSCH, GEORG: a.a O S 118f '

2 SHALLICE, TiM: a.a 0., 8 115

Yvgl DrEyFus, Huserr L Dreyees, Stoagr B Kinstliche Intelligenz. Von den Grenzen der

nkmaschine und dem Wert der Intuition. Reinbek beir Hamburg 1987 S 811 [Dort werden mit

der  Metapher  des  _holistischen  Wissens™  die Vorteile  nicht-rationaler  menschlicher

Informationsverarbeitung untersucht. Dazu kinnten ihrer Meinung nach auch theoretische Modelle
konnektionistischer Systeme beitragen |
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Y Lernen I: Metarepriisentation, Abstraktion und die Bildung mentaler Symbole

Zuniichst soll der Vorgang des assoziativen Lernens betrachtet werden. Im
konnektionistischen System wird dies dadurch realisiert, daB sich bei gleichzeitiger
Aktivierung von Neuronen aufgrund unterschiedlicher Inputs deren Verbindung
zueinander verstirkt. Lernen ist ein riickgekoppelter bottom-up- und top-down-ProzeB:
im Wechselspiel zwischen iuBeren. perzeptuellen bottom-up Inputs und inneren,
bediirfnis- bzw. zielorientierten top-down Inputs werden kognitive Strukturen assoziativ
miteinander verbunden und - bei erfolgreicher, mehrfacher Anwendung - gespeichert.
(Perzeptuelles, bottom-up gerichtetes) Erkennen ist demgegeniiber erst moglich, wenn
bereits etwas gelernt wurde und wird zumeist durch top-down-Informationen
angereichert. Beim Umgang mit einem bis dato noch unbekannten Gegenstand sind die
assoziierten  Aktionsreprisentationen  notwendigerweise  noch  unvollstindig,
hypothetisch. Das fiir die Losung der Aufgabe repriisentierte regelungstechnische
Modell ist unterbestimmt. Ist die Aktion erfolgreich, dann wird die assoziierte
neuronale Struktur bestitigt und kann sich bei mehrmaligem Durchspielen verfestigen,
stabilisieren: es wird ein neues neuronales Modell erzeugt. das nun auch die
Aktionszusammenhiinge mit dem neuen Gegenstand reprisentiert.' - Das wesentliche
hieran ist die Dynamik dieses Vorgangs vor dem Hintergrund der bewuBten und
unbewuBten Aktionsebenen. In der Lernphase werden so ziemlich alle Details der
Aktion bewuBt reprisentiert, in der Kannphase nur noch hierarchisch hoherstehende.
globale Muster symbolischen Charakters. Dies fuhrt zum Aufbau von Erfahrung in
Form neuronaler Muster. Gerade durch die Lernfihigkeit des Menschen erhalten seine
Aktionen ihre typische Plastizitit als der Voraussetzung zur Arbeitsfihigkeit:

Er ist von einer einzigartigen [...] biologischen Mittellosigkeit, und er vergiitet diesen
Mangel allein durch seine Arbeitsfihigkeit oder Handlungsgabe, dh. durch Hinde und
Intelligenz; eben deshalb ist er aufgerichtet, .umsichtig”, mit freigelegten Handen

Damit charakterisiert Gehlen die im Vergleich zu den Tieren nahezu unbegrenzte
Plattform unseres Handlungsvermogens.' Das darunterliegende Neugierverhalten, die
lebenslange Erhaltung von Jugendmerkmalen ist evolutionsbiologisch unter dem
Begniff der Neotenie zusammengefat worden:

! Fiir mathematische Details siehe den Beitrag von Giinther Palm
2 GEHLEN, ARNOLD: 2.a.0., S 34

! Tiere beherrschen bekanntlich nach wenigen Stunden bis Tagen ihre Bewegungsskala, die dann
abgeschlossen ist. Die menschlichen Bewegungen sind dagegen ausgezeichnet durch cine gans
unvorstellbare mogliche Mannigfaltigkeit. durch einen Kombinationsreichtum, von dem man sich cine
anniihernde Vorstellung auch dann nicht machen kann, wenn man daran denkt, welche Fiille exakt
gesteuerter Bewegungsformen in einem einzigen Handwerk erfordert wird - geschweige in der
Kompliziertheit eines ganzen Industriesystems. [ ] Merkwiirdigerweise ist diese ungemeine Fiille von
Bewegungsmoglichkeiten (Artisten, Sportsleute, alle unendlich verschiedenen Arbeitsgiinge), und
ewar von willkiirlichen Bewegungskombinationen noch selten in Gegensatz gegen dic Monotonie
tierischer Bewegungsformen gestellt worden ' aus GEMLEN, ARNOLD: aa0) S 42
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'Der Mensch erhiilt sich eine weltoffene Neugier nahezu iiber sein ganzes Leben.'" Und
damit ist der Mensch zu lebenslangem Lernen fihig, wie aber auch gezwungen, seine
Personlichkeit und Charaktereigenschaften im Handeln erst herauszuarbeiten. die
gerade beim Menschen angeborene  Merkmale iiberlagern. Diesen mentalen
StrukturierungsprozeB, der an die Grundaktivitit des Organismus gebunden ist,
charakterisiert Piaget als Assimilation®. Durch die sensomotorischen Umgangsprozesse
wird ein noch unbekannter Gegenstand mit einem aktivierten Aktionsschema zu einer
neuen kognitiven Struktur integriert:

Wenn jeder Verhaliensakt Assimilation impliziert und wenn assimilieren heiBt, Objekte
(oder &uBere Verbindungen) in Verhaltenspline integrieren, dann transformiert Jjeder in
bezug auf ein Objekt vollzogene Akt dieses Objekt in seinen Eigenschafien wie in seinen
Bezichungen. Jede Erkenntnis stellt daher eine Mischung von Elementen aus dem Objekt
und solchen aus dem Verhalten dar.?

Ein Objekt als perzeptuelles Reprisentat Kann in verschiedene AKktionsrepriisentationen
eingebaut werden und damit auch verschiedene Eigenschaften des Objektes in die
Verhaltensmodelle  transformieren. , Kontextfreie® Objektstrukturen sind  solche
Strukturen, die in allen Verhaltensprogrammen vorkommen. Gerade mit solchen
.kontextfreien™ Objektstrukturen sind demnach Reprisentationen der zweiten Stufe als
Losungen fiir kognitive Problemsituationen mdglich. Abstraktion als .. Absehen vom
Detail™ ist eine SchluBfolgerung. die den eigentlichen mentalen Proze} der Symbol-
bildung nicht richtig erfaBt. Abstraktion ist eine kreative Transformation der
Information auf relative Kontextfretheit durch die Gesetze a) der bottom-up-gerichteten
Informationsbiindelung durch laterale Inhibition; b) der Informationsbedeutungs-
lenkung  durch  top-down  gerichtete Informulinnsvervollstiindigungsprozesse.
Abstraktion generiert neue Wahrheit. So stecken gerade die Arbeiten des Psychologen
Jean Piaget das Vorfeld fir das Konzept der Meta-Kognition ab:

The concept of metacognition has been particulary evolved in development psychology,
where many Piagetian tasks require decontextualized reflection and report rather than
contextualized behaviour. [..] Via metacognition conceptualization, the conscious
apprehension of one’s behaviour, new cognitive structures can be formed.?

Lernen durch Erfahrung geschieht beim Menschen liber eine zweite Reprisentations-
ebene und st deshalb so erfolgreich, weil dadurch (relativ) kontextfreies Wissen
assimiliert, also gelernt werden kann.

I Vorismer, GErnarp: Evolutioniire Erkenntnistheorie. Angeborene Erkenntnisstrukturen im Kontext
von Biologie, Psychologie, Linguistik, Philosophie und Wissenschafistheorie, Stuttgart 51990, §.121

"~

‘Assimilation - Der inkorporierte Prozel eines operativen  Aktes. Ein In-sich-Aufnehmen von
Umweltdaten. nicht in einem kausalen, mechanistischen Sinne, sondern als Funktion einer internen
Struktur, die kraft threr eigenen Natur - durch Assimilation potentiellen Materials aus der Umwelt -
nach Betitigung strebt - aus: FURTH, HaNS G Intelligenz und Erkennen. Die Grundlagen der
genetischen Erkenntnistheorie Piagets. Frankfurt am Main 71981, S 363

Y PIAGET, JEAN: Assimilation und senso-motorische... in° Furth, Hans G .00 . S.86

' MARCEL, ANTHONY J.: a2 O, S 142
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0) Lernen II: entdeckendes Lernen und technische Aktionen

Wie aber ist der Vorgang iiberhaupt vorstellbar, daB ein Organismus beispielsweise mit
einem Gegenstand eine neue Verhaltensstruktur lernt, die als solche offensichtlich nicht
einfach aus anderen Verhaltensstrukturen assoziiert werden kann? Wie kann ein
reprisentierendes System lediglich iiber duBere Anregung (ob uber duBere oder innere
Signale) zur Bildung neuer Kategorien kommen und so zB. den Gebrauch
gegenstindlicher Dinge als  Werkzeuge” lemen? Das hier angesprochene Problem
beschiftigt auch die Kiinstliche-Intelligenz-Forschung seit ihren Anfingen. Tatsichlich
geht es um die Frage, welche Gegebenheiten in der physikalischen Strukwr eines
lernenden Systems erfiillt sein miissen, damit ein dem Menschen vergleichbares
Lernvermbgen realisiert werden kann. Fiir Sachsse werden Probleme iber die
Erzeugung eines neuen Umweges” geregelt und er beruft sich auf Eigen. der das
menschliche Zentralnervensystem als ein --offenes Systeme< bezeichnet.! Nur durch
eine solche systemimmanente Offenheit kénnen gestalthaft neue neuronale Muster oder
.Ideen™ erzeugt und durch die riickgekoppelte, selbstreferentielle Struktur des Systems
abgespeichert werden.? In der KI-Forschung hat Frank Rosenblatt bereits Ende der S0er
Jahre behauptet, daB diese Eigenschaft auch auf die kinstlichen neuronalen Netze
zutrifft, die damit den herkommlichen von Neumann-Computerarchitekturen tiberlegen
wiren. Er nennt das von ihm erfundene Netzwerk ..Perceptron” und charaktensiert den
Unterschied zu anderen Computern folgendermaBen (das ,class C' perceptron™ ist eine
Weiterentwicklung des Perceptrons):

It seems clear that the class C* perceptron introduces a new kind of information processing

automation: For the first time, we have a machine which is capable of having onginal ideas

As an analogue of the biological brain, the perceptron. more precisely. the theory of

statistical separability, seems to come closer to meeting the requirements of a functional
explanation of the nervous system than any system previously proposed (p 449).

Diese Debatte ist auch heute noch nicht beendet. so daB z.B. nicht Klar ist. ob
BewuBtsein letztlich an eine biologische Hardware gebunden sein konnte.* - Rumelhart
und Zipser zeigen jedoch, daB die von Rosenblatt gemachte Entdeckung ein gutes
Modell  fiir nichtassoziative, aber spontan (in  emmem statisischen  Sinne)
kategorisierende, lernende Systeme ist. Sie nennen das Verfahren ‘the Competive
Learning Mechanism®™. Diese Eigenschaft trifft auch fir die von uns betrachteten
thermodynamischen Netzwerke zu. Sie wird als entdeckendes Lernen bezeichnet, wie es
fiir ein offenes Svstem typisch ist. Dabeir wird im lernenden Netzwerk iber ein

"' vgl. SACHSSE, HANS: a.0.0., 8.14

* Zum Thema der Selbstreferens vgl RoTH, Gernakp: Neuronale Grundlagen des Lernens und des
Gediichtnisses. in.  Schmidt, Siegfried, ). Gedichtnis. Probleme und Perspektiven  der
interdiszipliniren Gediichtnisforschung. Frankfurt am Main 1991, 8 127-158

" ROSENRIATT, FRANK: Two theorems of statistical separability in the perceptron. (1959 sitn
Rumelhart, David E. . Zipser, David: Feature Discovery by Competive Learning in. Waltz, David L
(Hrsg. ) a.a. 0., S.80

4 vel 2B Searce, Jous R.: Geist, Hirn und Wissenschall. e Reith Lectures 1984, Frankfurt am
Main 1986

Pvgl RUMELHART, DAvip E.; Zirsek, Davin: Feature Discovery by Competive Learning. in Waltz,
David L. (Hrsg. ) aa O, S R4
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statistisches Verfahren ein selbstorganisierender, iterativer ProzeB in Gang gesetzt. So
werden aus gegebenen Inputs spontan (nach statistischen Regeln) neue, nicht
vorgegebene Kategorien gebildet und die Inputs diesen Kategorien zugeordnet.

— Bildung neuer Kategorien durch spontane
S @ Generierung neuer kognitiver Strukturen:

I ] T personal-(noch-)nichtsprachliche Theorien
e ® . e distribuierte Wissenskontexte
c o © e
Bild 2.12 Kategorienbildung beim entdeckenden Lernen!

Zusammen mit der Assoziationsfunktion kann damit eine gute Explikation der schon
bei Tieren erkennbaren Symbolbildung gegeben werden. So kénnte etwa durch
~spontane”, statistisch erklirbare innere Repriisentation eine neue kognitive Kategorie
gebildet werden (z.B. Baumfriichte). wodurch automatisch die Aufmerksamkeit des
Tieres darauf gelenkt wird. Durch Neugierverhalten wird dann erfahren. daB diese
Friichte genieBbar sind und der Organismus hat damit eine neue perzeptuelle Kategorie
genieBbarer Friichte gebildet, die tiber die assoziativen Funktionen mit der operativen
Kategorie des  Nahrungserwerbs — verbunden  wird.  Diese kategorisierende
Symbolbildung und deren assoziauve Einbettung in die operative Tatigkeit ist
notwendig fur individuelles Lernen. Sachsse bringt dazu ein Beispiel iiber die
Erfindung und die Weitergabe einer neuen Technik:

«Imo, ein auberordentlich Kluges, jugendliches Makaken-Midchen®, macht die Erfindung,
daB sich SiBkartoffeln. die mit Sand beschmutzt sind, im Wasser eines Baches sauber
waschen lassen. Drei Jahre spiiter hatte eine Gruppe von 60 Tic‘n:rl'n d!e.'.\'cs ..SWL’L‘I'-PUI.'.!IU»
Washing™ ibernommen. In diesem Zusammenhang wurde auch die In‘dl\'luducﬂc “"f“-erguhc
dieser Technik studiert - sie geschieht durch Zeigen und Aufweisen - sowie das
Lemvermogen derer, die die Methode ubernehmen. Die Autoren sprgchcrt von einem ,pre-
cultural Behavior”. Die Verhaltensforschung bringt hculi.j zahlreiche, nl‘l‘ Uhcrr.u.\chcm.]c
Ergebnisse iiber . menschenihnliche™ Leistungen hiherer Tiere. Diese Sllﬂd@h n.:ngpn. wie
tief das individuelle Lernvermogen, das bei Menschen eine so auberordentliche Steigerung
erfiihrt, in der subhumanen Phase der Evolution verwurzelt ist.-

Das Makaken-Midchen hat hier offensichtlich spontan die symbolische Kategorie der
~Mit-Sand-beschmutzten-Siibkartoffeln™ gebildet und (eventuell durch Neugierver-
halten) sie im Wasser bewegt. Durch diese Bewegung wurden die Kartoffeln aber
.gewaschen” und dadurch  gemeBbarer”, sprich: mit einer anderen, schon vorhandenen
Kategorie eBbarer Dinge assozuierbar. Durch mehrmaliges Einiiben stabilisiert sich
schlieBlich diese Assoziationskette und eine neue, individuelle Technik ist erfunden.

‘ ' . - . > as i asuelle

I Daniel Sabbah gibt dazu das Beispiel eines konnektionistischen Systems, das iiber visue
II):;::fmatumucmthcnung geometnsche Objektkategonen lemen und so Objekte erkennen kann; vel.
Saspan, Daxier: Computing with Connections in Visual Recognition of Origami Objects. in-
Waltz, David L. (Hrsg ) a.a 0., S 25-50

2 SACHSSE, HANS: aa () S 16
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2.4 Zur anthropologischen Situierung des impliziten Wissens

Heute ist die sprachlich orientierte, propositionale Reprisentation ein weit anerkanntes
Konstrukt zur Darstellung von Wissen in unserem Geist, sie ist aber allenfalls nur die
.Oberfliche™ unseres Wissens. Obwohl dem Wort ,Wissen" die indogermanische
Wurzel veid- | sehen* zugrunde liegt, ist besonders seit den Arbeiten Descartes im 17.
Jahrhundert die propositionale und zugleich diskrete Wissensreprisentation in den
Vordergrund getreten: 'Die Formel verdriingt das Bild." In diesem Kapitel wird gezeigt,
dal das bildhaft-nichtsprachliche, analoge, hochsymbolisch-personale Denken die
konstitutive Basis des sprachlichen Denkens ist. Im Falle neuer Probleme tritt die
genuine Rolle des BewubBtseins in Erscheinung, in dessen phiinomenalem Erlebnisfeld
das repriisentierende System Problemlésungsprozeduren auf der Basis verfugbarer
(personliche und kulturell normierte) oder spontan neu gebildeter mentaler Modelle
simuliert. Es werden nur solche .problematischen” Modellstrukturen von der
Metareprisentationsfunktion erfaBt und damit bewubBt. die noch mcht relaxieren
konnen. BewuBtsein spielt sich gerade in jener Zwischenwelt ab, in der sich analog-
implizites Wissen in sprachlich-explizites transformiert.” Sprachlich dargestellt werden
die Inhalte, fir die kulturell normierte Sprachzeichen existieren; personliches,
symbolisch organisiertes Wissen (z2.B. Wissen beziiglicher komplexer Sachverhalte
oder auch das Wissen des Kiinstlers) ist wesentlich schwienger sprachlich darzustellen
und einer Person ohne entsprechendes Vorwissen mitzuteilen. Das Ergebnis solcher
Simulationsprozesse zeigt sich in dem sich einstellenden energetischen Niveau.
Phiinomenologisch erleben wir dies so. daB eine gute Problemlosung uns gleichsam in
die  Handlung zieht: das reprisentierende  System  relaxiert, indem die
Aktivierungsenergie an die operationalen Zentren abgegeben wird. Das bewufite, sich
ausrollende, vorher noch . eingewickelte", implizite Wissen wird erst mit der
erfolgreichen Handlung deutlich und ausfiihrlich: es wird explizit. Erst diese bewubten,
internen  Modellstrukturen konnen durch ein externes Zewchensystem  wie  die
Sprachzeichen mediatisiert werden, sind im sozialen Handlungssystem interpersonal
rekonstruierbar und damit explizierr. Im zyklischen Erfahrungsaufbau wird durch die
Sprachzeichen die handlungstheoretische Relevanz unseres Wissens wm  wei
multiplikative Faktoren verstirkt.'

! KRAMER, SYBILLE: Operative Schriften als Geistestechnik... .20 . 8 71 [Allerdings ist in der Welt
der Techmk die technische '/rlchnung nach wie vor zentrales Denkmaodell |

7 Stephen M. Kosslyn und James R. Pomerantz haben cinen Vergleich swischen bildhich-analogen und
propositionalen Repriisentationen durchgefiihrt. Sie kommen su dem Schiufl, daBl bildlich-analoge
Repriisentationen  Eigenschaften haben kionnen, die mcht oder nur schwer in propositionalen
Repriisentationen moglich sind. Als Beispiel bringen sie va den Satz <der Ball hegt hinks vom
Wiirfel< und ein Bild dieses Sachverhaltes. Die Relation =hegt links vone< ist im Satz explizit gegeben
und kann in eine propositionale Darstellung iibertragen werden. Im Bild st diese Relation implicn
gegen: Sie kann bei Bedarf (neben unbegrenzt vielen anderen) dynamisch generiert werden. Dann
konnte e qualitativer Unterschied zwischen der hildlich-analogen und der  propositionalen
Wissensreprisentation liegen, weil sich solche Deduktionen aus kogmitiv-energetischer Sicht leichrer
aus einer bildlich-analogen Repriisentationsform herleiten lassen Dieser wichtige Aufsatz bildet eine
Grundlage meiner weiteren Uberlegungen. Vgl KOSSYIN, STEPHEN M. Posverants, Jawes R.:
Bildliche Vorstellungen, Propositionen und die Form interner Reprasentationen. in Minch,
Dieter (Hg.): Kogmitionswissenschaft. Grundlagen, Probleme, Perspektiven Frankfurt 1992, § 25189

Yvgl Kapitel 3.1
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2.4.1 Die nichtsprachliche, anschaulich-symbolische Basis des Wissens '

Anschauliche Vorstellungen sind metarepriisentierte, nichtsprachlich-analoge, parallel
organisierte, d.h. bildhafte mentale Modelle. Operative Vorstellungen sind sequentiell
organisierte mentale Modelle. Beide mentalen Modelltypen sind im Rahmen des
Konnektionismus erklirbar. Anschauliche Vorstellungen haben demzufolge statischen
Charakter. Sie werden aufgrund einer spezifischen Anregung aktiviert. Dies entspricht
dem assoziativen Lernen im konnektionistischen System. Operative Vorstellungeh sind
demgegeniiber dynamisch. Sie sind eine geordnete Folge statischer Muster, die sich
sequentiell aktivieren konnen.” Durch die entwicklungspsychologische und evolutions-
biologische Herausbildung eines dreidimensionalen mentalen Simulationsraums (der
kognitiven Basis der euklidischen Geometrie) umfassen anschauliche Vorstellungen
dreidimensional strukturierte mentale Modelle. Operative Vorstellungen umfassen -
unter Integration der motorischen Systeme - simulative Veriinderungen dieser Modelle,
die beispielsweise durch motorische Aktivititen erreicht werden kénnten. Durch Lernen
werden diese Modelle automatisiert, d.h. unbewuft.

a) Die euklidische Basis der anschaulichen Reprdsentation

Dieser nichtsprachliche, anschaulich-parallele Reprisentationsmodus ist die Basis fiir
die Einbeziehung eines technischen Systems in eine sequentielle Handlung. Wir
nehmen unsere Umwelt nur deshalb dreidimensional wahr, weil unsere problem-
l6senden Handlungen im Verlaufe unserer Evolution ,,von sich aus* diese dreidimen-
sionale, euklidische Struktur erfaBten (vgl. Kap. 2.2.3). Dieser Struktur iiberlagert sind
aber noch die Lernprozesse, die zum Aufbau unserer individuellen Erfahrung fiihren.
Dazu gehéren auch nichtridumliche Modalititen wie Hor-, Riech- und Geschmacks-
vermogen, Tastsinn. All diese Denkstrukturen haben EinfluB auf die mentale
Reprisentation techmischer Systeme (beispielsweise riecht ein erfahrener Dreher am
Schmierdlstaub, ob der Drehvorgang gut verliuft). Diese Repriisentationen werden aber
letztlich in ein einheithiches mentales Modell eingebettet, dessen Basis riiumlich ist und
in dem die anderen Modalitaten integnert sind. Ein technisches System (ein Objekt) ist
dann anschaulich, wenn es als mentales Modell - ausgehend von den multimodalen,
parallel und unabhingig vonemander orgamisierten  AKtivierungsstrukturen  der
sensomotonschen Ebene - in einer analog-cukhdischen Struktur repriisentiert wird, die
in einem Reprisentationszusammenhang (z.B. emer Handlung oder einer mentalen
Simulation) mental aktiviert werden kann, Diese euklidische Repriisentationsstruktur

! Diese nichtsprachliche Dimension des Wissens wurde bis jetzt untersucht von Vygotski (vgl. Kap.
3.1.3), Piaget (ber Kindern) und Hallpike (im sog. primitiven Denken). Dieser Abschnitt dient dem
Nachweis, dal diese implizite Wissensdimension  genauso im intelligenten, hochspezialisierten
naturwissenschafthich-technischen Denken vorhanden st Im wesenthichen ist damit der personale
Wissensaufbau jenseits kulturell-normierter Sprachzeichen gemeint, wobei dieses Wissen erst wieder
durch Projektion auf den Schirm der kulturell-normierten Sprachzeichen mitteilungsfiihig wird. Hier
ist der ber jeder Projektion gegebene Informationsverlust zu beachten Allerdings 18t dies ein
rickgekoppelter Prozell. die  Informationsbeschaffung  zur I‘rnhlmnlmung 1st genauso sprachhich
onentiert, in Kapitel 1 werde wch diese kognitive Verstiirkerfunktion der Sprache genauver darstellen.

2 vgl. SCHULTEN, KIAUS: 2.2 O
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wird beim existentiellen Erfahrungsauftbau durch individuelle Erfahrungsstrukturen
ergiinzt.! _ Anschaulichkeit® basiert auf parallelen, mulumodalen, riumlich-
symbolischen Reprisentationsstrukturen, die in sequentielle, operationale Strukturen
eingebettet werden konnen. Das Vermogen zur dreidimensionalen Reprisentation
entwickelt sich im Verlaufe des existentiellen Daseins auf der Basis genetischer
Strukturen, ldBt aber Spielraum fiir individuellen Erfahrungsaufbau. Schon das
dreidimensionale visuelle Sehen muf - wihrend einer bestimmten Reifungsphase -
gelernt werden. So biiBten Kinder aufgrund von einer Verletzung des Auges ihre
Sehfihigkeit ein. Spiter standen die geriitetechnischen Moglichkeiten zur Verfligung,
die Verletzung zu heilen. Dennoch konnten die inzwischen im Schulalter sich
befindenden Kinder nach der Operation nicht die Augen benutzen.” Die Regeln, nach
denen riumliches Sehen gelernt wird, sind genetisch vorgegeben. Wie die Strukturen
dann tatsiichlich ausgebildet werden, hiingt jedoch vom jeweiligen Entwicklungsprozef
ab, da "dhnlich wie in deterministisch chaotischen Systemen kleine Zufallsvananten am
Anfang nach einer Reihe weiterer Entwicklungsschritte zu Anderungen sehr groBer
Amplitude fithren konnen.” Das heiBt, daB sich im Verlaufe des Erfahrungsaufbaus
auch Repriisentationsstrukturen bilden konnen, die nicht mehr .nur dreidimensionalen
Charakter haben.

B) Symbolische Erginzun gen der euklidischen Basis

Entscheidungskriterium fiir den Aufbau solcher erweiterter Erfahrungsstrukturen ist die
Zusammengehérigkeit von Merkmalen innerhalb eines multimodalen, symbolischen
Merkmalsraumes:

Als ~zusammengehorig”  wird interpretiert, was Gemeinsamkeiten aufweist, wobet
Gemeinsamkeiten™ in diesem Fall als korrelierte neuronale Aktivitit definiert ist

Wenn also nur geeignete Muster erzeugt werden konnen, wie z.B. die Funktionskurven
von zunichst unanschaulichen Gleichungen, und der Mensch kann im Umgang mit
diesem Objekt Erfahrung aufbauen (z.B. durch Experimente), dann kann in einzelnen
Arbeitsschritten langsam eine parallel arbeitende neuronale Struktur und damit ein
Symbol fur zuniichst als unzusammenhiingend erscheinende Merkmale erzeugt werden.

I Eine ihnliche Definition bietet Vollmer an' ‘Fine Struktur heiit anschaulich (oder vorstellbar) genau
dann, wenn es moghch ist, sie durch eine reguliire Transformation einer oder mehrerer ihrer
Grundparameter in eine Strukur der muttleren [hmensionen (des Mesokosmos) zu \cmmln‘
VOLIMER, GERHARD: Probleme der Anschaulichkeit. in ders Was kinnen wir wissen” Bd 2 Die
Erkenntnis der Natur. Stuttgart 1986, S.111. Der hier verwendete Anschaulichkeitsbegnfl schliett
daber  ausdriicklich  die Moglichkent  des  existenticlien Aufbaus  perzeptuell-operationaler
Erfabrungsstrukturen ein. So werden fiir jeden Techniker auch noch so _unanschauliche Glewchungen™
wie Differentialgleichungen hoherer Ordnung zur Darstellung mikroclektronischer Progzesse oder
Lhemische Riechriiume™ dann anschaulich, wenn das Gehirn durch korreherte neuronale AKtivitit ein
fusammengehonges neuronales Modell aufbaut

“vgl SINGER, Worr: Hirnentwicklung und Umwelt. in Gehim und Kognition aa 0§ 50
' SINGER, WoLF: Zur Selbstorganisation kognitiver Strukturen, in. Poppel. Ernet (Hrsg 1 a2 0887

! ebd.
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Ein weitere Aspekt ist, dab das Gehirn auch schon in frithen Entwicklungsstadien spontan
aktiv ist und struktrierte Aktivitit erzeut. [...] Das sich entwickelnde Gehirn wird somit
nicht, wie frither vermultet, einseitig von der Umwelt gepriigt, sondern steht mit dieser in
einem Dialog, wobei das fragende Gehirn die Initiative hat.!

Bei der Herstellung mikroelektronischer Produkte spielen komplexe, zunichst
sunverstandene”™ Zusammenhiinge eine Rolle, die erst durch Erfahrung in einer
symbolisch-anschaulichen mentalen Repriisentation organisiert werden kénnen. Dies
liegt besonders daran, daB physikalische Modelle fiir die Herstellung
mikroelektronischer Produkte . ungenau™ sind, d.h. die tatsichlichen physikalischen
Verhiltnisse werden empirisch durch Ubung (eben durch korrelierte neuronale
Aktivitit) veranschaulicht. Zudem spielen beim Arbeiten mit MeBgeriten an den
physikalischen Grenzen quantenmechanische und erkenntnistheoretische Probleme eine
Rolle, so daB u.U. gar nicht sicher ist, was ein bestimmter MeBwert repriisentiert. Dazu
drei  Beispiele: fI) eine empirische Erweiterung unseres euklidischen
Reprisentationsraums, £2) die Veriinderung eines Objektes durch die Messung, und £3)
die qualitativ-symbolische Organisation der Erfahrung.

p1) Empirisch orientierte Erweiterung der euklidischen Reprdsentationsstruktur eines
technischen Systems: Betrachten wir den lithographischen StrukturierungsprozeB eines
IC's. Es wird eine lichtempfindliche Lackschicht auf der Triigerscheibe aufgebracht und
die Scheibe wird in einem Belichtungsgeriit belichtet (im optischen Weg des Lichtes
befindet sich eine strukturierte Maske, sodaB die Scheibe strukturiert belichtet wird:
diese Strukturen bilden spiter z.B. Leiterbahnen des IC's). Dann wird entwickelt, der
Restlack ausgelost und es verbleibt eine definierte Lackstruktur auf der Scheibe. Ein
wichtiges ProzeBkriterium ist jetzt z.B. die Breite der herausgelosten Lackstrukturen.
Man hat herausgefunden, daB diese Strukturbreite unter bestimmten Bedingungen direkt
proportional zur Belichtungszeit ist, oder andersherum: man gestaltet diesen
technischen ProzeB idealer Weise so, daB er mit einer moglichst einfachen
Modellierung zu regeln und zu iberwachen 1st. Denn es spielen noch viele andere
Faktoren wie z.B. die Gute von Lack und Entwickler in diesem Gesamtsystem eine
Rolle, aber unter ginstigen Bedingungen ist deren EinfluB vernachlissigbar
beziehungsweise des Gesamtsystem wird so gestaltet, daB dieser EinfluB eliminiert
wird. Hier hegt also ein durch Erfahrung erweitertes, auf einer handlungstheoretisch
abstrahierten Ebene veranschaulichtes Systemwissen vor,

[2) Die Messung verdndert das Mepobjekt (Quantenmechanik und Unschdrferelation):
Das Beispiel hierfiir ist die Vermessung der Lackstrukturen nach der Entwicklung.
Gemessen wird zumeist mit emen Rasterelektronenmikroskop, bei dem iiber
Elektronenbeschull und deren Ablenkung/ Retlexion am MeBobjekt iiber einen Detektor
ein auswertbares Bild erzeugt wird. Verschiedene Effekte konnen jetzt eine Auswertung
erschweren. So wird durch den Elektronenbeschull der Lack elektnisch aufgeladen und
kann den bilderzeugenden Elektronenstrahl selbst ablenken, so daB das Bild verzerrt

I ebd
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wird. Wird dann ein bestimmtes MebBergebnis - z.B. eine Strukturbreite - geliefert, dann
ist in diesem MeBwert nicht beriicksichtigt, in wie weit das MeBgeriit das MeBobjekt
selbst verindert hat. Man behilft sich dann uber geringere chhIcumgung“;mnnungcn.
was aber zu schlechteren Bildqualitiiten fiihrt, oder tiber eine ,Eichung™ des Geriites an
iber andere MeBverfahren gemessenen Strukturen. Der bleibende prinzipielle Fehler

wird durch Erfahrung kompensiert.

Bild 2.13  Lackstrukturen bei der Herstellung mikroelektronischer Produkte (Quelle:

Siemens Microelectronics Center; gezeigt ist hier die neueste 0.25 1 Technik)

B3) Die qualitativ-symbolische Organisation der Erfahrung: Durch die angesprochene
symbolische Organisation der Erfahrung (also durch den Aufbau von symbolischen
Merkmalsriumen) werden vor-quantitative, d.h. qualitative Informationen erzeugt, die
(noch) nicht in quantitative MeBwerte umgesetzt werden konnen, die aber dennoch zur
Entscheidung iiber die ,.Qualitit” der erzeugten Strukturen herangezogen werden. Ein
Beispiel hierfiir sind solche (mentalen) Konzepte wie die . Gestalttreue™ einer
geometrischen  Konstellation. Dahinter  steht  aus  anthropologischer  Sicht  die
Generierung symbolischer, (noch-)mcht-quantivizierbarer _Ideen”. Probleme sind:
Verrundungen, mechanische Instabilitiiten des Lacks etc., die alle einen EinfluB auf die
spitere elektrische Funktionsfithigkeit des 1C's haben konnen - aber micht miissen. Als
Fazit libt sich feststellen, daB die Messung auf den ersten Blick wie ein vollstandig
definierbares (also potentiell automatisierbares) Verfahren aussieht. Die Praxis reigt
aber das Gegenteil. Der verantwortliche Prozebingenieur Kommt hier micht ohne reiche,
analoge, michtsprachliche, also implizite Wissensstrukturen aus, die sich in jenem
Gefiihl fiir mogliche Probleme iuberen (d.h. mentale Aktivierungen konnen mcht
relaxieren). Beim Auftauchen eines Problems werden ad hoc Festlegungen getroffen
beziiglich eines vorzunchmenden MeBumfangs, Melstellen, MeBprozedur, Beurteilung
der MebB- und sonstigen qualititiven Ergebnisse. Erst in emnem zweiten Schntt, wenn die
zunichst nur rein anschaulich reprisentierten Zusammenhinge geniigend sprachhich
formahsiert sind. kann mit Gewinn automatisiert werden. Beispiele dafiir sind
Handling. Loading und das Anfahren der MeBstellen, ferner verbesserte Methoden der

Bildverarbeitung (Soll - Ist, zeitliche Trends etc ). statistische Methoden




Handlungstheoretische Anthropologie ok

2.4.2 Der epistemologische Status technischer Handlungen

Wie funktioniert das Zusammenspiel zwischen analogen, zum Teil unbewubBten,
automatisch funktionierenden Aktionselementen und bewuBten, sprachlich faBbaren
Elementen? Wann werden bewulite Elemente unbewufit und damit sprachlich nicht
mehr benennbar? Gibt es Wissen, von dem wir gar nichts ,wissen*? Nach den
bisherigen ~ Ausfiihrungen ~ werden mentale  Reprisentationen ja dann  zu
BewuBtseinsinhalten, wenn sie nochmals von einem ReprisentationsprozeB erfaBt
werden. Eine instrumentalistische Beantwortung dieser Frage bestiinde jetzt darin, diese
mentalen Aktivierungsprozesse messen zu wollen. Wenn die hier dargelegten
theoretischen Uberlegungen aber tatsiichlich an den Kern der Sache herankommen.
dann gibt es auch eine bedeutend einfachere Antwort. Im Verlaufe der Evolution des
Menschen hat es sich bewihrt, daBf kognitive Problemfille mit lautlich-phonetischen
Operationen  (also  Lautgebungsmechanismen)  assoziiert werden und das
reprasentierende System zunichst iiber eine Lautgebung teilweise relaxiert. Diese
Lautgebung bewirkt dann, daB durch gemeinsame Problembewiiltigung endgiiltig
relaxiert werden kann. Damit ist die Sprache entstanden, deren primire Aufgabe in der
problemorientierten Kommunikation besteht. In ihrer weiteren Funktion als Stiitze des
Denkens (das ich als ,personliches Problemlosen™ bezeichnen machte) dient sie als
Medium zur personlichen Problemlosungsgestaltung. Der wesentliche Punkt ist hier,
daB perzeptuell-operationale Repriisentate, die nochmals von einem Repriisentations-
prozeB erfabt werden und bewuBt sind, lautlich-phonetisch benannt werden kénnen,
wenn dafiir bereits ein Sprachzeichen existiert! Dahinter verbirgt sich die Darstellungs-
funktion der Sprache. Wird ein personlicher, interner Problemlésungsproze in eine
erfolgreiche, symbolische Problemldsungshandlung umgesetzt (und sei sie nur
wgedacht™), dann sind diese Problemlosungssymbole fiir das Individuum bewuBt und
damit explizit. Werden diese Symbole dann durch ein externes Zeichensystem wie die
Sprachzeichen mediatisiert, erst dann sind sie im  sozialen Handlungssystem
interpersonal  rekonstruierbar,  und  sie  werden gerade  durch  diesen
MediatisierungsprozeB expliziert. Das personliche Wissen liegt demnach in den nicht-
normierten, das heibt mchtsprachlichen, analog-symbolischen Problemlosungs-
strukturen. Es ist pnmir nicht-formal. Noch in pnmitiven Gesellschaften mit nur
geringer sprachlicher Differenzierung zithlt dieses rein personliche Wissen nicht
besonders viel, weil es mcht effektiv artikuliert werden kann.

Ein Beispiel: Betrachten wir den schon aufgefithrten ProduktionsprozeB mikroelektro-
nischer Bauelemente. Der ProzeB zur Herstellung eines solchen Bauelementes kann
einige hundert verschiedene Maschinenarbeitsschritte und einige Monate in Anspruch
nchmen. Durch langjihnge Erfahrung eigenen sich die Ingenieure ein umfangreiches
Handlungswissen an. Jetzt tntt ein Problem auf, eine Anomalitit: die produzierten
Bauelemente funktionieren aus irgendeinem Grund nicht mehr. Der betreuende
Ingenieur schaut sich das Problem an, tnfft eimige MaBnahmen und dann . funktioniert*
alles wieder. Er war allerdings dann auBerstande, in sprachlich kodierter Form den
Grund fiir das Problem bzw. die Problemlosung zu benennen! Einfach, weil diese
hochsymbolische, durch individuelle Erfahrung konstituierte Problemlosung  bereits
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~Jenseits™ dem sozial normierten Vokabular uiblicher naturwissenschaftlich-rationalisti-
scher Notationen liegt. Natiirlich stand der Ingenieur unter eimigem Zeitdruck, denn bei
geniigend verfiigbarer Zeit ist es schon moglich, einzelne Aspekte sprachlich
aufzulosen, eben soweit, wie der Detaillierungsgrad normierter Sprachzeichensysteme
reicht. Unter der Annahme, daB unser explizites Wissen in sprachlicher Form verfugbar
ist, folgt daraus, daB solche hochsymbolisch organisierten, erfolgreichen Handlungen
epistemologisch unterbestimmt sind. Andersherum betrachtet: Die Sprache 1st ein im
sozialen Handlungssystem normiertes Zeichensystem, in das personliche, in unserem
Fall bildhaft-symbolische Handlungs- und Wissensstrukturen extrahiert werden kinnen,
aber nicht miissen. Auch, wenn der ProblemlosungsprozeB zu groBen Teilen in den
gelernten, externen Sprachzeichen geschieht, so ist dies doch nur eine oberflichliche
Betrachung.  Denn  die Basis bilden die bildhaften, analog-symbolischen, im
personlichen HandlungsprozeB erzeugten Problemlosungs- und Wissensstrukturen. Es
gibt demnach ein Wissen, von dem wir (im sprachlichen Sinne) gar nichts . .wissen™:
dies sind die im aktuellen Handlungszusammenhang eingesetzten, hochsymbolisch-
personlichen, impliziten Wissensstrukturen, die existentielle Basis unseres Denkens. !

Wir wollen dies priizisieren: es gibt einen Unterschied zwischen Repriisentationen oder
Erkenntnissen, die aufs praktische Handeln geht, die man selbst im Umgang mit dem
praktischen Handeln aufgebaut hat und einer Erkenntnis, die aufs prakusche Handeln
geht, die man aber nur theoretisch besitzt (in Begriffen, Aussagen). Denn diejenigen
Aussagen, die der Mensch nur theoretisch in Form von lauthch-phonetischen
Konstrukten besitzt, kénnen nicht die entsprechenden vorsprachhichen Akuonsstruk-
turen aktivieren. So kann der Gespriichspartner zwar eine Aussage auf der Basis seines
lautlich-phonetischen Realititsmodells in gewissem Sinne verstehen, er kann aber keine
damit sonst assoziierbaren Handlungen aktivieren! Wenn wir demnach selbst eine neue
Fihigkeit aufbauen, diese unter einen Begnff bringen, dann ist durch diese sprachliche
Umschreibung genau das Wissen nicht abgedeckt, das unseren gelernten Bewegungs-
programmen und Wahmehmungsstrukturen entspricht. Sprachlich kodiertes Wissen
(Ryles Knowing That) ist epistemologisch unterbestimme, thm _fehlt" der durch
individuellen Erfahrungsaufbau erzeugte, sensomotorisch-symbolische Unterbau (Ryles
Knowing How).” Alleine durch begriffliche Anleitung kann das Handeln mcht
erfolgreich sein: wohl aber gilt der umgekehrte Fall. wie schon Schopenhauer (vor jeder
Sprachphilosophie) analysierte. !

' Bei dieser Konzeption kann ich mich auf Michael Polanyi stiitzen. Polanyi weist nchen einer ganz
dhnlichen logischen Erklirung der Strukiur des imphiziten Wissens auch auf dic personhche
Gebundenheit allen Wissens hin. Vgl Poranyr, Micuarl: Implizites Wissen. Frankfurt am Main
1985, §.2911

P RyLE, Gunert: Knowing How and Knowing That. in Proceedings of the Ansiotelian Society 46
(1946) ' '

'L Die bloBe intuitive Verstandeserkenntnill reicht sogar hin rur Konstruktion von Maschinen, wenn der
Erfinder die Maschine auch selbst macht, wie man oft an talentvollen Handwerkern ohne alle
Wissenschaft sicht. [, ] hier mub gerade die anschauliche Erkenntmill unmittelbar die Thatigheit leiten
weil die Nilancen fiir den Begnff su fein sind, und daber das Durchgehn durch die Reflevion die
Thiitigkeit unsicher macht. den Menschen verwirrt, die Aufmerksamkeit theilt. aus SCHOFENHAUER,
ARTHUR (HRSG.: SPIERLING, Voikpk): Theorie des gesammiten Vorstellens, Denkens und
Erkennens. Miinchen 1986, § 405(
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2.5 Handeln und phinomenales Gefiihl'

In diesem Kapitel soll gezeigt werden, daB unser bewuBter Wissensaufbau iiber ein
Phinomen gesteuert wird, das seit Heidegger in der Versenkung verschwunden ist: das
Gefiihl. Diesem Gefuihl entspricht im konnektionistischen System das energetische
Niveau: Beim Unterschreiten eines Grenzwertes (,,Aha-Erlebnis*) wird die antizipierte
Handlung ausgefiihrt. . Wirklichkeit™ ist ein Zustand, bei dem im reprisentierenden
System interne Wissensstrukturen moglichst . widerspruchsfrei* (das heiBit: das Handeln
erreicht einen Maximum an Erfolg) zueinander organisiert sind: Der Mensch ist das
fiihlende, also handelnde Wesen!

2.5.1 Intentionalitit und phianomenale Gefiihlssphiire

Warum handeln Menschen erfolgreich? Weil ihr nichtsprachliches, analoges
Realititsmodell die Wirklichkeit in einer Weise widerspiegelt, daB damit intuitives,
nichtsprachliches, groBtenteils unbewuBtes Vorgehen méglich wird. Der Mensch trifft
seine Entscheidungen nach seinem Gefiihl, nach seiner hochsymbolisch-analogen, intui-
tiven Erkenntnis, die noch nicht oder nicht mehr Sprache ist: auf der Basis einer solchen
impliziten Erkenntnisleistung werden heute die Entscheidungen in aller Welt fiir die
Zustiinde von morgen getroffen. Natiirlich ist in demokratischen Systemen die Dis-
kussion problematischer Sachverhalte ein unverzichtbares Mittel zur Aufrechterhaltung
des sozialen Gleichgewichts. Ich mochte in diesem Kapitel jedoch etwas anderes
zeigen: Konnen ohne Wissen mag einfiltig sein, aber Wissen ohne Kénnen ist leer-

DEFINITION (4)

INTENTIONALE HANDLUNG: H) ) =50 (S, Xp oo Xgnos X))

S regelt die mentale Zustandsbeschreibung Xy, Uber verhaltensauslosende Regchncchunismm, die aus
der top-down Aktivierung von Xg . (.Wille®) liber Xg . und die bottom-up Aktivierung von Xg
(Selbst- und Realititsmodell) abgewickelt werden. Das phiinomenale Korrelat der verhaltensauslosenden
Mechanismen sind die Gefiihle. Eine Handlung mit zielgebender top-down Aktivierung und mit meta-
reprisentiertem Selbstmodell ist intentional. Sprachliche Handlungen stehen zumeist im Zusammenhang
mit unserer sozialen. und - als Stitze des Denkens - mit der existentiellen Erfahrungsebene. Motorische
Handlungen konstituieren die naturale Erfahrungsebene. Freie, nicht-zielgebundene AKtivierungen wie
kreative Prozesse oder Triume losen keine intentionalen Handlungen, sondem spontane mentale
Simulationen aus. Dies ist die Dimension menschlicher Kunst und menschlichen Spiels.

S ist ein meta-reprisenticrendes System

Xpeg 181 €in meta-repriisentiertes, top-down aktiviertes, dadurch interessentragendes
mcnlalcs Modell der zu regelnden Zustandsbeschreibungen von 8 (das Handlungsziel)

Uber die gediichtnisaktiven Funktionen konnen mehrere Zustandsbeschreibungen
nebeneinander (aber nur sehr eingeschriinkt gleichzeitig) geregelt werden

Xgoihe 151 €in aktiviertes, perzeptuell-operationales Selbstmodell

Xgeai 15t cin aktiviertes Realititsmodell

! Flir Heidegger konstituiert die Befindlichkeit. das Gefiihl die Weltoffenheit menschlichen Daseins, deren
Erforschung seit Anstoteles keinen Fortschntt gemacht habe vel HEIDEGGER, MARTIN: Sein und
Zeit. Tibingen '%1986, S 1 34.40 [§29)




———

98 2 Handlungstheoretische Anthropologie

Mit diesem Schema soll der Versuch gemacht werden, eine generativ-kausale Deutung des
Handelns zu liefern. Neue kognitive Strukturen werden zum  Abgleich informationeller
Erfilllungsstrukturen Xgex generierr, wobei die Handlung ber Erreichung eines bestimmien
Aklivierungsniveaus ausgefihrt wird, Die WGlte” des Handlungsentwurfs entspncht diesem
Akli\‘icrungani\cuu und ist unser hier zu deutendes phinomenales (ic:luhlwrlchnp Im
konnektionistischen System wird dies (iher einen fortlaufenden, gediichinisaktiven Informa-
tionsfluB realisiert, der diese _Giite" der verschiedenen Handlungsentwiirfe assoziativ abspeichen
und dem repriisentierenden System zur Entscheidungsfindung vorhilt. Nachdem eine Menge von
Handlungsentwiirfen genenert wurden, kann das reprisentierende System gleichsam mit einer
Scheinwerferfunktion diese nochmals nach ihrer Giite abfragen. Phinomenologisch erleben wir
dies so, daB ein guter Handlungsentwurf uns kausal _in die Handlung zicht™

Damit entfillt tatsichlich die Notwendigkeit

eines transzendentalen Subjektes Allerdings

basiert dieses Modell auf den postulierten R /\
Strukturen des assoziativen und des entdek- ‘ \
kenden Lernens. Neue Systemeigenschaften
sind gerade aufgrund der Systemoffenheit,
wie sie durch das enideckende Lernen
lediglich negativ definierbar sind, nicht ohne
weileres  aus  dieser Modellbetrachtung
ableitbar.

bewubt werdende Aktivierungen,
die 1.a. zu intentionalen
Handlungen fiihren

Aktor ; ~Hunbewublte Aktivierungen, \
= | wie 2.B. Triume, kreative
Prozesse

erzeplor

Bild 2.14 Der Mensch: ein fiihlendes, also handelndes System

Der fiir erfolgreiches Handeln notwendige Aktionsantrich (Aktor) scheint beim
Menschen mehr oder weniger permanent titig zu sein.! Die . Mechanik™ des bei Tmmf\
automatenhaft vorprogrammuerten  Selbstmodells mit seinen vorgegebenen Ablauf-
schemata zyklisch wiederkehrender Schliisselreiz-Situationen ist iiberlagert \"un der
Konstruktion eines individuell aufgebauten, naturale, soziale und existentielle Aktionen
reprisentierenden, mehrdimensionalen Realitits- und Selbstmaodells, das den H:;uht.:
cum Kosmopoliten macht. Die Mehrdimensionalitit rithrt daher, daB der Mensc

mehrere (naturale, soziale und existentielle), v U Idngaml.umm,lcr Aktionen quasi-
gleichzeitig in einem kognitiven Kontinuum reprisentieren und durchfithren kann

} AR NeMpn aald) S STH
' Gehlen charaktenisiert dies als _Antriebsiiberschull™, vgl GEHLEN, AR
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Ein sicheres Gefiihl ist (zumeist) der Garant fiir den Erfolg. Die wenigsten Menschen
fithren eine Aufgabe mit schlechtem Gefiihl trotzdem erfolgreich durch. Ein schlechtes
Gefiihl zeigt an, daB etwas nicht summt. Es kommt aber nicht durch bewuBte Reflexion
zustande, sondern taucht aus dem UnbewuBten auf. Erfolgreiches technisches Handeln
wird iiber Gefiihle geleitet. Im Rahmen einer intentionalen Handlung baut sich eine
repriisentationale Gesamtsituation auf, die durch teleologische top-down-Informationen
und durch entdeckende bottom-up-Informationen, unter Einbeziehung kreativer
Prozesse - bestimmt ist. Top-down-Informationen sind Interessen, Handlungsziele und
werden durch das fur die zu regelnden Systemzustinde verantwortliche limbische
System erzeugt. So konnte schon beim Aufbau der Gesamtsituation die diffuse
Eingangserregung durch das limbische System gefiltert und auf bestimmte Aufgaben
voreingestellt werden:
Falls Gefiihle die Sinnesverarbeitung in der GroBhimrinde beeinflussen, konnten sie den

notwendigen Filter liefern, indem sie ihrer Tendenz nach die Aufmerksamkeit - und damit
das Lernen - auf Reize mit gefiihlsmiBiger Bedeutung einschriinken, !

Im triebgeleiteten Verhalten der Tiere liuft dieser Vorgang noch weitgehend
automatisch ab: iiberschreitet ein inneres Signal eine Regelgrenze, dann wird iiber einen
angeborenen auslosenden Mechanismus die Reprisentation eines Verhaltensmodells im
steuernden Gehirn akuviert. In diesem angeborenen auslosenden Mechanismus fallr
alles dies auf einen Punkt zusammen, was beim Menschen als ,Gefiihl* bezeichnet
wird. Das Tier fiihlt etwa nicht, daB es jetzt etwas tun miisse, vielmehr wird eine
neuronale Zwangssituation aufgebaut. Es liuft ein Mechanismus ab, der iiber die starke
Wirkung der lateralen Inhibition erklirbar ist. Basierend auf den Eingangssignalen wird
eine starre neuronale Aktuvierung erzeugt. Das aktivierte Verhaltensprogramm wird
dabei solange durchgefiihrt, bis der Vorgang geregelt ist. Die interne Priisentation dieses
Zwanges ist aber der Vorliufer unserer Gefiihle. Diese Gefiihle sind deshalb das
phinomenologische Korrelat praktischer Intentionalitit, das einer Bewertung der
reprisentationalen Gesamtsituation entspricht, die in einem mentalen Simulationslauf
im Priifrontalbereich der Hemisphiren durchgefiihrt wird. Der Mensch kann iiberlegen:
das Tier geriit in Panik, wenn man es daran hindert, die Aktion durchzufiihren.

The term representation is usually applied to accounts of experience. But mental life also
features intentions. Are intentions representations? They are the representations of potential
outcomes. The planning function of the frontal lobes is to programm activity that will
approximate the external status quo o the ll‘pl’(‘\(‘ll[(‘d intention 2 a

Geflihle sind eine Systemeigenschaft metarepriisentierender Systeme und fithren beim
Menschen zu dem. was ich _erfolgreiches Handeln™ nenne. Sie reprisentieren fiir
lernende Organismen eine skalierte Erweiterung des punktuell wirkenden angeborenen
auslosenden Mechamsmus. Dazu wird es moglich, auf neuen Repriisentationsebenen
eine Anzahl verschiedener Handlungsentwiirfe zu geneneren. Dies ist mittels der bereits
besprochenen Lermmechanismen zu erkliren. Das repriisentierende  System  kann

P MISHKIN, MORTIMER; APPENZELLER, TIMOTHY: a2 O S 102

* KINSBOURNE, MaRCEL: Integrated field theory of consciousness. in Marcel. Anthony 1. Bisiach
Edoardo (Ed ) aa O 8 240 ) A
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dadurch im aktellen Handlungszusammenhang auf bereits gemachte Erfahrung
zuriickgreifen und spannt dadurch ein kognitives Kontinuum auf. Die noch
verbleibende, genetisch vorgegebene Wirkung des angeborenen auslosenden
Mechanismus signalisiert die (iiberlebensdienliche) Nomwendigkeir einer Aktion und ist
als ein besonders starkes, subjektiv-emotionales Gefuhl, einen Zwang vorstellbar.
Demgegeniiber signalisiert ein sachlich-objektives Gefuhl die  Moglichkeit zur
Ausfiihrung gelemter oder neu assoziierter Verhaltensprogramme. Beim Uberschreiten
einer Regelgrenze wird beim Tier ein Verhaltensprogramm mit imperativem Charakter
aufgebaut und damit ein Verhaltenszwang erzeugt. Wihrend diese neuronale
Aktivierung auf relativ fest vorgegebenen Bahnen und in fest vorgegebenen Mustern
erfolgt. liegen die Dinge beim Menschen als einem offenen Svstem diffuser.
Reprisentierte Erregungsmuster werden, wenn noch keine gelermte Losung fiir ein
anstehendes Problem vorliegt, nochmals von einem ReprisentationsprozeB erfaBt und
dadurch bewuBt. Sie filhren, solange sie sprachlich noch nicht fixiert sind, zu
nichtsprachlichen, analog-anschaulichen, rein .gefuhlsmiBigen” Problemlosungs-
strukturen. Gefiihle sind demnach innere Signale und reprisentieren die Notwendigkeit
zum Ausfiihren bestimmter Verhaltensmodelle. Dies geschicht iiber eine Gefuhlsskala,
die von angenehm (z.B. das Gefiihl. das den organischen Zustand des .Satt-Seins™
begleitet) bis unangenehm reicht (,,Hunger*) und so die Notwendigkeit zum Agieren
signalisiert.! Zumindest die bewuBten RegelgroBen X scheinen teleologisch top-
down aktiviert zu werden und stellen die Sollzustinde dar.

Das bewuBte Realititsmodell X, , wird aus den perzeptuellen Daten bottom-up
konstruiert; dies ist der Istzustand des reprisentierenden Systems. Damit ist das
kognitive  Kontinuum  aktiviert,  innerhalb  dessen  der  nun tolgende
LosungsfindungsprozeB sich abspielt. Es liegen eine top-down- und eine bottom-up-
Aktivierung vor, in deren Spannungsfeld tiber Simulationsliufe mit dem Selbstmodell
im Realititsmodell eine Gesamtsituation mit verhaltensauslosender Wirkung generiert
wird. Durch solche internen Repriisentationsprozesse kann sich schhieBlich dann eine
stabile  reprisentationale  Gesamtsituation  einstellen,  wenn  sich  die  beiden
Aktivierungen zu einem derartigen Gesamterregungsmuster finden”, daB damit die
Aktivierungsenergie erfolgreich an die operationalen, motorischen Systeme abgegeben
werden  kann.  Ein  neuronales Akuvititszentrum. die 1im  Aktor  gelegene
~Gedankenpumpe®™, ist ursiichlich verantwortlich fiir die innere Informationsquelle;
zusammen mit Guberen perzeptuellen Signalen baut sich so die reprisentationale
Gesamtsituation auf.’ Die daraus ableitbare Grundstruktur menschhicher Denk- und
Handlungsabliufe scheint weitgehend determiniert zu sein, jedoch Kann der Mensch
durch seine offene Systemcharaktenstik  vollig neue mentale  Strukturen  als
Problemlosungen erzeugen. Wie soll das System aber diesen Zustand identifizieren,
davon gleichsam  wissen™?

Insgesamt konnen wir der vereinfachten Hypothese von MacLean sustimmen. dall das limbische F‘f‘“‘“‘
swer Hauptkomponenten aufweist, die angenchmen und H“«’*"“"“‘"‘“‘f‘" Affekten f""f'“‘h?' an
Eccirs, }:m\ (. Die Evolution des Gehirns - die Frschaffung des Selbst. Minchen 1989 5 173

Yvgl Kapitel 2.3.1 )
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2.5.2 Das ,,Aha-Erlebnis‘‘ und implizites Wissen

Umgangssprachlich bezeichnet man den Moment der Losungsfindung gerne als ,Aha-
Erlebnis®, das durch ein positives Gefiihl erfahren wird. Auch dieses scheinbar sehr
spezifische phinomenale Erlebnis kann jetzt einer Deutung zugefiihrt werden. Denn im
Falle der ..Losungsfindung™ sinkt das innere energetische Niveau des Aktivierungs-
zustandes auf ein (lokales) Minimum ab, das somit einen Zustand mit verhaltensaus-
losender Wirkung charakterisiert: Das reprisentierende System relaxiert. .LoOsungen*
sind demnach Erregungsmuster mit (lokalen) energetischen Minima im neuronalen
Substrat, bei denen die mentale Aktivierungsenergie erfolgreich an die operationalen
Systeme abgegeben werden kann.! Dem reprisentierenden System sind die verschie-
denen Handlungsentwiirfe Uiber die gediichtnisaktiven Funktionen verfiigbar. Metzinger
argumentiert deshalb, daB das bei der Losungsfindung sich einstellende .. Aha-Erlebnis*
einen qualitativen Gehalt hat und damit ‘eine Funktion fiir das System, indem es
nidmlich ein plotzliches Absinken des inneren energetischen Niveaus signalisiert.2 Dem
energetischen Niveau kommt also eine verhaltensauslosende Wirkung zu: bei
Unterschreitung eines Grenzwertes relaxiert das System, indem die Aktivierungsenergie
an die operational-motorischen Zentren abgegeben wird. Dies gilt auch fiir rein
gedankliche Problemlosungsprozesse. Unsere ,Freude am Denken* liegt darin, daf3 ein
~Aha-Erlebnis™ der Innenaspekt eines ,.optimalen™ Relaxationsprozesses ist.

Kognitiv problematische Situationen - d.h. Situationen, fiir die der mentale Apparat
noch keine ,Losung™ anbieten Kann - werden von der BewuBtseinsfunktion erfaBt und
waren vermutlich die ersten Kandidaten fiir bewubte Erlebnisse. Die evolutionsbiolo-
gischen Vorliuter von Schmerzen fiihrten gerade nicht mehr zum sofortigen Ausfiihren
einer Aktion, weil es noch keine passende Losung gab. Wenn solche besonders starken
Abweichungen vom ,Soll” tatsichlich die uberlebensdienliche Aufmerksamkeit des
Organismus auf sich ziehen sollen, dann miissen auch einst gelernte Aktionen erneut
einem Regelmechanismus unterstellt werden konnen, um eine neue , Lésung™ zu finden.
Angenommen, alle anderen Regelmechanismen verlaufen ohne griBere Probleme, wie
konnte dann ein Regelkreis, der gelernt wurde und jetzt auBerhalb der Regelgrenzen
liegt, trotzdem noch geregelt werden? Einfach, indem dieser | problematische"
Regelkreis dem System durch interne Abbildungsvorgiinge nochmals zum Regeln
prisentiert wird, wobei diese weiteren Reprisentationsprozesse auch informationelle
Strukturen fritherer Erfahrung mit erfassen und darum potentiell neue Losungen
generierbar werden. Warum sollte dieser Zustand tiberhaupt moglich sein? Weil im
Verlaufe der Evolution durch die nahrungsbedingte Gehirnzunahme ein kognitiver
Freiraum™ fiir zusitzhiche Reprisentationsebenen entstand und damit Simulationen
unter Riickgnff auf bereits gemachte Erfahrungen moghich wurde. Andererseits ist diese
Moglichkeit der nochmaligen Regelung notwendig fiir lernende Systeme, die sich
wihrend threr gesamten Existenz mit der Umwelt auseinandersetzen miissen.

! Bei der Losungsfindung geht uns wirklich ein (energetisches) Licht auf’

I METZINGER, THOMAS: Subjekt und Selbstmodell... a2 O S 142 [Anm. 20)
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Bild 2.15 Losungsgenerierung und . Aha-Erlebnis” im kognitiven Kontinuum
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Wo liegt jetzt aber die Entscheidungsfindung und welche Rolle spielen dabei die
Gefiihle? Tatsidchlich stellt sich aus den duBeren und inneren Inputs  eine
reprisentationale Gesamtsituation ein, in der mehrere Losungen simuliert und durch die
Gedichtisfunktion verfiigbar bleiben koénnen. Dann muB aber dem Organismus eben
dafiir ein empfindliches Instrumentarium zur Verfiigung gestellt werden, genau deren
Differenz zu erfassen bzw. die bessere Losung auszuwerten. Dies wiire aber prima facie
Aufgabe einer prakrisch gedeuteten Gefihlsfunktion, die fiir die anstehende Aktion
.beste” Losung auszusuchen und den ,Befund” dieses Bewertungsprozesses dem
reprisentierenden System in ewner dispositiven Skala zu signalisieren, die nicht mehr
zum sofortigen Ausfuhren der Handlung zwingt! Denn genau diese Information
bekommt das repriisentierende System iber das Gefiihl mitgeteilt, das diese Losung
begleitet. Im konnekuonistischen Modell entspricht diesem Gefiihl das energetische
Niveau. Gefiihle sind also das Korrelat zur . Giite* moglicher Problemlosungen. Ist das
Gefiithl immer noch .schlecht”, weil vielleicht iiberraschend neue Bedingungen
auftauchen, miissen neue kognitiven Pline gemacht werden:

What is needed i1s a cognitive process of rewriting plans, or for rearranging goal priorities,

when the unexpected occurs. In short, we need to be able to create not just schematic

models, but new pieces of cognitive structure in the form of plans that can be practised and
improved, and of goals that will direct such plans.'

Wenn im  konnektionistischen  System das  BewuBtsein* iiber eine Meta-
Repriisentationsfunktion erkliirt werden kann, dann ist das dem einer Losungsfindung
entsprechende  energetische Niveau eine  Explikation fiir unser phinomenales
Gefiihlserlebnis. Versagt dieses Instrument, gehen die Aktionen zwangsweise daneben,
was auf die Dauer verheerende Folgen fur den Organismus hat. So ist es nicht
verwunderlich, daB die internen Zustiinde der Losungsfindung belohnt werden . Diese
Belohnung™ ist der phinomenologische Aspekt eines von dem repriisentierenden
System als Ganzem angestrebten inneren Systemzustandes. Er ist ,optimal* im Sinne
von seiner evolutionsbiologischen Angepabtheit, d.h. unsere Gefiithle lassen sich (auch)
als eine Anpassungsleistung eines evoluierenden Systems verstehen.

Wir haben bereits  geschen,  daB interne  Akutivierungsquellen  fiir  unser
Bewubtseinserlebnis verantwortlich sind. Die Module des Gehirns kénnen aus innerer
Anregung in Aktion treten. S0 hat der Hirnforscher Benjamin Libet von der University
of California in San Francisco gezeigt, dab eine willentlich erlebte Bewegung erst dann

" OaTLEY, KEITH: On changing one’s mind. in. Marcel, Anthony 1 Bisiach, Edoardo (Ed.): a.0.0..
S.380

2 Das Belohnungssystem des Gehims scheint fiir die Lemnprozesse eine Rolle zu spielen, denn dadurch
wird die Gedichtmshildung erleichtert. Ex 1iBt sich beim Menschen in dem fir die Handlungsplanung
und -durchfiihrung rustindigen Prafrontalbereich lokalisieren. Fabt man dieses Hciuhnu“t;\\.\ys[cm als
energetischen TeillprozeB der BewuBtseins- und Lemnfunktion des Gehirns auf, dann 148t sich
vermuten., dall besonders die internen  Zustinde  der | osungsfindung  und  der erfolgreichen
Handlungsdurchfiihrung _belohnenswerte” Zustinde sind, weil in diesen Zustinden das Gehirn
optimal relaxieren kann vgl - RoCTTENEERG, ARYEH: Das Belohnungssystem des Gehirns. in
Gehirm und Nervensystem. Heiwdelberg " 1988, S 160.67




- i

104 2 Handlungstheoretische Anthropologie

bewuBt wahrgenommen wird, nachdem das neuronale Bereitschaftspotential zur
Durchfithrung der Bewegung bereits aufgebaut ist.' In der hier vorgelegten Deutung
heiBt dies. daB implizite Wissensstrukturen sich kognitiv-zeitlich vor der bewuft
reflektierten Handlung aktivieren und organisieren! Deshalb gipfeln unsere aus dem
UnbewuBten kommenden Handlungsentwiirfe auch in  jener gefiihlsmiBigen
Befindlichkeit, die nicht direkt zum Ausfithren einer Aktion zwingt, sondern die dem
reprisentierenden System in einem phinomenalen Gefithlserlebnis den moglichen
Erfolg dieser Aktion signalisiert. Diese innere Gestimmtheit als integral erlebte GroBe
ist das Resultat eines Verrechnungsprozesses. der dariiber entscheidet, ob unser _lch,
unser mentales Modell von uns selbst in Ruhe bleibt oder in Aktion tntt. UnbewuBte,
implizite Handlungsstrukturen breiten sich bereits kognitiv-zeitlich vor der bewuft
reflektierten Handlung aus!

In den dann noch nicht relaxierenden Aktivierungsstrukturen (Reflexionen), sinken die
Details der Handlung zum bloBen Schatten herab. Angenommen. ein Teilschritt einer
Handlung wurde erfolgreich durchgefithrt. Das heiBt. gewisse RegelgroBen wurden
erfolgreich geregelt. Das heilt wiederum, daB jetzt entsprechend weniger AKtivierungs-
energie zur Regelung der noch ausstehenden RegelgroBen erzeugt wird. Der damit
erreichte , bessere” Systemzustand erzeugt aber auch insgesamt ein _ besseres™ Gefiihl.
Die Entwicklung dieses Gefiihls erleben wir durch die gediachtnisaktiven Funktionen. -
Dadurch  wird schlieBlich aber auch erklirbar, daB eine Handlung, die zu
~verungliicken™ droht, ein immer schlechteres Gefithl erzeugt. Denn dann fallen immer
mehr (statt weniger) zu regelnde GroBen an.

Die phinomenal erlebten, d.h. dem mentalen Selbstmodell X, signalisierten
Befindlichkeitswerte des kognitiven Kontinuums der intentionalen Handlung H,, haben
die  Funktion der Kontrolle und  Absicherung  einer  erfolgreichen
Handlungsdurchfiihrung. Ich habe zwei von Johnson-Liard und Oatley nicht genannten
Befindlichkeiten aus systematischen Griinden ergianzt und mit einem Stern markiert.?

Wohlgefallen, Wunsch - Widerwillen, Ekel
[Interpretation von Wahrnehmungsdaten fiir die Handlung bow. aktivierbare Ziele] \
Harmonie® [Ziele konsistent] - Angst [Zielkonthiki)
[Aufbau eines Handlungszieles und Einordnung in Zielsystem]

Glick [Fortschnitt auf Ziel] - Arger [Aktion blockient]
Freude® [Ziel erreicht] v Trauer [Ziel verpaBt)

[erfolgreiche / nicht erfolgreiche Durchfiihrung der Handlung auf Ziel hin]

Tabelle |: Anthropologische Befindlichkeitsfunktionen im kognitiven Kontinuum

Vgl Kevincros, KENsETH A Gebirn und Gelst, Heidelberg Berlin New York 1992 S 15

Cvgl Joussox-Latgn, Pricie N Oariey, Keirn: Basic Emotions, Rationality, and Folk Theory. in

Cognition and Emotion. East Sussex UK 1992 6 Vd) § 26
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2.5.3 Symbole, Ideen und Wirklichkeit: das Animal Symbolicum '

Begriffe sind mentale Reprisentationen, durch die operationale und perzeptuelle
Strukturen in Wechselwirkung gesetzt werden. Durch den Riickgriff auf bereits
gemachte Erfahrung (auf distnibuierte Wissenskontexte) wird es moglich, giinstige
Voraussetzungen zur Generierung neuer kognitiver Strukturen zu schaffen. Zu einem
Ensemble zusammengestellte und erfolgreich angewendete mentale Modelle werden
durch die Prozesse des Lernens zu einem hierachisch hoherstehenden mentalen Modell,
einem Symbol oder einem Begriff organisiert.” Symbole sind mediatisierte. im sozialen
Handlungssystem kommunizierbare Zeichen fiir Begriffe. Durch den aus der internen
Aktivierungsquelle resultierenden AntriebsiiberschuB werden wahrscheinlich stindig
wunerledigte™ mentale Modelle erzeugt, die nicht relaxieren kénnen. Darin scheint das
Wesen der menschlichen Reflexion zu liegen. Die mentale Funktion des reflektierenden
Simulierens mit mentalen Modellen scheint darin zu liegen, ,.abstrakte™, hierarchisch
organisierte mentale Strukturen, die Symbole zu generieren.® Mit solchen
Modellstrukturen werden unsere Weltbilder aufgebaut. Philosophen haben diesen
ProzeB seit Platon die /deen genannt. Immanuel Kant hat den sich selbst
organisierenden, kognitiven ProzeB dieser fiir den Menschen so typischen mentalen
Funktion treffend gekennzeichnet. wenn er sie regulative Ideen nennt, die die Grenze
aller Erfahrung iibersteigen, indem diese existentiell aufgebauten mentalen Modelle im
kognitiven Kontinuum gegen energetische Minimalwerte konvergieren. Diese so

I Kuno Lorenz konzeptualisiert den Menschen - sich riickbeziehend auf u.a. Gehlen, Plessner, Cassirer
Camus, Kamlah - als .animal symbolicum™. Er geht von der Existenz von ..di-.;logi\slcheﬁ
Elementarsituationen™ aus, durch die der Mensch sich handelnd (pragmatisch) und gestaltend
(semiotisch) entwickelt. Vgl LORENZ, KUNO: 0.0.0

2 *Dadurch schlieBen sich verschiedene Klassen von Merkmalsdetektoren zu Ensembles, zu Gruppen
zusammen, die sich durch verstirkte erregende Wechselwirkung zwischen ihren Milglieden’;
auszeichnen. Solche selekuiv gekoppelten Ensembles besitzen eine Reihe interessanter Eigenschaflen
und konnen unter anderem  Figur-Grund-Unterscheidungen  durchfithren. |:,A| Da diese
aktivititsabhingigen Selektionsprozesse ganz bestimmite Neuronengruppen auf Dauer miteinander
assoziieren, kann man sie als Speichervorginge auffassen, als Lernprozesse, die mittels struktureller
Anderungen . Wissen™ iiber die statisischen Eigenschaften vorangegangener f‘\kli\'ierungsmuslcr
‘fesl!:allcn' aus: SINGER, Worr: Hirnentwicklung und Umwelt. in: Gehirn und Kognition, a.a.0..
5.62-64

} Hier ein weiteres Beispiel fiir ein lautlich-phonetisches  Aktions-Symbol-System: Meerkatzen
verstiindigen sich beim Auftreten von Feinden (Adler, Leopard) jeweils in g;u"rr unterschiedhicher
Weise. Der Ruf. der den Adler ankiindigt, liBt die Meerkatzen im Dickicht verschwinden, withrend der
Ruf, der den Leopard ankiindigt, sie gerade aus dem Dickicht herausholt und auf die Ebene oder in die
Baumspitzen treibt. Zudem dhent das Rufsystem der Meerkatzen auch zur Abwicklung aller sozialer
Kommunikationsaufgaben (Partnersuche etc.): "Aus all diesen Griinden stehen wir zu der Auﬂ'ns.\'ung
daB wir es mit einem System von symbolischen Signalen zu tun haben, welches nicht nur iber die
Klassen von Objekien Informationen vermittelt, sondern auch tiber die Beziechungen zwischen
Individuen. Denn diese Tatsachen [ ] stehen im Brennpunkt threr Aufmerksamkeit, und sie sind
ungeheuer wichtig fiir Uberleben und Fortpflanzung. gerade bei emer Tierart, bei der die Sozialitit fiir
das Befinden und die Aussichten des Einzelnen entscheidend ist' aus: MARLER, PETER: Symbolik in
Primatenlauten. in. Scherer. Klaus R, Stahnke, Adelherd, Winkler, Paul (Hrsg) M—‘\\c'huhn,ulugm_
Miinchen 1987, S 318 - Damicl C. Dennett diskutient gerade dieses Beispiel unter dem »\np&kl
inwieweil Meerkatzen eine Art verniinfliges Verhalten™ zugeschrieben werden kann. Dennett kommt
zu dem Schiub, dall cine kausale Erklarung der Handlung richt im Widerstreir steht mit der Annahme
eines Vernunfigrundes. [hes stimmt mit der Sicht einer praktischen Anthropologie iiberein, die
NVermunft” als emne Fahigheit su einer vorausschavenden Handlungsrepriisentation erkliint (siche
Kapitel 8). gl Desxerr,  Daxier 0 Intentionale  Systeme  in der Kkognitiven
Vrrhljlfﬂdnﬂrﬁunz. in. Miinch, Dieter (Hrsg )0 Kognitionswissenschaft Grundlagen, Probleme,
Perspektiven. Frankfurt am Man 1992 § W 186
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generierten Ideen werden sich aber nur dann stabilisieren, wenn sie sich in einem
standigen Abgleich mit der Wirklichkeit durch erfolgreiches Handeln bewihren.!

Der Cortex allgemein gleicht also, nach unserem Modell, weniger ciner prilzise
vorprogrammierten  Maschine als einem Netzwerk von  diffusen. durch Aktivitit
verinderlichen Verbindungen. [...] Durch seine ausgicbige Selbstverkabelung arbeitet der
Cortex als assoziativer Speicher. Seine volle Funktionsfiihigkent erhilt er in der
Auseinandersetzung mit der Umwelt: durch Koppeln gleichzeitig aktiver Zellen zu
Ensembles, durch Stirken oder Schwiichen der Verbindungen an plastischen Synapsen.?

Im Gehirn wird , Wirklichkeit" durch erfolgreiches Handeln (Lernen aus Erfahrung)
konstruiert. Untersuchungen an Sphit-Brain-Patienten (bei diesen Patienten ist die
informationsleitende Faserverbindung  zwischen den  beiden  GroBhimhilften
weitgehend durchtrennt) haben gezeigt, dab die beiden Hilften akuv und unabhiingig
voneinander Informationen verarbeiten und daB diese Informationen in Abhiingigkeit
des jeweils aktivierten Repriisentationskontextes ausgewertet werden. Informationen,
die die nonverbale rechte Hemisphiire sehr wohl . korrekt™ auswertet, konnen dennoch
zu vollkommen anderen sprachlich formulierten Hypothesen fuhren, weil die
nonverbale Hemisphiire die tatsiichlich wahrgenommenen Informationen der linken
Hemisphire gar nicht mitteilen kann. Es sei bemerkt, dab die Informationen des rechten
Auges in die linke Hemisphiire gelangen und die Informationen des linken Auges in die
rechte Hemisphire. In einem Experiment wurden zur Analyse der unterschiedlichen
Informationsflisse der beiden Hemisphiren von Split-Brain-Patienten jedem Auge
unterschiedliche Bilder gezeigt, die aber wegen des Split-Brains nicht zusammen
ausgewertet werden konnen. Ergebnis ist, daB das Gehin unbewufit fehlende®
Informationen durch wArbeitshypothesen®, die das bewuBte Selbst als solche gar nicht
erkennt, ersetzt. Diese ~Arbeitshypothesen™ (d.h. mentale Simulationen) veran-
schaulichen die dispositive Funktionalitit imphziter Wissensstrukturen. '

' Die Neurophysiologie hat uns gelehrt, da das Nervensysiem einen engbegrensien Berewch der Welt in
Komponenten zerlegt. und daB diese extensiv in mehreren Transformationen intern repriisentient
werden. Die Zusammenfassung zur Einheit erfolgt nicht Giber einen Agenten. sondern konstituient sich
in der Aktion, die den Organismus bzw. sein Gehirn und die Umwelt in eine konsistente Bezichung
zueinander bringen. BewuBtsein fur diese Bezichung entsteht aus der Fihigkent des menschlichen
Gehirns, diese Wirklichkeit der ihm zugiinghichen Welt und seine Aktion/Reaktion in dieser Welt in
Symbolen sich selbst und anderen darzustellen. Die Fahigkeit sur symbolischen Selbstdarstellung
beruht auf einer Leistung des Nervensystems. Doch sind diese Symbuole selbst weder diese Leistung,
noch das Nervensystem. noch die Welt selbst. Andererseits sieht das Nervensystem mit der Welt
dieser Symbole in Wechselwirkung, und iiber diese Symbole sicht es ebenso wie iiber seine Aktion
mit der realen Welt in einer stindigen Wechselwirkung. Wir haben die sensomotonsche Aktion als
dubere  Informationsschleife  bezeichnet, und die  symbolische  Interaktion  als  reflektive
Informationsschleife * aus. CrRECTZFELDT, O17T0:  Bewultsein und  Selbsthewullisein  als
neurophysiologisches Problem der Philosophie. 1n Rissner, Hans (Hrsg ) Reproduknion des
Menschen. Beitriige 7u einer interdiszipliniren Anthropologie  Frankfurt am Main - Berlin < Wien
1981, 541

© BRAITENBERG, VALENTIN: SCHOTZ, Almir: Cortex: hohe Ordnung  oder  grofltmogliches

Durcheinander? in: Gehirn und Kognition Heidelberg 1990, S 194

"vgl GAZZANGIA, MICHAEL 5. Das interpretierende Gehirn, in KiviNGron, KENNETH AL aa Q)
S 204
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Hier zeigt sich der durchaus ambivalente Charakter dieses Wissens. Erfolgreiches
Handeln ist das einzige Mittel des reprisentierenden Systems zum Aufbau ~wahrer*
Informationen tiber die Realitdt!" Wenn es summt, daB das Gehirn sich durch seine
Aktionen in einem ProzeB der strukwrellen, iterativen Verfeinerung hin zu
~widerspruchsfreien™  Strukturen  befindet. dann 1Bt sich dies durch einen
RelaxationsprozeB von einem weniger stabilen Anfangszustand in einen stabileren
Endzustand erkliren. Damit ,schwimmen™ unsere gegenwirtigen  Gedanken,
Vorstellungen und Intuitionen auf unserem iterativ aufgebauten Realititsmodell,
unserem Welthild. Dieses Realititsmodell ist aber fehlbar und bedarf stindiger
Korrektur, wie die durch .menschliches Versagen* herbeigerufenen Ungliicksfille
zeigen.” 'Das Ungluck von Tschernobyl ist, wenn man die unmittelbaren Ursachen
betrachtet, zu hundert Prozent auf psychologische Faktoren zuriickzufiihren.” Und zwar
wurde der Reaktor, gefordert durch unseren Hang zum erfolgreichen Handeln, 'nicht
mehr <<analytisch>», sondern gewissermaBen <<intuitiv>>" betrieben. Uber kritische
Situationen hatte man aber keine praktische Erfahrung, nur theoretische Anweisungen.
‘Theoretisches Wissen braucht keineswegs <<Handlungswissens» zu sein.’s Auch unsere
angeborenen Schiitzalgorithmen sind zwar fir lineare Interpolationen noch gut geeignet,
sie versagen aber bei allen nichtlinearen Aufgaben.® Abhilfe verspricht hier nur ein
durch Handeln aufgebautes, reiches analoges Realititsmodell. Handlungswissen umfaBt
eben auch die groBen kognitiven Felder sicheren, unbewuBten. impliziten Wissens im
Schatten reflektierender Erkenntms. Wirklich neue Ideen haben zuniichst immer diese
prototypische, vorsprachlich-bildhafte Struktur.” Die Bedeutung eines Symbols wird
durch dessen Gebrauch in einem zyklischen ProzeB generiert. Der chrgang von den
Symbolen zur Sprache erfolgt dadurch, daB zuniichst rudimentiire phonetische Symbole
(z.B. fiir Symbole von GroBe, Helligkeit, Stirke) durch ein evolvierendes Lautgebungs-
system in neuere Strukturen der Lautgebungsgenerierung eingebettet werden.

| Das Vorhandensein von Bewubtsein schlieBt eine rein pragmatische Deutung von Erkenntnis aus.
Bewubisein geneniert ja gerade Mehrdeutigkeit und erzeugt im konnektionistischen System zuniichst
Instabilitiiten: vgl. Kapitel 3.1.3 _Reflexion und SelbstbewuBtsein: Inverse Semantik®

2 Im Februar 1993 hiclt das NRW.Arbeitsministerium in Essen eine Fachtagung . Sichere Technik -
Stoirfakior Mensch!™ ab. in der auch der Storfall des KKW Three Miles Island thematisiert wurde. In
kritischen Situationen ist einfach das Fehlen praktischer Erfahrung (= Realititsmodell) der grobie
Risikofaktor. Vgl Arbeitspsychologen verlangen Gruppenarbeit als Basis fur Sicherheit. VDI
Nachrichten Nr 8, 26 291 S 14

Y DORNER, DIETRICH: 440 S 48

4220.,855

520,855l

% Wenn der UrurgroBvater fiir uns vor 100 Jahren einen Pfennig filr 6% Jahreszins angelegt hitte, wieviel
Geld wiire dann heute verfiigbar” Im allgemeinen schitzen wir linear, die Zinseszins-Funktion verliuft
jedoch exponentiell Vgl Vorrmek, Gexnakn: Das alte Gehirn und die neuen Probleme. in: ders -
Was konnen.. Bd 1. aa 0, 5 11665 / Das Guthaben betriige ca. DM 338.000,-

7 vel Haripike, Curisrordek R Die Grundlagen primitiven Denkens. Minchen 1990, §.5]

fvgl a0, S476
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3 SPRACHE, KREATIVITAT UND TECHNIK

Der innerste  Kerm jeder echten und wirklichen
Erkenntnis ist eine Anschauwung: auch ist jede newe
Wahrheit die Ausbeute aus einer solchen. Alles Ur-
denken geschieht in Bildern: darum ist die Phantasie ein
so notwendiges Werkzeug desselben | IL

3.1 Sprache: ein praktisches Reprisentationssystem

Wie konnen wir gesprochene oder geschriebene Sprache verstehen? Offensichtlich, weil
iber die Leistungen des phonetisch-syntaktischen Kommunikationssystems es moglich
ist, daB bei einem Horer oder Leser dieselben oder doch ihnlich mentale Modelle,
Symbole, Ideen aktiviert werden wie beim Sprecher oder Schreiber. Thr groBer Vorteil
gegeniiber den schon besprochenen analog-bildhaften Wissensrepriisentationen  liegt
darin, daB sich im sprachlichen Laut bedeutend globalere mentale Modelle bilden
lassen, in denen die Erfahrung eines kompletten sozialen Handlungssvstems verankert
sein kann. Menschliches Handeln erfiihrt dadurch eine erste multplikative Verstirkung.
Befindet sich der Sender und der Empfinger in ein und derselben Person, dann wird
eine weitere, vielleicht die bedeutendste Funktion der Sprache deutlich: nimlich die
Funktion als Stiitze des Denkens, als Instrument und Medium mentalen Agierens, dem
aweiten multiplikativen Verstirkungsfaktor. Wahrscheinlich spielt sich die Entstehungs-
geschichte der Sprache so ab, daB sich in kladogenetisch neu entstehenden Gehimn-
regionen zusiitzliche sensomotorische Steuerungsstrukturen entwickeln. Einige davon
betreffen zuniichst rein affektive, motorischen Lautgebungsmechanismen. Erst spiiter,
mit der Generierung der RegelmiBigkeiten zwischen diesen lautlichen und den
tatsiichlichen Handlungen erwiichst dem Laut langsam seine  handlungsbezogene
Bedeutung zu. So werden durch solche am Anfang noch bedeutungslosen Laute
dynamisch koordinierte, soziale Handlungssysteme aufbaubar: Die Entstehung der
Sprache liegt in der sozialen Gemeinschaft. Sprache ist aus Situationen heraus
entstanden, die kognitiven Problemcharakter haben. sie setzt auf den symbolisch
organisierten Unterbau der Handlung auf. Sprache 1st das Muttel der Uber-Legung (ein
~Schichten™ und . Legen™ von Symbolen) und generativer Lisungsfindung. entlastet von
dem augenblicklichen Druck, sofort zu handeln und stiftet in  kognitiven
Problemsituationen symbolische Ubersicht. Durch Sprache wird unser zuniichst
implizites Wissen explizit; der Weg zu einer inversen Semantik ist geebnet. Sprache -
als riickgekoppeltes Aktivierungssystem gedeutet — ermoglicht den Weg zum Selbst.

Insgesamt finden wir drei Perspektiven sprachlicher Reprisentation vor

a) Biologisch-motornische Sprachurspriinge, lauthch-phonetische mentale Modelle in
einem tbergeordneten Reprisentationsmedium (Kap. 3.1.1)

b) Kommunikationsfunktion im sozialen Gefiige (Kap.3.1.2)

¢) Sprache, Denken und SelbstbewuBtsein: Inverse Semantik (Kap. 3.1.3)

U SCHOPENHAUER, ARTHUR (HEse: - Louseysex, Worrcasc Feur vovy Dhe Welt als Wille und

Vorstellung. Bd. 2. Frankfurt am Main 19895 96f
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3.1.1 Anthropologische Grundlagen der Sprache
o) Kommunikatives Verhalten: Signal und Symbol

Die internen Systembedingungen eines lebenden Organismus sind hochkomplex,
weitaus komplexer, als die auf den Organismus einwirkenden iuBeren Krifte. Fiir die
ersten einzelligen und mehrzelligen Lebewesen werden iuBere Systembedingungen
iiberhaupt erst relevant, wenn diese Organismen durch eine eigene Fortbewegung
gezielt ,.optimierte™ duBere Bedingungen aufsuchen kénnen (niihrstoffreiche Umgebung
etc.). Auch die Repulien kommunizieren wenig. Fir sie ist die ganze Welt relativ
bedeutungslos. Bedeutungen werden durch schlagartig wirkende Schliisselreize erzeugt
und die dann erwachten Angelegenheiten moglichst schnell geregelt. Am Beginn der
Menschwerdung - vor ca. 3% Millionen Jahren - steht vermutlich ein
Kommunikationssystem, das mit den Systemen heutiger Primaten verglichen werden
kann. Bei einer Gruppenstirke von 30 bis 40 Mitgliedern ist es auf visuelle Signale
ausgerichtet. Beispielsweise signalisiert bei Gorillas das dominante Miinnchen seiner
Gruppe einen Ortswechsel, indem es mit gespreizten Beinen reglos stehenbleibt und in
eine bestimmte Richtung blickt. Die Gruppenmitglieder sind im Umkreis nicht mehr als
30 Meter entfernt und stehen 1m stindigen Blickkontakt zum dominaten Miinnchen. Sie
scharen sich dann um es, so dabB der ganze Trupp ein Stiick weiter auf seiner Tagesroute
riicken kann. Diese visuellen Signale werden spiiter durch intentionale Zurufe ersetzt.
Denn es bilden sich evolutionsbiologisch in mehreren kladogenetischen Schiiben
sprunghaft steigende neuronale Steuerungsstrukturen aus, die u.a. die Lautgebung
betreffen. Die Lateralisierung von Gehirnfunktionen, also die nachtrigliche
Spezialisierung  von einst  durch  Kladogenetische  Prozesse neu entstandenen
Gehirnregionen ist in der Natur durchaus keine Seltenheit:

In passerines and songbirds such as the canary or chaffinch there is a striking functional
asymmetry in the control of song by the male (the female usually does not sing). Thus song
is largely mediated by the left side of the brain, just as 15 the case with human speech, as
evidence by surgery at different stages of song development.'

Durch diesen theoretischen Ansatz offnen sich neue Perspektiven fiir schon linger
diskutierte Phanomene wie Sprache, Feinmotorik, Evolution des Werkzeuggebrauchs,
visuelles Erkennen. In Gang gebracht wurde diese Diskussion durch die Arbeit von
Doreen Kimura und Yvonne Archibald, die expenimentell die Motorfunktionen der
linken Hemisphiire nachweisen.® Sie arbeiten die Aktionsbezogenheit des neuronalen
Prozesses heraus und bestitigen, da mentale Vorstellungen nur zusammen mit den
entsprechenden Handlungen moglich sind, die solche Vorstellungen beinhalten kénnen.
Angetrieben durch die neuronale Aktivitit der internen AKtivierungsquelle relaxiert das
reprisenticrende  System  hauptsichlich  iiber Bewegungen, die kommunikative
Bewegungen sind.

"vgl Brapsmaw, Jous L Animal asymetry and human heredity: Dextrality, tool use and language
in evolution - 10 years after Walker ( 1980), 10 British Journal of "“\'“"“[l,\ (1991) 82. S.41

2 vgl KisUmA, DOREEN; ARCHIBALD, YvONNE: Motor functions of the left hemisphere. in© Brain
(1974) 97, 8 117.50
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It has been proposed, therefor, that the lefi hemisphere has control over certain motor
functions which happen 10 lend themselves readily 1o communication. Given that a motor
act 1s so used. its symbolic function in a non-communication situation may be a fortunate
by-product. Our findings lend credence to suggestions that the evolution of tool-using,
gestural communication, and speech are closely related.!

SchlieBlich werden durch bottom-up gerichtete, entdeckende Bildung neuer Kategorien
mentale Modelle zu Symbolen zusammengefabt, die mentale Onientierungspunkte zur
Organisation der Aktion sind. Australopithecus hat die Savanne als neuen Lebensraum
gewonnen, der iiber die spontane (im symbolischen Sinn) Nutzung phosphorreicher
Nahrungsquellen das Gehimwachstum forciert. Damit wird die Entwicklung zu Home
habilis und zum Ausbau sozialer Strukturen ermiglicht, des fursorglichen Verhaltens
auf der Basis eines reziproken Altruismus. Damit sind die Voraussetzungen fiir die
vermehrte Produktion von Nachkommen und fiir die Entwicklung der Gattung Homeo
gegeben. Auf der kognitiven Ebene wird dieser ProzeB ermoglicht durch die
Spezialisierung der Hemisphiiren, die schon bei gleicher Gehirnkapazitiit eine groBere
Leistungsfihigkeit erzeugt.

The left hemisphere (LH) of the brain may be specialized for learming discnminatory

behaviours, sensory and motor, upon which communication was grafted. perhaps on more

than one occasion. and which may have left a residual mediation by the night hemisphere

(RH) of emotional and spatial behaviours. Indeed. largely similar computational machinery
On opposite sides of the brain can subserve both spatial processing and communication.”

Durch diese Fortschritte in der sozialen Etappe der Menschwerdung wird die soziale
Intelligenz ausgebaut ('Machiavellian intelligence’). ber der sozial vorausschauendes,
einsichtiges Verhalten durch die vermehrte Produktion von Nachkommen belohnt wird.
Die Entstehungsgeschichte der Sprache beginnt. indem zuniichst rein affektiv, zufillig
entstehende  Laute erzeugt werden, deren Aktivierung von kladogenetisch neu
entstehenden  Gehimnarealen ausgeht (den spiteren _Sprachzentren™). Diese Laute
werden erst dann zum Signal, wenn iiber einen entsprechenden Empfangsapparar mit
diesen Lauten eine heobachtbare Verhaltensstruktur assoziativ verkniipft werden kann.
In unserem Beispiel wird das visuelle Signal des dominanten Minnchens durch ein
lautliches Signal ersetzt. das zunichst nur affektiv das visuelle Signal begleitet: Aus
einem unwillkiirlichen Ausruf wird dann ein intentionaler Zuruf. Ein zunichst affektiver
Laut bekommt so eine handlungstheoretisch begriindbare Bedeutung rugeordnet. Der
Laut wird interpretiert. indem mit thm verschiedenste mentale Modellstrukturen
verbunden werden konnen, mit denen beispielsweise das Handeln in der sozialen
Gruppe erfolgreich steuerbar wird: Der Laut wird zum Symbol. Manipulationen dieses
Lautes verursachen einen Bedeutungswandel des Signals, wenn beispielsweise durch
einen geinderten Umgebungsreiz - wie das Auftauchen eines FreBfeindes - der lautlich
signalisierte Ortswechsel zu einer Flucht wird. Diese Entwicklung hat sich bei unseren
Vorfahren, die aus dem sicheren Wald in die gefiihrliche Savanne zogen, etwa in dieser
Art ereignet.

' a.0.0., 8349

" Brapspaw, Jony Lo The evolution of human lateral asymmetries: new evidence and second
thoughts. in: Journal of Human Evolution ( 1988) 17, $ 615
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) Feinstmotorische Bewegungssteuerung: mentale Voraussetzung zur Lautbildung

Im Zuge der Entstehung der Werkzeugkultur haben sich unsere neurophysiologischen
Steuerungsstrukturen hin zur Kontrolle feinstmotorischer Bewegungen entwickelt.
Handlungstheoretische Strukturen der Werkzeugtechnologie und der Sﬁrache sprechen
fir eine gemeinsame kognitive Basis. da beides im wesentlichen eine Abfolge von
mental hochorganisierten motorischen Strukturen ist.' Dies wird zudem durch die
Hemisphirenspezialisierung unterstiitzt, die insgesamt eine Leistungssteigerung des
Gehims schon bei gleichbleibender Gehirnmasse bewirkt.2 Denn neben der
soziologischen Seite der Sprache 'pflegt [man] doch die mororische Seite zu tibersehen,
die die Sprache nun einmal hat. Von daher gesehen, sind SprachduBerungen in erster
Linie Bewegungen wie alle anderen, und sie sind durchaus in andere Bewegungsarten
transformierbar, wovon die Taubstummenerziehung Gebrauch macht.* Gehlen nimmt
hier einmal mehr aktuelle Uberlegungen der Split-Brain-Forschung vorweg. Besondere
Fortschritte  in unserem  feinmotorischen  Bewegungsvermégen  wurden  durch
Spezialisierung erzielt, wie Nicholas Toth zeigt. Toth weist auf der Basis empirischer
Untersuchungen Uber die Abschlaggeometrien von Faustkeilen nach. daB die
Spezialisierung hier in einer Verlagerung der Sleinwerkzeugherslellung auf die rechte
Hand bestand. Dies aber setzt Steuerungsstrukturen im Gehim voraus, die auch zur
lautlichen Gestaltung von Ausdriicken verwendet werden konnten:

The evidence reviewed here suggests that nght-handedness, 100l use, and the development
of lefi-hemispheric brain mechanism associated with language may go back 10 the hominids
of 2 or 3 million years ago. [..] The link between right-handness and the left-cerebral
control of speech has often been a matter of speculation. Some have argued that right-
handedness came first, establishing a left-cerebral platform for the representation  of
speech.’

Man kann, wie Michael C. Corballis dies zeigt, die  verschiedenen
Sprachentstehungstheorien gegeniiberstellen. Nach einer ersten Gruppe von Theorien
geht Sprache aus Motonk hervor: etwa aus Gestik, aus Jagdfertigkeiten wie Werfen,
oder allgemeiner aus einer mampulatorisch geschickter werdenden Hand. Nach einer
zweiten Gruppe von Theonen tntt die manipulatonische Geschicklichkeit erst als
Nachfolge der Spezialisierung auf die Sprache auf. Dann hiitte der Selektionsdruck
zunichst die Kommunikationsfunktion gefordert, indem gelernt wurde, den schon
besprochenen affektiven Lautgebunden eine handlungsbezogene Bedeutung zu geben.

Fvgl Lewiy, Rocer: Spuren der Menschwerdung. Die Evolution des Homo sapiens. Heidelberg
1992, 5.149

2vgl Eccres, Joun C.:aa O, 8 345

¥ Eccles bezieht sich ber seiner Charaktensicrung der Sprache auf die von Karl Biihler beschriebenen drei
Sprachebenen: a) die expressive. den emotionalen Zustand repriisentierende  Ebene  (affektive
I,;Julgchung'. bi die Signalebene eines Vorrates 7wischen Sender und Empfunger vereinbarter Signale;
¢) die darstellende Ebene, deren Interpretationsrahmen durch die damit verkniipfte Intention gesteckt
wird (kreativ entworfene, mental simulierte Aktionen)

Y GEHLEN, ARNOLD: aa () S 191

S Corpariss, Micuars € Laterality and Human Evolution. in Psychological Review (1989), Vol.96,
No. 3, S 498
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Wir werden zunichst der ersten Theoriegruppe nachgehen, um dann  einen
Syntheseversuch  beider Theoriegebilde zu geben. Inzwischen sind  geniigend
Steinwerkzeuge gefunden worden, die solche feinstmotorischen Steuerungsstrukturen
indirekt bestitigen. So ist mit Homo habilis, dem ..Geschickten”. unser erster Vorfahre
vor gut 2 Millionen Jahren entstanden. dem die Gattung . Mensch™ zuerkannt wird.
Seine Schidelkapazitit hat sich gegeniiber seinen Vorfahren, den Australopithecinen
(diese haben eine mit den Schimpansen vergleichbare Gehirnkapazitit), durch eine
Kladogenese um nahezu 50% erhéht. Auch scheint das Gehim struktrell neu
organisiert zu sein, und erstmals werden die Sprachregionen nachweisbar:

The occurence of both a strong inferior parietal lobule and a prominent motor speech area of
Br()ga.ln the endocasts of H. habilis represents the first time in the history of the early
hominids that the two most important neural bases for language abilities appear in the
paleoneurological record.!

Entsprechend zu den Sprachregionen miiBte sich auch der Lautbildungsapparat
entwickelt haben. In dieser Hinsicht scheint Australopithecus noch mit einem dem
Schimpansen Zdhnlichen Sprechapparat ausgeriistet zu sein. Charaktersistisch fiir den
Menschen ist der besonders tief liegende Kehlkopf, der erst die Fulle menschlicher
Vokalisation erméglicht. Fiir den Nachfolger der Australopithecinen, Homo habilis,
liegen leider kaum Fossilien mit erhaltener Schiidelbasis vor. Etwas besser sicht es aber
fiir dessen Nachfolger Homo erectus aus. der vor ca. 1 Million Jahre gelebt hat:

Die Position des Kehlkopfes diirfte der eines achtjihrigen Menschen entsprochen haben
Erst als de‘r archaische Homo sapiens vor rund 300 000 Jahren erschien, trat das moderne
Muster auf. Dies verweist auf die gesamie Lautiuberungspaletie des heutigen Menschen als
Potential 2

Unsere Fihigkeit zu feinmotorischen Steuerungen und Handlungen scheinen deshalb in
enger Bezichung zu unserer Sprachfihigkeit zu stehen. Und zwar, weil feinmotorische
Steuerungen unserer arbeitenden Hand und unser sprachliches Artikulationsvermégen
dieselben oder doch ihnliche sequentielle Steuerungsstrukturen und  Prozesse
gebrauchen, die im Laufe unserer Evolution in der linken Gehirnhilfte herausgebildet
wurden:

Mighcherweise boten die evolutiondren Vorteile, die sich durch dic Entwicklung ciner
manipulatorisch geschickten Hand ergaben. auch noch eine Gullerst niitzliche Grundlage fir
ein neuartiges Kommunikationssystem, das sich zuniichst auf Gebirden mit der rechien
Hand beschriinkte, aber spiter auch die Sprechmuskulatur 7u nutzen begann Als Folge
davon erwarb die linke Hemisphire praktisch das Monopol der Koatrolle iiber die
motorischen Systeme, die am sprachlichen Ausdruck - sei es Sprechen oder Schreiben -
beteiligt sind.

" Towsias, P.V.: The brain of Homo habilis. A new level of organization in cerebral evolution. in
Journal of Human Evolution (1987 16, § 753

Y LEwiN, ROGER: 320, S 149

Y SerINGER, Saliy P Detiscn, Grogo: Linkes - rechtes Gehirn, Funktionelle Asy mmetrien.
Heidelberg 1990, 5 196
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Warum gerade die linke Gehimhiilfte? Zwei Griinde lassen sich derzeit benennen:
Erstens ist inzwischen der empinische Nachweis gelungen, daB unsere noch sprachlosen
Vorfahren ~ Rechtshinder  waren.  Dies  ldBt  sich an  der Struktur des
Steinwerkzeuggebrauchs nachweisen: die Form der Abschlige ist hier das eindeutige
Indiz fir die Rechtshindigkeit.! Zweitens: Die ersten Menschen betraten vor 2
Millionen Jahren bereits aufrecht die Welt:

Fiir die Entstehung des aufrechten Ganges steht nach den neueren Fossilbelegen mehr als
die zehnfache Zeitspanne zur Verfiigung wie fiir die Entwicklung des groBen Gehirns. Der
Mensch war bereits Liiufer, bevor er richtig zum Menschen geworden ist. Die zweibeinige
Fortbewegung cmpup‘pl sich als notwendige Voraussetzung fiir die Entwicklung des
Hochleistungsgehims. -

Warum aber waren unsere Vorfahren Rechtshinder? Verfolgen wir das Schicksal der
Menschen als Liufer etwas weiter. Um ausdauernd laufen zu kénnen, verloren sie das
Fell. Aber die Kinder muliten ja mit: in der inzwischen arbeitsteiligen Kernfamilie
kilmmerte sich der Mann um die Nahrungsbeschaffung und die Frau um die Kinder.
Wie machte sie das? Das kleinste Kind wurde auf dem Arm getragen. Und zwar auf
dem linken, weil die Herztone der Mutter offensichtlich beruhigend auf das Kind
wirken. Alle Miitter der Welt nehmen auch heute noch ihr Kind auf den linken Arm.
Damit waren zwei Vorteile gewonnen: Die rechte Hand war frei zum Arbeiten,
Essenzubereiten und Hantieren und die Mutter konnte sich der Erziehung des Kindes
widmen, ithm in Lautgesten die Welt _erkliren™. Nach wie vor sind Frauen den Miinnern
sprachlich und in feinmotorischen Aufgaben im Durchschnitt iberlegen, wiihrend
Miinner Vorteile durch ein besser ausgepriigtes riumliches Simulationsvermégen haben,
wie es beispielsweise fiir die groBriumige Onentierung bei Jagden oder auch fiir die
kreative Erfindung vollig neuer Werkzeuge notwendig ist (rechte Hemisphire).® Wir
sind demnach doch _ Muttersprachler”!* Damit haben wir einen sozialen Aspekt
(Essenzubereiten,  Erzichung) und einen  rechnologischen Aspekt  (riumliche
Orientierung. Werkzeugerfindung) fiir die Lateralisierung des Gehirns und die
Entstehung der Sprachregionen gefunden. Damit ist eine Synthese der beiden
Theoriegruppen (die .Motoriker” und die .. Kommunikatoriker*) gefunden: Sprache
entsteht im sozialen Handlungssystem durch eine problemorientierte Verkniipfung
motorischer und kommunikativer Reprisentationsstrukturen auf einer mental héheren
Ebene. Dafiir konnten die im selben Zeitraum evolutiv (durch kladogenetische Gehirn-
massezunahme) entstehenden Sprachzentren den notwendigen . Repriisentationsraum®
zur Verfigung stellen. Genaver gesagt, werden solche neue Fihigkeiten schon
herausgebildet, ohne daB bereits darauf ein evolutiver Druck stiinde. Dazu sind die
historischen Zeitspannen zu kurz. Vielmehr werden solche Fihigkeiten immer in einer
Zeit herausgebildet, in der sie zunichst keine zusiitzlichen Risiken bergen.

Uvgl Torn, Nicnoras: Die ersten Steinwerkzeuge. in° Spektrum der Wissenschaft, 6/1987. S.124-34

Y Rewcnnorr, Joser H. Das Ratsel der Menschwerdung. Die Entstehung des Menschen im
Wechselspiel mit der Natur, Stutigart 1990, S 11]

Vovgl Kismigra, Dorrey: Weibliches und méannliches Gehirn, in Spektrum  der Wissenschaft,

November 11/1992 S 10411

Svgl Zisvesmer, DieTer B So kommit der Mensch zur Sprache. Uber Spracherwerb, Sprachentstehung
und Sprache & Denken Ziinch 1988 S [ 7R
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7 Intentionen und Modifikatoren: anthropologische Grundlagen der Sprache

Drei Aspekte sind in den nun folgenden Uberlegungen zu betrachten. Erstens werde ich
versuchen, die kreative Bildung symbolisch-bildhafter, mentaler Modelle am Beispiel
von rein anschaulich synthetisierten Problemlosungen (Steinwerkzeuge sind nur ein
mogliches Beispiel) als die erste wichtige Voraussetzung zur Sprachentstechung zu
charakterisieren. Dies wird in diesem Kapitel getan. Der nichste Aspekt ist die
Kommunikation, die .Auswicklung” dieses noch personlichen Wissens im sozialen
Handlungssystem, so daB es interpersonal rekonstruierbar und damit exphziert wird.
Damit wird es moglich, darin die Erfahrung des gesamten sozialen Handlungssystems
symbolisch zu repriisentieren. Dieser kommunikative, darstellende Aspekt der Sprache
wird im nichsten Kapitel 3.1.2 besprochen. Der dritte Aspekt ist die Rolle der Sprache
als Stitze des Denkens, der Voraussetzung zum Aufbau unseres eigenverantwortlich
handelnden Selbst (Kap. 3.1.3). Der Ubergang von einem Aspekt zum nichsten bewirkt
eine Verstirkung des menschlichen Handlungsvermogens um insgesamt owei
multiplikative Faktoren.

Gehen wir den Gang der bisherigen Argumentationslinie weiter. Mit Homeo erectus
begeben sich unsere Vorfahren erstmals auf Wanderschaft, wahrscheinlich mit
GroBtierherden. Das Transportproblem (auch zur Mitnahme der Kinder) wird durch die
Erfindung von Tragehilfen gelost. Korreliert man die dadurch gewonnene Mobilitit mit
dem wandernden GroBtierbestand in Ostafrika (im Gegensatz zu den ortsfesten
GroBtieren), dann hat sich seine LOkologische Umweltkapazitiat™ und in entsprechender
Weise sein Bestand vermutlich verzehnfacht.! Buschbriinde breiteten sich von Zeit zu
Zeit aus. Im triebhaft gesteuerten Verhalten bedeutet dies noch Flucht. Ber Home
erectus hingegen konnen wir ein Kombinationsvermogen vermuten, 'das die
ursiichlichen Zusammenhiinge von Feuer, Richtung und Wind durchschaut.” Er entdeckt
im Feuer verendetes Wild und stellt durch Neugier fest. dab das gebratene Fleisch eBbar
ist und zudem einfacher zu verdauen. AuBerdem lernt er, daB gebratenes Fleisch
dauerhaft haltbar ist und die Gefahr von Fleischvergiftung nimmt rapide ab. Resultat ist.
dal die Essenzubereitung damit effektiver, aber auch komplizierter wird. Dies erfordert
eine  welitergehende Kategonsierung der Welt, das zum  Aufbau eines immer
umfangreicher werdenden Weltbildes fiihrt, wie es ja auch fiir die mobile Wanderschaft
mit den GroBuieren notwendig ist. Durch die Nutzbarmachung des Feuers gewinnt er
insgesamt eine ungeheuere Mobihitiit und eine VergroBerung verfiigbarer Freizeit, die er
cur Weiterentwicklung der Werkzeuge nutzt.

Doch am Anfang gab es keine Worter. Anscheinend st die Sprache in der Evolution erst
aufgetreten, nachdem die Vorfahren des Menschen nicht nur filng geworiden waren,
Handlungen zu planen und einzuordnen, sondern auch mentale Reprisentationen von
Objekten, Ereignissen und Bezichungen zu bilden und 2u kategonisieren )

Vvl REtcunorr, Joser H.: aa O S 174§
‘220.85.177

Y Damasto, ANTONIO R.; Dasmasio, Havva: Sprache und Gehirn, i Spelirum der Wissensohaft,
November 1 1/1992 8 R
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Aus mentaler Sicht entsteht sein Weltbild vor dem Hintergrund riumlicher. analog-
bildhafter Reprisentationsstrukturen. Die Problemlosung fiir das ,.Durchschauen® des
Raum-Zeit-Systems ,,Wind + Feuer” kann durch mentale Simulation generiert werden,
indem das zukiinftige Verhalten des Systems .Wind + Feuer* simuliert wird. Dazu
werden in einer analogen, internen Umgebungslandkarte Simulationen mit einem
mentalen Modell des Feuers durchgefithrt, um aus diesen Randbedingungen einen
gangbaren Weg hin zu moglichen Nahrungsquellen zu generieren. Charakterisiert man
die raumliche Struktur dieser Problemlosung niiher. so sieht man, daB sie aus einer
euklidischen Figur besteht. Die interne Landkarte kann durch die in Kapitel 2 schon
beschriebenen Lernprozesse aufgebaut sein, und es muB nur noch die . Feuerfront* als
mentales Modell korrekt simuliert werden. Als eine mogliche Problemlosung wird
diejenige riumliche Struktur generiert, die innerhalb dieser durch die mentalen Modelle
gebildete Energielandschaft einen Mimimalwert darstellt. Tatséichlich kénnen fiir
denselben  Zeitraum auch erste  Problemlosungen in  der Herstellung  von
Steinwerkzeugen nachgewiesen werden, die eine solche vorstellungsmiiBige,
geometrisch  komplett  generierte  Struktur  aufweisen. Dies sind die ersten
Klingenwerkzeuge, die Homo erectus vor ca. 1.2 Millionen Jahren vermutlich zum
Offnen von Tierleibern herstellt:

By 1.2 million years ago. however, we do have evidence of something more sophisticated.
Even though we have little direct evidence other than stone tools, the tools suggest that the
hominids could organize an external, non-ego-centered world in a coherent fashion. There
must have been a concept of artifact as seperate from ego’s action [...] There is no reason 10
suppose that such shared, external world extend only to tols. It could well have included
kinship (though not complex systems) and long-range. planned foraging.!

Die von Thomas Wynn angesprochenen geplanten Handlungen betreffen zuniichst
bildhaft-analoge Reprisentationen von Objekten. auch wenn diese nicht gerade im
Gesichtsfeld liegen. Durch die sprachlichen Signale konnen jetzt solche bildhaften
Vorstellungen akuviert werden, wenn in einem vorangegangenen LernprozeB diese
Bilder assoziativ mit den entsprechenden Lauten verkniipft wurden. So konnte ein Tiger
in der Ferne etwa ein .wa-hu!" auslosen.’ Wie bei dem Problem mit dem Feuer muB
dies aber nicht sofortige Flucht zur Folge haben. denn der Tiger konnte auch ein gutes
Stiick emnes gerade erlegten Wildes zurticklassen. Eine solche Situation verlangt jetzt ein
plan- und kommumzierbares Vorgehen der Gruppe, etwa mit Lauten der obigen
Struktur. Ein sprungbereiter Tiger in der Nihe allerdings wird einen anderen Ruf
evozieren, etwa ein emotional unterstrichenes . wa-hi!", das seiner Geschichte nach
wohl aus einem zur Flucht auffordernden intentionalen Ruf entsteht. Diese Endungen .-
hu* und .-hi” bilden die ersten Modifikatoren solcher intentionaler Rufe. Im obigen
Beispiel nehmen sie die Bedeutung von .nah™ und _fern" an. Im niichsten Schritt
werden diese Endungen vom urspriinglichen Ruf abgetrennt und mit der gleichen
Bedeutung auf andere Rufe iibertragen

P Wysa, Tiomas: The Evolution of Spatial Competence. Part 11 The Evolution of Intuitive
Geometries. Part 11: The Evolution of Intelligence. Hlinois (USA) 19808 07y

P lch beziehe mich bei dicsem Ausdrucksberspiel aul JAYNES, JULIAN: Der Ursprung des BewuBtseins.
Reinbek bei Hamburg 1991 8 1661
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3.1.2 Kommunikation: Verstirkung des Handelns
a) Imperative und Verben: sozial koordinierte Handlungen

Das Gehimvolumen hat zwischen Homo habilis und Homo erectus in einer weiteren
Kladogenese nochmals um ca. 30% zugenommen (von ca. 700 ccm auf ca. 900 ccm) um
nach ca. einer weiteren Million Jahre der Entwicklung von Homo erectus bis zu ca.
1.000 cem anzusteigen. Durch die Fihigkeit flexibler mentaler Modellbildung und
Simulation ist Homo erectus unser erster Vorfahre. der unsere Heimat Afrika mit
wandernden Tierherden verliBt. Der Gruppe als Handlungssystem kommt damit eine
wachsende Bedeutung zu. Denn fiir das notwendige einsichtige Verhalten treten die
sonst dominierenden Faktoren des Einzelkimpfers wie Stirke zuriick. Die Strukturen
innerhalb einer solchermaBen zusammenlebenden Gruppe indemn sich bedeutend, denn
korperlich stirkere Individuen kionnen sehr wohl den einsichtig zusammen handelnden
Partnern unterlegen sein.! Die Gruppenfithrer zeichnen sich eher durch Weitsicht aus,
die in tradierter Form von Individuum zu Individuum durch lernendes Nachahmen
iibergeben wird.

Wie ldBt sich aber erkliren, warum die Sprache so effizient funktioniert, wie sie das tut,
warum bedeuten uns Worter so viel? Denn alleine auf der Basis neuroanatomischer und
physiologischer Untersuchungen kann bis heute noch nicht iiberzeugend gezeigt
werden, warum  sich  die  menschliche Sprache von den  iibrnigen
Kommunikationssystemen, die auf dieser Welt benutzt werden. so deutlich abhebt.? In
diesem Kapitel werden die Grundlagen der Kommunikation auf dem Weg zu einer
inversen Semantik weiterentwickelt, indem Kommunikation als symbolisch-mentale
Aktion begriffen wird. Denn dann liBt sich plausibel machen, daB im Verlaufe der
Evolution des Lautbildungsapparates der symbolische Laut das assoziative Korrelat zu
entsprechenden mentalen Aktions- und Problemlosungsstrukturen ist, die bereits in
analog-bildhaften Wissensstrukturen reprisentiert sind! So stellt eine solche Korrelation
auch keine besondere Leistung dar, denn aus mentaler Sicht st sie vergleichbar mit
Synchronmisationen zwischen Arm- und Beinbewegungen (vgl. Bild 3.1). Echte Vorteile
bestehen vielmehr darin, daB so im entstehenden sozialen Verband aus schon gekonnten
(Einzel-) Aktionen neue. gemeinsame und um emnen ersten multiphkativen Faktor
wirkungsvollere  (Gemeinschafts-) Handlungen orgamsiert  werden  konnen, die
schlieBlich zu emner derartigen Wirksamkeit durchdringen, dall thnen cine anthropo-
logische  Schliisselsituation  zugerechnet werden kann. Lauthche Kommunikation
entsteht dann einfach als soziales Produkt durch assoziative Verkniipfung gemeimnsam
benutzter phonetischer Modelle mit erfolgreichen mentalen (Einzel-) Aktonsstrukturen.
Die kognitive Voraussetzung zum Problemlosen hegt in dem in dieser Studie bereits
ausgearbeiteten Konzept der mentalen Lisungsgenenerung begriindet

Vvgl LEWIN, ROGER: a.a.0.. S 145f

’ Enc H.Lenneberg vertntt deshalb emne Diskontinuititstheorie der Sprachevolution’ Vgl LENNERER,
Eric H.: Sprache im Lichte der Evolution. in Scherer, Klaus R . Stabnke. Adelheid, Winkler, Paul
(Hrsg ) a.a 0O, S 3VTH
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Generativity and the Left Hemisphere

One charactenistic that modern human language and the construction of complex tools share
is generarivity. What the hominids may have discovered - perhaps gradually over the last 1.5
million years - is the power of combining elements, using rules to generate hm,gu
assemblages, be they words, sentences, or multipart tools. This may have originated in the
manufacture of tools and been incorporated into the developement of language. The
culmination of tool making is modern machinery, which consists of the assemblage of-fairly
standard components, such as wheels, cogs, cylinders, and the like. in a potentially
unlimited variety of ways.

I must emphasize that I am not using the term generativity 1o refer simply to random or
divergent behavior, as when Kittens play or apes happen upon new uses for sticks or stones.
Rather. | am refemng to generative operations that are govered by rules. or syntax, and that
are purposive or intentional rather than merely random.! ’

In der lautlichen Kommunikation werden Aktonen auf einer strukturellen Ebene
dhnlich reprisentiert, wie dies in unseren analog-bildhaften Aktionen der Fall ist.2
Bestimmte neuronale Lautgebungsstrukturen, die zuniichst eher zufillig die Bewegung
des Organismus ,.begleiten” (da die Lautgebungsstrukturen durch ihnliche neuronale
Instanzen aktiviert werden wie die motorischen Aktivititen), sind zum Signal fiir die
Gruppenmitglieder geworden. Mittels der innerhalb solcher sprachlichen Strukturen
reprasentierbaren Erfahrungen des gesamten sozialen Handlungssystems wird es sogar
moglich, Problemlosungen zu generieren, die aus Elementen aufgebaut sind, iiber die
der Einzelne im praktischen Sinne gar nicht mehr verfiigt. DaB der Mensch fiir eine
derartige mentale Reprisentation nicht einmal an das lautlich-phonetische Medium
gebunden ist, zeigt die Tatsache der Taubstummensprache. Wenn die Theorie stimmt.
daB die Sprachentwicklung und letztlich auch die Entwicklung des Menschen eher einen
diskontinuierlichen denn einen kontinuierlichen Verlauf genommen hat, dann muf es
auch kritische Situationen in der Evolution des Menschen gegeben haben, in denen
vorhandene Funktionen des Organismus zu neuen Einheiten zusammengefiigt werden
konnten. Mit dem Autkommen der Moglichkeit, in lautlich-phonetischen Strukturen
antizipierte, gemeinsame Handlungen der sozialen Gruppe zu repriisentieren, haben sich
die Handlungsmoglichkeiten der Gruppe um einen ersten multiplikativen Faktor
verstirkt haben. Arnold Gehlen nennt solche Kritischen Momente anthropologische
Schliisselsituationen.’

I Corparsss, Miciaes C.: Laterality and Human Evolution. in Psychological Review (1989), Vol.96,
No.3, §.499

2 Christopher Hallpike rekonstruiert diesen phonetischen Symbolismus  natiirlicher  Sprachen. Vel.
HALLPIKE, C. R.: aa.0, S 447-90 [Kap. IX. Begniflicher Realismus|

3 'Da ist also eine Gruppe oder Gemeinschaft von Menschen, befaBt mit irgendwelchen Aktionen. Diese
kinnen durchaus noch mithsam herausgearbeitet sein, aber | begleitet™ von affektiven Lauten. die sich
mit der Handlungsgestalt mitpriizisieren und einen Situationswert erhalten. Also .Lautgesten®, in
denen nun, wie oben gesagt. kraft der Fahigkeit des Wechsels der Einsatzbewegungen die Intention auf
das Ganze der Handlung erfolgen kann. Eine Kommunikation in der Lautebene, also .Leben des
Lautes” ist ebenfalls schon vorauszusetzen. Dann st allerdings in diesem gemeinsamen Laut eine
Handlung einsetzbar, zunichst rein sensomotonisch; aber gleichzeitig muB, wie VoBler sehr gut sieht,
diese Lautphase von der Aktion selbst als unterscheidbar auffallen, also eine reine gedankliche
Intention durch den Laut auf die Sache, dic Handlung selbst vollzogen werden: der Laut meint damit
diese Handlung. und um so mehr, als die haufige Wiederholung dic akustischen und sichtbaren Mittel
des Wiedererkennens bictet. So fehlt auch nicht die weitere Seite, daB der bei gleicher Gelegenheit
er“mgcmk‘ Laut die Ennnerung an das Ganze des Vorgangs nach sich rieht; endlich braucht b ol die
Lautphase .unterstnchen™ und affektiv zu erfolgen, um vermoge der Leistung des Rufes in allen
Beteiligten eine Erwartung des Erfolges und der kommenden  Phasen des Ganzen zu erregen: wir
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Lorenz' und Sachsse haben - neben Julian Jaynes - in dhnlicher Weise argumentiert und

sich dabei auf eine Arbeit von Gerhard Hopp berufen:
Offenbar hat im Rahmen der Menschwerdung dic Uberlegenheit  sprachlicher
Kommunikation die Evolution des Kehlkopfes gesteuert. Es handelt sich hier um die gleiche
Zeuspupnc. in der sich auch die Evolution des Gehims vollzieht. Hopp definient die Sprache
gemiB ihrer _biologischen Funktion”, die von den Uranfiingen bis heute die gleiche sei, als
wdiejenigen akustischen AuPerungen, durch welche sich Menschen gegenseitiy zur
Krmperu{imr an iiberindividuellen Zusammenhandlungen veranlassen ™. e Grundform der
%prachc 1st gemiB Hopp der Imperativ, und die Entwicklung beginnt mit dem sogenannien
Einerspruch, einer mimisch begleiteten LautiuBerung. dic mit dem Hinweis auf cinen
Gegenstand eine Aufforderung enthil. etwa im Sinne von _pack zu'*’

Welche Notwendigkeit stand aber hinter der Herausbildung von neuen,
wiberindividuellen Zusammenhandlungen™? Bereits Homo erectus hat vor iber einer
Millionen Jahren erstmals Afrika verlassen. wahrscheinlich mit wandernden Tierherden.
Auch der spiter wieder in Afrika entstandene Homo sapies hat Afrika verlassen. Von
ithm wissen wir aber, daB er dies unter Druck tat, da sich die nahrungsspendenden
Trockensavannen durch das Ende der Eiszeit und den Beginn von Regenzeiten in
Feuchtsavannen mit groBen Vorkommen von Tsetse-Fliegen verwandelten. Diese
Fliegen sind Ubertriger der Schlafkrankheit und machen eine menschliche Besiedlung
nahezu unméglich. Der groBe Druck dieser duBeren Verhilinisse kennzeichnet die
einsetzende Wanderung aus Afrika: Intelligenz wurde gefordert, um erfolgreiche Jagden
in ungewohnter Umgebung zu organisieren und um wirkungsvolle Jagdwerkzeuge
herzustellen. Dazu bildet sich der Imperativ in Weiterentwicklung der intentionalen
Rufe heraus. Modifikatoren werden als Kommandos verwendet. Ein Modifikator wie
«schirfer!™ - als erzieherischer” Imperativ ausgegeben - bewirkt sogar einen
merklichen Fortschritt in der Herstellung von Werkzeugen. der zu einer Explosion neuer
Geriitetypen fithrt. Ein solches soziales Handlungssystem kann - auch bei einer
korperlich schwicheren Ausstattung der einzelnen Idividuen - deuthich effektiver im
Verhiiltnis zum Einzelnen agieren, wenn diese Aktionen nur gemeinschaftlich koordiert
sind.  Soziobiologische Uberlegungen identifizieren anhand von Gewinn- und
Verlustrechnungen dasjenige Verhalten. das der Gruppe die meisten Vorteile bringt. Die
Methode des reziproken Altruismus scheint die beste Strategie zu sein: Kooperation und
Austausch von Informationen iiber Nahrungsquellen und auch von Nahrungsmitteln
selbst.' Dies wird durch eine imperative. durch Lemen tradierte Gruppenfithrung
moglich, die nicht mehr durch Stirke und Dominaz gepragt ist.

haben hier also eine hochgradige Verdichtung aller Sprachwurzeln, einen sicherlich bedeutsamen Ont
thres Zusammenwachsens in emne Leistung: die Verstindigung iber eine gemeinsam su vernchiende
Titgkeit. Gerade solche Lautgesten oder Situationsworte milssen relativ glowhgiiltig gegeniiber den
Unterschied von Aktion und Gegenstand gewesen sein, oder besser beides gelesiet haben: das
Sichrichten auf einen Vorgang und den Ansatz sur Teilnahme daran, also sozusagen noch vor der
Unterschewdung von Nomen und Verbum lhiegend, und aullerdem von gennger Selbstandighkent. dh
durch das Ganze der Situation erst bestimmi und doch bedeutungsabhangig von sohr anschaulichen
Zusammenhingen: alles dies fordert, von sich her, die Sprachwissenschalt. aus GENLEN, ARNOLIX

Der Mensch ... aa O S 272(f

"vgl Lorexz, Koxgan: Die Riickseite des Spiegels. Versuch ciner Naturgeschichte menschlichen
rkennens. Miinchen *19835, a.a. 0, §.268 [Lorenz gibt dort das Beispiel der Kommunikation von

akuten Bediirmssen wie Hunger und Durst |
P SACHSSE, HANS: a0 8.0

"vgl KURLAND, JEFFREY A BECKERMANN, STEPHEN [ Optimal Foraging and Hominid Evolution:
Labor and Reciprocity. in Amencan Anthropologist, 87 1985
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B) Substantive und pridikative Modifikatoren: die ersten explikativen Siitze

Mit dem sich entwickelnden visuellen Gedichinis entstehen die Grundlagen fiir die
Substantive und damit fur die ersten Satze. In einer Zeit, in der Lebensgegenstinde wie
das jagdbare Wild oder der FreBfeind auch ohne deren physische Anwesenheit
vorgestellt werden konnen, entstehen die Hohlenmalereien. Damit sind die mentalen
Voraussetzungen geschaffen, durch Assoziation eines solchen Bildes mit einem
sprachlichen Laut die Substantive zu kreieren. Wenn der Ausruf _wa-hi'* zuniichst eine
akute Gefahr signalisierte. so konnte etwa durch einen priidikativen Modifikator der
Ausspruch , wa-k-i!" einen nahenden Tiger bedeuten. Ein herannahender Bir kénnte
durch den Ausdruck ,.wa-b-1!" signalisiert werden. Damit waren die ersten explikativen,
grammatikalischen Siitze gesprochen! - Diese ersten beschreibenden Siitze entstehen
durch Verbindung eines Substantivs mit einem pridikativen Modifikator und haben
bereits die Satzstruktur {Substantiv - priidikativer Modifikator}. Verben entstehen.
indem das zunichst intentionale Titigkeitskonzept auf Substantive angewendet wird.
Auch die Erziehung LiBt sich damit bedeutend besser steuern. Denn die Erziehung
besteht zuniichst nur aus einer Menge von Verhaltensregeln, die dem Individuum in
tradierter Form muttels der Sprache verinnerlicht werden. So kann auch in Abwesenheit
des Erziehers spiter sein gespeichertes Wort zur Aktivierung der entsprechenden
Verhaltensweisen fithren. Zusiitzlich legt dies den SchluB nahe, daB in diesem Stadium
die Menschen noch kein SelbstbewuBtsein in unserem Sinne hatten, da ihre Verhaltens-
weisen in erster Linie durch diese tradierten und ritualisierten inneren Stimmen®
gesteuert wurden. Der amerikanische Psychologe Julian Jaynes versucht sogar zu
zeigen, daB damit der Grundstein der Gotter gelegt ist. Denn diese Gétter sind zuniichst
nur die Gruppenfiihrer, die erst dann zum .Gott™ avancieren, wenn ihre Auftrige auch
ohne deren stindige Anwesenheit ausgefithrt werden. Aus entwicklungspsychologischer
Sicht sind dies sprachlich verdichtete Erzichungserlebnisse, die bei Aktivierung zu einer
steuernden .inneren Stimme” werden. AuBere Gegebenheiten kénnen somit zur
Halluzination" sprachlicher Verhaltensregeln fiihren.
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Bild 3.1 In der Frithzeit der Menschen mag die dem Wernicke-Sprachzentrum

gegeniiberliegende Stelle erzieherische Direktiven als . innere Stimmen "
gespeichert  haben.  Spdter  entwickelt  sich  die  Funktion  des
Halluzinationszentrivms vom Direktiven zum Kreativen.

! aus .’“\I\ IHH\ aa0. S |11
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3.1.3 Reflexion und Selbstbewufitsein: Inverse Semantik

a) Inverse Semantik

~Denken™ haben wir bisher als denjenigen mentalen TeilprozeB des Handelns
charakterisiert, der einsetzt, wenn fiir im System auflaufende Akuvierungen (ob aus
duBerer oder innerer Anregung) noch keine Problemlosungen vorhegen. Es gilt jetzt zu
zeigen, daB der Ausbau der internen Akuvierungsquelle (wotiir Gehlen die Vokabel
~AntriebsiiberschuB™ verwendet) erst zu jenem Denkerlebnis fithrt, das wir in unserem
WachbewuBtsein wahrnehmen. Die kladogenetische Entstehung neuer Gehimregionen
(der spiteren Sprachzentren) bewirken zunichst rein sensomotorische. vorsprachliche
Lautgebungsanregungen, die ~zufalligerweise” motonische Aktionen begleiten. Diese
These wird von neuen evolutionstheoretischen Uberlegungen bestatgt. Danach wird der
Vanabilitit des Genoms und der damit verbundenen Moglichkeiten zur individuellen
Verhaltensausbildung ein bedeutend groBeres Gewicht beigemessen. Jedes Genom triigt
eine Unmenge von auspriigbaren Verhaltensstrukturen in seinem Code, von denen dann
tatsiachlich nur wenige in Auseinandersetztung mit der Umwelt ausgebildet werden.
Zudem bilden sich in einer Ant sehr variable Genome aus. auch wenn die
Umwelteinfliisse das phinotypische Erscheinungsbild der Art sehr konstant halten.
Neue. nichtvoraussagbare Eigenschaften kinnen sich in einem Feld vorbereitend auf
genetischer Ebene herausbilden, ohne die Art damit zu gefihrden. Sollte dann allerdings
ein selektiver Druck auf die so vorbereiteten neuen Strukturen entstehen, kann der
Organismus  aufgrund der Varabilitit der Gene phinotypische Unterschiede
herausbilden. Dies bildet einen Erklirungsansatz fiir die kladogenetische Zunahme des
Gehirns und fiir die Evolution des Denkens, auch wenn der Genotyp sich im Vergleich
dazu nur wenig und vor allem nur stetig geiindert hat:

Es kann gar nicht anders sein, als daB fir dicse Fiahigkeit su koazentniertem Denken
withrend einer Zeit selektiert wurde, in der diese Eigenschaft keine grolien Risiken mit sich
brachte. Mit anderen Worten: |Unsere Fihigkeit, die Aufmerksamkerisspanne willkiirhich 2u
verlingern, mufl sich in jingster Vergangenheit herausgebildet haben, wihrend der Zeit, i
der wir auch unsere Umwelt im Sinne einer Redusierung ihrer Gefihrlichkeit verinderten !

Mit der Priizisierung der Motorik hin zur Feinmotorik erleben dann auch die
Lautgebungsstrukturen einen Detaillierungsgrad, der damit  zusammenhingt, daB
motorische Zeigebewegungen und Gesten in die Lautgebungsstrukturen transformiernt
werden. Das konstruktive Erkennen der Regelhaftigkeiten (natiirlich auch die Kreative
Erzeugung neuer lautlicher Strukturen), die zwischen den gestisch symbolisierten
Handlungen und den tatsiichlichen Handlungen hegen. fithrt  schlieBlich zur
Herausbildung emner durch das soziale Handlungssystem konstituierten Wortsprache.
Solche Deutungen der Sprachanfinge postulieren einen Motor”, der das repriisen-
tierende System dazu veranlabt, neve gefundene ProblemlGsungen im sozsalen Hand-
lungssystem stindig zu kommunizieren. Der Zeitraum dazu scheint eingrenzbar zu sein:

" Wiiies, Curistoruik: Das vorauseilende Gehirn, Die Evolution der menschlichen Sonderstellung,
Frankfurt am Main 1996, 8§ 417
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Beginning some 1.5 million years ago with the emergence of the larger brained H. erectus,
tool culture became more complex. However, a truly flexible tool culture and the rapid,
flexible speech of modern humans may not have developed until later still, perhaps 150,000
years ago, when H. sapiens sapiens emerged in Africa, to subsequently populate the globe.!

Bereits in den SOer und 60er Jahre hat Noam Chomskys eine auf angeborenen
Spracherwerbsmechanismen  beruhende  generative  Grammatik ausgearbeitet.’
Kernpunkt ist, daB neue Sprachstrukturen automatisch generiert werden. wie man sich
beispielsweise beim Anblick eines Menschen von hinten automatisch® dessen Person
vorstellt. Das Modell der Erklirung solcher generativer Strukturen im Rahmen einer
praktischen Anthropologie ist die Deutung dieses Geschehens von der Aktion her. d.h.
die Generierung sprachlicher Lautstrukturen geschieht durch top-dow-Erginzungen aus
Sicht einer akuviertem Zielstruktur, in der die von der Gruppe zu erledigenden
Teilhandlungen reprisentiert sind. Im  Sprachlaut  werden Handlungen und
Problemlisungen symbolisch repriisentiert: dieses zuniichst noch personliche Wissen
wird damit bewuBt und ,ausgewickelt™.

Damit sind wir am zentralen Punkt unserer sprachtheoretischen Uberlegungen
angekommen, der den Aufbau einer inversen Semantik ermoglicht. Kurz gesagt geht es
dabei darum. die riickbeziigliche, .reflexive Struktur der Sprache im kognitiven
Kontinuum zu entwickeln. Die zentrale These lautet: Die phonetische Lautgebung
generiert eine riickgekoppelte Aktivierungsstruktur, die die Tendenz hat, mittels
gedichtnisaktiver Speicherfunktionalitit zum ,Langliufer® werden zu konnen und
damit unser Denken zu ermoglichen.

DaB wir unser eigenes gesprochenes Wort bewuBt nicht horen, vielmehr nur dessen
geistige Repriisentation im Denken erleben, wird durch unser selektives akustisches
Filtervermogen gewiihrleistet. Rein physikalisch ist die Riickkopplung Jedoch enorm, ja
geradezu durchschlagend: durch den selbstgehorten Laut (obwohl nicht als solcher
erlebt) werden wiederum distnibuierte Wissenskontexte aktiviert, die im aktuellen
AktivierungsprozeB (vielleicht unter neuen Aktivierungsrichtungen) in einem neuen
Zusammenhang kogmtiv neu entwickelt werden Konnen. Dieser ProzeB aktiviert
wiederum (z.B. ber Erfolg) weitere distnbuierte Wissenskontexte und so fort. Der
sprachliche Laut entwickelt so erst die thm zukommende, eigentimliche Bedeutung,
indem damit distribuierte Wissenskontexte in einen neuen, iibergreifenden kognitiven
Rahmen gestellt werden. Im Kkonnektionistischen System ist erklirbar. daB die
Bedeutungsinhalte nicht (wie noch in manchen Bereichen der kognitiven Psychologie
vermutet) an atomare Informationstriger gebunden sind, vielmehr wird die Jeweilige
Bedeutung emner Reprisentation muttels distnibuierter Wissenskontexte im aktuellen
Aktivierungsproze immer und fortlaufend generiert. Damit ist klar, daB es tiberhaupt
VCorpALLIS, MICHAEL C.0 a0 S 490

P vgl CHOMSKY, Noas: Die formale Natur der Sprache. in Scherer, KR ua 000, Eine Einfiihrung

bictet das Kapitel | Generative Grammatik und angeborene ldeen: Noam Chomsky™ in: STEGMULLER,
Worrcane: Hauptstromungen der Gegenwarts-Philosophie. Band 11 Stuttgart *]987, 5.1-34
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kein statisches oder isolierbares Einzelwissen gibt, jegliches Wissen ist in Kontexte
eingebettet und nur vor deren Hintergrund als ,.wahr zu bezeichnen. .Bedeutung™ wird
erst ihrem  Wesen nach mittels einer Uber sich  selbst  hinausgreifenden
Akuvierungsstruktur generiert. In diesem Sinne charaktensieren wir den Menschen (im
Sinne Piagets) als einen Stufenbau offener Systeme, die sich jeweils dadurch schlieBen,
indem sie in einem fortlaufenden AktivierungsprozeB immer iber sich selbst
hinausgehen und dadurch die ,SchlieBung™ des offenen Systems mental auf immer
abstraktere Ebenen hinausgeschoben wird.

Vorgegebene (statische) Aktivierungsrichtung in Systemen propositionaler Wissenreprasentation

(!:rh::i“:: Madell einer

{ < - &

L ~defekten Maschine
Indiz

Teilproblem Teilproblem Tellproblem

/

In konnektionistischen Systemen lassen sich prinzipiell beliebig viele Aktvierungsnchtungen modelliersn

Probleme klassischer Konzepte der Wissensreprasentation (wie in
.Expertensystemen” realisiert. oben im Beispiel Modell einer _defekten
Maschine”, wobei das ,Wissen* mittels syntaktischer Teilbaume reprasentiert ist):

keine Kontextsensitivitat bzw. kein Bezug zu distribuierten Wissensstrukturen
- kein Bezug zur Person (Selbstmodell)
<» Propositionen beinhalten kein Wissen, sonder nur in kulturell normierten
sprachlichen Zeichen reprasentierte Verweise auf magliche

distribuierte Wissenskontexte !

= schon gar nicht vermogen Expertensysteme Bereiche abzudecken, .in denen
das Wissen diffus und erfahrungsbezogen” ist (was aber Anspruch war).'

Bild 3.2 Leistungen und Grenzen proportionaler Wissensreprisentation

U vgl Scuxver, Perex; Lemsgasor, Ure Fypertensystems - nicht nur fiir Informatiker. Berhn

Heidelberg New York 1986 § W03
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Damit ist das Programm einer inversen Semantik grob umrissen. es wird an anderer
Stelle weiter ausgebaut.! Der fortlaufende Laut aktiviert demnach — riickgekoppelt —
stindig Teile unseres Selbst und generiert dieses langfristig mittels gediichstnisaktiver
Funktionen. Damit ist auch eine verkiirzte, z.B. rein pragmatische Deutung unseres
BewuBtseins obsolet, denn die Aktivierungen sind statistisch, ungerichtet, _chaotisch*.
Das Chaos der Gefiihle ist gegenstindlich notwendig zur Generierung neuer Ideen.

- Bewuprtsein* und ,,Wissen* entstehen durch veriinderte Struktureigenschaften
reprasentierender Systeme: individuell aufgebaute Selbstmodelle und Weltbilder
ersetzen angeborene Verhaltensweisen.

- Der Anteil interner, kontextbezogener Aktivierungen (wie z.B. durch kreative
Prozesse) ist gleichbedeutend mit den externen Aktivierungen (,, Zeichen* ).

- Aus systemtheoretischer Sicht ersetzen lange Suchprozesse die =uvor schlagartigen,
genetisch vorprogrammierte Verhaltensweisen.

- Die , Bedeutung " eines Zeichens (oder einer Aussage) wird erst zusammen mit dem
Jeweils akrivierten Kontext generiert.

- Die ,Wahrheit” einer Aussage wird im konnektionistischen Netz dem
reprdsentierenden System iiber das Aktivierungspotential si gnalisiert.

- o Wissen™ ist beides: logisch nachvollziehbare Aussagen (explizites Wissen) und
(aus wissenstheoretischer Sicht in inverser Relation stehend) der dazu notwendige
Wissenskontext (implizites Wissen ).

- Die ,Seele” entsteht. indem das Individuum erstmals die Endlichkeit des eigenen
Selbst reprdsentiert.

Sprachliches Wissen wird, wenn die kommunizierten Symbole zum gemeinsamen
Erfahrungsinventar der Gruppe gehoren, interpersonal rekonstruierbar. Das ist die
Darstellungsfunktion der Sprache, mittels der personliches Wissen ,ausgewickelt”, das
heibt expliziert wird. Erst. wenn diese kommunizierte Handlung in das gruppeninterne
Zielsystem hineinpabt,  wird die  Gesamthandlung  aktiviert. Damit folgt ein
handlungstheoretischer Interpretationsansatz der Sprache, der neben der in der Literatur
eingehendst  diskutierten  sozialen Rolle der Sprache in der sprachmotorischen
~Auswicklung” emer Handlung ins sprachliche Medium die :weite notwendige
Grundlage der Sprache sicht. Denn die der Sprache logisch vorausgehende erfolgreiche
Handlung erzeugt erst die Wissensstrukturen, deren Kommunikation sich in irgend
einem Sinne lohnen Konnte. Mir kommt es hier darauf an, Sprache nicht bloB als
Teilaspekt des Handelns zu rekonstruieren. Denn dieses rickgekoppelte Aktivierungs-
system ermoghcht erst die Dimensionen unseres bewuBt erlebten  Handelns und
Denkens. Dazu wird im folgenden mit der Rolle der Sprache als Stiitze des Denkens und
des Selbstbewubtseins die dritte notwendige Grundlage der Sprache aufgezeigt.

Pwgl Lo, Gernagn, VON DER Wern, RUCpices: Abstraction and Experience. Engineering Design
and Anthropological Technology in Hubka.  Viadimir (Hrsg ) Proceedings INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ENGINEERING DESIGN ICED 99 MUNICH, AUGUST 24206, 1999
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B) Eigennamen, Selbstmodell und Selbstbewufitsein

Nach den Substantiven und den ersten Sitzen beginnt mit der agnkulturellen
Entwicklung, die um 10.000 v. Chr. - abermals unter duBerem Zwang - einsetzt, die
Epoche der Eigennamen (vgl. Kapitel 6.). Gegentiber den mobilen Wander- und
Jagergruppen verfestigen sich im aufkommenden Neolithikum die sozialen Strukturen.
Zudem wiichst durch den Erfolg der agrikulturellen Methode die Bevolkerung. so daB in
den ersten befestigten Ansiedlungen bis zu 200 Individuen zusammenleben. Aus den
Substantiven entwickeln sich so die Eigennamen, was zu einer Verfesugung famihirer
Beziehungen fiihrt: Ein Familien- oder Gruppenmitglied kann dann auch ohne dessen
Anwesenheit leicht reproduziert werden. In diese Zewspanne durfte auch die bewubte
Entdeckung von Leben und Tod der Familienmitgheder und damit die Erkenntms der
Endlichkeit des eigenen Selbst fallen. Bestattungen dienen der weiteren Versorgung der
Toten, deren Wort unter ihrem Namen noch weiterlebt. In dieser Tradition entstehen die
Gotter eben als lange verstorbene, einst miichtige Vorfahren, deren tradiertes Wort heute
noch Giiltigkeit besitzt. Es dauert noch ca. 8.000 Jahre. bis ab 2.000 v. Chr. die
Emanzipation des eigenen Selbst beginnt. Auch hier sind wieder duBere Ereignisse
(Vulkanausbriiche, Volkerwanderungen, Umweltkatastrophen) Ursache fir das
Fehlgehen veralteter Handlungsstrukturen. Aus der individuellen Beobachtung
kultureller Unterschiede folgt die Notwendigkeit der differenzierten Modellierung des
Gegeniiber. Diese Uberlegung konsequent zu Ende gedacht liefert dann auch den SchluB
auf die differenzierte Generierung eines Modells des eigenen Selbst.! Damit kann das
sprachliche. existentielle .Ich* in die Welt kommen: das Selbstbewubtsein und der
selbstbewuBte Mensch ist entstanden. Durch das in allen Sprachen der Welt verfigbare
SIeh™ wird es maoglich, schnell ein mentales Selbstmodell und damit unsere .. Konnen-
Strukturen” im Rahmen eines mentalen Gesamtreprisentationszusammenhangs  zu
aktivieren. Tatsiichlich ist der Sprache all dies eigen. was einer technischen Aktion
eigen ist: Zielbezogenheit, Subjektbezogenheit und Objektbezogenheit. Neu st jetat
aber. daB mittels dieser sprachlichen Strukturen auch die personlich herausgebildeten
Fertigkeits-  und  Wissensstrukturen  differenziert  darstellbar  und  symbolisch
manipulierbar werden. Uber dieses symbolisch-symbolische. das heiBt sprachliche
Repriisentationsmedium werden die vorsprachlichen, analog-bildhaften Wissensstruk-
turen bedeutend _leichter” zu neuen Problemlosungsstrukturen zusammenstellbar, weil
durch die nochmalige Reprisentation dieser Handlungsstrukturen in einem symbo-
lischen Medium diese mentalen Modelle von ihrer bishenigen Entstehungsgeschichte
runehmend entkoppelt werden. Andersherum ausgedriickt: Durch den sozialen Umbruch
fillt die von der Gemeinschaft dem Individuum zugewiesene, tradierte Bestimmtheit
zunehmend unter den Tisch, so daB das Individuum darauf angewiesen ist, mehr und
mehr eigne Handlungsziele zu setzen und damit eine (auch sprachhich) differenzierte
Herausbildung des eigenen Selbst zu betreiben Uber den Erfolg werden diese,
genotypisch bereits vorbereiteten Merkmale selektiert und damut sind die kognitiven
Voraussetzungen zur Entstehung unseres Selbstbewubtseins gegeben

"vgl JAYNES, JULIAN: a2 0§ 267
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In der sprachlichen Praxis ist an die Stelle der Kommunikation das problemlosende
Selbstgespriich als handlungsfiihrendes Element getreten. Vor diesem Hintergrund ist
»Denken™ nichts anderes als die lautlose Fortsetzung dieses Selbstgespriichs.
Verschiedene Aspekte des Selbst, das heiBt unseres Wissens und Kénnens werden durch
verschiedene Siitze aktvierbar. Keith Oatley hat solche Aspekte theoretisch expliziert,
und er argumentiert mit Bezug auf den Psychologen L.S. Vygotsky, der Selbstgesprich
und technisches Handeln bei Kindern untersucht hat. Fortdauernde Reflexionen in Form
von Selbstgespriichen haben demnach hohen Problemlésungswert, weil durch immer
neue sprachliche Konstellationen auch immer neue vorsprachliche (also perzeptuell-
operationale, d.h. hier .technische™) mentale Modelle aktiviert werden konnen, bis eine
Losung gefunden ist.

Vygotsky's main point is [...] that human problem-solving abilities depart from those of
other primates when the essentially social activity of speaking is added - when we talk to
ourselves as we talk to others. He argues that speech ‘converges' with the developing
practical and technical abilities and that this convergence is the ‘most significant moment in
the course of intellectual development’. It involves being able consciously to re-arrange
imagined objects in a simulated spatial mind-world.'

Im Verlaufe der menschlichen Evolution wird die Sprache derart Stiitze des kognitiven
Problemlosens, daf damit ein extrem schnelles und flexibles Werkzeug zur mentalen
Simulation und Losungsfindung auf der Basis der mentalen Aktion entsteht. So entsteht
die Maoglichkeit einer sprachlichen Reprisentation des gesamten sozialen
Handlungssystems, wobei das personliche, analog-bidhafte Wissen aber Grundlage
allen sprachlichen Wissens bleibt. Im LosungsfindungsprozeB wird das Realititsmodell
als . ,Objekt” mit einem Selbstmodell als , Subjekt™ im Rahmen einer mentalen Aktion
zur Regelung regelungsbediirfiger Zustinde (..Intention™) aktiviert. Damit hat sich die
Grundstruktur der Sprache herausgebildet. Die wahrnehmbare Sprache ist der lautlich-
phonetische Extrakt einer symbolisch-sprachlich organisierten, mentalen Aktion. Die
Sprache wird zur effektiven Stiitze des Handelns, wenn einerseits durch dieses
Kommunikationsmedium der ganze Erfahrungsschatz eines sozialen Handlungssystems
reprisentiert wird und wenn andererseits vor dem Hintergrund der Bildung eines
Selbstkonzeptes leicht neue kogmitive Strukturen generiert werden konnen. die mit
hoher Wahrscheinlichkeit erfolgreich in die Tat umgesetzt werden kénnen. Dies wird
durch wachsende kulturelle Fortschntte und einer damit verbundenen weiteren
Entlastung des Menschen von den dnngenden tighchen Lebensbediirfnissen weiter
verstirkt. .Denken™ ist die lautlose Fortsetzung des problemlosenden Selbstgespriichs
und eroffnet schlieBhich die Moglichkeit zum objektiven Wissen®, wobei dieses Wissen
durch die Normierungsleistung im sozialen Handlungssystem ,objektiv** wird.

THESE S, i : (HANDLUNGSTHEORE TISCHE DIMENSION DER SPRACHE)

SPRACHE ist der lautlich-phonetische Extrakt (IpE) der informationel riickgekoppelten mentalen Aktion
M = UpEIS, N o Npo Ny )= Uph [ Person, Intention, Subjekt, Objekt )

VOATLEY, KEITH: 22O, S 174
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personliches Kénnen,
implizites Wissen
] |
I -\
|
pe ) e
offentliche Sprache,
explizites Wissen
~Mund*
WOhrs
WAuge"”
Hand"”
2. Verstarkungsfaktor:
DENKEN, SELBST- 1. Verstarkungsfaktor:
MODELL (*ICH") SIGNALE
H]I}l 313 Das informationell riick g‘rlnp,-w‘lh‘ Aktivierungssvstem fiir Sprache und

Selbst (informationelle Deutung einer . inversen Semantik )

Die Wurzeln der Kultur hegen in der Sprache, diesem flexiblen. welthilderzeugenden

Kommumkations- und Gediachtnismedium und durch den massiven Ausbau des

kognitiven Gedichtnisses - in der Fihigkeit sum lebensumspannenden Lernen und

Handeln. Denn damit wird die Reprisentation und Organisation lebensumspannender

Aktionen moghch.  Homo erectus hat diese von  habilis eingefithrie  Innovation

—
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konsequent weiterentwickelt und ist schlieBlich dazu in der Lage, sich ein derart
umfassendes Weltbild aufzubauen, daB er als erster unsere Urheimat Afrika verlassen
konnte. In dieses Bild paBt aber auch. daB Homo neanderthalensis als Verteter einer
Linie mit nur ungeniigenden Lautgebungselementen (Kehlkopf und dessen Lage, Mund
und Rachenraum) schlieBlich beim Aufkommen hirterer Lebensanforderungen ausstirbt.
Die eigentliche menschliche Lautsprache hat sich von den Anfingen des Homo habilis
in der Linie Homo erectus weiterentwickelt und mit Homo sapiens vor 250.000 bis
35.000 Jahren ihren evolutionsbiologischen AbschluB gefunden. Denn bis dahin sind
operatives  Handlungsvermogen und kognitives Gediichtnis soweit verfiighar, daB
jahreszeiteniibergreifende  Aktionsreprisentationen moglich  werden. Erst  daran
anschlieBend  entsteht  unser  heutiges  SelbstbewuBtsein, das eine sprachlich
differenzierte  Erkenntnis  des eigenen  Selbst zur Voraussetzung hat. Diese
Selbsterkenntnis entsteht, weil in Zeiten des gesellschaftlichen Umbruchs (ab ca. 2.000
v. Chr.) der Gegeniiber detailliert modelliert werden muB. Durch die sprachmotorische
~Auswicklung™ emer Handlung im sprachlichen Medium werden so die Grundlagen des
Denkens, d.h. des lautlos fortgefithrten Selbstgespriichs gelegt.

¥ Die Struktur der Sprache

Hanna und Antonio Damasio haben in einer neueren Arbeit die Organisationsstruktur
der Sprache im menschlichen Gehirn untersucht. Sie sehen die Sprache im Gehim
mittels dreier wechselwirkender Gruppen von Strukturen realisiert. Die erste bildet die
des eben betrachteten analog-bildhaften, vorsprachlichen Bereichs. Das Gehirn kann
diese Strukturen durch spontane Lernprozesse symbolischen Kategorien, den
begrifflichen Konzepten oder Begriffen zuordnen (Gestalt, Farbe etc.). Erst in einer
weiteren Repriisentationsebene werden die Ergebnisse dieser Klassifikation lautlich-
phonetischen Modellen zugeordnet. Dort liegen auch die Regeln fiir das Kombinieren
von Wortern zu Siitzen (ob gehorte oder willentlich erzeugte Siitze). Uber dem analog-
bildhaften und dem sprachlichen Bereich gibt es eine integrierende Gruppe von
Strukturen, die der Vermittlung zwischen diesen beiden Gruppen dient. Diese Instanzen
konnen beispielsweise Worter empfangen und die anderen Hirnteile veranlassen, die
entsprechenden Begniffe zu aktivieren. Am Beispiel emner Kaffeetasse veranschaulichen
die Autoren die zu diesem Begnft gehorenden Assoziationen, wie Geschmack.
Temperatur, Kaffeebohnen etc

Das Gehim speichert begnffiche  Konzepte i Form von quasi  schlummermnden

Aufzeichnungen Werden diese reaktiviert, kinnen sic die unterschiedlichen Empfindungen

und Handlungen wachrufen, die mit emnem bestimmien Objekt oder einer Kategorie von
Obyekten rusammenhingen |

Jeder in unseren Kopfen gespeicherte Begnift hat seine typische Entstehungsgeschichte,
und mittels der nnerhalb  dieser  Entstehungsgeschichte  gekniipften  assoziativen
Verbindungen wird es moghch, die wichugen sprachlich kodierten Erfahrungs-
strukturen aufzubaven. Damit st erkliarbar, wie man 2. B. in einer Assoziationskette von

einem Ersatzreifen tiber ein Auto zu einem lange zuriickhegenden Urlaub kommt:

P Dastasto, Axtosto R Dasasio, Hassa aa Q) 5 %0
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Doch das Gehirn speichert nicht nur Information Uber Erfahrungen mut Gegenstinden,
sunfierp ordnet die Information auch nach Kategorien, so da muteinander verwandte
Ereignisse und Konzepte - Formen, Farben, Trajekiorien in Raum und Zeil sowie
zugehorige Korperbewegungen und Reaktionen - sich zusammen reaktivieren lassen !

Wir haben den Erfahrungsaufbau als einen ProzeB aufeinanderfolgender und
miteinander verwobener Aktionen charakterisiert. Durch unser Gedichtnis konnen wir
unsere Handlungen nochmals durchdenken (d.h. mental simulieren), die Sprache wird
dabei immer mehr das Vehikel fiir Symbole und Akuvititen, wenn in diesen Hand-
lungen nicht-persénliche, im sozialen Zusammenleben konstituierte Erfahrung reprisen-
tiert wird. Gegenstiinde des Handelns werden mit Begnffen belegt und ‘das Verbum
bezeichnet in erster Linie eine Bewegungshinsicht.” Wo aber sind die Verben, die
Tatigkeitsworter im Gehirn aufzufinden? Ich habe schon darauf hingewiesen, daB das
kognitive Handlungszentrum im Stirnbereich der Hemisphiren lokalisiert werden kann:

Vorliufige Indizien sprechen fiir eine Lokalisation [der Verben: Anm. GL] in Sum- und
Scheitellappen.

Die Nomen liegen im hinteren Bereich des Gehirns nahe an den perzeptuellen Zentren
und die Verben im vorderen Bereich nahe an den Aktionszentren. Die mentale Aktion
hat die in der Grammatik menschlicher Sprachen bekannte Subjekt-Objekt-Struktur
{Xseivar = Xigew ). das heiBt Nominalphrase und Verbalphrase. Die Struktur mentaler
Aktionen ist die Tiefenstruktur der menschlichen Sprachen. Das Phinomen . Sprache™
spielt sich in einem lautlich-phonetischen, im sozialen Handlungssystem konstituierten,
dadurch bedeutungstragenden Repriisentationsmedium ab. Im Rahmen einer praktischen
Anthropologie reprisentiert das Nomen (der ~Begnff™) das akuvierte perzeptuelle
Modell der Realitiit Xi.u (einen beliebigen Gegenstand des Handelns) und das Verbum
reprasentiert das operationale Selbstmodell X, (eine beliebige Handlungsstrukur), die
durch die assoziativen Gedichtnisfunktionen gemeinsam zur Regelung regelungsbediirf-
tuger Zustinde X aktiviert werden. Durch individuelle Kreation und kulturelle
Normierung erwiichst daraus die Schnft, die in ihrer operativen Form die kognitive
Grundlage der automatischen Maschinen ist. Unser operationales Aktionsvermogen in
einer dreidimensionalen Umwelt spiegelt sich auch heute noch in allen Sprachen der
Welt. Sogar unanschauliche Verhiltnisse werden ins Riumliche iibersetzt (die Vor-
stellung, das Untrer-bewuBte; die Priipositionen vor, iiber, unter, nach., hinter elc.).
Durch kulturelle Normierung wird es moglich, in der Sprache ein objektives Aktions-
vermogen und damit ein .objektives Wissen” abzubilden, weil die verschiedenen
Individuen ihnliche oder teilweise sogar strukturgleiche Handlungen auf der Basis
solcher interpersonal verfigbarer Wissensstrukturen erfolgreich in die Tat umsetzen. In
der symbolischen Welt lautlich-phonetischer Repriisentationen simuliert und kommu-
niziert der Mensch seine Aktionen; er schafft damst ein umfangreiches Realititsmaodell
und legt so die Wurzeln der Kultur. Sprache lebt aber von dieser Praxis: ohne den
Weltkontakt des handelnden Menschen verhiert das Wort bald seine Bedeutung.

l2a.0.,S81
PGEHLEN, ARNOLD: a0 0. 8 26
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3.2 Technik: eine Synthese von Kreativitat und Handlung
3.2.1 Kreativitdt

Schon ein Wahrnehmungsakt besteht nicht im Kopieren eingehender Sinnesreize. Er ist
ein Entwicklungsschnitt des reprisentierenden Systems in eine Richtung, seine Fiihig-
keiten zu erweitern, um in einer Weise in die duBere Wirklichkeit einzuwirken. daB
diese sich aus seiner Sicht posiuv verindert.' Die Dinge der Wahrnehmung bekommen
im neuronalen Substrat teleologische und/oder kreative Aktivierugnen und wir kinnen
ganz verschiedene Betrachterperspektiven zu ihnen entwickeln. Dazu haben sich
kreative, visuell-konstruktive Felder ausgebildet, die sich iberwiegend in der rechten
Hemisphiire lokalisieren lassen. Die Kreativitit entsteht aus ihren zuniichst direktiven
Funktionen:

Hauptsiichlich befinden sie sich wohl in den Brodmannschen Feldern 39 und 40. die.

anatomisch geschen, Spiegelbilder eines Teils des Wemickeschen Sprachzentrums in der

linken H_Eﬂ]l\]‘lAh;ll'E sind. Man kann annchmen, daB diese synthetisierenden visuell-

konstruktiven Felder sich in der Evolution gleichzeitig mit den analytischen Sprachfeldern

auf der andctrn Sc:tc entwickelien. Das wire ein glinzendes Beweisstiick dafiir, da durch

asymmetrische Funktionsverteilung im cerebralen Neocortex und Vermeidung einer

Duplikation die cerebrale Leistung insgesamt gesteigert wird.?
Vorstellungs- und Handlungssvermogen wird vom Priifrontalbereich kontrolliert, der je
nach Anforderung motonische und  konstruktive Titigkeiten repriisentieren und
koordinieren kann. So wird etwa der Entwurf eines Gegenstandes von der rechten
Hemisphire geliefert und die Bearbeitungsschritte von der linken.

Alle echte menschliche Kreativitat ist auber auf den rechten Parictallappen auf die

Prifrontallappen angewiesen, wahrscheinlich unter Beteiligung des limbischen Systems. |...]

In threr raffinierten Ausfilhrung sind die Steingeriite sehr beeindruckende Belege fiir die

Weiterentwicklung des visuomotonischen Systems der hoherentwickelten Hominiden. Man
kann in dieser Geritekultur den Anfang der Kreativitat in den bildenden Kiinsten sehen.?

Wie aber ist Kreatvitit aus Sicht des reprisentierenden Systems moglich? Welche
mentalen Funktionen erzeugen Kreativitat? Nachdem die Generierung neuer Losungen
auf der Basis gelemnter, operationaler und perzeptueller Regelungsstrukturen sich
abzuspielen scheint. hegt Kreauvitat gerade jenseits eingespielter generativer Regeln,
die beispielsweise zur Erzeugung grammatisch . nchtiger” Siitze fithren.

It may also be important 1o \h\llll}_‘lll\h gonerativity from creativaty, at least as creativity is

usually undersiood. The generabon of a novel sentence may be creative in a literal sense.

but is nevertheless governed by rules and is relatively effortless. True creativity, as in art or

poetry, may go beyond established rules, perhaps 1o the creation of new rules, and may even
require the collaboration of both hemispheres.

Pvgl Frepsan, Warrer 1 Physiologie und Simulation der Geruchswahrnehmung. in: Spektrum der
Wissenschaft, Apnil (/19017

2 EccLes, Jous C.: aa 0., 8227
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Kreativitit ist ein entdeckender LermnprozeB, bei dem mentale Akuvititszentren
ungerichtet neue mentale Strukturen produzieren und der nicht direkt an den bewuBten
ProzeB mit aktiviertem Selbstmodell gekoppelt zu sein scheint. Es ist das menschliche
~Neugierverhalten”. Konkret heift das folgendes. Wir betrachten das repriisentierende
System mit allen mentalen Aktivititen als Ganzes. Nur wenige Repriisentationen werden
bewuBt. Daneben gibt es eine Vielzahl unbewuBter Reprisentationsprozesse, wie
automatisch funktionierende Aktionen oder auch Triume. Die Kreativititszentren
scheinen jetzt genauso durch unbewuBte neuronale Aktivierungsprozesse aus der
internen Informationsquelle, dem limbischen System, angeregt zu werden, wie es beim
Aufbau einer reprisentationalen Gesamtsituation und damit fir eine bewubBte Handlung
der Fall ist. Wann fallen uns demnach neue Ideen ein, wann werden sie uns bewuBt? Im
bisher besprochenen LosungsfindungsprozeB kommen die bottom-up gerichteten
Aktivierungen aus dem perzeptuellen System, also von auBen”. Im Unterschied dazu
kommen die kreativen Akuvierungsprozesse nicht aus perzeptuellen, duBeren
Informationsquellen, sondern aus inneren Informationsquellen. Dies geschieht durch
ungerichtete Aktivierung schon vorhandener Erfahrungsstrukturen X . Kreative
Prozesse entstehen, wenn die zuniichst noch teleologisch direktiven Zentren zunchmend
von diesen teleologischen top-down-Aktivierungen entkoppelt werden. Das aber wiirde
bedeuten. daB sich die Kreativititszentren durch intenre neuronale AKtivitit
beispielsweise Realititsstrukturen der Erfahrung ungerichtet verindern. Die derant
konstruierte ungerichtete Repriisentation ist fir das Lebewesen deshalb zuniichst
weckfrei. 'Wohl aber entstehen diese Aktivierungen auf der Basis bereits
zweckgebundener, im kulturellen Handlungsgefiige liegenden Erfahrungsstrukturen.
Eine Zwecksetzung fir diese neue kognitive Struktur erfolgt durch eine bewuBte
Verbindung mit schon vorhandenen Interessen und Zielen.

So. wie die linke Hirnhiilfte die Sprache entwickelte - ein symbolisches System. das iiber die
einzelne sensorische Modalitit hinausgeht -, so entwickelten vielleicht Gebiete der rechien
Hemisphire Moglichkeiten, um die zwei- und dreidimensionalen Bezichungen  dJer
AuBenwelt. die iiber den Gesichtssinn, den Tastsinn und durch Bewegungen erfalit werden,
abstrakt abzubilden. [ ] Obgleich man sie gewohnlich als _sdumlicher™ als die linke
Hemisphire bezeichnet. liBt sie sich wohl treffender als stirker manipulativ-raumlich
kennzeichnen - das heibt, sie besitzt die Fihigkeit. raumliche Muster und Benchungen ru
manipulieren. [...] Unsere Fihigkeit. im Geiste Landkarten 7u entwerfen, Bilder 7u drohen
und uns mechanische Apparate vorzustellen, mag sehr wohl ein abstrakies, internalisiertes
Gegenstiick der rechten Gehirnhiilfte zu den motorischen Fertigheiten der linken zu sein |

Ich méchte ein weiteres starkes Argument nennen, um die These, daB sich Kreativitit
durch die ungenchtete Aktivitit neuronaler Strukturen charakterisieren libt, zu erhirten.
Denn diese Aktivititen sind ja primiir nicht vom BewuBtsein, das heit von bewuBten
Soll-Strukturen gesteuert. Vielmehr sind kreative Prozesse stark mit dem UnbewuBten
verbunden, und so kann es micht verwundern, daB auch unsere Triume solche kreativen
Aufgaben vernchten:

U SPRINGER, SALLY P.; DEUTSCH, GFORG: 2.2 () S |98
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It is as though memories, including rules and taxonomies, have (o pass through the
emotion/habit areas of the brain in order 10 be fully and thoroudghly Jodged™ as we
metaphorically phrase it. The outstanding work of Winson is showing how exactly this
operates during sleep, when .neural gateways™ open 1o let recently learned material into the
hypothalamus and mix it with experience already stored there to produce those
extraordinary events we have traditionally called . dreams and nightmares™. Species-specific
memory processing is what they turn out to be, and this processing involves mixing the
recent experiences with the deepest emotional memories of the species, or even the genus
and order.!

Fox spricht hier Jonathan Winsons Forschungsprojekt iiber die Biologie des
UnbewuBten an.” Es ist eine Arbeit iiber unbewuBte neuronale Informationsverar-
beitung. Winson geht von der Gediichmisbildung als Langzeitpotenzierung aus, also der
Verstiirkung von neuronalen Verbindungen, wie wir sie z.B. schon beim Modell des
Assoziativspeichers gesehen haben. Er versucht dabei, unbewuBte geistige Aktivititen
im Zusammenhang mit unserem BewuBtsein zu sehen und so kommt er zu dem Resultat,
daB wihrend einer bestimmten Schlafphase, dem REM-Schlaf (REM: rapid eye
movement), genau solche gedichtisaktiven Prozesse bei bestimmten Sidugetieren
beobachtbar sind. Erstaunlicherweise scheint dies aber zur Entlastung des priifrontalen
Cortex beizutragen, denn Tiere ohne REM-Schlaf wie der Ameisenigel haben sogar
einen groBeren priifrontalen Cortex im Verhiitnis zum gesamten Gehirn als der Mensch.

Meiner Ansicht nach hat der prifrontale Cortex eine doppelte Autgabe fur das Uberleben
des Tieres zu leisten: Zum einen mub er in angemessener Weise, das heiBt entsprechend
fritheren Erfahrungen, auf eintreffende Informationen reagieren, zum anderen giinzlich neue
Informationen bewerten und einordnen und das relevante speichern, damit es in Zukunft
seinerseits als Erfahrung verfiigbar ist. [...] Die Ausbildung des REM-Schlafs erlaubte den
Siugetieren, lebenswichtige Informationen gesondert zu bearbeiten, seien es Erfahrungen
bei der Flucht oder Verteidigung, Nahrungssuche oder Beutefang [...] Nun wurde all dies im
REM-Schlaf noch einmal bewertet und mit fritheren Erfahrungen abgeglichen, so daB die
Verhaltensstrategien zunchmend optimiert werden konnten

Winson vermutet. daB auch im menschlichen Traum solche gediichtnisaktiven Prozesse
stattfinden, und er bezeichnet die so umgesetzten Informationen als das Wesen des
Unbewupten*  Sinnhch-bildhafte  Erfahrungen  stellen  die  Vorstufe zum
Selbstbewubtsein dar und sind sowohl evolutionsbiologisch als auch entwicklungs-
psychologisch kognitiv-zeitlich vor unseren bewubten Meta-Repriisentationsprozessen
gelegen. So ist auch der besonders bei Shuglingen stark ausgepriigte REM-Schlaf eine
wichuge, erfahrungskonstitutive Symbol- und  Konzeptbildungsphase, die die im
Wachzustand - gewonnenen  Informationen integriert.  Neue  Zusammenhiinge zu

' Fox, Rosix: The Evolution of Mind. An Anthropological Approach. in' Journal of Anthropological
Research, Volume 15, Number |, New Mexico (USA) Sprng 1979, 5146

Tvgl Winson, Joxarian: Brain and Psyche: The Biology of the Unconscious. Doubleday (USA),
1985

Y WinNsoN, JoNATHAN: Neurobiologie des Traumens. in' Spektrum der Wissenschaft, Januar 0171991
S 1321
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erkennen ist ein kreativer Akt, der schon gemachte Erfahrungszusammenhinge durch
(relativ) ungerichtete neuronale Aktivierungsprozesse zu neuen mentalen Modellen
zusammenstellt und, im erfolgreichen Fall, Modelle neu erkannter oder geschaffener
Realitdtsstrukturen liefert. Manchmal fallen uns auch gute Ideen im Traum ein, wie das
beriihmte Beispiel des Benzol-Rings zeigt.! Es zeigt sich,

daB Triume eine Art Uberlaufen bei der unbewuBten Verarbeitung der Tageserfahrung sind,

be' der Entscheidung des Gehirns dariiber, wie viele der zuniichst in einer Art Pufferstufe
gespeicherten tiglichen Ereignisse in das Langzeitgedichtnis Ubernommen werden. -

Neben der zweifellos vorhandenen biologischen Regenerationsaufgabe des Schlafes
scheint dies eine Strategie zu sein, die dem Chaos der tiglichen Reiziiberflutung
entgegengesetzt werden kann. Damit haben wir die Stellung unseres Wach-BewuBtseins
relativiert. Was zihlt, ist der reprisentierende Organismus als Ganzes. Der handelt zwar
bewuBt, wenn er wach ist - er tut aber auch etwas wihrend des Schlafs fir sein Wissen.
Mit diesem geistigen Riistzeug gewappnet verfeinert sich unter dem Druck erschwerter
Lebensbedingungen am Ende der letzten Eiszeit die sprachliche Verstindigung. Unter
diesem Druck entstehen eine Vielzahl normierter Handlungsstrukturen, die in einer
Synthese der Kreativititsprozesse mit den Prozessen der Hemispharenspezialisierung
und einer mehrfach-multiplikativen Verstirkung der Fihigkeiten zur Generierung neuer
kognitiver Strukturen die Pforten zur neueren Technik 6ffnen.

Unbewpﬁlcn ausmacht. Tiere verfiigen noch nicht iber Sprache. die Informationen, die sie im Traum
verarbeiten, rﬂ_hn:n_ moglicherweise vorwiegend von Sinneswahrmehmungen her. Entsprechend unserer
slammc‘sgeschnch‘lllch_en Herkunft sind auch die menschlichen Triume vornechmlich sinnenhafte, vor
allem wsucﬂlq Er_lcbmgsse - sie werden nicht mit Worten erzihlt. Gleicherweise gemahnt unser Triumen
dadurch an die Funktion des REM-Schlafs der Tiere, dab die Trauminhalte - die in der Aufarbeitung
befindlichen Erfahrungsmatenalien - gar nicht ins Bewubtsein dnngen miissen. Die hoheren Formen
des BewubBtseins sind allem Anschein nach spiter als diese Mechanismen zum Aufarbeiten von
Eindriicken entstanden. [} Alles in allem meine ich, Triume spicgeln  eine  persinliche
Uberlebensstrategie.” aus: a.a.0., S.133

! Der deutsche Chemiker Friedrich Kekulé von Stradonitz saB 1865 dosend in cinem von Pferden
gezogenen Straenbahnwagen. Das dringenste Problem in der organischen Chemic war damals die
Klir :cidﬂ Natur des Benzolmolekiils. Nach seinem eigenen Bericht erschienen thm im Traum Ketten
tanzender Atome (bisher wurden einige einfache organischen Molekiile entdeckt. deren Strukitur
durchweg lincar ist). In diesem ungerichteten Aktivierungsprozefl _hingte” sich der Schwanz einer
solche Kette an ihren eigenen Kopf und bildete einen Ring Im Wachsustand erkannte Kekulé sofort,
daB die Benzol-Struktur ein hexagonaler Ring von Kohlenstoff-Atomen und keine gerade Kette ist.
Mir selbst ist einmal folgendes widerfahren: Als Ingenicur-Student stand ich eines Tages vor der
Aufgabe, ein ungleichformig iibersetzendes Getriebe 7u konstruieren. Man kann sich cin solches
Getnebe vorstellen wie der Pleuelantrieh der alten Dampfeisenbahn. Verschieden groie Rader sind
durch ein Pleuel miteinander verbunden Aus Sicht der Rader und der Pleuel ist alles gans cinfach:
alles bewegt sich umeinander in Kreishewegungen Aber aus Sicht cines am Bahnsteig stechenden
Menschen sind die Bewegungen merkwiirdige Zykloiden die Pleuelstange bewegt sich oben nach
vorne, dann geht sie ungleichmiBig _torkelnd™ nach unten und schlieBlich bewegt sie sich sogar
riickwiirts, obwohl die Bahn nach vome fihrt Jedenfalls laBit sich das ganze in einem Satz von
Gleichungen beschreiben. Diese Gleichungen sind aber alle untercinander abhiangig Ich sollte jetat
eine optimale” Losung finden. In meinem Grundstudium hatte ich etwas von Differentialglewchun
gehort und so kam mur plotzlich tiber Nacht der Einfall. die optimale Losung dadurch su finden, d
ich die Nullstelle der Dnfferentialgleichung ausfindig 72u machen hatie. All dies stellte wch mit
anschaulich vor. Ich brauchte allerdings eine iibergreifende Theorie, eine Gesamtvorstellung. um mit
einzelnen Anschauungen iiberhaupt arbeiten zu kimnen Tatsachlich stellte sich spater auf einem
Kongress heraus, dab sonst noch niemand auf diese ldee gekommen war. auch Menschen micht, dwe
sich ihr Leben lang schon mit solchen Getrieben befabten Sie war mathematisch wirklich micht allew
herausfordernd. der Knackpunkt lag wohl einfach darin, die vielen Glewchungen sich anschaulich
vorzustellen und den Nullpunkt in der Differentialgleichung wirklich zu _sehen

P SaGan, Carr: Die Drachen von Eden. Das Wunder der menschlichen Intelligenz. Minchen - Zinch
1978, S 156
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3.2.2 Systemdenken

Tatsiichlich konnte die Spezialisierung der linken Hemisphiire auf eine hierarchische
Organisation von Aktionsstrukturen ein  Schritt zur  Erklirung  der Entstehung
hierarchisch organisierter technischer Strukturen sein, die in ihrer Fortsetzung bis zur
modernen Systemtechnik reichen. Dafiir spricht auch ein weiteres Argument: Irving
Biedermann versucht nachzuweisen, daB unser riumliches Wahrnehmungsvermogen auf
Standardelementen aufsetzt. die - analog den Phonemen der Sprache - dann zu
hierarchisch organisierten Mustern zusammengestellt werden. Dabei arbeitet das
perzeptuelle System mit primitiven mentalen Modellen, die das enorme Leistungs-
vermogen. aber auch die Grenzen der .rapid human object recognition™ erkliren. Die
Grenzen liegen einfach darin, daB unser Wahrmehmungsvermégen bei Mustern ab einer
bestimmten Grenzkomplexitit versagt und wir dann nichts mehr erkennen.
Genausowenig konnen wir beliebig komplexe Gegenstinde herstellen. Biedermann
betont in seiner Arbeit die Parallelitit zwischen den Grundelementen der in der linken
Hemisphiire lokalisierbaren. sequentiell organisierten Sprache (den Phonemen) und den
von ihm postulierten Grundelementen des visuellen Erkennens (er nennt sie ..Geons™).

To return to the analogy with speech perception, the characzerization of object perception
provided by RBC [recognition-by-components] bears a close resemblance to some current
views as 1o how speech is percieved. In both cases, the ease with which we are able to code
tens of thausands of words or objects is solved by mapping that input onto a modest number
of pnimitives - 55 phonemes or 36 components - and then using a representational system
that can code and access free combinations of these primitives. ! )

Demnach verfiigt das repriisentierende System iiber hierarchische Strukturierungs-
mechanismen. die in der linken Hemisphire zur Reprisentation einer sequentiellen
Aktionsfolge fithren und in der rechten Hemisphire zur Repriisentation einer parallel
organisierten Objektstruktur.

It is also noteworthy that the great majonty of objects that we recognize are manufaciured
objects, and although Biedermann does not suggest thix, | think it possible that the analysis
of objects into primitive geons may represent a uniquely human mode of mcngnilinn.
Indeed. I suggest that it may have evolved in the context of the very manufacture of many of
those objects. | ] But with the profusion of different object manufactured by our
manipulative forebears, a new, more generative style of perception may have been
necessary.” /

~Nur was machbar ist. i1st wahmehmbar, und nur was wahrnehmbar ist, ist machbar.*
Aus diesem Zirkel hinaus fithrt aber spontanes, entdeckendes Leren, die menschliche
Kreativitit. Diese Kreativitat wird ermoglicht durch den evolutionsbiologischen Ausbau
der interenen Aktivierungsquelle und durch die Kladogenetische Entstehung neuer
Gehimregionen, die durch Lateralisierung im nachhinein mit optimierten Funktions-
einheiten ausgestattet werden. Kreativitit aubert sich in Form ungerichteter Aktivierung
cines Basissatzes kogmtiver Erfahrungsstrukturen. die den Menschen in seinem

" Brepersas s, Tevive: Recognition-hy-Components: A Theory of Human Image Understanding,
in: Psychological Review (19873, Vol 94, No 2, S 145
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Werdegang mit einer ungeahnten Fiille moglicher Handlungsstrukturen ausstattet. Bevor
der Mensch jedoch mit (an sprachlicher Lebensreprisentation  gebundenem)
SelbstbewuBtsein ausgestattet ist, dienen diese, vorwiegend in der rechten, nicht-
dominaten Hemisphire befindlichen Gehirnregionen der Reprisentation verdichteter,
erzieherischer Verhaltensregeln. Kreativitit entsteht erst durch den Autbruch solcher
tradierter Regeln. Mit der Durchsetzung altruistischen Verhaltens als Grundstruktur
menschlicher  Sozietiten nimmt die unorganisierte, an  vielfiltigste kognitive
Dingstrukturen gebundene Zentrierung des Denkens zugunsten einer systematisierten
mentalen Modellierung der Gruppe, des Gegeniibers und des eigenen Selbsts ab.
Dadurch wird immer mehr ,objektives” Wissen in neuen, ubergeordneten Regulationen
strukturierbar. Dieser ProzeB ist auch im Werkzeugbau erkennbar. Wihrend die
Werkzeuge der menschlichen Friihzeit allesamt in direkter motorischer Steuerung der
Hand standen und so deren Aktionsvermigen vervielfachten, scheinen die ersten
Arntefakte, die in indirekter Motorik betrieben wurden, bereits vor dem Neolithikum vor
ca. 30.000 Jahren erfunden worden zu sein.!

[ — N Y o
- —— ﬂ%{?
Bid 3.4 Speer und Speerschleuder; ein erstes Werkzeug in indirekter Motorik?

Aus Sicht der hier vorgetragenen praktischen Anthropologie ist diese strukturelle
Differenzierung ein entscheidender Beleg zur Entwicklung des Systemdenkens.
Erstmals wird intern eine Gesamtbewegung reprisentiert, in der mechanische Strukturen
eines Selbstmodells auf einer mental hoheren Ebene lusammen mit exteriorisierten,
artifiziellen mechanischen Strukturen innerhalb eines strukturell umfassenderen
Gesamtsystems ( Mensch & Artefakt”) repriisentiert werden. Intern ist dann im Verlauf
der Zeit eine neue Klasse mentaler Simulation entstanden: die der mechanischen
Strukturen aus wenigen Grundelementen. Damit scheint das Systemdenken entstanden
zu sein. Dessen kognitive Grundlage besteht dann. artifizielle Strukturen, dic zunichst
noch in einem operativen Verhiiltnis zum handelnden Menschen stehen. als autonome
Artefakte zu reprisenticren, die auch ohne eine direkte. personliche Handhabung
~funktionieren”. Dies wird zur Erfindung der ersten automatischen Maschinen des
Altertums, den Miihlen fithren. Weiterere Bestandteile dieser Klasse echter technischer
Erfindungen sind das Rad und die Topferscheibe. Mit diesen Errungenschaften werden
erstmals translatorische Bewegungen in rotatorische umgewandelt. Thre Erfindung wird
auf 4.000 v.Chr. geschitzt. Dieser kognitive EntwicklungsprozeB  von  der
Speerschleuder bis zum Rad hat demnach zwanzig- bis dreibigtausend Jahre gedauert.

"vgl LEROIGOURMAN, ANDRE: a.a O S8 M2
Taus aa 08 W6
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3.2.3 Die Technik als Grundprinzip kulturellen Handelns

Damit sind wir am zentralen Punkt unserer Technikdeutung angekommen: Technik ist
anthropologisch als ein HandlungsprozeB deutbar, bei dem zuniichst unkoordinierte,
mental niederstehende Handlungen (wie die Handhabung eines Speeres in direkter
Motorik) durch kreative Aktivierungsprozesse zu neuen, mental héher stehenden
Handlungen innerhalb einer systemtheoretisch umfassenderen Gesamthandlungsstruktur
transformiert werden. Dieses Grundprinzip gilt gleichermaBen fir soziales und
personlich-"neugieriges” Handeln, in das technisches Handeln eingebettet ist. Durch die
integrative ErschlieBung dieser Handlungsdimensionen eroffnet sich schlieBlich der
Weg zur Kultur! Parallel mit der Erfindung indirekter Werkzeuge verliuft die
Entwicklung der Hohlenkunst und iiberhaupt die der Notation. Etwa vor 30.000 Jahren
taucht erstmals eine abstrakte Notationstafel als mentales Orientierungsvstem auf. In der
Nihe von Blanchard in Frankreich wurde eine Knochenplatte entdeckt, auf der die
wechselnden Phasen des Mondes iiber einen Zeitraum von 2/, Monaten graviert sind.
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Bild 3.5 Schematische Darstellung von Gravierungen auf einer Knochenplatte;
vor ca. 30.000 Jahren bei Blanchard in Frankreich?

Diese Platte konnte eine Onentierungshilfe fir die Organisation von Jagden gewesen
sein, wenn man das jahreszeitenabhiangige Verhalten der Tiere assoziativ mit den
Strukturen der Platte betrachtet. Der Mensch organisiert nun seinen Lebensraum als
Handlungssystem. indem er seine Wohnstitte nach folgenden drei Gesichtspunkten
gestaltet: 1. emne technisch effiziente Umgebung: 2. ein Rahmen fiir das soziale System;
3. ein Onentierungspunkt des eigenen Lebens.' Mit lebensiiberschauendem Denken
wird damit erstmals die Heimat erlebt. und 1m Wohnungsbau realisiert sich das
Vermogen, das riumhiche Vorstellungsvermogen fur soziale Ziele zu aktivieren. Der
Mensch wird schheBhich selbst zum reinen Objekt, wenn in Agypten etwa 3.000 Jahre
vor unserer Zeitrechnung die Grenzen des neolithischen Dorfes gesprengt werden und
mit  der Erfindung des  Sklaventums - eine  der bittersten  Lehren  der
Menschheitsgeschichte - die gewaltigen Pyramiden gebaut wurden. Sicherlich gelten

P vgl Roront, GENTER: Technische Kultur, in ders . Technologische Aufklarung aa O
2 aus: ECCLES, JOHN: aa 0 8 228
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diese Pyramiden heute als ein Weltwunder; allzu leicht wird aber vergessen, unter
welchen Bedingungen die Menschen damals diese auBergewohnlichen Leistungen
vollbringen muBten. Mumford vergleicht denn auch die gesamte soziotechnische
Organisation mit einer Maschine: 'Sie machte nicht nur die tigliche Arbeit zur bitteren
Strafe, sondern verringerte auch die physische Befriedigung, die den Jagern, den Bauern
und den Hirten fiir ihre bisweilen UibermiBig harte Arbeit entlohnte.”! Dem Menschen
hegt von Grund auf das Wandern im Blut und unsere Besitzempfindungen sind erst iiber
die Einfiihrung des Terrotorialbesitzes beim Ackerbau entstanden. Fir Jiger- und
Sammlergesellschaften spielt persénlicher Besitz offenbar nur eine untergeordnete
Rolle. Zusammen mit der Einfihrung der Besitzkategoric wird das Sklaventum
erfunden, die Einteilung der Menschen in Herren und Knechte, bei denen die Knechte
als reine Sachen gehandelt werden.” Auch die Wertempfindungen fiir .gut” und , bise™
sind nur relative Phiinomene und auf den jeweiligen kulturellen Rahmen angewiesen,
Das Toten eines Fremden in einer Kanibalen-Sozietit war wahrscheinlich von ganz
anderen Wertempfindungen begleitet als in einer fruhchnstlichen Gemeinde.

Das fur die kulturelle Entwicklung charakteristische Ordnungs- und Organisations-
vermogen wird zudem gestutzt von der Entwicklung eines Schriftsystems, das mit der
Knochenplatte und der zeitlichen Organisation sozialer Strukturen beginnt, sich iiber ein
Buchhaltungssystem aus symbolischen Zihlsteinen weiterentwickelt und bis zur Schrift
der Sumerer fiihrt. Das Buchhaltungssystem besteht aus symbolischen Zihlsteinen, von
denen z.B. jeder ein Exemplar einer Tierart reprisentiert und aus Behiltern (.Bulla®), in
denen mit den Zihlsteinen die Inventarliste einer Viehlieferung gefuhrt wird. Spiiter
werden die Zahlsteine auf Tontafeln graviert. Die Abbildungen stellen immer genauer
die Onginale dar und symbolisieren (z.B. wirtschaftliche) Handlungen. So entsteht der
Ubergang vom einstigen Buchhaltungssystem zur symbolisch organisierten Schrift:

Vieles spricht also dafiir, daB die frilhen Formen der Schrift, wie sie uns aus Mesopotamien
iberliefert sind, nicht einfach erfunden wurden, sondern sich allmihlich aus einem
Buchhaltungsverfahren eniwickelten, das vor etwa 11000 Jahren im westlichen Asien
entstand.

Wiihrend Gehirnwachstum und technologische Innovationen sich bis vor der Zeit des
Neolithikums etwa proportional verhalten, scheint sich dann das Verhiltnis geradezu
explosionsartig zugunsten der Technik zu verschieben:* dies scheint ein weiterer starker
Beleg dafiir zu sein, daB eine in diesem Zeitraum sich abspielende Entwicklung der
Sprache die  Verkniipfungsmiglichkeiten des im  sozialen  Handlungssystem
existierenden vorsprachlich-analogen. technologischen Grundwissens ins Gigantische
steigert. Mit der Entstehung des modernen Menschen vor 70000 Jahren steigt die

" MusmrForD, LEWIS: aa0 S 248
“vgl Lokexz, Koxgap: Der Abbau des Menschlichen, Minchen 119865 12427

' SCHMANDT-BESSERAT, DENISE: Vom Ursprung der Schrift, in Spektrum der Wissenschaft Dezember
12/1978, 5.12
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Weltbevolkerungszahl miy der weltweiten Ausbreitung der Agrarkulturen auf ca. 5
Millionen (8.000 v.Chr) und dann auf 600 Millionen bei Beginn der Industrialisierung
(1.700 n.Chr:l.' Durch die kulturell ausdifferenzierten und normierten Handlungen,
zusammen mit dep Tatigkeiten der ungerichteten Kreativitit, durften sich die meisten
der nun folgenden Erfindungen erkliren lassen.

Kemstiick  bilden automatische Maschinen. deren erste  Vertreter in  Form
wassergetriebener Hammerwerken und Mihlen bereits in der mediterranen und der
chinesichen Antike aufiaycher ° Uberhaupt durfte damals die Entdeckung automatischer
(von griechisch selbsiberegend) Strukturen ein neues, bergreifendes Deutungsmuster
fiir das damalige Welthild  erzeugt haben. Mechanische  RegelmiiBigkeiten des
Nachthimmels waren ju schon seit 30,000 Jahren bekannt. Aber erst mit der artifiziellen
Erzeugung regelmiiger Bewegungen in Form der ersten Mihlen® im 3. Jahrhundert v.
Chr. ist der Mensch erstmals aus dem direkten Verwendungszusammenhang eines von
thm geschaffenen Arrefykyg verschwunden: Die Zeit der Automaten beginnt. Dieser
Automatenbegniff. in gessen Kern der selbstbewegende Mechanismus steckt, dient
spiter Ren¢ Descartes 1596-1650) als Deutungskonstrukt fur die Verhaltensstruktur
von Mensch und Tiep Durch die faszinicrende Loslosung des Automaten vom Subjekt,
der ,,Objckti\'ierung"‘ das heiBt der Exteriorisierung subjektiver Handlungs- und
Denkstrukturen, wirg oo _Automatische” in der Welt, und riickiibertragend, im
Menschen gedeuter. Gehjen spricht davon, daB wir dadurch 'begrifflos und wortlos
etwas von unserep, cigenen Wesen's verstehen. Wir haben diese neuen kognitiven
Strukturen  durch spontane mentale Aktivitit erzeugt und sehen in diesem
riickgekoppelten Eﬂit‘nmmspmzcu die Teile der Welt wieder, deren Struturen wir
unbewuBt schon ,,, Losungsgenenerung in diese hineinprojiziert haben. Denn der
Aufbau hochorganigiere, mentaler Strukturen - wie er sich in den ersten Automaten,
aber auch in der Entwicklung der
(vgl. dazu Kapite] 2 5 5,

Miusik’ zeigt - wird iiber ein kognitives Svstem belohnt
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vgl SACHSSE, Havy: 220 S S (Tabelle 8)

% vgl LEROI-GOURKAN, Axpgs - 2 2 $.59 (Tabelle 2)

S 112, ferner SACHSSE, Hans: aal.
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* GEHLEN, ARNOLD: Die Tochyly (g, der Sichtweise der Anthropologle. in: ders.: Anthropologische und
sozialpsychologiv he I'ntrnm'hung-;n Reinbek bei Hamburg 19865 -

* Das Panser -Muse g MHomme... besitst Steinplatien, dic in Vietnam gefunden wurden und auf die
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Unser lvmﬂ‘ﬁhung aber will reigen. dall das Hirbowullisein dic Intery alle von selbst - wie man sagt
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3.3 Mensch und Maschine: technisches Handeln und phdno-
menales Welthild

3.3.1 Magie, Maschine und Macht

Die Unruhe des Denkens begleitet den Menschen als metaphysische Grundverfassung
von nun an auf seinen Wegen, weil er mit der Fahigkeit zum vorausschauenden Handeln
die Unabdingbarkeit seines eigenen Todes erkennt. Jetzt wird es moglich, auch jenseits
der physischen Welt metaphysische Strukturen und Krifte anzunchmen, um das
Weltgeschehen zu deuten und dann auch versuchen cu beeinflussen: damit ist das
magische Denken entstanden. Beispiele sind die rituellen Tinze zur Beeinflussung des
Wetters oder zur Lenkung der Wanderung der Tierherden. Gehlen, der sich auf Maurice
Pranides bezieht, nennt

die Magie ein <Unternechmen, Verinderungen zum Vorteil des Menschen hervorzubningen,
indem man die Dinge von ihren eigenen Wegen zu unserem Dienst hin ablenkie.. !

Fiir Gehlen umfaBt die Magie damit die eigentliche wie auch die iibernatiirliche Technik
(die ,.Ubernatiirlichkeit magischer Beschworungen ist natiirlich nur aus der heutigen
Perspektive rekonstruierbar). Magisches Handeln versucht, vermeintlich geltende
Ursache-Wirkungsketten gerade durch intentionale Handlungen herbeizufithren und ist
damit der Vorliufer des naturwissenschaftlich-technischen Experimentes.? So ist unser
im abendlindischen Sinne objektives Wissen aus diesen magischen Ritualen
hervorgegangen. Zusammen mit der Fihigkeit zur iibergreifenden, soziotechnischen
(Zwangs-) Arbeitsorganisation etwa beim Bau der Pyramiden fiihrt dies dazu,

daB die Worter >>Magie<<, >>Macht<< und >>Maschine<< auf den gleichen
indogermanischen Stamm >>magh<< zuriickgehen

Der Mensch ist gleichermaBen im Selbstmodell als _Ich®. als Subjekt wie auch im
Modell des Gegeniiber als (Arbeits-)Maschine. als Objekt mental verfugbar. Die
Maschine wird gleichsam als naturales wie auch als soziales Artefakt zum Symbol eines
neuen Weltbildes. Die anthropologische Grundlage dafiir hegt 1n einem sich verstiirkt
ausbauenden Vermoigen des Menschen zu  einer  mental hoherorganisierten
Systemgestaltung, in der sowohl naturale als auch soziale sowie mentale Funktionen auf
eine hohere Ebene transformiert werden konnen. So hatten die Babylonier und Agypter
bereits ca. 3.000 v.Chr. vollstindige Zahlensysteme und formalisierte Rechenregeln, die
um 300 v.Chr. die Erfindung des Abakus folgen hieBen. ‘Maschine definiert ZEDLER als
<<ein kiinsthches Werk, welches man zu einem Vortheil gebrauchen kann--"* Mit der

" GEHLEN, ARNOLD: Der Mensch und die Technik. in ders  Anthropologische  aa O S 154
“vgl. GEHLEN, ARNOLD: Urmensch.... aa O, § 211
' Roront, GONTER: Die Maschinenmetapher. in ders  Technologische  aa 0 8 167

\ SCHMIDT-BIGGEMANN, W.: Maschine. in: Ritter. Joachim (Hrsg ) Historisches Wonerbuch der
Philosophie Basel Stuttgart 1980, Sp. 790
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Ubertragung des zwanghaften Maschinenprinzips auf soziale Strukturen, mit der
Auffassung des Menschen als Objekt, als Sache, mit der wobjektiven™ Gestaltung und
dem Aufbau grioBerer Gesellschaften entstehen die ersten Hochkulturen. Gehlen
charakterisiert die Neuzeit denn auch nicht durch die Maschine als Artefakt, sondern als
eine mit den neuen Techniken einhergehende Strukturinderung ganzer Kulturzweige.'
Die Maschinenmetapher ist somit ein Beispiel, wie ganze kognitive Strukturfelder unter
einem einzelnen Begriff subsumiert werden kénnen.2 Die dadurch moglichen
metaphorischen Assoziationen ermdglichen so auch die ,,Prophezeiungen® Leonardos,
der seine groBen Erfindungen immer im Rahmen eines moglichen MiBbrauchs sieht.

3.3.2 Von den Automaten zur Regelungstechnik

Vom Altertum bis zur Neuzeit erregen Statuetten die Gemiiter, die Bewegungen und
andere Funktionen von Tieren und Menschen nachahmen.® Es war der Arzt Julien
Offray de La Mettrie (1709-1751). der mit seinem Werk L Homme Machine versucht,
das maschinenartige 1m Menschen zu erkennen. Zwar 'setzt La Mettrie die
Maschinenmetapher als polemische Devise gegen ein theologisches Dogma ein: gegen
den Leib-Seele-Dualismus nimlich, der eine vom Korper unabhiingige, spirituelle und
unsterbliche Eigenexistenz der Seele behauptet.' Aber seine wissenschaftliche
Methodik findet sich im modernen Pragmatismus wieder. Er konstruiert mit diesem
Entwurf eine systemorientierte Anthropologie, in der er programmatisch moderne
Biologie, Evolutions- und Erkenntnistheorie vorwegnimmt:3

Der menschliche Korper ist eine Uhr, aber eine so ungeheuer komplizierte und mit so viel
Geschick und Raffinement konstruierte, daB im Falle, wenn das Sekundenrad stehenbleibt,
das Minutenrad weiterhin seine Aufgabe erfullt; und daB im Falle, wenn diese beiden Riider
cingerostet  oder  sonstwie  beschidigt sind und  nicht mehr funktionieren, das
Viertelstundenrad und die anderen Rider sich dennoch weiterbewegen ©

Das Bewegungsprinzip dieser Maschine ist die Seele. ‘eine empfindsame, materielle

Partie des Gehirns [...].7 La Mettrie verkorpert durch seine undogmatische Denkweise

Pvgl GERLEN, ARNOLD: Dier Mensch und die Technik. a.a O S 152

“vgl Roront, GONTER: Die Maschinenmetapher. in- Technologische Aufklirung. a.a.0

Yvgl SCHNELLE, H.: Awtomal. in: Historisches Worterbuch der Philosophie. a.a.0., Sp.6951f

Y Roront, GUNTER: Die Maschinenmetapher... a.a. O 8175

$ "Uneilskraft, S¢ hlubvermogen und Gedachtms sind [ ] Modifikationen auf jener besonderen Sorte aus
Gehimmark gewirkter Leinwand, auf die die im Auge abgebildeten Objekte wie von einer Laterna
magica propziert werden ' aus: LA METTRIE, JULIEN OFFRAY DE: Der Mensch als Maschine.
Niimberg 198K, S 43

%a2.0.0. S8

1200.0.,8.77
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den neuen Geist der Aufklirung und ist sich durchaus der Grenzen seiner Ansichten
bewuBt. Denn was ist das Bewegungsprinzip, nach dem die Menschen funktionieren?
‘Das Wesen der Bewegung ist uns so unbekannt wie das der Materie.! Wir wissen
heute. dal dieses Bewegungsprinzip auf der chaotischen Formierung neuer neuronaler
Muster basiert. La Mettrie bezeichnet bereits den Menschen als eine instinktreduzierte,
sprechende, mit Imagination ausgestattete, symbolverarbeitende Maschine und erkennt -
vor Goethe - die Sonnenhaftigkeit des Auges.” Die damals aufkommenden Androiden
verkorpern die Anwendung der Uhrenbautechnik auf eine mechanische Nachbildung
des Menschen. Die Bewegungsprogramme waren noch in den Riderwerken
unveranderlich programmiert. Betrachten wir die Automatenfigur des redenden
Turken™ in E.T.A. Hoffmanns Roman ,.Die Automate":

Der redende Tiirke machte allgemeines Aufsehen, ja er brachte die ganze Suadt in
Bewegung. denn jung und alt, vornehm und gening stromte vom Morgen bis in die Nacht
hinzu, um die Orakelspriiche zu vernehmen. die von den starren Lippen der wunderhichen
lebendig-toten Figur den Neugierigen zugefliistert wurden. Wirklich war auch die ganze
Einrichtung des Automaten von der Arn. dab jeder das Kunstwerk von allen dhnlichen
Tindeleien, wie sie wohl ofters auf Messen und Jahrmirkten gezeigt werden, gar schr
unterscheiden und sich davon angezogen fiihlen mube *

In dieser Erzihlung, die ca. 1815 entstand. nimmt E.-T.A. Hoffman (1776 - 1822) ein
Experiment vorweg, das erst vor kuzem der M.LT -Informatikprofessor Joseph
Weizenbaum  durchgefithrt  hat.  FEr zeigte damit, daB mit  ganz simplen,
wunwissenschaftlichen” Mitteln Computer eine scheinbare Intelligenz  simulieren
konnen. 'Bemerkenswert daran war, wie leicht Menschen auf solche Tricks
hereinfielen." Handeln habe ich als Regelungsprozeft gedeutet und das Besondere dieses
Prozesses ist, daB das System seine Titigkeit auf der Basis des Ergebnisses dieser
Titigkeit vaniert. Im Gegensatz dazu werden bei der Steuerung die Befehle von auBen
eingebracht.® In diesem Jahrhundert ist unter dem Begnff der Kvbernetik® (von
gniechisch Steuermann) die Regelungstechnik weiter theoretisch ausgearbeitet worden
und wird als Grundlage fir informationsverarbeitende Maschinen  geschen.’
Regelungstechnische Prinzipien, wie Leonardo da Vincis automatischer BratspieB, sind
bereits im Mittelalter bekannt:

! 2.2.0., $.82

! ‘Sonne. Lufi, Wasser, Organisation, die Formen der Korper . im Auge kommt alles zusammen wie in
einem Spiegel, der [...] ein getreues Abbild der von ithm erfabten Objekie liefert. aus: 220, S.62

' HOFFMAN, ERNST THEODOR AMADEUS: Die Automate. in ders . Werke in vier Banden, Bd 1L
Salzburg 1980, 8274

YDREYFUS, HUBERT L.; DREYFUS, STUARTE.- aa () S 104

* Fiir Gehlen ist der Regelkreis ‘eine «Kopies des Handlungskreises' aus ders. Der Mensch und diwe
Technik, aa 0 . S 161

O WiENER, NORRERT: Kybernetik. Reinbek bei Hamburg 1968

Zur Bedeutung der Kybernetik Ffiir die Produktionstechnik vgl  Roront. GOvier:  Flexible
Fertigungssysteme, Zur Automatisierung der Serienfertigung Mans 1971 8 770
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Eines seiner ersten l’l’\ljck]c War ein Hlulsplt‘u. auf dem das Fleisch auch in Abwesenheit des
Kochs braungebrygen werden konnte. Durch die Hitze des Feuers wurde eine im Kamin
befestigte Schrayhe gedreht. ..Das ist die richtige Art, einen Braten zu schmoren, denn er
drchvl sich - je nachdem, ob die Hitze miiBig oder sehr groB ist - langsam oder schnell ...<,
schrieb er. Ungefiihy vierhundert Jahre spiter sollie Konig Ludwig Il von Bayern dieses
-Aulomatische. Gerit in seinem Schlo Neuschwanstein nachbauen lassen, und noch heute
kann man in den Kichen den Bratspieb A la Leonardo funktionieren sehen.!

Leonardos Erfindungen sind nicht nur wegweisend fiir die Entwicklung der Technik des
Mittelalters. sondem er sieht damals schon deren prinzipielle Ambivalenz. Durch seine
klare  Welisicht nimmt er mit seiner Verhohnung des >Wunder—Glaubens die
Philosophie der Auﬂxlamng vorweg.?

3.3.3 Implizites Wissen bei Erfindung und Konstruktion

Die im Mittelalier bijhende Entwicklung der Mechanik ermdglicht nicht nur die
Konstruktion von Taschenuhren mit Unruhefeder (ca. 1510), sondern schafft auch die
Voraussetzungen 2y, Erfindung der ersten urkundlich erwihnten, zahnradgetriebenen
Rechenmaschine durch Wilhelm Schickard im Jahre 1623.% Die Kunst der Erfinder
besteht darin, ihre eigenen mentalen Reprisentationen von Regeln und Funktionen
soweil zu fnnm]mcrc“_ also in cine operative Schnft zu fassen, dall sie in
mechanischen Systemen abgebildet werden konnten. Ein gutes Beispiel dafiir ist die
Zykloiden-Pendeluhr von Christiaan Huygens (1659). Das Problem war die ungenaue
Zeitgebung von Pendeluhren, weil dt‘;ﬂl Schwingungsdauer vom Pendelausschlag
abhiingt. Als Losung konstruiert er eine Uhr, deren Pendelschnur zwischen zwei
Zykloidenbacken hingt und die Pendellinge dadurch beim Schwingen verkurzt wird. So
verbessert er die ‘("imi'scnamgkcn auf einen Fehler kleiner 10 Sekunden pro Tag.* In all
diesen Maschinen ing e Regeln und die Daten. nach denen sie funktionieren, in der
Konstruktion selhg vorgegeben. Ist es auch moglich. Maschinen zu bauen, bei denen
man die Funkhnm“ﬂw je nach Bedarfsfall indern kann? Dieses Problem stellt sich in
der Textilindusine, es darum geht. verschiedene  Webmuster  automatisch
herzustellen. Bereits 1725 hau der franzosische Mechaniker Falcon einen Webstuhl, bei
dem die Daten, we das Webmuster auszuschen hat, iber ein Holzbrettchen eingebracht
wurden. Dieses Holzbrettchen 1t die Urform der heutigen Lochkarten und der

programmgesiCuertep Automaten. ®

VALBERTIDE MAzzp 8y SILVA: aa O S 1080

:\gl aa 0. 5 1m

AR P Entwicklungsgeschichte des Computers. Mit cinem Geleitwort von

3 \il VORNDRAN, [y
Mienbach 1986, 8 11

onrad Juse. Berlin ¢

4 i . g
Vel HERMANN, ARMiv; Scwonapcs, Cuartorrs (HrsG k a2 0. 552

* vgl. Vornpan, Encaap. aa0 537
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SchlieBlich gelingt Charles Babbage mit einer minimalen regelungstechnischen
Automatentheorie der Entwurf eines programm-gesteuerten Rechenautomaten. Dieser
Entwurf von 1833 LiBt sich jedoch wegen fehlender technischer Moglichkeiten noch
nicht verwirklichen. So nimmt Konrad Zuse 1941 den ersten Rechenautomaten mit
Programmsteuerung in Betrieb, dieses Geriit war ein elektromagnetischer Rechner.! Der
Computer im heutigen Sinne wird geboren, als Zuses Rechenautomat mit elektronischen
Bauelementen verwirklicht werden konnte (ENIAC: Electronic Numerical Integrator
and Calculator; 1946). Mit der Miniaturisierung der elektronischen Effekte in
Halbleitermaterialien und der Entwicklung der ersten integrierten Schaltung (IC:
Integrated Circuit: umgangssprachlich auch ,.Chip*) auf einem einzigen Bauteil (1961)
sind die Tiren fir die heutige Mikroelektronik gedffnet. Wichtigste IC's sind
Mikroprozessoren und Speicher: eine neuere Form bilden die schon besprochenen
neuronalen Netze. Aber auch mikromechanische Systeme wie Sensoren oder Schalter
werden heute durch die so verfiigbar gewordenen Fertigungsverfahren hergestellt.2

Der kreative Prozef ist durch implizite Wissensstrukturen geprigt und lauft groBtenteils
unbewuBt ab. Die kulturellen Randbedingungen scheinen neue Erfindungen zu prideter-
minieren.* Das liegt daran, daB auf der Basis eines reichen, analogen Realititsmodells
breite, schon .sicher* funktionierende, implizite  Wissensstrukturen als Losungs-
konstrukte fiir vorliegende Probleme eingesetzt werden. Vor diesem Hintergrund
betrachtet sind auch die Strukturen moderner Produkte der Mikroelektronik kein Zufall:

Das Swdium alter und neuerer Stadipline fiihrt uns auf geradezu  frappierende
Ahnlichkeiten zu unseren Chip-Layouts [...].*

So, wie im Stidtebau soziale Funktionen sich in der Struktur der Stadt widerspiegeln
(z.B. Wohnungs-, Arbeitsplatz-, Versorgungs-, Erholungsstruktur), so wird der
Techniker. der in einer solcherartig gestalteten Umwelt groB  wird, solche
nichtsprachlichen, aber hochsymbolischen Denkmuster zumeisr unbewufir fiir die
Bewiltigung der tiglichen Arbeit verwenden. Da diese Denkmuster ..gut funktionieren™,
werden sie  selbst nicht zum Problem und werden damit nicht vom Meta-
reprasentationsprozel  erfabt.  Wenn  eine  Kulturelle Stufe eine  bestimmte
Ausdifferenzierung der Funktionen z B, im sozialen Leben verwirklicht hat, dann wird
dies sich auch in der Technik wiederfinden.

'\g] a.a0.0.8.74

2 Ein Uberblick zu Produktionsverfahren und Produkten liefert Lunn, GErtagp: Technologie und
Produktionsverfahren der  Mikroelektronik. 0. Feldmann,  Klaus: Skripte zur  Vor-lesung
"Produktionssysteme in der Elektronik’, Universitiit Erlangen-Nimberg 1990/9]

Yvgl Roront, GONTER: Technik als Gegennatur. a.a. O . S .66 ferner SACHSSE, HAans: a.a.0., S.93(f

P ROCHARDT, HUGO: VISI-Design-Scenario. in' Sonderdruck aus —.ntz... Bd. 37 (1987). Heft 11. S.6 [In
einem personlichen Gesprich mit dem Autor konnte ich mich davon iiberzeugen, dal die
offensichthchen Ahnhichkeiten swischen Stadt- und Chip-Layvout tatsiichlich von den verantwortlichen
Ingemeuren nicht bewuflt beabsichtigt waren .
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Bild 3.7 Gegeniiberstellung des Designs mikroelektronischer Produkte (oben) und

verschiedener westlicher Stadttypen (unten).!

Neue Erfindungen _liegen sie in der Luft”, entstehen auf der Basis von Kulturell
verfiigbaren, aber nichtsprachlich-symbolischen kognitiven Strukturen (unser sicher
funktionierendes Realititsmodell) und deshalb werden sie an verschiedenen Orten
nahezu gleichzeitig getitigt, wie etwa die Erfindung des Mikroprozessors durch den

Vaus: 200, S 6f




Sprache, Kreativitdit yng Technik s

Bild3.8  Kyoto, die 794 gegriindete Hauptstadt Japans, liefert ein besonders schones
Amm‘huungmm,,.n-“, von  implizit-kultureller Intelligenz, die fiir die
Rcﬂh’urmng hochintegrierter Schaltungen notwendig ist. Selbst ohne die
Grundlagen der Sili=iumtechnik entdeckt zu haben, brachten es die Japaner

n erstauntich kur=er Zeit -u Hochstleistungen in der Anwendung dieser
Technik 1

Amerikaner Gilber p Hyatt 1969 und - etwas spater - durch die Firma Intel.? Denn die
im personlichen Bereych ablaufenden Problemlosungsprozesse gehen von sehr ihnlichen
Randbedingungen g, Durch die fortschreitende Normierungsleistung der Kultur ist
unser Menschenbild gy, eine starke mechanistische Ausrichtung gekennzeichnet. Das
heutige negative Beispiel dazu sind die durch dieses verkiirzte Menschenbild moglich
gewordenen Konzepte der alleskonnenden Maschinen. der Computer.*

e —

! aus: 22.0.8.7
> .
mn::‘l:;*n ' dicser Fall wieder in nevercr Zeil, weil Hyatt das Patent erst 1988 erteilt
1 " \
Der Computer Wird immer noch als universale Maschine™ angesehen (vgl. VDI-Haupigruppe (Hrsg)
22.0.). Dies impliziery oy mogliche Autonomie. In Wirklichkeit ist ef aber alles andere als autonom,
und in den folgendes, kﬂ(“lrln m"‘w' moghicher Weg um Aufhau automatischer, aber dennoch an Qw
Struktur menschlichen Handelns ab stimemter. rechnerintegrienter Systeme aufgezeigt werden. Dies

S G Moo dhe Automaten braschen den Menschen doc
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4 AUTOMAT, INFORMATION UND MENSCH

Erfahrung kann sich ins Unendliche erweitern, Theorie
nicht in eben dem Sinne reinigen und vollkommener
werden. Jener steht  das  Universum nach  allen
Richtungen offen. diese bleibt innerhalb der Grenze der
menschlichen Fahigkeiten eingeschlossen !

4.1 Automatisierung und explizites Wissen

4.1.1 Die Handlungspraxis operativer Schriften

Die Entwicklung des operativen Vorstellungsvermogens ist die mentale Voraussetzung
zur Erzeugung mental hochorganisierter Symbole, wie sie in Sprache und Schnft
verwendet werden. Die Sprache hat sich im Spiegel der Handlung als lauthich-
phonetisches, symbolisch organisiertes, intersubjektives Reprasentationsmedium
entwickelt. In der Sprache gipfeln die Prozesse der breiten, zum groBten Teil
unbewuBten Erfahrung, des erfolgreichen Handelns. Was haben unsere Vorfahren wohl
gesprochen?  Aufgrund schlechter werdender Lebensverhiltnisse  verlassen  die
Menschen vor ca. 10.000 Jahren Afrika, und es entsteht ein Druck zur Verstindigung
und Handlungsorganisation in einer bis dahin fremden Umgebung. Solange die
Bevolkerungszahl aber noch sehr klein ist und die zusammenlebenden Gruppen eine
Anzahl von 100 Exemplaren nicht iibersteigt (bis vor ca. 25.000 Jahren). dirfte die
sprachliche. Kommunikation im Vergleich zu den heutigen kulturellen Verhiiltnissen
noch nicht besonders komplex gewesen sein: zudem lebten die Gruppen weit
auseinander.

Mit der Diversifizierung von Handlungen im aufkommenden Neolithikum diirfte jedoch
ein bedeutend groBerer Bedarf fiir sprachliche Ausdriicke entstanden sein. Dann wird es
notwendig. symbolisch in der Sprache das Handlungsvermigen dieser ersten Kultur zu
reprasentieren; nur so lassen sich die fiir die Agrarwirtschaft notwendigen Tatigkeiten
koordinieren. In einer Kultur als einem funktionierenden Gesamtsystem werden damit
Handlungen und ganze Handlungszusammenhinge immer weiter im Detail geregelt,
damit sie  personenunabhiingig ausgefilhit werden konnen sie werden zunichst
sprachlich expliziert und dann - durch den Einsatz eines kulturell normierten
Sprachzeichensystems, das an die Stelle der oralen Kommunikation tntt - formalisiert.
Wenn die Schnift aus einem Buchhaltungsverfahren entstanden ist. dann darum, um
dieses Verfahren handlungstheoretisch zu regulicren. Handlungen konnen in dieser
hierarchisch orgamisierten Kultur zentral in einer einzelnen oder wenigen Personen
reprisentiert werden. Diese Person als repriisentierendes System relaviert dann dadurch,
indem ganze Blocke symbolisch reprisentierter Handlungsstrukturen an operative

" GOETHE, JOHANN WOLFGANG vox: Maximen und Reflexionen. in  Hamburger Ausgabe (Hrsg
Trunz. Erich), Bd 12, Miinchen 71982, § 442
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Funktionseinheiten (also an Menschen) iiber Sprachprozesse delegiert werden. Die
Erfindung eines Berichiswesens als dem perzeptuellen Part dieser Gesamtorganisation
1dBt so eine Kultur als intersubjektives Handlungssystem funktionieren. In diesem Sinne
dient eine regulative Sprache dazu. breites. analoges Handlungswissen in ein formales,
kulturell verfugbares Geriist zu zwiingen und damit Handlungen intersubjektv
mitteilbar und nachvollzichbar zu machen. Dies geht natiirlich auf Kosten des
Informationsgehaltes: Formalhsierungen erfordern  viele Einschriinkungen. Dieser
Informationsverlust der sprachlichen Wissensreprisentation wird in der Kultur durch
Spezialisierung und Arbeitsteilung ausgeglichen. Deshalb scheint die relativ ,einfache™
Buchhaltung auch eip guter Kandidat zur Formalisierung durch einen symbolischen
Zeichensatz gewesen zu sein.  Fortschntt” entsteht durch individuelle Kreation und
kulturelle Reintegration. Vor diesem Hintergrund lassen sich die gemalisch-trivialen
Experimente des Galileo Galilei verstehen, dem es gelingt, die Fallgesetze in einem
sprachlich-symbolischen Geriist zu erfassen und zu formalisieren. Jedem Menschen
sind zwar die Fallgesetze in Form bildhaft-analoger Reprisentationen bekannt, aber erst
die sprachlich fixierte Formel objektiviert dieses Erfahrungswissen in einer Weise, daB
es unabhingig vom Subjekt dargestellt werden kann. Mit dieser Schrift, mit diesem
Formelschatz 1aBt sich nun symbolisch openieren, handeln: allein durch Manipulation
der symbolischen Zeichen lassen sich Zusammenhiinge voraussagen und simulieren, die
fiir diesen Ausschnitt der Realitit zuverlissig nachpriifbar sind. Die Welt spiegelt sich
also zum kleinen Teil in diesem Symbolsystem. und die formelhafte, operative Schrift
wird zu einer Maschine, =y p,m-m‘ Automaten, der die verschiedenen Zustinde dieser
Symbolwelt durch eine interne Systembewegung erzeugen und repriisentieren kann:

Wo beim Problemelosen operative Schriften zum Einsatz kommen, wird die Schrift zu einer
symbolischen Maschine Kennzeichen einer symbolischen Maschine ist, daB die rein
syntaktische Konsistens einer Symbolmanipulation die Garantie dbernehmen kann fiir die
semantische Kohirenz des dadurch entsichenden Ausdrucks. !

Das heibt. die Interpretation, die mentale Rekonstruktion des mit einer operativen
Sprache erzeugten Ergebnisses fiihrt unabhingig von subjektiven Voraussetzungen zu
einem intersubjektiv uberpriifharen, _richtigen™ Resultat. Mit dem Ubergang der Schrift
von emnem ledighch eine begrenzste Anzahl diskreter Zustiinde reprisentierenden
Buchhaltungssystem zu einer symbolischen Maschine, zu einem Symbolsystem wird
nunmehr die  Reprisentation -\nn unendlich vielen  Zustinden moglich.  Dieser
kontinuierliche Bereich unendlich vieler. aber strukturell moglicher Zustinde sei der
Wirkraum  des Symbolsystems genannt. Ein  operatives  Symbolsystem ist  ein
Zeichensystem, das neben seiner Darstellungsfunktion auch als operatives Instrument
innerhalb eines definierten Wirkraumes dient.” Den unendlich vielen symbolischen
Zustinden entsprechen unendlich viele Handlungen und damit unendlich viele Zustinde

" KrAver, Syriiir: Die Entstehung der Kiinstlichen Intelligens aus dem Geist der Schrift. Berlin
1990, 5.4 [unverdffentlichies Manuskript |

2 Sybille Kramer bereichnet dics als aymbolische Maschine”, vgl KRAMER, SYmILLE: Operative
Schriften als Geistestechnik, 5 4 O 8 71 Ich mochte hier den Terminus  operatives Symbolsystem®
verwenden. um in dicsem Reerniff den vom Menschen durchzufithrenden, notwendigen Abgleich des in
dem Symbolsystem dargoateliten Realitatsausschnitte mit der Wirklichkeit bereits konzeptionell zu
beriicksichiigen
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des mentalen Reprisentierens, also des Denkens. Deshalb spricht Sybille Kriimer
davon. daB es um 'die Exteriorisierung des Denkens durch die operative Schnft'!' geht.
Wihrend beim Automaten noch die kognitive Struktur des autonomen, einfunktionalen
Mechanismus im Vordergrund steht, wird durch die Anwendung des Verfahrens der
operativen Symbole der Funktionsbereich der Maschine betrichtlich ausgeweitel.
Solche Symbole sind beispielsweise die Holzbretichen in Falcons aufomatisiertem
Webstuhl von 1728. Jede Lochkarte symbolisiert ein bestimmies Webmuster, und der
Weber kann iiber diese symbolische Manipulationsebene unterschiedliche Webmuster
erzeugen, weil die Lochkarten im Gesamtgefiige des Webautomaten thnen eindeutig
zugeordnete Webmuster reprasentieren. Jetzt sind wir ans Wesen der Automatisierung
vorgedrungen:

THESE Aanth! (ANTHROPOLOGISCHE DIMENSION DER AUTOMATISIERUNG) .
Automatisierung entsteht durch die materielle Exteriorisierung eines operativen
Symbolsystems. Die operative, mentale Manipulation des formelhaften Symbolsystems
ist (weitgehend) isomorph mit der physischen Manipulation des darin reprisentierten)
Realititsausschnitts. Die kontrollierte Verwendung des Automaten wird von el'nﬁlt"l:;l
Ursache-Wirkprinzipien (in denen der Mensch nur in direkter Motorik integriert ist) a
symbolisch-mental immer . héihere” F unktionsprinzipien transformiert. in denen der)
Mensch nur noch Abgleichsfunktionen und  hiherstehende Steuerungsfunktionen
iibernimmt. Der Mensch kann diese Steuerungs-  oder  Pilotierfunktion  des
Gesamtsystems iibernehmen, wenn er iiber eine strukturelle Kopplung die inneren
Gegebenheiten des technischen Systems an neue duflere Anforderungen anpassen kann,
mithin den Wirkraum des Systems nach seinen eigenen Vorgaben strukturieren kann.
Solche Automatisierungssysteme sind demnach nich vollstindig determiniert. Sie
werden erst durch den Anwender stabilisiert, der bei der Gestaltung des Wirkraums
entsprechend sein Know-how einbringen mufl.

An dieser Stelle mochte ich auf das hervorragende Buch von Terry Winograd und
Fernando Flores hinweisen, das in der Informatik-Welt wie ein Paukenschlag gewirkt
hat (dies stellt jedenfalls Wolfgang Coy im Nachwort fest) Wenn ich auch der
personlichen, analog-bildhaften, vorsprachlichen Wissensdimension ¢in  deutlich
stirkeres Gewicht zugewiesen habe (ich kann ihrer These ‘Nichrs evistiert aubler durch
Sprache.” nicht zustimmen, das diirfte aus allen bisherigen Ausfilhrungen Klar
geworden sein), so bin ich mit ihrer Idee einer notwendigen Neuonenticrung in den
Wissenschaften, die mit Informationssystemen umgehen, gans einer Meinung. Denn die
mit dem  Systemanwender gemeinsam durchzufihrende kreative Gestaltung  der
funktionalen Struktur des oben besprochenen Wirkraums' auf dessen Basis das
Automatisierungssystems funktionieren soll und durch den das Gesamtsystem auf eine

" KRAMER, Symieir: Die Entstehung der Kinstlichen Intelligens. . , ()«

C WINOGRAD, TERRY; FLorEs, FErsaxno: Erkenntnis Maschinen \ erstehen Zur Sevgestaltung von
Computersystemen. Berlin © 1092

Y Winograd und Flores nennen dies sy stemioche Bereiche vEl 220 8§ 38692
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systemtheoretisch hohere strukturelle Ebene hochgehoben wird, ist die eigentliche
Kunst der Automatisierung. Um es nochmals klar zu sagen: Solcherart gestaltete
Automatisierungssysteme werden dadurch indeterminiert und der Anwender mull das
notwendige Know-how durch die entsprechende Strukturierung des Wirkraums
einbringen, um das Gesamtsystem damit zu stabilisieren.

Wirkfunktion

P o——— N

Stabilititsgrenze

S_ vstemparameter x M S_\‘.\“I('mpcl"6”"(’ ter y

Bild 4.1 Wirkrawm und Svstemstabilitiit

Die technische Handlung wird strukturell mit diesem Wirkraum gekoppelt, indem die
nun innerhalb des Wirkraums definierbaren Wirkstrukturen gleichsam als Werkzeug des
Handelns dienen.' Durch kontinuierlichen Erfahrungsauftbau gelingt es schlieBlich -
obwohl man sich eines digitalen Rechners bedient -, die Stufe des analog-symbolischen.,
gefiihlsgeleiteten technischen Handelns zu erreichen. Das heiBt, man geht vom
sprachlich orientierten, sequentiellen Handeln zum hochsymbolisch orientierten, durch
reiche implizite Wissensstrukturen getragenen, erfolgreichen Handeln des Konners und
Kiinstlers tiber. Ziel ist also nicht die eindimensionale, autonome Konzeption von
Automatisierungssystemen. sondern deren strukturell offene Gestaltung, so daB der
Mensch vielseiigen EinfluB  auf die Aufbau- und Ablaufcharakteristika des
Gesamtsystems nimmt.  Strukturell offen” indiziert in dieser Notation auch die
Gegebenheit der mentalen Einbettung der Systemstrukturen in die umfassenderen
Erfahrungsstrukturen des die Handlung fiihrenden Menschen. Dies geschieht mit dem
Zweck, mittels strukturoffnender Konzepte den in jedem Automatisierungssystem nur
minimal  reprisentierten  Realititsausschnitt an die sich iindernden tatsiichlichen
Verhiltnisse laufend anpassen zu konnen. Damit diirfte die handlungstheoretische
Dimension neuer Technikgestaltung am Beispiel der Automatisierungstechnik klar
geworden sein: Der Mensch wird durch diesen handlungstheoretischen Ansatz der
strukturellen Kopplung ganz von selbst in die Lage versetzt, diese Techniksysteme
bewubt nach Vorgaben seiner Erfahrung pilotieren zu miissen. Dies ist gemeint, wenn

ich Automatisierung als die Handlungspraxis operativer Schriften begreife.

U Der Begrift der strukturellen Kopplung stammi urspriinghich von Maturana / Varela und wird von
Winograd / Flores sur Gestaltung von Computersystemen aufgegriffen. Ich verwende ihn ganz
dhnhch lege aber went  auf  die  gezeigte analog-bildhafte, \cn“munlnrndr\"\ mbolische,
nichtsprachliche  Struktur  unserer  Erkenntms,  die die  Basis  unserer sprachhich-expliziten
Wissensstrukiuren bilden. Diese wird von Maturana / Varela bestritten Vel MATURANA, HUMBERTO
R Vawria, Freavorsco Joo Der Baum der Erkenntnis, Die  biologischen Wurzeln des
menschlichen Erkennens, Hern Miinchen 1987
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4.1.2 Information ist Erfahrung ,,zweiter Hand*

Angesichts eines Problems (und sei es die Suche nach Ausdrucksmitteln fiir ein
musikalisches Gefiihl) besorgen wir uns Informationen 7u dessen Bewiltigung. Diese
Informationen konnen sprachliche, bildhafte, tonale oder sonstwie im kulturellen
Handlungssystem verfugbare, bedeutungstragende Artefakte sein. Die Bedeutung dieser
Artefakte entspringt aus deren kulturell normierten. standardisierten Gebrauch. Erst im
BewubBtseinsprozeB wird deren handlungstheoretische Relevanz durch interne,
simulative Umschichtung dieser kulturell normierten Handlungs- bzw Denkstrukturen
generiert, indem die entsprechenden mentalen Modelle in den personlichen
Probleml6sungsprozeB eingebaut werden. Diese bedeutungstragenden Artefakte oder
Informationen werden vom Individuum sozusagen kommentarlos vorgefunden (dann
zeigt sich wieder der Unterschied zwischen einer sprachlichen Kommunikation und
Information). Sie wurden einst von anderen Individuen im Kontext derer jeweiligen
Erfahrungshorizonte erzeugt und im kulturellen Gefiige durch normierten Gebrauch
standardisiert. Dies zusammengefaBt aber heiBt: Information ist Erfahrung .zweiter
Hand".! Diese Aussage gilt fiir die handlungstheoretische Dimension des Begriffs
Information und ist hier das zentrale Thema.’ Information kann im personlichen
Probleml6sungsprozeB zu Wissen werden, wenn mittels dieser vorgefundener Denk-
und Handlungshilfen mentale Problemlosungen generiert werden konnen und sich diese
neuen mentalen Modelle bei Erfolg tber die gedichtnisaktiven Funktionen im
neuronalen Substrat stabilisieren. In der Welt der Technik kann der Weg von
Werkzeugen, die zuniichst noch in direkter Handlungsmotorik liegen (Faustkeil) tber
Werkzeuge in indirekter Motorik bis hin zu den Automaten beschritten werden, in
denen der Mensch selbst erstmals aus dem direkten Anwendungszusammenhang
zuriicktritt. Durch eine iberproportional wachsende, arbeitsteilige Kultur konnen
genigend mentale Kapazititen freigesetzt werden. die neue technische und soziale
Erfindungen auf der Basis eines reichen. analogen, in groBen Teilen unbewubt erlebten
Realititsmodells kreieren. So entsteht aus einem Zahlverfahren schlieBlich die Schrift
und die mathematischen Formelsysteme. Der moderne Auptomat entsteht  durch
Exteriorisierung  hochsymbolisch  organisierter, im  kulturellen Handlungsgefilge
normierter, durch operative Schriften formalisierter mentaler Strukturen Das Mittel der
Wahl dieses kognitiven . Auslagerungsprozesses™ sind Maschinen. die dicse operative,
formelhafte  Schrift adiquat repriisentieren’ s sind  _informationsverarbeitende™
Automaten. Am Beispiel von Galileis formelhaft reprisentierten Fallgesetzen haben war
bereits im vorangegangenen Abschnitt gesehen. daB diese Formeln €in operatives
Symbolsystem sind, weil sie neben der Darstellungsfunktion auch die operative
Funktion von der moglichen Erzeugung belichiger interner  Zustinde  des

' Amold Gehlen filhrt diese treffende Charakierisierung  der anthropologischen  Dimension  des
Informationsbegriffs meines Wissens als erster ein. Vgl Gemien, Anvoin: Die
Situation in unserer Zeil. in ders  Anthropologische 2. ()

* Gunter Ropohl diskutiert aus emner techniktheoretischen Perspektive definitorische, ontologische und
epistemologische  Aspekt des Informationsbegriffs. Vgl Rorogs, Govren: N ¢ und
kiinstliche.. Intelligens. 2 2 ()
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Symbolsystems erfiillen (beispielsweise sind die Fallgesetze auf jede beliebige Fallhohe
zur  Berechnung ger Aufprallgeschwindigkeit anwendbar). Dieses operative
Symbolsystem kann nun, etwa in Form einer schriftlichen Notation, zu Information
werden. Wird es in einer Rechenmaschine als ablauffihiges Programm implementiert,
dann haben Wir einen informationsverarbeitenden Automaten geschaffen. Kennzeichen
der heutigen Informationsverarbeitenden Automaten ist. daB sie gegeniiber den ersten,
einfachen Geriten ¢jpe Vielzahl. ein Kontinuum von wohldefinierten Zustinden
einnehmen konnen. I ger Wandlung und Transformation des Wortes .Information™
spiegelt sich prima facie das Wesen der Automatisierung und der Technik iiberhaupt als
einer Exlcnunsuemng operativer Symbolsysteme:
Frither bedeutete das won ~Information-. in der gehobenen Umgangssprache soviel wie
»Nachricht.. oder ~-Auskunft.. [..] Heute jedenfalls ist ..Information. zu einer
universellen chhrclhung'sl..ntgtme geworden, was sich insbesondere am Begriff der
Informationstechn;k zeigt.  Darunter subsumiert man inzwischen nicht nur die
Computertechnik ung die Technik der ncuen Kommunikationsmedien, sondern auch iltere

Techniken. die friiher yner anderem Namen auftraten: die Biromaschinentechnik, die MeB-
Steuerungs- und Regelungstechnik, die Optische Technik ual

Wihrend .Information* zuniichst eine fiir unsere momentane, personliche Disposition
bedeutsame Nachricht ist, wird spiiter durch die maschinelle Exteriorisierung der
informationsiibertragenden Nachrichtentriiger im Rahmen eines kulturell verfiigbaren,
normierten Symbolsystems die individuell-subjektive Nachricht zur kulturell-objektiven
wInformation™ transformiert, wobei die individuelle, personliche Dimension immer
mehr zugunsten kulturell normierter. das heibt objektivierter Nachrichten zuriicktritt. So
hat der Informationshegriff eine subjektive” Seite, die den Zusammenhang von
eintreffenden Nachrichten mit unserem personlichen, impliziten Wissen und unserer
momentanen Disposition betreffen - und er hat eine .objektive™ Seite, die den Bezug
dieser Signale zu unserem kulturell normierten. expliziten Wissen darstellen.
o it Sy ey By e el gl
f;:lnt::::‘tl ﬂ‘a‘\- von ‘clnfa:h:-n' ;ﬂ,“,“},wmn oder c?wq1lwhcn R‘cal;mm(tn 'hlh‘ IUI‘I:
nerer Modelle bei intelligenten Wesen. Dieser Objektivierung muB man aber aus

guten Griinden einen wuhbyedsiven Informationshegnfl gegeniiberstellen, in den man den
Menschen mit seinen Kenntnissen, seinen Erwartungen. seiner Interessenlage, seiner

Gemiitslage, seingy Neugier usw_ einzubezichen hat -

Die Informationsmaschinen von heute sind kulturell-objekuivierte, mulufunktionale
Automaten. Wenn dann ‘Information - die dritte GrundgroBe neben Materie und
Energie” genannt wird  dann spiegelt sich  dann der  Phianomenbereich neuer
WirklichkenNmkmmn_ der sich durch das in Automaten realisierte Prinzip der
operativen SChnft konstituiert. Die modernen Programmiersprachen sind nichts weiter
als Dialekte dieser operativen Schrift. Damit konnen wir das handlungstheoretische
Verhiltnis von Automg;, Information und Mensch kliren:

B

' Roromt, GONTER: Menschliche und . kiinstliche-. Intelligenz. 4.0 S 149

P SrmosmBACH, WERng 5 Anthropologische Fragen mir Informationstechnologie. in 7 Int. Kongress
Datenverarh im CWopdischen Raum lnl-u;\‘ﬁlt-mﬂl‘t"'“‘"“E'r Reahitit und Vision. Wien 1984,
S.677 k

¥ " 4 a " :

GITT, WERNER: Informggion . te Grundgrofie neben Materie und Energie. in Siemens-

Zerischrift 4 1989 § 4 o h::. ,:‘::, :?.?ﬁ;:; “:.'l’\.n. Aenschliche und kiinstliche.. Intelligenz.
aal) :
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THESE Aj ;142 (HANDLUNGSTHEORETISCHE DIMENSION DER AUTOMATISIERUNG)
Automaten sind von Menschen generierte, materiell-operative Symbolsysteme, die der,
Mensch iiber strukturelle Kopplungen betreiben und pilotieren kann. Sind operative
Symbolsysteme informationsverarbeitende Systeme. dann sind diese Automaten
Computer und die strukturellen Kopplungen sind Dialekte implementierbarer|
Programmiersprachen und Befehissitze. Diese kinnen auch mittels analog-bildhafter|
oder spracherkennender (im Sinne der Rekonstruktion syntaktisch vorgegebener|
Textstrukturen) Kopplungsstrukturen realisiert sein.

ZO=-dR>TANE >

Nicht die Aussage ist der priméire Ort
des Wissens, sondern umgekehrt-
mwdmﬁﬂﬂ“ﬂﬂﬂwmﬁw

Bild 4.2 a) Information ist . Erfahrung sweiter Hand
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INFORMATION - reprisentiert nur den
bedeutungstragenden Zeichensatz, nicht aber den

® ieWﬂ bedeumgsgencﬂerenden Kontext. —

g S Ao

Bild 4.2

b) Information und Inverse Semantik

Mit informationsverarbeitenden Systemen sind hier technische Systeme gemeint, die
nach syntaktisch feg \’orgcgeben-en Regeln Zeichen verarbeiten, das heiBt Zeichen
empfangen. speichern, nach festen Regeln verindern und schhieBlich senden. Zwei
Dinge gilt s noch zu erljutern: Erstens der Mythos vom Computer als einer
wuniversalen Maschipe und zweitens der Mythos von der .Anwenderoberfliche™.

Erstens: Der Computer ist keinesfalls. wie immer wieder behauptet wird, eine
universale Maschine ! Dies kann. kurz gesagt. als eine Art optischer Tauschung entlarvt
werden. Denn die vermeingiche _Universalitit™ des Computers rithrt einfach daher, dal
sich dies nur auf formalisierbare. in operativen Schriften reprisentierbare Probleme
bezieht. Die H““Pl&‘hmmgkcu besteht aber doch dann (wie ich noch an Beispielen
zeigen werde). in eipen, kreativen Akt Probleme iiberhaupt als solche zu erkennen.
Denn dann besitz o Mensch schon so viel Erfahrung, nicht relaxierende
Aktivierungen  yprer Anwendung  personlicher und  Kulturell  normierter
Wissensstrukturen gyf einer solchen Art zu explizieren, dall mogliche Problemlosungen
mit den verfiigharen Wissensstrukturen schon als prmnpiell moglich erscheinen.

Im reprisentierenden System zeigt sich das so, daB engehende Akuvierungen. die nicht
auf einer unteren Reprisentationsebene bereits abgearbeitet werden konnen, von der
Mmpfiwmmmmmn““m erfallt und damit als bewubtes Problem erkennbar werden.
Diese personliche Wissensdimension ist aber gerade durch die spontanen, Kreativen
Prozesse niemals formalisiert. So wird der grobte Teil der Umweltreize erst gar nicht
verarbeitet. Be“p'cl\“c"." ist dies fur chaotische. scheinbar unzusammenhiingende
Bilder der Fall. Egkimos konnen zwischen 7 (oder noch mehr) Schneesorten
unterscheiden. Ein siidamerikanischer Indianer des Urwalds wird kaum in einer solchen
Umgebung  auf sinnvolle  Problemlosungen  stoben.— weil —er  die  aus
Schneekonstellationer, resulticrenden Probleme tiberhaupt mcht sieht.

So ist es auch In know.-how-intensiven Industriebetrieben. Eine universale Maschine
miibte leicht univeryy)e Probleme erkennen und dafiir Losungsvorschlige bieten. Dies

1st beim Computey allerdings nicht der Fall

' Dies beschreibt auch Roroni. Gisrer Die Maschinenmetapher. in Technologische Aufklinng
220 e B j
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Kopplung durch formal-explizites Wissen

Bild 4.3 Mensch-Maschine-Svstem und Wissenskonte xte

Zweitens: Der ('Hm[“lll:‘l’ hat keine . Anwenderobe rfliche Eine Oberflache 15t etwas,

das ein Ding von einem anderen trennt, so dal diese beiden Dinge relativ unabhiingig

und autonom voneinander erhalten bleiben. Dahinter verbirgt sich immer noch die

rationalistische  Denkannahme, daB der Computer in emer relahiv autonomen,

vollstindigen Weise Realitiit darstellen und mut geeigneten Problemlosungsprodezuren
nach Losungen suchen kann, so daB der notwendige Beriihrungskontakt des Menschen

mit dem Computer sich auf eine ledighch _oberflachhiche™ Struktur beschranken
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konnte. Die Wirklichkeit liegt jedoch genau andersherum, wie sich am allgemeineren
Fall des Werkzeuggebrauchs zeigen l.lbl Wir _verlingern* sozusagen unseren Korper
in das Werkzeug hinein, das heiBt unsere internen mentalen Steuerungsstrukturen
werden um strukturelle mentale Modelle des Jeweiligen Werkzeugs erweitert.! Dies gilt
genauso fur rein mechanische Werkzeuge wie fiir Automaten oder Computer. So bauen
wir uns im erfolgreichen Umgang mit dem C omputer interne, hochsymbolische, analog-
nichtsprachliche Modellstrukturen auf, mit deren Hilfe wir ohne langwierige,
sprachliche Reflexion sehr schnell durch mentale Simulation zu moglichen
Problemlosungen kommen.

Das englische Wort ..Interface™. in seiner Bedeutung als .Kopplung™ verwendet, kommt
hier der Sache schon wesentlich niiher. Primiires Ziel ist nimlich nicht die Gestaltung
einer , Anwenderoberfliche”. obwohl dies durch rein mechanisch-ergonomische
Gesichtspunkte rechtfertigbar scheint.? sondern die Gestaltung eines wirkungsvollen,
strukturellen, in die Tiefe gehenden Mediums der Handlungskopplung. Denn durch die
ganze ,Oberflichen-" bzw. . Schnittstellen-"Diskussion wird das eigentliche Problem,
das die prinzipielle Stellung des Menschen im Verhiltnis zum Computer aus einer
anthopologisch-handlungstheoretischen Perspektive ist, iberhaupt erst gar nicht
beriihrt. Auf diesem Weg wollen wir hier aber weiter fortfahren. - Insgesamt gipfelt in
solchen Punkten die .implizite” rationalistische Denkannahme. daB Computer implizite

Informationen verarbeiten konnten.’

>

System-
parameter
v

3 stemparameter x

Bild 4,4 Strukturelle Kopplung und Wirkraum

! Vgl dazu auch POLANYL, MICHAEL: aa O, 821234

2 Vgl beispiclswetse die unndtigen Gedanken, die unter Themen wie 'Die Software-Oberfliiche stellt die
Benutzerschnittstelle im engeren Sinne dar’ ausgebreitet werden. Aus: QOPPERMANN, RAINER:

Gestaltung der Mensch-Maschine- Kommunikation. in Informationstechnik it 31 (1989) 3. S.182

Winograd Flores exphaieren dies als Hintergrundproblem™; vel WiNoGrab, TERRY; FLORES,
FERNANDO: aa () S 859

e ————————— = B _——
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4.2 Handlungskompetenz und die Grenzen von Informations-
systemen

Der niichste wichtige Aspekt betreffs der Stellung des Menschen im Verhiltnis zum
Computer ist der Status unseres eigenen Wissens und dessen Repriisentation in
informationsverarbeitenden Systemen. Wenn dieses Wissen vielleicht nur hypothetisch,
aus logischer Sicht unvollstindig und insgesamt stindig  iiberpriifungs-  bzw.
korrekturbediirftig  sein  sollte, hitte  dies wichtige Konsequenzen auf  den
erkenntnistheoretischen  Status  eines in  einem  Rechner abgebildeten
Realititsausschnitts. Im Kapitel 2.4 haben wir bereits gesehen, daB rein sprachlich
kodiertes Wissen epistemologisch massiv unterbestimmt bzw. .gegenstandslos™ im
Wortsinne ist. Ihm fehlen all diejenigen Wissenstrukturen, die eine Anwendung dieses
Wissens im hier ausgearbeiteten handlungstheoretischen Sinne bediirfen: der rein
sprachlichen .. Theorie™ fehlt die Dimension der .,Praxis”. Jetzt kommt aber noch hinzu,
daB selbst ein aus handlungstheoretischer Sicht konsistentes Wissen nur hypothetisch
und aus einer ontologischen Perspektive sogar unvollstindig ist. Daraus folgen weitere
Gesichtspunkte fir die Gestaltung einer handlungstheoretischen ,.Offenheit™ von
Technikkonzeptionen. In  Abschnitt  4.2.1  wird zunichst  mit Heisenbergs
Unschiirferelation diese logische Unvollstindigkeit unseres theoretisch-formalisierten
Wissens dargestellt. DaB der Mensch dennoch erfolgreich handelt, hegt an seiner
Fihigkeit, durch die Schaffung korrelierter neuronaler Aktivitit, das heibt durch das
Lernen von zusammengehorig  erscheinenden, zeitlich stabilen., qualitaiv  neuen
Merkmalsriumen neue Problemlésungen zu generieren. Dazu tragen genauso Kulturell-
sprachliche (formalisierte) wie personlich-symbolische (bildhaft-anschauliche, nicht-
formalisierte) Wissensstrukturen bei. Die Grenzen formalisierter Informations-
verarbeitungssysteme liegen gerade darin, iber die letztgenannte Wissensdimension
nicht verfiigen zu konnen (Abschnitt 4.2.2). Denn gerade dann schemnt - in
phinomenologisch-isthetischer Reflexion - ja iiberhaupt der Ursprung abendlindischer
Technik-Kultur zu liegen: In der Schaffung des isthetisch .Schonen™ aus dem bildhaft-
anschaulich , Wahren”. Dies st nicht der Ort. in eine Diskussion lsthetischer
Technikwerte einzusteigen. Ich mochte aber dennoch deren erkenntnistheoretischen
Status betonen. Im Kapitel 2.5 wurde bereits besprochen. daB der Moment der
Losungsfindung iiber ein kognitives System _belohnt” wird, weil diese Situation ein
vom reprisenticrenden System angestrebter Zustand st Neben allen formalistischen
Aspekten sollte es in der Technik um die Schaffung bildhaft-anschaulicher
~Wahrheiten™ gehen, die vom Menschen als _schon” empfunden werden. Als Kleines
Beispiel sei hier angemerkt, dab der Mensch sich in emner vielgestaltigen, . schonen®™,
von thm selbst so geschaffenen Umwelt sicher differenzierter und letzthch intelligenter
entwickeln wird als in einer eindimensionalen, monokulturellen Umwelt. Den dazu
notwendigen Wahrheitsbegnff werde ich in  Kapitel 6 skizaieren.  Diese
reprisentationalen Gesamtzustinde werden iliber ein kognitives System belohnt und
beinhalten implizite Wissensstrukturen. Eine solche Technik betreibt den  kunstvollen™
Aufbau und Umgang technischer Systeme. Dhes ist kompetentes technisches Handeln,
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4.2.1 Heisenb‘ergs Unschiirferelation

Wemer HEiSenberg (1902 -
ontologische Wissensgrenze formuliert. die dem wissenschaftlichen Determinismus ein
Jdhes Ende berejjeqe Diese Unschiirferelation wirkt sich besonders in der Mikrowelt der
Atome aus: dapyc, ist es unmoglich. ein System (z.B. eine atomare Mikrostruktur)
exakt zu vermesge,, ohne dahci"wmc Lagt‘-lu veriindern (ich unterschlage hier die
wciterc.PrOhltnmtik. daB auch die Abbildung der IC's als Vielteilchensysteme schon
aus n.fm mche"fpmkli,\chcn Griinden unméglich ist). Das Produkt aus der
_Unbesnmmharkm seines Ortes und der Unbestimmbarkeit seiner Geschwindigkeit wird
immer groBer seip 410 ein bestimmter Minimalwert. Folglich 1dBt sich auch nicht genau
vorhersagen, wie o sich in Zukunft verhalten wird: Die rechnerinterne Darstellung der
Wirklichkeit wiy immer unvollstindig sein. Aber durch die Erfahrung der Ingenieure
gelingt es trozgey, die Bedingungen so genau in den Griff zu bekommen, daB die
Systeme der Mikroelektronik Soeti ol verkaufbare™ Lebenszeiten haben. Das heiBt.
die Anfangshedmgungm auf der Mikrostrukturebene des Systens sind so genau
definiert, daB sje ) Verlaufe der garantierten Lebensdauer bestimmte Grenzwerte nicht
dberschreiten, ¢, daB das System sich wiihrend dieser Zeit innerhalb der definierten
o AUasi-deterministisch und damit voraussagbar verhilt. Hier liegt eine
prinzipiell Unliberwindbare Grenze der Formalisierbarkeit und  damit  der
A-uwmzflisicmarke“ technischen Handelns. Dean €5 ist prinzipiell unméglich, eine
eln(:icu;tlgc V“"“EMg ¢ liber das zukinftige Verhalten eines technischen Systems
(beispielsweise cines  |C's) ' ’h machen:  vielmehr sind  nur  bestimmte
Wahrscheinlichkmm definierbar. Nur durch die Erfahrung der Ingenieure ist es
moglich, diese “’“hr\ch"ﬂ.(m&“én - }u gestalten, daB dennoch verniinftige
Pmduktlehenum(,n herauskommen. Die  Konzeptionen vollautomatischer Fabriken
(geschlossene Systemkon ' weil in diesen Systemen dieser

ahrungsgele)yeq. kogmuv offenes
System flexibe| |,
reagiert, uhfihqu

1976) hat 1926 mit seiner Unschirferelation eine

mkonzepte) mubten scheitern, =21

-h als en
Handﬁung\\nﬂmg. durch den der Mensch a v T
™ erfolgreich auf unvorhergeschene, aber wahrscheinhiche Probleme

Pt nicht adaquat abbildbar ist.

r"“‘h&fiticttl;llmn provoziert demnach eine Pnnihl"c”"dl'“‘g‘:::;"‘-';ld'ik?'—l:
mét Rc“""-"“huhmrn. wie dies beispielswelse 8 S GO i

hodelle sind (vgl. Abschnitt 1.2.1). Diese Unvollstandigkeit tntt
- rostruktur auf die iibliche geometrische

" rechnerinternen Produktmodells iibergegangen “"fd Noch ‘“_" der
M'wm sind die Wahrscheinlichkeiten  zukiinftiger ﬁ“"'k""“f‘"dc zulqn.mdesl
" Ublicherweise (weil dies aus rechentechnischen (,-nn_ulrn
einfach nicht pyy,, machbar ist) fallen diese W ahrscheinlichkeitsberechnungen auf der
‘f’“""'”“"‘—" Mﬂknxhenc unter den Tisch. Diese Makromaodelle haben "“'_“‘“g""”hf’r
e 3 iy Vorteil: Aus ihnen lassen sich automatisch Verfahrensvorschriften fiir qif
Prozebmasching fur Hentcﬂung des Produktes gewinnet. weil ,‘c‘ sk e u_'n‘.l en‘?e
Wstellung von Produktionsstrukturen handell Darin zeigt sich die
Zweckmibighe, Rechnennteme  Produktmodelle
haben eine syue,,

fechneninterner  Produktmodelle

: Zweck (namlic -]
Mtische Unvollstandigheit. weil in thoen 7wl the Zweek (nidmlich dic
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automatische Erzeugung von zur Herstellung notwendigen Daten), aber nicht ein
Wahrscheinlichkeitsprofil méglicher zukinftiger Zustinde des Produktes enthalten ist.
Denn wenn diese Zustinde mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit bestimmie
Grenzwerte  lberschreiten, dann funktioniert das Produkt nicht mehr in der
vorausgeplanten Weise. Die Arbeit der Ingenicure liegt gerade darin, diese
unvollstindigen Produktmodelle in einer solchen Weise durch ihre Taugkeit zu
gestalten, daB das Produkt dennoch mit einer hohen Zuverlissigkeit und Lebensdauer
funktioniert. Die formale Unvollstindigkeit dieser Produktmodelle (Ryles . Wissen-
daB*) muB durch das Know-how der Ingenieure ausgeglichen werden (Ryles Wissen-
wie”, vgl. Abschnitt 2.4.2). Im niichsten Abschnitt werde ich dic aus dieser
ontologischen Perspektive erwachsende erkenntnistheoretische Problematik am Beispiel
der heute in der Informationsverarbeitung iblichen, aus der kogmtiven Psychologie
ibernommenen propositionalen Wissensreprisentation diskutieren.

4.2.2 Die ,,Oberflichlichkeit* der propositionalen Wissensreprisentation
und die ,,Tiefe* des Selbst

Beginnen wir mit dem Beispiel eines Expertensystems, das zur Modellierung einer
Maschine dient und mit dem in der Mirkoelektronik-Herstellung bereits Erfahrungen
gemacht wurden.! Ziel ist, darin ,Wissen" iiber mogliche Problemfiille abzulegen, um
damit beispiclsweise in der Nachtschicht durch die Informationen dieses Systems
weiterhelfen zu konnen. Dazu wird ein Diagnosemodell der defekten Maschine erstellt.
Der Benutzer kann dann, wenn das Diagnosemodell der defekten Maschine aufgebaut
ist, im Problemfall eine entsprechende (also den syntaktischen Regeln folgende)
Beschreibung eingeben. Wenn dieser Fall bereits im System abgebildet ist. dann werden
im System abgelegte Bezeichnungen méglicher .Ursachen” auf dem Bildschirm
angezeigt. Damit gelingt es in der Tat, fiir den Fall der Abwesenheit des menschlichen
Experten eine Art elektronischer Reparaturanleitung bereit zu halten. Es ist jedoch klar,
daB die in diesem System abgelegten Informationen nur eine propositionale, also aus
anthropologischer Sicht nur eine oberflichliche Gemeinsamkeit mit den analogen,
multimodalen, symbolisch-bildhaften, nichtsprachlichen Erfahrungsstrukturen eines
menschlichen Experten haben.? Denn der Anwender muB nach wie vor Problemfiille

vgl  Scumieper, G WINKELMAsN, K Ein  wissensbasiertes  [Diagnosesystem  in  der
Halbleiterfertigung. in. KI VE9 (Gl), Oldenburg 1989

I Mit der Konzeption des holistisch orientierten Expertenwissens haben die amerikanischen Gebeiider
Dreyfus bereits eine fundierte Kritik dieser Expertensysteme geliefert. vgl DrEvFvs, HUBERT;
Drevevs, Srvarr E: Von den Grenzen der Denkmaschinen und dem Wert der Intuition
Reinbek bei Hamburg 1988, S 41ff Dreyfus’ Konzeption berubt ua auf Hewleggers _In-der-Welt.
sein” und zielt darauf ab, die breite Alltagserfahrung und nicht spesiclle  Sachlenntnisse fu
modellieren. Ich habe in Kapitel 2 1 2 schon erwihnt. dab die Gebeiider Dreyfus einen Entwurf wie
den hier vorgelegien filr moglich halten. menschliches Wissen am Konstrukt koanektionistischer
Systeme su deuten. Was mir personlich an ihren Thesen gefillt s die schonungshose Analyse der
Arbeit, die sich tatedchlich in den Labors der kiinstlichen Intelligens abspselt Fine Diskussion
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erst erkennep n aufgrund der Heisenbergschen

(Was  aus praktische unde
Unschiirferelation .y, t',n"sl:;:zl;:_‘:;mﬁxn werden kann). dann etwa mit Hilfe
dleses Systems eine Analyse stellen und dann erst notwendige Handlungsschritte
einleiten. Upg dazy i Km-m-hnw implizites Wissen notwendig, dessen Wirklichkeit
(u"otz de-r Arbeiten Polanyis, R\'Ics: Kosslvns, Johnson-Lairds) zundchst noch ignoriert
wird. Dies ist oip Wit"huém F:;klum. das in den abschlieBenden Ausfiihrungen dieses

Abschnitts aufgeze, gt werden muBS.

Sndaguitive Psychologie hat viel dazu beigetragen, das nach dem Klassischen Reiz-
Mum?‘sckm arbeitende  behavionistische  Programm phyloesno:« The
unbezweifelbyre, Erfolg ist sicher dadurch begriindet, die Ratte als Versuchsobjekt der
Behavionstey, Wieder durch den Menschen zu ersetzen. Als besonders fruchtbar erwies
sich die enge Zusam menarbeit von K;_,gmUt,ngps\'ch‘xmlogcn mit Informationstechnikern,
was bekAnermagen 2ur Etablierung der Kinstlichen Intelligenz” als Teilgebiet der
Informatik fihy, D deneiﬂ . anxchun;:“laﬂ 4 und die Grundlagen der kognitiven
Psychologie w;. 2B. in Jer :rhclt -\-nﬁ Jni’l‘n R. Anderson dargestellt. Die kognitive
Psychologie befip e, sich jedoch noch in steter Entwicklung und auch die Ergebnisse
der Kﬂnsuichen-lme“lgem_an_‘,t‘m'“g hahkerﬁ nicht die einst anvisierten Zie.le erreicht.
Wouan kang g, liegen? Ohne hier zuviel ins Detail zu gehen. knnn.d.mh NG globa?e
Aussage gemachy werden: das zentrale theoretische Modell der kognitiven Psychologie

zur mumngsmﬁﬂl‘gen Wissensreprisentation scheint einige Aspekte menschlichen

Wlssens nicht zy berticksichtigen. Was sind das fur Aspekte e AN wgrden iges
bis jetzt noch p;cp, beriic In der kognitiven Psychologie wird . Wissen™ oder

: ksichugt?
<Information als Proposg y

tionale Reprdsentation exphaiert:

Dre Annghy ‘ iy ot ist, 18t chie derzeit

gingigse :‘; dab Information in Form von Proposinonen mf*ﬂm&t;‘r::‘l'&‘\ﬂ[;u“; Sariery
uh\w“s rur Reprasentation von Bedeutung im ¢ | reprasentiert, withrend

h{m W i A nisses ] :
unwichtg, ‘F__.m:l’ﬂ ledighich dic Bedeutung cm:x ‘::-iknqmn T e

ennnem, . fichy

In dieser ZeNtralen

: hetten - alwo Finselhenten, an dh

feprasentiert werden !

hermaben die Grinde fir die
Wihrend durch diese

Handlungen® darstellbar

Vorziige u theoretischen Aussage finden sich glerw
Mﬁ:’iﬂdm das Dilemma der kognitiven Psychologie.
"8 eine grolle Menge einfacher menschhicher

R— e
-iflmﬂop' o . gehalten:
The Kl- e wh“r “'Wfrapn wird inswischen auch in ‘kll k”‘.:?ﬁ?ﬁ&?ﬁﬁﬁ Et:mwt::.

auf lic lhgens : .
G 2 v s "l el . cha e Koaaagt vom Mosecher
angetreten. g, die Ki pruchs. die Menw et in den 5001 ja_hmﬂ a " oy »
qu;d:m‘,' G Le:anl;n‘;‘mrmw:ﬂ;::hn athropologische hl..j-ulll"o.,ltgnl oun eigentlic
hanter ey, *dan t Sa0n, g ¢ 712 , a.dd
" Forschungasweig seht aus VI Nachrichten | r 8.

A% o, Kognitive Prychologie, Eine Einfbrung, Heidelberg [988.S.112

o '™ Konsept der Kimstlichen Intelligens durch ““‘{‘f"i”.ﬁ.fﬁl"i’&lﬁ'ﬁ,jfﬂﬂi‘
typrsche *\N;uh'h:(h‘m hnlrhfn aus Gruppen von 'T;T:::::: ?,; lmm!mempgshygmwhu::n
Schank e b gewondon s peche R S100 S FORE Ko
ANDERSON, lf»:‘: :':‘:;"'\"I":;;:- h:u :;3:"'" ‘:: h’:::':":f:" Hubert L und  Stuart E. Dreyfus
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werden, so wird doch damit die besondere Leistung des erfolgreichen Handelns nicht
erfaBt: Denn dort spielen ja gerade diejenigen impliziten Wissensstrukturen und Fertg-
keiten eine besondere Rolle, die eben nicht mehr bewuBt werden und an die wir uns also
nicht mehr ,erinnern™. Es ist gerade diese implizite, eingewickelte Seite des Handelns,
die den Menschen zu einem so erfolgreich agierenden Wesen machen. Denn aus
welchen Elementen sind die Skripte und Propositionen dargestellt” Aus Wortern, die
elementare  Begriffe reprisentieren. Was ist ein  elementarer Begnff aus
anthropologischer Sicht?

Diese clementaren Begriffe nun sind vermutlich selbst aufrufassen als symbolische
Handlungen. welche reale Handlungen darstellen, dh. es sind nmicht Begniffe von
Gegenstinden, sondern sie sind primir Begniffe von erfolgreichen Handlungen. Der Begniff
des Gegenstandes ist genauso eine hohe kulturelle Leistung wie der Begnff des Einzelfalls
und gehdrt in denselben Kontext. Die elementaren Begriffe sind nic Begriffe von
Gegenstinden, sondern von erfolgreichen Handlungen, von denen erst der Reflektierende
sagen kann. daB sie erfolgreich sind, weil sic auf reale Gegenstande bezogen sind.!

Somit scheinen die Verhiiltnisse genau umgekehrt zu liegen, wie die Kognitive
Psychologie vermutet. Nicht der Begniff eines Gegenstandes ist das einfache Element,
sondern schon der Begriff einer Aktion, die primiir subjektiv onentiert ist und in der
objektive Elemente wie Gegenstiinde nur dic Randbedingungen des Agierens
definieren. Damit liegen die von der kognitiven Psychologie konzipierten Propositionen
nicht unter”, sondern wenn iberhaupt dann _iiber” Aktionen, Handlungen: sie sind
eine oberflichliche* Skizzierung all dessen. was sich in den unbewuBten
Repriisentationsprozessen menschlicher Praxis creignet, die sich aufgrund ihrer
handlungstheoretischen Verwobenheit gegenseitig aktivieren konnen und damit die
wTiefe” des Selbst. die Personlichkeit konstituieren.

Prekir wurde die Situation allerdings. als man mit der Konstruktion von
~Expertensystemen® genau in diesen Bereich vorstoien wollte, in dem 'das Wissen
diffus ist und in denen langjihrige Erfahrung zur Losung von Aufgaben benotigt wird."
Das Problem der Expertensysteme liegt an den Propositionen Propositionen dienen zur
Darstellung von Objekten. die iiber Relationen mit anderen Objekten oder auch mat dem
Subjekt verbunden sind.

an dieser Szene wird deutlich, daB hier dic . Tiefe™, die implizite Dimension menschlichen Handelns

ar micht beriicksicht wird (vgl Drevevs, Husenr L.: Drevevs, Stvant E aaQ. S 111
gﬂlgrhﬂltrn mub hier aber werden, dal Handlungsabliufe formal _oberflichlich™ koerekt, aber
anthropologisch massiv unvollstindig in solchen Schemata projisiert werden kinnen. So decken hier
die Schwiichen eines theoretischen Ansatzes die Stirken menschlichen Handelns auf

" WEIZSACKER, CARL FRIEDRICH VON: Der Garten des Menschlichen. Beitrige sur geschichtlichen
Anthropologie. Miinchen 1977, 5 164 [vgl auch Anhang I1]

? Mit Interesse kann man aber auf nevere Konzeptionen einer theoretischen Psychologie schaven, die sich
auf einer dhnlichen Basis wie die hier entwickelien Uberlegungen begriinden konnte. n$l DdgNER,
Dikraicn: Psychologie, . Kiinstliche Intelligens” und Konnektionismus. in  BMFT (Hrsg )
Bericht der Expertenkommission:  Neurobiologie/Mimforschung - Neuromnformatik,  Kiinstliche

Intelligenz. Apnil 1991
'Scusvrr, PETER; LEIBRANDT, UTE: Experiensysteme - nichi nur fiir Informatiker. a2 0§ 303
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4.2.3 Uber die ,,Kunst* des technischen Handelns

Rein formal lassen sich Handlungen durch Propositionen abbilden. worauf auch der
Psychologe Hans Aebli hinweist.'Solche Propositionen sind allerdings nur die bewuBte
Spitze eines anthropologischen Prozesses, der zur symbolischen Organisation der
Erfahrung und letztlich zur Subjekt-Objekt-Denkweise fiihrt, in der das Subjekt als
Selbstmodell erstmals unabhiingig vom Ego™ zu mentalen Simulationen zusammen mit
einem Realititsmodell eingesetzt werden kann. Dies zu zeigen, war Gegenstand aller
Bemiithungen bis jetzt. Denn es ist ja gerade die Fihigkeit, gegenstindlichen Details
Bedeutung zu verleihen, indem sie durch spontanes Lernen iiberhaupt erst erkannt
werden, die charakteristisch fiir die besondere Erkenntnisleistung des Menschen ist.
Durch diese Erkenntnisleistung erdffnet sich die Moglichkeit, durch die Arbeit am
Detail, durch unermiidliche Optimierung des schon Geschaffenen, miihsam erarbeitete
Vorteile auszuspielen und so erfolgreich Handeln zu konnen. Die Einzelheiten und
deren Erkenn- bzw. Formbarkeit ist also alles andere als unwichtig, wie Anderson
annimmt, sondern sie konstituiert gerade den besonderen Vorteil menschlicher mentaler
Organisation. Daraus folgt, daB gerade im technischen Handeln solche Propositionen
nur die Oberfliche eines hochsymbolisch-bildhaften, analogen Denk- und Handlungs-
prozesses sind. der fiir unseren Umgang mit den Gegenstiinden der Welt kennzeichnend
ist. Die SchluBfolgerung daraus ist, daB in Expertensystemen kein Wissen, das
Handlungen betrifft, in denen implizites Wissen eine Rolle spielt, reprisentiert wird
(und damit jegliches erfolgreiche technische Handeln). Was repriisentiert wird, sind
syntaktisch ~ strukturierte ~ Satzrepriisentationen, die ein Anwender z.B. als
stichwortartiges  Nachschlagewerk oder als automatenhafte Instruktionsanweisung
dienen konnen. Expertensysteme sind also keine ~Expertensysteme*, sondern sinnleere
..Propositionsautomaten*.?

! Einen thematisch weitreichenden Entwurf stellt die Arbeit von Hans Aebli dar. Seine .Handlungs-

theonie” entwickelt er im wesentlichen auf der Basis von Jean Piagets Konzeption der Operation
(.Genfer Schule”). Auffallend an Aeblis Konzeption ist allerdings, daB sie zum Teil in sehr enger
Anlehnung an die Arbeiten des Psychologen und Anthropologen Arnold Gehlen zu stehen scheint,
obwohl Aebli bei weitem nicht Gehlens . Tiefe™ erreicht. Dabei stimmen ganze Satzpassagen inhaltlich
vollkommen tiberein

Das Denken | hat nachweislich dieselben Gestalten wie eigenthiche Handlungen. (Gehlen, 1940; aus: Der
Mensch. . aa O, S 26%)

Denken || tragt | ] noch grundiegende Ziige des Handelns. (Achli, 1980, AEBLL, Hans: Denken: Das Ornen
des Tuns. Bd 1. Stuttgart 1980, S 26)

[Sprache 1st] Beseschnung des Obyektiven. der Dinge. der Eigenschaften derselben; || das Verbum bezeichnet in
erster Lanwe cine F‘:‘u-’g!"lg\!nnu\hl (Gehlen 1940, g a O, S 2150

Die Substantive bikden suerst cinmal dic konkreten Objekte des handelnden Menschen ab. Die Verben ersetzen
e Handlungsschemata (Aehh 1981 aa O Bd 2, Swittgant 1981, S.124)

2 Fiir Giinter Ropohl liegen die Grenzen technischer Ininrm;mmw\cmrhcmmg darin, daB der ,.Sinn* der
augenblicklichen  Handlungssituation  und  die  daraus  folgende pragmatische Relevanz  aller
Informationen nicht in solchen technischen Systemen reprissentiert ist. vgl. ROPOHL, GUNTER:
Menschliche und - kiinstliche.. Intelligenz. 00O, S 156 Sinn ist der Modus, in dem die Welt dem
menschlichen Bewubitsein gegeben ist, und er ist das Schema, welches das BewuBtsein konstruieren
mull, um Onenticrung und Identitat innerhalb der sinnlosen Mannigfaltigkeit der Welt zu gewinnen.'
aus. Roronr, GOsteg: Information gibt keinen Sinn. in: Huning, Alois; Mitcham, Carl (Hrsg.):
Technikphilosphic im Zewtalter der Informationstechnik. Braunschweig Wiesbaden 1986, S.106. Mit
der in kapitel 2 vorgelegten Explikation der intentionalen Handlung ist der ..Sinn* damit die mentale
Gesamtreprasentation mit all thren _gefiihlsmiBigen” Aspekien
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Ein weiterer Aspekt ist die Behandlung mentaler Konzeptionen, wie ., Vorstellung* oder
raumliches ‘Vorslellungsvennégen“ innerhalb der kognitiven Psychologie. Intuitive
Einsichten, daB z.B. groBere Vorstellungskomplexe anders verarbeitet werden als in
den semantischen Netzwerken der kognitiven Handlungstheorie, werden erst in neueren
Arbeiten thematisiert. Walter J. Perrig faBt die derzeitige Lage mit folgenden Worten
zusammen, die er im Rahmen eines Buches kogmuionspsychologischer Forschungen
zum rdumlichen Vorstellungsvermigen macht:

Als Beispiel einer solchen Entwicklung mag die unverhiltinismifig cinseitige Betonung des

verbalen Gedichtnisses oder noch extremer die lange behavionstische Traditon des

verbalen Lernens gelten. [...] Man kann feststellen, daB [ | die Ergebnisse reliabel sind. daB

diese Ergebnisse aber griBienteils nicht von allzugroBer Relevanz sind fiir Phinomene des
Gedichtnisses, die uns in komplexen Alltagssituationen beschiftigen. !

Es gibt zwar einige gute Modellierungen z.B. der Eigenschaften des sprachlichen
Qedﬁch!msscs (des sogenannten sematisches Gedichtnisses). Die dariiber konstruierten
Theorien werden ihrem selbstgesteckten Allgemeinheitsanspruch aber nicht gerecht.?
Perrig kommt zu folgendem Ergebnis:

Die visuellen Vorstellungen, wie sie in den beschriebenen Expenmenten operationalisient

wurden, sind dabei bedeutsam genug, um als eigenstind: er Kodiertypus  spezielle
theoretische Beachtung zu ﬁrnden“g - el g odiertypus  spe

Vor diesem Hintergrund wird schlieBlich verstindlich, daB Forschungsvorhaben mit
rein kognitionspsychologischen Ansitzen besonderen Problemen ausgesetzt sind, da die
grundlegenden Begniffe und Zusammenhiinge gar nicht thematisiert werden. Sehr
interessant  sind  deshalb  die  ersten Ergebnisse  kognitionspsychologischer
Untersuchungen der Ingenieurtitigkeit, zB. des Konstruktionsprozesses. So wurden
von Norbert Dylla Denk- und Handlungsabliufe beim Konstruieren mit dem Ziel
untersucht, ‘eine dexkripﬁrr Theorie des Knrﬂlruhum(prn;(n(j zu schaffen., welche
die  gegenseitige  Abhingigkeit von Merkmalen des Konstrukteurs.  des
Konstruktionsprozesses und des Konstruktionsergebnisses sowie die Wirkung von
duBeren Einfliissen allgemeingiiltig und empirisch gesichert formuhiert™ Tatsiichlich
gelingt in der angesprochenen Arbeit der Nachweis, dab Merkmale des
Konstruktionsprozesses mit  Begriffen und Methoden der Kogmitionspsychologie
deutbar sind. Fiir das Konstruieren wesentliche Grundkonzepte werden aber gar nicht
erst thematisiert:

Der Einflub von Personenmerkmalen auf den Ablauf und  das Ergebnis  des

Konstruktionsprozesses konnte aufgrund fehlender denkpsychologischer Auswertungen nur

stellenweise angedeutet werden: Von besonderer Bedeutung scheinen dic Erfahrung und die
Wertvorstellungen des Konstrukteurs zu sein °

" PERRIG, WALTER ].- Vorstellungen und Gedichtnis. Berlin Hedelberg 19855

* Die . Handlungstheorie” von Acbli mag rwar aussagekriftig fir grofere Tode des semantischen
Gedichtnisses sein. Aber eine Handlungstheorie™ ist sie micht. Der ganse Komplex des motonischen
Lernens als Voraussetzung fiir Sprache wird lapidar als _Automatismus” abgetan. vgl AERL, HANS
a.a.0. Bd |, Stuttgart 1980, 5,19

' PERRIG, WALTER ] 220 S 6f

YDviia, Norserr: Denk- und Handlungsablaufe beim Konstruberen. Minchen |20, 5 2

Saa0 S 148
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Anthropologische Konzepte wie | Erfahrung™ oder 'die wichtige Rolle der graphischen
Darstellung und riumlichen Vorstellung'! konnten im Rahmen des kognitions-
psychologischen Ansatzes nicht konzeptualisiert werden. Dieses wriumliche Vorstel-
lungsvermégen™ ist eine existentiell durch Ubung und Erfahrung aufbaubare kognitive
Struktur, die eine evolutionsbiologisch bereits lange Geschichte hat. - So ist letztlich
auch 'Kiinstliche Intelligenz in der Fertigungstechnik? eher ein Schlagwort mit
suggestiver Wirksamkeit denn eine kompetente Alternative fiir zukiinftige
Fertigungsstrukturen. Denn sie hat gerade dort, wo das Wissen wirklich diffus, das
heiit vorsprachlich, anschaulich-symbolisch und unbewuBt ist. noch keinen Einzug
gehalten und wird es auch in absehbarer Zeit nicht. Richtig ist aber, daB
Expertensysteme erfolgreich innerhalb begrenzter pragmatischer
Handlungszusammenhiinge eingesetzt werden, wie dies etwa fiir betriebswirtschaftliche
Systeme der Fall ist. Zusammen-fassend vertrete ich die Grundthese. daf gerade in den
von Brodner vermuteten 'noch nicht automatisierten Restfunktionen das Know-how
und die notwendige Fertigungs-kultur sich wiederfindet, die den Produktionsbetrieb
iberhaupt wettbewerbsfihig macht. Dies soll im folgenden verdeutlicht werden. Gerade
im  klassischen Maschinenbau  wurde  versucht, wvollstandige™  rechnerinterne
Produktmodelle zu entwerfen. Es werden wichtige fertigungstechnische Daten unter
dem Stichwort rechnologische Attribute erfalbt.?
Die Forschung entwickelt zu diesem Zweck Produkimodelle, die nicht nur alle

Produktdaten enthalten, sondern zudem in der Lage sind, Verbindungen, Abhiingigkeiten
und Querverweise zwischen den Informationsinhalten strukturartig darzustellen.’

Wie sieht es aber in der Praxis aus? Mit der Erfindung des Automatically Programmed
Tools APT von 1956 gelang ja tatsiichlich ein bemerkenswerter Fortschritt in Richtung
auf ein nahezu vollstindiges und durch eine mathematische Formalisierung relativ
einfach rechnerintern  darstellbares  Produktmodell, aus dem die notwendigen
Fertigungsdaten automatisch abgeleitet  werden konnten. Dieses rechnerinterne
Produktmodell war aber nur .vollstindig" in Bezug auf den mit ihm verfolgten Zweck,
und dieser Zweck war die Fertigung mit einer bekannten Technologie. Betrachten wir
dazu ein Beispiel aus der Automobilbranche. Nach langjihriger Erfahrung kommt
Klaus Pasemann zu der Uberzeugung, daB Produktmodelle keinesfalls vollstindig sind
und das auch mcht zu sein brauchen. Er sieht den FEinsatz rechnerinterner
Produktmodelle darin begriindet, daB sie thren speciellen Zweck erfiillen sollen. Also
geht man pragmatisch vor, denn man kennt

13a0.S.150

Y PriTsciow, G SPUR, G WECK, M.: Kiinstliche Intelligenz in der Fertigungstechnik. Miinchen
Wien 1989

Y BRODNER, PETER: 220, S 114

Yvgl 2B KRAUSE, F.L; ARMBRUST, P.; BIENERT, M.: Methodbases and Product Models as a Basis
for Integrated Design and Manufacturing. in- Robotics & Computer-Integrated Manufacturing,
Vol 4 No 1720 UK 198K S Wvd0. Hewser, Cl Pact, R SUTTER, B.: Technische Modellierung
und DB-gestiitzie Datenhaltung - ein Ansatz fiir ein durchgiingiges, integriertes Produktmodell.
in: Forschungshencht, Universitit Kaiserslautern, Zentrum Rt‘fhlwlgcxluulc ﬂngum'ur\_\'xlcnw_ O
1989, S 1-10

Seiw, GOxTEr: Entwicklungslinien  der  Fertigungsautomatisierung.  in: atp-Sonderheft
Fertigungsautomatisierung (Gasthrsg - Klaus Feldmann) Miinchen 1987, S.4-10
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die Schwienigkeit, die reale Welt in hinreichender Weise auf Daten-Strukturen abzubilden

und als Datcnbank-Anwendung zu betreiben. [...] Produkidefinierende Daten sind ihrer
E;alurkc?lsprtchcmi also immer unvollstindig bzw . gerade hinreichend fiir den momentanen
weck.

Was rechnerinterne Produktmodelle fur die Fertigung unvollstindig macht, ist gerade
das von den Technikern im ProduktionsprozeB emnzubringende Know-how, das auf
einem weitreichenden, analogen, in weiten Teilen unbewuBten Realititsmodell
aufbaut.’ Interessanterweise wurde bereits in der Griunderzeit der ersten flexiblen
Fertigungssysteme darauf hingewiesen, daB solche Systeme auch nur in einem gezielt
und zweckmiBig abgegrenzten Bereich automatisch und flexibel funktionieren:

Es it sich jedoch erkennen, daB die meisten Konzepte gezielt auf cine begrenzte Menge
unterschiedlicher Werkstiicke ausgerichtet sind. Dies unterstreicht die Relativitit des
Begriffs Flexibilitit.}

Deshalb geht die Arbeit an erweiterten Produktmodell- und Fertigungsstrukturen in
pragmatischer Richtung weiter. Was aber nicht erreicht werden kann. das ist eine fiir
eine vollautomatische Produktion ~vollstindige™ (auch nur in einem statistischen Sinne)
rechnerinterne Darstellung gleichzeitig mit  einer  weltweit konkurrenzfihigen
Hochtechnologie. Wenn in Sonderfillen, wie beispielsweise aus Sicherheitsgriinden im
Kernreaktorbau, dennoch . vollautomatische® (das heibt bedienungsarme) Einheiten
geschaffen werden miissen, dann geschieht dies auf der Basis eines anderen Zweckes.
Vor diesem Hintergrund sind denn auch die Reparaturversuche zu verstehen, die derzeit
unter Schlagworten wie HIM (Human Integrated Manufactuning) betneben werden.* Ich
mochte an dieser Stelle den phinomenologischen Aspekt hinzufiigen, daB es Freude
macht, jene Arbeit zu verrichten, die solches Wissen und Konnen aufbaut. weil der
Aufbau solcher hochorganisierter mentaler Strukturen kognitiv belohnt wird. Somit ist
diese Technik, die sich im praktischen Alltag des Fabrikbetniebes an vorderster Front
mit hochkomplexen Maschinen vollzieht, Kunst. sie ist ein Teil des Selbst:

Einstmals trug nicht nur die Technik den Namen v [gnech. techne. Anm. GL]. Einst-
mals hieB texvn auch jenes Entbergen. das dic Waheheit in den Glans des Scheinenden
hervorbringt. Einstmals hieB tegvn auch das Hervorbongen des Wahren in das Schone
twyvn hieb auch die RO, [griech. poiesis, Anm. GL | der schonen Kiinste

' Pasesany, Kravs: Ein neuartiger Ansatz fiir die Integration Produkidefinierender Daten.
Braunschweig 1988, § 1.7 [Dissertation, der Autor ist seit 1963 als Ingenscur tahg lch schatze seine
Arbeit besonders wegen der in ihr reflektierten Erfahrung |

“vgl RoSE. HELMUT: Ressource Mensch in der Produktion. Die Wiedersntdeckung der praktischen
Erfahrung als notwendiger Erginsung theoretisch fundierten Wissen. aus VDILZ 112 (1990)
Nr 20 S 12-16, MarTIN, HaNs, Rosk, HErwuT, Computergestiitate, erfahrungsgeleitete Arbeit
(CeA). Erfahrungswissen sichern statt ausschalten. avs Technische Rundschau | 290 S 1.4

"oSrem. GONTER: Fripsmass,  Kiats,  Marmes, Mo Entwicklungsstand  integrierter
Fertigungssysteme. in. Zeitschrift flir wirtschaftliche Fertigung 68 (1971) Heft 5, § 215

Yvgl 2B Burizcer, HeJ.; Gaxz, W Ohne Human Integrated Manufacturing kein CINL in o
Management Zeitschrift 59 (1990) Nr 6, Ziinch, S 48.52, Sace, Lee; Fox, Boa: “W
Manufacturing. in CIM Review, Spring 1990, § 4144, Moaray, Suain. Human-C d CIM
Systems. in. ESPRIT ‘88 Putting the Technology o Use. Proceedings of the Sth Annual ESPRIT
Conference Brussels, Belgium 14-17 Nov. 1988, § 1615-29 vol 2 1988 Amsterdam, Netherlands

Y HewwGoer, Martin: Die Frage nach der Technik. in ders Die Technik wnd die Kehie Tubingen
Yoo, s 4
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4.3 Implizites Wissen und die Grenzen der Formalisierbarkeit

In diesem Kapitel wird das bisher Gesagte am Beispiel der Mikroelektronik inhaltlich
angereichert und verdichtet. Damit lassen sich die anthropologischen Dimensionen
technischen Handelns aus cmwic‘klungspsychologischer und evolutionstheoretischer
Perspektive zusammenfassen. Es geht um die Herausstellung der individuell-
personlichen  Handlungskompetenz gegeniiber dem (obzwar genauso wichtigen)
kulturell-normierten Wissen. Nicht alles. was machbar ist, ist formalisierbar. Die
Grenzen der Formalisierbarkeit unseres Wissens liegen in den analogen,
hochsymbolisch-anschaulichen, nichtsprachlichen  Wissensstrukturen. Die  darin
reprisentierten Handlungsstrukturen machen gerade die Stirke unseres Konnens aus.
Die Ingenieure entwerfen heute Gesamtsysteme mit mannigfachen Funktionen wie die
IC's dadurch, daB die globale Gesamtfunktionalitit durch eine geordnete Menge von
Teilfunktionen realisiert wird. Jede dieser Teilfunktionen endet aber irgendwann auf
einer Ebene der individuell-personlichen, s_vmbolisch-nichlsprachlichen Handlungs-
fiuhrung.

Damit sollten unsere Ingenieure aus einer handlungstheoretischen Sicht immer noch auf
einer dhnlichen mental-anschaulichen Basis wie Homo erectus arbeiten, der in der
Ubergangszeit zu Homo sapiens vor ca. 300.000 Jahren erstmals Artefakte mit
mehreren  Teilfunktionen und mit nachweislich nur im  Vorstellungsvermdégen
synthetisierten geometrischen Strukturen schuf. Dabei bediente er sich erstmals des
Prinzips geometrischer, flexibler mentaler Modelle und der mentalen Simulation. Diese
Artefakte entstanden gerade vor dem Durchbruch zur rapiden Wortsprache. Thre
deutlich gesteigerte Handlungskompetenz, die sich auf dem Weg zur Herstellung
mabBgenauer (.idealer") Artefakte auf der Basis cuklidischer Konzepte befindet, hat
bereits ein sehr fortgeschnttenes Stadium erreicht. Wenn dies zutreffen sollte, wiiren
dann nicht dhnliche Strukturen im heutigen technischen Handeln anzutreffen? Wie und
wo ist letzthich diese analoge Basis unseres Denkens und Handelns aufzeigbar?

Tatsichlich scheint eine Beantwortung dieser Frage in verbliiffender Weise moglich zu
sein. Fassen wir die mentalen Modelle als Kognitive Pl'ﬂhlcm]iisungssll"llklllrcn auf, die
im reprisenticrenden System gegen energetische Mimimalwerte konvergieren, dann
wird klar, dal diese adealen” Strukturen - eben aus Griinden unseres nur
unvollstindigen Wissens - miemals erreicht werden kénnen. Mit der Konzeption des
Handelns als emem informationellen RegelprozeB ist dieses Phiinomen erklirbar: Die
geometrisch defimerbare, ideale Struktur weicht von der realen Struktur um den Faktor
einer Wissenslicke ab. Im techmschen Handeln hat man fir dieses Abweichen den
terminus der . Mabtoleranz™ gewahlt. Diese MabBtoleranz™ repriisentiert jetzt in gleicher
Weise analog-symbolisch struktunierte Herstellungsprobleme bei mikroelektronischen
Produkten wie ber den Steinwerkzeugen von Homo erectus. Entscheidend ist aber. dafB
sich fir berde Produkte dhnliche Mabtoleranzen™ von bis zu 10% nachweisen lassen!
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Bild 4.5 Faustkeil, ca. 300.000 Jahre: erstmals erkennbare Svstembkonzeption;
Maptoleran: ca. 10% !

Vaus: Wyan, THOMAS: aa O S W)
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Bild 4.6 16 MBit-DRAM Speicherzelle, ca. 1990: Maptoleranz bis zu 10% in
problematischen Fillen (Quelle: Siemens AG)

Hinter dieser . MabBtoleranz™ verbirgt sich letztlich tiberhaupt das anthropologische
Prinzip des erfolgreichen Handelns: Unsere Vorstellungen konvergieren im kognitiven
Kontinuum zu einer adealen” Geometrie, weil diese .ideale* geometrische Form
einergicirmste Zustinde im reprisentierenden System darstellen. Diese energieirmsten
Zustinde antzipieren aber sensomotorische,  bildhaft-nichtsprachlich repriisentierte
Erfahrungsstrukturen der Praxis, die damit kognitiv-zeitlich vor jeder interpersonalen,
formalisierten Theone hegen, solange es sich noch um personliche, symbolisch-
mchtsprachliche Strukturen handelt. Erst wenn diese durch die externen Sprachzeichen
mediatisiert  werden.  sind - sie im sozialen Handlungssystem  interpersonal
rekonstruierbar und damit formalisierbar (vgl. Abschnitt 2.4.2). Jede personliche

Problemlosung beinhaltet damit bereits eine personliche . Theorie®. Solche Zustinde
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haben aber im persénlichen ProblemlésungsprozeB eine verhaltensauslosende Wirkung,
weil durch sie neue Problemlisungen gefunden werden, deren Detailprobleme vielleicht
noch nicht restlos erledigt sind, die als Gesamtentwurf aber gute Chancen auf eine
erfolgreiche Durchfithrung haben. Jede Theorie beinhaltet analoge, nicht-formalisierte
Wissens-strukturen. Diese epistemologische Unvollstindigkeit unserer Theorien erklirt
das schon vor 300.000 Jahren existierende Problem der MaBtoleranz gegeniiber der
~idealen” Geometrie, zu der unsere Vorstellungen als energicdrmste  Aktivierungs-
zustinde konvergieren. Um es nochmals herauszustellen: es ist das anthropologische
Prinzip des erfolgreichen Handelns, das uns ,.ideale”, das heiBit energicarme Zustinde
erzeugen und die Handlung durchfithren liBt. Die Grenzen der Formalisierbarkeit (und
damit auch der Automatisierung) liegen folglich gerade in der Differenz unseres
personlichen Konnen-Wissens und den dieses Konnen bezeichnenden. sprachlich
formalisierten,  im  sozialen Handlungssystem  interpersonal  verfligbaren
Repriisentationsstrukturen. Was epistemologisch unvollstindig ist, ist nicht formalisiert,
und was nicht formalisiert ist, ist nicht automatisierbar. In diesem Sinne geht Erfahrung
gewissermaBen ins Unendliche (Goethe) und hat einen hoheren Wahrheitsgehalt als
Jede Theorie, die (nur) ein formaler Extrakt der Erfahrung ist. Es gibt demnach
erkenntnistheoretische Grenzen der Automatisierung: was der Mensch durch implizites
Wissen kann ist nicht durch einen formal arbeitenden Automaten automatisierbar. Und
dazu ziihlt all dieses Wissen, was der erfolgreich handelnde Mensch als personliche,
symbolisch-analog-nichtsprachliche, d.h. implizite Wissensstruktur aufbaut. eben das
beriihmte Know-how, das GewuBt-wie.

Dazu ein letzter Punkt. Ein Fertigungslos beinhaltet 2. B. 25 Trigerscheiben mit je 200
IC’s. Je IC liegen beim 16 MBit DRAM ca. 32 Millionen Elemente vor (Transistor und
Speicherelement). Damit konnten (in dieser vereinfachten Annahme) je Fertgungslos
ca. 80.000.000.000 (80 Milliarden) Elemente vermessen werden. da jedes cinzelne
Element einen Defekt aufweisen kann, der zur Funktionsuntaughchkent fihrt. Nimmit
man dazu, daB auch in einem . funktionierenden” FertigungsprozeB Mabtoleranzen von
10% auftreten konnen. dann lieBe sich sogar eine bestimmite Notwendigkeit zur
Vermessung aller Elemente ableiten. Selbst bei einer Vermessungsdauer von ca. 100
Elementen / min wiiren das ungefihr 5 Millionen Messungen pro Jahr, was auf eine
gesamte Messdaver von 16 Tausend Jahren hinaushefe. In der Praus wird dieses
Problem durch sprachlich gestiitztes, logisches Denken repriisentiert, in sequentielle
Teilschnitte zerlegt und schlieBlich gelost (hier: Auswahl der MeBstellen und Verfahren,
die das gesamte Fertigungslos repriisentieren: dies sind beispielsweise 2 Scheiben je
Los mit je 5 - 15 Messungen je Scheibe, Mefidauer beider Scheiben 10 - 25 min). Der
Computer ist fiir den Techniker heute nichts anderes als das Holzbretichen fiir den
Weber am ersten automatisierten Webstuhl. Beide arbeiten mit in diesen Systemen
repriisentierten Programmen einer operativen Schrift. Aber der Zweck des Einsatzes der
Holzbrettchen bleibt doch der (Sicherheit gebende) Teppich
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4.4 Der Kreisprozef von Praxis und Theorie

Im folgenden wird der konstitutive und dispositive Einfluf} impliziter Wissensstrukturen
auf die Produktion von IC's im Zusummcnhung mit den beteiligten mentalen
Mechanismen besprochen (der EinfluB bei der Konstruktion ist in Kapitel 3.3 skizziert).
Ein Arbeitsschritt in der Produktion besteht aus einem bottom-up aktivierten mentalen
Anfangsmuster (der Ist-Zustand des Produktes), aus einem top-down aktivierten
Endmuster (der Soll-Zustand des Produktes) und aus den dazwischenliegenden,
sequentiellen Regulationsstrukturen. Die Gesamthandlung kann in Teilschritten mit
Teilzielen hierarchisch organisiert werden. Vereinzelnte Anderungen im Gesamtprozef3
bei der Produktion eines mikroelektronischen Bauteils haben oft ungewollte
Nebenwirkungen auf andere, schon funktionierende Teilprozesse. Zur Vereinfachung
des Fertigungsablaufs wird jetzt eine Veriinderung des Teilprozesses n vorgenommen.
Eine im Fertigungsablauf auf der Position n + x liegende optische Kontrolloperation
wird jetzt dahingehend betroffen, daB bestimmte Kontrollparameter dadurch
unbeabsichtigt geindert werden, daB sich z.B. die optische Reflexivitit des Produktes
dndert. Dadurch indert sich aber auch die Funktionsweise des ansonsten automatisch
funktionierenden Kontrollgeriites. Im normalen Betrieb wiihlt der Operator ein
ProzeBprogramm aus und startet den ProzeB. Dadurch . wiihlt* das Kontrollgerit die im
ProzeBprogramm vorgegebenen Scheiben aus und vermiBt z.B. bestimmte geometrische
Strukturen automatisch. Die im ProzeBprogramm definierten Parameter miissen dann
aber zum momentan vorliegenden Produkt ~passen”, beispielsweise miissen die im
ProzeBprogramm definierten optischen Parameter, die die Schiirfe des zu vermessenden
Bildes betreffen, mit dem tatsichlich vorliegenden Produkt auch ein scharfes Bild
ergeben, sonst kann die Vermessung nicht beginnen. In unserem praktischen Beispiel
stoppt jetzt das Kontrollgerit, weil das Bilderkennungssystem nicht die notwendigen
Zielstrukturen _erkennt”. Der Operator sieht, daB der Ist-Zustand des Produktes nicht
mit dem Soll-Zustand tibereinstimmt

~Stehende™
Wellen

Bild 4.7  Durch verinderte Reflexivitit des Substrates bilden sich in diesem Beispiel
villig unbeabsichtigr | stehende Wellen™ aus. die Ursache einer qualitativen
Verschlechterung der Lackstruktur sind und =u bedeutenden Mefifehlern

fiihren (Quelle. Siemens Microelectronics Center:. vel. Bild 2.12)
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Jetzt kann die konstitutive Rolle des impliziten Wissens am Beispiel der nun
einsetzenden ideo-motorischen Handlung charakterisiert werden. Der im Umgang mit
dem ProzeB erfahrene Ingenieur erkennt wgefihlsmiBig” Anomalititen, mit deren
Auftreten nicht gerechnet wurde. Das sich einstellende Gefilhl kommt dadurch
zustande, daB einige der aus den visuellen Inputs resultierenden Aktivierungen von der
Metareprisentationsfunktion erfaBt werden. Der grobte Teil der ecintreffenden Daten
wird unbewuBt ,verarbeitet”, aber nicht alle. Dieser Rest bleibt als unerledigte, zur
Relaxation unfihiger Aktivierungsenergie ibng und wird nochmals von einem
ReprisentationsprozeB erfaBt. Das sich einstellende wungute Gefuhl™ kommt daher, daB
der Ingenieur auf der Basis seines reichen, analogen, nicht-reflektierten Konnens zwar
Detailstrukturen (wieder-) erkennt, aber der Gesamtzusammenhang nmicht mit der
antizipierten  Zielstruktur zusammenfiillt. Mit den Daten aus der Situation am
Kontrollgerit und der Aktivierung assoziierter Daten aus der Erfahrung ergibt sich eine
mentale Gesamtsituation, die nicht relaxieren kann, das heiBt das Problem ist noch nicht
gelost. Ergebnis ist jenes ,.da stimmt etwas nicht”, das das reprisentierende System tiber
die Differenz der Aktivierungsvektoren von mentalem Reprasentat (=Ist) und Simulat
(=Soll) phidnomenal erfihrt. Das repriisentierende System kann jetzt lokale
Aufmerksamkeit durch mentale Mechanismen der Objektfokussicrung  erzeugen.
Dahinter verbirgt sich jene Eigenschaft der mentalen Modellbildung. bei der von
hochsymbolischen Mustern einzelne Details bis auf die sensomotorische Ebene
~aufgelost” werden konnen. Denn die einst durch neuronale Korrelation erzeugten
globalen Muster korrellieren in diesem Problemfall Ja nicht mehr: Das tibergeordnete
mentale Modell bricht zusammen' Die Aktivierungsenergie verursacht nun weitere
mentale Simulationsprozesse mit den verbleibenden Submodellen. Dieser Vorgang geht
solange weiter, bis die Aktivierungsenergie erfolgreich abgegeben werden Kann, das
heiBt eine Problemlisung gefunden wurde. Aus der wissenstheoretischen Perspektive
betrachtet werden wihrend dieses Fokussierungsvorgangs immer mehr distribuierte
Wissenskontexte von der Metarepriisentationsfunktion erfabt und in cinen Kognitiv
neuen, bewubten, exphizitenWissenszusammenhang gestellt. Solches implizite Wissen
ist in diesem Sinne konstitutiv fiir unser explizites Wissen. Das psychologische Korrelat
dieser wechselnden, aber gezielten mentalen Perspektiven erfahren wir als bewuBt
erlebte . Aufmerksamkeit”.! Das System erzeugt im Bewubtscinsprozeb lokale
Aufmerksamkeit” (focal attention™) zur Losung von solchen zur Relaxation unfihigen
Detailproblemen.  Globale Aufmerksamkeit” (.diffuse attention™) ist symbolisch

V' Awareness is based on continually revised representation

The individual represents aspects of input from the external and internal environment. vanously
disassembling. assembling. and transforming them. Disassembling is shifting 10 a more local
(restnicted and detailed) view. termed focal attention. Assembling is a shift o a more global view, with
sacrifice of detail. termed diffuse attention. Transforming is imaging changes in the state of things [ ]
Diffuse and focal attention both subserve the function of integrating information But in the firs case
the integration is sequential. During diffuse attention various percepts are placed into spatio-temporal
relationship to one another When the attention s focal the precise combination of limied numhn of
features is specified and related to representations of previous etperiences in the observer's mind
Focal attention 15 selective It limits the perceptual fiel, and the st of comparisons that are of interest.
[.] A task is difficult when the set of relevant cues has not been fully specified Awareness of presont
andd prior contexl is potentially useful as the subct tries one and then another way of acconm ‘ u.hm‘
the task. [ ] Up to certain degree of specification, perceptual analysis proceeds n paraliel [..)
creating a rich environment of which we are fully conscious  aus. KINusor RvE, MAR( £ i?ﬂnld
field theory of consciousness. in Marcel Anthony | Bisiach. Fdoardo (Mrsg 1 aa O 8 2421
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orientiert und wird nach der Detailproblemlosung zur Fortfihrung der Gesamthandlung
erzeugt. Dieses .monitoring™ wird durch gedichtnisaktive Funktionen moglich.!

In other words, mult-purpose cerebral computing space can be used either for a wide-
ranging but shallow encoding, or for a single but difficult mental operation.?

Globale Aufmerksamkeit entspricht der Aktivierung mental héherer, symbolischer
Modelle: sie ist detailarm. Thr sind reichhaltige, im aktuellen Handlungszusammenhang
distribuierte, konvergierende Wissenskontexte zugeordnet, auf deren konstitutiver Basis
sich die globalen Modelle der Handlungsfortfiihrung  herausbilden. Lokale
Aufmerksamkeit ist  detailreich und geht bis auf die sensomotorischen
Erfahrungsstrukturen unseres operationalen Weltumgangs herunter. So kann auf der
Basis solcher mentaler Mechanismen die Losung des skizzierten Problems. durch einen
ProzeB der iterativen Verfeinerung, sozusagen Schritt fiir Schritt erreicht werden.
~Fehler” fallen uns zuniichst wemger durch detailreiche, sprachlich orientierte, rationale
Uberlegung auf als durch das ,unangenehme Gefiihl®, das durch global-symbolische
Aktivierungsvektoren erzeugt wird, die auf der konstitutiven Basis impliziter
Wissensstrukturen entstehen, die nicht relaxieren konnen. . Reflexion® ist der dann
einsetzende. kognitive ProblemlosungsprozeB sequentiellen Charakters, der lokal-
analytisch  Detailinformationen  dadurch  erzeugt, indem die tibergeordneten
symbolischen Modelle zerbrechen. Hier kommt die Funktionalitit des menschlichen
BewuBtseins als  einem  metakognitiven Ausgleichsprozeff zur  erfolgreichen
Aktionsdurchfithrung in threr ,Tiefe* (lokal) und ., Breite* (global) zum Tragen:

Left hemisphere lends depth. right lends breath, to awareness

The simultaneous nature of diffuse attention and the successive nature of focal attention
suggest a division in terms of complementary hemispheric specialization, [..] By depth
mean relation of present o previous (and prospective) relevant experiences. Breath
describes the extent of current experience.

Wihrend der Durchfilhrung eines Teilschrittes veriindert sich das Realititsmodell.
Aufgrund der Regelungsstruktur ist der Organismus dem Ziel niher geriickt. Beim
Zerbrechen globaler Regulationsstrukturen kann die Regulationstiefe bedeutend mehr
ins Detail gehen. Mit dieser Methode arbeitet sich das repriisentierende System Schritt
fur Schritt durch die Handlung. Je globaler die Informationen ausreichen, damit das
reprisentierende System erfolgreich einen Teilschritt ausfiihren kann, desto mehr
distribuierte Wissenskontexte werden eingesetzt. Deshalb sind einer Formalisierung und
damit auch der Automatisierung anthropologisch-kognitive Grenzen gesetzt. Zum einen
hat man keine Zeit. die Daten und Produktmodelle so genau im System zu modellieren,
weil einem dann die Konkurrenz davonliuft. Zum anderen sollte man aber soweit
automatisieren, dabll der Mensch vor Ort optimal entlastet und unterstiitzt wird. das
heibt. dal er als repriasentierendes System bei problemerzeugenden Aktivierungen
optimal relaxieren Kann. Im vorliegenden Beispiel liegt die Losung darin, das

! vgl. MARCEL, ANTHONY J.: a0 O S 1481
1 KINSBOURNE, MARCEL: aa Q) S 244
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Kontrollgerit nichr automatisch von einem Rechner zu starten (das wire ene | top-
down™ Losung), sondern den AnstoB des Kontrollgerites . bottom-up™ vom arbeitenden
Menschen erledigen zu lassen, der iber eine strukturelle Kopplung die nicht
automatisierbaren  Einstellungen vornimmt. Hier wird die dispositive Rolle des
impliziten Wissens und damit der Kreisprozefi von Pravis und Theorie (auch
~hermeneutischer Zirkel” genannt) klar: bei der bewuBten (Er-) Findung neuer
Losungen werden auf der Basis bewihrter. praktischer Handlungsstrukturen neue,
zunichst nur theoretisch funktionierende Strukturen genenert. Die Praxis geht zwar,
wie Gilbert Ryle analysierte, der Theorie kognitiv-zeitlich voraus.! Bei auftauchenden
neuen Problemen konnen jedoch neue, zunichst nur im Denken, d.h. in der Theone
funktionierende Losungen konstruiert werden. Diese newen. durch personliches Wissen
enistandenen theoretischen Modelle verdndern ihrerseits wieder die Praxis’ Denn diese
neuen Handlungsstrukturen werden bei Bewihrung in Richtung .idealer” kognitiver
Strukturen  konvergieren,  die  selbst  wiederum optimierte  praktische
Handlungsstrukturen  repriisenticren.  Reiche personliche  Erfahrungs-  bzw.
Wissensstrukturen verschiedenster Modalititen erzeugen gewissermabBen von sich aus
einen hohen dispositiven Problemlosungswert, weil bei neuen Anforderungen das
reprisentierende System auf deren Basis neue Losungen generieren kann. Die in diesem
Zusammenhang  unveriinderten,  bewihrten Wissensstrukturen  funktionieren
automatisch, werden nicht bewuBt und sind unser implizites Wissen. Thematisiert wird
dies erst dann, wenn der Handlungsfortschritt blockiert ist. Dann brechen die als
Problemlésungen  erzeugten globalen mentalen Modelle auseinander und das
reprisentierende System erzeugt , Aufmerksamkeit” dadurch, daB die das zerbrochene
mentale  Modell  konstituierenden  Submodelle sequentiell  von der Meta-
reprisentationsfunktion erfaBt und damit bewuBt werden. bis eine Losung gefunden
wurde, das heiBt der Handlungsfortschritt wieder einsetzt. Darin hatten wir die
konstitutive Rolle des impliziten Wissens erkannt SchluBfolgerung: Theoretische
Aussagen sind im handlungstheoretischen Sinne nur dann konsistent genenerbar und in
diesem Sinne . wahr”, wenn eine entsprechende Praxis vorhanden st

Zusammenfassung: Als anthropologische Grundstruktur aller Automaten konnte das
Konzept der operativen Schrift herausgearbeitet werden. In diesen operativen Schriften
liBt sich Information repriisentieren. Allerdings sind solche Informationen aus zwei
Griinden immer unvollstindig: Erstens liegt mt Heisenbergs Unscharferclation eine
ontologische Wissensgrenze fest, aus der folgt, daB unser formalisiertes Wissen tiber
jeghches System (also auch iiber technische Systeme) immer nur begrenzt und mit
gewissen Wahrscheinlichkeiten behaftet ist. Zweitens fehlen in dieser Information aus
handlungstheoretischer  Sicht  diejenigen  personlichen,  analog-symbolischen
Wissensstrukturen, die fiir eine erfolgreiche Einbettung dieser kulturell normierten,
formalsprachlichen Informationen in den personlichen Handlungsfortschntt notwendig
sind. Diese muB der Mensch in der jeweiligen Situation erst geneneren. Darum
erscheint es zweckmibig, weg von der beliebten . Anwenderoberfliche” hin zur
bewubten Konzeption einer strukturellen Kopplung wischen Mensch und Maschine zu
arbeiten. Dheses (aus Anwendersicht) wichtigste Thema fiihrt zum nichsten Kapitel.

"vgl Ryir, Grenrer: Knowing How and Knowing That. 22 O
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3 WEGE EINER ANTHROPOLOGISCHEN TECHNOLOGIE:
KYBERNETISCHE PRODUKTIONSSYSTEME

-Auf jeden Fall ist es blodsinnig, eine Arbeit zu tun, die
ebensogut Maschinen ausfiihren konnten. <<

Aus Sicht einer industrietheoretischen Perspektive befinden wir uns heute, zweihundert
Jahre nach Beginn des Industriezeitalters, in einer breiten technologischen
Optimierungsphase, die alle unsere Basistechnologien betreffen bzw. diese in ihre
Jeweils neuere Form transformieren. Mit der Kybernetik wurde erstmals ein
techniktheoretisches Paradigma geschaffen, das weit iiber die urspriingliche technische
Fragestellung (der Steuerungs- bzw. Regelungstechnik) hinaus zum Deutungskonstrukt
auch vieler nichttechnischer Wissenschaften avancierte (Begriffe wie Regelkreis,
§ubsysleme. Zustandsriiume und vernetzte Systeme beherrschen nach wie vor
Okonomie, Biologie, Sozialwissenschaften). Gegenstand dieses Paradigmas ist die
Analyse und - fiir synthetische Wissenschaften - Kreation und Optimierung beliebiger
Systeme. Die Grundbegriffe der Technik wandeln sich zwar noch (soweit neue
empirische GesetzmiiBigkeiten gefunden werden), in unserer handlungstheoretischen
Technikdeutung haben wir jedoch als zentrales Konstrukt die operative Schrift
herausgeschiilt, um das herum sich letztlich auch der schon 25 Jahre zuriickliegende
erste bemannte Mondflug rekonstruieren liBt. Die Kybernetik ist als die operativ-
formalsprachliche Konzeptualisierung selbstbewegender, zielgebundener Strukturen und
Prozesse zu verstehen. Auf Werkzeugmaschine und Arbeitsflu (Workflow) iibertragen
heiBt das, Fertigungsstrukturen aufzubauen, die sich selbst steuern, respektive regeln:

| |Riickkopplung |
e

Zellen-Kontext

1 Iﬂiop Floor - Kontext 7 ] e
Bild 5.1 Eine Regelsvstem stewert Anlagen und Arbeitsfluf, und durch

Riickkopplung werden die Produktionskennzahlen automatisch optimiert.

" Vian, Bogis: Der Schaum der Tage. Frankiurt am Main Y1985, $.236 [Boris Vian (1920 - 1959) war
Ingenieur, Schriftsteller, Musiker, Singer, Schauspicler, Ubersetzer. Er sieht in der Automatisierung
ein wirksames Mittel der Arbertserlechterung, fiirchtet aber auch den Mibrauch der Technik. ]
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Diese Betrachtungsweise reicht sogar soweit, um die Struktur des menschlichen
Handelns aufzuzeigen, die sich gleichermaBen in der Baustruktur komplexer Stidte wie
in den Produkten der Mikroelektronik objektiviert. Die Bemiihungen heutiger
Fertigungsingenieure und Informatiker gehen dabei immer (ohne dabB sie dies explizit
wiiBten) in dieselbe Richtung, die auch Leonardo da Vinci oder Aristoteles schon
aufgezeigt haben: Sich selbst regelnde, das heiBt automatische Fertugungssysteme zu
gestalten. Mit der Kybernetik gelang dabei der Ubergang von zuvor impliziten, in der
Konstruktion versteckten Selbstregulationsprinzipien hin zu formalsprachlich gefaBten,
expliziten Prinzipien der Regelungslehre, die sich mit Mitteln operativer Schriften in
heutigen Rechnern einfach implementieren lassen. Der Mensch braucht allerdings,
gerade bei know-how-intensiven Fertigungseinrichtungen, eine strukturelle Offenheit,
durch die er operativ auf das automatisierte System EinfluB nehmen und im Umgang mit
thm aktiv Erfahrung aufbauen kann. Andersherum gesagt: Es muB moglich sein, die
Regelprinzipien in einer solchen Weise definieren zu konnen. daB damit der durch diese
Regelprinzipien reprisentierte Realititsausschnitt die Realitit auch tatsiichlich
erfolgreich repriisentiert. Die Steuerung eines Ofens uber Temperaturgeber, die im Ofen
sitzen, ist da nur ein einfaches Beispiel. Es muB dann vom Systembetreiber aber Klar
definierbar sein, was er genau regeln will (Gaszusammensetzung im Ofen, Temperatur,
Dichte, Phaseniibergiinge etc.) und wie er die Regelalgorithmen implementieren kann.
Um die unvollstindige, im Computer abgebildete Teilreahtit den tatsiichlichen
Verhiiltnissen anpassen zu  kénnen. ist es notwendig. die bisher weitgehend
geschlossenen Automatisierungskonzeptionen  aus  einer handlungstheoretischen
Perspektive zu "6ffnen":

- ProzeBmaschine: Sie muB innerhalb eines operativ defimerbaren Zustandsbereichs sein
und "Funktionsbereitschaft” signalisieren.

- Arbeitsschritt:  Vom  System  werden  optimierte Maschinensteuerparameter
vorgeschlagen, die der Mensch nach seiner Erfahrung verindern kann.

- ArbeitsfluB (Workflow): Der starre. weitgehend ohne Bedingungen vorgegebene
Workflow  wird abgeldst von eciner netzartigen, vorwirts und  riickwiints
verzweigenden Struktur, die dynamisch unter einem zur Laufzeit ausgefithrten
Regelsystem  genenert  wird  (Arbeitsknoten: Entscheidungsknoten;  gekapselte
Objekte wie Zellen, Anlagen, Werkstiicke).

- Gesamtsystem: Seine Wirkstrukturen sind inneralb eines defimerbaren Wirkraumes
iiber eine strukturelle Kopplung interaktiv aufbaubar

Damit werden Fertigungsstrukturen zu kyvbernetischen Produktionssystemen. Durch
diese MaBnahmen wird es moghch, das 1im Computer abgebildete, digitale
Produktionssystem iiber einen formalisierten Zugnffsmodus der eigenen, analogen
Erfahrung  entsprechend  7zu pilotieren.  Dies  wird  am  Bespiel  der
Produktionsautomatisierung  mikroelektronischer  Bauelemente  gezeigt.  Im  den
folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Informationsfliisse 1m ProduktionsprozeB
besprochen. das Zielsystem eines kybernetischen  Produktionssystems  dargestellt,
Einsatz und Erfolg beleuchtet und anthropologische Perspektiven solcher operativer
Systeme gegeben
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5.1 Automatisierung: die Auflosung einer Paradoxie
5.1.1 Begriffsdefinition

Im heutigen Begriff der Automatisierung wird dessen wgeistige™ Ebene zwar schon
gestreift, aber noch nicht im Wesen erkannt. So ist Automatisierung (oder Automation)
'die Einrichtung und Durchfiihrung von Arbeits- und Produktionsprozessen durch
Einsatz geeigneter technischer Aggregate [...] in einer Weise, daB der Mensch weder
stindig noch in einem erzwungenem Rhythmus fiir ihren Ablauf titig zu werden braucht
[...]."" Damit ist (bei computergesteuerten Systemen) die Exteriorisierung eines formal in
einer operativen Symbolik repriisentierten Wirksystems gemeint. Neben den rein
mechanischen Komponenten 'ist Automatisierung dadurch gekennzeichnet, dal durch
sie auch die psychisch-mentalen Komponenten der Arbeit, d.h. die Regulation und
Organisation des logisch notwendigen Ablaufs der einzelnen Arbeitsschritte [...] von
technischen Anlagen iibernommen wird.” Aber was bleibt im Menschen, im
reprisentierenden System . zuriick™, wenn diese psychisch-mentalen Komponenten erst
einmal ausgelagert sind? Die Antwort darauf bleibt uns der Brockhaus schuldig. Aus der
Sicht einer praktischen Anthropologie kann gesagt werden: Es sind globalere, mental
hoher organisierte Symbole, durch die eine operative  Verbindung dieses in dem
Symbolsystem  reprisentierten  Realititsausschnitts  mit  unserem globalen
Realititsmodell generierbar wird. Diese operative Verbindung wird durch das Medium
der operativen Schnift zu einer strukturellen Kopplung. Andersherum betrachtet: das in
dem Automaten realisierte operative Symbolsystem wird zu einem formalisierten
Extrakt unseres Realititsmodells. Automatisierung hat zum Ziel, routinegeprigte
Aktivititen mit Mitteln der Informationstechnik durch selbstregelnde (,.automatische™)
Einrichtungen zu ersetzen, deren zweckdienlicher Einsatz beim Menschen liegt.
Weiterhin  wird es durch die Konstruktion hochautomatisierter  Gesamtsysteme
iberhaupt erst moglich, bestimmte technische Wirkeffekte gezielt zu erzeugen. Darin
liegt der gestaltensche Gesichtspunkt der Automatisierung (dazu zihlen beispielsweise
die  hochautomatisierten  ProzeBmaschinen  zur Herstellung  mikroelektronischer
Produkte). Automatisierung transformiert routinemiBige Aktivititen, die aufgrund ihrer
RoutinemiBigkeit und (sprachlichen) Bekanntheit relativ vollstindig und formal in einer
operativen Symbolik defimerbar sind, auf eine mental hoher liegende, symbolisch-
geistige Ebene

Es soll hier Klar herausgestellt werden, daB die Gestaltung dieser operativen Symbolik
nur aus der sachtechnischen Perspektive heraus erwachsen kann und das eigentliche
Kernproblem beim  Entwurf automatisierter Systeme  darstellt. Denn durch diese
operative Symbolik wird der Wirkraum festgelegt, innerhalb dessen Grenzen die rein
syntaktische, das heibt formale Manipulation dieser Symbole eine dazu konsistente
Manipulation innerhalb des betrachteten  Realititsausschnitts reprisentiert. Mit der

P aus Brockhaus 1959 Bd 1S 400
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Gestaltungsnotwendigkeit dieses Wirkraumes werden die erkenntnistheoretischen und
ontologischen Zusammenhiinge systematisch konzeptualisiert, daB es keine wie auch
immer geartete ,.vollstindige” rechnerinterne Darstellung der Wirklichkeit geben kann
und wird. Darum gilt es, durch ein zweckmiiBig gestaltetes Werkzeug der strukturellen
Kopplung diese operative Symbolik dem Anwender auch zur Verfugung zu stellen, -
eine in den geschlossenen Systemkonzeptionen vollautomatischer Fertigungssysteme
uberhaupt nicht beachtete Problemebene. In  diesem bottom-up-Ansatz st
Automatisierung  ein  fortwihrender HandlungsprozeB, um immer weitere
Realititsausschnitte im Rechner reprisentieren und damit die Realitit zweckdienlich
verindern zu konnen. Im Unterschied zur allgemeinen Technik stitz  sich
Automatisierung hauptsichlich auf den Einsatz informationsverarbeitender Systeme.
Das technische Gesamtsystem ..verlingert” sich strukturell in die Werkzeuge der
Automatisierung und wird dadurch _leichter” handhabbar, beispiclsweise wie ein
Flugzeug pilotierbar. Solcherart automatisierte Systeme sind. wie eingangs dieses
Kapitels bereits erwihnt, kybernetische Produktionssysteme. Obzwar der Begnff der
Kybernetik heute auBer Mode geraten ist. bezeichnet er in seinem Kemn (als
Regelungslehre) doch prizise mein Anliegen. In ecinem weiteren. etwa durch die
Arbeiten von Steinbuch, Stachowiak und Vester antizipierten Sinne ist mit dieser
Wortwahl gemeint, daB damit auch die anthropologisch-kogniive  Dimension
technischen Handelns konzeptualisiert wird.

Neben den rein formalen Aspekten behilt deshalb der Umgang mit automatisierten
Systemen seinen analogen, . kiinstlerischen* Charakter. Diese anthropologisch-kognitive
Paradoxie wird durch einen neu definierten Automatisierungsbegnff auflosbar: Denn
die  Automaten brauchen den Menschen doch! Deshalb schlage ich vor,
~Automatisierung” als einen informationstechnisch gestiit=ten Gestaltungs-  und
Optimierungsprozefl des Mensch-Maschine-Handlungssystems zu begreifen:

THESE ég;.ll (PRAGMATISCHE DIMENSION DER AUTOMATISIERUNG)

Auhmumwer;mg ist die Exteriorisierung von in einer operativen Symbolik mental
reprdsentierten Arbeits- und Produktionsprozessen durch informationstechnische und|
mechanische Einrichtungen derart, dafl damit der Arbeits-/ Produktionsablauf innerhalb
einer formalisierten Beschreinung  des Wirkraumes (Funktionsraum) weitgehend|
selbsttitig geschieht. Der Mensch nimmt die Uberwachung und Regelung dieses Ablaufs
durch einen  Abgleich des in  den automatischen  Einrichtungen  formelhaft
reprisentierten  Realitdtsausschnitt mit  seinem  globalen Realitdtsmodell vor. Der|
Einsatz operativer Schriften macht diesen Abgleich :u einer strukturellen Kopplung
gestaltbar. Diese strukturelle Kopplung behdlt - neben den formalsprachlichen .-lx]u-hmf
- thren analog-symbolischen Handlungscharakter




5 Anthropologische Technologie: Kvbernetische Produktionssysteme
; 177

5.1.2 Neue Ziele der Automatisierung

Wiihrend die Rolle des Menschen iiblicherweise in den Zielen der Automatisierung nur
negativ definiert ist,' méichte ich diese Ziele neu deuten. Automatisierung ist nur auf der
Basis des die Gesamlhandﬂung fuhrenden, die Zwecke dieser Handlung bestimmenden
Menschen moglich. Die Zweckbezogenheit der Automatisierung betrifft neben der
naturalen, sachtechnischen Erfahrungsebene auch die soziale? und existentielle Ebene.

Das Ziel der Automatisierung ist die Gestaltung und Optimierung des Mensch-

Maschine-Handlungssystems derart, daB

- dieses Handlungssystem durch die Gestaltung eines geeigneten Wirkraumes mental auf
eine hohere Ebene transformiert und damit besser oder iiberhaupt erst fiir die vom
Menschen gesetzten Ziele eingesetzt werden kann,

Solche Ziele sind das Betreiben eines technischen Systems (Maschine)

- mit optimaler Wirtschaftlichkeit. Zuverlissigkeit und Sicherheit (eindeutig, einfach,
sicher);

- entsprechend den soziokulturellen Bediirfnissen der Welt (theoretisch fundierte,
konzeptionelle Aufwertung des Menschen gegeniiber der Maschine bzw. den
Konzeptionen menschenleerer Fabriken):

- in einer Weise, die den prozeBhaften Ablauf der erfolgreichen technischen Handlung
optimal unterstiitzt (Konzeptualisierung eines strukturel] an die technische Handlung
gekoppelten,  operativ-symbolischen ~ Wirkraumes.  der gleichwohl  einen
konzeptionellen Freiraum fiir die Arbeit an Detailproblemen auf der operativen Ebene
ldBr).

Die Kunst der Automatisierung besteht darin, diese Bedingungen in einem
symbolischen, operativen System zu reprisentieren (dem Wirkraum), um damit
gefithlsmiiBig leicht fiihrbare und tiberwachbare ProzeBabliiufe zu schaffen. Denn wenn
der Mensch mit dem System Erfahrung sammelt, wird er mit der Zeit zum analog
denkenden und handelnden Experten.®

! So liest man etwa im Brockhaus (1989, S.409): Das Ziel der Automatisierung ist, technische Anlagen
mit einem Hochstmal an Wirtschafihichkeit, Sicherheit und Zuverlissigkeit zu betreiben und den
Menschen weitgehend von Routinearbeiten zu entlasten.’ Der Mensch soll zwar von Routinetitigkeiten
entlastet werden, es wird aber nicht klar, was das aus Sicht der Titigkeit, die diese Routinearbeit
ersetzt, bedeutet. Denn wenn dann noch weiter ausgefithrt ward, daB Automatisierung menschliche
Arbeit einspart. <0 ist dies nur die halbe Wahrheit. Richtig ist niimlich, daB Arbeit durch
Automatisicrung aul eine symbolische, mental hoherliegende Ebene transformiert wird. So wird zwar.
oberflichlich betrachtet, beim Einsatz eines Industrieroboters menschliche Montagearbeit eingespart,
dennoch mul der Roboter vom Menschen sweckmiBig cingesetzt und tberwacht werden. Dies verlangt
in jedem Falle geisug anspruchsvollere Arbeit, die durch Automatisicrungssysteme produziert wird.

* 'Automation. Anstoteles unterscheidet mit dem Adjektiv avrouaroo [gr. automatos;, Anm. GL] auch
Instrumente, dic sich von selbst bewegen und damit die Arbent der Sklaven tiberfliissig machen [...].
aus. LANDWEHRMANN, Fi.: Automation. in. Ritter, Joachim (Hrsg.): Historisches Worterbuch der
Philosophie. Basel Stuttgart 1980, Sp 698 y

' Es ser nochmals auf das Buch der Gebriider Dreyfus verwiesen, die hervorragend diese menschliche
Lewstungsfahighent beschneben haben
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5.2 Strukturen kybernetischer Produktionssysteme
5.2.1 Die Automatisierung der Produktion: der Prozefiflufikontext

Die groBen Fortschritte der 80er Jahre in der rechnerunterstitzten Produktion bestanden
vor allem darin, bisher dv-technisch getrennt  arbeitende Bereiche  wie
Produktentwicklung, Fertigungsplanung und den eigentlichen Fertigungsproze in
Richtung eines durchgangigen Gesamtsystems zu integrieren, das Stichwort heiBt CIM -
Computer Integrated Manufacturing.! Gegeniiber der vorpreschenden Automobilbranche
blieb die Mikroelektronik-Produktion aufgrund ihres lange Zeit noch vorhandenen
Laborcharakters mit den Aulomatisicrungshemuhungcn im Riickstand, da wegen der
vielfiltigen Schwiengkeiten in der Einfuhrungsphase neuer Technologien die nicht
formalisierten Informations- und Materialfliisse mit den geplanten Flisssen oft (bis zu
30%) nicht iibereinstimmen. Automatisierung hat zum Ziel, Produktionsprozesse durch
Einsatz geeigneter Aggregate und Informationssysteme mit optumaler Wirtschaft-
lichkeit, Zuverlissigkeit und Sicherheit zu betreiben.

Der besondere Anspruch der Automatisierung liegt darin, daB die Produktionsprozesse
dadurch leichter beherrschbar, {iberwachbar und regelbar werden - trotz der
zunchmenden Komplexitit vernetzter Fertigungssysteme. Wir beschreiten den Weg von
isolierten  Einzelgeriten zu informations- und matenalfluBtechnisch - verkniipften
Fertigungssystemen. Zudem haben die Systeme zunehmend dvnamischen Charakter.
Die Automatisierungsansiitze in den 80er Jahren hatten noch zum Ziel, vollstindige
Produktinformationen (Arbeitspline) im vorhinein statisch zu bestimmen. Damit waren
die einzelnen ProzeBschritte noch wenig vernetzt zueinander und weitgehend isoliert
betreibbar. Heute ist dies nur noch innerhalb gewisser Grenzen moglich, die zudem
mehr und mehr verschwinden. Die Technologie-Ingenicure entwerfen neue Prozesse
schon unter der Voraussetzung, dabB eine Menge von Parametern durch ein geeignetes
CIM-Framework online zur Regelung des Gesamtprozesses verwendet werden konnen.
Der eigentliche ProduktionsprozeB hingt von einer Reihe dynamischer Bedingungen ab,
die zur Laufzeit erst die eigentlichen ProzeBschritte festschreiben Der tatsichliche
ProduktionsprozeB eines Loses ist nicht vollstindig  voraussagbar, er ist nicht
determiniert. Diese Kontextabhingigkeit ist ein Resultat aus der immer schiirfer
optimierten. mit Prinzipien der Selbstregelung gestalteten ProzeBtechnik. aus den
zusammenschrumpfenden ProzeBfenstern. Damit wird der Prozefiflufikontext zu dem

' Ein begriffsdefinitorischer Rahmen wird gegeben in WepekiNn, Hagrsmir: Die Problematik des
('nm:ulfr Integrated Manufacturing (CIM) - Zu den Grundlagen eines sirapazierten Begriffs -,
in. Arbeitsbenichte, Universitit  Erlangen-Nirnberg.  Institut  fiir Mathematische Maschinen und
Datenverarbeitung (Informatik), 1988 Im folgenden kommi es mir darauf an. die micht formalisienien
technischen Handlungsstrukturen heraussuarbeiten. die die formalisierten und  in informations-
technischen  Systemen  reprisenticrien  Fertigungestrukturen  aus handlungstheoectischer  Sicht
gewissermallen _tragen™ [he ersten bereichsiibergreifenden Automatiuerungsprojelite in der Automo-
bilbranche wurden noch in Funk und Fernsehen landesweit belanntgegeben Inswischen dullerten uch
Vertreter des  Volkswagenwerkes beriighch des n fnigrmkv Literaturquelle besprochenen,
weilgreifenden Automatisicrungsprojekies der Halle 54 in Wolfshurg allerdings lhhlngt‘ll‘l\l O etwas
nicht mehr in dieser Art machen ru wollen, vgl Walikm Siecreien: ie l’.}l‘lﬂm Fabrik,
aus. Sonderdruck aus VDI-Zeitschrift, 125 Jahegang. Heft 20V 1081 8§ 81847 Digx alles verlangt
nach einer handlungstheoretischen Integration des Menschen in eine CIM. Umgebung




5 Anthropologische Tec hnologie: Kvbernetische Produktionssysteme 179

wichtigsten Konstruktionsinstrumentarium moderner Fertigungszellen, er generiert den
Wirkraum des Fertigungssystems. Ansiitze dazu sind im SEMATECH Framework
beschrieben, einer Spezifikation zur Automatisierung der Mikroelektronik-Produktion.'
Dem Anwender bleibt es jedoch iiberlassen, die notwendigen Strukturen und Details
festzulegen. Zudem finden sich auf dem Markt zur Zeit keine etablierten Produkte, die
diese Anforderungen abdecken konnten. Diese besonderen Anforderungen steigern
jeweils fiir sich schon die Komplexitit der automatisierten Fertigungssysteme:

* Verkniipfung von Einzelgeriiten zu Fertigungssystemen,
® zusammen mit dynamisch-vernetzten, Komplexen Fertigungsabliufen
e bei einfacher und sicherer Bedien-. Ptleg- und Betreibbarkeit.

Der Erfolg der Automatisierungsvorhaben wird deshalb einen deutlichen EinfluB auf den
Erfolg der Produktion haben. Die Produktionsabliiufe sollen durch die Implemen-tierung
von  Selbstoptimierungsprinzipien besser funktionieren, sie werden von den
Technologie-Entwicklern sogar schon unter dieser Voraussetzung entworfen. Einerseits
mub das System so offen sein, daB der Anwender sein Know-l;ow in das Fertigungs-
system einbringen kann. um solche Sclhsmplimierungsprinzipien implementierbar zu
machen. Andererseits muB8  der Konstruktionsrahmen  so eng sein, daB die
Wiederverwendbarkeit der Produktionsstrukturen maximiert wird. Dieser Ansatz stiitzt
sich auf die Konzeption eines lokalen und eines globalen ProzeBfluBkontextes.

Release

- Control, Error Handling
- Release

local
Process Flow
Context:

global
Process Flow
Context:

Lot Data (History)
Measurement Data

(Feed Forward / Backward,
Process Control Algorithms)
Statistical Process Control
Process Step Data

(1.e. dedicated tools)

1e. Measurement Strategy,
Process / Production Tests,
Equipment Usage,

Transport Optimization

Bild 5.2 Handlungsorientiertes ProzeBflumodell

’ vgl SEMATECH CIM Framework, Spec. 1.2, 31,195, S 187 [5.1.4.3.6 Class ProcessFlowContext]
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5.2.2 Ein moderner Konzeptrahmen zur Zellenautomatisierung:
Einkapselung und Selbstoptimierung

a) Die Basisstruktur

Der Arbeitsplan beinhaltet die logische Reihenfolge der ProzeBschntte, die zur
Fertigung eines Produktes notwendig sind. Jeder ProzeBschritt ist durch eine Einzel-
ProzeB-Anweisung (EPA) spezifiziert, in der die physikalischen Verinderungen des
Produktes (ProzeBziel) festgelegt sind. Die einzelnen ProzeBschritte sind durch logische
Beziehungen miteinander vernetzt.

Der globale ProzeBfluBkontext reprisentiert  die zur Produktion notwendigen
Informationen der Vernetzung der einzelnen Prozefischritte (Methoden. Attribute), die
nicht  werkstiickspezifisch,  sondern arbeitsplan-  bzw.  produktspezifisch,
ownerspezifisch, technologiespezifisch sind. Der lokale ProzeBfluBkontext reprisentiert
diejenigen Informationen der Vernetzung der einzelnen Prozefischritte (Methoden,
Attribute), die werkstiickspezifisch (losspezifisch) sind.

Die Methoden, Attribute vom globalen ProzeBfluB konnen zum lokalen ProzeBfluB
vererbt werden (z.B. Fenigungsverxuchs-/thcuchl|ungcn. Methoden/Attribute
werden vererbt: Samplig-Raten-Methoden/Attribute werden nicht vererbt). Gestaltungs-
ziel des Kontextes ist es, ein Minimum an Pflegeaufwand fiir den Anwender und ein
Maximum an Wiederverwendbarkeit der Stammdaten und -strukturen zu erreichen.

* Auftrag (Task):
Zusammenstellen der Jobs: Transportauftrige.

® Produktion (Process Step):

In den meisten Produktionsschritten steckt noch Entwicklungsleistung. Der Operator
muB beispielsweise auf Alarme reagieren, Zusatz- und Testmaterial zur Verfiigung
stellen. Der Erfolg des Produktionsschrittes wird durch geeignete MeBverfahren, SPC-
Auswertung etc. Uberpriift. In einen Produktionsschritt konnen mehrere MeBschritte
eingebettet sein, deren Ergebnis direkten Einflub auf den aktuellen und die folgenden
Produktionsschritte haben. Zudem sind Einstellparameter fiir den ProzeBschritt erst zur
Laufzeit berechenbar. Dies filhrt dazu. daB der ProduktionsprozeB in vielfiltge
Kontexte cingebettet ist. auf deren Basis die Mechanismen der Selbstoptimierung
aufsetzen.

¢ Freigabe (Release):

Aufgrund der Entwicklungsleistung st fiir die meisten Prozeischnitte eine exphizite
Freigabe notwendig, die erst in weiteren Schnitten automatisiert werden kann. Der
Transport wird iiber eine Mischung aus Push- und Pull-Prinzip mit dem Ziel einer
optimalen Equipmentnutzung bzw . einer minimierten Durchlaufzeit abgewickelt.

e Rekursivitiit:
Ein ProzeBschntt (Process Step) kann in einen weiteren Process Flow (mit einer
Sequenz von Process Steps) aufgelost werden
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e Einkapselung:

Fertigungszellen  sind  informationstechnisch  gekapselte  Produktionseinheiten und
rekursiv  ineinander einbettbar. Beispiele  sind  universelle Melgerite- oder
Reinigungszellen, die zur Laufzeit dynamisch in unterschiedliche Produktionszellen
eingebettet werden konnen. Methoden/Attribute des rufenden Process Flows kénnen
vererbt werden (Bsp: Zeitkopplungen, Feed Forward/Feed Backward Mechanismen).

Die einzelnen Gruppen sind fiir das Erreichen der ProzeBschrittziele nach auBen hin
verantwortlich. Die hoheren Ordnungen von Information (z.B. die tatsichliche
Auspriigung des ProzeBflusses) werden durch untere Ordnungen bestimmt. Dort liegt
das eigentliche Know-how der Produktion. Dies wird in neuerer Zeit unter dem
Schlagwort der , Fraktalen Fabrik konzeptualisiert.' Richtig daran ist, die Bedeutung
des technischen Handelns mit in die J.ulnnmlmuunnxdnwl/g einzubeziehen. Daraus
folgt ein bottom-up-orientierter Ansatz, um niedere Strukturen. die sich einfach
formalisieren  lassen, zu  hoheren, einfach  zu  iberwachenden Strukturen
zusammenzufassen. Im hier ausgefihrten Zellenkonzept wird von dieser lokalen
Autonomitdt und Selbstoptimierung der Fertigungszellen ausgegangen.

Die Ferigungszellen sind nach auBen informationstechnisch dicht. d.h. mit dem Auftrag
liegen alle fertigungsrelevanten Informationen in der Zelle vor oder werden dort
generiert. Die Zellen sind von auBen tiber Dienste (Methoden) aufrufbar:

® Methoden zur Zellenstruktur (Liste der Equipments, EinzelprozeBspezifikationen)

e Methoden zum aktuellen Auftragsbestand / Auftragsfortschreibung

e Methoden zur Auftragsstruktur (zelleninterner ProzeBfluB)

Methoden zur Vergabe von Auftriigen

Data Abstraction
Level

Task (Object)

Release (Object)

l’””\.l\ ¢
Cell

E‘Il Optimization

Information / Data
Density

A

Bild 5.3 Gestaltungsprinzipien fir Fertigungszellen: Einkapselung, Rekursivitdit,

Selbste e rung

gl Wamseokr, Havy Jorsi wini: Dhie fraktale Fabrik, VDI Verlag 1994
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B) Ein Pflichtenheft zur Fertigungszelle (Advanced Manufacturing Cell)
Eine (Fertigungs)Zelle:

® ist eine Menge logisch verbundener und informationstechnisch — gekoppelter
Equipments. Die logische Verbundenheit ist durch den Ablauf des Workflows
(Informations- und MaterialfluB) definiert: Material- {Lose, Testmatenal etc.) und
InformationsfluB (Steuerbefehle lM‘a.u‘hmcnpmgmmnu_ Parameter], Kontrolldaten
[SPC. MeBdaten]) missen von definierten Input-Zustinden zu definierten Output-
Zustinden fithren (wohldefinierte Modellkonsistenz). Steuerinformationen sind im
ProzeBfluBkontext hinterlegt (lokal: mit Bezug auf Tracking Units [Lose,
Testmaterial etc.]; global: mit Bezug auf den Workflow: equipmentspezifisch: mit
Bezug auf das jeweilige Fertigungsgerit).

* Jedes Equipment ist genau einer Zelle zugeordnet / einer Zelle konnen mehrere
Equipments zugeordnet sein (statischer Aspekt).

® Zellen konnen zur Laufzeit rekursiv ineinander eingebettet werden (dynamischer
Aspekt).

* Zellen sind die ausfithrende Instanz des Process Flows. sie werden iber Dienste
(Methoden) von auBen angesprochen.

* Modell des Materialflusses ist ein netzartiger, vorwiirts und rilckwirts verzweigender,
Teilmengen bildender Process Flow (Sequenz von CellRoutes). Fin Process Flow
besteht aus Process Nodes (Decision Nodes. Work Nodes) und/oder aus weiteren
Process Flows (Rekurisivitit). Die Zuordnung von Equipments zum Process Flow
geschieht iiber die Liste qualifizierter Equipments zu einer dedizierten Einzel-ProzeB-
Anweisung (EPA).

e Zellen sind gekennzeichnet durch
- Selbstihnlichkeit (Aquivalenz der internen Strukturelemente. d.1. Klassen)
- Selbstorganisation ( Autonomitiit)
- Selbstoptimierung (Regelprinzipien, “merkmale, -zicle)

¢ Die Losbearbeitung st mittels eines Warteschlangenprinzips nu\kfllcn; e
Equipment/EPA gibt es eine Liste der anstehenden / in Bearbeitung befindlichen

Lose.

¢ Aus dieser Liste wird ein Process Job (ProzeBauftrag) der gemeinsam an einem
Equipment zu bearbeitenden Lose rusammengestellt
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® Eine Zelle ist informationstechnisch gekapselt und kann alle angemeldeten Lose
(Jobs) auch ohne umlagerte Systeme (Shop Flor Control ...) bearbeiten; diese werden
dann  spiiter synchronisiert. Die notwendigen  Kontroll-, Steuer- und
Freigabemechanismen sind vom Menschen durchzufiihren.

® Die rekursive Einbettbarkeit von Zellen wird durch die Klasse der Fertigungsauftrige
realisiert:
- ein Fertigungsauftrag ist die Registrierung eines dedizierten Loses/EPA/
Equipments fiir ein dediziertes Tupel EPA/Equipment der rufenden Zelle

e Zellen sind informationstechnisch nach innen offen, nicht verifiziert, dynamisch. Der
tatsichliche Process Flow entscheidet sich zur Laufzeit aus Informationen, die vom
Process Flow Context abhiingen.

¢ Der Wirkraum des Fertigungssystems/-zellen wird durch den  mit
informationstechnischen  Instrumentarien operationalisierten  ProzeBfluBkontext
generiert.

Zellen werden dadurch abgegrenzt, daB keine Informationsfliisse des ProzeBflusses (z.B.
eines Loses) von auBerhalb wieder in die Zelle zuriickflieBen. ProzeBfluB und
Informationsfluf am Zelleneingang und -ausgang sind linear. nichtverzweigend.
vorwirts  gerichtet. Solche Knoten sind Konstituierend fiir Zellen, sie werden
Hauptknoten genannt. Eine Zelle ist dann eine ProzeBtechnologie (z.B. Lithographie).
Rework, Split, Merge, d.h. alle konsistenzverindernden Operationen sind nicht iiber
Zellengrenzen hinweg moghch. Der Workflow innerhalb der Zelle wird auf einem
SummenprozeB (Cell Route) abgebildet. Cell Routes sind dadurch generisch
(Bibliothek) und bilden damit das Riickgrat eines hochgradig wiederverwendbaren
Stammdatensystems

Das allgemeine Process Flow Data Model reprisentiert einen netzartigen, vorwiirts und
rickwiirts verzweigenden Workflow. Im Summenprozefi werden eine Summe von
Process Steps zu emer Cell Route zusammengefaBt. Eine definierte Sequenz von
Summenprozessen  bildet  den  Arbeitsplan. Die  informationstechnische
Operationalisierung dieses Konzeptes (ProzeBfluBkontext, Arbeitsplan, Summenprozel3,
ProzeBschntte) kann muttels eines objektonientierten Ansatzes erfolgen.

In der Mikroclektronik-Produktion gibt es nicht die Moglichkeit wie im Maschinenbau,
aus emer relativ genenschen CAD-Darstellung  des  Produktes automatisch die
notwendigen NC-Programme zu erzeugen. ProzeBsimulatoren (z.B. SUPREM) oder
Silicon Compiler werden zumeist nur in der Technologie-Entwicklung eingesetzt. Die
Folge davon ist. dabl alle zur Herstellung notwendigen Informationen in einer Menge
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Cell Entrance
(Task)

local Process

Flow Context

Dynamic Setup
Parameter
Calculation

global Process
Flow (‘()Illc‘"\?_‘

Pn; ess Flow Criteria:

if nm»u""” > X
sel flow _context

Cell Exat
(Release)

Buld 5.4 Dynamische ('-f'"l'l'lrrun\' des Workflows

sogenannier Pmnﬂ“‘hm"”"l“f (Recipe Maschinensteuerprogramm) gespeichent
werden, deren Zahl bei erhohter Produktfalt sich multiplikativ vergroBern kan? (Anzahl
Arbeitspline * Anzahl Prm-c“s‘.cp,, i y nur (wenn

‘ane Wiederverwendbarkeit kant
tiberhaupt) iiber eine weitsichtig auf

¢ z
gesetzte Parametrisicrung der ProzeBschnttrezepte

ur. die zu
erbarkeit ist auch Voraussetzung dafir. die
automatisicrenden  ProzeBregelmechanismen Aus  diesen

Randbedingungen heraus |if

erreicht werden. Diese Parametrisi

v implementicren o
sich die Einfuhrung cines ProzeBflukontextes begrunden.
In diesem ProzeBfluBkontext 5 das ecigentliche Know-how der produktions-
automatisierung hinterlegt r




5 Anthropologische Technologie: Kybernetische Produktionssysteme 185

5.2.3 Kybernetische Produktionssysteme und CIM
a) Vom Schaltungsentwurf bis zur Belichtungsmaske

Massiv  komplexe Schaltungen - auch die Schaltungen relativ’ regelmiiBiger
Speicherbausteine - mit mehreren Millionen Elementen lasen sich nur noch
computerunterstitzt konstruieren und verifizieren. Die notwendigen Werkzeuge werden
von CAE-Systemen zur Verfiigung gestellt (CAE: Computer Aided Engineering): CAD-
und umfangreiche Simulations-Tools. Eine weithin verbreitete Fertigungsphilosophie
besteht darin, mit einer bekannten Technologie (z.B. die 0.5 p-Technologie) eine Anzahl
von Produkten herzustellen. Fiir diese Technologie ist ein Regelsystem zur Erstellung
moglicher Designs (Produkte) verfiigbar, sodaB nun Produkte alleine aufgrund der
Funktionsspezifikation mit dem Regelsystem dieser Technologie im Rahmen eines top-
down-Entwurfes definiert werden koénnen. Natiirlich liegt dieser Methodik eine
idealisierte Sichtweise der tatsichlichen physikalischen Verhiiltnisse zugrunde. Sie hat
aber einen starken heurisuschen Wert, da die Design-Regeln iiber Feedback aus der
Produktion den tasiichlichen Verhiiltnissen angepalt werden kénnen.

Skizzenhafter Verfahrensvorgang (rop-down-Entwurf):

¢ Zuniichst wird der Produktentwurf als ein Systemmodell erstellt. Bestimmend sind
hier Input- und Output-GroBen. Der IC ist noch eine .Black Box*™.

e In der Logiksimulation werden die logischen Abliufe des IC verifiziert.

® Die elektrische Simulation (Schaltkreissimulation) soll den Nachweis der
elektrischen Funktionsfihigkeit beziiglich des zeitlichen Ablaufs der Schaltvorgiinge
der emnzelnen Elemente bringen. Dazu sind bereits elektrische Daten von Speicher,
Transistor und Datenleitung erforderlich.

¢ SchhieBlich wird das geometrische Design erstellt. Dies geschieht auf der Basis
bereits (groBtenteils) bekannter Designregeln geometrischer Natur (Vorgaben fiir:
Dicken, Abstiinde, Toleranzen etc.)

Liegt dann das geometrische Design des IC fest, werden aus dem erstellten Entwurf die
Daten fiir die Belichtungsmasken extrahiert. Diese Daten werden ..Online* dem
Maskenzentrum iberspielt; anschlieBend werden mit einem Elektronenstrahl-Schreiber
die Masken fiir die emnzelnen ProzeBebenen erstellt (4 Megabit-DRAM: ca. 19 Masken).
Ein Beispiel fiir ein erfolgreiches Automatisierungsprojekt ist die Belichtungsmasken-
herstellung. Hier werden aus den CAD-Daten des IC-Schaltungsentwurfs automatisch
die  notwendigen  Steuverungsdaten  fir  die Maskenherstellung  mit  einem
Elektronenstrahlgeriit gewonnen.! Die dv-technisch relevanten Integrationsschnittstellen
zwischen der Produktentwicklung und der Produktion sind:

Pugl Oriaass, AL Automatisierung der Maskenherstellung. VDI Berichte Nr. 795, 1989, $.5-62
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Elemenle  Schema Entwurisebene Entwurls- Datenhallung
Verifikation im CAE-Syste™
Blacke,

Teibidcke e Systementwyrl 3 }

(o B

)
o [‘LLW‘WW'"FM—/

Vom Blockschaltbild zur Makse mit CAE ( Computer Aided Engineering)

Bild é 2 CAE‘Vf’fﬂhrfan("' Tur Eﬂh-'u‘klung 'nlt“gﬂf""’r S(-hﬂll'll'ngf" I

* Maschinensteuerungsdate L dem CAD
N Zur automatisc ‘ aus
Schaltungsentwurf des ICY; i e
. :"“m;':‘icﬂf Ar&mplamm"’"""g /' Parameterdefiniion  fur statistische
ozeBkontrolle (2.B. elektrische Parameter kritischer Schichtdicken)
* automatisch  erzeugte der

clektrische  Testerdaten  zur Verifizierin¥
Gesamtfunktionalitit des ICs: |

e Daten zur Herstellung des IC-Gehliuses

Vaus FOuLL, H.: BECKER, Frasg § 2 0.5 1616
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) Von der Pmdukiennvirklung zur Produktion

Die Zahl der ProzeBschritte zur Fertigung eines Produktes steigt iiberproportional zur
Integrationsdichte an. Dadurch werden szeBemwicklungszeiten und Lernkurven
deutlich verlingert. Unter solchen Bedingungen bleibt nicht mehr viel WwSpielraum® fiir
die ProzeBentwicklung: es muB bei einer neuen Technologie (Bsp.: 16 Megabit-DRAM)
sehr zielgericher gearbeitet werden. In der ProzeBentwicklung wird zunichst auf eine
Vielzahl von Parametern geachtet. Die verfigbaren ProzeBmaschinen miissen fiir eine
groBere Anzahl von ProzeBschritten geeignet sein. Erst nach der Ubergabe des Prozesses
von der Emwicklung an die Fertigung wird die Anzahl der zu iberpriifenden Parameter
minimiert und an die jeweils verwendeten Typen von ProzeBmaschinen angepalt. Diese
Parameter sind 2.B. Linienbreiten (Fototechnik), Schichtdicken (Ofenprozesse),
Dotierprofile (Implantation). Die Werte miissen in einem genau definierten Bereich
liegen: dem Prozefifenster. Liegen die Werte auBerhalb, sind Nacharbeiten,
schiimmstenfalls der Verwurf der Charge erforderlich.! In der Fertigung muf} sehr
diszipliniert gearbeitet werden, der Schulungsaufwand ist hoch und die ProzeBsicherheit
wird oft durch experimentell ermittelte ..Verfahrensvorschriften* gewihrleistet, fiir die
noch keine physikalischen GesetzmiBigkeiten definiert werden konnten. Ziel ist nicht
ein  vollautomatisches,  deterministisch funktionierendes System, sondern die
Umemmluﬂg menschlichen Handelns durch weckmdfige Automatisierungssysteme,
mithin der Aufbau kybernetischer Produktionssysteme. Folgendes Ratiopotential dafiir
ist erkennbgy- ‘

Cmnputenmlcrsmllung fiir ProzeB- und Qualititssicherung durch

- dutomatisierte Matenal- und Informationsfliisse
(Transportsysteme, dv-Integration der ProzeBmaschinen);

- Systemtools (z.B. SPC. Simulation, weltweite Rechnernetze)2:

- fir den Anwender ..offene™ Regelsysteme (Wirkraum).

e ———————————————————

! Die Kontrolle gieser Parameter geschicht iiber Methoden der , Statistischen Qualititskontrolle SQC™; vgl.
ABEL V.o Haxs, K Statistische Qualititskontrolle von ProzeBlinien. Vorgehensweise zur
Erstellung von Kontrollkarten. Miinchen ‘1986 Eine Integration dieser statistischen Verfahren unter
Bcr‘uck\n;m.wng der technologischen Besonderheiten der IC-Herstellung in eine cmnpulcmnlemlmz’lc
Pnduklnmmw”ﬁ\m (CAM (~‘,,,,w|¢p Aided Manufacturing) beschreibt MOZUMDER, Pl‘gb‘!\“m.’ K.;
SHYAMSUND A&, C.R.; STROJWAS, ANDRZE] J.: Statistical Control of VLSI Fabrication Processes:
A Framework, iy [EEF Transactions on Semiconductor Manufacturing, Vo.1, No.2, May 1988, S.62-
71

? Bei wellergehender wissenschafthicher (dh formalisierender) Durchdringung der Produktentwicklung
gibt €< heute erue Versionen sogenannier Silicon Compiler”, deren Ziel ist, auf der Basis c.la:ﬁnic_,rl(;r~
Auvberer Produktanforderungen  automatisch einen entsprechenden, inneren* ‘anluklcnl\furi 7
eFZEUEEN. Zum Einsatz kommen Produkt-, ProzeB- und I’mu‘ﬁnm.\rhmcn-SimuIalinnsumls‘_dtg elwa
mit der Finjpe.} lemente Methode rechnen. Hauptproblem ist das Finden adiiquater ph)‘ﬁlkuhﬁ‘k‘hl.:r
Modelle. Digges Verfahren funktioniert. weil in der heutigen industriellen Optimierungsphase die
grundiegenden Kongepte mikroclektronischer Systeme nicht modifiziert werden. Vgl. z.B. ENGt,
WL Process and device modeling. Advances in CAD for VLSL Amsterdam 1986, Hl), (.f?.:_
PLEMMER, 1D javses, S E Dorroy, RW. VLS Process Modeling - Suprem 1L in: [EEE
Transactions | lectron. Devices ED-10, No 11, 1983, 5.1438-53
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Y) Rechnerunterstiit=re F ertigung und kvbernetische Produknionssysteme
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Bild 5.6 «Klassische* CIM-Konzeption'

Obgleich dje Durchdringung und Integration technologischer Daten bereits enorme
Fortschrite gemacht  hat, sind In solchen  Konzepten repriisentierbare
Handlungsstrukuren gerade  bei  Know-how-intensiven  Fertigungen  nur
..nhcrﬂachllchcr' Natur (vgl. Kapitel 4.2). Betriebswirtschaftliche Funktionen wie
Auﬂrug\cmgmgc_ Auftragsverfolgung  oder Rechnungserstellung sind zwar relativ
vollstindig definierbar. Die entscheidende Rolle spielen aber die Handlungen auf der
Maschinenebene. Hier miissen alle Informationen zusammenlaufen.

Vor diesem Hintergrund wurden in einem Forschungsprojekt diese produktbegleitenden
Informationsfliigge untersucht und in  einem Prototyp ein  PRoduktbegleitendes
Ll}g'ﬁlrmﬂlmmg}-“cm PRINS realisiert.” Diese Projekt war AnstoB fiir die in dieser
Studie Vorgelegte  anthropologische  Untersuchung  des  technischen Handelns.
Ausgangspunkt st die in PRINS ausgearbeitete Mensch-Maschine-Systematik, die in
€inem Yom Menschen gefiihrien Produkt-ProzeB-Interface prototypisch verwirklicht
wurde. Im folgenden Kapitel soll am Beispiel eines in der Praxis erprobten, operativen
Regelsystems gy Applikation anthropologischer Prinzipien technischen Handelns in
einem Projekt der Mikroclektronik-Produktion betrachtet werden.

i :
vl Waripy, Mecrriep: aaQ S8W

vgl Kapiel | 4 Jder I-nihll\”\"}:Ii'"l'"\lt‘l"l Informationsverarbeitung'

\’.Mnnl_;l:n;nnni
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Die Grundstruktur des Prozesses ist: Belacken, Belichten, Entwickeln, Kontrolle. Die
Kontrolle gliedert sich in die drei Unterpunkte:

I. Optische Kontrolle: Es werden Oberflichenfehler. Lackriickstinde und andere
~qualitative” Fehler ausgewertel.

(]

- Lagegenauigkeit (, Overlay*): Hier wird kontrolliert, in wie weit die jetzt erzeugten
Strukturen lagegenau zu den schon existierenden Strukturen liegen. Fehler entstehen
durch den mechanischen Zustelltisch, auf dem die Triigerscheibe liegt oder durch das
Optik-System des Belichtungsgeriites. Die Messung geschieht mit optischen
Kontrollgeriiten / Bildverarbeitung (ein Beispiel fiir hier entstehende. bottom-up
orientierte Informationen im Falle von Anomalitiiten ist in Kapitel 4.4 besprochen).

3. Strukturbreite: Die tatsiichlich erzeugte Strukturbreite hiingt ab von dem verwendeten
Lack. von der Belichtungszeit und -intensitit, von dem Entwickler zum Herausldsen
des Restlacks. Bei der Fiille der gegenseitigen Abhingigkeiten ist der EinfluB der
Belichtungszeit dominant. so daB bei Konstanthaltung der iibrigen Parameter die
erzeugte Strukturbreite direkt proportional zur Belichtungszeit ist. Oder andersherum:
Die Arbeitsstrukturen sind so organisiert, daB die ~Ubrigen™ Parameter durch
entsprechende  MaBinahmen konstant gehalten und mit der Belichtungszeit die
Strukurbreite geregelt werden kann.

Wiihrend die Kontrolle 1. MaBnahmen zum Defekt-Engineering nach sich zieht, dienen
die Messungen 2. und 3. zur Regelung des gesamten ProzeBschrittes. Fehler in der
Lagegenauigkeit konnen durch Einstellungen am Belichtungsgeriit beeinflufit werden
und die Strukturbreite iiber die Belichtungszeit. In der Anfangsphase werden diese
Fehler .zu Fug" iiber Vorlauferscheiben geregelt: Dazu wird von jedem Fertigungslos
(beispielsweise 25 Trigerscheiben) eine Scheibe ausgewiihlt und mit jedem der ca. 200
darauf abgebildeten 1C's eine andere Parametervariation ausprobiert. Mit der Kontrolle
der IC's wird dann der IC mit den .besten* Daten identifiziert und die restlichen
Scheiben des Loses mit den Einstellparametern dieses besten® IC's bearbeitet. Die
Aufgnhcmlcllung besteht dann, die notwendigen Regelungsprozesse in  einem
informationstechnischen System abzubilden und den Regelungs-ablauf maoglichst
automatisch zy gestalten.'

Das Ziel ist neben einer Verbesserung der Kontrollwerte auch die Eliminierung des
kostspieligen Verfahrens der Vorliuferscheiben. SchlieBlich sollte die Stewerung, d.h.
Pilotierung des Regelprozesses tiber eine offene™ Schnittstelle zu den betreuenden

! Folgende | Heraturguelle beschreibt enen Regelkreis flir die stark erfahrungsgepriigten Ofenprozesse in
der Mikroclehtronik  (ein Ofenprozel erzeugt 2B eine  Isolationsschicht  durch  thermische
‘()mlau-m..p...,r.,w, Senrk, Gagy, EATON, DENNIS H: FERNELIUS, BARRY R.; SORENSEN, JAMES;
AKERS, Jemgy W In-Line Statistical Process Control and Feedback for VLSI Integrated Circuit
.\hnuﬁﬂunn‘, aus IEEE Transactions on Components, Hybnds and Manufacturing Technology,
Yol 13, No 1 R/ | )
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ProzeBingenieuren  geschehen, indem diese die Algorithmen, nach denen der
RegelprozeB funktioniert, dynamisch in dem System definieren und veriindern khnl:ten.
Das  Ziel ist also der Aufbau eines in der Produktionsebene automatisch
funkuonierenden, aber vom Menschen gefiihrten, das heiBt auf der Strukturebene

anthropologisch  offenen ProzeBregelkreises. Insgesamt laBt sich die notwendige

slruklurel.ﬂg Offenheit  des automatisierten  Produktionssystems fulgt‘“d‘mmﬂe"
charaktensieren:

L ma s b P, fenhelt wird
Die ProzeBmaschine: Nach der hier konzeptualisierten strukturellen Offenheit wird

verlangt, daB die ProzeBmaschine sich innerhalb eines definierten ZUSlzmd-‘bCWlCh%
bf:ﬁndcl- innerhalb dessen die geforderten ProzeBeharakteristika erfullt 5Fnd. N,
einer neuen Fenigungslcchnologic ist das tatsiichliche Maschinenverhalten mn fW-'ucn
Technologicbereichen eine der groBien Unbekannten, dic es iiberhaupt gibt: Welche
kritischen Parameter sind zweckmiBig zur Charaklcr;sncmng des Prozesses” Wclcl?e
Pmmctcr, charakterisieren die Zuverlissigkeit der ProzeBmaschine’ wie kann die
Zuverlissigkeit (beispielsweise mit SPC-Werkzeugen) gezielt beeinflubt und geregelt
wcrden'.’-Dies sind Fragen, die geklin werden miissen, bevor man iherhaupt an
Automatisierung  denken kann. Automatisierungssysteme missen  ie! iy

gegeniber  ciner vielfiltigen  EinfluBnahme des  Menschen guf */Kibg
ProzeBmaschinenebene sein

- Der cinzelne Arbeitsschritt: Hier geht es um die Sollwerte und Toleranzgrenzeth die
der cinzelne Arbeitsschritt am Produkt bewirken soll. Diese Werte Snd im
allgfmcm.en; abhingig von Einstellparametern. Die prlnfhcll liegt auch hngr
lllmachsl In der Kreation und Definition dieser Werte. Ferner wird festgelest: Wie
diese Werte iber geeignete MeBgerite Uberpriift und geregelt werden Konnen-
Zusitzlich st zu bedenken, wie EmfluB auf die ﬁ\»ulm‘n.'!ll‘“""“'g"“w.m“.en
gewonnen werden kann, wenn wahrscheinliche Detailprobleme, wie beispielsweise

:’::eEiﬂle neuer ProzeBzusatzstoffe, durch den Menschen effektiv geregell ™
onnen.

rkraums des
heim Aufbau
cschlossenen
dem neucn

s G“.am“‘y“e,m: Die Definition der Struktur des notwendigen W
automatisierten Pmduktmnuy“ems ist mit Abstand das grofte Problem
des integnerten Gesamtsystems. Entsprechend wurden hier mit E
Aummatmerungskunf,men die groBten Schiffbrtiche erlitten. Nach e
Aummatmerunlhbt’[tnﬂ ISt es jetzt aber das Ziel. das Aummmnmms“)"""‘ mit
Mitteln der strukturelien Kopplung, mtmhn;l sciner offenen KonzePt v
emnem Werkzeug fiir den die Handlung fuhrenden Menschen werden 7u 155" yov:

folgenden Konzeption eines strukturell offencn, kybernetischen P’“‘“h"m;ﬂ“em
soll dies die Hauptthematik sein. o |
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B) Der operative Prozefiregelring BOUCLE

Die Losung besteht darin, Handlungswissen mit Blick auf die Gestaltung eines offenen
Wirkraumes in einem Medium der strukturellen Kopplung (wie beispielsweise einer
operativen Schrift) zu formalisieren und damit exteriorisierbare technische
Wirkzusammenhiinge herzustellen. Um es klar auszuriicken: die Hauptarbeit liegt in der
Strukturierung des gesamten Arbeitsfeldes, und zwar nicht nur der gerade aktuellen,
sondern der prinzipiell moglichen Arbeitsstrukturen, so daB diese Strukturen iiber eine
Reprisentation in formelhaften Zusammenhiingen automatisiert werden konnen. Eine
neue Technologie entspricht intern einer neuen kognitiven Problemlosungsstruktur des
offenen Systems . Mensch™. Diese neue kognitive Struktur stabilisiert sich erst durch
bewuBte Kontrolle einer Menge von Parametern, bis der Erfahrung sammelnde
Anwender nach und nach die .relevanten® Regelungssparameter und deren
Abhiingigkeiten erkennt. Erst dann wird es moglich, mental hoherstehende Symbole zu
bilden und zu automatisieren. Solche bottom-up orientierte Automatisierungsansiitze
unterstiitzen demnach gerade die menschliche Fihigkeit zum Aufbau erfolgreicher, auf
ein mental  hoheres  Niveau transformierter,  hochsymbolisch  organisierter
Handlungsstrukturen. Deshalb ist die Gestaltung von Automatisierungssystemen in
Know-how-intensiven  Produktionsumgebungen  ein mit dem  Anwender
durchzufihrender, bottom-up genichteter EntwicklungsprozeB. Automatisierung ist kein
wProdukt™, sondern ein . ProzeB”, der eine erhebliche Transformation der Arbeitsstruk-
turen auf der operativen wie auch auf der Engineering-Ebene zur Folge hat.

Das Konzept heibt: Erfahrungsgeleitetes, multidimensionales Regeln durch Mittel der
strukturellen Kopplung statt starres, eindimensionales Steuern!

Die erfolgreiche. gefiihlsgeleitete Handlung mit dem Gesamtsystem wird méglich, wenn
der Anwender iiber eine operativ-symbolische, strukturelle Kopplung Uberwachungs-
und Kontrollhandlungen durchfihren und somit mit dem Gesamtsystem Erfahrung
aufbauen kann. Diese Erfahrung fithrt zu einem analog-symbolischen, inneren Modell
dieses  Realititsauschmits,  was  wiederum  Voraussetzung  fiir  erfolgreiches,
gefihlsmiabiges Handeln 1im Falle von Problemen ist. Idealerweise sind diese Symbole
auch 1im Automatisierungssystem reprisentiert und bilden somit das Medium der
strukturellen Kopplung. Nur auf emer solchen Kopplungsbasis sind werkzeugmiiige,
dennoch  computerunterstitzte und  darum  erfahrungskonstitutive  Handlungen
erfolgreich moghch. In dem Losungssystem werden vom Anwender iber eine
symbolisch-operative Kopplung dvnamisch die Wirkstrukturen des Automatisierungs-
svstems definiert. Diese Wirkstrukturen sind zweckmiiBig formalisierte Handlungs-
strukturen. Der Zweck st im vorliegenden Fall die ProzeBstabilisierung und -opti-
mierung mit dem Ziel ener kostengiinstigen Produktion. Im folgenden Bild ist die
systemtheoretische Grundstruktur veranschaulicht:
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S)'slrmthf‘oren'.n'h(s Grundmodell eines Prozefregelsystems
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m:gmasnhmc - die neuen Einstellwer?c fiir den gerade anstehenden Arbeitsauftrag dfer

dic Pr:mch.m berechnet bzw. optimiert und anschlieBend informationstechnisch in

dﬂmacuthine ubertragen werden. Das Medium der strukturellen Kopplung ist
“MAch ein interaktives Datenbanksystem mit Objektstrukturen und Zugriffsregeln.

o S
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Bild 5.9 Konkretisiertes Regelsystem
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5.3 Die Zukunft kybernetischer Produktionssysteme
5.3.1 Implizites Wissen und die Arbeitsgruppe

Unsere Vorfahren haben vermutlich schon erfolgreich gemeinsam gehandelt, ohne daB
sie schon iiber eine reichhaltige Sprache verfiigten. Sprache symbolisiert Handeln und
ist als Mittel zur gemeinschaftlichen Handlungskoordination entstanden. Dahinter steht
der enorme Vorteil, daB ein in der Praxis eingespieltes Team zu erstaunlichen
Problemlisungen fihig ist. Und zwar deshalb, weil die withrend eines Gespriichs
verwendeten Aussagen jeweils groBe, gemeinschaftlich gelernte Hand-lungsstrukturen
aktivieren konnen. Dies ist dann der Fall, wenn man sich auf jemanden . .verlassen*
kann. In der Praxis zeigt sich das so, daB ein eingespieltes Team gut 2 bis 3 Jahre
benitigt, um  eine neue  Mikroelektronik-Technologie  produktionstechnisch
hochzufahren. Ein neuer Teamkollege braucht erfahrungsgemiB 1 - 2 Jahre, bis er
effektiv mitarbeiten und neue Losungen gestalten kann. Tritt ein technisches Problem
auf, kann der Mensch als reprisentierendes System dann so relaxieren. daB iiber die
assoziative Leistung des Gehirns und dem zum Gesichtererkennen herausgebildeten
Gehirareal ein bestimmtes Gesicht im Gedichtnis aktiviert wird. das mit dem
vorliegenden Problemkomplex assoziierbar ist. Das Problem wird iiber symbolisch-
sprachliche Kommunikation mitgeteilt und so - im giinstigsten Falle - eine
Problemlésung gefunden. Die Schaffung gemeinsamer Erfahrungsbereiche ist also
Voraussetzung  fiir erfolgreiches gemeinsames Handeln mit der Gruppe! Es st
wesentlich, die vorhandenen Handlungsstrukturen zu durchschauen und sich so ein
inneres Modell der Arbeitswelt zu bilden.

Mit der Sprache als Kommunikationswerkzeug gelingt der Durchbruch zu
situationsbezogenen, hochsymbolisch organisierten Handlungen, indem bei auftretenden
Problemen iiber eine symbolisch-sprachliche Ebene relaxiert werden kann: die Gruppe
als Handlungssystem und damit die sociale Dimension des impliziten Wissens ist
geboren. Peter Brodner versucht, dem im klassischen CIM-Paradigma stehenden
«lechnozentrischen Entwicklungspfad™ den _anthropo-zentrischen Entwicklungspfad™
der Gruppentechnologie entgegenzustellen:

Im Zentrum der Gruppentechnologie steht eine andere Fertigungsorganisation nach der
Devise: Mengenteilung statt Arbeitsteilung Anstatt die Arbeit zu teilen und auf bestimmie
Verrichtungen zu spezialisieren, wird das Spektrum der Aufiriige sepaniert und zu Familien
fertigungsihnlicher Teile gebiindelt. '

Zwar sind auf der Basis dieser Konzeption in der Bundesrepubhik erste ca. 180
Realisierungen bekannt’, sie bietet aber prinzipiell eine Entwicklungsperspektive, die
vom CIM-Paradigma noch nicht abgedeckt ist. weil damit der Versuch gemacht wird,

" BrODNER, PETER: .00 5 146

vgl. VDI Nachrichten Ned, 241 1992, 512 (Alternative su  japanischer  Lean  Production
Fertigungsinseln straffen die Fabrik - Von Horst Hing)
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technisches Handeln zu konzeptualisieren. Diese Perspektive ist gerade in letzter Zeit
unter dem Schlagwort der schlanken Produktion, der _Lean Production®, bekannt
geworden. In der schlanken Produktion wird jegliche Art von Verschmutzung (,,muda*)
bekimpft und ihr Herz ist das dynamische Arbeitsteam.! Dabei werden die Arbeiter zum
vorausschauenden Denken ermuntert, indem ihnen Gestaltungsspielraum zur Losung
der Detailprobleme gelassen wird. In BOUCLE wurde dies durch die Offenheit und den
Definitionsbedarf auf der ProzeBmaschinen- bzw. der operativen Ebene versucht zu
realisieren. Tatsdchlich scheint das Arbeiten in einem Netz von gegenseitigen
Verpflichtungen, das aus einer solchen Offenheit resultiert. im Verlaufe der
Menschwerdung strategische Vorteile gebracht zu haben, denn auch heute noch LBt sich
dies an den ohne Lagerbestinde lebenden Buschleuten der Kalahari nachweisen. Nur
gefithlsmiiBig geleitetes, gemeinsames Handeln schafft Vertrauen, Jjenes Vertrauen, das
Sachsse als Voraussetzung zur Verwirklichung des Menschen als homo socialis sieht.?
Auch der Aufbau sozialer Beziehungen als mentaler Modelle wird iiber ein
Belohnungssystem belohnt und darin liegt die soziale Perspektive der Gruppenarbeit.
Eine solche Zusammenarbeit kann sich aber nur in offenen Systemen ausbreiten, indem
das Handeln des Einzelnen und damit seine Verantwortlichkeit schon konzeptionell
verankert ist.

5.3.2 Implizites Wissen im kulturellen Kontext

Weitere anthropologische Kernaussage der schlanken Produktion ist die. daB bei
gleichem gegebenem Arbeitsumfang die Arbeit schneller, qualitativ besser und damit
billiger getan werden Kkann, wenn sie besser an die menschliche Fihigkeit zum
erfolgreichen Handeln angepaBt ist. Der Mensch wiichst mit seiner Aufgabe. Die
Autoren zeigen dies mit dem Beispiel eines Produktionsingenieurs der Firma Toyota,
Tanchi Ohno. Er untersuchte die Stiickkosten und die Qualitiit von Karosserie-PreBteilen
im Fahrzeugbau in Abhingigkeit von der LosgroBe (der Anzahl jeweils zu pressender
Teile). Bei kleiner LosgroBe mull das PreBwerkzeug hiufiger gewechselt werden als bei
groben LosgroBen. Dennoch waren die Stiickkosten bei Kleinen LosgroBen niedriger als
bei sehr groBen.' Zudem war die Qualitit besser, weil PreBfehler frither von den
Arbeitern selbst entdeckt wurden. Dieses unerwartete Resultat wurde durch den
hdufigeren Werkzeugwechsel moglich, der automatisch eine genauere Kenntnis der
PreBmaschine und ihres Verhaltens zur Folge hatte. Die Arbeiter bauten so ein _inneres
Modell”  der  PreBmaschine  auf.  Daraus  folgt, méglichst ein Maximum an

Povgl Wosmak, James PooJoses, Daxier T.; Roos, DANIEL: Die zweite Revolution in der
Autoindustrie. Konsequenzen aus der weltweiten Studie aus dem Massachusetts Institute of
Technology. Frankfurt 31992 S 104

Pvgl SacussE, HANS: a.a 0 S 25870 (Kapitel 7.4 _Komplementiire Gesellschaft)

Yvgl Wosmak, JaMEs Pt aaO) S 5K

e, N
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Aufgaben und Verantwortung auf die Arbeiter zu Ubertragen (vergleichbar sind die
Freirdume auf der operativen Ebene bei BOUC LE).! Die Autoren sind sich einig. daB
diese anthropologischen Grundprinzipien der schlanken Produktion uberall und von
Jedem anwendbar sind. Sie zeigen damit, dag heutige Ingenicurtitigkeit auch erfolgreich
Jenseits sachtechnischer Probleme durchgefithrt werden kann. Man hofft heute. daB

nach einer Zeit iberzogener Computergli .« Alltag in die
: ; | gliubigkeit [ ] nun wieder jener Alltag »
Fabrikhallen einkehnt, der unspekiakulis nach passenden und bezahlbaren Losungen sucht.*

Die schlanke Produktion scheint nicht zufillig in Japan entstanden zu sein: Vielmehr
wurden die vom Westen ibernommenen Technolo gien unter Ausschopfung  der
japanischen  Gegebenheiten  optimiert.) Unter dem Titel »-Human and Social
Development Programme<< wurde von dem japanischen Industrieforscher Takeshi
Hayashi eine Studie verfaB, in der er 2y folgender SchluBfolgerung kommt:

Pmduklionslﬁcbm""g_icn konnen in ihrer Effiziens nur von ecinheimischen Ingemicuren
verbessert werden, die aufgrund ihres Zugangs zur Landessprache in der Lage S
traditionelle Wissen und die vorhandene Erfahrung zu nutzen *

Dazu das Beispiel des NaBreisanbaus: Diese Technik bildet den okologischen Rahmen
fur das japanische Dorf (.mura“). Nur durch die effektive Zusammenarbeit aller
Dorfbewohner kann ein funknnnsfahi‘geg gemeinsames Bew dsserungssystem erstellt
werden. Baut nur ein Bauer das Bewiisserungssystem nicht in einer dem Gesamtziel
entsprechenden Weise, besteht die Gefahr, daB ’das ganze System nicht funktioniert.
Vielleicht liegen darin die kulturanthropologischen Vnmuswt}ungen fuur das gmi(-
liche ProblembewuBtsein der Japaner ® Der Technologe und Philosoph Kenichi lida
kommt an einem anderen Beispiel zu dem SchluB, daB

Maschinen das Wichtigste [sind],

sondern [es mull] rundc ciner all
Produktionstechnik aufgebaut wer 9 e hat des System

den. die an dic nationalen Gegebenheiten angepabt 1

"vgl. aa0 S.103
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auf der Hannover Messe in neuem |
rum Computereinsatz in der Produktic

il Industrie V1, |64 1991, § §12 (Fabok det Iﬂ"‘?ﬂm“'ﬁ_ﬁ
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M st ungebrochen - Von {kml Eusemann )

SUin Japan gar nicht bekannt Diese Konszepton :'::':ulmﬁ
plung  der  besonderen W"‘"‘: 1 hertlich Herm

" Havasui, TAKESHI: Zum Verhaltnis von T
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Kein Wunder, wenn die Japaner ihnlich gelagerte Vorteile fiir die Produktion
mikroelektronischer Produkte (sog. Halbleiter) sehen:

Die Arbeit, die mit der Herstellung von superfortschrittlichen Halbleitern einhergeht, paBt
auch sehr gut zur Personlichkeit der Japaner.!

Unser Gehirn  entwickelt sich nicht in Jeder Kultur gleich, sondern in
Auseinandersetzung mit der durch die Jeweilige Kultur gesetzten Lebensbedingungen.
Da dies fiir das technische Handeln meines Wissens noch nicht untersucht wurde, soll es
am Beispiel der Sprache gezeigt werden:

Fiir die meisten Japaner (mit Ausnahme der Polynesier) beschrinken sich die von der linken
Hemisphire (der  Sprachhemisphiire) wiahrgenommenen  Klinge auf Silben und
Konsonanten. Vokale hingegen, also die Geriiusche unserer Umwelt sowie Sprachlaute, die
Gefithle ausdriicken (.Ah!", ,Oh!"), werden von der rechten Hemisphire wahrgenommen.
Allgemeiner gesagt nehmen Nichtjapaner, die sehr viel mehr Konsonanten mit ihrer Sprache
verwenden, Emotionen mit der rechten Hemisphiire wahr, Japaner hingegen. die in ihrer
Sprache viele Vokale verwenden, mit der linken Hemisphiire. [...] Inzwischen lieB sich
nachweisen, daB diese riumlichen Unterschiede der Hirnaktivitit erfahrungsabhingig und
nicht durch rassische Zugehorigkeit (also genetisch) bedingt ist.?

Was laBt sich daraus lernen? Ohne hier in eine psycho-mentale Diskussion des
wostlichen Denkens™ einzusteigen, scheint sich doch zu zeigen, daB kulturelle Einfliisse
Rickwirkungen auf die Strukturierung des Gehirns haben. Dieses Faktum legt den
einfachen SchluB nahe, daB unser personliches Handeln kulturell vorgeprigt ist, darin
liegt die kulturelle Dimension des impliziten Wissens. Die europiiische Kultur konnte
durch ihre soziale und kreative Grundausrichtung eine interessante Alternative zu der
stark individualisuschen Kultur Nordamerikas und zu den mehr gruppenorientierten
Japanern bleiben.' Ich mochte dazu eine eigene Erfahrung schildern: Es geht um
Vertrieb und Herstellung von Biromobeln der gehobenen Klasse. In einem Gespriich
erklirte mir ein in Miinchen titiger Japaner eines japanischen Unternchmens die
Vorgehensweise. Zuniichst geht es darum, patentierte gute Designs einzukaufen. Die
ltaliener sind traditionell gute Designer, versagen aber in der Produktion kliglich in den
Augen der Japanern (zu gennge Stiickzahlen, schlechte Qualitit). Sind die Designs
eingekauft. dann wird von Japan aus entschieden, welche Produkte in welcher Stiickzahl
und wo (z.B. in Japan oder auch in einem ,Billiglohnland* des Ostens) hergestellt
werden sollen. Die Japaner spiclen mit dieser Methode ihre Fiihigkeit zu disziplinierter

" Yosnto, Suxose: Spitzentechnologie. aus Japan im Spiegel. International Society for Education
Information, Code-Nr. 05300.0190, Tokyo 1990, S 11

P Tsuxopa, Tapavost: Hemisphiarendominanz bei Japanern und Vertretern westlicher Kulturen.
in: Khivington, KA aaQ., S 541

Y 'Aus dem dichien Geflecht traditioneller Verhaltensmuster und Wertmalstiben, wie sie als kleine
Tradition in dem _normalen Japaner. der durchschnittlichen Japanerin® heute unbewuBt weiterwirken,
sollen hier stellventretend drei genannt sein, die zweifellos die Stabilitiit der japanischen Gesellschaft
und auch die Exporterfolge der Wirtschaft mithegriinden: 1. Harmoniegebot und Gruppenzugehorigkeit
[..] 2 Lemeifer [ ] 3 Rollenakzeptans’ aus Ponl, MANFRED: Tradition und Moderne in der
japanischen Industriegesellschaft. in Aus Politk und Zeitgeschichte. Beilage zur Wochenzeitung
Das Parlament. B9-10, § 51
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[Es wire) einiges gewonnen, wenn man sich bei der "Arbeitsteilung' zwischen Mensch und
Rechner dieses Ziel setzte: die Merkmale der Situationsgebundenheit, der ganzheitlich-
EMationalen Erfassung, der Flexibilitat des Schemas und der Sozialbezogenheit miissen als
die besonderen Suirken der Tatigkeit des Menschen diesen erhalten bleiben.!

Dieses impizife Wissen als Problemlosungsgenerator des handelnden Menschen ist das.
was g¢meinhin unter den Begriff des Konnens oder des Know-how subsumiert wird.
Letztlich igp gjoq mittragend fiir unser Selbstmodell und damit fiir unsere Personlichkeit.
So erdffpe sich die existentielle Perspektive anthropologisch offener, kybernetischer
Pde“klion“)“cmc: Indem dieses Konzept bewuft die Freiriume der Arbeit zur
Geslallung offen 1iBt. wird das Konnen, die Pcrsﬁnlichkeilsbildung und damit der
Selbstaufh,, des Menschen bewuBt gefordert (weiteres vgl. Kapitel 6). Das
automatisierte Produktionssystem ist in das Know-how der Menschen eingebetter. Der
stindig numcndngc wmu;numnschc und kognitive Abgleich der automatisierten
Eim'iChlungen ist eine anspruchsvolle, .visionire™ Tatigkeit und in ihr zeigt sich, ob die
Transformy;, einer technischen Handlung auf eine mental hohere Ebene letztlich
gelingt. Dy Erkennen schon kleinster Unstimmigkeiten im Detail ist eine hervorragende
Eigenschafy e menschlichen Geistes und das Aufzeigen dieses anthropologischen
Hintergrunge, eines der Hauptziele dieser Studie.

Technik ist ihrem Wesen nach der Aufbau mental hochorganisierter Strukturen. Dieser
Aufbau vy iber ein kognitives System belohnt. und deshalb kann technisches Handeln
Freude hcreilacn, - wie Technik u;uj Kunst einst dasselbe waren. Mir liegt daran, das
v,_kiinsllenwhcu der technischen Handlung durch diese Studie aufzuwerten. Denn
erfolgreiche zukiinftige Produktionssysteme W erden auf einer mental hochorganisierten
Ebene Eeflihlsgeleiter pefiihrt. Damuit taucht die Frage auf. mit welcher Technik und wie
berhaupy v, unsere ?".ukuut’t meistern konnen. In einer vollautomatisierten Welt wiirde
i, Qen, Korper auch der Geist arbeitslos und der Degeneration verfallen. Denn(?ch
SESCRCIN oy vorausschavend-verninftige Einsatz automatischer Einrichtungen als o3
realistische Vision. als ein Element zur Transformation unseres Daseins auf clge
kulturell hope,. Ebene  Ich habe schon in der Einleitung versucht zu zeigen, du-B die
Nalumu\cnwhmlcr und Ingemeure komplexe Systeme zu verstehen und zielgerlCtht
Zu verinder, |, issen. Fs konnte deshalb unsere Aufgabe sein, den Horizont der Techmk
bewubt von ¢ n,‘m,,'_”(.” Wirkeffekten auf soziokulturelle und besonders: exislcnnc“e
Gesamlsy Seme auszudehnen. Die Mittel dazu stehen uns zur Verfiigung und das z‘?l
wawe ein SYstemiibergreifendes, .zeitbewubies” Denken. Vielleicht kinnte so ein

notwendige, Beltrag zur gemeinsamen yerantwortung unserer Zukunft und der Zukunft

nserer K
u Kinder geleistet werden'!
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6 TECHNISCHES HANDELN IN KULTURANTHROPOLOGISCHER
DIMENSION: STRUKTUREN EINER ..ZEITBREWUBTEN TECHNIK'*

Das Licht des menschlichen Bewufuseins ist bis jetzt das
grofite Wunder des Lebens und die H‘m’"”"hdrr_"gm
fiir alles Leid wund Elend. das di€ m;m Ache
Entwicklung begleitet hat. Im Hiiten disses TONNE BN

Aufbau dieser Welt, in der Verstidrkung J’:;’:"L;’::’;;:
in der Erweiterung der aufmerksamen i }.Suuu dﬁ'

Verbundenheit mit allem Sein lieg! a
menschlichen Geschichte. !

Dus Bewubtsein eines allfilligen Bedrohung des Okosystems Erde durch die
Fortschritte der Technik und der ihr inherinten Amhwaien; wird heute kaum noch
bezweifelt. Wihrend zu Beginn der Agrarkultur wohl § Millionen Menschen de
bevilkerten, so ist deren Zah| anfangs der Industricalisierung bereits auf 600 Millionen
angestiegen. Heute suchen schon S Milliarden Menschen Nahrung und Unterkunft auf
dem blauen Planeten. deren Zahl iiber das Jahr 2025 mit 8.5 Milliarden nach Prognosen
des Weltbevolkerungsfonds der Vereinten Nationen im Jahre 2050 die 10 h’lM—Gmme
erreicht. Nach Modellrechnungen von D. und D. Meadows sus dem Jahre 1992 hrmgl in
diesem Zeitraum - der ja noch in unseren eigenen, sicher aber in den Erlebnishonzont
unserer Kinder fillt - die Abnahme der Ressourcen (iber cinen katastioy en
Zusammenbruch des I"du‘lﬁe-()utputs gen-‘: Um die
daraus ableitbaren Aufgaben meistern 7y konnen, gibt cs inzwischen eine Vielzahl von
Ansitzen, die sich unter dem Stichwor kologischer Umbau der ﬂndu«tncsf»"‘fllﬁfhﬂﬂ"
subsumieren lassen. Aus der Perspektive einer lcchm‘-l;:guwhfn Aufklarung qu dnmr
argumentiert, daB dazu ecine neye Systemqualitit des Wissens” notwendig  sei.
Vorausschauend denkende Ingenicure schluBfolgern sogar, daB wir wns selbst, unser
Ego indern missen, um diese Aufgaben in verantwortlicher Weise zu erkennen und zu
l?“‘dllwgen ' Wir  haben  unser Bew ubtsein  (im  weiteren Sinne) ; =
ProblemlosungsprozeB explizient. und %0 wird die Anderung unseres Egos cinen
Bewuftseinswande P \:cflangen In diesem abschlieBenden Kapitel werde wh der Frage
nach der notwendigen Struktur eines solchen BewuBitseinswandels nachgebe Es soll
versucht werden, auf die kognitiven Ursachen einer immer deutlicher fiihibaren und
berechtigten Technikfeindlichkent hinzuweisen Diese liegen. kurz gesagl. dann. daB der
cinzelne Mensch immer weniger auf der Basis CIgCr\cr‘l{nlu'lwuhlﬂ[fc“ e Zuh-mﬁ
gestalten und sich eigenverantwortlich verwirklichen kann. Dies wird poch verstarkt

das weitere Wachstum zum Erlie

" Musmrorn, LEwis: aa () S 4%

vel. MEADOWS, D. UND D). Die newen Grensen des Wachstums. Stutigart 1992

' Roroui, GONTER: Technik als Gegennatur. in ders Technotogische Aufilarung 83057

. ‘ : " okologische
».il. Jiscua, Micuarr F Fortschritt und .

rpektiven. Heidelberg Berlin O forg 1000 f*:,’f' Texhmischer
Tvgl WenzsAckER, Cami Fuieomicn voy . 3 : L+ drangt D Ende der
Geduld. Minchen 1999, § 212.9 W Rewubtseinewandel in ders [he Zeit A0S
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durch den gesellschaftlichen Ertahrungsverlust, der durch die primire Nutzung der
Computer als Spiel- und Freizeitersatz mittels der vielbeschworenen virtuellen,
imagindren Welten entsteht und es offen ist. ob die unbestritten notwendige
informationelle Vernetzung der Welt als Voraussetzung fiir aufgeklirtes Handeln
erstgenanntes Faktum dominieren kann. Aus anthropologischer Sicht vollzieht sich
jedenfalls ein UmschichtungsprozeB hin zu Kurzfristigen,  bediirfnisbefriedigenden
Handlungsschemata, deren geistige Rickwirkung keineswegs iiberschaut wird. Die
Kurzlebigkeit der heutigen Zeit und auch vieler technischer Konsumprodukte wirken
destabilisierend auf unser Selbst: Der EinfluB von Unvoraussagbarkeit und damit von
Chaos wird im sozialen Handlungssystem immer groBer. Denn dadurch wird die Tugend
der ersten Bauern, die schlieBlich mit ihrem vorausschauenden Denken und Handeln die
Wurzeln unserer eigenen Kultur legten, negiert: Wir verlieren immer mehr unser Gefiihl
fur .Zeit" und damit unseren Denkhorizont fir die Zukunft. Die kognitive
Grundstruktur fiir ein in die Zukunft weisendes Denken und Handeln ist aber unser
Zeitbewubtsein. Ich meine, daf unsere Probleme im Grunde genommen keine
technischen sind, sondern daB die entscheidende Frage die ist, auf der Basis welcher
kognitiven Strukturen wir neue technische Systeme entwerfen sollten, damit die
geschilderten Probleme sich strukturell verkleinern. Dies kénnte eine zeitbewufSte
Technik leisten. ZeitbewuBte Technik ensteht, wenn wir vom konsumorientierten,
dinghaften Denken in Produkten zum Denken und Handeln in Lebens- und
Handlungsprozessen iibergehen. Schon das Wissen um die anthropologischen
Wirkstrukturen unseres Wissens konnte zu einer Stabilisierung unseres Selbst beitragen,
wenn  wir die tatsiichlichen, auch aus technischem Handeln entstehenden
Konstitutionsfaktoren unseres Selbst ..sehen™ und bewuBt fordern. Dies ist ein Schritt
Zzum ,visioniren™ Menschen.

Zeitbewubtsein, unser Gefiihl fiir . Zeit™ scheint eines der grobten Riitsel der Menschheit
Uberhaupt zu sein. Denn dieses Gefithl 1aBt sich nicht rational lernen, sondern es wird
vor dem Hintergrung impliziter, mchtsprachlicher, bildhaft-analoger, hochsymbolischer
Wissensstrukturen generiert. In unserem Gefithl fiir Zeit liuft die Art und Weise unserer
kulturellen  und  existenticllen Lebensfuhrung  zusammen. Wir haben in  den
vorangegangenen Kapiteln schon gesehen, daB neue Problemlosungen symbolischen,
michtsprachlichen,  hildhaften und damit nichtrationalen Charakter haben. Ihre
Notwendigkent zeigt sich uns eher gefihlsmabig und thre Konturen sind zuniichst alles
andere als scharf oder gar in Form sprachlicher Aussagen gekleidet. Es geht also nicht
zuletzt  um cine  systematische  Aufwertung  dieses wichtigen  menschlichen
Erkenntnisvermigens .Hir eme solche ubergreifende  Anerkennung  menschlichen
Erkennens. Wissens und Handelns konnte der im Schatten des in rationalistischer
Hochkonjunktur  befindlichen  Vernunftbegnffs  stehende Begnff der Weisheit
interessant sein. Dieser hat - wie . Wissen™ - die indogermanische Wurzel veid- ..sehen®
und 1n thm scheint noch etwas von der unverbrauchten Kraft priratonalistischer
Deutungssysteme  zy hegen. Denn auch heute st mit Weisheit keinesfalls ein
maschinenhaftes, sondern ein durch Erfahrung und besonnenes Handeln aufgebautes,
hochsymbolisch-bildhaftes, zum Teil auch sprachhich gestiitztes Wissen gemeint,
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6.1 Exzerpt einer emotiven Wahrheitstheorie
a) Wahrheit ist beides - Logik und Emotion

sarf, WENN
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Wahre Aussagen oder Wahrheiten werden aus kognitiver Sicht nur dann

joser AWSAESH
auch eine entsprechende Erfahrung im Umgang mit den Gegenstinden o kein

; iges, 4
vorliegt. Der rein logische Aussagenkalkiil ist zwar ein ’“"“cndlfchc Erkenhtnis
hinreichendes Kriterium fiir Wahrheit. Oder andersherum: Rein theoret! n Wet %
ist nicht

nur im praktischen Sinne nutzlos, sie wird zudem mfh_:fm;k fir ein
vermeintlichen Wahrheiten ebnen. Ich méchte an dieser Stelle mit N fiir ein¢ Neue
tieferes Wahrheitsverstindnis plidieren, um darauf die SchluBfolgerunge?

Technik und einige Hinweise fiir eine neue Geisteskultur zu grinden.

Unsere Empfindungen und Handlungen in Worte gefabt “n:al (gefuhls

erfolgreiche, logisch (sprachlich: Aussagenkalkiil) und emoto 7 q,r'rm"‘‘"mgm‘g
hochsymbolisches, analog-personliches Wissen) nachvollzichbare “' . iif '!S
dieser Gedanken und Handlungen ist Wahrheir. Wahrheit l:ng “ .
anthropologisches Konzept zur emotiven Organisation unseres ”Mﬂ:cnxclt'-»r"me"
mittels reprisentationaler Strukturen wie Sprache. Bilder, Denkheurist! esse def m
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vorhandenen Strukturen Uber jenes emotive Erfolgsericbnis gesteuet Jas heib! o
Erlebnis: signalhaftes  Absinken der neuronalen Aktivierung. get"“ werden
Akll\'lemng\emtgne konnte erfolgreich in neu genenerte Strukturen abf;ﬂ ;
und das System relaviert) ~Wahrheit™ st das sprachliche Zewhen m;ém“‘ ; :
bewiltigten kognitiven Ausgleichsprozedl des Gehirns, der von ‘..mmm’ durch =
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B) Zur anthropologischen Genese des Wahrheitsbegriffs

Wihrend (e anthropologischen  Wurzeln des Wahrheitsbegriffs sich in jenem
phinomenal erlebbaren . Aha-Erlebnis wiederfinden, folgt die logische Ebene dieses
Begriffs aus einer Abstraktionsleistung. die sich nur vor dem Hintergrund symbolisch-
sprachlichen. zeichenorientierten  Zusammenlebens erkliren Lit. Wenn Wahrheit
zunichst ey mitgeteilte Privatsache ist. dann wiichst ihr ihre heute allgemein
akzeptierte heryorragende Bedeutung erst dann zu, wenn die Einzelperson die
“'uhrhcll\ﬁndung .;m der Basis eines kLlllLlrrli-/cichenspmchlich vermittelten
Weltbildes betreibt das den einzelnen Vertretern der jeweiligen Kultur vertraut ist. Der
W’uhrhcu\h\\gm'f ist originir eine kulturelle Leistung und ohne diese nicht zu erkliren.
In ihm spiegely sich ',,l;,,_,r die Handlungsstruktur des Geistesprozesses, Weltbilder im
sozialen Kongexy aufeinander abstimmen Zu miissen. In starren sozialen Systemen
existient dieses Problem iiberhaupt nicht. Deshalb kann der Weg zur Genese unseres
Wahfhf“\hcgnn\ erst durch die Schaffung eines offenen Gesellschaftssystems geebnet
werden. Es sollte deshalb ein langer Weg sein, bis sich in Griechenland im 5.
Jahrhundent v Chy. mit der Demokratie ein offenes Gesellschaftssystem durchsetzt. Ein
solches System ist dadurch gekennzeichnet. daB viele Menschen in dieser Gesellschaft
versuchen, s0zial cmpnr/ul:nmmcnn Die gesamte Gesellschaft profitiert von diesem
"Wettstreit jhrer Mitglieder um die Stellung'’’. Thre Kennzeichen sind:

B ke, \urL»L:,;chc‘”" Kasten fiir die Individuen,

- personliche Iimx;h;'ululm\nnm endigkeit und Verantwortlichkeit,

- Erfindung ge, LlIlI\\ltwﬂ‘l)l\kll\\lﬂn und des offenen Gespriichs,

- freies Ifmg\shc,, personlicher Bezichungen,
- freies Arbeygen, und freier Handel

Die Grundsiryj gy, dieses komplexen sozialen Prozesses liegt auch hier darin, daf mit
der personl hen \ “'mm.,,1unpulwm.lhnk‘ des Individuums und mit der Erfindung
sozial offeper Interaktionen der Ubergang vom dinghaften Denken zu einer
prozeBhafien Modellierung von sozialen Strukturen und damit zum Aufbau eines
individuellen §¢jpa nh‘l;:m:-llrm"' wird. Mit der Erfindung der Schrift (einst als
B*uthh-l"lmg\“\k.,,,, und ;,“.“, knitischen Diskussion, der Rede beginnt die Menschheit
thren Gang 5, der zeitlosen Urzeit 1n die historische Neuzeit: Ab dann hat die
Menschheit you 0 ieder einzelne Mensch eine historische Geschichte. Der Mensch ist
ecin offenes Svstem. und er kann sich 1 einer offenen Gesellschaft angemessener

verwirklichen 41 iy ciner peschlossenen. Als Beispiel gescheiterter Kulturen mit relativ

geschlossencen Syukturen lassen sich die Maya nennen. Thre Fiihrerschicht, die in der

kritischen pgy ssischen Periode immer mehr durch Verwandischaftsbeziehungen und
MCht unbedingt durch 1 eistune besetzt wurde. konnte den Untergang dieser Hochkultur

micht mehr verhyin, \uch der Untergang der DDR st (teilweise) dhnlich erkliirbar,

'\‘Hl :

' FPER hre Feinde L. Der Zauber Platons. Tibingen ©1980),
P": Y44 Kani i Die offene Gesellschalt und i W ons s

“wgl SaBrogy Jekiwy 4 Die Maya, Archaologic einer Hochkultur, Heidelberg 1991
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Im Anblick der Menschheitsgeschichte kommt das Gefuhl auf. daB Wahrheit nur ein
dinnes Eis sei, eine sich wandelnde und verflichtigende Erscheinung vor dem
Hintergrund vielgestaltiger, teilweise widerspriichlicher Weltbilder. Wahrheit ist fest
mit diesen Weltbildern verbunden, sie ist der _Firnis* der jeweiligen Kultur. So erliutert
der ehemalige Prisident des Bundesverfassungsgerichies Ernst Benda am Beispiel neuer
Techniken wie die des Kernreaktorbaus oder der Gentechnologie das Dilemma, in der
sich die Junisten mit dem Problem der Wahrheitsfindung befinden. Denn fur die Richter
bleibt aus eigener Sachkenntnis regelmiBig die Frage unbeantwortbar.

ob ctwa beim Reakiorbau >>die nach dem Stand von Wissenschaft und Techmk

erforderliche Vorsorge gegen Schiden durch die Errichtung und den Betnieb der Anlage
getroffen ist<< (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 des Atomgesetzes ) !

Letzlich verlagert sich das Problem der Wahrheitsfindung wieder auf den technischen
Sachverstindigen, also solche Personen, die den technischen Wandel selbst betreiben,
Denn wird etwa eine neue mentale Struktur generiert - beispiclsweise als Pn»plcnﬂﬁsung
einer technischen Fragestellung -, dann erscheint darin newe Wahrheit. Unter einer
vorsprachlichen Blickrichtung  betrachtet, wird cine solche neue Vorstellung als
~angenehm™ (.ich kann das“), also _machbar* also _wahr" empfunden. Dieses
Empfindungsvermogen filhrt schlieBlich, zusammen mit kulturell formalisierten, durch
Sprachzeichen interpersonal rekonstruierbaren SchluBfolgerungsregeln ZU unserer
cweiwertigen Logik. Das Wahre ist nicht nur die logische Stimmigkeit einer Aussage,
sondern deren erkenntnistheoretische Kohirenz mit dem Ganzen der Erfahrung.
Nicht die Aussage ist der primire >>Ort<< der Wahrheit, sondern umgekehrt, dic Aussage

als Aneignungsmodus der Entdeckthent und W lioseins grindet im
Entdecken bzw. der Erschlossenheir des Dmmr::‘f cise des In-der-Welt-scins §

Durch das evoluierende Aha-Erlebnis bei der spontanen Bildung neuer kognitiver
Strukturen in neu verfiigharen Gehirnarealen entsteht Wahrheit mit dem schmalen Band
der Freiheit als lumen naturale, als Lichtung des Daseins. Eine neue. entdeckende
Realitatssicht entsteht aus der gefihlsmaBigen Befindlichkeit des Daseins Vot dem
Hintergrund zu regelnder Angelegenheiten, die Heidegger als . Sorge” bezechnet:
Ihe Struktur der ‘l'lf als Sichve - fal js Semn bet
rmm:l&whm hl‘!i n ‘K:P":fh&:hm “u:;l‘ }l;.fm ‘él;'lll: m.’i.l-"h llli' l::
ntdeckthet, r wird erst mit der Fry m"__" P " ri o wrapringix
Mmm*rwd‘wh‘llmru‘mul Erschlossemheit des Dascins das w0
Durch seine ungeheure informationelle Verdichtung wird im sprachlichen Symbol die
ganze Wahrheit aus der vielschichtigen, multimodalen, analogen” l'mgms‘ﬂfihﬂms
auf eine einfache mentale Oberflichenstruktur transformiert Sprachliches Wissen wird
deshalb durch das Attribut .digital*! charakierisiert, das cinen Wahrheitsgehalt haben

" Bespa, Ervst: Von der Ambivalens des technischen Fortschritts, in Weissdcher. Carl Fricdnch
von: Dhe Zeit dringt. Das Ende der Geduld Minchen 19%0 S j90

THEwEGGER, MARTIN: Sein und Zeit. 5 200§ 2
'a20.8220

Covgl Zowwrm, DieTeR Fo So hemmt der Memsch Sprache. (e Spracherwerh,
fwnkmﬂm-ﬂ Sprache & Denken. 7irich 1058 3§ ,'.,':ﬂ
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kann: ‘Ein Aussagesatz ist genau dann wahr, wenn eine bestimmte Handlung zum
Erfolg fiihren wiirde.”! Die algonithmisierte Schrift ist bloB instrumentalistische
Fortsetzung der gefiihlsmaBigen, .analogen” Grundthesen auch Jedes theoretischen
Systems, die letztlich auf symbolisch-anschauliche, personliche Erfahrung - mentalen
Modellen - rekurneren.
[?ic zentralen Entitdten - mentale Modelle - sind bereits in einen Kausal-teleologischen
Kontext eingebettet, weil sie vom System benutzte Instrumente sind, die in sich eine Steuer-
eine Reprasentations- und eine Vorhersage- bzw. Simulationsfihigkeit vereinigen. Sie
miissen nicht interpretiert werden, weil sie funktional aktive Strukturen innerhalb eines

Systems sind. welches bestimmte Probleme losen und gewisse Ziele verfolgen muB. IThr
Gehalt ist thr Gebrauch. - 1

Als Galiler die Fallgesetze entdeckt. hat er intuitiv eine Verbindung zwischen seinen
Fallexperimenten und einer formelhaften Veranschaulichung durch Bleistift und Papier
in einer einzigen mentalen AKtivierungsstruktur generiert. Dieser liegt ein einziges
mentales Modell zugrunde. das durch assoziative mentale Mechanismen entweder vom
Experiment oder von der (in einer Skizze visualisierten) Formel aktiviert werden kann.
Dies ist die kognitive Basis der Naturwissenschaften, und wir sehen. daB in dieser
vereinfachten Modellbildung die Zeit als irreversibler ProzeB hinausdividiert wurde.
Damit wird Newtons .zeitlose™ Mechanik méglich, die uns heute noch beherrscht.
ZeitbewuBtsein aus handlungs- und bewuBtseinstheoretischer Sicht soll hier zunichst
verstanden werden 'als Streben von Differenz nach wiederzugewinnender Einheit oder
als Zukunftsoffnung.” Die prinzipielle Dialektik des Bewubtseinsprozesses haben wir ja
bereits Kkennengelernt, und so  kann es nicht uberraschen, daB in der
~wiederzugewinnenden Einheit™ bereits eine selbstgesetzte Idee oder ein Symbol des
eigenen Selbst fundiert liegen miisse und wir uns damit in einem Zirkel befiinden. Dies
ist jedoch nur dann ein Problem, wenn wir als Wahrheitsgrundlage unseres Wissens
ausschlieBlich unser rationales, sprachlich orientiertes Denkverméigen sehen. Anders
wird die Lage. wenn wir den Kern unseres sprachlich-logischen Denkens als ein
Konstrukt eines reprisenticrenden  Systems  zur erfolgreichen Gestaltung  seiner
Handlungen herausschillen. Dann nimbich wird klar. daB solche selbstbeziiglichen
Aussagen immer weniger den Charakter von Aussagen annehmen und daB sie damit im
Lichte einer rein sprachonentierten Wissensrepriisentation immer inhaltsleerer werden.
Es bleibt {ibrig. daB die Annahme, der Mensch sei ein _sich selbst setzendes und sich
selbst verwirklichendes, symbaolisches System™ eine emotive Lebensweisheit darstellen
konnte, die den Lermbedart eines kogmtiv massiv offenen Systems widerspiegelt. Der
sprachliche Zirkel wird durchbrochen, indem diese Aussage nur noch auf dieses emotive
Erlebnis des erfolgreichen Denkens und Handelns, das heiBt auf Wahrheit rekurriert.

Wir konnen mut Piaget sagen, dall die Struktur unserer Selbstideesetzung auf der
genetischen Ebene gegeben ist. Sie st fir die konkreten Denkinhalte unseres
Bewubtseins nicht determimstisch, wohl aber fir dessen Struktur (d.h. es gibt eine
strukturelle Transzendenz unseres objektiven Wissens, das nur von einem nicht-mehr-

" WEIZSACKER, Cagl FrizpgicH vox: Der Garten des Menschlichen. a.a.0., §.225
CMETZINGER, Trosas: Subjekt und Selbstmodell, 2 a O S 1124

VFRANK, ManFreED: Zeitbewulltsein, Plullingen 1990, 8 | W
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objektivierbaren Fiihlen aus moglich ist). Demnach befinden wir uns aus Kognitiver
Sicht stets auf dem Weg der iterativen Verfeinerung und Absummung  (was
Ausloschung und Annulation nicht ausschlieBt) unserer mentalen Modellstrukturen und
damit unseres gesamten Wissens. ‘Leben ist im wesentlichen Selbstregelung.’! Lemen
wird moglich, weil sich neue Losungen bei Bewihrung im neuronalen Substrat
stabilisieren. In Abkehr von der klassischen Stimulus-Response-Theone sicht Piaget
den Organismus als aktives System, das durch seine offene. nach auBen gewendete
Verhaltensweise erst Einwirkungen der Umwelt ermoglicht; der Organismus ist ein
offenes System®. Die durchaus notwendige Stabilitit wird dadurch erzeugt. dab eine Art
~Geschlossenheit™ durch neue, zunichst rein r.ymhuhwh.m.;hhpmchlichc. personliche
Losungen auf einer .Meta-Ebene™ entsteht, die sich bei Bewihrung stabilisiert. Durch
diesen offenen, rickgekoppelten Mechanismus strebt der Organismus zyklisch einer
Ordnung entgegen, die er dennoch nie erreicht. So wird die Umwelt des Organismus
z.B. durch kognitive Regulationen und durch Korrektur der Regulationen durch weitere
Regulationen stindig erweitert. Kennzeichnend fiir diese .SchlieBung™ ist die
gewonnene Stabilitit bzw. der Erfolg: am Beispiel des Ubergangs von den
Reflexschemata hin zu mental héher organisierten Verhaltensweisen zeigt Plaget, 'daB
die beobachteten Fortschntte auf Regulationen von Regulationen suriickzufithren sind
[...] und, daB sie infolgedessen die »SchlieBung- des offenen Systems gegeniber der
Umwelt immer weiter hinausschieben.” Im konnektionistischen System ist eine solche
offene Systemcharaktenstik durch die beschriebenen Lernmechanismen erklarbar® So
ist die duBerlich wahmehmbare Technik der weltliche Gegenpart von inneren, sich
mental stabilisierenden Regulationsmechanismen. In der Technik manifestiert sich der
Sachverhalt, daB mental mederstehende Handlungen zu neuen. mental hoherstehenden
Handlungen transformiert werden. Dies ist aber ein fortwihrender. durch hoch-
symbolische, implizite Wissensstrukturen gekennzeichneter ProzeB, da die SchhieBung
des offenen Systems .Mensch™ sich auf immer weitere Meta-Ebenen hinausschiebt.
Durch dieses Hinausschicben wird der zeitliche Denkhorizont des Menschen aber nur
dann vergroBert. wenn mit der internen Reprisentation irreversibler Naturprozesse
begonnen wird. Neben unserem Wissen iiber die Natur liegt in der Erkenntnis des Selbst
der Ursprung des Menschen als einem geistigen Wesen. Zeithewubtsein wird durch
implizites Wissen generiert. Der Zeitbegniff liegt keinesfalls, wie noch Kant annahm,
allen unseren Anschauungen und Symbolen in der energetischen Bilanz Kogmuver
Vorgiange sozusagen unbeschrankt . zum Grunde”. Vielmehr wird Zeitbewubtsein erst
dann genenert. wenn irreversible Svstemzustinde in interme R"R"mhammm
eingebaut werden. Die Zeit ist die _Innenseite” unseres Denkens

"PraceT, Jrax: Biologie und Erkenntnis. Uber die Besiehu gon B
und kognitiven Prosessen. Frankfurt am Main 1051 ?‘,‘"" swischen organischen Regulationen

"vgl PIAGET, JEAN: a2 O, S |STH
Va.a.0. 8362
! Der Amerikanische Biologe Christopher Wills verwendet die Beseichoung Durchgang™ Sehirn’,

diese riickgekoppelte. evtrem lernfihige Systemcharshieristik umseres Denhorgans ¥ beschreiben
Vel Wites, CHRISTOPHER: Das vorasuseilende Gehirn 3 2 ()
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Ein gemeinschaftliches Verstindnis von Zeit entsteht erst, wenn im sozialen
Handlungssystem interpersonal  verfiigbare, sprachlich  artikulierbare Taktgeber
(Gezeiten, Tageszeit etc.) kommunizierbar werden, Der Zeutbegriff geht wahrscheinlich
deshalb auf die indogermanische Wurzel dali] .teilen™ zuriick. Damit kann dargelegt
werden, wie die phiinomenal erlebte Zeit im reprisentierenden System generiert wird
und nur implizir gegeben ist: Innerliche Zeitlichkeit muf erst auf duBere Merkmale
projiziert und kommuniziert werden. . Zeit" ist dem System in den mentalen
Bewegungsmodellen somit zuniichst bloB als zusitzliches  Attribut von Aktionen
gegeben. Eine Zeitfolge ist Summe der Einzelzeiten. Eine Problemlésung, eine mentale
Aktion ist demnach primiir eine Abfolge mentaler Modelle und keine Zeit. In diesem
Sinne ist . Zeit" immer nur implizit gegeben und kann nicht explizit ausgewiihlt werden,
da sie prnmir  Auribut-Charakter hat.  Die Vorstellung  von | Zeit® ist aus
anthropologischer Sicht eine der schwierigsten und noch keinesfalls befriedigend
gelosten Probleme der Menschen iiberhaupt. Darin vollzieht sich der Ubergang vom
Denken in Dingen zum Denken in Prozessen. Rein riumliche Regelkoordinationen
bediirfen  tiberhaupt keines Zeitbegriffs, der .Vergangenheit* oder ,Zunknft*
konzeptualisiert. Die unserem mechanistischen Denken anhaftende Intuition, daf die
Zeit, wie die raumlichen Dimensionen. eine frei disponierbare SystemgroBe sei, ist ein
erklirbarer und gefiihrlicher FehlschluB. Denn in diesem mechanistischen Weltbild wird
nicht klar, daB die Besummung der Zeit als dem chronometrisch gemessenen Ablauf
eines Geschehens den eigentlichen Kern der Sache verpalit, denn im mechanistischen
Weltbild sind diese Geschehnisse reversibel. Aus physikalischer Sicht sind aber nur
irreversible Prozesse durch eine :zeitliche Gerichtetheir gekennzeichnet (etwa das
Wachsen eines Baumes), withrend Newtons grundlegende Naturgesetze umkehrbar sind
und es nach diesen Gesetzen eigentlich keine ,vergehende™ Zeit gibt. In irreversiblen
Prozessen ist die Zeit gewissermaBen selbst ein Teil des Geschehens.! Aus Sicht des
reprasenticrenden Systems verbirgt sich hinter dem Denken in Dingen die Eigenschaft,
daB die Reprisentanda  von den Kkontinuierlichen Aktivierungsstromen  der
sensomotonschen Ebene durch interne Synchronisationsvorgiinge zeitlich entkoppelt
werden. Damut wird erkliarbar, daB ein bewegter Gegenstand trotz geinderter
perzeptueller Inputs dennoch durch ein einheitliches mentales Modell, das heiBt als
Ding ntern reprisentierbar wird.” Die mentale Modellierung von Prozessen ist
demgegeniiber bedeutend schwienger, da dann die zeitkonstante Stabilitit des Dinges
aufgelost und durch Konstanz erzeugende Zustandsiinderungsgesetze ersetzt wird. Die
Synchromsatonsvorginge zur Erzeugung eines mentalen Modells von einem Prozel
laufen auf einer mental hoheren Ebene ab, innerhalb der nicht bloB ein Zustand, sondern
mehrere Zustinde, die aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte miteinander verkoppelt
sein konnen. eine Art von innerer Zeithchkeit generieren. Die mentale Vorstellung eines

Dinges st sozusagen der Grenzfall der Vorstellung eines Prozesses.

"ovgl PrIcoGiNe, Tiva: Die Wiederentdeckung der Zeit. a.a.0. Siche auch die physikalischen,

histonschen und bewulltseinstheoretischen Beitrlige zum Thema . Zeit™ in: Gumin, Heinz; Meier,
Heinnch (Hisg ) aa O

Tvgl Merascer, Twowas: Zeitfenster und die Einheit des BewuBtseins, Der Zusammenhang
swischen phianomenalem Bewulitsein und subsymbolischer Informationsverarbeitung. in: Lenk,
Hans. Poser, H (Hrsg 1 Neue Realititen Ih‘!,mvlnnh‘nllnj der |'|'I||n\np|||c Berlin 1994
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6.2 Historische Dimensionen des Zeithewufitseins
a) Anthropologische Krisen

Dem Denken und Handeln mit relativ unverinderlichen mentalen Modellen entspricht
die Wahmehmung von Anfangs- und Endzustinden von sich verindernden Dingen der
Wirklichkeit. Natiirliche und soziale Prozesse sind im evolutiondren EntstehungsprozeB
des Menschen auf der Grundlage seines zunichst  primitiven”, dh. dem ,ersten
Stadium™ zugehorigen Denkens nur schwer oder gar nicht modellierbar bzw.
analysierbar.! Eine fehlende operative Koordinierbarkeit von Prozessen fuhrt zu
Erklirungen in Essenzen, zur Verdinglichung von Eigenschaften, zur Behandlung der
Prozesse als Substanzen, zur Postulierung substantieller Krifte, die den Dingen inhirent
sind und bei entsprechender Gegebenheit (0b gewollt oder ungewollt) geweckt werden.
Auch das eigene Leben ist zunichst ein solches zeitloses Ding. das nur durch das
Eingreifen eines anderen Dinges, des Todes. beendet wird. In pnmitiven Gesellschaften
driickt sich die Zeit implizit in der Organisation von Handlungen aus, die sich
hauptsiichlich am Wetter oder an den Jahreszenten onientieren (fiir die Romer war die
Zeit Wetter, Wetterzeit, tempus, tempestos. und auch im heutigen Franzosich sagt man
noch: il fait mauvais temps™). Die ilteste. abstrakte Notation einer Zeitspanne ist erst
30.000 Jahre alt, umfaBt lediglich 2/, Monate und entstand vor dem Neolithikum (vgl.
Abschnitt 3.2.3).

Aus Homo erectus ist Homo sapiens mit den beiden Unterarten Homo sapiens
neanderthalensis (HSN) und Homo sapiens sapiens (HSS) in Afrika entstanden. Diese
beiden Linien scheinen sich auch nicht vermischt zu haben, obwohl sie zueinander in
Kontakt gestanden haben konnten.” Der Neandertaler hat sich auf die eiszeitlichen
Lebensverhiiltnisse in Europa spezialisiert und er stirbt aus, als nach dem Ende der
letzten Eiszeit seine Nahrungsquellen versiegen [he  Populationsdichte  von
Wollhaarnashornern und Mammuts vernngert sich dramatisch, weil Tagestemperaturen
von {iber Null Grad Celsius und Regen thren Korper erbarmungsios abkiihlen, da das
Haarkleid nur bei Temperaturen unter Null Grad und den eiszeithich trockenen
Lebensverhiiltnissen schiitzt. Denn sie besitzen keine Talgdriisen sum Einfetten der
Haare. so daB viele Tiere einer Art .Schockgefnieren™ sum Opfer fallen. Den Rest
besorgen die noch lebenden Neandertaler, bis beide gemeinsam aussterben. Immerhin
haben HSN und HSS fiir ca. 150.000 Jahre nebeneinander existiert und HSN ist erst vor
ca. 20000 Jahren endgiiltig von der Erdoberfliche verschwunden. Inzwischen ist in
einem weiteren kladogenetischen Schub in einer eingegrensten. kulturell 1solierten
Region in Gafzeh in  Palistina der moderne  Mensch  entstanden:  dieses

"vgl Harprike, Cumisrorues R Die Grundlagen primitiven Denkens. Minchen |25 S04

Yvgl Srmivcen, Cumisrorses B Die Herkunfl des anatomisch modernen Menschen, in Spektrum
der Wissenschaft, Februar 1991 S 118
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Ereignis hat vor ca. 70.000 Jahren stattgefunden.! Dann dauert es noch ca. 30.000 Jahre
bis HSS Europa besiedelt und - bedingt durch seine nochmals gesteigerte Intelligenz
und sein Anpassungsvermigen - von da aus die ganze Welt. Der moderne Mensch
verliBt dabei den afnkanischen Kontinent unter erheblichem Druck. Nicht
Wasserknappheit oder Nahrungsmangel, sondern die die Schlafkrankheit bringende
Tsetse-Fliege erzwingt den Auszug von Menschengruppen aus Afrika in iiberraschend
schneller  Zeit. Denn in  den Zwischeneiszeiten wurden durch verinderte
Niederschlagsverhiltnisse aus den tsetsefreien Trockensavannen und Graslindern
Feuchtsavannen mut Tsetse-Vorkommen. Wahrscheinlich wurde in nur zwei oder drei
Menschengenerationen die . paradiesische Savanne™ fiir die menschliche Besiedelung
unmoghch.’

Das Ergebnis ist. dab HSS, dessen Bestinde durch die Schlafkrankeit recht niedrig
gehalten werden, sich aufgrund dieser lebensbedrohenden Verhiiltnisse vor ca. 10.000
Jahren (dem Ende der letzten Eiszeit) auf die Wanderschaft begibt.> Wiihrend der
damaligen Vereisung liegt der Meeresspiegel iiber 100 Meter tiefer als heute und
zahlreiche FluBdiler erstrecken sich in  fruchtbare, heute vom Meer bedeckte
Niederungen. In der von Euphrat und Tigris gebildeten FluBniederung, dem
Zweistromland. finden sich schlieBlich die ersten Zeichen menschlicher Kultur, weil die
aus Afrka auswandernden  Menschengruppen  nur  dort eine  ausreichende
Emihrungsgrundlage finden. Wildrninder weiden in den samentragenden Griisern der
fruchtbaren Tiler, die eingefangen und deren Milch genutzt werden konnten. In den
FluBtilern steckt auch der Ursprung des Ackerbaus, wo dem nihrstoffreichen Boden mit
einfachsten Methoden des Nutzpflanzenbaues Ernten abgewonnen werden konnten. Mit
dem Ende der Eiszeit iibertluten die abschmelzenden Eismassen jedoch einen Grofteil
dieser Flubtiler. Dennoch sind die aktiv die Natur veriindernden Bauem gegeniiber den
einseitig die Natur bejagenden Jigern im Vorteil. Withrend Jiger wie der HSN mit der
Ausrottung threr Jagdbestinde aussterben, setzt sich mit den Bauern das symbolisch-
prozeBhaft onientierte. _.visioniire”, langfristig vorausschauende Denken -dUrch. Sie
weichen den aufsteigenden Meeresfluten aus und miissem in  héher liegendem,
unfruchtbarerem Gelinde .am SchweiBe ihres Angesichts™ séien und ernten. Dieses
zeithch vorausschavende Denken und Handeln bewiihrt sich gegeniiber der auf
Kurzfristigkeit ausgelegten Kraft der Jager und schafft - zusammen mit der Sprache -
die Voraussetzungen zur Entstehung unseres SelbstbewuBtseins.

! vgl. EcCLES, JonN C: aa O, S 73 [Dre Diskussion hieriiber ist aber noch nicht abgeschlossen, wie
Stringer in seinem Beitrag zeigt; vgl aa Q)

2 vgl. REICHHOLF, JOSEF H.: aa O S 2441

¥ Nach Untersuchungen des Biologen Hubert Markl hat der Mensch vor der neolithischen Revolution 1in
cinem gercgelien Achi-Stunden-Tag und in einer absolut kanesfreien Zeit sich ohne groBere Miihe
durch Sammeln und Jagen seinen Lebensunterhalt sichern kénnen Emzaiges Manko war die hohe
Kindersterblichkent. Wahrscheinlich wiirden wir uns heute noch in der Savanne befinden, wenn nicht
die geschilderten lebensbedrohenden Umstande zum Handeln geswungen hiitten; sieche auch Kapitel
619
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Alleine schon aus okologischer Sichtweise war der Mensch zu einer optimierten
Nutzung der Natur gezwungen, und zwar mit vollig neuen Handlungszielen. Denn um
mit dem Rickgang jagdbaren Wildes nicht zu verhungern, wie es auch vielen in
Amerika angekommenen HSS-Jigern und spiteren Indianern ergangen ist. muB er sich
vollig neue Handlungsstrukturen ausdenken.' Somit gibt es gute Grinde fiir die
Annahme, daB unsere Vorfahren in eine anthropologische Krise geraten sind, in der die
gesamte ego- bzw. dingzentrierte Organisation des Handelns, aufgrund lebensweltlicher
Anforderungen  massiv  umstruktuniert  wurde’ Die  Grundstruktur  dieser
anthropologischen Krisen ist die folgende: Aufgrund geinderter Lebensverhilnisse
gerdt der Mensch in eine existentielle Notlage. SchhieBlich setzen sich diejenigen
Vertreter unserer Vorfahren durch, die durch symbolisch-vorausschauendes, Prozesse
statt Dinge modellierendes, d.h. .visionires™ oder _ weises” Denken thr Leben und
Handeln auf einer solchen mentalen Ebene hoherorganisieren, so daB die gefiihlten
Probleme durch :eithewufite Problemlosungen kompensiert werden. Jeder echte
Fortschritt entsteht aus einem akuten Mangel heraus und verindert das herrschende
Wertesystem. Was vordem kritiklos ..gut” war (erfolgreiches Jagen). wird im nachhinein
nur noch bedingt toleriert. Unsere Kultur entsteht unter diesem Druck aus solcher
Lebensweisheit.

B) Vom Denken in Dingen zum Denken in Prozessen

Wie aber konnte diese gewaltige kognitive Leistung vollbracht werden, da doch die
unter direkt vergleichbarem Zeitdruck stehenden Neandertaler eine Umorganisation
ihres Lebens beispielsweise auf die jagdbaren Tiere des sich jetzt ausbreitenden Waldes
nicht schafften? Das Gehim des HSN war sogar groBer als das des weniger
spezialisierten HSS. Und dennoch gibt es einen groflen Unterschied: Aufgrund
anatomischer  Gegebenheiten (zu hoher Kehlkopf) hat HSN iiber keine rapide
Wortsprache verfiigt. Diese hat demgegeniiber HSS bereits vor ca. 35.000 Jahren zur
Verfugung gestanden und mut ihr wird es moghch, Handlungserfahrung iber neue
Nahrungsquellen mitzuteilen und newe Handlungen symbolisch-sprachlich gemeinsam
zu planen. Daraus resultiert eine durch duberen Druck entstehende Normuerungsleistung
auf die Bildung einer groBeren Anzahl von Wortern, um die schwienger werdenden
Lebensverhiltnisse dennoch zu meistern. Dies fihet an den Ufern von Euphrat und
Tigns vor ca. 10.000 Jahren zu den ersten Spuren von Ackerbau und damit zu den
Wurzeln menschlicher Kultur. Erfindungen wie der Pflug oder wie fiir die Felder-
wirtschaft wichtige Vorratsbehilter haben sehr  grofle  somale  Auswirkungen.

' Die als Overkill” bekannt gewordenen Massenschlachtungen der ersten in Amenka eingetroffenen
Jiger bewirkie ecine seitliche Verflachung des Seibst. die bei dem sunichst herrchenden
Produktitberangebot dessen Zerstorung nicht verhinderte  Hier konnte Lein problemativerendes
Selbsthewulitsein herausgebildet werden

"vgl daru auch Grow, Dierern Anthropologische Dimensionen der Geschichie. Frankfurt am Man
1992, S R2-86 [Die Wirkung technologischer Innovationen und dae Problem der Neolithischen

Revolution'|
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Die Technik ist auf der Stufe dieses wprimitiven Denkens™ ein Ausdruck der sozialen
Beziehungen: reine Techniker gibt es damals noch nicht. Sammeln und Jagen wird
durch Vieh- und Pflanzenzucht erginzt und ersetzt diese mehr und mehr. Die damalige
Felderwirtschaft 15t eingebettet in ein neues, die Jahreszeiten ubergreifendes
Systemdenken der Bauern, das erstmals die (zumindest nihere) Natur als Okologisches,
begrenztes Ganzes mimmt. Hier, am Ursprung unserer Kultur, wird das Denken in
Dingen zum Denken, Erkennen und Handeln in Prozessen,

Nach der Jigermentalitit, die noch die Natur als Quelle unerschopflichen Reichtums
betrachtete. setzt sich jetzt eine prozeBhafte Reprisentation biologisch-organischer
Vorginge durch, die cine langsame Entstehung des ZeitbewuBiseins bewirkt, das
wiederum zu einer Anzahl von symbolisch im Sprachlaut verfugbarer, die Jahreszeiten
iibergreifenden Handlungsstrukturen fihrt. So wird die Landwirtschaft zunichst ohne
irgend einen die Jahre iibergreifenden Kalender betrieben. Das Einsetzen agrikultureller
Handlungen nchtet sich noch ganz nach dem Auftreten natiirlich-dinghafter Ereignisse
wie den verschiedenen Anzeichen der Bodenbeschaffenheit oder das Auftreten
bestimmier Zug\’ngcl am Himmel.! Erst langsam entsteht daraus ein Verstindnis dafiir,
daB die Dinge (wie das eigene Leben) Prozesse sind und daB diese Prozesse zur
operativen Koordination eines gemeinsamen Koordinatensystems bediirfen (etwa den
Sternen- und Mondzyklen), das letztlich zu unserer metrischen, durch mechanische
Uhren meBbaren Zeit fithrt. Diese Entwicklung des ZeitbewuBtseins auf der kognitiven
Grundlage der internen Reprisentation irreversibler Naturprozesse erfolgt aus der
Notlage des Nahmngmmngcl\ heraus. Der Mensch meistert diese Krise dank seinem
Vermogen. mental niederstehende Aktionen (wie das Jagen bei kurzfristig auftretendem
Nahrungsbedarf) 2y peuen. mental hoher stehenden und prozeBhaft angelegten
Handlungen transformieren zu  konnen (die  langfristig angelegte Tier- und
Futterhaltung). Mumford sicht in dieser neolithischen Dorfgemeinschaft das Idealbild
einer menschlichen Gemeinschaft

Kurz. jedem Mitglied der Dorfgemeinschaft, vom Kind bis zum (»Eu-ix. fiel eme aktive Rolle

1im Skonomischen und sozialen Leben #u, wobei jedes nach Kriiften seinen Beitrag leistete.

[11n der neolithischen |andwirtschaft hatte der Mensch 2um ersten Mal ein Tingkeitsfeld,

abwechslungsreich, anstrengend und vergniigend zugleich, an dem die ganze Gemeinschaft
sich auf ciner viel hoheren Stufe als in der Sammlerwintschaft beteiligen konnte. [...] Thr

Motto war: Geniigend it viel

In den Umbruchzeiten (Umw eltkatastrophen. \'n]lkcmundcrungcn) ab ca. 2.000 v. Chr,
entsteht ein emeuter Druck, den kultrell verschiedenen  Gegeniiber* detailliert zu
verstehen. Daraus entsteht - riickibertragend - unser SelbstbewuBtsein durch die

detaillierte Erkenntnis des eigenen Selbst!

" gl HALLPIKE, Clgistrorurs R - a0 O S J08f
2 !‘,’ MEORD, l[“l\ aal) . S |89

! Aasfithlich dargestell hat dies Julian Jlaynes, auf dessen Buch ich mich hier berufe
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6.3 Krise der Technik und die Miglichkeit einer zeithewufiten Technik

Newtons Naturgesetze werden - inklusive ihrer elektrischen und mikroelektronischen
Derivate - gerade in den Technikwissenschaften sehr erfolgreich eingesetzt. Die
Konzeption technischer Systeme erfolgt groBrenteils auf der Basis reversibler Modelle.
Die Folge davon ist, daB die moderne Technik keinerlei Betrige zur Bildung unseres
ZeitbewuBtseins liefert. Unsere Fihigkeit zum zeitlich vorausschavenden Handeln wird
sogar unter dem Begnff der Vernunft subsumiert.! Wird diese untergraben, dann laBt
sich aus der hier ausgearbeiteten handlungstheoretisch-anthropologischen Perspektive
zeigen, daB jenes heute herrschende ..ungute Gefithl* gegeniiber der Technik sich gerade
dann einstellt, wenn die Geschwindigkeit des Technisierungsprozesses €in Maximum
erreicht. Dann nimlich bewirkt die voranschreitende Technisierung eine derart rasche
Verinderung der existentiellen Lebensbedingungen., daB der auf Eigeninitiative
ruhenden, vorausschauenden Lebensgestaltung der Boden unter den Fuben weggezogen
und unser Selbst destabilisiert wird.? Die moderne Technik ist deshalb auf dem Weg in
eine kulturelle Krise. Das Irrationale bestimmt hiufig das Rationale. und wir Techniker
fordern ohne unser Wissen dieses Irrationale. Das Irrationale ist die Gefahr der
Degeneration der modernen Technik und damit unseres Selbst zu ciner zeitlichen
Oberflichlichkeit, in der die Verantwortlichkeit des Menschen auf einen noch nie
dagewesenen Mimmalwert herabsinken konnte.

a@) Wurzeln der industriellen Technik: die Entstehung der modernen Existens

Die Anstokratie Englands vermichtet zu Beginn des 19, Jahrhunderts mehr und mehr
den unabhingigen Bauernstand. so daB die Bauernsohne sunchmend auf eine
Rekrutierung als Arbeiter und Hilfskrifte beim aufstrebenden Stand der Handler und
Industriellen angewiesen sind. Die industrielle Revolution geht von England aus, dem
Land. das (wie Japan) nie eine wirkliche Revolution kennengelernt hat. Dort zihlt
bereits 1815 die im Agrarsektor beschiftigte Bevolkerung nur noch 35% der insgesamt
Beschiftigten. Die Fortschnitte der lndmmealnwmng werden moghch. wetl gerade 2u
Beginn dieser Phase schlechte Lebensverhiltnisse, Degeneration und Unsitthchkent fir
das Vorhandensein einer Unzahl arbeitswilliger Menschen sorgen. Es gab Keine
Kontrolle der Arbeitszeit. Lohn und Wohnort hingen vom Unternchimer ab. Fraven und

' Immanuel Kant hat den Vernunfthegriff unter anderem folgendermalien charakteriswert Der dntte
Schritt der Vernunft. nachdem sie sich in die ersten unmiticibar cmptundenen Bediirfnisse gemischit
hatte, war die iiberlegte Erwartung des Kinftigen [Dieses Vermogen. ticht blo8 den
gegenwiirtigen Irh‘n!au!thﬂ‘xl mu genielen. swondern die kommende, off soh entfernte Zoeit uch

egenwirtig 7u machen, st das entscheidendste Kennueichen des mensehlichen Yoffugeos. um sewney
stimmung gemill wch su entferneten I wecken vorsubereiten | | aus Kant. hll'N\t‘lL‘
Mutmalilicher Anfang der Menschheitsgeschichte 1 ore i Hrsg W ersg hedel. “lllirltql
_;xhnneﬁ tur Anthropologie, Geschichtsphilosophie. Politih used Padagogih | Frankfurt am Main
1991 S W) :

! Hans Jonas hat dieses Paradoron meines Wissens als erater herausgestellt Wir wissen CIRCTeits mche,
andererseits weniger iiber unsere Zukunfi als unsers vormodernen Ahsen Mehe weil smser analytisch-
kausales Wissen mit seiner methodischen Anwendung auf das Cegebwne viel grofer 18l weniger, weil
wit es mit einem koostitutionellen Zustand der Verdmnderumge 1w tun haben, wabrend die F e
mit ginem im gansen bleibenden (oder %0 erscheinenden) my fun hatten  awe JONAS HAvT Das

: Verantwortung. Versuch einer Fihik fir die technologieche Zivilisation. |rankfunt am
Main 1984, 8 216
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Kinder wurden ohne jede Einschrinkung  beschiftigt [...]." Doch gerade der
aufsteigende. unternehmerische Mitelstand beginnt, sozialpolitische MaBnahmen zu
praktizieren. Die Arbeitszeit wird zuniichst geregelt und spiter verkiirzt, und es wird fiir
bessere Nahrung und Wohnraum gesorgt. Literaten wie Dickens sprechen fiir die Armen
und so setzt sich insgesamt in England ein Klima durch. in dem die Industriealisierung
im gegenseitigen Nutzen aufgebaut wird: 'Kohle ersetzte Holz als Brennmaterial, Eisen
ersetzte Holz als Baumaterial und die Dampfmaschine ersetzte das Wasserrad.”?

Mit der direkten Verbindung von Dampfmaschine und Stromerzeugung durch Werner
Siemens (1816 - 1892) kann sich die industrielle Welt endgliltig von den einst von der
Natur vorgegebenen Rhythmen abkoppeln. Es ist in Deutschland der Ubergang vom
»feinen Denken™ zum .reinen Handeln®, das unbefangen das Richtige tut; es ist 'der
Ubergang von Schelling und Hegel zu Siemens & Halske.® Erst im folgenden
Jahrhundert trit die Gefahr der Selbstzerstorung des Menschen durch die Technik
vollstindig hervor und verlangt heute eine Verbindung dieser beiden Stromungen. Die
Veriinderung der Welt durch die Technik muB zuersr ., gesehen" werden. Mit dem sich
in automatischen Einrichtungen manifestierenden Verfahren der operativen Schrift
werden techmsche Prozesse (relativ) personenunabhiingig reproduzierbar. Ermoglicht
wird diese Entwicklung aber durch soziale Fortschritte, wie einer verbesserten
Ausbildung, der Abschaffung des Sklavenhandels und der staatlichen Uberwachung der
Fabriken (in England um 1833). Der endgiiltige  Durchbruch der industriellen
Revolution stellt  sich schlieBlich dann ein. wenn die Technik insgesamt
Systemcharakter einnimmt. Dann niamlich lassen sich technische Systeme mit (nahezu)
identischen  Funktionen, Leistungen und Kennzahlen unabhiingig von einzelnen
Personen herstellen, weil durch eine intensive Forschungsmethodik die Herstellung
vereinheitlichter, normierter Systembauteile erméglicht wird. Technische Neuerungen
erzeugen auf der Basis dieser Methode einen Multiplikatoreffeks®, da sie als Subsysteme
in explosionsartig  steigenden  Kombinationsmoglichkeiten in neuen technischen
Gesamtsystemen integriert werden konnen.

Immer mehr subjektiv gewonnene Erkenntnisse und Techniken werden in kulturell
objektivierter Form einer Vielzahl weiterer Menschen verfligbar. Friedrich Rapp
analysiert die geistigen Voraussetzungen zur Entstehung der modernen Technik. Neben
sozialen (Wertschiitzung der Arbeit) und naturalen Aspekten (rationelles Wirtschaften,
expenmentelle Untersuchungen) kommt dem existentiell erlebten technischen Handeln
eine tragende Bedeutung zu.® Dies wird deshalb moglich, weil durch die Betonung der

" VaresTiv, Vierr: Nustrierte Weltgeschichte. Band 3. Koln 1976, S.1010
2 ISCHA, MICHAELF. a2 O 8 24
' WEIZSACKER, CaRl FRIEDRICH VON Wahrnehmung der Neuzeit. Miinchen 71986, S.53

“vgl Rarr, Frizomicn: Analytische Technikphilosophie. Freiburg Minchen 1978, S.1561f

Yvgl a2 0, S 105. 4
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Individualitdt in der modernen Kultur individuelle, neue Problemlosungen iiber eine
wissenschaftlich objekuvierte Sprache leicht mitteilbar werden. Solche Individualitit
wird vom kulturellen System belohnt: Es ist die Kammere des Individuums als
einzigartiger Existenz, als selbstbewuBtem Wesen. Wihrend frither der Erhalt des
Bestehenden die Krifte groBtenteils ausschipft, setzt sich heute ,.Verinderung* als
Selbstwert durch, weil sich der Mensch auf der Basis der neuen soziotechnischen
Handlungsstrukturen weitgehend ungehindert in die Umwelt ausdehnen kann und dafiir
im geltenden Wertesystem der Gesellschaft belohnt wird. Rapp weist zurecht darauf hin,
daB emn solches technisches Handeln nur um der Technik willen keineswegs
wnaturgesetzlich™ in der Menschhentsgeschichte auftritt. Technisches Handeln ist immer
eingebettet in  ein  sozio-kulturelles und  Okologisches Wertesystem, das ein
entsprechendes Handeln zulidBt oder sanktioniert. Seit der Industniealisierung befinden
wir uns wieder in einer Phase der (noch) ungehinderten Ausbreitung. Dazu sind eine
mechanische Naturauffassung, die Systemtechnik und die operative Schnft natiirlich
wichtige Instrumentarien, mit deren Hilfe der Mensch sich schnell und (vordergriindig)
erfolgreich immer weiter in die Biosphire ausdehnt. Er gestaltet die thn umgebende
Umwelt immer mehr zu einer artifiziellen ..Technosphiire” um, deren Kern allerdings
reversible, mechanistische Denkmodelle sind.

D) Die Irrationalitéit des Rationalen

Durch den Erfolg der Techmk und durch deren exponenticll  zunehmende
Gestaltungsmoglichkeiten stellt sich schheBlich auch jener Effekt e, den Marx
Entfremdung genannt hat: Der Arbeiter hat zu dem von ihm hergestellten Produkt
iberhaupt keine personliche Bezichung mehr! Dieser Effekt st besonders stark in der
taylonstischen Phase der Industnealisierung und tnfft 1n  know-how-intensiven
Unternehmen nicht zu. Durch die Spezialisierung der Industrie auf naturale Wirkeffekte
werden sozio-existentielle menschlichen Werte, wie die Zuwendung zum Mitmenschen,
auf ene rein sachtechmsche Problemebene transformuert. Das kann den heutigen
Unternechmen aber nicht pauschal zum Vorwurf gemacht werden, da deren Handeln
einfach durch andere Werte besummt ist. Und dieser Grundwert st die am Verkauf von
Produkten onentierte Gewinnmaximierung, denn das _Uberleben” des Unternchmens
hingt im heutigen Wertesystem zuallererst von seinem erwirtschafteten. matenellen
Gewinn ab. Das eigentlich Bestiirzende der modernen Technik liegt aber in dem sich
stindig beschleunigenden technischen Wandel, der auf ciner Philosophie des Produktes
griindet, der es letztlich nur um ein Denken in Dingen (_ Bedarf™ < > .Produkt”) geht. In
der energetischen Bilanz dieses mentalen Vorgangs zeigt sich dies so, daB das Denken
in Dingen aus Sicht des reprisentierenden Systems auf energicirmeren, mental
niederstechenden Stufen abliuft
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Bild 6.1 Verdnderung von Produktlebens- und -entwicklungszeiten'

Bei einer Vielzahl dinghafter Sachsysteme ist die Kreation neuer, am mechanistischen
Welthild onientierter, bewubBtseinstheoretisch-zeitlich degenerierender Produkte nur die
logische Folge. Und das miindet zwangsliufig, hier soll in aller Deutlichkeit die
Irrationalitit unserer modernen Technik offengelegt werden, zu einer Destabilisierung
unseres Selbst. - Wo liegt jetzt eigentlich das Problem?", mag sich der Leser fragen.
Denn um konkurrenzfihig zu bleiben, muB man doch méglichst vor der Konkurrenz mit
neuen Produkten auf den Markt kommen. Das Problem liegt gerade in diesem
impliziten, stullschweigend akzeptierten Postulat moderner Marktwirtschaft. Darin, daB
diese 1n Bild 6.1 dargestellte Entwicklung uberhaupt nicht kritisch reflektiert und
rundweg als positiv angeschen wird, und daB man sich dieser . Herausforderung* stellen
miisse (hierher gehoren Stuchworte wie . Rapid Prototyping" etc.), liegt das eigentliche
Ubel. Dem einstmaligen Denken in Prozessen, das sich an der uns umgebenden
organmischen Natur herausgebildet hat, weicht mehr und mehr ein Denken in Produkten,
die man haben sollte (suggenert jedenfalls die Werbung) und damit ein Denken in
Dingen. Der Verlust unseres ZeithewubBtseins und die Degeneration unseres Selbst in
unserem mechamstischen Welthild scheint vorprogrammiert. So verstellt uns der
andavernde Konsum mcht nur den Blick fiir die Welt, in der wir leben, sondern - auf der
Riickseite dieses Konsums - besteht die Gefahr, daB der Mensch die Erde nach und nach
in emnen enzigen Supermarkt verwandelt. Durch die Technik stellr der Mensch die
Natur, wie Hewdegger sagt, und macht sie abrufbereit wie in den Regalen eines riesigen
Kaufhauses. Das Wesen der Techmk st mcht die Welt der Maschinen, Fabriken und

Paus Grasowskr, M Lascorrz, G Rope, 8.0 25 Jahre CAD in Deutschland: Standortbestimmung
und notwendige Entwicklungen. in VDI-Gesellschaft Entwicklung Konstruktion Vertrieb (Hrsg.):
Jahrbuch 9% Diisseldorf 1991 S 140
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Atombomben. Das Wesen der Technik ist thre Prisen: und ihr dinghaftes, . selbst-*
zerstorendes Wirken in unserem Kopf' Wir konnten aber zu einer .neuen Technik*™
gelangen, indem wir unser Konsumverhalten und unsere Lebensweise, ja unsere
Lebensweisheit bewuBt dnderten.! Dazu wird es kommen, wenn wir auf unseren eigenen
Schultern die Last der Verantwortung fiir unsere Zukunft und damut fir die Zukunft
unserer Kinder bewupt fiihlen und deren Ursache erkennen! Wie bei der Erfindung der
Agrarkultur werden sich neue Handlungsstrukturen herausbilden, wenn wir die
Wabhrheit unseres Menschseins bewubBt sehen. Nicht der maximale Konsum oder eine
iibertriebene Technik ist das Ziel, sondern ein zur Weisheit und zu einem stabilen Selbst
fuhrendes Denken und Handeln.

Hdelunés-r
horizont

kontrovers: Erfindung der Kultur
lat. ,,cultura* Landbau

Bild 6.2 Entwicklung des Zeitbewuftseins im dinghaften Denken

Wihrend die naturale Eingnffstiefe, das heibt die Verlinderung der Welt unseres
institutionell in kleinen und groBen Unternehmen orgamisierten techmschen Handelns
immer weiter zunimmt, nimmt unsere individuelle direkte Beeinflussungsmoglichkeit
der Stabilitit der uns umgebenden Lebensverhiltnisse und der Natur stindig ab. Noch
vor gut 200 Jahren, wo die Menschen zu 70 bis 80% in der Urproduktion beschiftigt
waren (Landwirtschaft, Fischerei etc.) herrschte  diesheziighch  ein  gewisser
Lebensvorzug. Die Menschen damals . kannten das Leben™ und konnten jederzeit selbst
zur Stabilisierung threr eigenen Lebensverhiltmsse beitragen Diese Moglhichkent der
individuellen EinfluBnahme auf die Stabilitit der Lebensverhiltnisse 15t in der heutigen
Welt groBtenteils verloren gegangen. Daraus folgt. daB wir heute vor einer _schwarzen
Wand der Zukunft” stehen

! lch kann hier nicht die _aulleren™ Merkmale eines solchen Umdenkens thematicioron, die beisprelsweise
hinter dem Schlagwort _okologischer Umbau der Industriegeselischaft” stehen Fiir eine Ubersicht
viehe das Buch von Michael F Jischa, aa )
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Es hat noch nie eine Zivilisation gegeben, die iiber die Zukunft, die ihr bevorsteht, weniger
gewuBt hitte als unsere eigene. [..] Ich nenne dieses Phiinomen auch gerne
Gegenwartsschrumpfung, dh. die chronologische Extension der Zeit nimmt ab, fiir die wir
mit konstanten Lebensverhilinissen rechnen konnen. !

Dieser ProzeB wird nicht beliebig so weitergehen kénnen, sondern. wenn wir die
langfrisigen Probleme der Umweltbelastung und der Dritten Welt nicht alle unseren
Kindern iiberlassen wollen, dann miissen wir zuniichst uns selbst, unser Denken und
Handeln idndern. So koénnten wir  unsere Fihigkeit ausbauen, neben dem
konsumorientierten, kognitiv auf der untersten Stufe stehenden Denken in Dingen auf
dem Weg zur Erkenntnis unseres eigenen Wesens, der transformativen Struktur unseres
BewuBtseins einige Schritte auf das, was man ,Lebensweisheit™ oder ,Lebenskunst*
nennen kénnte, voranzukommen.

Wie aber soll das geschehen? Der Weg des Menschen in eine zur Kurzsichtigkeit
neigenden Konsumgesellschaft geht iiber die angstvolle Beseitigung jeglicher
Situationen, die die Laune verderben konnten, und verschafft eine systemimmanente
Beschleunigung zur Veriinderung der Lebensverhiiltnisse. mit dem Ziel, ja keine
Gelegenheit zu . verpassen”. Daraus folgt die Tendenz, keine technische Méglichkeit
ungetan zu lassen, wie beispielsweise jener US-amerikanische Mathematiker vor einem
offentlichen Gericht verlangt, sein Gehirn noch vor seinem natiirlichen Tod einfrieren
zu dirfen.” Restriktive MaBnahmen gegen die Abarten der modernen Technik
erscheinen mir als kein echter Ausweg und verhalfen unseren Vorfahren beim
Riickgang des jagdbaren Wildes auch sicherlich nicht zur Erfindung der
Agrarwirtschaft.  Eine verbesserte  Moglichkeit und  gesellschaftlich verankerte
Vorgehensweise Kkonnte sich in der Technikfolgenabschiitzung auftun. In diesem
Rahmen plidiert Giinter Ropohl fiir eine , konzertierte Technikbewertung™?, in der die
institutionelle  Unterstiitzung der Techniker mit der individuellen Verantwortungs-
tbernahme verbunden wird. Hier geht es, wie Ropohl feststellt, um die vorausschauende
Verantwortungsiibernahme dafiir, was unsere Technik heute schon leistet und geleistet
hat. Die Hauptaufgabe liegt meines Erachtens deshalb darin, kreativ neue technische
Systeme derart zu entwerfen, dab die geschilderten Probleme (die Konsumorientierung)
sich strukturell verkleinern. Dies konnte eine ,.zeitbewuBte Technik* leisten!
Zeithewupite Technik ensteht durch mentale Hoherorganisation, d.h. Transformation aus
der _inneren Bewiiltigung™ zeithich weitgreifender, irreversibler Handlungen, die auf der
Basis eines Wissens um die ProzeBhaftigkeit unseres Geistes generiert werden.

U LOBrE, HERMANN: Die schwarze Wand der Zukunfl. in' Fischer. Ernst P. (Hrsg.): Mannheimer
Gespriiche. Auf der Suche nach der verlorenen Sicherheit. Miinchen 1991, S.28

[

vgl GRONEMEYER, MARIANNE: , Gebraucht der Zeit, sie geht so schnell von hinnen ... Das Leben als
letzte Gelegenheit. in. Goldegger Dialoge, Tagungsband 1993: ZEIT-Erleben zwischen Hektik und
MiBiggang S 6711

Y vgl Roront, GONTER: Newe Wege, die Technik zu verantworten. in: Lenk, Hans: Ropohl, Giinter
(Hrsg ) Technik und Ethik Stuttgart 1987, 5 149-76
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Liegen denn nicht in der Gestaltung unserer Zukunft noch ungeheure  Auf-
gabenpotentiale? Fehlt es uns denn nicht heute - da wir die Ausweglosigkeit immer
rascher voranschreitender Konsumzyklen fuhlen - uberhaupt an weiterfihrenden Zielen
fir eine Technik, die uns und unsere Kinder in eine (noch) lebbare Zukunft helfen
konnte? Beispiele hierfiir Techniken, die ..vom Ding zum ProzeB™ praktizieren:

- vom Recycling bis zum ,idealen industriellen System*, in dem die Rohstoffkreisliufe
an die natiirlichen Okosysteme angeglichen werden:!

- Umwelttechnik, neue Abfallkonzepte und integrierter Umweltschutz;

- Neue Energiesysteme und andere technische Ansitze:?

- Dezentralisierung unter dem Motto Small is beautiful

Entscheidend ist aber, daB wir unsere Denkstrukturen umstellen milssen. Nicht das
technische Produkt ist das eigentliche Problem, sondern eine Methode, die zur
langfristig beherrschten Handhabung technischer Systeme in unserem Kopf und zu einer
Stabilisierung unseres Selbst filhrt! Wir milssen uns zunichst indern. um mit diesen
neuen Techniken tatsichlich auch das zu erreichen, was damit erreichbar scheint' Die
notwendige Energie fiir ein solches Umdenken kann aber nicht aus einem admini-
strativen Apparat, sondern nur aus uns selbst kommen. Wir werden unser Handeln dann
indern, wenn wir die Notwendigkeit dazu fihlen, wenn die auf unseren Schultem
lastende Verantwortung dieses Gefiihl erzeugt. Wenn wir uns wirklich emsthaft um die
bedrohte Zukunft unserer Kinder sorgen, dann miissen wir unser dem ZeitbewuBtsein
entgegenstehendes Bediirfnisdenken indern, um die Destabilisierung unseres Selbst zu
bremsen.® Die uberfillige Exegese der technisierten Welt, des .. Technotops™ (Ropohl)
vor dem Hintergrund des aufgezeigten thrhmlshegnfﬁ konnte daber helfen, den
ProzeB der inneren Verarmung und Degeneration zu bremsen. Dazu wird es aber
unumgiinglich sein, die Technik als Wahrheit unserer Kultur anzuerkennen.

! vgl JIsCHA, MICHAEL F.: a0, S 134-50 [Kapitel 7 Endliche Ressourcen oder plindern wir unseren
Plancten” Rohstoffversorgung. Recycling. Wasserhaushalt, Entwaldung und  Bodenerosion,
Welterndhrung. Bedrohung der Artenvielfalt]

! 'Eines ist bei similichen Energicexperten unbestritten In cinem kursen Zoitraum von ctwa rwel
Generationen werden wir kein oder kaum noch Endol und Frdgas sur Verfligung haben ” aus: JIsCHa,
MICHAEL F.: 420 S 86 Als Alternative su den fossilen Energiequellen kommen Kernenergie oder
Solarenergic in Frage Da aber die Nutzung der Kernenergie vor allem schwienge und
unvorhersehbare Probleme bei der Entsorgung entstehen 13, Lristallisiert sich die Solarenergie immer
mehr als kompetente Alternative heraus, rumal damat neben sentralen auch desentrale Losungen
moglich werden, die in Eigenverantworthichkeit des einzelnen Menschen entstehen Lonnen

' vgl Corommo, Usmaexro: Technologische Revolution und die Zukunft der Dritten Welt.
Siemens- Zewtschrift Special. FuE, Frithjahe 1990, 5 410

Y vgl Jiscra, MICHAEL F.: aa 0 S 224-41 [Kap 1 1. Wer kann wae tun? Global denken - lokal handein)

Y vgl auch Magrin, Hexso. Menschheit aufl dem Priffutand. Finsichten aus 4.5 Mrd. Jahren Erd-,
Lebens- und Menschheitsgeschichte. Beorlin MHewdelborg 1002 [Kap 20 Ist Macht verwerflich?,
S 12998, ‘auf vielen Evolutionsstufen [wurden) 'm'ﬂl-i(lhlm durch beviery Flirsorge fir
weniger Nachkommen cingeleitet " aus a2 0 8 11§)
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Y) Wurzeln einer neuen Geisteskultur

Es wird eine Vorgehensweise in kleinen Schritten nahegelegt, die Korrekturen und
Uberprumngen Jjederzeit moglich macht. Als Zielheuristik sollte keine ,Utopie™ (Utopia
gr-fr.: Land, das nirgends ist), vielleicht aber eine ..Vision“, ein in bezug auf die
Zukunft entworfenes Bild unseres Selbst dienen. Woher soll aber die Motivation fiir
eine Anderung unseres Handelns und Denkens kommen? Realistisch betrachtet
erscheint dies nur moglich, wenn die Motivation aus dem Wertgefiihl der Sache selbst
heraus entspringt. . AuBerlich” betrachtet ist dies mit Respekt vor menschlicher Arbeit,
Mihe und Kunstfertigkeit zu bezeichnen. Hier solltlen wir die Geschichte der
Menschheit, etwa Indizien zur Gestalt und zum Ablauf mentaler Neuorientierungen, zur
Informationsgewinnung nutzen. .Innerlich* betrachtet kann die notwendige Motivation
durch die Erkenntnis geniihrt werden, daB unzusammenhingendes, disparates Handeln
und Denken nicht zum Aufbau und zur Festigung unseres Selbst und langfristig zu einer
kognitiv-mentalen Degeneration dieses Selbst fiihrt. Dies zu zeigen ist ein wesentlicher
Aspekt der vorliegenden Studie. Nicht ausgefiihrt werden sollen hier sozial-ethische
Uberlegungcn und Werte, sondern kognitive Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Gestaltung unseres Menschseins. Das einzige empirische Argument, das ich hier ins
Felde fiihren kann (0.g. Zielheuristik), ist der Aufbau eines kognitiv stabilen Selbst.

Das Grundelement technischen Handelns ist das Ding. Die Erkenntnis der Zeit kommt,
indem in einer prozeBhaften, irreversiblen Umgebung technisch gehandelt wird. Mit der
Kultur beginnt die ceitliche Hoherorganisation von Handlungsstrukturen. Dieses
Handeln kostet uns Energie, und wir tun es nicht umsonst: es ist die iuBere Last der
Lebensverhiltnisse, die uns neue Wege jenseits . funktionierender Losungen suchen
liBt. In der mentalen Bilanz dieses Geschehens wird der mit diesem Handeln
einhergehende Wissensaufbau iiber ein kognitives System belohnt, und daher erhiilt
dieses Wissen einen Wert an sich. Diesem Effekt entgegen wirkt aber die Tendenz, die
nach sofortiger Befriedigung offener Bilanzen verlangt und uns in eine
«Nullzeitgesellschaft” schlittern liBt, in der jeglicher Bedarf iiber verfiigbare Dinge
sofort befriedigt werden muB. Andererseits steckt aber in den nichtsprachlichen,
prozeBhaften. . gekonnten” Umgangserfahrungen des Technikers dasjenige Know-how,
das ein Unternchmen international wettbewerbsfihig macht. Jetzt Kkann erarbeitet
werden, wie sich solches Handeln darstellen wiirde, wenn als Basis fiir die
Losungsfindung bereits ein Verstindnis fir den Menschen, seine Offenheit, und seinen
Selbstaufbau stiinde. Heute ist das Handlungsziel das reine Sachsystem, losgelost vom
Menschen, der es verwenden will. Morgen konnte das Handlungsziel den das
Sachsystem verwendenden Menschen einschhieBen, und die Transformationsstruktur
seines Bewubtseinsprozesses konnte genauso wie das Sachsystem und die uns
umgebende, prozeBhafte Natur konzeptualisiert sein. Von da an erscheinen folgende
Probleme: Die Fragen sind, wie wird sich die naturale, soziale und existentielle
Erfahrungsstruktur des Menschen andern bzw. wie mochte man, daB sie sich dndert. Im
Sinne eines zu zeitbewubter Techmk filhrenden BewuBtseinswandels konnte dies
folgendes bedeuten
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- Naturale Ebene: Der Werkzeugcharakter der Technik zum prozeBhaften Gestalten der
Welt muB zunehmen. Hier liegt der Ubergang vom Denken in Dingen zum Denken in
Prozessen. Die Welt als Ganzes zihlt, die es zunichst mental zu modellieren gilt.
Von besonderem Wert erscheint hier eine Aufklirung iber das Wesen unseres
impliziten Wissens. Dann lassen sich globale Tendenzen und Strukturen der Welt
und unseres Denkens viel leichter erkennen und die Voraussetzungen fiir einen
echten Bewufitseinswandel wiren geschaffen.

- Soziale Ebene: Die Verantwortung firr unsere Mitmenschen in den drmeren Nationen
wird sich nur dann festigen, wenn wir eine individuelle Verbundenheit zu ihnen
aufbauen. Langfristig (d.h. 2 - 3 Generationen) hat das Konzept nationaler Staaten
ausgedient: Wir milssen mit der offenen Gesellschaft weltweit ernst machen, ohne
dabei allerdings unsere Geschichte zu vergessen. Aus kognmitiver Sicht geht es hier
weniger um das Problem, daB einige wenige Menschen auf Kosten der meisten
anderen im privilegierten Luxus leben. Vielmehr geht es um die Erkenntnis, daB in
allen bisherigen Gesellschaftsformen, in denen sich die Eliteschicht gegeniiber der
Masse ausgrenzte, diese Eliteschicht ihren  kogmitiven Verstehens- und
Handlungsbezug zur Realitit einbiiBte, was bisher immer zum Zusammenbruch der
Jeweiligen Gesellschaft fihrte.

- Existentielle Ebene: Fiir erfolgreiches - auch technisches - Handeln braucht der
Mensch ein umfangreiches, in groBen Teilen prozeBhaftes, multimodales
Selbstmodell, das nur durch titigen Umgang entsteht und zur Bildung seiner
individuellen Personlichkeit fithrt. Der Aufbau von Erfahrung wird von einem
kognitiven System belohnt und es ist diese Freude in der Anstrengung. die den
existentiellen Sinn der Arbeit ausmacht. Hans Jonas kntisiert vor einem solchen
Hintergrund Emst Blochs Utopie einer vollautomatisierten Welt: ‘Mt dem Korper
wird auch der Geist arbeitslos.”" Ohne den Emst des Daseins, die Anspannung der
Lebensprozesse hat der Mensch aber mie erfolgreich das Leben gemeistert oder gar
Fortschritte gemacht. Diese entstehen erst in einer echten Situation des Mangels, wie
der Biologe und Anthropologe Reichholf herausarbeitet. So wiirde Blochs Ideal einer
Jitigen MuBe™ in einer Welt, in der es keine _wirkliche. milhselige™ Arbeit mehr
gibe, in ithrer kogmitiven Bilanz mit degenenerten und inkonsistenten
Erfahrungsstrukturen und damit iiberhaupt mit einer Degeneration der menschlichen
Personlichkeit einhergehen. Betrachten wir den Menschen hingegen als - auch mut
Miihe gefertigtes -  Kunstwerk”, dann erscheint unser Selbst sowohl als rational-
arbeitender wie auch als visionir-kreativer SeinsprozeB, so dabB die hier geschilderten
biologisch-histonisch-existenticllen Zusammenhinge transparent und  fihlbar"
anwesend sind. - Wir wiirden nicht das Bild einer vollautomatisierten Welt
entwerfen, sondern wir wiirden die Wahrheit des Menschen aus  seinen
Handlungszusammenhiangen heraus entstehend sehen Denn in diesem neuen Selbst
wiire die Kunst der Ratio, des Verstehens mit der Kunst der Weisheit, des Sehens z2u
einer neuen Wahrheit vereinigt: der _visionire” Mensch wiire entstanden

P Jonas, Hans: aa O 815
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Betrachten wir dazu ein praktisches Beispiel: Ohne die Titigkeit unserer Hinde ist
unsere  Personlichkeit  als operational-perzeptuelle  Repriisentationsstruktur
unvollstindig: ihr fehlt das .motorische Individuum®. ohne das der Mensch geistig
degeneriert. Der Psychologe Oliver Sacks beschreibt den Fall einer sechzigjihrigen
Frau, die durch eine zerebrale Kinderlihmung behindert war und deshalb ihr ganzes
Leben von der Familie versorgt wurde. Diese Kinderlihmung beeintriichtigt aber nicht
die Hinde, sie hatte einfach nicht gelernt, damit umzugehen. Diese Frau fristete,
wohlbehiitet in ihrer Familie, ein ercignisloses Dasein, das gerade wegen seines Wohl-
behiitet-seins  eine  erschreckende Parallele  zur moglichen Degeneration des
menschlichen Geistes in einer vollautomatisierten Welt abgeben konnte. Sacks
»uberlistet” diese Frau dann dadurch zum Handeln, daB er ihr Essen etwas auBerhalb
threr Reichweite aufstellte. 'Es war ihre Geburtsstunde als <<motorisches Individuums>.'!
Das motorische Erfahren der Welt macht ihr dann derart Freude, daB sie binnen kurzer
Zeit sogar Plastiken verfertigt. Bemerkenswert dabei ist, daB sie mit einfachen Sachen
beginnt und schlieBlich sogar Personen modelliert. Ihre Personlichkeit machte durch
dieses .motorische Individuum* eine spiite. aber deutliche und positive Entwicklung hin
zu einer neuen ,.Lebens-Kunst”. Natiirlich braucht der Mensch auch MuBe und
Entspannung. Es gibt sogar Hinweise, daB es Menschen, die in einer technisch weit
weniger entwickelten Gesellschaftsform leben, psychologisch besser geht als uns selbst.
Und zwar hauptsiichlich deshalb, weil ihr Arbeitsleben bedeutend streBfreier abliuft als
das unsere.? Heute scheint das Ziel jedoch zu sein, diese Welt sehend und verstehend zu
bewiiltigen.

Der Mensch ist ein reprisentierendes System, das einen Entwicklungsprozel in
Richtung einer iterativen Verfeinerung, informationellen Abstimmung und damit einer
mglichst widerspruchsfreier Organisation seines kognitiven Apparates durchmacht.
Der Mensch ist ein offenes System und die kognitiven Anfangsbedingungen sind von
Individuum zu Individuum zu Beginn dieses Iterationsprozesses verschieden. Die Folge

P Vgl SACKS, OLIVER: a2 0. § 88.96 [Kapitel 5 Hiinde"]. Hans Jonas hat diese Zusammenhiinge aus
emner lechnologischen Perspektive herausgearbeitet, vgl. sein Kapitel KRITIK DES MARXISTISCHEN
UTomssus in seinem Buch Das Prinzip Verantwortung. o a O, Mir kommt es darauf an, daB es aus
der energetischen Bilanz  des kognitiven  Systems  Mensch” tatsiichlich  Argumente  fiir eine
Bestitigung dieser These finden

2 Dicter Groh verwendet fiir diesen Zusammenhang den Terminus der , MuBepriiferenz*. Aus MuBe oder
Nichtarbeit kann namlich das uberraschende Phinomen folgen, daB daraus eine Risikominimierung des
gesellschafthichen Lebens und Uberlebens impliziert wird: MuBepriiferenz als Uberlebensstrategie.
Dies trifft aber nur insofern zu. als keine echien Knsen - wie die Krise, die zur Entstehung der
Agnkultur fiihrie - auftauchen diirfen, durch die die praktizierten Denk- und Handlungsschemata ihre
Giilughkeit verheren Ber der bald su erwartenden Zahl von 10 Milliarden Menschen, die auf unserem
Plancten Nahrung suchen. scheint mit vor allem ein Verstindnis der Gesamtzusammenhiinge wichtig.
Vel auch GROH, INETER: a.a 0 .S 54-111 [Kapitel 1 OKONOMISCHE ANTHROPOLOGIE™, Abschnitt S:
Strategien, Jeit und Ressourcen Ristkominimierung, Unterproduktivitit und MuBepriiferenz -
rentrale Kal(‘gnmrn von Subsistenzokonomicn)
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davon ist, daB jeder Mensch seine ihm eigene Personlichkeit ausbilden kann, wenn man
ihn liBt. Vor diesem Hintergrund wiirde Techmk zur Kunst, wenn der Techniker auch
nicht-rationalisiertes Wissen (aus Sicht des Industneunternchmens) in seine Arbeit
einflieBen lieBe, das mit Worten wie ,,\Wahrheit” oder , Zukunftsstabilitit beschreibbar
wire. Vielleicht wurde dadurch auch - zunichst ungeplant - jene Qualitiit erzeugt, die
einst das ,,made in Germany" (zunichst unbeabsichtigt) schmiickte: :

Kunst entsteht, wenn aus vielen Einsichten der Erfahrung eine einzige allgemeingiltge
Erkenntmis von gleichartigen Dingen entspringt !

Ingo Rentschler weist am Beispiel von Kunstwerken den nichtsprachlich-symbolischen
Anteil im WahmehmungsprozeB nach. wie ithn unsere These, daB zeitbewuBte Technik
Kunst sei, fordern wiirde. Er zeigt, daB

die Entwicklung des Weltbildes der Kunst mit emner Verschichung der Aufmerksamkeit

innerhalb der visuellen Reprisentation der Sehdinge im Gehirn verbunden ist. Diese These

ergibt sich zunichst aus der Erkenntms, daB dic Wahmehmung nicht durch die

physikalische Natur der Schobjekte determiniert. sondern e Tun zur Gewinnung
verniinftiger, das heiBt im Hinblick auf das Handeln optimaler Modelle der Welt ist.?

So ergaben beispielsweise Analysen von Bildern aus verschiedenen kunsthistorischen
Epochen, daB der Kiinstler durch sein Welthild entscheidenden EinfluB darauf hat, we er
Linien erkennt und diese dann zeichnet. Kiinstler wie “’as!.i!l_\' Kandmsky oder Paul
Klee teilen dabei die Meinung des Physiologen Charles Sherrington (der Lehrer von
John C. Eccles). auf den sich Rentschler in seinem Beitrag bezieht: '<at is the mind
whose thinking largely accepts <ines. and manufactures them..." Die Techniker
konnen ihre Arbeit (wieder) als Kunst verstehen, wie ja die Sprachwurzel texvn [gr.
techne] auch die rownog [gr. poiesis] der schonen Kiinste bedeutete.*

-

Als heuristische Zielvorstellung einer zeitbewubten Technik st der vorausschavend
handelnde. die Wirkstrukturen des Lebens kennende Mensch denkbar - ein insgesamt
cher . mittlerer Weg”, der die Motivation menschlichen Handelns nicht aus utopischen
Zielen, sondern aus dem Wertgefiihl, der kreativen Kraft cines kognitiv stabilen Selbst
schopft. Das muB nicht en platter KompromiB sein. sondern kann zu neuen
Handlungsstrukturen filhren, wobei die _iiberkommenen™ Strukturen - wie der am
dinghaften Denken onentierte, mental degenenerende Mensch - jedoch stindig als
fihlbar zu regulierender MiBstand anwesend bleiben. Genau wie sich  der
BewuBtseinsprozeB durch eine offene Syllt‘ﬂlm!lklﬂlilll im Wechselspiel von top-

| ARISTOTELES (HEso - Gicos, Otor i@ Einfihrungsschriften. Minchen 1982 8 171

P RENTSCHLER, INGO: Weltbilder der Kunst - Erscheinungsformen der Wirklichkeit. in Diirr, Hans-
Peter, Zimmerli. Walther Ch 220 S 112

a2 0.8 1w

Y vel Heipecoer, Mgty [ie Frage nach der Technik, in ders e Technik und dic Kehre
%Ghﬁpn. Y1991, 8 W
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down gerichteten Soll- und bottom-up gerichteten Istzustinden auf einer mittleren
Aktivierungsebene abspielt, so scheint eine  mittlere Kultur* ein méglicher Weg in die
Zukunft zu sein. Auch im BewuBtseinsprozeB hiingen aktivierte Soll- und Istzustinde
von bereits gemachten Erfahrungen ab, ja sie zeigen sich gleichsam in deren Gewandt.
Eine solche offene, von den Vereinten Nationen getragene Gesellschaftsstruktur, in der
prinzipiell alle alles beeinfluBen, ist der dafiir in Frage kommende Kandidat,

Diese ,mittlere”, die Formen eines neuen gesellschaftlichen BewuBtseins erzeugende
Schicht ist gerade nicht in den top-Etagen der heutigen geistigen Kulturen angesiedelt,
sondern erzeugt in eimem heute noch wertfreien Raum neue Denk- und
Handlungsstrukturen. Analog, wie die soziokulturelle Organisation der Stidte mentale
Voraussetzung zum Bau mikroelektronischer Produkte ist, wird diese neue Bindeschicht
sich von den heute zunchmend belasteten Stidten - mit deren inzwischen sozial
entkoppelten, reichen Intelligenzen - abwenden und neuen mentalen Zielen zuwenden.

Wie sieht es aber mut der Technmik aus, deren Wesen ja doch eine mentale
Hoherorganisation des Handelns ist? Die Technik ist zwar seit der Industrialisierung
hochorganisiert und .michtig”. als mechanistisch-produktorientierte Technik jedoch
degeneriert sie auf eine zeitliche Oberflichlichkeit und verirrt sich in dem Gespenst
einer vollautomatisierten Welt. Was heute zihlt, sind nur kurzzeitig beherrschte (nicht:
Kurzzeitig wirkende) Instrumentarien. Das heiBt. die Entwicklung der Technik zu mental
hoheren Strukturen geht auf Kosten der dann reprisentierten Zeit und des Selbst. In
einem multikulturellen Umfeld darf das primiire, gesellschaftlich belohnte Ziel nicht
mehr alleine das Bruttosozialprodukt sein, sondern es muB eine Wertkategorie fiir den
Aufbau und die Stabilisierung unseres Selbst gefunden werden. So kénnten Aktionen,
die unser Selbst gefihrden, bewubt sanktioniert werden. Weiterhin ergibt sich in einem
sozial vielgestaligen Umfeld die Chance, daB sich unser Selbst als Reaktion darauf in
einer neuen kulturellen Dimension und Verfeinerung herausbildet. Es wird zu einer
nachhaltigen Verinderung unserer Personlichkeit kommen, wenn wir den Mut haben,
die Wahrheit und die wahrheitskonstitutive Rolle unserer impliziten, nichtsprachlichen
Wissensstrukturen zu sehen und thre _visionidre™ Sprache im Zusammenspiel mit der
Schaffung unserer Personlichkeit zu verstehen!  Unsere Informationssysteme sind auf
diesem Weg immer nur Mittel, und es erscheint mir sinnvoll, nicht mit dem Leitbild
emner im rationalistischen Dogma stehenden Informationsgesellschaft™ zu arbeiten.!
Zwar brauchen wir Informationen in einem weltweit offenen Netz, gerade aber eine aus
dem Normativen folgende Dechiffrierbarkeit dieses expliziten Wissens wird unser
Wesen jenseits dieser Normen (wie 2. B. durch die Werbung gesetzt) entstehen lassen.
Der extreme Weg in die virtuellen, imaginiren Spielwelten der Computerindustrie (und
hier sind deren griobte Zuwachsraten zu erkennen) desavouiert den aufgeklirten,
informierten, verniinftig handelnden Menschen einer mittleren Kultur.

! Siehe dazu 2 B. die Uberlegungen des Informatik-Professors Amo Rolf. So analysiert Rolf, daB etwa bei
Teleshopping der urspriingliche Kundenverkehr mit dem Warentransport bilanziert werden muB, oder
dall Telearbeit in Verbindung mit einer mavimierten (und micht mimimierten) Reisetiitigkeit fiir eine
erhohte Kundenprisens genutet wird Vgl RoLr, ARNo: (‘"&ﬂlnﬂi'&chrr Wunschpunsch., Das
Schlagwort von der Informationsgesellschaflt verstellt den Blick aul sinnvolle 6konomische
Konzepte. in DIE ZEIT Ne 12,15 196, 8 26




230 6 Anthropologische Technologie: Zeitbewufte Technik

Wir haben Grund, an die Kraft zu einer Veriinderung im Verstindnis und in der Kooperation
der Weltregionen zu glauben und zuniichst an einem Wandel des westlichen Denkens und
Handelns in Richtung auf eine Erdpolitik zu arbeiten

[... Die Weltumweltkonferenz] will ein globales Programm des _sustainable development™,
der langfristig umweltvertriiglichen Entwicklung, zum  zentralen Bestandieil ihrer
Sicherheits- und AuBenpolitik machen.!

Ein Beispiel fiir eine zeitbewuBte Technik (wie ich sustainable development hier deute)
mit meines Erachtens bis jetzt nur unzureichend gewlrdigten Aspekten ist die
Eisenbahn. Naturaler Aspekt: Die Energieversorgung der Eisenbahn ist primir nicht von
fossilen Energiequellen abhingig. Sozialer Aspekt: Die Eisenbahn ist nicht nur ein ,Ornt
der Begegnung”, groBe Teile der Welthevolkerung konnen sich auf relativ einfache
Weise mit diesem Verkehrssystem ausriisten. Das Benzin wiirde in Europa versiegen,
wenn beispielsweise alle Chinesen ab iibermorgen Auto fahren wiirden. Existentieller
Aspekt: Die geradezu paradoxe Ambivalenz der Technik zeigt sich dann, daB die
modernen Autos nicht sicherer sind. sondern im Gegenteil zu nskanter Fahrweise
verleiten und damit schlimmere und mehr Unfille provozieren, als die alten
Automodelle.? Bei der Eisenbahn ist dies keineswegs der Fall. Ein anderes Beispiel sind
die Kirchen. Tatsichlich spiegelt sich das traditonsorientierte, von modischen
Strémungen unabhingige und auf Langfristigkeit angelegte Denken der Kirche auch in
ihren Gebiuden wider. Fiir Kirchentiiren werden Mindestgarantiezeiten von 30 Jahren
verlangt! Wieso sollten wir nicht baldmoglichst Autos bauen konnen, die 30 Jahre
halten und keine fossilen Brennstoffe (z.B. Wasserstoff oder Strom) bendtigen? Mit
dem Willen fiir die Zukunft konnte die Technik sich an vorausschavender
Selbstversorgung und kultureller Eigeninitiative des Menschen ausnchten. Aber nur
individuell von vielen getragene, und vielleicht zunichst unbewuBt ausgefithrte
Praktiken (wie die .zeitbewuBte” Konzeption der Bahn) werden auch wirklich zu neuen,
mehrheitsfihigen Erfahrungen fihren. Wer erfindet zeitbewubte Technik mit echten
Zukunftsperspektiven? Wer erfindet den . Zukunfts-Kulturkreis™, in dem im Geiste
kritischen Gedankenaustausches eine neuen . Lebens-Kunst”® zur ErschheBung neuer
Dimensionen des BewuBtseins entstcht? Gibt es micht auch ecine Asthetik des
Bewuptseins. wie beispielsweise eine zeitbewubie Kunst (im technischen Handeln) zum
Wiederentdecken™

DaB es uns heute iiberhaupt gibt. 1st ene Folge davon, daB unsere Vorfahren
verantwortlich” gehandelt haben: Sie sind niamlich nicht - wie dic Neandertaler -
ausgestorben. So ist der Mensch das gefihrdete Wesen, er 1st in jeder Hinsicht
.unfertig” und sich selbst stets auch Aufgabe

| Werzsickrn, Ricuarp vos: Auflenpolitik mufl heute Erdpelitik sein. 0 DIE ZEIT NeSO,
10121993, 8 6

“vgl Linser, Joue: Unser Auto. eine geplante Fehlkonstruktion™ Frank furt am Main

' Man braucht keine  Anthropologie des Flohmarkies™, um unsere Vorliebe fiir kilnstlorisch-seithose Ware
ru deuten Wir brauchen diesen Sinn fir hohere Harmonien'
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Sofern der Mensch auf wich ‘{F'Ih‘l gc‘slclh ei‘r?g‘sulnlhe Iebenanmgndige Aufgabe auch
verpassen kann, ist er das gefihrdete oder .riskierte” Wesen, mit einer Konstitutionellen
Chance, zu verungliicken. Der Mensch 18l schhieBlich vorsehend. Er isl - ein Prometheus -
angewiesen auf das I:l\n_ncr_m?. auf das Nichtgegenwiirtige in Raum und Zeit, er lebt - im
Gegensatz zum Tier - fiir die Zukunft und nicht in der Gegenwart.!
Durch vorausschauendes, verniinftiges Handeln lassen sich die Risiken von morgen an
mentalen Modellen von heute simulieren. Hans Jonas hat auf dieser Einsicht das Prinzip
Verantwortung ~ gegrindet.  Er  begrindet zurecht die Pflichten der heutigen
technologischen Macht aus dem zu gewiihrleistenden Fortbestand der Menschen sowie
der gesamten, vielfilugen. verletzlichen Biosphiire des blauen Planeten 2 Das
menschliche Gehim ist dafir gemacht, eine Menge von Umgebungsreizen kreativ zu
verarbeiten und Bedeutung zu geben. Mit jedem Riickgang in der Natur und im sozialen
Umfeld verarmt der existentielle Lebensvollzug des Menschen. Der fiihlbare Antrieb
zum vorausschauenden Handeln kann durch das Aufzeigen der Gefahr einer mentalen
Degeneration des Selbst bewirkt werden. Und dies fuBt auf einer tiefgreifenden
Erkenntnis von Wahrheir (als Ursprung der Weisheit) - dem herausragendsten Konzept
menschlicher Kultur. Unsere Technischen Hochschulen und Universititen kénnten die
ihnen oft vorgeworfene Praxisferne verringern, wenn sie die anthropologische Basis
kreativen, auch technischen Handelns als Instrument begreifen lernten.

Nicht unser sprachliches Wissen, sondern unser Konnen-Wissen ist unser Schicksal.
Handeln wir fiir unsere Gefiithle, denn ohne die Herausbildung unserer Gefiihle fiir unser
BewuBtsein und fir unsere Welt werden wir nicht mehr fiir eine (noch) lebbare Zukunft
unserer Kinder sorgen konnen. Konnte das Licht unseres BewuBtseins sich nicht
dadurch weiter ausbreiten, daBl es uns immer weiter einen Weg aus der .alten®
Vergangenheit in die .ferne” Zukunft zeigt. indem durch die immer weiter sich
erstreckende Zusammenschau der Ereignisse sich neue Wege in die Zukunft auf immer
hoheren  Erfahrungshonzonten  erdffnen?  Bedeutet  die Entwicklung  dieser
Erfahrungshorizonte mcht emne Entwicklung unseres Gefiihls fiir die Natur. fiir das
soziale Gefiige und fir unsere eigene Existenz? Konnen wir damit nicht die Weichen
stellen fiir eine neue Kultur unseres Geistes?

- Die Aufgabe heiblt, die Zukunft . sehen™ zu wollen!

VGEnLes, Arvorn: Der Mensch, aa O S 32

2 Hans Lenk fordert dies in einer notwendigen Weiterentwicklung unserer heutigen Ethik: “Verantwortung
fiir das Ganze ast auch, aber mcht mehr nur, Verantwortung fiir das Wohlergehen der Menschen
allein " aus Levk, Havs: Uber Verantwortungsbegriffe und das Verantwortungsproblem in der
Technik. in' Lenk, Hans. Ropohl, Giinter ( Hrsg ) Technik und Ethik Stuttgart 1987, S.143
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7 _ZUSAMMENFASSUNG

Soweit ¢s praktisch, das heifit fiirs planende Handeln,
etwas von der Geschichte zu >>lermen<< gibt (eine
schwankende Moglichkeit, da >>Vergessen<< zum
Schipferischen gehart), so mufi man mit diesem einZigen
Wissen, das wir vom Menschen haben, an das Entwerfen
der Zukunft gehen, soweit ex so erwas iiberhaupt gibe.|

Es wird der Versuch gemacht, einen Beitrag zur Losung dringender Probleme
technischen Handelns aus einer philosophisch-anthropologischen Perspektive zu leisten.
Der Text richtet sich an Menschen. die sich mit der Technik befassen. Die praktische
Umsetzung der in dieser Studic skizzierten Industrieprojekte geht aus der
Zusammenarbeit mit der Universitat Erlangen-Numberg hervor und betrifft die
Automatisierung. Diese ist ein zentrales Paradigma heutiger Ingenieurtitigkeit und
deshalb sind in der Einleitung die Hauptfragen dieser Studie aus Sicht der
Automatisierung erarbeitet und mittels eines praktischen Beispiels verdeutlicht
(Automatisierung  der  produktbegleitenden  Informationsverarbeitung  in  der
Mikroelektronik-Produktion).

In der Einleitung wird die Motivation fiir eine umfassende Thematisierung der Technik
und des technischen Handelns gegeben. Vor dem Hintergrund der gescheiterten
Bemithungen zur vollautomatischen Fabnk und den einsetzenden Reparaturversuchen
geht es dabei darum, die Struktur, Rolle und mogliche Perspektiven des technischen
Handelns wissenschaftlich zu analysieren und neue Losungsvorschlige am Beispiel der
Produktionstechnik zu erarbeiten. Diese Studie ist deshalb auch als Beitrag zu
verstehen, die durch die ratonalistische Methode der Naturwissenschaften geprigten
Technikwissenschaften wieder niher an das Thema .Mensch” heranzubringen. Denn
mit der Griilndung eigener Hochschulen zogen sich die Technikwissenschaftler noch
weiter aus dem humanistisch onentierten Umfeld der Universitaten zuriick. Es geht um
eine Radikalisierung des Menschenbegnffs mit dem Ziel. daraus SchluBfolgerungen fiir
ecine neue Technikauffassung zu zsichen. Als techniktheoretischer Rahmen wird dafiir
eine anthropologische Technologie vorgeschlagen

In Kapitel 2 wird ein \ywicmlhmmuu;hﬂ Modell zur anthropologischen Deutung des
technischen Wissens und Handelns entwickelt. Dazu wird mit dem Deutungskonstrukt
neuronaler Netzwerke ein  Informationsfluldiagramm  zur Charaktensierung
menschlichen  Handelns, Wissens  und  Fiihlens  entworfen und  dessen
Grundfunktionalitit vor dem Hintergrund emner informationellen BewuBtseinstheone
besprochen. In Kapitel 1 wird daraufhin der Geist menschlicher Handlungspraxis
umrissen, der sich in Sprache. operativer Schnft und Kreativitit zeigt. Dies ermoghicht

I Joxas, Havs: Das Pringip Verantwortung. 2 2 () 8 184




7 Zusammenfassun g 233

einen Explikuminns\nnm:hlug tur die unbewuBten, nichtsprachlichen, analog-bildhaften,
hochsymbolischen Handlungsstrukturen, das heiBt fiir unser implizites Wissen, wodurch
etwas Licht auf diese ,dunkle” Seite des Wissens geworfen wird. Somit ist erklirbar,
wie und warum der Mensch zuniichst einfache Steinwerkzeuge, spiter Ansiedlungen,

Stidte und schlieBlich die Produkte der Hochtechnologie bis hin zur Mikroelektronik
hervorbrachte.

Im  weiteren  Verlauf der Studie werden mittels der zuvor skizzierten
handlungstheoretischen Anthropologie SchluBfolgerungen fiir die moderne Technik und
deren Probleme gezogen. Es wird das Leitziel einer anthropologischen Technologie
entworfen. Dies besteht in der bewuBten Gestaltung technischer Systeme in solcher Art,
daB diese durch eine strukrurelle Offenheir auf einer systemtheoretisch hoheren Ebene
mit der technischen Handlung zu einem handlungstheoretischen Gesamtsystem
verkoppelt werden konnen. Damit wird die geschlossene Eindimensionalitiit bisheriger
Techmkkun.!epli‘uncn uberwindbar. Dazu werden in Kapitel 4 die Begriffe der
operativen Schrift und der Information aus einer anthropologischen Perspektive erklirt.
Die ["hcrtrugung des Maschinenprinzips auf den Menschen in der heutigen
rationalistischen Denktradition fihrt zu dem Problem, daB dieser in der durch
Automatisierung geprigten modernen Technik scheinbar keinen Platz mehr findet.
Deshalb werden am Beispiel der Automatisierung der Mikroelektronik-Herstellung

handlungstheoretische Grenzen der Informationsverarbeitung und der Automatisierung
aufgezeigt.

In Kapitel 5 wird der Begriff der Automatisierung aus anthropologischer Perspektive
neu definiert. Der Ausgangspunkt fiir neue Wege der Automatisierung besteht darin,
technische Systeme nicht als eindimensional determiniert zu konzipieren, sondern einen
Wirkraum zu gestalten, innerhalb dessen der Mensch sein Know-how einbringen kann,
um damit das Gesamtsystem zu stabilisieren. Riickiibertragend geht es dabei auch um
den bewuBten Aufbau unseres Selbst. Technisches Handeln ist insgesamt ambivalent:
Es ist gleichermaBen gekennzeichnet durch Stabilisierungs- und Verfallstendenzen, die
zum Aufbau und Untergang moderner Kulturen beitragen.

Kapitel 6 widmet sich im Rahmen eines Ausblicks unserer ‘Z(-Hhcu'.rq;‘_m‘rins.\‘rruktmi. Wir
geraten heute durch die unreflektierte Zeitstruktur des technischen Handelns nicht nur in
die Falle des abnehmenden Zeitbewubtseins, sondern wir gefihrden dadurch sogar die
Stabilitiit unseres eigenen Selbst. Hier gilt es, mogliche Perspektiven einer neuen
Geisteskultur zu beleuchten. Dazu miissen wir auf einen Wahrheitsbegriff rekurrieren,
der Wahrhewt als Logik und Emotion definiert. - Die Motivation fiir eine Anderung
unseres Handelns und Denkens miibte aus dem Wertgefiihl fiir die Sache selbst heraus
entspringen. Dazu sind emnerseits in der Geschichte der Menschheit Indizien zur Gestalt
und zum Ablaut mentaler Neuonientierungen nutzbar, andererseits kann das Aufzeigen
der Gefahr einer kognitiven Degeneration unseres Selbst den Grundstein fiir eine heute

notwendig werdende mentale Neuonentierung liefern.
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