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Der Mensch im Zentrum

Von Mieczyslaw Taube, Killwangen

Der Mensch steht im Zentrum des Dreieckes Materie, Energie und Information. Er ist fahig,

Informationen zu verarbeiten und zu schaffen.

Ein Blick auf die Entwicklungsgeschichte zeigt die einzigartige Basis der menschlichen Intel-
ligenz. Der Versuch, Intelligenz - menschliche und kiinstliche - zu definieren, weist auf mog-
liche Richtungen der Weiterentwicklung: Der Mensch steht vor grossen neuen Maglichkei-
ten. Wird er seine Fihigkeiten nutzen, seine eigene Evolution zu fordern?

Unsere Ressourcen

Wenn wir unsere Umwelt vereinfacht
beschreiben, kénnen wir auf den drei
Begriffen Materie, Energie und Infor-
mation basieren. In dieses Dreieck
(Bild 1) kénnte man alle anderen Phé-
nomene wie Universum, Leben und In-
telligenz einordnen.

Bevor einige ausgewihlte Probleme der
menschlichen Intelligenz zur Sprache
kommen, versuchen wir zuerst, eine
Definition der Intelligenz zu formulie-
ren. Vorauszuschicken ist, das es keine
allgemein anerkannte Definition der
Intelligenz gibt. Oft ist sogar die Mei-
nung zu héren, der Mensch, der sich als
intelligentes Wesen betrachtet, sei nicht
im Stande, eine objektive Defininition
seiner Intelligenz zu formulieren. Doch
so, wie die Sprache uns tber die Spra-
che zu sprechen erlaubt, bin ich tiber-
zeugt, dass unsere Intelligenz uns eine
Defininition der Intelligenz zu formu-
lieren erlaubt.

Bild 1. Der Mensch im Zentrum des Dreieckes In-
formation, Energie und Materie

Information
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1012

Definition der menschlichen
Intelligenz

Die menschliche Intelligenz:

O Entsteht als Folge der spontanen
Entwicklung der Materie und der Ener-
gie, d.h. unter Wirkung der Naturge-
setze;

O Entsteht als Produkt der spontanen
Entwicklung des lebenden Individu-
ums mit einem zentralen Nervensystem
(mit den vier Stufen Reflex, Instinkt,
Rison und Intelligenz);

O Ist die hochste Stufe der Entwick-
lung des Informationsverarbeitungssy-
stems auf der Basis:

- der abstrakten Kommunikation, der
Sprache,

- der Fihigkeit, dussere Speicher der
Information zu schaffen,

- der Fihigkeit, neue, partiell richtige
(aber oft auch falsche) Informatio-
nen zu erzeugen,

- der Steuerung der gewollten (partiell
niitzlichen) Aktivitéten.

0 Die menschliche Intelligenz umfasst
die folgenden Komponenten: das
Selbstbewusstsein, den freien Willen,
die Fihigkeit zur Erkldrung der Um-
welt, die Fiahigkeit zur Selbsterkldrung,
die Vorstellung von Zeit und Zukunft
sowie die Fihigkeit, eine kulturelle
Umwelt zu schaffen.

Verschiedene Zitate regen an, uns Uber
das Problem der Intelligenz, des Den-
kens, des Gehirns Gedanken zu ma-
chen:

Descartes, R.(1596-1650): «Ego sum cogitans» (Ich
existiere, weil ich denke).

Szent-Gyorgyi, A. (Nobelpreistriager, 1937): «Das
Gehirn ist nicht ein Organ des Denkens, sondern
des Uberlebens, so wie die Zahne und Klauen. Es ist
so aufgebaut, dass es uns zwingt, nur die Wahrheit,
die uns einen Vorteil bringt, anzunehmen. Jeder,
der seine Gedanken stur und logisch zu Ende
fiihrt, ohne auf die Folgen Riicksicht zu nehmen,
muss iiber eine aussergewdhnliche, fast pathologi-

sche Konstitution verfiigen. Aus solchen Men-
schen gibt es Mirtyrer, Apostel oder Wissenschaft-
ler. Die Mehrzahl dieser Menschen endet auf
einem Scheiterhaufen oder auf einem Stuhl, einem
elektrischen oder einem akademischen.»

Hofstadter, D. R. (1982): «Eine perfekte Intelli-
genz ist nicht erreichbar.»

Estes, W. K. (1982): «Die Intelligenz soll man nicht
als eine statische Eigenschaft oder Fahigkeit be-
trachten, sondern als ein System zur Verarbeitung
von Informationen».

Triger des Informations-
verarbeitungssystems

Das Leben im ganzen Universum ba-
siert nach Ansicht des Autors auf der
elektromagnetischen Wechselwirkung,
die von chemischen Molekiilen getra-
gen wird. Die chemischen Triger des
Lebens im ganzen Universum sind die
hiufigsten Elemente: Wasserstoff,
Sauerstoff, Kohlenstoff und Stickstoff;
weitere Komponenten seien hier nicht
erwihnt. Die Szene fiir diese chemi-
schen Aktivitdten bildet die im Kosmos
hiufigste Verbindung: das Wasser.

Was ist eine Information? Information
ist eine rdumlich-zeitliche Struktur, die
nicht sich selbst, sondern andere Phai-
nomene reprisentiert. Das intelligente
Wesen ist im Stande, Informationen zu
verarbeiten: Ubertragen, Vergleichen,
Speichern und Erzeugen neuer Infor-
mationen. Die bestgeeigneten Tréger
der Informationen sind Molekiile, Kri-
stalle und Triger elektromagnetischer
Krifte (elektrische Strome, elektroma-
gnetische Wellen, magnetische Felder).

Aufgrund dieser Bemerkungen darf
man folgende Annahmen aufstellen:
Das bestgeignete Medium fiir die Uber-
mittlung, Speicherung und Verarbei-
tung der Informationen muss dasselbe
Medium sein, das die elektromagneti-
schen Krifte tragt und deren Triger
(Elektronen, Ionen und Molekiile) am
schnellsten, mit geringstem Energiever-
lust und auf kleinstem Raum iibertra-
gen kann.

Ausgehend von der Annahme, dass ein
solches System im Lauf der Evolution
der Lebewesen entsteht, bleibt zwangs-
liufig nur eine einzige Moglichkeit tib-
rig. Das Medium fiir die Informations-
verarbeitung muss demnach aus wisse-
rigen Losungen verschiedener lonen,
elektrisch geladenen Mikromolekiilen,
bestehen. Die wisserige Losung muss
sich in rohrenférmigen Gefissen befin-
den, die sehr viele Querverbindungen
aufweisen.
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Dies fiihrt unweigerlich zur Behaup-
tung, dass das zentrale Informations-
verarbeitungssystem aus biologischen
Makro- und Mikromolekiilen besteht,
die von relativ viel wésseriger Losung
umgeben sind.

Der Tréager der Intelligenz auf diesem
Planeten oder irgendwo im Kosmos
und irgendwann in der Vergangenheit
oder in der Zukunft wird &hnliche
Eigenschaften aufweisen miissen.

Der Triager der menschlichen Intelli-
genz, das menschliche Gehirn, ist der
einzig mogliche Trager dieses Phéino-
mens. Es ist wahrscheinlich auch das
komplizierteste Gebilde im ganzen
Universum,

Entstehung des Nervensystems

Eine der grossten «Entdeckungen» der
Natur ist die Entdeckung des Nerven-
systems.

Die physikalische Umwelt und die
«Anderen», d. h. die anderen lebendi-
gen Individuen derselben Gattung, be-
einflussen sich gegenseitig. Die Infor-
mationen kommen in Form von physi-
kalischen Signalen, z. B. Licht, akusti-
sche Wellen, Warme, Kilte, fliichtige
und 18sliche chemische Substanzen
oder mechanische Einwirkungen, auf
jeden lebenden Organismus fast unun-
terbrochen zu. Die Kunst der richtigen
Verarbeitung aller dieser Signale und
der darin enthaltenen Informationen
ist die Aufgabe des Nervensystems.

Die einfachste Art der Informations-
tibermittlung findet sich bei den Einzel-
lern, wo die gesamte Kdrperoberfldche
die Reize der Umwelt aufnimmt und
das gesamte Plasma die Erregungslei-
tung Uibernimmt. Bei den Schwidmmen
erfolgt die Erregungsleitung von Zelle
zu Zelle, ohne dafiir spezialisierte Lei-
tungen.

Erst bei den Hohltieren, bei denen erst-
mals spezielle Nervenzellen auftreten,
kann von einem Nervensystem gespro-
chen werden. Bei den Quallen werden
die Fortsdtze der Nervenzellen bereits
zu direkten Strangen gebiindelt. Bei
den Wirmern konzentrieren sich die
Nervenzellen in der Korpermitte ent-
lang der Lingsachse.

Die Zentralisation des Nervensystems
ist bei den héheren Arten fortgeschrit-
ten;es entstehen spezielle Nervenzellen
fiir die Aufnahme und Verarbeitung
verschiedener Arten physikalischer Si-
gnale:die Sinnesorgane.

Mit der Ausbildung eines Kopfes kon-
zentrieren sich dort viele der Sinnesor-
gane. Immer mehr Nervenzellen (Neu-
ronen) vereinigen sich dort und bilden

eine eigentliche Zentrale fiir die Uber-
mittlung, Speicherung und Verarbei-
tung der Informationen.

Bei niedrigeren Tieren bilden sich die
Nervenknoten (Ganglien); bei den Tin-
tenfischen stellt das zentrale Ganglion
einen einheitlichen Ganglienkomplex
dar. Die Entstehung eines Gehirns ist
damit vorbereitet.

Die Wirbeltiere verfiigen iiber ein Ge-
hirn, das beim Menschen die vorder-
hand hochste Stufe der Evolution er-
reicht hat.

Evolution zum Homo Sapiens

Kiirzlich wurde ein Skelett eines vor
etwa 1,6 Mio. Jahren gestorbenen,
zwolfjéhrigen Homo Erectus in Kenya
gefunden. Es scheint, dass der Homo
Erectus eindeutig bipedal war. Homo
Erectus war mit 1,8 m grosser als die
heutige Homo Sapiens-Population. Der
Ubergang vom archaischen Homo Sa-
piens, auch Homo Neanderthalis ge-
nannt, ist noch nicht gentigend geklart.

Der Schiddel des Neanderthalers war
fast so gross wie jener des modernen
Menschen, die Ursache des Ubergangs
zum modernen Homo Sapiens kann
also nicht hier liegen. Das Skelett des
Neanderthalers war viel robuster, die
Muskeln scheinen stédrker gewesen zu
sein. Die Zidhne waren grosser und
kraftiger, wahrscheinlich angepasst an
die andersartigen Aktivitdten. Der
Ubergang zum Homo Sapiens ist auch
gekennzeichnet durch Anderungen in
der Anatomie des weiblichen Beckens.
Moéglicherweise hat sich damals die frii-
her leichtere Geburt in eine mithsame-
re, schmerzhafte umgewandelt. Wahr-
scheinlich wurde auch die Schwanger-
schaftsdauer von etwa elf auf neun Mo-
nate reduziert.

Bild 2. Evolution des Homo Sapiens

Wichtige Hinweise brachte auch die Ar-
chéologie; sie bestétigten die Prolifera-
tion hoher entwickelter Stein- und Kno-
chenwerkzeuge, auch eine klare Ver-
schiebung der Jagdgewohnheiten, der
Kontrolle des Feuers, der Bekleidung,
der Siedlungsstruktur, der Populations-
zunahme sowie in der Entstehung der
Kunst und der rituellen Aktivitidten
(z. B. Begriabnis mit Blumen). Dies alles
zeigt die wichtigsten Charakteristika
des modernen Menschen.

Trotzdem 1ist die Elimination des
Neanderthalers, der moglicherweise zu
sehr spezialisiert war, durch den mo-
dernen Menschen (Bild 2) nicht ganz
geklart.

Das menschliche Gehirn und
seine Grenzen

Der Mensch weist weder das grosste ab-
solute oder relative Gehirngewicht al-
ler Tiere auf. In einer wichtigen Eigen-
schaft ist aber der Mensch uniibertrof-
fen: Er verbraucht etwa 20 Prozent sei-
nes Korperenergieflusses fiir die In-
standhaltung seines Gehirns. Alle an-
deren Tiere verbrauchen dafiir weit we-
niger Energie, sogar die Affen und un-
sere Lieblinge, die Hunde und Katzen.

Bis jetzt wurde behauptet, das Gehirn
wachse nur in der embryonalen Phase
des Individuums. Bei Fischen und Vo-
geln ist jedoch klar erwiesen, dass auch
beim adulten Tier die Neurogenese
(Entstehung und Wachstum der Neuro-
nen) weitergeht. In den letzten Jahren
wurden mehrere Arten gefunden, bei
denen die Masse des Gehirns bis ins Al-
ter zunimmt oder sich saisonal verdn-
dert. Das bestuntersuchte Beispiel sind
die Kanarienvogel, bei welchen Teile
des Gehirns, die fiir das Erlernen neuer
«Lieder» zustindig sind, das Maximum

Homo Sapiens
Modern

Sprechen
Selbstbewusstsein

Homo Sapiens
Neanderthalis

e

Homo Erectus
Wandern, Feuer

Homo Habilis

/ Werkzeuge
e |

Malen, Totenbestattung
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im Friihling erreichen und im Herbst
bis auf etwa die Hélfte abnehmen,
wenn das Erlernte vergessen werden
kann.

Grenzen des Wachstums des Gehirns

Aus den bisherigen Betrachtungen folgt
die Frage nach den Grenzen des Wachs-
tums des menschlichen Gehirns.

Stillschweigend nehmen wir an, ein
Mensch mit noch grésserem Gehirn
kénne noch intelligenter werden. Das
menschliche Gehirn wiegt etwa 1,4 kg;
weshalb nicht mehr? Schon das Neuge-
borene hat nach neun Monaten Fotus-
leben einen «zu grossen» Kopf. Aber
die Natur erlaubt dem jungen Homo
Sapiens, sein Gehirn weiter zu vergros-
sern, sogar fiinf- bis sechsmal, vergli-
chen mit der Masse bei der Geburt.
Kein anderes Tier hat dieses «Privileg».
Der junge Mensch scheint sein «Fétal-
leben» ausserhalb des miitterlichen
Leibes noch relativ lange fortzusetzen.
Dieses Phinomen der Neotonie, die
auch bei anderen Tieren auftritt, ist
eine erstaunliche Leistung der Natur.

Das Wachstum des Gehirns des Neuge-
borenen ist aber stark von der richtigen
Erndhrung abhédngig. Bei Mangeler-
ndhrung wihrend der letzten drei
Schwangerschaftsmonate und wiahrend
der ersten Monate nach der Geburt,
also in jener Periode, in der die Wachs-
tumsgeschwindigkeit des menschlichen
Gehirns besonders hoch ist, findet die
schwerste Retardierung des Hirnwachs-
tums statt.
J. C. Eccles, Nobelpreistrager (1977): folgende Mei-
nung: «Am Ende der Evolution hat unser Gehirn
ein Volumen von etwa 1400 cm?® erreicht. Und jetzt
ist die biologische Evolution des Menschen zu
Ende, weil der Selektionsdruck eliminiert wurde.»
Auch wurde die Meinung gedussert, der
enorme Sprung in der Zunahme der
Masse des Gehirns, der vor etwa
100 000 Jahren seinen Anfang nahm,
sei noch nicht zu Ende und werde noch
einige 100 000 Jahre andauern. Folgen-
de Anderungen im menschlichen Kor-
perbau wiren dann in Zukunft zu er-
warten:

- Das Koérpergewicht nimmt weiter zu,
um etwa zehn Prozent;

- Die Lebenserwartung nimmt weiter
zu und erreicht 85 Jahre;

- Die Gehirnmasse nimmt auf etwa
1,7 kg zu;

- Die zunehmende Kopfgrosse des
Neugeborenen zwingt zu immer frii-
heren Geburten. Die Geburt wird in
der Regel schon nach sieben bis acht
Schwangerschaftsmonaten  stattfin-
den. Die Pflege des Neugeborenen
wird nur mit hochentwickelten tech-
nischen Mitteln moglich sein.

Offen bleibt, ob eine Zunahme des Ge-
hirnvolumens die intellektuellen Fi-
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higkeiten des Menschen wirklich beein-
flussen wird und, wenn ja, dann in
einer «richtigen» Richtung? Ich bin der
Meinung, wir miissten nicht auf das
grossere Gehirn warten, um dem kiinf-
tigen Schicksal begegnen zu kénnen. Es
geniigt, dass unser Gehirn schon heute
im Stande ist, einen technischen Ver-
starker fiir die Intelligenz zu bauen,
den Computer. Erstaunlich ist, dass un-
ser Gehirn vor wenigstens 50 000 Jah-
ren so gross geworden ist, das es heute
den Bau von Computern mdoglich
machte.

Sind die menschlichen Gehirne
gleich?

Sind alle Menschen als Tréger der Intel-
ligenz von der Natur gleich oder von
Geburt an unterschiedlich ausgestattet ?
Zuerst eine Bemerkung tiber die Rolle
der Intelligenz vom Standpunkt der
Biologie her: Alle Individuen der Gat-
tung Homo Sapiens sind biologisch ge-
sehen erstaunlicherweise sehr dhnlich.

Heisst das, dass alle Menschen wirklich
gleich sind? Die grossten Unterschiede
zwischen Individuen sind in den fol-
genden zwei Merkmalen zu finden:

- im Verhaltensmuster,
- im Niveau oder in der Qualitit der
Intelligenz.

Beide Merkmale sind grosstenteils
nicht genetisch, d. h. nicht biologisch
bedingt, sondern nur kulturell. Hier
liegt das grosse Geheimnis der mensch-
lichen Gattung.

Beim Menschen gibt es mindestens 300
Merkmale, die sich bei anatomischen
Schéddigungen des zentralen Nervensy-
stems manifestieren. Daher ist wenig
verstandlich, dass so kategorisch for-
muliert werden konnte:

J.-P. Changeaux (1984): «Das Gen des Wahnsinns,
der Sprache oder der Intelligenz gibt es nicht...» Ist

das Genie nicht doch etwas anderes? Nicht erheb-
lich, aber doch «anders»!

Ein einfacher Vergleich

Das menschliche Gehirn umfasst eini-
ge 10" Nervenzellen. Dazu ein einfa-
cher Vergleich: Die Menschheit zihlt
heute 5 Mia. Menschen. Nehmen wir
an, jeder einzelne sei von einigen tau-
send Menschen, z.B. zehntausend,
mehr oder weniger direkt abhdngig.
Denken wir uns, dass von jedem Men-
schen je eine Drahtverbindung zu je-
dem andern fiithrt, von dem er direkt
abhdngt, mit einer Taste am Ausgangs-
punkt und einer Klingel bei jedem End-
punkt. Jetzt kann unser Durchschnitts-
mensch alle Menschen anrufen, mit de-

nen er direkt gekoppelt ist, ohne dass
die Linien zu den andern blockiert
waéaren.

Auch jeder andere verfiigt iiber solche
einseitigen Kommunikationsmoglich-
keiten. Der Durchschnittsmensch muss
bei sich also auch etwa 10000 Glocken
installieren lassen, um den andern, die
ihn anrufen wollen, die Kommunika-
tion zu erlauben. Selbstverstindlich
sind die Anrufer nicht die gleichen
Menschen, die er selbst anrufen kann.
Er selbst kann die Verbindungen selbst
nicht bestimmen oder d4ndern. Im Prin-
zip ist es also mdéglich, alle 5 Mia. Men-
schen mit einer solchen Verdrahtung
zusammenzukoppeln. In einer solchen
Welt ist der Informationsfluss zwar
sehr kompliziert, aber extrem reich,
vielseitig und gegen zufillige Drahtun-
terbriiche gut gesichert. Zwar ist die Art
der Signale extrem vereinfacht: Entwe-
der klingelt es bei mir oder nicht, ich
weiss, wer von den 10 000 meiner Nach-
barn klingelt, ich unterscheide auch die
Morsesignale der iibermittelten Bot-
schaft, auch wenn alle Nachbarn auf
einmal klingeln; ich selbst verfiige iiber
10000 Tasten, um andere anrufen zu
konnen, sogar alle angeschlossenen
Nachbarn auf einmal oder nur ausge-
wihlte.

Ist eine Welt der festverdrahteten Indi-
viduen so unglaublich? In einer
menschlichen Gesellschaft schon, aber
im Gehirn herrscht genau diese Situa-
tion!

Denken, Quintessenz der
Intelligenz

Denken ist die Quintessenz der Intelli-
genz. Was ist aber das Denken? Gibt es
eine klare Definition dieses so wichti-
gen Begriffs? Folgende Zitate sollen
den heutigen Stand der Erkenntnis auf
diesem Gebiet illustrieren:

Encyclopedia Britannica (1975): «Die Psychologen
haben noch keine Einigkeit tiber die Definition
oder die Charakterisierung des Denkens erreicht.
Das Denken kann in folgender Weise charakteri-
siert werden: Es ist eine organisierte Funktion, die
neue Informationen produziert, ausgehend von an-
dern Informationen oder Erfahrungen.»

Ein Taschenlexikon (1981): «Denken, die den
Menschen auszeichnende Fihigkeit, sich mit der
Menge der aus Wahrnehmung gewonnenen oder
mittels Sprache vermittelten Informationen aus-
einanderzusetzen, sie unter bestimmten Gesichts-
punkten und zu bestimmten Zwecken zu unter-
scheiden, sie miteinander zu verarbeiten und zu
vergleichen».

Die «Enzyklopadie Naturwissenschaft,
Technik» (1980) enthilt das Stichwort
«Denken» tiberhaupt nicht. Lediglich
unter dem Stichwort «Denkstdrungen»
sind einige Bemerkungen tiber aus dem
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Alltag bekannte Denkstorungen zu fin-
den.

Gesunder Menschenverstand und
Intuition

Die scheinbar «einfachste», aber auch
pragmatisch sehr wirksame Art des
Denkens heisst in vielen Sprachen dhn-
lich: «gesunder Menschenverstand»,
«Common Sensey», «raison.

Zweifellos basiert diese in jeder Kultur
auch héufigste und «normale» Art des
Denkens auf den enormen Kenntnissen
jedes Individuums iiber die Umwelt.
Die empirisch erworbene Kenntnis der
Welt mit vielen Faustregeln ist die Basis
fiir jeden Schritt in unserem Leben.

Uber Intuition sprechen wir oft als iiber
einen gut definierten und klaren Be-
griff. Was ist sie aber?

Meyers Grosses Taschenlexikon (1981): «Intui-
tion; spontanes geistiges Erfassen, eine auf Wissen
und Erfahrung beruhende plétzliche Erkenntnis;
ein Moment wissenschaftlichen Forschens und
kiinstlerischen Gestaltens. In irrationalistischen
Erkenntnistheorien ist Intuition eine nicht auf Er-
fahrung beruhende Erkenntnis, sondern sie wird
geflihlsmassig, durch <innere Eingebung» erzeugt.»

In unserer Alltagssprache versteht sich
Intuition als Gegensatz zu den Kennt-
nissen, die aus Sequenzen logischer
Konklusionen erreichbar sind. Intui-
tion in diesem Sinn erzeugt Informatio-
nen ohne direkten, sichtbaren Bezug
auf frither erfahrene und gespeicherte
Informationen (Kenntnisse).

Nur diese oder eine dhnliche Erkldrung
des Prozesses, den wir Intuition nen-
nen, scheint mir annehmbar. Wenn die
Intelligenz auch Prozesse wie die Intui-
tion umfasst, 4ndert dies in keiner Wei-
se die rationalen Grundlagen des
menschlichen Denkens.

Kreatives Denken

Man kann sich mit allen einverstanden
erkldren, die behaupten, ohne Kreativi-
tiat gebe es keine Intelligenz. Eines der
wichtigsten Merkmale der Intelligenz
ist nicht nur die Informationsverarbei-
tung, sondern vielmehr die Informa-
tionserzeugung. Das Erzeugen neuer,
bis zu diesem Moment noch nicht be-
kannter Informationen ist die Quintes-
senz der Intelligenz, also die Kreativi-
tat. Kreativitat ist die Fihigkeit, die
richtigen Fragen zu stellen.

Meyers Grosses Taschenlexikon (1981): «Kreativi-

tit; Fihigkeit, produktiv zu denken und die Ergeb-

nisse dieses Denkens, u. a. originell neue Verarbei-
tung existierender Informationen, zu konkretisie-
ren (etwa in Form einer Erfindung oder eines

Kunstwerkes). Die verschiedenen Stadien der

Kreativitit sind:

- Aufspiiren von Problemen oder von Mingeln,
Liicken und Unstimmigkeiten (in theoretischen
oder praktischen Systemen),

- Definieren entsprechender Probleme und Frage-
stellungen, Formulieren von Hypothesen,

- Suche nach Losungen,

- Mitteilen der gewonnenen Erkenntnisse,

- Wille, sie gegeniiber bereits etablierten Vorstel-
lungen durchzusetzen.»

Was ist Kreativitiat? Wie arbeitet sie?

Wie entsteht sie? Unter welchen Bedin-

gungen kann sie zum Vorschein kom-

men? Wie kann man sie fordern? Was

-muss man konkret, hier und jetzt, tun,

um die Kreativitdt in Gang zu bringen?
Kennen wir die Antworten auf alle die-
se Fragen? Ist dies liberhaupt erforsch-
bar oder bleibt es noch - oder fiir im-
mer - ausserhalb unseres Bewusstseins ?

Informationsaustausch

Anders als die menschliche Sprache
gehoren akustische Kommunikations-
signale durch Vokalisation zum Verhal-
tensrepertoire aller Wirbeltiere von den
Amphibien an aufwirts. Hier handelt
es sich, abgesehen von Tarn- und Tiu-
schungslauten bei gewissen Vogelarten
wie z.B. Papageien, um angeborene,
durch Lernen wenig beeinflusste, ste-
reotype Vokalisation, die bestimmte
emotionelle Zustinde zum Ausdruck
bringt und sie den Artgenossen, Fein-
den oder einem ganzen Biotop mitteilt.

Solche Signale haben jedoch keine re-
prisentative Bedeutung wie die Worte
der Sprache, welche die innere und dus-
sere Welt beschreiben. Diese akusti-
schen Signale werden auch nicht syn-
taktisch und logisch miteinander in
Verbindung gebracht. Immerhin ver-
wenden beide Kommunikationssyste-
me, das tierische und das menschliche,
zum Teil die gleichen neuralen Syste-
me.

Auch in der menschlichen Sprache und
Stimme spielen Elemente der emotions-
gesteuerten Vokalisation in Stimmge-
bung, Lautheit und anderen Parame-
tern noch eine wesentliche Rolle.

Rein emotionelle, nicht linguistische
Lautdusserungen zeigt der Mensch, vor
allem Sduglinge und Kleinkinder, beim
Schreien und beim Weinen. Das La-
chen gehdrt nicht in den Bereich emo-
tioneller phonetischer Ausserungen.
K. Lorenz weist ausdriicklich darauf
hin, dass kein Tier lachen oder licheln
kann.

Sprache

Die spektakulirste, aber auch die ent-
scheidende und nur bei einer einzigen
Art zu findende Fihigkeit der Kommu-
nikation ist die Sprache.

Nur der Mensch verfiigt iiber die Spra-
che. Alle Behauptungen, hochentwik-
kelte Tiere wie etwa Delphine oder
Schimpansen konnten sprechen und

sich z. B. in der amerikanischen Taub-
stummensprache ausdriicken, haben
sich als Missverstindnis oder sogar als
mehr oder weniger bewusster Betrug er-
wiesen. Es liess sich bisher nicht fest-
stellen, dass Menschenaffen etwas «er-
zéhlen». Vielmehr verwenden sie die
erlernten Symbole ausschliesslich zur
unmittelbaren Bediirfnisbefriedigung,
also im Sinn von «Werkzeugen». Nein,
Tiere konnen nicht sprechen; nur der
Mensch kann sprechen. Er ist das We-
sen, das die Sprache «erfunden» oder
entwickelt hat.

Im Grunde genommen ist der Mensch
selber das Produkt seiner Sprache. Die
Sprache hat den Menschen «entwik-
kelt».

K. Popper (1980): «Die Tiere kreieren sich selbst
nur teilweise. Der Mensch kreiert sich voll selbst
durch die Kreation der darstellenden, beschreiben-
den Sprache. Sprache ist das erste Produkt des
menschlichen Geistes. Sprache ist wie ein Werk-
zeug, das sich ausserhalb des Korpers entwickelt.»

Q. D. Creutzfeldt (1978): «Die Sprache ist die Re-
prisentation der Welt; die Reprisentation der Welt
und sich selbst. Diese linguistische Fihigkeit ist er-
reichbar nur von einem Gehirn, welches sich auf
dem Gipfel der Evolutionsskala befindet und in
voller Entwicklung nur im Menschen vorhanden
ist.»

Uber wieviel Information verfiigt
ein Mensch?

Die menschliche Intelligenz basiert auf
enormen Mengen von Informationen,
die von den frithesten Lebenstagen an
gespeichert wurden. Der Leser mag
selbst tiberlegen, wieviele Binde er fiil-
len konnte, wenn er alle seine Kennt-
nisse lber die reale und ideelle Welt
und seine Gedanken niederschreiben
wiirde.

Ist Intelligenz messbar?

Seit Jahrzehnten wurden Methoden zur
objektiven Messung menschlicher In-
telligenz gesucht. Solche objektiven
Methoden halten Lehrer, Eltern, aber
auch die Personalabteilungen von Ar-
beitgebern offensichtlich fiir wichtig.

Trotz relativer Erfolge und vielverspre-
chender Behauptungen scheint eine
Welle des Zweifels und eindeutiger Kri-
tik tiber die Messmethoden wie die Be-
stimmung des Intelligenzquotienten
(IQ) zu wirken. Personlich bin ich tief
liberzeugt, dass die menschliche Intelli-
genz nicht mittels einer Zahl charakte-
risiert werden darf.

K. Popper (1977): «Es ist durchaus mdoglich, dass
ein intellektueller Riese wie Einstein einen ver-
gleichsweise niedrigen 1Q gehabt haben kénnte
und dass unter Leuten mit einem ungewdhnlich
hohen IQ solche Begabungen, die zu kreativen Er-
rungenschaften der Welt 3 (der objektiven Wissen-
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schaft) fiihren, ganz selten sein kdnnen. Ich habe
selbst ein 1Q-Genie gekannt, das alles andere als
iiberragend war.»

Personlichkeit

Das intelligente Individuum betrachtet
sich selbst und andere intelligente Indi-
viduen als «Personlichkeiten». Hier sei
versucht, die wichtigsten Eigenschaften
der Personlichkeit in Stichwértern zu
charakterisieren.

Personlichkeit:

- hat einen Anfang,

- hateinen eigenen Entwicklungsweg,

- ist sich des eigenen Anfangs und des
eigenen Entwicklungsweges bewusst,

- unterscheidet zwischen sich selbst
und allen andern,

- hat eigene Erinnerungen und Ge-
heimnisse,

- weiss von ihrer eigenen Emotionali-
tat (Angste, Liebe, Hoffnungen),

- hat eigene Zielsetzungen und Erwar-
tungen,

- ist sich der eigenen Einmaligkeit be-
wusst,

- hat das Selbstbewusstsein, das Ich,

- hat das Gefiihl des freien Willens,
wenigstens scheinbar,

- bewahrt die Kontinuitét des Selbstbe-
wusstseins,

- weiss, dass die andern auch selbstbe-
wusst sind,

- hat ein klares Ende der Personlich-
keit,

- ist sich bewusst, dass ihr eigenes
Ende kommen wird.

Kiinstliche Intelligenz

Eine der grossten Herausforderungen,
die sich der Intelligenz stellt, ist - neben
der Erforschung der Natur der Intelli-
genz - die Aufgabe, eine kiinstliche In-
telligenz zu konstruieren. Die letzten

Tabelle 1. Kiinstliche Intelligenz

zwei Jahrzehnte brachten grosse Erfol-
ge auf diesem Gebiet. Zwar gab es auch
grosse Enttduschungen und enorme
Schwierigkeiten. Wichtig ist aber, dass
die Definition und die bestehenden
Aufgaben klar formuliert worden sind
und dass die vorhandenen intellektuel-
len und materiellen Mittel wirksamer
eingesetzt werden konnen.

Zuerst die entscheidende Frage: Was
verstehen wir unter «kiinstlicher Intel-
ligenz»? Das wichtigste Ergebnis der
Erforschung und Entwicklung der
kiinstlichen Intelligenz wurde von vie-
len betroffenen Wissenschaftlern iiber-
haupt nicht erwartet, sogar nicht ge-
wollt. Im Lauf der Erforschung und der
Konstruktion der Software und der
Hardware fiir die kiinstliche Intelligenz
hat sich herausgestellt, dass die mensch-
liche Intelligenz auf prinzipiell anderen
Grundlagen als die kiinstliche Intelli-
genz basiert. Zwar bestehen auch darin
Meinungsdifferenzen zwischen den
fihrenden Kdpfen.

Die kiinstliche Intelligenz kann man in
zwel verschiedene Zweige teilen: den
wissenschaftlich orientierten, der mit
Hilfe des Computers die menschliche
Intelligenz simulieren und studieren
will, und den anwendungsorientierten
Zweig, der die schon vorhandene oder
absehbare Fihigkeit der computerge-
steuerten Maschine als Ersatz oder Hel-
fer des arbeitenden Menschen einzuset-
zen versucht. Wenn der erste, d. h. der
wissenschaftlich orientierte Zweig, erst
relativ kleine Erfolge ausgewiesen hat,
ist der zweite, technikorientierte Zweig
voll mit «konsumierbaren Friichten»
besetzt.

Zu unterscheiden ist zwischen dem
«Wirken» einer maschinellen «Intelli-
genz» in der Welt der Ideen oder in der
Welt der Realitdt. Aber auch im ideel-
len Bereich gibt es signifikante Diffe-
renzen, welche die Wirksamkeit der
kiinstlichen Intelligenz beeinflussen.

Zuerst das Reich des «Puzzles». Unter

diesem Begriff verstehen wir ein Sy-
stem streng formulierter Regeln, ein-
deutig beschriebener Objekte und be-
schriankter Arten der Aktivitdten. Das
gilt auch im Fall einer sehr grossen
Zahl moglicher Kombinationen (Situa-
tionen) in einem Puzzle. Ein Beispiel ist
das Schachspiel. Hier behaupten sich
die «klugen» Computer relativ gut,
auch wenn sie dem Menschen unterle-
gen sind (vgl. Tabelle 1, Spieler). Im Be-
reich der Ideen, welche die reale Welt
beschreiben, wie z.B. ein Programm
einer technologischen Aktivitdt, kann
sich ein «kluger» Computer mit aus-
fiihrenden Organen (vgl. Tabelle 1, Ro-
boter) schon viel besser behaupten.

Die menschliche Sprache - obwohl eine
Welt der ideellen Dinge - ist aber so
reich und in vielen Einzelheiten so viel-
deutig, dass alle bis heute existierenden
maschinellen Anlagen der Sprachiiber-
setzung versagt haben. In néchster Zu-
kunft scheint aber ein Durchbruch
moglich.

Weitere Evolution der Intelligenz

Die Definition der Intelligenz umfasst
auch den wichtigen Begriff des Selbst-
bewusstseins. Aus dieser Sicht lassen
sich die durchlaufenen und die kiinfti-
gen Stufen der Entwicklung schitzen:
O Selbstbewusstsein stellt die Basis der
ersten Stufe der Evolution der mensch-
lichen Intelligenz dar. Seine wichtig-
sten Anteile sind von genetischen Kom-
ponenten getragen. Aber auch die kul-
turelle Komponente nimmt mit der
Evolution an Gewicht zu.

G. G. Simpson (1955): «Die Entstehung der Intelli-
genz ist so unwahrscheinlich, dass es moglich ist,

dass dies auch auf der Erde noch nicht stattgefun-
den hat.»

O Selbsterkldrung ist die zweite Stufe
der Evolution der Intelligenz. Nur voll

entwickeltes Selbstbewusstsein ist im
Stande, den Ubergang zu dieser Stufe

Parameter der kiinstlichen Intelligenz
Aufgabe Beispiele Programm Gedichtnis Objekte
(Umwelt) real/ideell
Roboter viele klein klein ideelle
(Technologie) existierende
Spieler existicrende gross 2ross ideelle
(Puzzle)
Experte wenige gross sehr reale
(Technologie) existierende algorithmisch gross sehr
heuristisch vereinfacht
Denker noch keine extrem gross extrem alle relevante
(reale Welt) in Sicht algorithmisch £ross Information
heuristisch

Gekiirzte Fassung eines Vortrags vom
10.3.1986 im Rahmen des 16. Weiterbildungs-
kurses «Efficiency durch Personlichkeitsent-
faltung» der SIA-Fachgruppe der Ingenieure
der Industrie FII, Ortsgruppe Ziirich.

Literatur

[1] Taube, M. Evolution of Matter and Energy
on a Cosmic and Planetary Scale. Springer-
Verlag, New York, 1985.

[2] Taube, M. Menschliche Intelligenz, unsere
allerletzte Ressource. In Vorbereitung.

1016



Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt 41/86

zu erreichen. Diese zweite Stufe wird
voll und einzig durch die kulturelle
Komponente getragen.

Wir befinden uns gegenwaértig auf die-
ser Stufe der Evolution.

O Selbstentwicklung kdnnte die dritte
Stufe dieser ganzen Evolutionsleiter
sein. Wir sprechen hier iber die wissen-
schaftliche, biologische und spéiter bio-
genetische Einflussnahme des Men-
schen auf sein Gehirn und speziell auf

jene Teile, die Trager der Intelligenz
sind. Nur in hochentwickelten Kultu-
ren ist eine derart zielstrebige Aktivitét
realisierbar, sinnvoll und wiinschens-
wert.

Wir befinden uns an der Schwelle zu
dieser dritten Stufe der Entwicklung
der menschlichen Intelligenz.

O Selbstschopfung oder Selbstsynthese
ist die vierte und hdchste Stufe der Evo-
lution der Intelligenz. Sie eréffnet ganz

Ethik im Berufseinsatz und Lebenssinn

Von Jan Mili¢ Lochman, Basel

Die Frage nach der «Effizienz durch Personlichkeitsentfaltung» ist keine bloss technische,
sittlich neutrale Frage. Soll sie nicht in Leerlauf miinden, setzt sie Nachdenken iiber das
«Wozu», die Ziel- und Sinnfrage voraus. Unter dem Druck des Alltags mit seinen Sachzwiin-
gen wird die Sinnfrage oft verdeckt oder verdringt. Doch vor allem am Ende der beruflichen
Laufbahn und in kritischen Situationen wird sie wach - als Frage nach dem Stellenwert des
beruflichen Einsatzes im Gesamtkontext des Lebens. Dieser fundamentalen Fragestellung
geht der Verfasser - vom theologischen Standpunkt aus - nach, in grundlegenden Motiven
jener Uberlieferung, die fiir unser abendlindisches Arbeits- und Berufsverstindnis beson-

ders priagend ist: der biblischen.

Biblische Arbeitsfreundlichkeit

Arbeit als lebensnotwendige, zielbe-
wusste und schopferische Tatigkeit ge-
hort positiv und grundlegend zur
menschlichen Bedingung, zur Grund-
verfassung und Grundbestimmung des
menschlichen Daseins auf Erden. Dies
ist ohne Zweifel eine der Grund-
erkenntnisse biblischer Sicht des Men-
schen. Solche Einsicht ist keine Selbst-
verstandlichkeit.

Ein Seitenblick auf den anderen mass-
geblichen zivilisatorischen Bereich,
von dem her sich unsere Kultur for-
mierte, zeigt eine auffallende Diffe-
renz. In der Weltanschauung und in der
Lebenspraxis der griechischen Antike
erscheint die Arbeit in ganz anderem
Licht. Wohl kannte die Antike intensiv
und vorbildlich arbeitende Menschen.
Dass jedoch die Arbeit wesentlich und
positiv zum Menschsein des Menschen
gehore, wurde kaum bedacht. Verhing-
nis und Not ist die (physische) Arbeit:
Als solche wird sie als versklavend ver-
standen und folgerichtig den Sklaven
delegiert. Die Wiirde des freien
Menschseins erschliesst sich procul ne-
qotiis, jenseits der praktischen, broter-
werbenden Titigkeit.

Ganz anders die Bibel. Nicht nur ist die
Arbeit der Normal- und Ernstfall des

Lebens, die selbstverstiandliche Lebens-
weise, die den Menschen von den ande-
ren Geschépfen unterscheidet: «Da
tritt der Mensch heraus an sein Werk,
an seine Arbeit bis zum Abend» (Ps
04,23). Sie ist zugleich sein schopfungs-
massiger Auftrag. Gleich in den ersten
biblischen Kapiteln kommt dieser Ak-
zent uniiberhorbar zum Ausdruck. Wir
haben ja in Genesis 1 und 2 zwei unter-
schiedliche Schopfungssagen: Sie stim-
men jedoch auffallend {iberein im
Nachdruck, dass Arbeiten zum ur-
spriinglichen, guten Mandat des Men-
schen im Rahmen des Kosmos gehort.
Bedenkt man, dass dies in «Paradiesge-
schichten» formuliert wird - die sich in
den meisten Mythologien fast immer
noch jenseits allen Arbeitens bewegen -
so wird klar: Der biblische Mensch ver-
steht sich von Anfang an, also nicht erst
aufgrund eines «Sitindenfalls», als «ar-
beitendes Wesen». Darum kann er die-
se Arbeit nicht ohne entfremdende
Konsequenzen auf eine bestimmte
Klasse der Arbeitenden, etwa die Skla-
ven oder die Proletarier, abwilzen. Der
Mensch ist ein homo laborans.

Diese Arbeitsfreundlichkeit ist in der
ganzen Bibel durchgehalten. Im Alten
Testament etwa in der Weisheitslitera-
tur mit ihrem Lob des Fleisses und mit
ihren Warnungen vor Faulheit, wobei
sehr erdverbunden, realistisch argu-

neue, noch nicht geahnte Mdglichkei-
ten, den Menschen nicht nur als Pro-
dukt der Schépfung, sondern auch als
vollberechtigten Mitschopfer des Uni-
versums, seiner selbst, zu betrachten.

P. Connes (1979): «Homo homini lupus? Intelli-
gens intelligenti homo!»

Adresse des Verfassers: Assist. Prof. Dr. Mieczyslaw
Taube, Bollackerweg 10, 8956 Killwangen.

mentiert wird: «Ein bisschen noch
schlafen, ein bisschen noch schlum-
mern, ein bisschen die Hidnde ineinan-
der legen im Bett - da kommt iiber dich
wie ein Rauber die Armut, der Mangel
wie ein gewappneter Mann» (Prov
24,34). Im Neuen Testament in der
Selbstverstindlichkeit, mit der die Welt
der Arbeit in der Botschaft des Zimmer-
mannes Jesus, besonders in den Gleich-
nissen, gegenwartig ist und in die Nahe
des kommenden Reiches Gottes riickt.

Folgerichtig spielt die Arbeit im Le-
bensstil der ersten Christen eine we-
sentliche Rolle; nicht nur bei den «er-
sten Christen», auch in spéteren Sta-
dien der Kirchengeschichte. Ich denke
vor allem an die Reformation. Hier
wurde die personliche Verantwortung
und Effizienz im Beruf hoch geschétzt
und gelegentlich geradezu religios ver-
klart. Man spricht - laut Max Weber -
von der «innerweltlichen Askese». Das
Mittelalter kannte die jenseitsorientier-
te Askese, z.B. im Monchstum. Die Re-
formation hob die Kloster auf, verpon-
te aber das Pathos der Askese nicht: Sie
wurde auf Arbeit und irdischen Beruf
tbertragen. Man verbraucht nicht alles,
was man erarbeitet und erwirtschaftet.
Man legt es im Betrieb an und schafft
Voraussetzungen zur weiteren Entfal-
tung. Diese Mentalitdt - nach Weber -
ist die geistige Wurzel industrieller Ge-
sellschaft, ja der «Geist des Kapitalis-
mus». Ob diese Theorie so stimmt, blei-
be dahingestellt. Doch dass aus bibli-
scher Sicht Verstdandnis fiir die Wiirde
der Arbeit und die Tugend des Fleisses
wichst - nicht nur in der Reformation
-, lasst sich nicht tibersehen.

Arbeit als mitmenschliches
Geschehen

Im Spiegel der Praxis biblischer Men-
schen kommt auch der andere Grund-
zug des biblischen Arbeitsverstindnis-
ses besonders klar zum Vorschein: die
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