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Zusammenfassung

In diesem Aufsatz wird die Intellektik, dh. Kiinstliche Intelligenz und Kogni-
tionswissenschaft, charakterisiert sowie ihre Zielsetzungen, Erfolge und Perspekti-
ven beschrieben. Unter ihren Perspektiven findet sich auch das Heranwachsen einer
Wissenschaft vom Geiste im strengen Sinne, von der inzwischen erste Mosaikstei-
ne identifiziert werden kénnen. Zudem wird gegen wissenschaftlich beméntelte und
fruchtlose Versuche argumentiert, die die Unmoglichkeit kiinstlicher Intelligenz ,,be-
weisen* mochten.

1 Geist, Intellektik und Philosophie

Kein anderes Thema hat die Denker aller Zeiten seit Jahrtausenden mehr bewegt als die
Fragen nach dem Geist und der Seele des Menschen. Was sind das, Geist und Seele? Wie
héngen Leib und Seele zusammen? Wie denken und fiithlen wir? Das sind nur einige der
unzéhligen Fragen, die sich Menschen zu allen Zeiten gestellt haben — und noch immer
stellen — und die alle um die Grundfrage ,, Was ist Geist?“ kreisen.

Diese Grundfrage gehort dementsprechend auch zu den fundamentalsten Fragestellun-
gen der Wissenschaften. Sie hat mindestens den gleichen Bedeutungsrang wie ,, Was ist
Materie?“ oder ,, Was ist Leben?“. All diese drei Fundamentalfragen sind bis heute nicht
letztgiiltig beantwortet, am wenigsten jedoch die nach dem Geist.

Wiéhrend nédmlich die Naturwissenschaften Physik und Biologie mit Experimenten un-
termauerte, begrifflich préazise und mathematisch formulierte Theoriegebaude erstellt ha-
ben, die die Begriffe Materie und Leben recht weitgehend eingrenzen, ist es der sich fiir den
Geistesbegriff zustindig erkldrenden Disziplin Philosophie bis heute nicht gelungen, wirk-
lich erkennbare Fortschritte in dieser Richtung zu erzielen. Dabei ist das Thema immerhin
seit Platon und Aristoteles iiber Descartes, Kant und Hegel bis heute intensivst studiert
worden und fiillt mit den dariiber verfassten Schriften ganze Bibliotheken. Nur Klassi-
ker darunter — wie beispielsweise der Phaidon von Platon [Pla02] oder das Seelenbuch



von Aristoteles [Ari95] — erscheinen einem wegen ihrer bis heute spiirbaren intellektuellen
Frische iiberhaupt noch als lesbar.

Mitte letzten Jahrhunderts setzte jedoch mit der Erfindung des universellen Komputers
eine Entwicklung ein, die mit der Disziplin Philosophie absolut nichts zu tun hatte und
deren Tragweite sich die Philosophie erst so langsam bewusst wird. Die Komputerwissen-
schaftler der ersten Stunde wie Zuse, Turing, von Neumann und viele andere hatten sofort
die Relevanz des dem Komputer zugrundeliegenden Denkparadigmas fiir jene Fundamen-
talfrage nach dem Geist erkannt. Von diesen war es dann Alan Turing, der diese Relevanz
in einem bis heute grundlegenden Artikel [Tur50] im Einzelnen ausgefiihrt hat. Um diese
Gedanken herum hat sich schliellich im Jahre 1956 eine neue Disziplin konstituiert.

Als Name fiir diese neue Disziplin hat sich in den angelséchsischen Landern Artificial
Intelligence eingebiirgert. Weil die wortliche Ubersetzung Kiinstliche Intelligenz (KI) im
Deutschen eine andere Bedeutung als der englische Terminus hat und aus linguistischen
Griinden fiir eine Gebietsbezeichnung ohnehin nicht wirklich taugt, wurde stattdessen In-
tellektik vorgeschlagen [Bib80, Bib92]. Etwa gleichzeitig formierte sich aus der KI heraus
die Kognitionswissenschaft und die KI fokussierte immer stéirker auf ihren informatisch-
technischen Teil, so dass Intellektik heute als die Vereinigung von KI und Kognitions-
wissenschaft(en) angesehen wird. Intellektiker ist danach jeder Wissenschaftler, dessen
Forschungsgegenstinde intelligente (technische oder biologische) Systeme unter den Ge-
sichtspunkten des Komputationalismus sind, auf den im néchsten Abschnitt noch genauer
eingegangen wird.

Die Intellektik hat nicht nur eine in der Geschichte der technologischen Entwicklung
nie dagewesene Erfolgsbilanz aufzuweisen, sondern auch in den vormals philosophischen
Fragestellungen rund um den Geistesbegriff erstmals echte Fortschritte erzielen kénnen.
Auf beides werden wir im néchsten Abschnitt ausfithrlich zu sprechen kommen.

Dieser Erfolg eines jungen, respektlosen, aber eben uniibersehbar erfolgreichen Konkur-
renten im ureigensten Terrain musste die altehrwiirdige Philosophie wie ein Schock treffen.
So schreibt ein Philosoph iiber die KI: ,, Besonders einige Philosophen versetzt sie in Auf-
requng.“ [Tet94, S.106]. LaForte et al. beschreiben die Reaktionen auf das Projekt KI
deutlich drastischer und damit nach meiner personlichen Erfahrung zutreffender [LHF98,
S.1] (in der im Web stehenden Version).

This project produces in some a reaction of revulsion, even horror. Indeed, the
spectre of artificial intelligence has inspired many of the world’s scholars to
engage in rituals of exorcism — their goal being the banishing of this spirit to
the mechanistic netherworld from which it came.

Dieses Zitat beschréinkt sich zurecht nicht auf die Philosophie allein, da die vom Wesen
her interdisziplinédr angelegte Intellektik das Potenzial zur radikalen Verdnderung der For-
schungsmethoden in vielen anderen Disziplinen hat, worauf wir im vierten Abschnitt noch
zu sprechen kommen werden.

Der Komputationalismus, auf dem die Intellektik beruht, ist ein revolutionérer Denkan-
satz von dhnlich groBler Tragweite wie der Galileische Ansatz, der die Naturwissenschaften



begriindete, oder wie die Evolutionstheorie von Darwin, die bis heute das wissenschaft-
liche Weltbild entscheidend prégt. Jede derart tiefgreifende wissenschaftliche Revolution
hat zu heftigsten Reaktionen gefiihrt, bei denen sich beildufig immer auch die Kirchen auf-
grund ihrer teilweise ideologischen Prigung in die vorderste Front der Kritiker eingereiht
hatten. Eine durchgreifende Idee hat sich wohl aber noch nie verhindern lassen. So ist
auch die Intellektik in allerersten Ansétzen bereits dabei, mit ihrer Methodik alle Geistes-
und Sozialwissenschaften zu revolutionieren, insbesondere zu exakten Wissenschaften im
naturwissenschaftlichen Verstdndnis zu machen.

Aus diesem Grunde wird dieser Aufsatz nur periphér auf die Angriffe gegen die KI einge-
hen und sich mehr um eine Klarstellung der Vorstellungen von KI bemiihen, die auflerhalb
der Intellektik noch immer recht verworren sind. In diesem Sinne umreifit der nachfolgen-
de Abschnitt die Arbeitshypothese, das Profil und die Inhalte der Intellektik. Vor allem
beschreiben wir auf dieser Grundlage, wie sich innerhalb dieses methodologischen Rah-
mens eine Wissenschaft vom Geiste entwickeln konnte, die diesen Namen verdient. Hierauf
kontrastieren wir im Abschnitt 3 diese wissenschaftliche Methodik mit der bis heute in
den Geistes- und Sozial,, wissenschaften, vor allem in der Philosophie vorherrschenden
Methodik, die wir anhand der Diskussion iiber die Frage ,, Konnen Maschinen denken?*
illustrieren. In Abschnitt 4 entwerfen wir schliellich eine Perspektive, die sich aus der wei-
teren Entwicklung der Intellektik ergibt. Einige Bemerkungen beschlieffen diesen Artikel.

Natiirlich ist dies ein viel zu umfangreiches Programm fiir einen Aufsatz, der die Grund-
lage fiir einen Vortrag auf einer Konferenz bildet. Es muss dem Autor daher nachgesehen
werden, dass er ausgiebig von der Mdéglichkeit Gebrauch macht, auf Textabschnitte seines
jlingst erschienenen Buches [Bib03] zu verweisen.

2 Umriss der Intellektik

Jede wissenschaftliche Disziplin ist durch ihr Forschungsziel und ihre Forschungsmethodik
charakterisiert. Das Ziel der Intellektik ist — kurz gesagt — ein wissenschaftliches Verstéand-
nis des Intellekts. Statt vom Intellekt kénnen wir (in diesem Zusammenhang) synonym
auch von Geist und Psyche sprechen. Der Gegenstand der wissenschaftlichen Untersu-
chung in der Intellektik ist also alles, was mit Geist und Psyche im Zusammenhang steht.
Dazu gehoren dann beispielsweise auch ein Verstdndnis von Intelligenz, Wahrnehmung,
Gedachtnis, Intentionalitit, Bewusstsein, freier Wille, Gefiihle usw.

Die grundlegende Forschungsmethodik der Intellektik ist durch die Arbeitshypothese
des (von Newell und Simon formulierten) Komputationalismus [NS72] charakterisiert. Der
Komputationalismus besagt, dass alle geistig-psychischen Phédnomene auf einer bestimm-
ten Abstraktionsebene als informationsverarbeitende, komputationale Prozesse verstan-
den werden konnen. Mit der Erfindung des universellen Komputers steht uns ein Werkzeug
zur Verfiigung, auf dem wir alle informationsverarbeitenden Prozesse modellieren kénnen.
Im Sinne des Komputationalismus erfordert die Theoriebildung in der Intellektik zu ihrer
Validierung Experimente mit solchen Komputermodellen. Insoweit ist ihre Entwicklung
eng mit derjenigen der Informationstechnologie (IT) verkniipft.



Die so gegebene Charakterisierung bedarf fiir den Uneingeweihten noch einer Reihe wei-
terer Erlduterungen der darin verwendeten Begriffe wie ,, wissenschaftlich®, ,, Arbeitshypo-
these®, ,, Abstraktionsebene®, , informationsverarbeitender Prozess“, , universeller Kom-
puter”, . modellieren“ usw. Wie im letzten Abschnitt angekiindigt, verweisen wir dies-
beziiglich auf [Bib03, S.48ff] und beschrinken uns hier auf wenige Anmerkungen dazu.
Vor allem sei auf den in der Charakterisierung beschriebenen experimentellen Charakter
bei der Theoriebildung in der Intellektik hingewiesen, der hier die analoge Funktion wie
in den Naturwissenschaften hat; nur eine experimentell bestitigte Theorie ist letztlich
akzeptabel.

Weiter betonen wir auch hier nochmals den Charakter des Komputationalismus als
Arbeitshypothese, der von vielen philosophischen Autoren offenbar noch immer nicht ver-
standen ist. So finden sich in [Tet94, S.108,117] Formulierungen wie: die KI ,behaup-
tet“ diese These oder ,ist die These tiberhaupt wahr, oder ist sie eine grofisprecherische
Ankiindigung der KI“ oder ihr Nichtgelten ,widre fir die Ingenieure vermutlich eine her-
be Enttiuschung®. (Arbeitshypo-) Thesen werden als Richtlinie fiir die Forschungsarbeit
zugrundegelegt und eben nicht ,,behauptet®; ob sie ,wahr” oder falsch sind wird vollig
emotionslos offengelassen. Sollte ihr Wahrheitsgehalt jemals entschieden werden kénnen,
wird dies angesichts der damit téglich erzielten konkreten Erfolge mit Sicherheit zu keinen
,Enttauschungen® fiihren.

In diesen beiden Punkten der experimentellen Begriindung und des komputationalen
Ansatzes unterscheidet sich die Intellektik ganz wesentlich von den Geistes- und Sozialwis-
senschaften herkommlicher Prégung, die aus unserer Sicht keine Wissenschaften in dem
hier geforderten strengen Sinne sind (siehe Abschnitt 5.4 in [Bib03]). Sie befinden sich
aber bereits mitten in der Umbruchphase, so dass eine Reihe ihrer Wissenschaftler schon
eindeutig zur Intellektik zu rechnen sind. Dazu gehoren beispielsweise fithrende Psycholo-
gen wie J.R. Anderson, W. Edwards, D.E. Rumelhart und J.L.. McClelland, Philosophen
wie D.C. Dennet, J.A. Fodor und Z.W. Pylyshyn oder komputationale Hirnforscher wie
P.S. Churchland und T.J. Sejnowski, um nur einige wenige (Disziplinen und Forscher) zu
nennen. Die verbleibenden stehen vor der Entscheidung, ob sie sich einer exakten Wis-
senschaft verpflichten oder in einem praformalen akademischen Bereich verharren wollen,
dessen messbare Erfolge schon immer sehr zweifelhaft waren.

Der experimentelle Teil der Intellektik hat eine ungeheure Eigendynamik entwickelt,
weil die entstehenden Komputersysteme nicht nur eine Bedeutung im Hinblick auf das
Fernziel der Intellektik haben, sondern in den meisten Féllen auch von grofiter praktischer
Bedeutung sind. Es ist daher nur allzu verstandlich, dass die Mehrzahl der Intellektiker
den Nutzen ihrer Arbeit vorrangig in diesen praktischen Anwendungen sehen und dabei
das Gesamtziel der Intellektik gern aus den Augen verlieren. Genau aus diesem Grunde
hat es den im letzten Abschnitt bereits erwdhnten Formierungsprozess der Kognitions-
wissenschaft und die Bedeutungseinengung des KI-Begriffs auf diesen praktischen Teil
gegeben. Es ist aber in beiden Lagern wohl immer noch Konsens, dass letztlich nur ein
vereintes Vorgehen den angestrebten langfristigen Erfolg bringen werden. Methodologisch
verwenden ohnehin alle das gleiche Instrumentarium.



Zu diesem Instrumentarium gehoren eine Vielzahl formaler Konzepte, die meist aus
anderen Disziplinen entlehnt wurden, in der Intellektik dann aber oft eine intensive Wei-
terentwicklung, vor allem eine Prézisierung erfuhren, die der Modellierung in Form von
Komputerprogrammen gerecht wird. Es ist natiirlich vollig unmdglich, hier in irgend-
welche Details dieser Konzepte zu gehen, die etwa in dem Lehrbuch [RN03] auf nahezu
eintausend Seiten ausgebreitet sind ([Nil98] verschafft bereits mit 500 Seiten einen guten
Uberblick). Davon sei hier nur eine grobe Vorstellung vermittelt.

Im Hinblick auf das Ziel der Intellektik ist es natiirlich, ihren konzeptuellen Appa-
rat anhand der abstrakten Modellierung eines menschlichen Akteurs in einer Umwelt zu
strukturieren, wie es in dem genannten Lehrbuch konsequent durchgefiihrt ist und weshalb
dieses sich als ,, The Intelligent Agent Book* bezeichnet. Ein solcher (modellierter) Akteur
nimmt Gber seinen sensorischen Apparat aus der Umwelt (zu der auch die eigene Korper-
lichkeit gehort) Wahrnehmungen auf, deren Verarbeitung zu einer inneren , Vorstellung*
vom gegenwdrtigen Zustand der Welt fihrt. In dieser Vorstellung sind natiirlich auch
frithere Wahrnehmungen und Erfahrungen repraisentiert. Auch hat der Akteur Kenntnis-
se iiber mdagliche Auswirkungen des ihm zur Verfigung stehenden Aktionsrepertoires. So
kann er ,iberlegen”, welche unter diesen Aktionen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zu
Verdnderungen fiihren, die den aufgrund seiner Wertvorstellungen eingeschdtzten Nutzen
fiir ihn maximieren. Aus den Wahrnehmungen nach der Ausfiihrung der ausgewdhlten Ak-
tionen kann er auch Schliisse ziehen, die zu einem Lernverhalten vm Hinblick auf kiinftige
Aktionen fiihren.

Diese letzten fiinf Sétze beschreiben das Konzentrat des Forschungsprogramms der
Intellektik. Dahinter verbergen sich die fast tausend Seiten dieses Lehrbuchs und der
inzwischen unermesslichen Literatur dieses erfolgreichen Gebietes, in der diese vage Be-
schreibung in mathematisch prézisen Begriffen so weit formalisiert ist, das sie sich unmit-
telbar in Komputersystemen modellieren lésst. Deren Verhalten ldsst sich dann mit dem
Verhalten menschlicher Akteure messen. Je grofier die Ubereinstimmung, umso iiberzeu-
gender ist die zugrundeliegende Theorie. Die Forschung besteht darin, noch vorhandene
Diskrepanzen durch Verfeinerungen der Theorie zu verringern.

Ein allgemeinversténdliches Beispiel ist die vergleichsweise winzige Welt des Schach-
spiels, in der es nur endlich viele, genau beschreibbare Weltzusténde gibt, wenn auch die
Anzahl der Zustdnde schon in dieser Miniwelt astronomisch grof§ ist. Der Leser moge
die obigen fiinf Sétze im Lichte dieses geldufigen Beispiels nochmals lesen. Die im ersten
Schritt aufgenommenen Wahrnehmungen bestehen in der Information iiber den gegneri-
schen Zug, auf den der Akteur nun irgendwie reagieren muss; usw.

Das Verhalten heutiger Schachsysteme unterscheidet sich phdnomenologisch praktisch
nicht mehr von dem der Menschen. So besiegte 1997 das System Deep Blue den damaligen
Schachweltmeister Kasparov. Wahrend fiir dieses Ereignis noch ein ungeheurer Ressour-
cenaufwand betrieben werden musste, schaffen dieses Leistungsniveau heute Schachpro-
gramme, die man fiir etwa 50 Euro im Kaufhaus erwerben kann. Ein solches Programm,
genannt Deep Fritz, hat 2002 unter Turnierbedingungen gegen den damaligen Weltmei-
ster Kramnik auf einem handelsiiblichen Rechner ein Unentschieden erzwungen, ebenso
wie vor kurzem (Februar 2003) das System Deep Junior gegen Kasparov.



Der moderne Mensch ist schon so abgestumpft gegeniiber derartigen Ereignissen, dass
der unglaubliche technologische Fortschritt hinter diesen Systemerfolgen nur noch mit
einem Achselzucken wahrgenommen wird. Dabei sind die Schachsystemerfolge nur die
Spitze eines riesigen Eisberges. Viele modernen Geriéte des téglichen Gebrauchs wie Autos,
Flugzeuge, Buchungssysteme, Waschmaschinen, PCs, Suchmaschinen im Internet usw.
verwenden die in der KI entwickelte Technologie, ohne die sie den heute selbstverstandlich
erwarteten Standard nicht erbringen konnten.

Natiirlich ist das Intellektikziel selbst im Hinblick auf den winzigen Bereich des Schach-
spielens damit noch lange nicht erreicht, weil die von der Maschine eingesetzte Methode
noch zu weit ab von der menschlichen ist. Daher erkldaren die heutigen Schachsysteme
die Vorgéinge im Denken eines menschlichen Weltmeisters erst duflerst rudimentér, weil
sie auf einem bestimmten (formal definierten) Akteurtyp beruhen, der beispielsweise kein
Wissen explizit verfiighbar macht. Viele weitere Theorieverfeinerungen werden daher selbst
im Hinblick auf das Schachspielen noch notig sein, um einer solchen Erkldrung niher zu
kommen. Solange jedoch die wissenschaftlichen Fortschritte in der I'T insgesamt und der
Intellektik im besonderen von Jahr zu Jahr so rasant anhalten, tritt die Frage in den
Hintergrund, wie weitgehend eine solche Erklarung je gelingen kann. Niemand kann das
heute vorhersagen. Allerdings hat derzeit auch niemand eine alternative Forschungsme-
thode anzubieten, mit der man solche Erkldrungen schneller erzielen kénnte. Also miisste
sich eigentlich jeder an den Fragen des Geistes Interessierte an dem Intellektikprojekt mit
Engagement und nach Kriften beteiligen.

Soweit also dieses geldufige Beispiel des Schachspiels, das in der modernen Intellektik-
forschung allerdings nur noch eine untergeordnete Bedeutung hat. Heute ist man mehr
an Modellierungen interessiert, die der Wirklichkeit unserer Welt ndher kommen. Ein
Beispiel sind fulballspielende Robotermannschaften, welches eine Fiille neuer Herausfor-
derungen im Vergleich mit Schachkomputern stellt. Das Geschehen ist hier dynamisch,
die Imprézision der Sensoren und Effektoren ist zu berticksichtigen, Kommunikation un-
ter den Akteuren ist notig, gemeinsame strategische Planung ist erforderlich und vieles
andere mehr, was im Schach iiberhaupt keine, in der Wirklichkeit aber eine grofie Rolle
spielt. Dies erfordert ein sehr allgemeines Akteurmodell mit vielen Fahigkeiten, die der
Mensch beherrscht.

Aber auch Fufiballer sind sehr einseitig, brauchen beispielsweise keinen grofien Wis-
sensschatz zur Losung anstehender Probleme. In Bezug auf Wissen und seine exakte
Verarbeitung erscheinen uns eher Mathematiker als Vorbilder. Die Automatisierung ma-
thematischer Féahigkeiten ist daher ein weiteres der vielen Anwendungsdoménen in der
Intellektik. Mathematiksysteme sind heute in der Lage, Tausende von mathematischen
Theoremen vollautomatisch zu beweisen, wobei die Beweise manchmal noch von keinem
Menschen vorher gefunden wurden. Das System Otter/EQN hat beispielsweise im Jahre
1996 vollautomatisch den Beweis fiir eine mathematische Vermutung erbracht, den die
Weltbesten der menschlichen Mathematiker 60 Jahre gesucht und nicht gefunden haben.
Otter hat sich hier also mit den Besten in der ,,Konigin aller Wissenschaften“ auf ein
Niveau gestellt. Nebenbei bemerkt, liegen den hier verwendeten Systemen teilweise auch
die grundlegenden theoretischen Beitrage von Goédel, vor allem sein Vollstdndigkeitssatz
fiir die Pradikatenlogik erster Stufe zugrunde. In Darmstadt haben wir ein aus drei Pro-



logregeln bestehendes System entwickelt, das das hundertfach groflere Otter-System in
manchen Aspekten sogar iibertrifft.

Komplementér zu diesen Logiksystemen ist CYC als ein riesiges Wissenssystem ent-
wickelt worden, dessen Stérke auf einem beeindruckend umfangreichen Allgemeinwissen
beruht und quasi eine inferenzfihige EnZYKlopéadie darstellt.

Bei all diesen beispiellosen Erfolgen ist andererseits jedem Experten klar, wie weit die
Technik gleichwohl noch von den umfassenden Fahigkeiten des Menschen entfernt ist. Bei
der Rasanz des Entwicklungstempos sind aber weder negative — ,,auch in n Jahren wird
ein Komputersystem die Fahigkeit x noch nicht aufweisen“ — noch positive Vorhersagen
wirklich moglich. Irgendwelche Grenzen sind derzeit allerdings nicht erkennbar, auch nicht
in Bezug auf die Qualitidt der Féahigkeiten. Um dies zu illustrieren seien hier noch einige
typisch menschliche Fahigkeiten und deren Modellierungen kurz angedeutet.

Ist es moglich, dass ein System ebenso wie ein Mensch seine eigenen Fahigkeiten selbst
einzuschétzen lernt? Genau dieses Thema der Selbstreflexion wurde an der TU Darmstadt
von Herrn Grieser in seiner Dissertation ausfiihrlich behandelt [BGO1]. Es zeigt sich kein
Grund, weshalb Systeme ihre eigenen Fahigkeiten nicht auch selbst einschétzen kénnen.

Aber wie sollten Bewusstsein und Intentionalitit, zwei entscheidende Eigenschaften
mentaler Zustidnde beim Menschen, in einem Komputer modelliert werden kénnen? In
[McC95] skizziert der ,Vater der Intellektik, John McCarthy, einen Formalismus, der
genau diese Modellierung auf einer sehr hohen Ebene (der reinen Logikebene) leistet.
Eine dhnliche Skizze findet sich in [Bib03, S.79ff]. Dort wird im Abschnitt 3.4 sogar ein
komputationales Modell vom Verlieben und der Liebe skizziert.

Zugegeben, noch sind dies alles erst viele Mosaiksteine, die zu einer kohédrenten Theorie
des Geistes erst noch zusammengefiigt werden miissen. Gleichwohl bilden sie eben bereits
heute die Fragmente einer kiinftigen Wissenschaft vom Geiste — wohlgemerkt ,, Wissen-
schaft“ (im strengen Sinne) und nicht nur ,,Philosophie*!

Alle bis hier betrachteten Modellierungen miissen beim Leser den Anschein erwecken,
als wiirde die Intellektik ihre Modellierungen nur aus der phdnomenologischen Sicht au-
Benstehender Beobachter und ohne Bezugnahme auf die Vorgénge im Gehirn vornehmen.
Das ist keineswegs der Fall. Viele Modellierungsversuche dringen in diesem Sinne zu einer
wesentlich tieferen Ebene vor. So sind die psychologischen Phdnomene beim Farbensehen
des Menschen erst durch ein komputationale Modellierung von entsprechenden Gehirn-
modulen weitestgehend erklirt worden [AAST00, S.130], um nur eines von unzéhligen
Beispielen aus der intellektischen Hirnforschung [CS95] zu erwéhnen.

3 Die Sicht der Philosophie

Mit der Informationstechnologie (IT) ist ein neues Zeitalter angebrochen. Dariiber sind
sich alle Kulturexperten einig. Immer sind die Uberginge in neue Zeitalter von funda-
mentalen Krisen begleitet gewesen. Dies ist auch in dem jetzigen Ubergang deutlich
erkennbar [Bib03, S.277]. Vor allem sind von der jetzigen Krise die Geistes- und Sozi-



alwissenschaften betroffen [Bib03, S.286], zu denen auch die Philosophie gehort. Nicht
zuletzt die Intellektik macht ihnen allen schwer zu schaffen. Zusétzlich zu den bereits
im Einleitungsabschnitt gegebenen Zitaten hierzu soll als weiterer Beleg an dieser Stelle
einer der fithrenden amerikanischen Psychologen, Ward Edwards von der University of
California (UCLA), zu Wort kommen [Edw98, S.416], der in diesem — anlésslich seiner
Auszeichnung verfassten — Artikel seine Kollegen mit ersichtlich eindringlichen Worten
auf die Werkzeuge der Intellektiker, vor allem die Bayesschen Netze, aufmerksam macht.

... the decision-theoretic tools are for the most part from new subfields of ar-
tificial intelligence . ... Psychology as a science must decide whether it is or
is not a part of .... If it is, then psychologists have some catching up to do;
artificial intelligence professionals know what . . ..

In der Philosophie hat sich — vor allem in Deutschland — noch kein ,Edwards® in die-
sem Sinne zu Wort gemeldet, obwohl es dazu allerhochste Zeit wire und das Zitat fast
wortwortlich auch fiir sie zutrifft. Der in Abschnitt 1 zitierte Tetens verkennt sogar das ei-
gentliche Problem, wenn er sagt: ,, In der Philosophie des Geistes kann Entwarnung gegeben
werden® [Tet94, S.121]. Vielmehr zeigen sich bereits Anzeichen einer tieferen Verénde-
rung, wie beispielsweise in der Vorankiindigung einer Tagung in Arnoldshain 2003 mit
dem Thema Bildung durch Naturwissenschaft, wo es heif3t: ., In Deutschland fdillt Bildung
noch immer vorwiegend in die Zustindigkeit der Geistes- und Kulturwissenschaften. Die-
se Zuordnung ist von der internationalen Vergleichsstudie PISA radikal in Frage gestellt
worden.* Im Kern geht es, wie im letzten Abschnitt ausgefiihrt, um die beiden methodo-
logischen Vorteile der Intellektik, die in der Prézision der Begriffsbildung und der daraus
resultieren méchtigen Werkzeuge bestehen, mit denen Experimente wie in den Naturwis-
senschaften durchgefiihrt werden kénnen.

Oft in peinlicher Unkenntnis des Entwicklungsstandes der Intellektik wehrt sich die
Philosophie mit konkreten Argumenten, die ihre Eigensténdigkeit und Unentbehrlichkeit
belegen sollen. So versuchte ein Philosoph in der Diskussion zu einem Vortrag des Au-
tors [Bib02] eine solche Rechtfertigung mit dem Hinweis auf die grundsétzlich erforderliche
Unschérfe in Begriffen sowie auf den Kontext, als ob die Intellektik nicht langst das prézi-
se Instrumentarium fiir den Umgang mit unscharfen Begriffen ebenso wie mit Kontext
geschaffen hitte. [Tet94] argumentiert, um ein weiteres Beispiel anzufiihren, durchweg aus-
schlieBlich auf der Grundlage der Identifikation des Maschinenbegriffs mit einem endlichen
Automaten, als ob alle Rechenmodelle in der Intellektik (wie zB. Kalkiile der Prédikaten-
logik oder Bayessche Netze) auf diesen primitivsten Typ zuriickgefiihrt werden kénnten
(ungeachtet der Tatsache, dass unsere Rechner im Prinzip — aber nicht fiir diese Argu-
mentation — auch als duBerst komplexe endliche Automaten aufgefasst werden kénnen).
Auf weitere Beispiele aus einer langen Reihe derartiger Peinlichkeiten werden wir weiter
unten im Kontext von Godel noch eingehen.

Natiirlich ist es nicht nur legitim, sondern auch versténdlich, dass eine Disziplin ihre
Existenzberechtigung in dieser Weise zu erbringen versucht. Ein stichhaltiges Argument
ist dabei aber noch nicht hervorgebracht worden. Natiirlich benotigt jede Wissenschaft
auch einen préformalen Bereich, in dem die formalen Vorgehensweisen diskutiert und



dargestellt werden; man muss sich ja auch beim Kaffee beispielsweise iiber die Schrédin-
gergleichung unterhalten konnen. Es kann aber beim heutigen Stand der wissenschaftli-
chen Methodik nicht mehr angehen, dass sich eine Disziplin anmafit zu behaupten, sie
konnte auf den formalen Bereich vollstdndig verzichten, beispielsweise eine ,,Philosophie
des Geistes* entwickeln und die mithsame Entwicklung der harten Formalismen anderen
iiberlassen. Wenn sich die Philosophie nicht in gleicher Weise préziser Methoden befleifligt
wie die Intellektik und damit sich zu einer intellektischen Wissenschaft entwickelt, wird
sie ihre Existenzberechtigung als akademische Disziplin vollends einbiiflen. Philosophie fiir
den Kaffeeplausch kénnen auch die anderen Disziplinen bieten.

Eine intellektische Philosophie konnte hingegen wertvolle Beitrage auch fiir die Natur-
und Intellektikwissenschaften liefern, worauf schon in [BHS93, S.310f] hingewiesen wurde.
Denn diese sind sich oftmals der zugrundeliegenden ,,philosophischen Annahmen iiber-
haupt nicht bewusst. Mit induktiven Methoden aus der Intellektik konnten solche An-
nahmen in einem Theoriebildungsprozess formal prézise erarbeitet werden, was von der
Zielsetzung her eine typisch philosophische Aufgabe wére. Der néchste Schritt wire dann
der Vergleich eines so erarbeiteten Annahmenbiindels — was man in der Logik eine Theorie
nennt — mit anderen (Theorien) in Bezug auf die logischen Konsequenzen, wobei durch-
aus auch Inferenzsysteme zum Einsatz gebracht werden konnten; denn die Zeit ist schon
langst vergangen, in der man derartige Theorievergleiche nur ,,im Lehnstuhl“ ausfithren
konnte. Von der Intension her machen Philosophen dies, nur eben auf der Grundlage nicht
préazise definierter Begriffe und ohne die Schéarfe mathematischer Beweisfithrung. Insofern
erscheint der Vergleich der Philosophie mit der Mathematik in [Tet94, S.141, Fufinote 14]
als weit verfehlt.

Als Zwischenbilanz halten wir fest, dass (i) durch die intellektische und IT Heraus-
forderung eine Krise der Philosophie (und aller Geistes- und Sozialwissenschaften) zu
konstatieren ist, (ii) der wiederholte Versuch der Philosophie zu einer Revierverteidigung
mit einfachen Argumenten gegeniiber den Formalisten bislang immer gescheitert ist und
dass es (iii) aber eine Fiille genuin philosophischer Aufgaben gibt, die auf eine Losung mit
intellektischen Methoden warten.

Anstatt diese anstehenden Aufgaben in Angriff zu nehmen, haben einige Philosophen
und philosophisch gesinnte Autoren noch einen anderen Ausweg aus der Krise versucht:
sie meinten — ua. auf der Grundlage des berithmten (ersten) Godelschen Unvollstédndig-
keitssatzes (kurz Godelsatz) — einen préizisen Beweis fiir die Unmoglichkeit kiinstlicher
Intelligenz erbringen zu koénnen, indem sie einen Unterschied zwischen Mensch und Ma-
schine nachweisen. Auch dieses Unterfangen ist gescheitert und war von Anfang an zum
Scheitern verurteilt, was ich im Rest dieses Abschnitts nun noch darlegen werde.

Als prominenteste Wortfiihrer dieses letzten Auswegs haben sich die beiden Englédnder
J.R. Lucas und Sir R. Penrose einen Namen gemacht. Unzéhlige andere Wissenschaft-
ler geringerer Prominenz haben Ahnliches wie diese beiden versucht. Umgekehrt gibt es
unzihlige Arbeiten, die Gegenargumente vertreten. So umfasst die Literatur zu diesem
Thema inzwischen wohl viele Tausende von Arbeiten, die bis zu Descartes zuriickreichen.
In [And64, S.1] werden eintausend Arbeiten allein fiir den Zeitraum zwischen 1950 und



1964 genannt. Die Argumente auf beiden Seiten wiederholen sich in vielfacher Variation.
Ein Fortschritt iiber die Jahrhunderte ist nicht feststellbar.

Hier ist ein erstes und sehr lehrreiches Beispiel. Anfang der Siebziger Jahre — also vor
iiber drei Jahrzehnten — nahm ich an einer Tagung in den USA teil, auf der der Philo-
soph Hubert Dreyfus einen Vortrag iiber die Grenzen der KI hielt. Unter Bezugnahme auf
Heideggersche Schlussketten stellte er einen Beweis der folgenden Aussage vor: ein Kom-
puter wird aus grundsétzlichen Griinden niemals die besten menschlichen Schachspieler
der Welt besiegen kénnen. Wie wir aus dem letzten Abschnitt wissen, ist diese Aussage
durch die Fakten widerlegt. Der ,, Beweis“, den man noch immer in seinem Buch von 1972
nachlesen kann, war falsch und damit kein Beweis. Er erfiillte schon aufgrund seiner Form
nicht die Minimalanspriiche eines jeden Mathematikers an einen Beweis.

Lucas und Penrose haben bewiesen: aus dem Godelsatz folgt, dass ein Mensch mehr
mathematische Fahigkeiten als jede denkbare Maschine hat. Die entsprechende Arbeit
von Lucas [And64, S.43-49] enthélt nicht eine einzige Definition oder Formel, erfiillt also
schon deswegen nicht die Minimalanspriiche an einen Beweis. Penrose hat mehrere und
voneinander stark differierende Versionen eines Beweises fiir die Aussage geliefert, die
derzeit vorletzte in [Pen94]. Penrose ist von Hause aus Physiker und weifl damit, was ein
Beweis ist. Dennoch sind ihm ua. von dem weltbesten Spezialisten fiir Gédel, dem Logiker
Fefermann, eine Fiille von gravierenden Fehlern im Beweis nachgewiesen worden [Fef96].
Da ein einziger Fehler geniigt, einen mathematischen Beweis zum Einsturz bringen zu
lassen, gibt es keinen Grund dafiir, in dem ,,Beweis* noch langer herumzustochern oder
gar die behauptete Aussage als wahr zu halten.

Penrose ist fiir seine hervorragenden wissenschaftlichen Leistungen in der Physik geadelt
worden. Sein erstes Buch mit einem falschen Beweis héitte man ihm noch verzeihen kénnen.
Es ist aber untragbar, dass er daraus nicht Lehren gezogen hat und das Gleiche nochmals
versucht hat, nunmehr insgesamt schon auf iiber Tausend Buchseiten. Er hat ein stattliche
Anzahl von hervorragenden Wissenschaftlern damit beschéftigt, sich durch diese Tausend
Seiten durchzuwiihlen und seine Fehler aufzudecken. Meiner Vorstellung eines ethisch und
wissenschaftlich akzeptablen Verhaltens, noch dazu eines weltbekannten Wissenschaftlers,
entspricht das absolut nicht.

oIt is clear that Penrose ... is ... searching for a weapon to help him refute a view
he finds offensive. When a club breaks he picks up a new one* [LHF98, S.266]. Leider
ist dieses Verhalten nicht untypisch fiir viele Reaktionen gegen die KI. Greift ein Argu-
ment nicht, wird das néchste versucht. So hat sich die Philosophie bei den Intellektikern
inzwischen den Nimbus einer ,, Wissenschaft der Fehlschliisse* erworben, auf die man bes-
ser iiberhaupt nicht mehr eingeht. Sie musste sich schon aus den naturwissenschaftlichen
Bereichen vollig zuriickziehen und ist jetzt dabei, sich auch den letzten (intellektischen)
Bereich zu verspielen und sich einer idiosynkratischen Haltung [Tet94, S.116] hinzugeben.
Dabei konnte die Philosophie gerade an dem Bereich der Grundlagen der Mathematik, aus
dem der Godelsatz stammt, lernen, dass dieser Bereich erst dann zum Blithen gebracht
werden konnte, als die Logiker im Neunzehnten Jahrhundert begannen, sich mathematisch
préziser Begriffe und Beweistechniken zu bedienen.
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Was aber ist die Bedeutung des so arg strapazierten Godelsatzes? Mein Doktorvater
Schiitte pflegte auf eine solche Frage zu antworten: der Inhalt des Satzes (samt Beweis).
Der Godelsatz bezieht sich auf eine genau definierte Klasse formaler Systeme. Informell:
Jede hinreichend starke formale (und konsistente) Theorie der Arithmetik ist unvoll-
standig, dh. es gibt Sdtze in der Sprache der Theorie, so dass weder der Satz selbst
noch sein Gegenteil in der Theorie liegen [BJ89, S.179]. Gédel gibt sogar ein Verfahren
an, mit dem man einen solchen wahren Satz, der nicht zur Theorie gehort, konstruieren
kann.

Um ihn auf das menschliche Denken anwenden zu kénnen, miisste man dieses in einen
prizisen Bezug mit einem formalen System der Arithmetik setzen kénnen. Da niemand
genau weifl, wie menschliches Denken genau funktioniert bzw. wie ein solcher Bezug her-
gestellt werden konnte, muss ein solches Unterfangen beim gegenwértigen Kenntnisstand
— und mutmaflich noch fiir sehr lange Zeit — von vorneherein zum Scheitern verurteilt
sein. Ein formales System ist etwas Statisches, Unverdnderbares. Der Mensch &ndert sich
durch sensorische und kommunikative Erfahrungen fortwéhrend. Das Gleiche gilt fiir mo-
derne Intellektiksysteme (zB. in der Robotik), die beispielsweise in der Lage sind, ganze
Module untereinander auszutauschen. Wie sollte beispielsweise ein solcher kommunikati-
ver Systemeingriff in einem formalen System (oder einer Turingmaschine) angelegt sein?
Natiirlich haben die Intellektiker ldngst auch Systeme formalisiert, die das Zusammen-
wirken vieler Akteure modellieren. Die dabei ins Auge gefassten Akteure sind aber noch
immer von recht armer Struktur, die mit der Reichhaltigkeit der menschlichen Phdnomene
recht wenig gemein haben. Mit ,handwaving® Argumenten, wonach man mit dem , Rest“
dann analog verfahren wiirde, ist es in prézisen Aussagen wie denen im Godelsatz aber
nicht getan. [LHF98] und eine Reihe weiterer Autoren geben noch viele weitere informelle
Argumente dafiir, dass der Godelsatz fiir diese gesamte Diskussion nichts hergeben kann.
Allerdings: beweisen, dass er nichts hergibt, kann man auch nicht; das hat aber — wohl
mangels einer entsprechenden emotionalen Motivation — auch noch niemand versucht.

Was tut man, wenn man weder das eine noch das andere beweisen kann: man trifft
Annahmen. Niemand wiirde Penrose die Annahme veriibeln, Menschen seien keine Ma-
schinen irgendwelcher Art. Und niemand sollte der Intellektik veriibeln, dass sie unter der
Annahme forscht, alle menschlichen Fahigkeiten liefen sich komputational modellieren.
In [Cha95, Abschn.4.7f] findet sich beispielsweise ein Ansatz moglicher Annahmekom-
binationen fiir unser Thema hier. Aber mit Annahmen emotionsfrei umzugehen scheint
selbst mathematisch geschulten Philosophen wie der Autorin von [Rhe91, S.3f] schwer zu
fallen, die Turing ,, Behauptungen* unterstellt, wahrend Turing korrekt von ,,conjectures®
und ,beliefs“ spricht und sogar ausdriicklich den Unterschied zu (behaupteten) Fakten
betont [Tur50, S.443].

Mit Recht weist [Rhe91, S.15] schlieBlich auf die eigentliche Frage hin: Wie funktioniert
das Denken? Die philosophischen Debatten, von denen in diesem Abschnitt die Rede war,
haben zur Beantwortung dieser Frage so gut wie nichts beigetragen. Im Vergleich damit
ist der durch die Intellektikforschung in wenigen Jahrzehnten erzielte Fortschritt sensatio-
nell. Absolut gesehen, das heifit gemessen an der Schwierigkeit der Aufgabenstellung, ist
er natiirlich noch hochst bescheiden, nimmt aber téglich weiter zu und liefert vor allem
echte Hilfen fiir die tédglichen Probleme von Mensch und Gesellschaft. Statt sich Glas-
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perlenspielen hinzugeben, sollten sich auch Philosophen in einer derart niitzlichen Weise
betéatigen.

4 Perspektiven der Intellektik

Nach der im letzten Abschnitt dargelegten kritischen Einschétzung philosophischer Me-
thoden soll hier der Faden aus dem Abschnitt 2 mit einer Darstellung der Perspektiven
wieder aufgenommen werden, die sich aus einer Weiterentwicklung ergeben kénnten. Es sei
ausdriicklich betont, dass jede technologische Entwicklung auch grofie Gefahren in sich
birgt, auf die ich beispielsweise in [Bib89] ausfiihrlich eingegangen bin. Ich beschrinke
mich hier daher allein auf positiv einzuschétzende Chancen.

Natiirlich kann man in jedem einzelnen Fall dariiber debattieren, ob eine technologisch
herbeigefithrte Verdnderung von Vorteil ist oder nicht. Unterlegen wir daher dieser Dis-
kussion das folgende Wertungskriterium: wenn die Verdnderung eine Tétigkeit verbessert
(bequemer, weniger zeitaufwendig usw. macht), die auch vorher schon allgemein als niitz-
lich eingeschétzt wurde, dann ist die Verdnderung positiv einzuschétzen.

In dem so definierten Sinne hat die gesamte I'T einschlieflich der KI bereits eine Fiille
positiver Verdnderungen erbracht. Ein naheliegendes Beispiel ist die von mir in diesem
Moment ausgeiibte Tétigkeit des Schreibens eines solchen Aufsatzes. Einen umfassenden
Uberblick iiber die zugrundeliegende Literatur holt man sich innerhalb weniger Stunden
aus dem Internet, wofiir ich als junger Wissenschaftler Monate bendttigt hatte. Die Text-
formatierung, Fehlerkorrektur, Literaturverzeichniserstellung wird nahezu vollstédndig von
zugrundeliegenden Systemen iibernommen und liefert ganz nebenbei ein druckreifes Re-
sultat. Mit Grauen denke ich vergleichsweise noch an das Abtippen von (mathematischen)
Texten durch Sekretdrinnen und das miihevolle Bemiihen, diese in endlosen Versionen feh-
lerfrei zu bekommen, an das Korrekturlesen von Druckfahnen usw. usf. Der Fortschritt ist
fiir diese Téatigkeit unbestritten revolutionédr. Und er ist es fiir Tausende weiterer Tétig-
keiten (Kommunikation, Bankwesen, Produktentwicklung und Produktion, Verwaltung,
Medien usw.).

Der Transfer wissenschaftlicher Erkenntnis in die Anwendung ist nicht einfach. Am
schnellsten gelingt er innerhalb eines Gebietes, weshalb die I'T selbst bislang am meisten
von ihren eigenen Erkenntnis profitiert hat, wahrend fiir den I'T-Fachmann die Unkennt-
nis in den anderen Gebieten oft unverstéindlich ist. Dies gilt auch fiir Intellektiker, vor
allem wenn sie mit den verwandten Disziplinen Philosophie, Psychologie usw. in Kontakt
kommen, die ja eigentlich an gleichen Zielsetzungen arbeiten. Hiervon war im letzten Ab-
schnitt ausgiebig die Rede. Vor allem haben wir dort auf wichtige intellektische Fragen
hingewiesen, die Philosophen mit intellektischen Methoden endlich anpacken kénnten.

Im Abschnitt davor habe ich bereits von den groflen Herausforderungen im Hinblick
auf die komputationale Modellierung des menschlichen Denkens und der menschlichen
Psyche bis hin zu Intentionalitdt und Bewusstsein gesprochen. Die sich daraus ergebenden
— im strengen Sinne — wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse kénnten segensreichste
Verdanderungen mit sich bringen. Denken wir beispielsweise an das grofie Feld psychischer
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Schwéchen, Leiden und Erkrankungen, etwa an die weitverbreiteten Angste von Menschen.
Wiiite man genauer, worauf sie beruhen, wiirde man sicher auch Verfahren finden, sie zu
mildern oder sogar zu beseitigen.

Oder denken wir an Erziehung und Schule. Padagogik ist wie alle Geistes- und Sozial,, wis-
senschaften® keine Wissenschaft im strengen Sinne, konnte es aber mit dem Einsatz in-
tellektischer Methoden werden. Denn hétte man Modelle lernender Kinder, kénnte man
verschiedene Methoden experimentell im Hinblick auf ihre Ergebnisse miteinander ver-
gleichen, was mit Menschen grundsétzlich nicht geht. Pddagogen haben davon leider noch
nicht die geringste Ahnung. Sie fithren bis heute endlose ideologische Positionskdmpfe und
zdhlen Noten, Schiiler und deren Merkmale, was zwar erste Anhaltspunkte (wie durch PI-
SA), aber in keinem Fall gesicherte und nachpriifbare Theorien liefert.

Was fiir die Pddogogik gilt und dem Leser vielleicht selbst in dieser kurzen Andeutung
einleuchten konnte, ist in gleicher Weise auf alle Bereiche anwendbar, die von menschli-
chem Geist und Psyche geformt werden — und welche sind das nicht. Dazu gehoren die Me-
chanismen des Gemeinschaftslebens in Familie, Ortsgemeinschaft, Unternehmen, Parteien
usw., die Organisationsformen der Wirtschaft und des Staates und deren Verwaltungen,
die Bereiche Politik, Justiz, Gesundheitswesen, Sozialsysteme, Verkehr, innere und &uflere
Sicherheit usw. Fiir Einzelheiten zu all diesen Themen verweise ich auf [B1b03 Kap.4].
Das Potenzial fiir eine intellektische Revolution unserer Gesellschaft und zur Uberwin-
dung vieler ihrer gravierenden Defizite, {iber die téglich in den Medien lamentiert wird,
ist schon aufgrund der bereits erforschten Erkenntnisse immens. Nur hat davon auflerhalb
des IT-Bereichs kaum jemand mehr als einen Schimmer von Ahnung.

Auch innerhalb des — ausschliellich vom menschlichen Geist geprigten — Wissenschafts-
bereiches reicht die Potenz der Intellektiktechnologie weit iiber die I'T hinaus, wobei wir
den Bereich der Geistes- und Sozialwissenschaften schon ausfiihrlich behandelt haben.
Beispielsweise ist im Abschnitt 2 bereits das automatische Beweisen fiir die Mathematik
genannt. Weltweit angelegte Projekte (wie zB. Mizar) haben die maschinelle Korrektheits-
priifung aller bekannten mathematischen Beweise zum Fernziel. Uber formale Methoden
fiir den Begriffs- und Theoriebildungsprozess, fiir logisches Schlieffen in Diagrammen, fiir
informellere Schlussweisen, fiir Beweisstrukturierung und -présentation wird intensiv ge-
forscht. Auch die deutschen Mathematiker verschliefen vor dieser Entwicklung die Augen.

Intellektiktechnologie dringt bereits starker in die technischen Disziplinen ein, da In-
genieure offenbar aufgeschlossener gegeniiber neueren Entwicklungen sind. Auch in den
Naturwissenschaften, allen voran der Biologie, wurde in den letzten Jahren ein erstes
vorsichtiges Interesse geweckt. Genaueres zu diesem Thema in Bezug auf den gesamten
Wissenschaftsbereich findet sich in [Bib03, Kap.5].

5 Schlussbemerkungen

Dem Auftrage nach sollte dies ein Aufsatz zum Thema Gddel und KI aus intellektischer
Sicht werden. Das Thema ist eine bescheiden formulierte Variante der provozierenderen
Fragen: ,Kénnen Maschinen denken?“ oder auch ,,Haben Menschen von Maschinen prin-
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zipiell nie erreichbare Féhigkeiten?* Wie im Abschnitt 3 ausgefiihrt, sind diese Themen
nicht allzu fruchtbar und haben seit Jahrhunderten zu einem Austausch der immer wie-
der gleichen Argumente gefiihrt. Die Aufgabe konnte daher von einem Intellektiker nur so
verstanden werden, den bis heute nicht miide werdenden Diskutanten iiber dieses frucht-
lose Thema den beispiellosen Erfolg und die Perspektiven der Intellektik als Kontrast vor
Augen zu fithren; dies ist in den Abschnitten 2 und 4 geschehen. Vielleicht fiihrt dieser
Kontrast ja dazu, dass der eine oder andere sein bislang fruchtloses Bemiihen gegen einen
konstruktiven Beitrag zu den faszinierenden Fragen der Intellektik eintauscht.

Natiirlich bewegen uns die obigen Fragen, auch wenn sie wissenschaftlich unfruchtbar
sind. Wie jede revolutionierende Technologie bereitet auch die der Intellektik vielen Men-
schen ein grofies Unbehagen. Daraus resultierende emotionale Angriffe sind daher psycho-
logisch durchaus versténdlich und legitim, solange sie nicht in verwerflicher Absicht mit
einem pseudowissenschaftlichen Méntelchen behéngt werden. Wie immer in vergleichba-
ren Situationen ist Aufkldrung das Mittel der Wahl, das ich auch hier einzusetzen versucht
habe. In der Kiirze eines solchen Aufsatzes kann sie aber iiber zusammenfassende Beschrei-
bungen und zugehérige Literaturhinweise nicht hinausgehen. Die Entscheidung zugunsten
eingehenderen Studien muss nun dem Leser iiberlassen bleiben.

Im Hinblick auf eine solche Entscheidung soll nochmals auf die Geschichte verwiesen
werden. Alle wissenschaftlichen Revolutionen (Galileo, Kopernikus, Darwin usw.) sind in
gleicher Weise wie die Intellektik angefeindet worden. Noch im 19. Jahrhundert hat ein bis
dahin angesehener Mathematiker einen exakten Beweis dafiir geliefert, dass die damals
entworfenen Flugmaschinen grundsétzlich nie fliegen werden kénnen. Heute sind sténdig
Tausende der so konzipierten Flugmaschinen in der Luft, beférdern Hunderttausende von
Menschen und wir verehren die Pioniere der Flugtechnik. Von dem irrenden Mathematiker
und seinem ,,Beweis®“ spricht dagegen niemand mehr.
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