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Wie Schiffer sind wir, die ihr Schiff auf offener See umbauen miissen, ohne es
jemals in einem Dock zerlegen und aus besten Bestandteilen neu errichten zu
koénnen. —Otto Neurath (Quine 1960, vii)

Zusammenfassung

In ,Bauen auf Nichts?” (von Biilow 2003) habe ich anhand der Losungsversuche
fiir das Universalienproblem den Ansatz der traditionellen Ontologie kritisiert,
ontologische Probleme kénnten, wenn iiberhaupt, nur durch Riickgriff auf eine
Art von ,ontischem Fundament’ gelst werden. Ich habe dort gezeigt, dass auf
diese Weise nichts zu erreichen ist. Als Losung fiir die ontologischen Probleme
schlage ich nun vor, die ontologischen Fragen auf dem Umweg iiber epistemi-
sche anzugehen und diese auf dem falliblen Hintergrund unseres tiblichen Wis-
sens zu behandeln. Auf diese Weise werden die problematischen Sachverhalte
an eine hohere Ebene angebunden und so besser verstiandlich. Das ist nicht die
Sorte Losung, die man erwartet hétte, aber dafiir eine, die endlich brauchbare
Antworten auf viele alte Fragen gibt.

1 Heteroontologie

Nachdem ich in von Biilow 2003 die falschen Gotzen der traditionellen Ontologie
von ihrem Podest gestiirzt haben will, bin ich es schuldig, einen konstruktiven Al-
ternativvorschlag wenigstens zu skizzieren. Der erste Schritt auf diesem Wege ist,
dass wir uns klar machen, dass wir informative Erklarungen immer nur vor irgend-
einem epistemischen Hintergrund geben kénnen, den wir mit unserem Adressaten
(der wir auch selbst sein konnen) teilen. Mit einem leeren Hintergrund, wie es der
traditionelle Ontologe zu tun vorgibt, geht es nicht; der Hintergrund muss schon et-
was Substanz haben. Weiter sollten wir uns seiner einigermafSen sicher sein. Aber das
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versteht sich von selbst, denn sonst wiirden wir uns nicht auf diesem Hintergrund
bewegen.

Dass wir uns seiner sicher sind, soll nicht heifSen, dass er unanzweifelbar ist. Wir
gehen davon aus, dass der Hintergrund wenigstens im Grofien und Ganzen dicht
an der Wahrheit ist, aber manches mag sich im weiteren Verlauf unserer Uberlegun-
gen oder der Wissenschaft als falsch herausstellen. Auch auf angebliche analytische
Wahrheiten,! die sozusagen in unseren Hintergrund schon eingebaut scheinen, soll-
ten wir uns nicht zu sehr verlassen. Es ist ein beliebter Sport unter Philosophen,
so lange Folgerungen aus begrifflichen Wahrheiten zu ziehen, bis die verwendeten
Begriffe in v6llig ungewohnten Kontexten angelangt sind, um dergestalt ihnen am
Herzen liegende Thesen zu untermauern.? Aber unsere Begriffe sind oft nicht so
haltbar, dass sie nach solchen Wanderungen noch geniefsbar wéren.

Beispielsweise konnte man es als analytisch wahr ansehen, dass massive Gegen-
stinde keine Hohlrdume oder Locher haben. Die Physik hat aber festgestellt, dass
alle Gegenstiande aus Atomen bestehen, die intern grofitenteils leer sind. Ein Phi-
losoph kénnte daraus nun folgern, dass es in Wirklichkeit keine massiven Gegen-
stande gibt. Eine sinnvollere Reaktion wére jedoch, auf die analytische Wahrheit zu
pfeifen und zu sagen, dass unser Begriff von massiv einfach nur fiir die makrosko-
pische Anwendung geeignet ist. — Folgerungen aus solchen Begriffsanalysen mogen
oft erhellend sein, aber fragile Theorie-Artefakte sollte man auf diese Weise nicht
absttitzen.

Ich schlage vor, als epistemischen Hintergrund unser gewohntes Alltags- und
naturwissenschaftliches Wissen zu verwenden. Ich nenne das mal den Standardhin-
tergrund. — Aber dann setze ich ja schon voraus, dass Unmengen von Gegenstidnden
existieren, insbesondere unbeobachtbare, und dass wir wissen, wie es sich mit die-
sen verhalt! Wie kann da eine informative, nicht-zirkuldre Antwort auf ontologische
Fragen herauskommen? — Dass es ohne Voraussetzungen nicht geht, haben wir be-
reits gesehen. Der Ontologe kann sich nicht am eigenen Schopf aus dem Morast des
Nichts ziehen; er kann nicht an einem ,Lufthaken’ hdngend Neuraths Schiff rund-
umerneuern. Wer nur als Ontologie gelten ldsst, was auf Nichts aufbaut, der muss
enttduscht werden — oder sich selbst tauschen. Wenn wir aber unsere Anspriiche ein
wenig herunterschrauben, dann kénnen wir etwas dazulernen. Ich komme spéter
noch einmal auf den Zirkularititsverdacht zuriick.?

Um die kniffligen ontologischen Fragen zu untersuchen, springen wir nicht tiber
Bord, sondern ziehen uns auf einen anderen Teil von Neuraths Schiff zurtick, den
Standardhintergrund, wo wir hochstens einfache ontologische Fragen behandeln,
die wir leicht beantworten konnen: ,,Was sind Einhorner?”, ,,Was sind Primzahlen?”
Auf diesem hinreichend festen Boden stehend fragen wir bei Grundbegriffen ,X”
zundchst nicht: ,Was sind X’e (z.B. Eigenschaften oder Strukturen)?” Damit wiirden
wir schon wieder auf das Ontologie-Deck hinaufsteigen, das wir aber gerade reno-
vieren wollen. Stattdessen fragen wir erst einmal:

Unter welchen Umstdnden gibt es X’e fiir einen Agenten a? Soll heifien:
Wie miissen die Welt und a beschaffen sein, damit a fahig ist, X’e zu

LCharakteristisch fiir solche Sitze ist, dass wir sie nicht leugnen koénnen, ohne dass unser Reden sinnlos
wiirde; bzw. wir wiirden durch unser Leugnen zeigen, dass wir uns nicht auf dem tiblichen epistemischen
Hintergrund bewegen.

2Ein Beispiel bildet Unger 1980, s. Fuinote 62.

31ch glaube, meine Idee ist eher spiralig als zirkuldr: Man kommt nach einem Umlauf zum Ausgangs-
punkt zuriick, aber auf einer hoheren Ebene. Metaphorisch ausgedriickt: Wir betrachten durch unsere
Brille die Brille selbst und sehen sie dabei genauer als mit bloffem Auge.
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erkennen?

Das ist offenbar eine epistemische Frage, die die Existenz von X’en schon zu un-
terstellen scheint. Tatsédchlich setzt sie aber nur voraus, dass wir einen halbwegs
brauchbaren Begriff von X’en haben, so wie die Frage, was Einhorner sind, auch
nicht deren Existenz prasupponiert.

Ich schlage vor, ontologische Fragen indirekt zu behandeln, auf dem Umweg
iiber epistemische Fragen.* Die Grundidee dieser Methode ist, dass es ein Indiz fiir
die Existenz von X’en ist, wenn es Agenten gibt, die in einem hinreichend guten
Sinne ,X’e erkennen kénnen’; und wir erfahren Genaueres dartiber, was X'e eigent-
lich sind, wenn wir untersuchen, woran Agenten sie ,erkennen’ konnen. Ich stelle
zunichst eine Form von Erkenntnistheorie® und einiges andere dar, bevor ich den
Bogen zur Ontologie zuriick schlage. Wegen der Parallele zu Dennetts (1991a) jhet-
erophenomenology’ nenne ich diese Herangehensweise Heteroontologie, solange mir
nichts Besseres einfallt.

2 Agenten und Dennetts ,Standpunkte’

Wir betrachten einen (Typ von) Agenten, a. Beispiele fiir Agenten in meinem Sinne
sind Organismen (Einzeller, Pflanzen, Tiere, insbesondere Menschen) und Automaten
(aufgefasst als eine Sorte von physikalischen® Maschinen, die gerne auch die Or-
ganismen umfassen kann). Eine treffende, aber zu lange Alternativbezeichnung fiir
Agenten wiére vielleicht ,,autonome funktionale Systeme”. Ich werde gleich genauer
erkliaren, was es damit auf sich hat.

Agenten sollen jedenfalls eine bestimmte Sorte von physikalischen Gegenstan-
den, oder allgemeiner: von physikalischen Systemen, sein — was immer das genau
sein mag. Als physikalische Systeme kénnen wir sie vom physikalischen Standpunkt
(,physical stance”, Dennett 1971) aus betrachten. Das heifdt, wir betrachten ein geeig-
netes grofleres (physikalisches) Gesamtsystem (offen oder abgeschlossen), dem der
Agent a angehort, und verfolgen mit, wie sich im Lauf der Zeit der Zustand des Ge-
samtsystems entsprechend den Naturgesetzen dndert. Dabei richten wir besonderes
Augenmerk auf die Wechselwirkungen zwischen a und dem Rest des Systems sowie
auf die Verdnderungen des Zustands von a (,interne’ Verdnderungen und ,relationa-
le’ Verdnderungen wie etwa Ortswechsel). Den ,Rest’, das Gesamtsystem minus a,
werde ich i.a. die Umwelt von a nennen.

Was wir vom physikalischen Standpunkt aus sagen, sollte relativ unumstritten
sein, von skeptischen Angriffen einmal abgesehen. Wir setzen nicht voraus, dass je-
der Teil unseres Alltagswissens oder der Naturwissenschaften im heutigen Stand
absolut sicher oder unanzweifelbar wire. Wir verlassen uns einfach bis auf weiteres
darauf. Auch machen wir dabei keine besonderen ontologischen Unterstellungen:
Selbst wenn sich dieses ,Wissen’ grofitenteils als in gewissem Sinne falsch heraus-
stellen sollte, so scheint es doch im Rahmen der Illusion, die es zum Gegenstand hat,
bislang recht gut zu funktionieren.” Wer sich nicht auf dieses ,Wissen’ verldsst, wird

#Ich behaupte nicht, dass dieser Ansatz neu ist.

5Diese ,Erkenntnistheorie’ hat etwas von evolutionirer und von naturalisierter Erkenntnistheorie; aber
ich glaube, beide Bezeichnungen wéren irrefithrend. (Habe ich recht?)

6im Gegensatz etwa zu abstrakten, mathematischen, wie z.B. Turing-Maschinen

7Vom Standpunkt eines hinreichend umfassenden Skeptizismus aus kann man natiirlich auch das be-
zweifeln.
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halt vom Weiterlesen nicht unbedingt viel haben.®

Der Agent, das physikalische System a, soll zudem auch noch ein funktionales
System sein. Damit meine ich, dass es fiir manche Zwecke niitzlich ist, ihn vom funk-
tionalen oder teleologischen statt vom physikalischen Standpunkt aus zu betrachten,
also von Dennetts (1971) design stance aus.’ Den Agenten vom funktionalen Stand-
punkt aus zu betrachten, heifit, dass wir unterstellen, dass er irgendeine Funktion
hat, einen Zweck, etwas, wozu er gut ist. Wir nehmen also an, dass manches an sei-
ner physikalischen Struktur, seiner internen Organisation (aber eventuell auch an
der Art, wie er in seine Umwelt eingebettet ist, z.B. seine Lage und Orientierung),
und manche seiner Zustandsveranderungen (sein ,Verhalten’) diesem Zweck dienen
und in diesem Sinne als ,niitzlich” aufgefasst werden kénnen. Nicht gemeint ist da-
mit, dass es einen Konstrukteur oder Designer (oder tiberhaupt irgendeine Entitéat)
gibt, fiir den a’s Wirken niitzlich ist;!® obwohl das andererseits auch nicht ausge-
schlossen sein soll.

Funktionale Systeme in diesem Sinne wéren u.a. Himmer, Tische, Bleistiftanspit-
zer, Thermostaten, Cola-Automaten und Computer sowie nattirlich (lebende) Orga-
nismen. Beispiele fiir physikalische Systeme, die keine funktionalen Systeme sind,
bilden das Sonnensystem, das der tektonischen Platten, das Wetter, Wolken, Was-
serfélle, Flussdeltas (selbstverstandlich nur insoweit sie nicht kiinstlich hergestellt
oder verdndert sind) und tote Organismen.!!

Dass a ein funktionales System ist, heifft weiter, dass man manchem an seiner
Struktur und/oder seinen Zustandsveridnderungen'? niitzlicherweise einen Sinn
(engl. ,rationale”) unterstellen kann. Der Sinn von x (in diesem Sinne) ist die teleo-
logisch-physikalische Erklarung oder Mittel-Zweck-Uberlegung, die man fiir x ge-
ben kann: ,Der Agent a ist so und so bzw. tut das und das (x), weil x dies und
jenes bewirkt, was in der und der Weise der Funktion von a dient (aufgrund der
und der physikalischen und/oder funktionalen Zusammenhéange).” Moglicherwei-
se sind ,,Sinn” und ,Funktion” sogar interdefinierbar (aber ich lege fiir die folgenden
Definitionsversuche nicht meine Hand ins Feuer):

System a hat die Funktion F:

die Struktur und/oder die Zustandsverdnderungen von a haben den Sinn,
dass sie in gewisser Weise F bewirken.

Aspekt x von System a hat den Sinn S:

a hat eine Funktion F, und S ist die Beschreibung, inwiefern x das F'en von a
(mit)bewirkt.

Aspekten von a einen Sinn zu unterstellen, heifdt nicht, dass sich jemand diesen
Sinn iiberlegt hat. Bei Artefakten wird das i.a. der Fall sein; aber manche (Entwtiirfe
fiir) Artefakte entstehen auch durch Ausprobieren. Dass der Hersteller eines solchen
Artefaktes es als niitzlich, als funktional, als ,well-designed’ erkennt, impliziert auch
noch nicht, dass ihm die Funktionsweise seines Entwurfs und der Sinn von dessen

8Was nicht heiflt, dass die anderen etwas vom Lesen haben werden; aber ich hoffe es doch zumindest.
9Niitzlich kann das insofern sein, als es uns (im Vergleich zum physikalischen Standpunkt) erleichtert,
manche von a’s Zustandsverdnderungen zu verstehen, zu erkldren, vorherzusagen und zu manipulieren.
Ooder wo a’s Wirken niitzlicherweise als fiir diesen niitzlich aufgefasst werden kann
Mmit wenigen Ausnahmen, z.B. Médnnchen der Schwarzen Witwe
121¢h lasse im Folgenden den einschréankenden Zusatz ,manche” weg; aber es ist klar, dass nicht jeder
Aspekt eines funktionalen Systems der Funktion dienen (oder fiir sie neutral sein!) muss.
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Details klar sind. Bei Organismen — die im Laufe der Evolution durch nattirliche Se-
lektion (kumulatives trial-and-error sozusagen) entstehen —, hat sich erst recht nie-
mand den Sinn ihrer Merkmale {iiberlegt, jedenfalls nicht im Vorhinein. Dies ist also
ein freischwebender Sinn (, free-floating rationale”, Dennett 1983, 257-60).

Damit der funktionale Standpunkt einigermafsen erhellend ist, muss a wenigs-
tens einigermaflen funktionieren, d.h. die physikalischen Umstdnde im Gesamtsys-
tem miissen so sein, dass a die ihm unterstellte Funktion auch einigermafen erfiillen
kann. Wenn a einen schweren Defekt bzw. eine schwere Krankheit oder Verletzung
hat oder von vornherein fiir die Erfiillung der angenommenen Funktion nicht geeig-
net ist; oder wenn die herrschenden Umweltbedingungen sich deutlich von denen
unterscheiden, fiir die a entworfen bzw. an die er angepasst ist (ich nenne diese
die Normalbedingungen); dann wire es purer Zufall, wenn manche Aspekte von a
noch seiner Funktion dienten. Anders formuliert: Dass a ein funktionales System
ist, impliziert nicht, dass es unter allen Umstdnden niitzlich ist, a gegeniiber den
funktionalen Standpunkt einzunehmen. Vielleicht kann man auch sagen: Ein physi-
kalisches System kann unter manchen, aber kaum unter allen Umstédnden ein funk-
tionales System sein. Wenn (bzw. wo) der funktionale Standpunkt nicht einmal mehr
im Prinzip nutzbringend anwendbar ist,'> dann (dort) bleibt uns nur der physikali-
sche Standpunkt.

Nun glauben wir heute nicht mehr, dass Organismen Artefakte Gottes sind, die
dieser zu unserem Nutzen und Ergotzen hergestellt hat. Inwiefern kann man Orga-
nismen dann sinnvoll Funktionen unterstellen? — Viele Merkmale und Verhaltens-
weisen von Organismen machen zumindest einen unwiderstehlichen Eindruck, auf
bestimmte Zwecke hin optimiert zu sein. Und diese scheinbaren Funktionen der ein-
zelnen Teile von Organismen dienen offenbar alle letzten Endes wenigen priméren
Zwecken wie dem Uberleben und der Fortpflanzung des Organismus, die man da-
her durchaus gewinnbringend als seine Funktionen auffassen kann. Genauer kann
man sagen, dass die eigentliche (Als-ob-)Funktion eines Organismus in der Verbrei-
tung seiner Gene besteht (Dawkins 1976; 1989). Man kann ihn also als ein Werk-
zeug seiner Gene auffassen, wenn man diesen die richtigen Interessen unterstellt,
namlich dasjenige, besser verbreitet zu werden als ihre jeweiligen Allele in der Po-
pulation.* Oder noch genauer und allgemeiner: Die ,Funktion’ eines Merkmals bzw.
einer Verhaltensweise eines Organismus besteht in der Verbreitung der dafiir verant-
wortlichen Gene — egal, ob diese die Gene desselben oder eines anderen Organismus
sind (Dawkins 1982; 1999).

Als mogliche Agenten habe ich unter den Organismen auch Menschen aufge-
fihrt. Aber von Menschen kann man doch beim besten Willen nicht sagen, dass sie
eine Funktion haben!? In manchen Fillen mogen sie von anderen fiir irgendeinen
Zweck benutzt werden (eventuell verwerflicherweise) und fungieren insofern als et-
was fiir diese anderen; aber das (,.eine Funktion erfiillen”, ,functioning as”) ist nicht
das gleiche wie eine Funktion zu haben.'> — Eine mogliche Reaktion auf diese Kritik
wadre zu sagen, dass man Menschen (oder ihre Korper) als ihre eigenen Werkzeuge
auffassen kann. In diesem Sinne wére es ihre Funktion, bei der Verwirklichung der
eigenen Ziele zu helfen.

Ich ziehe jedoch eine andere Entgegnung vor. Man kann jedes physikalische Sys-
tem auch vom intentionalen Standpunkt (,,intentional stance”, Dennett 1971) aus be-

1Bim Gegensatz zu den Fllen, wo er zwar noch im Prinzip anwendbar, aber aus Komplexititsgriinden
nicht mehr praktikabel ist; dort kann u.U. der intentional stance helfen (s.u.)

4ygl. von Biilow 2001a

Bygl. Wright 1973
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trachten, wo man es als intentionales System auffasst, das bestimmte Wiinsche und
Uberzeugungen hat und auf deren Basis rational handelt. In vielen Fallen wird das
vollig unniitz sein: Man kann zwar einem Stein den Wunsch unterstellen, einfach so
am Boden herumzuliegen, aber diese Betrachtungsweise ist nicht niitzlicher als die
nattirliche vom physikalischen Standpunkt aus. Unter Umstidnden kann der inten-
tionale Standpunkt suggestive Kurzsprechweisen fiir kompliziertere physikalische
Sachverhalte liefern, etwa wenn man von Sauerstoff- und Wasserstoffmolekiilen sagt,
dass sie sehr bereitwillig’ miteinander reagieren, im Gegensatz zu Stickstoff- und
Heliummolekiilen. Aber damit sich der intentionale Standpunkt aus pragmatischen
Griinden geradezu aufdringt, muss man komplexe funktionale Systeme betrachten.

Jedes funktionale System kann als intentionales System aufgefasst werden, in-
dem man seine Funktion als sein Ziel (oder seinen Wunsch oder sein Interesse)
betrachtet. Oft wird das wieder nur eine bequeme Sprechweise sein, aber je aus-
gekliigelter ein funktionales System ist, desto unentbehrlicher wird der intentiona-
le Standpunkt. Irgendwann, wenn nicht nur der physikalische, sondern auch der
funktionale Standpunkt impraktikabel geworden sind, weil die relevanten physi-
kalischen bzw. funktionalen Zusammenhénge uniiberschaubar komplex geworden
sind, ist man fiir manche Zwecke auf den intentionalen Standpunkt angewiesen. So
ist es bei halbwegs komplizierten Tieren und bei sehr komplizierten Automaten wie
z.B. Computern (genauer: Computerprogrammen). Es gibt einen flieRenden Uber-
gang zwischen den geeigneten Anwendungsbereichen des funktionalen und denen
des intentionalen Standpunkts. Menschen als die paradigmatischen Gegenstdnde
des intentionalen Standpunkts sind Systeme, wo der funktionale Standpunkt fiir vie-
le Zwecke nur noch im Prinzip anwendbar ist.

Der Ansatz, funktionale Systeme als intentionale Systeme zu betrachten, indem
man ihre Funktion als ihr Ziel auffasst, ist bei Menschen aber mit Vorsicht zu ge-
nieflen. Wenn man Menschen einfach als Werkzeuge ihrer Gene betrachtet, und ihre
Funktionen fiir die Gene ihre ,Ziele’ nennt, kommt man auf andere als die tatsdchli-
chen Ziele (ihre Ziele im tiblichen Sinne): Die meisten Menschen haben zwar Lust auf
Sex, streben aber nicht unbedingt danach, eine méglichst grofie Zahl von Kindern in
die Welt zu setzen, wie es die Gene wohl gerne hitten. Und auch sonst haben Men-
schen viele Ziele, deren Nutzen fiir die Verbreitung ihrer Gene zumindest schwer
ersichtlich ist.'® Aussichtsreicher wird dieser Ansatz, wenn man Menschen als Ge-
meinschaftsprodukte ihrer Gene und ihrer Meme betrachtet (Dennett 1991a). Dann
konnte es sein, dass Menschen durch Mem—Gen-Koevolution darauf getrimmt wur-
den, sich mit ihren Ideen und Idealen zu identifizieren und sie entsprechend wich-
tig zu nehmen — gegebenenfalls auf Kosten der Verbreitung ihrer Gene (Blackmore
1999).

Die Identifikation der Funktionen von Menschen (als Organismen) mit ihren Zie-
len (als Personen) wird weiter dadurch erschwert, dass die Selektion, die aus ei-
ner bestimmten Hominidenart Menschen gemacht hat, unter radikal anderen Um-
weltbedingungen stattgefunden hat, als sie die meisten Menschen heute vorfinden,
nédmlich ohne nennenswerte Kultur und Technologie und deren vielfiltige Erzeug-
nisse.” Menschliche Neigungen, die damals der Verbreitung der Gene sehr dienlich
waren, férdern heute den Absatz von Pornographie und Liebesromanen. Insofern
wir nicht mehr unter Normalbedingungen’ leben, ist es nicht verwunderlich, dass

16 Altruistische Verhaltensweisen sind allerdings nicht unbedingt gute Belege fiir diese Behauptung;
vgl. Wright 1994 iiber ,reciprocal altruism’.
7ygl. Ridley 1994, 184-86, iber das ,environment of evolutionary adaptedness’
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Teile unserer biologischen Natur nicht mehr im Sinne des Erfinders (d.h. der Gene)
arbeiten.

Ich finde es jedenfalls in diesem Zusammenhang ganz hilfreich, zwischen dem
Korper als einem funktionalen und der Person als einem intentionalen System zu un-
terscheiden. Der Korper erbringt viele Leistungen, von denen die Person wenig oder
gar nichts mitkriegt, z. B. Stoffwechsel und Reparaturaufgaben; und manchmal ,will’
er auch Dinge, die die Person ablehnt, z.B. wenn es um die Vermeidung der mit ei-
nem Zahnarztbesuch verbundenen Schmerzen geht.'

Beim Aufstieg vom physikalischen {iber den funktionalen bis zum intentiona-
len Standpunkt bildet man sozusagen aus kleineren Einheiten immer grofiere Pa-
kete, von deren internen Details man abstrahiert. Man gewinnt dabei an Bequem-
lichkeit der Erkldrung und Vorhersage, und bezahlt dafiir mit einer Verringerung
der Exaktheit und Zuverldssigkeit der Vorhersagen und einer Einschriankung des
Anwendungsbereiches.! Der intentionale Standpunkt ist desto niitzlicher, je mehr
das betrachtete funktionale System auf seinen Zweck und auf Selbstdndigkeit und
Fehlervermeidung hin optimiert ist; je weniger dies der Fall ist, desto starker muss
man auf den funktionalen Standpunkt zuriickgreifen. Der funktionale Standpunkt
ist desto niitzlicher, je mehr das betrachtete physikalische System funktioniert, wie
es ,soll’; je defekter es ist und je weniger die Umwelt den Normalbedingungen ent-
spricht, desto mehr ist man auf den physikalischen Standpunkt angewiesen.

Aufgrund der Ndhe zwischen funktionalem und intentionalem Standpunkt wer-
de ich zwanglos zwischen den beiden Sichtweisen hin und her wechseln, je nach-
dem, was fiir den gerade betrachteten Agenten niherliegt. Durch das Einnehmen
der beiden Standpunkte mache ich keinerlei ontologische Unterstellungen. Ich ge-
he lediglich davon aus, dass beide Standpunkte fiir ihre jeweils typischen Anwen-
dungsbereiche Teile unseres Standardhintergrundes sind und dass wir insoweit das
zugehorige Vokabular hinreichend gut beherrschen. Ich setze keine besondere (auch
nicht Dennetts) Theorie dariiber voraus, was Funktionen, Wiinsche und Uberzeu-
gungen eigentlich sind, ob sie wirklich existieren und worauf sie ggf. eventuell be-
ruhen. Was ich von diesen beiden Standpunkten aus sage und dass ich sie auf die
jeweiligen physikalischen Systeme tiberhaupt nutzbringend anwenden kann, sollte
also ebenfalls unumstritten sein.?’

Man konnte meinen, dass der Aufstieg vom physikalischen bis zum intentiona-
len Standpunkt ein Aufstieg von kleinen zu immer grofieren Skalen ist: Mikroskopi-
schen Systemen kann man noch mit dem physikalischen Standpunkt beikommen,
aber je grofler ein physikalisches System ist, aus desto mehr Teilchen besteht es
und desto aufwendiger ist es, sein Verhalten vom physikalischen Standpunkt aus
vorherzusagen. Irgendwann muss man zu dem groberen Raster des funktionalen
Standpunktes greifen, und schliefflich zum intentionalen Standpunkt. — Hier besteht
jedoch nur ein sehr loser Zusammenhang. Nicht jedes grofie System hat auch ei-
ne komplexe Organisation und komplexes (makroskopisches) Verhalten. Der phy-
sikalische Standpunkt kann auf einer Vielzahl von Skalen angewandt werden, vom
Kleinsten (Elementarteilchen) bis zum Grofiten (die Raum-Zeit). Fiir manche Zwe-
cke muss man auch Zusammenhénge zwischen physikalischen Phdnomenen ganz
verschiedener Skalen betrachten. Funktionaler und intentionaler Standpunkt sind
am besten geeignet fiir Systeme von zunehmend grofierer Komplexitit und Raffiniert-

18ygl. von Biilow 2001b tiber verschiedene Arten des Wollens
vgl. Hofstadter 1980, Kap. X, iiber ,chunking’
20yon extremen Standpunkten wie dem Eliminativismus der Churchlands einmal abgesehen
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heit der funktionalen Organisation. Sie sind nur insofern mit bestimmten Skalen kor-
reliert, als komplexere Systeme zwangsldufig eine grofiere Mindestgrofie haben als
weniger komplexe, sofern diese aus derselben Sorte von ,Bauteilen’ bestehen, weil
sie mehr dieser Bauteile enthalten miissen.

3 Die Anfinge des Erkennens

Uns interessiert, wie bei einem Agenten a (von den einfachsten bis zu den kom-
plexesten: uns) ,Erkennen’ stattfinden kann.”! Dazu miissen wir a’s Funktionsweise
naher betrachten, d.h. den Teil seiner Wechselwirkungen mit der Umwelt unter Nor-
malbedingungen, auf den es uns ankommt.

Ein Teil von a’s ,Verhalten’ ist sozusagen dauerhaft und wird hochstens bei be-
sonderen Anldssen einmal unterbrochen. So ist es z.B. mit dem Pumpen unseres
Herzens und mit unserer Atmung; bei einem (angeschalteten) Computer kann es
das Aktualisieren des Bildschirminhalts oder das Kiihlen des Prozessors sein; bei
einem Cola-Automaten ist es das Kiihlen der Flaschen. Andere ,Verhaltensweisen’
hingegen treten erst bei Bedarf auf. Die sind es, fiir die wir uns interessieren miissen,
denn das halte ich fiir die allgemeinste und grundlegendste Form des Erkennens: den
Bedarf (oder den Anlass oder die Gelegenheit) fiir ein bestimmtes Verhalten zu erken-
nen.?? Die Fahigkeit zu solchen Leistungen bildet die primitive Form von Autonomie,
die funktionale Systeme haben miissen, damit sie fiir mich als Agenten zdhlen.

Stellen wir uns einen primitiven im Wasser lebenden Organismus o vor. Dieser
Organismus besitzt Rezeptoren, sagen wir: fiir Zucker, an seiner Auflenseite, also
Zellen, die bei Kontakt mit Zuckermolekiilen etwas in o ausldsen, und zwar des-
to stérker, je hoher die Zuckerkonzentration ist. Im allgemeinen ist es gut fiir o, in
Gebiete mit hoher Zuckerkonzentration zu gelangen, weil er dann in Form dieses
Zuckers viel wertvolle Nahrung zu sich nehmen kann. Unter welchen Umstidnden
wiére es nun sinnvoll zu sagen, dass o Zuckerkonzentrationsgefélle erkennen kann?
Die Tatsache allein, dass o’s Rezeptoren irgendwie auf Unterschiede in der Zucker-
konzentration anspringen, gentigt offenbar nicht. Das wire ein zu schwacher Sinn
von ,Erkennen”, wo o genauso gut an seinem Zerfallen ,erkennen’ konnte, wenn er
gerade gekocht wird. Blofies Beeinflusst-Werden ist zu wenig; es muss eine niitzliche
(sinnvolle, rationale) Reaktion nach sich ziehen, um die Bezeichnung , Erkennen” zu
verdienen.

Nehmen wir an, o kann sich mit Hilfe von Geifieln fortbewegen und o’s Zucker-
rezeptoren sind derart an diese GeifSeln gekoppelt, dass eine Erthchung der Zucker-
konzentration eine intensivere Fortbewegung ohne Richtungsdanderung bewirkt, ein
Gleichbleiben bzw. eine Verringerung hingegen eine weniger intensive Fortbewe-
gung mit (z.B. zufilliger) Richtungsédnderung. Dann wird o durch das von seinen

211ch verwende , Erkennen” hier in einem sehr schwachen Sinne; dass dies aber noch kein Schwachsinn
ist, wird hoffentlich im Gang der Darstellung klar. Diese Verwendung von ,Erkennen” ist nicht vollig
ungebrauchlich. Z.B. schreibt Michael Grof in der Ausgabe Marz 2003 von Spektrum der Wissenschaft im
Zusammenhang mit dem Immunsystem: ,die vom Antikorper erkannten Fremdkorper” (S. 15), und Jean-
Pierre Changeux schreibt in derselben Ausgabe tiber einen Neurotransmitter: ,Der Botenstoff diffundiert
nun durch den synaptischen Spalt zur Membran der anderen Zelle. Dort heftet er sich an ein Erkennungs-
molekiil, einen Rezeptor” (S. 24).

2 Dauertitigkeiten’ und Einzelhandlungen’ sind in gewissem Sinne Spiegelbilder voneinander: Erste-
re werden bei Bedarf unterbrochen, Letztere stellen Unterbrechungen von ,Untitigkeiten’ dar; und in beiden
Féllen bedarf es eventuell eines besonderen Reizes, um die unterbrochene (Un)Tétigkeit wieder aufzuneh-
men. Das Unterbrechen einer Dauertétigkeit erfordert also genauso das Erkennen eines Bedarfs wie das
Initiieren einer Einzelhandlung.
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Rezeptoren ausgeloste Verhalten tendenziell in Richtung der hochsten Zuckerkon-
zentration getrieben.?® Bei dieser Sachlage kénnen wir sinnvoll sagen, dass o Gra-
dienten in der Zuckerkonzentration erkennen kann: weil diese sich typischerweise so
auf o’s Verhalten auswirken, dass hinsichtlich des Zuckers in der Umwelt ein Effekt
erzielt wird, der i.a. niitzlich fiir o (bzw. der i.a. 0o’s Funktion dienlich) ist. Dies ist
zudem &dquivalent dazu, dass sich o’s Verhalten sinnvoll als Reaktion auf Verande-
rungen der Zuckerkonzentration auffassen ldsst.

Miissen wir einen niitzlichen Effekt ins Spiel bringen, wenn wir von ,Erkennen’
reden wollen? Kénnten wir Erkennen’ nicht vielleicht noch eine Preisklasse billiger
verankern, indem wir sagen, dass o genau dann Zucker-Gradienten erkennen kann,
wenn sein Verhalten in systematischer Weise mit diesen korreliert ist? — Nein, das
geniigt nicht. Wenn o’s Geifleln z.B. so an seine Zuckerrezeptoren gekoppelt wéren,
dass sein Paddeln ihn meistens vom Zucker weg fiihrt, dann wiirde sein Verhalten
keinen Sinn ergeben und wir kénnten o (in dieser Hinsicht) nicht mehr als funktio-
nales oder intentionales System betrachten (immer noch unter der Voraussetzung,
dass es nicht in o’s Interesse sein kann, sich vom Zucker zu entfernen). Aber offen-
sichtlich wére sein Verhalten auch dann in systematischer, nur eben verkehrter Weise
mit dem Zucker-Gradienten korreliert.

Ein anderes Beispiel. Ein Thermostat t ist in einem Raum angebracht und so mit
einer Heizung verbunden, dass er deren Tatigkeit regulieren kann. Der Thermostat
besteht u.a. aus einem Bimetallstreifen, der sich bei niedrigen Temperaturen in die
eine Richtung und bei hohen in die entgegengesetzte biegt. Wenn der Bimetallstrei-
fen sich in die kalt-Richtung verformt, beriihrt er an einem von der jeweils einge-
stellten Wunschtemperatur abhédngigen Punkt den Heizungsregler; je weiter t sich
in diese Richtung biegt, desto mehr wird die Heizleistung gesteigert. Die Funktion
von t ist es, den Raum mdglichst nah an der eingestellten Wunschtemperatur, sagen
wir: 20° C, zu halten. Hier erkennt t, dass die Raumtemperatur unter 20° sinkt, d.h.
dass Bedarf zum Heizen besteht. Sein Erhohen der Heizleistung ist seine Reaktion
auf diesen Bedarf, und der intendierte Effekt ist, dass sich die Temperatur wieder auf
mindestens 20° erhsht.

Versuchen wir, eine gemeinsame Struktur aus diesen Beispielen herauszuabstra-
hieren. Offenbar ldsst sich die Funktionsweise des jeweiligen Agenten a (in der be-
treffenden Hinsicht) durch eine Kausalkette beschreiben. Was jeweils erkannt wird,
ist das Eintreten eines bestimmten Anlasses A;2*2® im einen Falle, dass sich in ei-
ner bestimmten Richtung ein Zuckervorkommen befindet, im anderen das Absin-
ken der Raumtemperatur unter den gewiinschten Wert. Der Anlass A wird anhand
bestimmter Symptome erkannt, bestimmter Effekte, die er auf a’s Umgebung austibt.
Bei o war das die (Verdnderung der) Zuckerkonzentration in seiner Umgebung; bei t
das Absinken der Temperatur des Bimetallstreifens bzw., etwas frither im kausalen
Ablauf, das der Lufttemperatur in dem ihn umgebenden Gehduse. Die Wirkung,

23Die kybernetischen Details mogen falsch sein; auf sie kommt es nicht an.

24Eine andere mogliche Bezeichnung anstelle von , Anlass” wire vielleicht , Bedarfssituation”, aber ,Be-
darf” impliziert eine Dringlichkeit, die nicht unbedingt vorliegen muss. Wenn z.B. fiir den Organismus o
das Ergattern von Zucker keine besonders hohe Prioritét in seinem Alltag hat, sondern eher etwas ist, was
er halt bei Gelegenheit mal erledigt, aber meist auch aufschieben kann, dann passt ,Bedarf” nicht recht.
Mit , Anlass” hingegen assoziiert man, dass es sich um einen Anlass zu etwas handelt, der mehr oder
weniger dringlich sein kann. Ein dringlicher Anlass entspricht dann einer Bedarfssituation, ein weniger
dringlicher eher einer Gelegenheit.

ZInzwischen habe ich dank Anne Mone Sahnwaldt entdeckt, dass in Millikan 2000 ganz dhnliche Uber-
legungen wie hier angestellt werden. Was Millikan dort (nach einem J.J. Gibson) ,affordances” nennt,
scheint dasselbe wie meine ,Anldsse’ zu sein.
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b die zudem noch in
komplizierter Weise
miteinander interagieren
werden.” - ??

“Das folgende kleiner gesetzte
Stiick ist unausgegoren im
Vergleich zum Rest und es ist
moglicherweise fiir das
eigentliche Thema unwichtig.
Ich empfehle, es zunéchst zu
iiberspringen.
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die die Symptome von A in a hervorrufen, nenne ich (mentalistisch, aber sugges-
tiv) a’s Eindruck, dass A vorliegt (oder kurz: a’s A-Eindruck).2® Bei o war das die
Reizung seiner Zuckerrezeptoren; bei t vielleicht die Verformung des Bimetallstrei-
fens in kalt-Richtung. Der A-Eindruck 16st, mehr oder weniger direkt, a’s Reaktion
auf A aus, die dann wiederum, wenn alles gut geht, den ,intendierten’ niitzlichen
Effekt nach sich zieht. Die Reaktion von o war, in dieser oder jener Weise mit seinen
Geifseln zu schlagen, mit dem Effekt, dass er sich tendenziell auf den Zucker zube-
wegte; t's Reaktion war das Erhohen der Heizleistung, die dann als Effekt das An-
steigen der Raumtemperatur bewirkte. Zwischen den Eindruck, dass A vorliegt, und
die Reaktion auf A treten u.U. noch mehr oder weniger komplizierte vermittelnde
Vorginge in a, die ich — fiir manche Félle sicher zu hochtrabend — als die Verarbeitung
der Information, dass A vorliegt, bezeichne. Noch einmal zusammenfassend:

Anlass A ~» Symptome ~» Eindruck ~~» Inf.verarb. ~» Reaktion ~- int. Effekt.

Dabei soll ,~" fiir ,bewirkt (oder verursacht) hinreichend zuverldssig” stehen. Ich
werde spéter etwas genauer darauf eingehen, was hinreichend zuverldssig’ ist. Ver-
wenden wir K als Variable fiir solche Kausalketten. Dann kénnen wir sagen:*

Agenten vom Typ a konnen Anlidsse vom Typ A K-erkennen:

dank a’s interner Organisation wird die (mit A beginnende) Kausalkette K un-
ter Normalbedingungen von a hinreichend héufig durchlaufen, dass es sich
Jlohnt’, dass a diese Organisation hat.

Dass es sich ,lohnt’, heifst hier, dass a seine Funktion so besser erfiillen kann, als er es
konnte, wenn er nicht in dieser Weise auf A reagieren wiirde (aber ansonsten gleich
organisiert wire).

Dies ist ein ziemlich einfaches Bild, das aber auch fiir komplexe Agenten brauch-
bar ist. Dort habe ich nattirlich keine Ahnung von den Details der zugehorigen Kau-
salketten.” — Spéter werde ich noch einige Betrachtungen beziiglich der Unterschie-
de zwischen sehr einfachem Erkennen (wie beim Thermostaten) und intelligenterem
Erkennen (wie bei hoheren Organismen) anstellen.

‘Das Teilsttick

A-Eindruck ~~ Informationsverarbeitung ~~ Reaktion auf A

umfasst gerade die a-internen Glieder der Kausalkette.” Bei sehr einfachen Agenten wie dem
Thermostaten fallen diese drei Glieder quasi in eins. Es ist z.B. etwas willkiirlich, gerade das
Abkiihlen des Bimetallstreifens als t’s Eindruck auszuzeichnen, dass die Raumtemperatur un-
ter 20° gefallen ist, und gerade t’s Erhthen der Heizleistung als seine Reaktion darauf. Je nach-
dem, was man schon bzw. noch als Teil von t ansieht, konnte man den ,Eindruck’ und die ,Re-
aktion’ auch etwas friither oder spéter in der tatsdchlichen Kausalkette ansiedeln. So kénnte
man etwa schon die Verformung des Bimetallstreifens als t’s Reaktion betrachten. Wie diese
Verformung die Erhéhung der Heizleistung auslost und diese wiederum ein Ansteigen der
Raumtemperatur, das wéren bei dieser Betrachtungsweise dann nur Wirkungen der Reaktion
in t's Umwelt, die den intendierten Effekt vermitteln.

Auch der Anlass und seine Symptome konnen zusammentfallen. Einen bestimmten Anlass
aus der Distanz erkennen zu konnen, stellt schon eine Raffinesse dar, die fiir Organismen nicht
selbstverstiandlich ist:

26Das Wort ,,Eindruck” wird deswegen gebraucht, weil Eindriicke auch tduschen kénnen und die Mog-
lichkeit von Fehlern sich als wichtig herausstellen wird.

?7Tatséchlich sind in manchen Fillen auch der Anlass, seine Symptome und/oder der intendierte Effekt
agenten-intern (s.u.). — Aufierdem wére es moglicherweise besser, die Bezeichnung ,Informationsverar-
beitung” fiir den gesamten Vorgang vom Eindruck bis zur Reaktion zu verwenden.
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Back in the geological dawn when evolution was young, animals had to make physical
contact with objects before they could tell that those objects were there. What a bonanza of
benefit was waiting for the first animal to develop a remote-sensing technology: awareness
of an obstacle before hitting it; of a predator before being seized; of food that wasn’t already
within reach but could be anywhere in the large vicinity. (Dawkins 1997, 126)

Wenn ich etwa mit den Fingern aus Versehen eine heifie Herdplatte beriihre, dann lassen sich
der Anlass (zum Finger-Wegziehen) und sein Symptom wohl kaum voneinander unterschei-
den: Die Hitze an meinen Fingern spielt beide Rollen.

Aus Symmetriegriinden® konnte man in der angegebenen abstrakten Kausalkette noch
ein weiteres Glied zwischen der Reaktion und dem intendierten Effekt einfiigen: den unmit-
telbaren Effekt der Reaktion. Dann ist das Herdplatten-Beispiel zugleich ein Fall, wo auch der
unmittelbare und der intendierte Effekt zusammenzufallen scheinen: dass meine Finger wie-
der in sicherer Entfernung zur Herdplatte sind. Ich glaube aber, dass es sich auch in diesem
Fall lohnt, Anlass und Symptom bzw. unmittelbaren und intendierten Effekt begrifflich aus-
einanderzuhalten (s.u., S. 16).

Bei Symptomen und Eindruck sowie bei Reaktion und unmittelbarem Effekt ist es vollends
schwierig, sie sauber voneinander zu trennen, weil sie kausal so dicht beieinander liegen.
Wann genau ,erkennt’ ein mit menschendhnlichen Augen ausgestatteter Organismus einen
Lichtblitz (in meinem Sinne)? Bzw. bei welchem korperlichen Ereignis sollen wir den ,Ein-
druck’ verorten? Wenn das Licht das Auge beriihrt? Wenn es die Netzhaut erreicht? Wenn die
zugehorigen Neuronen in der Netzhaut feuern? Wenn ihr Signal im Gehirn ankommt? — Man
konnte meinen, dass das Feuern von Neuronen den Beginn der Informationsverarbeitung,
also den Eindruck, auszeichnet, aber das ist sozusagen neurozentrisch gedacht. Der Organis-
mus hat’ die Information in gewissem Sinne schon (und hat sie sogar mittels seiner Pupille
und Linse schon ein Stiick weit bearbeitet), wenn das Licht in den Augapfel eingedrungen
ist. Die Information wird spéter lediglich noch in eine andere physikalische Form (Nerven-
impulse) umgewandelt, aber diese neue Form zeichnet sich nur dadurch aus, dass sie fiir die
unmittelbare Weitergabe an das Gehirn geeignet und insofern die ,Standardform’ im Koérper
ist. Zwei verschiedene Begriffe fiir Symptom und Eindruck bzw. fiir Reaktion und unmittel-
baren Effekt zu haben bietet wohl vor allem den Vorteil, dass man suggestive Redeweisen
hat sowohl fiir das, was man intuitiv als agenten-extern auffasst, als auch fiir das, was man
intuitiv als agenten-intern betrachtet.

Anlésse konnen agenten-intern sein. So kann etwa mein Kérper bzw. mein Immunsystem
eine Infektion mit einem bestimmten Erreger erkennen und darauf mit Fieber und der Pro-
duktion geeigneter Antikorper reagieren. Hunger und seine letztliche Stillung bilden ein wei-
teres Beispiel. Wenn der Anlass intern ist, so wird der intendierte Effekt (hier: die Unschadlich-
machung der Erreger bzw. das Stillen des Hungers) oft auch intern sein.

Es sind aber Ausnahmen moglich.’ Stellen wir uns eine intelligente Bombe wie im Film
Dark Star (1974, Regie: John Carpenter) vor, die erkennt, dass ihr interner Auslésemechanis-
mus unwiderruflich angelaufen ist, aus Mitgefiihl aber noch versucht, den von ihr gefdhr-
deten Menschen zu helfen.?*® Oder, realistischer, einen Choleriker mit einem hohen Mafl an
Selbsterkenntnis, der die Symptome eines nahenden Wutausbruchs in sich erkennt und vor-
sorglich die Menschen in seiner Umgebung warnt. In diesen Beispielen haben wir einen in-
ternen Anlass (der Auslosemechanismus ist angelaufen bzw. ein Wutausbruch kiindigt sich
an), auf den der betreffende Agent reagiert, indem er versucht, einen bestimmten externen Ef-
fekt zu erzielen (seine Umwelt vor Schaden zu bewahren). Ein etwas heitereres Beispiel: Der
Korper eines Teenagers erkennt (dank irgendeiner Art von innerer Uhr, genetisch vermutlich),

28Es hat sich fiir mich als ein niitzliches heuristisches Prinzip herausgestellt, die Input- und die Output-
Seite der Kausalkette (also die Glieder vor dem Eindruck resp. die nach der Reaktion) als zueinander
symmetrisch oder dual aufzufassen. So frage ich mich bei allem, was ich mir fiir die Input-Seite tiberlegt
habe, ob fiir die Output-Seite etwas Analoges gilt, und umgekehrt. Ich tue dabei quasi so, als miisste das
Modell gleich funktionieren, wenn man die Zeitrichtung umkehrt.

2 Auf diese Idee bin ich z.B. nur aufgrund der in der vorigen Fufinote erwihnten Dualitdtsvorstellung
gekommen.

%0Die Bombe im Film tut das allerdings nicht.

d,,Oder einen Werwolf, der
sich kurz vor Vollmond in
einen ausbruchssicheren Raum
einschlieflen ldsst.” — Anlass??
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dass es fiir diesen an der Zeit ist zu pubertieren. Er schiittet daraufhin bestimmte Hormone
aus, die u.a. dessen Verhaltensdispositionen dahingehend beeinflussen, dass er sich vermehrt
vor Angehorigen des anderen Geschlechts produziert. Der intendierte externe Effekt ist, dass
Letztere auf den Teenager aufmerksam werden und, wenn fiir die Gene alles glatt lduft, mit
ihm zusammen neue Tréger dieser Gene produzieren. Allgemeiner kann ein agenten-interner
Anlass einen bestimmten externen Effekt wiinschenswert oder niitzlich machen, wenn er ent-
weder intern nicht kontrolliert werden kann, wie in den ersten beiden Beispielen, oder eine
Art von Taktgeber fiir Verhalten nach auflen ist, wie im letzteren.

Ebenso kann es agenten-externe Anlésse fiir agenten-interne Reaktionen geben. Wenn ich
z.B. mitbekomme, dass Otto vorhat, am Abend ins Kino zu gehen, dann ist das vorderhand
kein Anlass fiir mich, irgendetwas zu tun. — Das scheint ein moglicher Ansatzpunkt fiir Kri-
tik an meinem schwachen Begriff von Erkennen zu sein: Hohere Organismen wie Menschen
konnten vieles erkennen, ohne irgendwie darauf reagieren zu miissen. Deswegen unterscheide
sich ein Begriff von Erkennen, der es an eine niitzliche Reaktion koppelt, zu sehr von unserem
intuitiven Begriff, als dass er brauchbar wére. — Man muss jedoch nur seine Vorstellung et-
was erweitern, worin eine Reaktion bestehen kann. Meine Reaktion (oder besser: die meines
Korpers oder Gehirns) besteht hier namlich im Speichern der Information, dass Otto ins Kino
gehen will. Man konnte sagen, dass die Reaktion u.a. das Abwandeln bestimmter meiner Ver-
haltensdispositionen beinhaltet, z.B. in Bezug darauf, wie ich auf eventuelle Fragen nach Ot-
tos Aufenthaltsort reagieren wiirde. Das ist eine niitzliche Reaktion, weil es mir mit geringem
Aufwand erlaubt, unter bestimmten moglichen, nicht v6llig unwahrscheinlichen Umstianden
nitzlicher (weil informierter) zu handeln, als ich es sonst hétte tun konnen.

Was ist das fiir ein schabiger Begriff von Autonomie, nach dem sogar ein einfacher Ther-
mostat schon autonom ist? Wenn Autonomie darin bestiinde, sich unter dem Einfluss seiner
Umwelt nach strengen Naturgesetzen so zu verdndern, dass schliefslich etwas Niitzliches da-
bei herauskommt, dann konnten wir auf Autonomie wohl gut verzichten!? — Mein Begriff
von Autonomie (wie der von Erkennen) ist sicher einer, der auch auf sehr langweilige Bei-
spiele zutrifft. Und bestimmt gibt es interessantere Begriffe von Autonomie, die — fiir andere
Zwecke — auch sehr niitzlich sind.*" Aber wenn man Autonomie in einem anspruchsvollen
Sinne verstehen will, muss man sich u.a. ansehen, wie sie entstanden ist: aus sehr simplen
Vorlaufern.

Tatsédchlich ist mein Begriff von Autonomie so weit, dass man damit alle funktionalen
Systeme als autonom betrachten kann — wenn man extrem langweilige und kontraintuitive
Félle zuldsst. Denken wir z.B. an eine Kamera mit automatischem Belichtungsmesser. Wenn
ich auf den Ausloser driicke, misst sie schnell die Helligkeit im anvisierten Gebiet und stellt
selbstédndig die Belichtungszeit entsprechend ein, bevor sie den Verschluss 6ffnet. Das ist eine
kleine autonome Leistung: Sie erkennt, wie hell es draufien ist, und reagiert passend. Aber ge-
nauso konnte man sagen, sie erkennt anhand des Drucks auf ihren Ausléser, dass das Schie-
Ben eines Fotos gewiinscht wird, und schiefit dann selbstindig das Bild. Oder man kénnte
von einem Hammer sagen, dass er selbstindig auf einen Nagel schlédgt: Ich zeige dem Ham-
mer blof, wie ich das gerne hitte, indem ich ihn in geeigneter Weise auf den Nagel zubewege;
und er fiihrt die Aufgabe aus, indem er die Form, Massenverteilung und Hérte hat, mit denen
er hergestellt wurde, und indem er artig meiner Hand folgt. Das ist ein extrem kontraintui-
tives Beispiel fiir Autonomie, weil die ,Eigenleistung’ des Hammers vernachldssigbar gering
ist. Die eigentliche Arbeit wird von mir, dem Benutzer, geleistet.

Ich denke, wie langweilig und kontraintuitiv ein Beispiel fiir Autonomie ist, hangt direkt
damit zusammen, wie unniitz der intentionale Standpunkt bei ihm ist; und das, so scheint
mir, bemisst sich auch daran, ob das betreffende System interessante ,Fehler’ machen kann;
was wiederum daran festzumachen ist, wo man danach den Verbesserungsbedarf diagnos-
tiziert: im System selbst oder in seiner Umwelt bzw. seinem Benutzer? Wenn der Hammer
meinen Daumen trifft statt des Nagels, dann wird man nicht von einer Fehlfunktion des Ham-

31Wer allerdings meint, er miisse iiber die Naturgesetze erhaben sein, um autonom (oder frei) zu sein,
der ist natiirlich wieder auf Lufthaken und Selbsttduschung angewiesen, wenn er sich fiir autonom halten
will; vgl. Dennett 1984; 2003; Bieri 2001.
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mers reden, sondern von einer Fehlanwendung durch den Benutzer. Erst wenn der Hammer
beim Schlagen auseinanderféllt, hat man i.a. den Fehler bei ihm zu lokalisieren. Auch beim
Auslosen der Kamera kénnen kaum interessante Fehler passieren. Ein Gegenstand kénnte
zuféllig den Ausloser beriihren, aber nur wenn das Design der Kamera solche Missgeschicke
herausfordert, wird man den Mangel ihr zuschreiben statt z.B. der Sorglosigkeit des Benut-
zers.

Ob ein funktionales System a interessante Fehler machen kann (bzw. ob es halbwegs ge-
eignet fiir den intentionalen Standpunkt ist bzw. ob es ein halbwegs brauchbares Beispiel
fr Autonomie ist), hangt wohl auch von der Flexibilitit seines Verhaltens ab. Das Verhalten
von a ist flexibel, wenn die Reaktion auf den Anlass A in niitzlicher Weise mit Unterschie-
den zwischen den verschiedenen A-Tokens kovariiert. So ist z.B. die Reaktion der Kamera
auf die Beriihrung des Ausltsers insofern unflexibel, als sie keine Riicksicht darauf nimmt,
ob die Beriihrung ein Unfall oder Absicht war; aber ihre Reaktion ist insofern flexibel, als sie
je nach Helligkeitsverhaltnissen Fotos mit unterschiedlichen Belichtungszeiten schiefit. Das
Kausalketten-Modell kénnte man dergestalt an Flexibilitdtserwdgungen anpassen, dass man
einen oder mehrere Parameter bei allen Kettengliedern einfiihrt, der bzw. die eine Variation
in den jeweiligen Tokens der Glieder widerspiegeln.

Was ist eigentlich ein Fehler, wenn die ,ordnungsgemaifle’ Wechselwirkung zwi-
schen Agent und Umwelt einer solchen Kausalkette K folgt? — Offenbar kann bei K
im Prinzip an jeder ~+-Stelle etwas schiefgehen. Allerdings koénnen wir wohl da-
von ausgehen, dass unter Normalbedingungen die internen K-Glieder, also die Ver-
bindung zwischen Eindruck und Reaktion, recht zuverldssig sind, wenn der Agent
nicht gerade manipuliert wird oder defekt/krank ist. Die kritischen und damit inter-
essanten Stellen in K wiren dann die externen Stiicke, also das zwischen Anlass und
Eindruck (Input-Seite) und das zwischen Reaktion und intendiertem Effekt (Output-
Seite).

Wenn der Anlass A eingetreten ist, ohne einen A-Eindruck nach sich zu ziehen,
dann kénnte man in Anlehnung an den Sprachgebrauch der Statistik von einem
Jfalsch negativen’ Fall reden; wenn umgekehrt ein A-Eindruck entsteht, ohne von ei-
nem A verursacht zu sein, wére das analog ein falsch positiver’ Fall. Auf diese beiden
Fehlerarten werde ich gleich ndher eingehen.

Auf der Output-Seite konnte man entsprechend die Situationen betrachten, dass
die Reaktion stattfindet, ohne den intendierten Effekt zu bewirken (ein ,Fehlver-
such’), und dass der intendierte Effekt eintritt, ohne von einer entsprechenden Re-
aktion verursacht worden zu sein. Als Beispiel fiir letztere Situation kénnen wir uns
vorstellen, dass sich aus irgendeinem Grund die Raumtemperatur bis mindestens
zur Wunschtemperatur erhoht, ohne dass der Thermostat angesprungen ware. Dies
scheint jedoch eine Situation zu sein, wo es gar keinen Sinn mehr macht, von der
Temperaturerhchung als einem ,intendierten Effekt’ zu reden. Falls A (die Raum-
abkiihlung) eingetreten ist, so wird dieser ,Effekt’ vermutlich willkommen sein, zu-
mal er ohne a’s Zutun (also ohne den Aufwand, den eine Reaktion erfordert) er-
folgt ist; falls A nicht eingetreten ist (der Raum ist warm genug), so mag der ,Effekt’
womdglich unwillkommen sein (Uberhitzung oder Energieverschwendung). Aber
da dieser Effekt’ ohne bewirkende Reaktion offenbar nicht fiir die Beurteilung von
a’s Verhalten relevant ist (jedenfalls was die Kausalkette K angeht), konnen wir die-
se Situation vernachldssigen.’? Wenn hingegen sehr oft Fehlversuche auftreten, dann
ist es offenbar um die Effektivitit von a nicht gut bestellt. Das ist von Belang, aber
nicht fur uns.

Wenden wir uns wieder der Input-Seite und den ,Falsch-Negativen” und ,Falsch-

%2Hier scheint die Dualititsidee zu versagen.
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Positiven’ zu. Wie oft diirfen Falsch-Negative (kein A-Eindruck trotz Vorliegens
von A) bzw. Falsch-Positive (A-Eindruck ohne A) vorkommen, ohne dass das Funk-
tionieren von A gefahrdet wiirde? — Spontan méchte man vielleicht tippen, dass bei-
de Arten von Falsch-Fillen selten sein sollten,®® so dass in der Realitit (unter Nor-
malbedingungen) meistens das Bikonditional

Anlass A « A-Eindruck

erfiillt ist. Diese Intuition fiihrt jedoch in die Irre.

Stellen wir uns vor, die A-Symptome konnen in unterschiedlichen Starken auf-
treten (wobei die Starke mit der Dringlichkeit des Anlasses korreliert ist) und A-
Eindriicke treten in einem Sensor ein, dessen Empfindlichkeit fiir diese Symptome
wir unterschiedlich hoch einstellen kénnen, so dass der Sensor erst von einer be-
stimmten Symptom-Stédrke an die Reaktion auslost (d.h.: einen A-Eindruck instanzi-
iert). Der Agent a konnte z.B. eine Antilope sein und der Anlass A das Vorkommen
von Lowen in dieser oder jener Entfernung, das erkannt wird anhand unterschied-
lich grofier Netzhautbilder oder unterschiedlich starkem Lowengeruch. Je empfind-
licher wir den Lowen-Sensor der Antilope einstellen, d.h. je niedriger wir die Reiz-
schwelle fiir ihr Fluchtverhalten ansetzen, desto sicherer ist sie (ceteris paribus) da-
vor, von Lowen gefressen zu werden. Auf den ersten Blick scheint es also in ihrem
Interesse zu sein, die Empfindlichkeit des Sensors sehr hoch einzustellen. Man sieht
jedoch leicht, dass das absurd ist, wenn man sich vorstellt, diesen Schluss ins Ex-
trem zu treiben: Dann schreckt die Antilope beim kleinsten Windhauch oder Blatter-
rascheln auf und ist stindig am Davonlaufen. Auf diese Art vermeidet sie zwar,
gefressen zu werden (solange sie diesen Lebensstil durchhilt), aber dafiir werden
ihre anderen Interessen vollig vernachlédssigt. Was der richtige Empfindlichkeitsgrad
ist, hangt von der Kosten—Nutzen-Bilanz ab: Was kostet a ein Falsch-Negativer (auf
einen realen Léwen nicht zu reagieren)? — Unter Umstdnden das Leben. — Was kos-
tet a ein Falsch-Positiver (ohne Not wegzulaufen)? — Etwas Zeit und Energie. Es
findet also ein tradeoff zwischen der Haufigkeit von Falsch-Negativen und der von
Falsch-Positiven statt: Man muss die Empfindlichkeit des Sensors so einstellen, dass
der Schaden durch zu hédufige Falsch-Positive (Fehlalarme) moglichst nicht den Nut-
zen der Vermeidung von Falsch-Negativen aufwiegt. Wie man das am besten macht,
wird in der Entscheidungs- oder Spieltheorie behandelt.

Die fiir unsere Belange wichtigste, weil spéter fiir die ontologischen Fragen re-
levante, Frage ist jedoch: Wann liegen bei konkreten Kausalketten Falsch-Negative
(bzw. Falsch-Positive) vor? — Abstrakt gesehen liegen sie natiirlich dann vor, wenn
in Wirklichkeit der Anlass A (nicht) besteht, entgegen dem Fehlen (bzw. Vorhanden-
sein) eines A-Eindrucks. — Aber wann liegt ein Anlass zu reagieren vor?, oder besser:
Was genau sollen wir als den zur Kausalkette gehorigen Anlass auffassen? — Ich ha-
be bis jetzt immer so geredet, als wiissten wir schon, worin bei unseren Beispielen
jeweils der Anlass bestand; und in der Tat wussten wir es bis dahin auch gut genug.
Nun werde ich jedoch einige Fragen aufwerfen, zu deren Beantwortung wir genauer
tiber Anldsse nachdenken miissen.

Betrachten wir noch einmal die Antilope und die Léwen. Die Frage ist nicht, was
Lowen sind, sondern was genau ein Anlass zum Fliichten ist. Ist die Néhe eines

33Eine Prozentangabe fiir ,selten” ist schwierig, denn was sollte man als ,Gelegenheiten’ fiir das
(Nicht-)Auftreten von A-Eindriicken zdhlen? Stattdessen miisste man als Grenze eine bestimmte Haufig-
keit pro Zeiteinheit angeben, aber dann hingt es vom einzelnen Agenten und der jeweiligen Kausalkette
ab, was ,selten’ ist.
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Lowen ein Anlass zum Fliichten? — Nicht unbedingt: Wenn der Léwe tot ist, wenn er
krank oder verletzt ist, wenn er noch sehr jung ist, wenn er vollgefressen ist, wenn er
auf der anderen Seite eines reiffenden Flusses ist — unter all diesen Umsténden stellt
ein Lowe fiir die Antilope mitnichten einen Anlass zum Fliichten dar. Sie mag zwar
irgendwie den zutreffenden Eindruck haben, dass ein Léwe in der Nahe ist, aber
wenn sie weglduft (weil sie zudem den Eindruck hat, dass ein Anlass zum Weg-
laufen besteht), dann wire das verschwendete Miihe, ein Falsch-Positiver. — Aber
welche Kausalkette betrachten wir denn nun: die von Lowennihe zum Weglaufen
oder die von (einer bestimmten Sorte) Gefahr zum Weglaufen? — Wir haben gesehen,
dass die Kausalkette von Lowennithe zum Weglaufen (und schliefSlich zum intendier-
ten Effekt, wieder in Sicherheit zu sein) streng genommen gar keinen funktionalen
Sinn ergibt. Der Anlass muss etwas sein, das die jeweilige Reaktion sinnvoll, niitz-
lich macht, also in diesem Fall eher so etwas wie die Gefahr, von einem Lowen verletzt
oder getitet zu werden. Tatsdchlich ist der Begriff ,Lowe” hier gar nicht so wichtig.
Es diirfte sinnvoll sein, auf andere grofie Raubtiere ebenfalls durch Weglaufen zu
reagieren. Dann wire der eigentliche Anlass die Gefahr, von einem grofsen Raubtier
verletzt oder getotet zu werden.

Was erkennt die Antilope nun? Sollen wir ernsthaft sagen, sie erkennt nicht Lo-
wen, sondern die Gefahr, von einem groflen Raubtier verletzt oder getotet zu wer-
den? Was ist, wenn wir einen Grizzlybdren in ihre Umwelt einfiihren und sie er-
kennt ihn nicht als gefihrlich, weil er den falschen Geruch oder die falsche Gestalt
hat? Wire das nicht ein Beleg dafiir, dass die Antilope in Wirklichkeit eben doch
Loéwen und nicht Raubtier-Gefahr erkennt? — In gewissem Sinne natiirlich schon:
Sie erkennt Lowen als Raubtier-Gefahr, und Grizzlies nicht. Das kann sie sich leisten,
weil sie unter Normalbedingungen nie Grizzlies begegnet. Lowen(-Symptome) sind
lediglich die Symptome, an denen die Antilope die Raubtier-Gefahr erkennt. Es ist
dhnlich wie wenn sie Raubtier-Gefahr nur am Loéwengeruch erkennen kénnte. Dann
konnte man sie mit einem frisch desodorierten Lowen tduschen: Der Lowe und die
Gefahr wiren vorhanden, aber mangels der passenden Symptome wiirde die Anti-
lope den Lowen nicht als Gefahr erkennen (falsch-negativ). Unter Normalbedingun-
gen kommt das sehr selten oder nie vor. Dennoch ware es offensichtlich ein Fehler
fiir die Antilope, vor (tatsdchlich gefdhrlichen) desodorierten Lowen oder Grizzlies
nicht davonzulaufen: Weil sie das eigentlich Relevante, den Anlass zum Davonlau-
fen: die Raubtier-Gefahr, nicht erkannt hitte.3* Und ebenso wire es ein Fehler, vor
einem vollgefressenen Lowen davonzulaufen: weil er keinen echten Anlass zum Da-
vonlaufen, keine echte Gefahr, darstellt.

Fiir unsere Zwecke hier ist es besser zu sagen, die Antilope erkennt die Gefahr,
von einem grofien Raubtier verletzt oder getotet zu werden. Fiir alltdgliche Zwecke
geniigt es aber, wenn wir sagen, die Antilope erkennt Lowen, denn unter Normal-
bedingungen lauft das ungefahr auf dasselbe hinaus: Die Korrelation ist zuverlédssig
genug, dass es fiir die Antilope niitzlich ist, Lowen mit Gefahr gleichzusetzen, d.h.
sich so zu verhalten, als ob die Ndhe von Lowen dquivalent mit dem Bestehen von
Raubtier-Gefahr wire.*> Genau genommen ist das falsch; aber es ist dicht genug an
der (komplizierten) Wahrheit, dass es ntitzlich ist, es als wahr zu behandeln.

Und wenn wir eine ganze Grizzly-Population in die Umwelt der Antilope einfiih-
ren und es stellt sich heraus, dass die Antilope sehr wohl auch Grizzlies als gefahr-

34 Ahnlich ist es dem Dodo, und in préhistorischen Zeiten vielleicht einigen amerikanischen Grofsauge-
tieren (s. Diamond 1998), mit dem Menschen ergangen: Sie waren an Normalbedingungen angepasst, in
denen ihnen nie Raubtier-Gefahr drohte.

%5Konnte man sagen, sie nimmt der Welt gegeniiber den Lowe = Raubtier-Gefahr-Stance ein?
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liche Raubtiere erkennt/behandelt? Sollen wir dann sagen, dass sie nur Léwen er-
kennt und die Grizzlies filschlicherweise fiir Lowen hilt, oder eher, dass sie Lowen
und Grizzlies erkennt? — Nun ja, es geht bei dieser Frage nur um unsere Beschrei-
bung des Antilopen-Verhaltens, nicht z.B. darum, ob die Antilope einen Begriff von
Lowe oder Grizzly oder Gefahr hat. Die Beschreibung ist gut, wenn sie uns dienlich
ist. Wenn es uns auf Prizision ankommt, dann sollten wir den Anlass zur Flucht
,Raubtier-Gefahr’ nennen; wenn es uns darum geht, uns kurz und pragnant aus-
zudriicken, dann kénnen wir ihn ,Léwe’ oder ,Grizzly’ nennen, je nachdem, was
gerade besser passt.

Mit diesen Fragen haben wir zugleich die Themen Intentionalitit und Semantik be-
rithrt: Worauf bezieht sich der Loéwen- oder Gefahr- oder was-auch-immer-Eindruck
der Antilope (worauf reagiert sie mit ihrer Flucht)? — Man kénnte antworten, sie
reagiert auf Lowen; und in der Tat wird der jeweilige konkrete Anlass ihrer Flucht
meistens ein Lowe sein. Aber manchmal ist auch eine Léwen-Attrappe der konkrete
Anlass, oder ein von Verhaltensforschern freigesetztes Lowen-Pheromon, oder ein
Busch, der unter bestimmten Lichtverhiltnissen aus einem bestimmten Blickwin-
kel wie ein Lowe aussieht, und, und, und. Inwiefern macht es Sinn, vor all dem zu
fliichten? Insofern, als die jeweils ausschlaggebenden Symptome unter Normalbe-
dingungen ziemlich stark korreliert sind mit dem eigentlichen, dem abstrakten An-
lass: der Gefahr, von einem grofien Raubtier verletzt oder getotet zu werden. Darauf
beziehen sich Eindruck und Reaktion der Antilope; damit macht das Ganze Sinn.3¢

Jetzt kann ich auch die Begriindung fiir meine Behauptung nachliefern, dass
man Anlass und Symptom begrifflich auseinanderhalten sollte, selbst wenn Anlass
(-Token) und Symptom in eins fallen (s. S. 11): Das Symptom ist etwas, das wir
vor einem einfacheren Hintergrund charakterisieren kénnen als den Anlass(-Typ).
Vielleicht kénnen wir das Symptom vom physikalischen Standpunkt aus charakte-
risieren (z.B. eine Temperaturverdnderung), vielleicht miissen wir dazu schon den
funktionalen (oder intentionalen) Standpunkt beziiglich der Sinnesorgane oder Sen-
soren des Agenten einnehmen (z.B. Sehen eines Lowen als ,Symptom’ fiir Raubtier-
Gefahr). Aber um den eigentlichen Anlass(-Typ) zu charakterisieren, miissen wir auf
jeden Fall mindestens den funktionalen Standpunkt einnehmen, und zwar in Bezug
auf den Agenten als Ganzes. Erst dann ndmlich kénnen wir verstehen, warum der
Anlass ein Anlass fiir die Reaktion ist: Wenn wir sehen, warum die Reaktion in An-
betracht der Funktion bzw. der Ziele des Agenten eine sinnvolle Reaktion auf diesen
Anlass ist.

4 Die Phylogenese der Bezugnahme

4.1 (Gradierte und parametrisierte) Sachverhalte

Wenn man geschluckt hat, dass wir Agenten solchermafsen Erkennen zuschreiben
konnen, kann man beginnen, tiber die Phylogenese der Bezugnahme zu spekulieren
(statt tiber ,The Ontogenesis of Reference’, Quine 1960, Kap. III). Es lohnt sich im
Hinblick auf unsere ontologischen Fragen besonders, die epistemisch-praktischen
Probleme zu untersuchen, die sich gerade einfachen Agenten stellen. An deren ver-
gleichsweise simpler Informationsverarbeitung und grobkornigem Weltbild ist viel
deutlicher zu sehen, entlang welcher Trennlinien sie die Welt zerteilen, und warum.

36Solche Uberlegungen sind vermutlich der Ausgangspunkt fiir eine Teleosemantik, wie sie wohl Ruth
Garrett Millikan (1984) vertritt.
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Bei unserem sehr feinkornigen, ausdifferenzierten Weltbild hingegen wird die prak-
tische Relevanz des jeweils Erkannten nur ausnahmsweise deutlich.

Die einfachstmoglichen Agenten kénnen nur auf einen einzigen Sachverhalt rea-
gieren. Ein Tirschloss wére ein Beispiel: Entweder der Schliissel passt (,Jemand
mochte eintreten, der zum Eintreten befugt ist”) oder er passt nicht. So simpel ist
noch nicht einmal der Thermostat, denn er kann sozusagen einen gradierten Sachver-
halt erkennen: Je kilter es wird, desto weiter dreht er die Heizung auf. (Ahnlich der
Belichtungsmesser.) Auch ein Cola-Automat kann mehr als nur Flaschen abgeben
oder einbehalten: Er kann passendes Wechselgeld herausgeben.

Kann ein Agent mehrere verschiedene Sachverhalte erkennen, deren unterschied-
liche Kombinationen fiir seine Funktion bzw. seine Ziele relevant sind, dann wird er
ceteris paribus desto besser reagieren konnen, je mehr er auch diese Kombinationen
erkennen kann. Statt ,isolierter’ Sachverhalte kann er dann sozusagen auch (manche)
aussagenlogische Verkniipfungen von solchen erkennen.

Nehmen wir an, Agent a kann auf die Anlédsse A; und A, mit Ry bzw. R, reagie-
ren und A, tritt nur relativ selten ein, aber wenn A eintritt, dann wire es eigentlich
besser, a wiirde auf Ay nicht mit Ry reagieren. Ein Beispiel zur Veranschaulichung;:
Die Antilope a kann auf Raubtier-Gefahr (A7) mit Flucht in der entgegengesetzten
Richtung (R1) reagieren. Normalerweise ist das eine gute Reaktion auf die Raubtier-
Gefahr, aber wenn sich in der entgegengesetzten Richtung ausnahmsweise ein Ab-
grund befindet (A;) — auf den a mit Nicht-zu-dicht-Herangehen (R;) reagieren kann
—, dann wire es besser, sie fliichtete nicht blindlings in diese Richtung (mal angenom-
men, die Flucht-Reaktion R; wiirde das Meidungsverhalten R, unterdriicken®). Wir
konnen uns a’s Verhaltensprogramm als Computerprogramm veranschaulichen:

if A, then R;;
if A] then R] ,
oder mittels Aussagenlogik:

(A2—R2) A (A1 —=Ry).

Dann kénnen wir einen besseren Agenten a’ basteln (jedenfalls in unserer Vorstel-
lung), indem wir den A;-Sensor (was auch immer es ist, das den A;-Eindruck instan-
ziiert) inhibierend (negiert’) an die A;-Rj-Kausalkette koppeln, mit dem Resultat

if AZ then Rz

else if A] then R] bzw. (Az — Rz) A (A] /\_‘Az — R] )

Auf dhnliche Weise kann man durch geeignete Verschaltung der vorhandenen Infor-
mationsverarbeitungskandle (der ,internen’ Teile der Kausalketten) beliebige ande-
re aussagenlogische Verkniipfungen von Anlédssen ,reagibel’ machen. (Im Falle von
gradierten Sachverhalten miisste wohl eine Art von fuzzy-Aussagenlogik verwendet
werden.)

Gradierte Sachverhalte sind Sachverhalte, die sozusagen einen Parameter mit sich
herumschleppen, der angibt, ,wie sehr’ sie der Fall sind (wie dringlich der Anlass ist:
wie grof3 die Raubtier-Gefahr ist, wie sehr die Temperatur vom gewiinschten Wert
abweicht). Diesen Parameter kann man sich z.B. als eine nicht-negative reelle Zahl
vorstellen, eventuell normiert: aus dem Intervall [0, 1].3 Sachverhalte konnen auch

%7Offensichtlich ist das Beispiel nicht perfekt gewahlt.
38Das soll keine ontologische Aussage tiber das ,Wesen’ oder die Natur’ von Parametern sein; ich will
nur prézisieren, von welcher Struktur die Information ist, die beispielsweise der Thermostat hat.
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anderweitig mit Parametern verbunden sein. Z.B. ist die Information, die unser Zu-
cker anpeilender Organismus o hat, mit einem Richtungsparameter verbunden: Die
Art, wie sich die Zuckerkonzentration verandert, sagt ihm nicht nur, dass ein Zucker-
vorkommen in der Nihe ist; so, wie sie sich auf sein Verhalten auswirkt, liefert sie
ihm auch Information iiber die Richtung, in der es sich befindet. Ahnlich sollte auch
die Antilope erkennen, aus welcher Richtung die Raubtier-Gefahr droht, denn ihre
Flucht wird i.a. umso aussichtsreicher sein, je mehr sie von der Gefahr weg verlduft.

4.2 Stoffe

Meine Intuition war bis vor kurzem, dass diese Art von Erkennen bzw. Informations-
verarbeitung — ein mehr oder weniger aussagenlogisches Weltbild sozusagen — mit
wachsender Zahl der fiir einen Agenten erkennbaren Sachverhalte irgendwann an
Praktikabilitdtsgrenzen sto8t (vielleicht wird es zu unflexibel) und deswegen durch
intelligentere Arten ersetzt bzw. ergdnzt werden muss, wo dann weitere Typen von
Entitdten neben Sachverhalten erkannt werden kénnen.®® Aber wahrscheinlich ist
das Folgende sogar eine ganz natiirliche Weiterentwicklung der Idee parametrisier-
ter Sachverhalte. Jedenfalls stelle ich mir vor, dass als nédchste Verfeinerung im Laufe
der Evolution die Fahigkeit kommt, natiirliche Arten (bestimmte Stoffe und Typen
von Einzelgegenstdnden) zu erkennen.

Stellen wir uns ein einfaches Tier vor, das nur in ganz bestimmten Situationen
und auf ganz bestimmte Weise trinkt, nimlich wenn vor ihm auf breiter Front ein
Glitzern ist (ein Symptom, wie es von einem Bach oder Fluss hervorgerufen wer-
den wiirde). Dann beugt es seinen Kopf in einem bestimmten Winkel und macht
Saugbewegungen’ (was bei tatsichlichem Vorliegen eines Baches oder Flusses zu
dem intendierten Effekt fiihrt, dass Wasser in den Magen des Tieres gelangt und
den entsprechenden Bedarf befriedigt). Wenn dieses Tier nun an eine erh6ht ange-
brachte Vogeltranke kommt, dann wird es vielleicht das fiir Wasser charakteristische
Glitzern erkennen, aber das Senken seines Kopfes bringt diesen unter die Vogel-
tranke, wo die Saugbewegungen nutzlos sind. Dieses Tier kann sich nicht auf andere
JPréasentationsformen’ von Wasser einstellen. Dazu mdisste es raffinierter organisiert
sein: Es miisste den genauen Ursprung des Glitzerns lokalisieren und den Kopf in
geeigneter Weise an diesen heranfithren (womoglich Hindernissen ausweichend).
Wenn ein Tier Wasser in vielen verschiedenen Prasentationsformen erkennen kann
- und das heifst insbesondere, dass es sich mit seinem Verhalten in gewissem Mafse
auf die jeweilige Prasentationsform einstellen kann —, dann kann es den Stoff Wasser
erkennen (mehr oder weniger gut), anstatt nur den Sachverhalt (bzw. die Situation)
,Wasser vor mir”.

Vermutlich sind viele Zwischenstufen an Raffiniertheit moglich zwischen der ste-
reotypen Kopfsenkbewegung und der flexiblen Anpassung an viele unterschiedliche
Prasentationsformen des Stoffes. Es mag Zwischenstufen geben, bei denen es kei-
ne eindeutige Antwort auf die Frage gibt, ob der Organismus blofs den Sachverhalt
,Wasser vor mir” erkennen kann (eventuell in ein paar Varianten: ,Wasser vor mir

39Méglicherweise stimmt das auch, wenn man nur blofle, unparametrisierte Sachverhalte zuldsst.

“0Djese (aus den Fingern gesogenen) relativ konkreten Verhaltensbeschreibungen sind nétig, weil die
meisten Leser sonst wahrscheinlich Schwierigkeiten haben werden, sich vorzustellen, wie ein Organis-
mus einen Sachverhalt wie ,,Wasser vor mir” erkennen kann, ohne Wasser als Stoff erkennen zu konnen.
Zugleich dienen sie als weitere Illustration dafiir, warum m.E. Erkennen-Kénnen notwendigerweise ge-
meinsame Wurzeln mit der Fahigkeit zu niitzlichen Reaktionen hat. Realistischere Beispiele fiir solche
Verhaltensprogramme bei Tieren und Robotern sind wohl z.B. in Cruse, Dean und Ritter 1998 zu finden.
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auf FuShohe”, ,Wasser vor mir auf Kopfhohe”) oder schon den Stoff Wasser. Wenn
der Organismus z. B. undurchsichtige Hindernisse geschickt umschifft, gegen durch-
sichtige aber unbeirrbar und vergeblich anrennt, dann werden uns unsere Intuitio-
nen vermutlich im Stich lassen.*! Organismen koénnen Sachen mehr oder weniger
gut bzw. intelligent erkennen, und es gibt dartiber hinaus viele Arten, etwas schlecht
erkennen zu kénnen (viele unterschiedliche Fehleranfalligkeitsprofile).

Einen Stoff (bzw. Vorkommen eines Stoffes) erkennen zu kénnen, erfordert mog-
licherweise nicht mehr, als einen Sachverhalt mit geeigneten Parametern erkennen
zu konnen. Naheliegende Parameter wiren etwa: ,in dem und dem Raumgebiet”,
,mit den und den Zugangsmoglichkeiten und Hindernissen”. Damit diese Parame-
ter miterkannt werden, ist es natiirlich notwendig, dass sie sich passend auf das
Verhalten auswirken.

Was heift es, den genauen Ursprung des Glitzerns lokalisieren’ zu kénnen (s.o.)
bzw. ein ,Raumgebiet’ als Parameter eines Sachverhaltes miterkennen zu koénnen?
Das klingt, als miisste der betreffende Agent auch schon Orte oder Gebiete erken-
nen koénnen. Wie soll das funktionieren? — Stellen wir uns statt des Wasser trin-
kenden Tiers einen Roboter r vor, der eine dhnliche Funktion erfiillen soll, sagen
wir, Olpfiitzen aufsaugen (z.B. nach Tankerungliicken). Dieser Roboter hat Kamera-
augen, und ein Modul in ihm kann das charakteristische Glinzen von Ollachen
erkennen. Je nachdem, wo dieses Gldanzen im Kamerabild auftaucht (links, rechts,
oben, unten), gibt dieses Modul einer internen Variable Ort von 1’s Programm un-
terschiedliche Werte, etwa in Polarkoordinaten (Winkel und Entfernung relativ zu
1's Kérper). Diese Variable wird dann von r verwendet, um auf die Ollache zuzuna-
vigieren (derweil laufend die Werte von Ort aktualisierend, je nachdem, wie sich die
relative Position der Pfiitze verdndert). Die Variable Ort reprasentiert dann offenbar
den Ort der Pfiitze.*?

Wenn r geradewegs auf die Pfiitze zufahren kann, liegen die Dinge einfach.
Schwieriger wird es, wenn er Hindernisse umfahren muss und die Pfiitze dabei wo-
moglich zeitweise aus den Augen verliert. Erstens muss r die Hindernisse als solche
erkennen, d.h. er muss einigermafien fihig sein, eine Route auszuarbeiten, sie zu
umfahren. Zweitens muss 1 in den Phasen, wo die Pfiitze seinem Blick entzogen
ist, dennoch weiterhin die Variable Ort aktualisieren, indem er fiir seine eigene Be-
wegung kompensiert; andernfalls wird er spater Schwierigkeiten haben, die Pfiitze
wiederzufinden.®3

Hier deuten sich Hintergrundannahmen an, die einem solchen Verhaltenspro-
gramm unterliegen miissen:* dass die Pfiitze sich zum einen nicht von selbst be-
wegt und zum anderen in der Zwischenzeit nicht ihren chemischen Charakter dn-
dert. Wenn Pfiitzen oft durch die Gegend rutschen oder teleportieren wiirden (oder
einfach spontan auftauchen und wieder verschwinden), dann hitte r wenig Chan-
cen, sie wiederzufinden. Wenn sich Olpfiitzen oft in Wasserpfiitzen (oder Goldklum-
pen oder sonst etwas) verwandeln wiirden, dann wiirde r oft seine Zeit verschwen-
den, weil er Wasserpfiitzen (oder Goldklumpen) nicht aufzusaugen braucht. Diese

#1Ein konkreteres Beispiel ist die Grabwespe Sphex ichneumoneus (von Biilow 2001c; 2002). Solche
Falle haben auch eine entfernte Ahnlichkeit mit den scharf abgegrenzten kognitiven Ausfillen, die Oliver
Sacks (1986, 1995) in manchen seiner neurologischen Fallgeschichten beschreibt.

22Um ein ganzes Gebiet zu reprisentieren, konnte man sich zunehmend raffiniertere Verfeinerungen
vorstellen, z.B. vier Ortsvariablen, die fiir die Ecken eines Vierecks stehen, das die Pfiitze einrahmt; usw.

43Was Ruth Millikan (1998) schreibt, scheint in eine dhnliche Richtung zu gehen: dass es wichtig ist,
eine Substanz bei verschiedenen Gelegenheiten wiedererkennen bzw. iiber die Zeit hinweg verfolgen zu
konnen; aber ihr geht es schon um das Haben von Begriffen von bestimmten Substanzen.

#Das heifit nicht, dass sie im Programm irgendwie représentiert werden miissten.
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Hintergrundannahmen scheinen mir erste primitive Annahmen {iber das Wesen von
(Vorkommen von) Stoffen darzustellen. Bis diese Annahmen dem Agenten selbst
bewusst werden konnen, ist hier natiirlich noch ein langer Weg zu gehen (in der
hypothetischen Evolution bzw. Konstruktion von Agenten).

4.3 Typen von Einzelgegenstinden

Was braucht es, damit ein Agent Typen von Einzelgegenstinden erkennen kann? Was
wiéren bei einem einfachen Agenten a geeignete Kandidaten fiir solche Typen? —
Wir beschiftigen uns am besten zundchst mit funktionalen Fragen: Welche Typen
von Einzelgegenstidnden sind besonders wichtig fiir a, insofern als sie ihm besonders
schédlich oder niitzlich sein kénnen? Was kann er ihnen gegentiber tun, um den
Schaden abzuwenden und den Nutzen einzuheimsen? Und welche Informationen
uber sie braucht er, um das zu tun? Je nachdem, was er mit einer bestimmten Sorte
von Einzelgegenstinden tun kann, wird es fiir a u.U. unnétig sein, sie als Einzel-
gegenstdnde erkennen zu konnen. Fiir einen Ameisenbéren etwa lohnt es sich nicht
unbedingt, Ameisen als Einzelgegenstdnde erkennen zu koénnen, weil er mit einzel-
nen Ameisen nichts anfangen kann: Er kann sie nicht ergreifen. Stattdessen saugt
oder leckt er sie auf — wie eine Fliissigkeit. Niisse, Beeren oder Beutetiere hingegen
kann ein Tier mit geeigneten Greifwerkzeugen ergreifen; und i.a. hat es sie dann
ganz oder gar nicht: Es diirfte die Ausnahme sein, dass ihm solche Beute wortlich
wie Wasser zwischen den Fingern (oder Tentakeln etc.) zerrinnt, so dass es nur ein
wenig Beere oder ein bisschen Nuss gewonnen hat. Typen von Einzelgegenstdnden
kommen also in bestimmten Portionen, im Gegensatz zu Stoffen. (,Dieser Liter Was-
ser’ ist ein schlechter Einzelgegenstand, weil ihn so wenig zusammenhalt.)

Diese Portionen kann man im Prinzip zdhlen oder wenigstens lokalisieren und
auseinanderhalten. Wenn einem Eichhornchen zwei Niisse in ein Loch fallen, dann
sollte es sich einerseits nicht damit begntigen, nur eine wieder herauszuholen, sich
aber andererseits nach dem Wieder-Holen der zweiten auch nicht bemiihen, nach
weiteren Niissen zu fischen. Wenn die Antilope zwei Lowen hinter einem Gebiisch
verschwinden und nur einen wieder herauskommen und davontrotten sieht, dann
sollte sie sich noch nicht in Sicherheit wihnen.*> Und Zebras haben moglicherwei-
se ihre Streifen, damit es Lowen schwerer fillt, ein einzelnes aus einer Herde zu
erkennen und ihre Anstrengungen auf dieses zu konzentrieren. Solange sie die Ze-
braherde nicht verstreut haben, sehen die Lowen (wie wir) moglicherweise nur ,viel
Zebra’, wenn sie nicht die MufSe haben, genau hinzuschauen.

Die ersten erkennbaren Typen von Einzelgegenstdnden sind also vielleicht ess-
bare Objekte (,portionierte’ Nahrung wie Beeren oder hinreichend grofie Beutetiere)
und Objekte, die einen selber gerne essen wiirden: Raubtiere. Die einen muss man
genau lokalisieren koénnen, damit man sie in geeigneter Weise an und zu sich neh-
men kann, die anderen, damit man vor ihnen besser fliehen, sich verstecken oder
ihnen womoglich entgegentreten kann. Weitere wichtige Typen sind potenzielle Se-
xualpartner, die eigenen Nachkommen, Konkurrenten. Wenn der Agent bestimmte
Teile von Einzelgegenstdnden in seinem Verhalten besonders berticksichtigen kann
(den Stiel einer Frucht, den Hals eines Beutetiers, die Augen eines Raubtiers), dann
wird es sich oft auch lohnen, diese (Typen von) Teile(n) von Einzelgegenstidnden er-
kennen zu kénnen.

45Vgl. die Anekdote von der zdhlenden Krihe in Dehaene 1997, 13
46Im allgemeinen diirfte zuerst die technische Fahigkeit vorhanden sein, einen Gegenstandsteil beson-
ders zu behandeln, etwa weil der Agent schon eine bestimmte Sorte von Greifwerkzeugen besitzt. Damit
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Das ,Zéhlen’ von Einzelgegenstinden im hier gemeinten Sinne erfordert nicht
das Verstehen der Struktur der natiirlichen Zahlen oder das Beherrschen der Dezi-
malzahlnotation. Damit eine Antilope sie jagende Lowen ,zdhlen’ kann, damit sie
z.B. zwischen ,ein Lowe”, ,zwei Lowen” und ,viele Lowen” unterscheiden kann,
braucht ihr Gehirn so etwas wie die folgenden Fahigkeiten (ich driicke mich wie-
der wie ein Programmierer aus): Wenn ein Lowe auftaucht, muss es eine temporére
Variable Lowe; einfiihren, die z.B. Ortsinformationen tiber diesen Lowen enthilt;
taucht ein zweiter auf, muss es eine weitere solche Variable einfiihren, Lowe;; tre-
ten noch mehr Léwen in Erscheinung (d.h. empfangt es Loweneindriicke von Stel-
len, die nicht bereits von Léwe; und Lowe, abgedeckt werden), dann geht es in den
Zustand viele_Lowen iiber und veranlasst, was auch immer dann angemessen ist.
Mit seinen beiden Liwe-Variablen sollte es so gut wie moglich die Bewegungen der
Lowen verfolgen (z.B. um nicht zwischen sie zu geraten) und damit insbesondere
fortfahren, wenn es einen oder beide voriibergehend aus den Augen verliert oder
beide fast am selben Ort sind. Die (unerkannte) Hintergrundannahme dabei ist, dass
zwei Lowen erst dann sicher weg sind, wenn man zwei weggehen (oder zuriick-
bleiben) gesehen hat. D.h. Einzelgegenstdnde bewegen sich kontinuierlich und ver-
schmelzen (oder spalten sich) nicht. Und nattirlich miissen die in den Lowe-Variablen
gespeicherten Ortsangaben angemessen behandelt werden: Es gentigt nicht, dass sie
(normalerweise) kausal von Léwen abhidngen; dann koénnten sie gerade so gut als
sich auf ,interessante ockerfarbene Dinger’ beziehend interpretiert werden. Die zu-
gehorigen Orte miissen (u.a.) streng gemieden werden.

Pflanzen haben mangels schnell beweglicher Gliedmafsen wohl keine Verwen-
dung fiir das Erkennen von Typen von Einzelgegenstinden (oder von Vorkommen
bestimmter Stoffe). Ihr ,Weltbild’ besteht also vermutlich aus einfachen, teilweise
gradierten oder lokalisierten Sachverhalten wie ,hier ist viel Licht” (,bilde hier mehr
Blatter aus!”), ,hier ist viel Wasser oder Nahrstoff” (,,bilde hier mehr Wurzeln aus!”),
,Kartoffelkiferbefall” (,produziere Kartoffelkafer-Gift!”).

4.4 Einzelgegenstinde

Wenn ein Agent a mit einem bestimmten Einzelgegenstand g in wiederholte Interak-
tionen eintreten muss (wenn etwa mit einem Sexualpartner eine lingere Kooperati-
on eingegangen wird oder wenn iiber das Konto’ eines Kooperationspartners Buch
gefiihrt werden muss, z.B. in einer Spezies mit reziprokem Altruismus, s. Wright
1994, oder wenn a sich auf einen bestimmten Konkurrenten einstellen soll), dann
muss er g als Einzelgegenstand (nicht nur als Token eines Typs) erkennen konnen,
d.h. ihn wiedererkennen konnen. Dazu muss a eine dauerhafte Variable geeigneten
Typs bilden kénnen, in der die relevante Information iiber g abgelegt und danach
in entsprechendes Verhalten g gegeniiber umgesetzt werden kann. Eine solche g-
Variable muss in geeigneter Weise an a’s Wahrnehmungsapparat gekoppelt sein:
Sie muss z.B. den Aufenthaltsort von g mitverfolgen, solange g ,sichtbar’ ist; ihn
moglichst gut schidtzen, wahrend g abwesend oder vor a verborgen ist; und die Orts-
information geeignet aktualisieren, wenn g wieder auftaucht — wenn es tatsdchlich
g ist und nicht blof8 ein g dhnliches Objekt! Diese Wiederanbindung der g-Variable
an bestimmte Auflenreize (ihre Aktivierung, sage ich mal) muss also vom Auftreten

ist fir die Evolution die Grundlage geschaffen, ihm auch die praktische Fahigkeit zu verleihen, diesen
Teil besonders zu behandeln, d.h. die (praktische) Fahigkeit, ihn in meinem Sinne zu erkennen. (Zu den
Begriffen ,technisch” und ,praktisch fahig” s. von Biilow 2002.)
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bestimmter fiir g charakteristischer Symptome abhingig sein, damit a nicht unver-
sehens ein falsches Objekt fiir g hélt’, d.h. als g behandelt.

Ein anschauliches Beispiel ist die Pragung frisch geschliipfter Enten auf ihre Mut-
ter (bzw. abseits der Normalbedingungen: auf andere Mutter’-Objekte wie z.B. Ver-
haltensforscher).*” Das Gehirn des Entleins e ,erwartet’, kurze Zeit nach dem Schliip-
fen als erstem Objekt der Mutter von e zu begegnen; es sucht sozusagen nach dem
richtigen Inhaber der Mutterrolle, nach der richtigen Verankerung fiir die Mutter-
Variable. Bei dem ersten grofSeren bewegten Objekt g, das auftaucht, wird der Kanal
zwischen Wahrnehmungsapparat und Mutter-Variable auf g’s duflere Erscheinung
,gepragt’; d.h. er wird dauerhaft so eingestellt, dass er immer bei Auftauchen die-
ser dufleren Gestalt anspringt und die Mutter-Variable aktiviert. Es gibt also drei
Sorten von Symptomen/Eigenschaften von Miittern (oder Mutter-Kandidaten) im
allgemeinen und von e’s (vermeintlicher) Mutter g im besonderen, die fiir e relevant
sind:

1. die Sorte von Symptom(komplex), die die Pragung auslist: ,,grofseres bewegtes
Objekt” etwa;*

2. die charakteristischen Symptome, auf die e gepragt wird: z.B. die besondere
Gefiedermusterung von g;

3. den Inhalt der Mutter-Variable, also die wechselnden Eigenschaften, die e je-
weils gerade g ,zuschreibt’, vor allem der Aufenthaltsort.

Die Symptome unter (1) und (2) stellen sozusagen essenzielle Eigenschaften von Miit-
tern resp. von der Mutter, g, dar, die unter (3) akzidentelle Eigenschaften von g. Wenn
g sich so sehr verdndert, dass es die Symptome unter (2) (von (1) ganz zu schwei-
gen) nicht mehr hinreichend deutlich produziert, dann wird g von e nicht mehr als
seine Mutter erkannt. (Etwas Ahnliches geschieht wohl, wenn z.B. eine Reh-Mutter
ihr Kind nicht mehr annimmt, nachdem es von Menschen gestreichelt wurde und
dadurch seinen charakteristischen Geruch verloren hat.)

Das soll natiirlich nicht heifien, dass das Erkennen eines Einzelgegenstandes stets
in Form einer Pragung stattfindet. Aber die grundlegenden Prinzipien und Mecha-
nismen diirften dhnlich sein. Einzelgegenstdnde wie die Mutter, die eine wichtige
Rolle fiir den Agenten spielen, sind phylogenetisch die ersten, die erkannt werden
konnen. Mit zunehmender Informationsverarbeitungskapazitit und Intelligenz des
Agenten konnen immer mehr Variablen auch fiir Inhaber weniger wichtiger Rollen
erzeugt werden. Z.B. fithren wir fiir jede Person, die uns auffillt, eine neue Perso-
nenvariable ein, die zur Wiedererkennung an bestimmte duflere Merkmale gekop-
peltist, z.B. ,der Mann, der sich gerade an den Nebentisch gesetzt hat, mit dufierem
Erscheinungsbild soundso”.*>>° Wir sind beim Wiedererkennen natiirlich auch noch
viel flexibler als die Ente. Wir kdnnen Gegenstidnde an allem Moglichen (mehr oder
weniger zuverldssig) ,wiedererkennen’, z. B. daran, dass jemand uns sagt, dass dieser
Mann derselbe ist, der sich damals an den Nebentisch gesetzt hat.

475, Hall und Halliday 1998, Abschn. 5.5

48 Aber tatsichlich kénnen Enten in Abwesenheit besserer Kandidaten sogar auf blinkende Lichter ge-
pragt werden (Hall und Halliday 1998, 122).

#“'Wahrnehmungs- und Kognitionspsychologen konnen bestimmt prézisere und verldsslichere Infor-
mationen tiber solche Vorgiange geben. Mit geht es hauptséchlich darum, zur Illustration Mechanismen
anzugeben, wie etwas ungefiilhr funktionieren mag.

50Ich habe gerade entdeckt, dass es in Godfrey-Smith 1996 und Sterelny 2001 um ganz dhnliche Fragen
geht wie hier in den Unterabschnitten 3 und 4. Allerdings glaube ich nicht, dass die beiden dabei meine
ontologischen Zielsetzungen teilen.
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4.5 Eigenschaften von Stoffen und Einzelgegenstinden

Kann ein Agent a Stoffe und Typen von Einzelgegenstinden erkennen, dann lohnt
es sich auch zu fragen, ob a Eigenschaften von Stoffen oder Einzelgegenstdnden er-
kennen kann. Erstere Fahigkeit ist wohl ohne ein Mindestmaf an letzterer gar nicht
moglich: Der Agent a sollte in der Lage sein, den Standort eines Stoffvorkommens
oder Einzelgegenstandes einigermaflen zu erkennen, damit es Sinn macht zu sagen,
dass er diese erkennen kann (und nicht blof8 eine Art von Sachverhalten).

Aber betrachten wir jetzt interessantere Eigenschaften als die Position. Da gibt es
zu viele verschiedene Sorten, als dass ich sie hier ausfiihrlicher behandeln konnte.
Ich mochte mich nur mit zwei Eigenschaftsarten etwas ndher beschiftigen. Die eine
bilden diejenigen Eigenschaften, die sozusagen noch sehr nah an der sensorischen,
der Input-Seite der durch a verlaufenden Kausalketten sind, z.B. Farben, visuelle
Gestalten, Gertiche, Texturen, die Produktion von Gerduschen. Ich nenne sie sinnes-
nahe Eigenschaften. Das Gegensttiick zu diesen sind die verhaltensnahen Eigenschaf-
ten, also solche, deren Inhalt nah an der Verhaltens-, der Output-Seite ist: , gefdhr-
lich”, ,appetitlich”, , essbar”, ,attraktiv”. Die Bezeichnungen fiir diese Eigenschaften
driicken schon mehr oder weniger direkt aus, zu welchem Verhalten es jeweils An-
lass gibt, wenn ein Gegenstand diese oder jene Eigenschaft hat.

Die verhaltensnahen Eigenschaften sind diejenigen, auf die es fiir a eigentlich
ankommt, denn letzten Endes geht es bei a’s Erkennen von Entitdten immer da-
rum, was das optimale Verhalten ihnen gegeniiber ist. Bei Agenten mit sehr primi-
tiver Informationsverarbeitung kann es sein, dass bereits eine noch sehr sinnesnahe
Eigenschaft unverarbeitet dazu verwendet wird, Verhalten zu diktieren. So konnte
man z.B. sagen, dass beim Thermostaten der sinnesnahe Sachverhalt ,Es ist kalt” zu-
gleich als verhaltensnaher Sachverhalt , Es muss geheizt werden” interpretiert wird.
Wegen des Primats des Verhaltens scheint mir in solchen Fillen die verhaltensnahe
Entitdt (bzw. Lesart) die fiir eine prézise Beschreibung angemessenere zu sein (wie
schon bei der Gegentiberstellung von Lowen-Néhe und Raubtier-Gefahr, s. S. 15).

Fiir die verhaltensnahen Eigenschaften ist ziemlich klar, wann sie erkannt wer-
den konnen: Die Antilope kann erkennen, welche Tiere gefihrlich sind, wenn sie im
Groflen und Ganzen vor den gefdhrlichen wegrennt (oder mit ihnen kdmpft, wenn
notig) und vor den ungefahrlichen nicht. Da es kein Sinnesorgan gibt, das Gefahr-
lichkeit unmittelbar registrieren kann, miissen andere, sinnesndhere Eigenschaften
als Symptome fiir Gefdhrlichkeit herhalten.

Damit ist auch schon eine Antwort auf die Frage nach dem Erkennen sinnes-
naher Eigenschaften nahegelegt: Sie kénnen dann von a erkannt werden, wenn a
sie unter bestimmten Umstédnden als Symptome fiir verhaltensnédhere Eigenschaf-
ten (oder sonstige Entitdten) verwendet. Sei k etwa eine Katze. Wenn andere Kat-
zen schnurren, dann interpretiert k das als Symptom von Wohlbefinden, jedenfalls
nicht als Symptom von Gefahr. Nun ist das Knurren von Hunden ungefihr das glei-
che Gerdusch wie das Schnurren von Katzen; nennen wir es ,Nurren”. Wenn k das
Nurren von Hunden als Zeichen von Gefahr deutet, dann kann man wohl guten Ge-
wissens sagen, dass sie die Eigenschaft ,x nurrt” erkennen kann, ndmlich als eine
zusétzliche Eigenschaft neben ,x fiihlt sich wohl (ist ungefdhrlich)” und ,x droht (ist
gefdhrlich)”. Die Eigenschaft ,x nurrt” ist dann fiir k mal ein Symptom fiir ,x ist
ungefdhrlich” (wenn x eine Katze ist), mal eines fiir ,x ist gefdhrlich” (wenn x ein
Hund ist). Fiihrt Nurren bei k hingegen immer zur selben Reaktion, sagen wir: An-
ndherung an x, dann erkennt k im Nurren von x wohl nur die (vermeintliche) Unge-
fahrlichkeit von x.



€ Abschlusseigenschaften? Z.B.
existiert das Universale
Universale: Habe oben
angegeben, woran
Universalien ungefahr zu
erkennen sind. Ex. das
Universale Universale, das sich
nicht selbst instanziiert? Nicht,
wenn man es zur Anwendung
auf alle Universalien, insb. sich
selbst, zuldsst. (Also gehort zu
einem Universale stets ein
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Anwendungsbereich? Finde
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Universalien hat also nicht
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Abschlusseigenschaften.
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gern schone
Abschlusseigenschaften, damit
sie schone Formalismen fiir
Universalien kriegen; die
mochten sie, weil sie sonst
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Viele Eigenschaften konnen gradiert vorkommen bzw. erkannt werden, z.B. kann
ein roter Gegenstand von mehr oder weniger intensivem Rot sein, oder ein Lowe
mehr oder weniger gefdhrlich. Ebenso kénnen manche Eigenschaften mit anderen
Parametern verkniipft sein; so kann ein Gegenstand etwa an bestimmten Stellen rot
sein. Bei Einzelgegenstdnden hingegen macht ein gradiertes Vorkommen offenbar
keinen Sinn; die Unterstellung wird i.a. sein, dass sie nur ganz oder gar nicht da sein
kénnen.>! Anderweitig parametrisiert kénnen Gegenstédnde durchaus vorkommen:
eben gerade durch Eigenschaften.

5 Direkteres und indirekteres Erkennen

6 Die Realitat der erkannten Entititen

7 Wo soll die Fahrt eigentlich hingehen?

Ich weifs nicht, ob ich dieses Paper jemals fertigstellen werde, daher skizziere ich
vielleicht wenigstens mal kurz, wie ich mir meinen Alternativvorschlag vorgestellt
hatte.

7.1 Ontologie
7.1.1 Universalien (= Muster)

Universalien sind dasselbe wie Muster, ndmlich Kandidaten fiir Mustererkennung,
was man mit John Haugeland (1993, 56) recognizabilia (,Rekognoszibilien”?) nennen
konnte.*? Das Charakteristische an Universalien ist also ihre Im-Prinzip-Erkennbar-
keit (genauer gesagt: die Im-Prinzip-Erkennbarkeit von Instanziierungen des jewei-
ligen Universales als solchen).

Andersherum folgt daraus, dass ein vermeintliches Universale, das aber nicht
einmal im Prinzip erkennbar ist, in Wirklichkeit nicht existiert. Wir haben vielleicht
einen Begriff dafiir (so wie wir einen fiir Einhorner haben), aber dem entspricht
nichts in der Realitdt. Wenn es erlaubt ist, Sachverhalte als Universalien aufzufas-
sen, die gegebenenfalls von der Welt exemplifiziert werden, dann wére m.E. ein gu-
ter Kandidat fiir ein solches fiktives Universale der Sachverhalt, dass Universalien,
nicht aber Tropen existieren. Das Universale Einhorn hingegen existiert durchaus,
obwohl es keine Einhérner gibt: Wir kénnen Einhdrner problemlos als solche erken-
nen.*

51Diese Unterstellung wird spéter etwas in Zweifel gezogen werden.

52Haugeland scheint allerdings keine Identifikation von Mustern und Universalien anzustreben. Auch
ist seine Auffassung von Erkennen deutlich restriktiver als meine: Die Normativitét, die zum Erkennens-
begriff dazugehort (a.a.O., S. 57), kann bei Haugeland (zumindest nach Dennetts Interpretation, Den-
nett 1993, 231) nur vom Sozialen herriihren. Fiir mich sind hingegen z.B. schon nattirliche Selektion und
Konditionierung Quellen von Normativitat: Fehl-Erkennung wird Jbestraft’ durch geringeren Fortpflan-
zungserfolg bzw. durch Inhibierung der zugehorigen Reaktion.
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7.1.2 Verifikationismus?

Macht mich das zu einem Verifikationisten? Wohl zu keinem typischen. Ein typi-
scher Verifikationist, so stelle ich mir vor, lasst nur ein recht begrenztes Repertoire
an Verifikationsmethoden zu und denkt vielleicht nur an Menschen als verifizieren-
de/erkennende Agenten. Moglicherweise miissen die Methoden fiir ihn solche sein,
wie sie in naturwissenschaftlichen Experimenten tiblich sind. Mein Begriff von Er-
kennbarkeit ist viel liberaler als ein solcher Begriff von Verifizierbarkeit.

Zundchst einmal ist Erkennbarkeit nicht an uns Menschen als Agenten gekntipft.
Damit etwas im Prinzip erkennbar ist, gentigt es, dass irgendein Agent (im Sinne
von Abschn. 2) es erkennen kann. Das muss auch kein aktualer, also real existieren-
der, Agent sein; bloff mogliche Agenten reichen. Gott ist als Agent allerdings nicht
zuléssig, denn Agenten sind bei mir physikalische Systeme.>®

Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, dass uns manche physikalische Muster
prinzipiell unzugénglich sind. Betrachten wir etwa die Elementarteilchenphysik und
nehmen wir einmal an, dass sie sich auf einer ,unterhalb’ von Quarks und Strings
liegenden Ebene auf das Wirken eines unermesslichen zelluldren Automaten redu-
zieren ldsst, wie z.B. die Welt von Conways Game of Life einer ist.>* Vielleicht kann
man dann Strings als bestimmte Muster von Zellaktivierungen erkldren. Aber wenn
das eine korrekte Basis fiir unsere gesamte Physik ist, wie sollen wir dann heraus-
finden, wovon wiederum dieses Automaten-Muster instanziiert wird, d.h. worauf
dieser zelluldre Automat liuft?*>® Vielleicht lduft er auf einem Computer, der noch
viel grofler ist als unser Universum; und dieser Ubercomputer steht in einem um-
fassenden ,Hyperversum’. (Unser Universum wire dann sozusagen eine ,world in
a vat’.) Wenn es denn so wire, und wenn dieser Ubercomputer fehlerfrei lduft, wie
sollten wir dann jemals etwas tiber das Hyperversum und dessen Physik herausfin-
den, also tiber die eigentliche Grundlage unserer Welt und Physik? Alles, was wir tun,
und alles, was wir beeinflussen kénnen, sind (determinierte) Muster im zelluldren
Automaten. Wir kommen also erkenntnisméfiig nie iiber diesen hinaus.

Die Struktur dieses Ubercomputers (und {iberhaupt die Physik des Hyperver-
sums) wire also ein Kandidat fiir ein Muster, das wir und auch jeder andere physi-
kalisch mogliche Agent in unserem Universum prinzipiell nicht erkennen kénnen.
Was wiirde dann noch meinen Vorschlag retten kénnen, dass jedes Muster im Prin-
zip erkennbar ist (weil es sonst kein Muster ist bzw. nicht existiert)? — Folgendes:
Hypothetische Agenten im Hyperversum konnten es erkennen. Vielleicht gibt es da
faktisch keine Agenten (der Ubercomputer ist nicht hergestellt, sondern einfach ir-
gendwie entstanden), vielleicht werden auch nie welche existieren; aber vielleicht
sind Hyperversum-Agenten hyperphysikalisch zumindest moglich, und wenn ein
hinreichend intelligenter Hyperagent real wire, dann konnte er das Muster erken-
nen.

Um vom Hyperversum und zelluldren Automaten wieder wegzukommen: Viel-
leicht hat unser Universum eine physikalische Basis-Struktur, die prinzipiell kein in
unserem Universum physikalisch moglicher Agent jemals erkennen kann. Warum

53Das Universum als Ganzes mag ein physikalisches System sein; und ich wiirde nicht verbieten wol-
len, es mit Gott zu identifizieren. Dieser Gott’ wire dennoch kein guter Kandidat fiir einen Agenten, weil
vollig unklar ist, wie man ihn vom funktionalen oder intentionalen Standpunkt aus interpretieren sollte.

54Stephen Wolfram (2002) scheint etwas Derartiges vorzuschlagen; s. auch Wright 1988.

55Ed Fredkin, der schon vor Wolfram so eine Zelluldre-Automaten-These vertreten hat, glaubt, es redu-
ziert sich alles auf pure Information (Wright 1988). Aber wie ,Information’ im herkémmlichen Sinne das
ontologische Fundament der Welt sein kann ist mysterios. Wenn sie es sein kann, dann wird mysterios,
was Information ist.
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sollte ich das trotzdem ein Muster nennen diirfen und zugleich aufrechterhalten
diirfen, dass das Charakteristische an Mustern ihre Im-Prinzip-Erkennbarkeit ist?
Vielleicht deswegen, weil wir uns unser Universum durchaus in irgendein Hyper-
versum (mit hinreichend intelligenten Agenten) eingebettet vorstellen kénnen, und
in einem solchen Gedankenexperiment konnten diese Agenten das Muster dann er-
kennen.

Zugegeben, Erkennbarkeit durch hypothetische Agenten in einem hypotheti-
schen Hyperversum ist Erkennbarkeit in einem nur noch sehr schwachen Sinne. Sol-
che Muster hitten wir nur noch sehr, sehr schlecht im Griff. Aber immerhin wiissten
wir so noch ein kleines bisschen, von was fiir einem Muster wir eigentlich reden. Tra-
ditionellen Ontologen hingegen wiirde ich den Vorwurf machen, dass sie tiberhaupt
nicht wissen, wovon sie reden, wenn sie sich z.B. tiber die Existenz von Universalien
streiten. Ich glaube, man kann der Frage Sinn geben (ich schlage ja einen vor); aber
die traditionellen Ontologen haben es nicht geschafft.

7.1.3 Anbindende Ontologie

Wenn ein traditioneller Ontologe erklédren sollte, was Muster eigentlich sind, wiirde
er sie wahrscheinlich entweder als fundamental und unanalysierbar deklarieren
oder sie auf etwas anderes angeblich Fundamentales und Unanalysierbares zurtick-
fihren. Diese fundierende Vorgehensweise halte ich fiir hoffnungslos (s. von Biilow
2003). Die ,allgemeinsten’ oder grundlegendsten Dinge kann man nicht durch Pos-
tulieren noch grundlegenderer Dinge erkldren; und sie als unanalysierbar zu dekla-
rieren heifit letztendlich nur, so zu tun, als hdtte man eine Erkldrung gegeben, wenn
man behauptet, dass sie nicht erkldrt werden konnen.

Wie soll man aber etwas Informatives tiber die fundamentalen Dinge sagen, wenn
man sich nicht auf noch fundamentalere berufen kann? Ich schlage vor, dies zu tun,
indem man die zu erkldrenden Begriffe an bereits vertraute Begriffe ,anbindet’. (Das
scheint mir die Idee hinter der Metapher von Neuraths Schiff zu sein.)

Die Physik ist ein gutes Beispiel fiir diese Vorgehensweise. Die Physik erklart
uns z.B., woraus gewthnliche physikalische Gegenstdande bestehen: aus Molekiilen,
Atomen, Elementarteilchen, Quarks, Strings usw. In gewissem Sinne liefert sie uns
ein ontologisches Fundament fiir die physikalischen Gegenstinde, indem sie uns
sagt, woraus diese bestehen. Aber sie sagt nicht: ,Wir haben herausgefunden, dass
alle Materie aus Atomen (Elementarteilchen, ...) besteht; damit ist alles klar.” Denn
was Atome sind, ist erst recht unklar. Atome (oder eben die jeweiligen ,fundamen-
talen” Entitdten) werden in der Physik zundchst einmal charakterisiert durch ihre
Beziehungen untereinander (z.B. welche Sorten von Atomen konnen in welchen
Verhiltnissen chemische Bindungen miteinander eingehen?) und zu anderen Bau-
steinen der Materie sowie durch ihre Wechselwirkungen mit anderen physikalischen
Grofien (Kréfte, Felder, u.4.). Das ist eine strukturelle Charakterisierung, eine impli-
zite Definition der Grundbegriffe der jeweiligen physikalischen Theorie ausschliefs-
lich mittels dieser Grundbegriffe.

Der Physik wurde vorgeworfen,* die physikalische Welt rein strukturell zu be-
schreiben, ohne etwas tiber das Wesen der intendierten Instanz dieser Struktur zu
sagen. Auf die erwdhnte ,Atom-Theorie in Atom-Begriffen’ trifft das zu, aber das
ist nicht alles, was die Physik tiber Atome zu sagen hat. Die Physik beinhaltet auch

%6Jaut Strawson 2003, Abschn. 7, durch Russell in The Analysis of Matter und An Outline of Philosophy,
beide 1927
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noch eine umfassendere Atom-,Theorie’, in der Atome und Konsorten an Phéno-
mene der Alltagswelt, der Makroebene angebunden werden: Wie wirken sich ihr
Verhalten und ihre Eigenschaften auf Makrophdnomene aus, auf Messinstrumente
und anderes Beobachtbares? Durch diese umfassendere Theorie wird die intendier-
te Interpretation der ,formalen’ Atom-Theorie festgelegt: Atome sind nicht irgend-
welche x-beliebigen Entitdten, die (zusammen mit geeigneten Beziehungen etc.) die
Bedingungen der formalen Theorie erfiillen, sondern sie sind diejenigen Bestandtei-
le der vertrauten Alltagsgegenstinde, die die Bedingungen erfiillen. Die Bewegungen
von Atomen etwa finden nicht in irgendeinem abstrakten Raum statt, sondern in
dem Raum, in dem auch wir uns bewegen. So wissen wir nicht nur, wie Atome
funktionieren, sondern auch ein Stiick weit, was sie sind.

Dabei bleibt immer noch die Frage offen, was denn Atome eigentlich sind, was
ihr Wesen ist. Mir scheint, das ist ein Typ von ontologischer Frage, beziiglich deren
endgiiltiger, erschopfender Beantwortung man alle Hoffnung fahren lassen muss.
Man konnte versuchen, eine schwache Antwort auf die Wesensfrage zu geben, nim-
lich eine sozusagen strukturalistische: Atome sind, was so und so mit diesen und
jenen anderen physikalischen Entitédten interagiert und sich makroskopisch auf die
und die Weise dufSert, und das ist ihr Wesen. Damit gibt man sozusagen eine im-
plizite oder axiomatische Definition fiir den Atombegriff und andere physikalische
Begriffe zusammen.

Wihrend mir diese Sorte Antwort fiir mathematische Gegenstinde angebracht
erscheint,’ finde ich es in der Physik voreilig, sich mit ihr zufriedenzugeben, denn
hier hat man oft informativere Wesenserkldrungen. Diese sehen so aus, dass man
das Wesen von Phianomenen einer hoheren Ebene erkldrt, indem man beschreibt,
wie diese Phdnomene auf solchen einer niedrigeren Ebene beruhen. Materielle Ge-
genstdnde etwa sind so, wie sie sind, weil sie auf bestimmte Weise aus Atomen be-
stimmter Elemente zusammengesetzt sind, die sich in bestimmten Zustidnden befin-
den.” Dies ist sozusagen eine relative Wesenserklarung: Man erklirt das Wesen von
materiellen Gegenstdnden unter Riickgriff auf Atome, deren eigenes Wesen dabei
nicht erklart wird. Man setzt also Wissen tiber Atome — d.h. die Akzeptanz der im-
pliziten Definition aus dem vorigen Absatz —als epistemischen Hintergrund voraus.
Weifs man dariiber hinaus iiber das Wesen von Atomen noch nichts, so muss man
sich fiirs erste zufriedengeben, aber man sollte nicht so tun, als gédbe es weiter nichts
zu entdecken.

Inzwischen kann die Physik durchaus etwas iiber das Wesen von Atomen sagen:
Heliumatome z.B. sind so, wie sie sind, weil sie aus einem Kern von zwei Proto-
nen und zwei Neutronen sowie zwei den Kern ,umkreisenden’ Elektronen bestehen.
Diese Erkldrung setzt wiederum Wissen tiber Protonen, Neutronen und Elektronen
voraus, das vielleicht auch erst einmal nur von struktureller Art ist. So werden We-
sensfragen beziiglich Phdnomenen auf hoheren Ebenen hier letzten Endes immer
durch Berufung auf blof$ strukturell charakterisierte Phdnomene niedrigerer Ebenen
beantwortet. Ich sehe keinen Grund zu erwarten, dass die Physik dabei eines Ta-
ges eine Ebene als die endgiiltig fundamentale erkennen wird, und noch weniger
dafiir, dass sie irgendwann auf eine Ebene stofien wird, deren Phanomene sozusa-
gen selbsterkldrend sind, so dass fiir die Frage nach ihrem Wesen keine noch tiefer
liegende Ebene noétig sein wird.

57Ontologen werden sich vielleicht dagegen verwahren, dass die von mir angedeutete Sorte Erklarung
tatsdchlich das Wesen der jeweiligen Gegenstiande erklart. Ein Kompromissvorschlag: Was ich beschrie-
ben habe, betrifft das physikalische Wesen des jeweiligen Gegenstandes, und Ontologen interessieren sich
stattdessen fiir sein Wesen als Gegenstand. (?)

finzwischen nicht mehr
(3. Okt. 2005)
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Und dennoch kann man die jeweils tiefste Ebene einigermafien verstehen und
erklidren, indem man beschreibt, wie sie intern funktioniert und wie sie mit hoheren
Ebenen und letztlich mit der Alltagswelt zusammenhéngt. Das nenne ich anbindende
Ontologie.

Wenn man diesen Ansatz auf Strukturen, d.h. Muster, d.h. Universalien, anwen-
den will, sollte man m.E. sein Augenmerk auf die praktische Rolle richten, die In-
stanzen von Universalien in unserem Alltagsleben spielen. Warum interessieren wir
uns fiir bestimmte Universalien? Weil sie, eventuell sehr indirekt, fiir unser Han-
deln relevant sind oder zumindest sein konnen. An den Mustern, die ich wahrneh-
me, erkenne ich, wo ich bin, was meine momentane Situation und Befindlichkeit
ist, was fiir Personen und Gegenstdnde um mich sind und in welchen Zustdnden
sie sich befinden, ob mein Verhalten zweckmifig ist und wie ich es andernfalls
abandern muss, und vieles mehr. Viele Muster erkenne ich nur sehr indirekt: Be-
stimmte (Buchstaben-)Muster in der Zeitung dienen mir als Indiz dafiir, wie die
Verhiltnisse z.B. im Irak sind; und manche Muster in Biichern beschreiben mir ande-
re Muster, etwa mathematische Gegenstidnde und ihre Eigenschaften, Romanhand-
lungen oder philosophische Argumente.

Genau genommen muss man hier wieder unterscheiden zwischen Mustern, die
ich als Person bewusst erkenne, und solchen, die eher mein Korper erkennt. Wenn
mein Korper etwa anhand von Molekiilen eines bestimmten Pheromons erkennt,
dass die Frau neben mir gerade empfangnisbereit ist, dann kriege ich als Person
davon wahrscheinlich gar nichts mit, und dennoch kann es sich auf mein Verhalten
auswirken. Ebenso treten mir normalerweise die haptischen Riickmeldungen meiner
Finger, die mir sagen, dass ich meinen Stift oder meinen Loffel noch im Griff habe,
kaum ins Bewusstsein; und dennoch korrigiere ich meinen Griff, wenn er schlechter
wird. Aber fiir den Augenblick werfe ich diese beiden Arten von Erkennensinstan-
zen in einen Topf.

Ein Universale erkennen zu konnen, heifdt, Instanzen dieses Universales als sol-
che erkennen zu konnen, nicht, das Universale selbst als Universale erkennen zu
konnen. Konkreter: Dreieckigkeit erkennen zu kénnen, heifst, Dreiecke als solche er-
kennen zu konnen; Lebendigkeit erkennen zu konnen, heifit, lebende Wesen als sol-
che erkennen zu kénnen. Das ist einigermafsen klar. Damit, ein Universale als Uni-
versale erkennen zu kénnen, meine ich demgegeniiber, erkennen zu kdnnen, dass
es da etwas Bestimmtes zu erkennen gibt, d.h. ich meine Abstraktion. Das ist eine
evolutiondr sehr spate Fahigkeit. Auf eine Gemeinsamkeit zwischen bestimmten Ge-
genstinden oder Systemen nutzbringend reagieren zu konnen, ist eine Sache; diese
Gemeinsamkeit als Gemeinsamkeit (d. h. Universale) erkennen zu kénnen, eine ganz
andere. Unsere Sprachfdhigkeit hilft uns dabei sicher sehr, aber ich bezweifle, dass
sie fiir jede Abstraktion notwendig ist. In jedem Fall halte ich es fiir einen Irrweg,
Abstraktion fiir eine rein sprachliche Angelegenheit zu halten.

Abstraktion scheint mir Meta-Mustererkennung zu sein: Von Instanzen eines
Musters zu abstrahieren, heif$t zu erkennen, dass man da ein Muster erkennen kann
bzw. erkannt hat. Man erkennt also Universalien als eigene Entitdten nicht draufien
in der Welt, indem man sie sieht oder tiber sie stolpert, sondern im eigenen Kopf,
bei der Beobachtung der eigenen kognitiven Tatigkeiten." Abstraktion erfordert also
eine Art von Bewusstsein, ein Wahrnehmen nicht nur der physikalischen Welt, son-
dern auch der eigenen Informationsverarbeitungsprozesse. Beide Sorten von Wahr-
nehmung sind liickenhaft, unvollstindig, und fehleranfallig.

Die Wahrnehmung der eigenen kognitiven Tatigkeiten erfordert keine myste-
ridsen nicht-physikalischen Mechanismen. Bestimmte innere Geschehnisse kénnen
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nutzbringend als Erkennens- oder Informationsverarbeitungsprozesse angesehen
werden, und die physischen Symptome dieser Prozesse konnen selbst wieder als In-
formationsquellen genutzt werden. Dabei reflektieren bestimmte mentale Prozesse
andere mentale Prozesse, aber der Begriff ,mental” stellt hier keine besonderen An-
spriiche, er markiert keine ontologische Kategorie, die nicht genauso gut auf einen
Computer passen wiirde.

Bei manchen Mustern kann man anzweifeln, ob es wirklich Instanzen dieser
Muster gibt; ob das, was wir als Instanzen dieser Muster erkennen und behandeln,
wirklich Instanzen sind. Man koénnte z.B. sagen, es gibt keine konkreten physischen
Instanziierungen gerader Linien.*® Das wiirde implizieren, dass wir uns immer tiu-
schen, also Fehler begehen, wenn wir etwas (Physisches) als gerade ,erkennen’. Da-
mit wiirden die echten Tduschungen in einen Topf mit solchen Pseudo-Tdauschungen
geworfen und die eigentlich interessante Unterscheidung so verwischt. Warum soll-
ten wir uns fiir Geradheit in einem Sinne interessieren, in dem wir sie nirgends in der
physischen Welt instanziiert finden? Warum haben schon die Agypter Geometrie be-
trieben, wenn nicht, weil geometrische Verfahren auf reale Acker anwendbar sind?
Innerhalb der Mathematik findet man nattirlich perfekte Instanziierungen geome-
trischer Muster, aber wenn mathematische Gegenstinde und Systeme die einzigen
wadren, auf die Mathematik angewendet werden kann, dann wire wohl niemals Ma-
thematik betrieben worden.

Wir erkennen eine Tischkante als gerade, nicht weil sie unter dem Mikroskop
keine Abweichungen von der Geraden zeigen wiirde, sondern weil sie gerade genug
ist, um (fiir viele Zwecke) nutzbringend als gerade behandelt werden zu kénnen.

7.1.4 Einzelgegenstinde

Was sind (Einzel-)Gegenstdnde? — Wenn man das Universalienproblem 16sen will,
muss man auch auf diese Frage eingehen. Die Antwort sollte helfen zu verstehen,
wie Gegenstidnde es anstellen, Universalien zu exemplifizieren, und wie wir das ge-
gebenenfalls erkennen konnen. Dass Gegenstdande Biindel von Tropen sind oder on-
tische Kleiderhaken, an denen Universalien festgemacht sind,’ scheint mir wiederum
nicht informativ: Was biindelt Tropen? Wie hingen Universalien an Gegenstdnden?

Ich bin unsicher, ob es auf die Frage, was Gegenstidnde sind, eine allgemeine Ant-
wort gibt, die fiir alle Sorten von Gegenstdnden und iiber alle Kontexte hinweg funk-
tioniert. Fiir konkrete physikalische Gegenstdnde wird man eventuell ein anderes
Kriterium brauchen als fiir mathematische Gegenstinde. Andererseits mochte ich
aber eine gemeinsame, einheitliche Ontologie fiir Mathematik und physische Welt
haben. Insbesondere sollte es einen guten Grund geben, warum man sowohl be-
stimmte mathematische als auch bestimmte physikalische Entitédten als Gegenstande
kategorisiert) Wenn es keinerlei charakteristische Gemeinsamkeiten gibt, konnte
man auch den gemeinsamen Begriff aufgeben. Wenn es eine charakteristische Ge-
meinsamkeit gibt, dann muss sie allerdings eine sehr abstrakte sein, so dass man

%8Diese Einstellung halte ich fiir ein Symptom eines schadlichen philosophischen Absolutheitsstrebens.
Wo man, wie in der Mathematik heutzutage, wirklich scharfe Grenzen und saubere, klare Begriffe hat, ist
solches Streben nach Prizision niitzlich; aber wo man, wie in der Philosophie, weitgehend im Triiben
fischt, ist es schadlich zu glauben, die eigenen Begriffe wiren so ausgereift, dass es moglich ist, sie mit
chirurgischer Prézision anzuwenden und dabei niitzliche Ergebnisse zu erzielen. Anstatt nur hundert-
prozentige Wahrheit als Wahrheit anzuerkennen, ist es sinnvoller zu schauen, was niher an der Wahrheit
ist. Begriffe und Unterscheidungen kénnen unterschiedlich fruchtbar sein. Fiir Mathematik und Logik ist
ein starrer Wahrheitsbegriff i.a. fruchtbar, fiir viele Sparten der Philosophie moglicherweise nicht.
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mindestens fiir physikalische Gegenstande noch konkreter ausbuchstabieren miiss-
te, wie sich diese Gemeinsamkeit bei ihnen ausdriickt. Dann stiinde man fiir den
Alltagsgebrauch am Ende womoglich doch mit zwei sehr verschiedenen Charakteri-
sierungen von Gegenstdnden fiir die beiden Bereiche da, deren gemeinsame Wurzel
alles andere als offensichtlich wére.

Die Frage nach dem Wesen von Gegenstidnden ist zugleich eine Frage nach dem
Unterschied zwischen Gegenstdnden und Universalien (was auch immer sie sein
mogen). Aber ob ich etwas besser als Gegenstand oder als Universale auffasse,
scheint mir in der Mathematik kontext- oder interessenabhédngig zu sein: Nach mei-
nen strukturalistischen Ausfithrungen tiber mathematische Gegenstidnde (von Bii-
low 2003, 17{.) sind z.B. Zahlen einerseits Universalien (,Pldtze als Eigenschaften”,
genauer: als Beziehungen zwischen Gegenstdnden und Systemen mit einer bestimm-
ten Struktur), andererseits Gegenstande (,Pldtze als Gegenstande”: bestimmte Pldtze
in einer Struktur). Wenn ich tiber Zahlen als Gegenstdande rede, wende ich Universa-
lien wie die Kleiner-Beziehung, Geradheit oder die Addition darauf an.

Nun konnte man sagen, dass man auf die Zahlen bestimmte Universalien los-
lassen kann, mache sie noch nicht zu Gegenstanden; vielmehr mache es diese Uni-
versalien zu solchen hoherer Stufe.”® Das scheint mir aber kein wichtiger Punkt zu
sein. Wenn ich iiber die Zahlen an sich rede, nicht iiber die eines bestimmten Zahlen-
Systems, dann behandle ich sie jedenfalls als Gegenstdnde und es ist mir egal, ob sie
,in Wirklichkeit’ Universalien sind. Das wére so eine Art von ontologischer Relati-
vitdt: Ob eine Entitét gerade als Gegenstand oder als Universale anzusehen ist, hiangt
davon ab, was man gerade mit ihr macht bzw. wie man gerade iiber sie redet.®* Aber
vielleicht sollte mein Punkt auch eher darin bestehen, dass es weniger wichtig ist, ob
eine Entitét ein Gegenstand oder ein Universale ist (auch wenn das ein realer, abso-
luter Unterschied sein mag), und wichtiger, als was man die Entitét jeweils gerade
auffasst. Fiir die Idee, dass der Unterschied zwischen Gegenstédnden und Universali-
en ein relativer, kein absoluter, ist, wiirde es sprechen, wenn sie sich bei konkreten
physikalischen Gegenstédnden als fruchtbar erweisen sollte.

7.1.5 Konkrete physikalische Gegenstinde

Was sind konkrete physikalische Gegenstidnde, z.B. Steine, Tische, Biume, Hunde?
— Eine fiir naturwissenschaftlich orientierte Menschen wie mich naheliegende Ant-
wort ist: bestimmte Ansammlungen* von Atomen. Da ist was Wahres dran, beson-
ders fiir Steine und Tische, aber ganz befriedigen kann diese Antwort nicht. Ers-
tens miisste noch ergénzt werden, was ,normale’ Gegenstidnde unterscheidet von
solchen Ansammlungen von Atomen, die wir jedenfalls intuitiv nicht als Gegenstan-
de betrachten wiirden, oder nur als mehr oder weniger ,schlechte’, ,unnatiirliche’
Gegenstidnde. Diese Frage sollte sich einigermaflen beantworten lassen, besonders
wenn man epistemisch-pragmatische Gesichtspunkte berticksichtigt.!

Zweitens miisste aber, damit man physikalische Gegenstdnde als bestimmte An-
sammlungen von Atomen charakterisieren kann, feststehen, welche Atome es genau
sind, die einen bestimmten Gegenstand bilden. Dies scheint mir ein uniiberwindli-
ches Problem fiir diesen naiv-physikalistischen Vorschlag darzustellen. Makrosko-
pisch betrachtet steht zwar i.a. hinreichend genau fest, welche Materiestiicke zu ei-
nem bestimmten Gegenstand gehoren und welche nicht. Aber auf atomarer Ebe-

5950 wie ,ist eine Farbe” eine Eigenschaft von Eigenschaften, eben von Farben, ist.
%0Das erinnert wieder an Frege, wo der Begriff Pferd kein Begriff ist.
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ne betrachtet gibt es da wohl eine gewisse Unbestimmtheit, weil sich dauernd Ato-
me anlagern oder welche ,verdunsten’. Besonders tiber lingere Zeitraume betrach-
tet und gerade bei Lebewesen finden da grofie Fluktuationen statt, insbesondere
dann auch makroskopische Verdnderungen wie Beschddigungen und Hinzufiigun-
gen. Trotzdem wird einem Gegenstand im Alltag oft erst bei krassen Verdnderungen
die Identitdt abgesprochen: ,Dieser Aschehaufen war einmal, ist aber nicht mehr, ein
Tisch.”™

Die Frage, welche Atome genau einen bestimmten physikalischen Gegenstand
konstituieren, ist zugleich die Frage nach seinen rdumlichen Grenzen, denn wir kon-
nen die betreffenden Atome ja nur iiber Ortsangaben (etwa durch Zeigen) spezifi-
zieren. Anhand der rdumlichen Grenzen wird noch deutlicher, dass wir auf diese
Weise Gegenstande nicht 100%ig charakterisieren konnen: Jede scharfe Grenze wére
in gewissem MafSe willkiirlich. Wenn ich den Mund aufmache und einatme, wo ist
die Grenzfliche, die bestimmt, bis wann ein Sauerstoffatom noch aufierhalb und ab
wann es innerhalb von mir ist? Ist es vielleicht erst dann wirklich innerhalb von mir,
wenn es von einem Hamoglobinmolekiil in meinem Blutstrom aufgenommen wor-
den ist? Dann hitte ich eine Grenzfldche, die innerhalb meiner Lungen fraktal®® ist.
Intuitiv wiirde man die Grenze wohl vage in der Gegend des Mundes (und der Na-
senlocher) ansetzen. Wenn man auf die submikroskopische Skala hinabsteigt, dann
stellt sich wieder die Frage, wo man den Rand derjenigen Atome ansetzen soll, die
man als noch zum betreffenden Gegenstand zugehorig rechnet (vorausgesetzt, sie
haben tiberhaupt definite Orte und Ausdehnungen).

Selbst wenn wir die Auflengrenzen eines Gegenstandes oder das Material, aus
dem er besteht, sauber angeben konnen, bleibt die Frage, wodurch die Raum(-Zeit)-
Gebiete bzw. Materialansammlungen, die intuitiv gesehen einen Gegenstand fest-
legen, gegeniiber anderen ausgezeichnet sind. Schliefllich sind physikalische Ge-
genstidnde in einem mehr oder weniger langsamen, aber dauernden Fluss befindlich,
einem dauernden Austausch von Materie mit der Umwelt. Auf der atomaren oder
gar der Elementarteilchen-Ebene betrachtet gibt es keine entscheidenden Briiche im
Dasein eines Teilchens, wahrend es z. B. seinen Weg durch die Nahrungskette nimmt
und dabei unterschiedliche Bindungen mit anderen Teilchen eingeht und wieder
aufgibt. Mal ist es im Erdboden, mal in einer Pflanze, mal in einem Tier, dann viel-
leicht im Grundwasser oder in der Luft; aber auf der submikroskopischen Ebene
zeichnet nichts diese verschiedenen Phasen deutlich aus.

Oder stellen wir uns vor, ein submikroskopischer Damon floge durch die Welt
und konnte einzelne Atome sehen und die Muster, die sie bilden. Wie wiirden ihm
die Auflengrenzen konkreter Gegenstdnde erscheinen, die wir uns im Alltag als so
scharf vorstellen? Thm wiirde wohl schon auffallen, wenn er aus einer Region, die
hauptsiachlich Kohlendioxid-, Sauerstoff- und Stickstoffmolekiile enthalt, tibertritt
in eine solche, die hauptsédchlich Mineralien oder hauptséchlich Kohlenstoffverbin-
dungen enthilt. Aber die Grenze wire nicht 100%ig scharf bestimmbar. Besonders
schwer wdren fiir ihn Grenzen zu ziehen zwischen festen Gegenstinden und grofe-
ren Festkorpern, von denen sie Bestandteile sind (z.B. ein Haus in einer Stadt, ein
Hiigel auf einem Berg, ein Organ in einem Korper). Der Grad des Zusammenhalts
von Atomen oder Molekiilen, die Stiarke der Bindung zwischen ihnen, ist auch nicht
unbedingt ein sauberes Kriterium: Wo genau endet das Beinahe-Vakuum des inter-
planetaren Raums und wo beginnt die Erdatmosphire? Wo genau ist die Aufien-

61Nicht ,mathematisch’ fraktal wie die Mandelbrot-Menge, sondern natiirlich’ fraktal wie die Kiisten-
linie von Grofibritannien, also nicht fiir beliebig kleine Skalen.

™ Es war einmal, und ist nicht
mehr, ein pliischbesetzter
Teddybar.”
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grenze der Sonne?

Statt der Teilchenperspektive kann man auch die Gegenstandsperspektive ein-
nehmen. Ein Organismus z.B. ist wie ein Wasserstrahl, nur viel komplexer: Es wird
dauernd Materie zugefiihrt, eine Zeitlang durch sein Inneres kutschiert und dann
wieder hinausbeférdert. Fiir tote Gegenstande gilt Ahnliches, nur dass bei ihnen die
Entwicklung mehr eine Einbahnstrafie zum Zerfall ist. Sie sind also eher einer ver-
dunstenden Pfiitze vergleichbar als einem Wasserstrahl.

Hier wére vermutlich der Ort, um etwas iiber Vagheit oder ,Fuzziness’ zu sa-
gen. Ich kenne aber die zugehorige Literatur nicht. Ob der Begriff der Vagheit hier
niitzlich ist, hdngt davon ab, ob man etwas Informatives dariiber sagen kann, wo
die vagen Grenzen von physikalischen Gegenstanden herkommen. Wenn das einzig
Informative, was tiber Vagheit gesagt wird, die Erklarung der mathematischen Me-
thoden ist, mit denen sie behandelt werden kann, dann hat uns der Begriff nicht viel
weitergebracht.

Der Vagheitsbegriff, so nehme ich an, ist ein Mittel, Unschérfen prazise zu fas-
sen. Anstatt zu sagen: ,Der Rand ist genau hier”, kann man sagen: ,,Der vage Rand
beginnt genau hier (alles, was davor liegt, ist 100%ig aufien) und endet genau hier
(alles, was dahinter liegt, ist 100%ig innen), und was dazwischen liegt, ist in dem und
dem Grade noch aufien bzw. schon innen.” Aber solche préazisen Angaben {iber va-
ge Grenzen wiéren ebenso willkiirlich wie préazise Angaben scharfer Grenzen: Gibt
es eine objektive Tatsache, die festlegt, dass der Rand wirklich hier schon beginnt
und nicht erst ein Stiickchen weiter hinten? Das kommt mir fiir physikalische Ge-
genstinde zweifelhaft vor.” Bei jeder scharfen oder prizis-vagen Grenze, die ich
angebe, konnte ein Kritiker fragen: ,Warum gerade so?”, und das zu Recht. Die
verniinftige Antwort darauf ist: ,Weil ich fiir meine Zwecke irgendeine Grenze zie-
hen muss, und diese hier eine ist, die fiir meine Zwecke ganz gut funktioniert.”

Ich will damit nicht sagen, dass physikalische Gegenstiande gar keine richtigen
Aufiengrenzen haben. Sie haben blofs keine Auflengrenzen, die allen philosophi-
schen Wiinschen an Prézision und Eindeutigkeit gerecht werden wiirden. Fiir die
meisten wissenschaftlichen und Alltagszwecke sind ihre Grenzen aber hinreichend
wohlbestimmt.5?

62Nachdem ich das Vorangehende geschrieben hatte, habe ich Peter Ungers , The Problem of the Many”
(1980) gelesen. Unger argumentiert dhnlich wie ich hier, nur ist seine Schlussfolgerung eine ganz andere.
Wir akzeptieren beide, dass jede 100%ig scharfe (oder auf préazise Weise vage) Grenze fiir einen gewo6hnli-
chen Gegenstand willkiirlich ist. Ich schliefle daraus, dass gewohnliche Gegenstande keine scharfen oder
prézis-vagen Grenzen haben, sondern nur ,vage-vage’ Grenzen, wo noch nicht einmal 100%ig genau
feststeht, welche Punkte sicher innen (oder auflen) sind. Das ist fiir Unger jedoch ausgeschlossen. Lieber
schlieft er darauf, dass es anstelle des einen Gegenstandes, den wir zu sehen meinen, Millionen dhnlicher
Gegenstande gibt (fiir jede ,geeignete” Grenze einen) oder — bevorzugt — gar keinen.

David Lewis (1993) schligt gleich zwei Losungen fiir das Problem of the Many vor. Erstens diagnos-
tiziert er bei uns ,semantische Unentschiedenheit’ (a.a.O., S. 28), wenn es darum geht, ob wir uns etwa
auf eine Katze inklusive oder exklusive dieses oder jenes Haares beziehen. Da es fiir die meisten Zwe-
cke nicht darauf ankommt, wie wir uns entscheiden, konnen wir die Wahrheit von Sdtzen mit Hilfe von
Supervaluationen festlegen: Sétze iiber die Katze sind super-wahr, wenn sie unter jeder Prézisierung un-
serer Bezugnahme wahr sind (S. 29). Zweitens, so Lewis, sind all die prézis umrissenen Katzen, die in
der betrachteten Situation als Bezugsobjekte in Frage kommen, beinahe miteinander identisch, weil sie
weitestgehend tiberlappen. Deswegen ist der Satz, dass da genau eine Katze ist, beinahe wahr (S. 34). -
Aber aufier manchen Philosophen interessiert sich niemand fiir Katzen in diesem Sinne. In ihrer scharfen
Umrissenheit sind sie relativ kiinstliche Entitidten, nicht gerrymandered zwar, aber zu sauber abgegrenzt,
um von uns gemeint zu sein. Wir sehen da keine prézisen Katzen; wir konnten sie ja selbst mit aufwendi-
gen technischen Hilfsmitteln kaum auseinanderhalten. Alles, was wir sehen, ist die eine leicht vage Katze.
Was zeichnet denn tiberhaupt diese préazisen Katzen aus, dass gerade sie intuitiv gute Katzen-Kandidaten
zu sein scheinen? Warum ist die Katze minus den Inhalt eines nanometerdicken Zylinders quer durch ih-
ren Korper kein so naheliegender Kandidat? Warum dndert ein Haar mehr oder weniger kaum etwas an
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Ich stelle mir physikalische Gegenstdnde gern wie Falten und Hiigel in einer
Tischdecke oder wie Wellen in irgendeinem Medium vor. Manche treten deutlicher
hervor (die vertrauten Alltagsgegenstdnde wie Steine, Tische, Hunde), andere weni-
ger deutlich (Wolken, Wasserstrahlen, Sandhaufen). Man kann einigermaflen genau,
aber nicht 100%ig genau sagen, wo sie sich befinden und wo ihre Rander sind, wann
sie entstehen und wann sie vergehen. Jedenfalls geht das im Alltag meistens, aber es
mag besondere Situationen geben (und mit zunehmendem technischen Fortschritt
werden sie hdufiger werden), in denen das nicht geht, nicht aufgrund epistemischer
Beschrankungen, sondern weil es keine entsprechenden Fakten mehr gibt.

Was einen physikalischen Gegenstand ausmacht, ist also nicht so sehr die Mate-
rie, aus der er (gerade) besteht, sondern ein Muster, das die Welt dort instanziiert.
Wenn das Entscheidende an einer Statue die Atome wiren, aus denen sie besteht,
dann wiére die Statue schon vor der Arbeit des Bildhauers im Steinblock vorhanden.
Aber dann wiren mit ihr zugleich auch die unzéhligen anderen Statuen im Stein-
block vorhanden, die der Bildhauer statt ihrer hitte herausmeifseln konnen; oder die
Zukunft bestimmt riickwirkend, welche Statue im Steinblock darauf wartet, heraus-
gemeifielt zu werden. Beide Moglichkeiten sind dufserst zweifelhaft. Das Material
der Statue ist schon im Steinblock vorhanden, die Statue selbst nicht. Die Arbeit des
Bildhauers bewirkt, dass der Steinblock eine bestimmte Gestalt annimmt, und in
dieser Gestalt nennen wir ihn dann eine Statue.

So beschrieben bringt die Arbeit des Bildhauers gar keinen neuen Gegenstand
hervor. Man konnte sagen, der Steinblock sei von vornherein vorhanden, wir wiir-
den nur denselben Steinblock eine Statue nennen, sobald er hinreichend bearbeitet
ist. Das ist nattirlich nicht ganz falsch. Aber man wiirde doch auch sagen, es sei
eine Statue entstanden, die vorher nicht da war. Wie ist die nun in Existenz getreten,
wenn ihr Material schon vorher da war, sogar in derselben Konfiguration?

Ich wiirde sagen, die Statue existiert dadurch, dass (und insofern, als) das Ge-
samtmaterial des Steinblocks eine bestimmte Form hat. Der Steinblock (bzw. sein
Material) hat diese Form, weil an bestimmten Stellen Material ist und — genauso
wichtig — weil an bestimmten anderen Stellen nichts mehr ist. Natiirlich ist da, wo
Stein entfernt wurde, nicht wirklich nichts, sondern (sagen wir mal) Luft; das Ent-
scheidende ist, dass dort nichts mehr vom alten Material ist. Vorher war das Gesamt-
material in bestimmter Weise rdaumlich angeordnet und in sich gebunden (durch
welche Krifte auch immer, die die Molekiile in einem Festkorper zusammenhalten),
so dass es einen kompakten Klotz bildete. Nachher ist das Gesamtmaterial in gewis-
ser Weise umgeordnet und verstreut worden: Viele Stiicke des Steinblocks wurden
,entfernt’, d.h. abgetrennt und in gewisser Entfernung zum Hauptteil liegengelas-
sen, und ein grofies Stiick blieb an Ort und Stelle. Worauf es mir ankommt, ist, dass

der Natiirlichkeit einer prazisen Katze, wiahrend das Fehlen anderer winziger Teile viel bedeutsamer ist?
Weil die nattirlicheren unter den betreffenden prazisen Gegenstinden alle etwas gemeinsam haben, was
die unnatiirlicheren prazisen Gegenstdande nicht haben, und das ist es, worauf es ankommt: das ,Katzen-
Muster’ zu instanziieren. Das Muster ist in der relevanten Gegend an genau einer (leicht vagen) Stelle in-
stanziiert, und deswegen ist da genau eine Katze. Lewis ist gegen vage Gegenstande: , This new dualism
of vague objects and their precisifications is [ ...] unparsimonious and unnecessary” (S. 27). Wenn man
aber bedenkt, dass die natiirlichen vagen Gegenstande (1) verschwindend wenige gegentiber den (un-
nattirlicheren) prazisen Gegenstanden sind und (2) die bei weitem besseren Kandidaten fiir die Bezugs-
gegenstidnde unserer Alltagsbegriffe sind (auch wenn wir uns der Vagheit i.a. nicht bewusst sind), dann
scheint mir die Vage-Gegenstande-Antwort doch deutlich tiberlegen. Ist Prazision Teil unseres Gegen-
standsbegriffs? — Ja, aber das disqualifiziert die vagen Gegenstande nicht: Sie sind ja nach den Mafsstiben
des Alltags durchaus prazise umrissen. Ubertriebene Prézision ist hingegen kein Bestandteil unseres Ge-
genstandsbegriffs. Niemals sind sich Leute uneinig dariiber, welche Katze auf dem Sofa liegt, eine von
denen mit Haar x oder eine ohne.
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das entfernte Material einen ebenso wichtigen Beitrag zur Existenz der Statue leistet
wie das tibriggelassene, nimlich den, nicht mehr am Hauptteil zu haften. Dadurch
instanziiert das Gesamtmaterial das Muster einer bestimmten Statue. Dieses Muster
legt die relative rdumliche Anordnung aller Teile des Gesamtmaterials nicht vollig
fest: Bei den entfernten Teilen ist egal, wo sie sind, solange sie nur weit genug weg
sind oder jedenfalls ihre Verbindung zum Hauptteil verloren haben.®

Statuen sind also in gewissem Sinne Negative zu Lochern: Lécher im normalen
Sinne sind konvex, sie sind in etwas anderem, das sie umgibt; eine Statue erhélt man,
indem man ein konkaves ,Loch’ in einem Steinblock herstellt, das dann das restliche
Material umgibt. Das Prinzip ist dasselbe, nur mit Vertauschung von konvex und
konkav: Indem an bestimmten Stellen Material fehlt, wird ein bestimmtes Muster in-
stanziiert.’

7.1.6 Begriffe

,Zugang’ zu Universalien (und Einzelgegenstdnden?) haben wir nur iiber unsere Be-
griffe. Begriffe sind m.E. Methoden, die zugehérigen Entitdten zu erkennen,® wo-
bei das nicht unbedingt Methoden sein miissen, die Agenten bewusst anwenden,
sondern oft solche sein werden, die in ihnen verkorpert sind, etwa in ihrem Wahr-
nehmungsapparat. Ich vermute, fiir die meisten Entitdten haben wir nur Cluster-
Begriffe, soll heifSen, solche, wo mehrere einfache(re) Begriffe zusammenwirken, oh-
ne dass dadurch alle méglichen Anwendungsflle sauber in Instanzen und Nicht-
Instanzen aufgeteilt wiirden. (Die in der Mathematik verwendeten Begriffe sind al-
lerdings saubere, mit Ausnahme meiner nicht-mathematischen Begriffe Struktur,
Menge etc.) Ich sehe das analog zur Wahrnehmung, wo i.a. auch mehrere Module
zusammenarbeiten, um bestimmte Sachverhalte oder Dinge zu erkennen, wo diese
Module aber auch (besonders unter Nicht-Normalbedingungen) in unaufloslichen
Konflikten miteinander stehen kénnen. Im Falle von Cluster-Begriffen ist eine Be-
griffsanalyse nicht befriedigend durchfiihrbar, denn bei ihnen ist Ahnlichkeit zum
tiblichen Sprachgebrauch nicht zugleich mit Klarheit und Definitheit erreichbar.

7.2 Philosophie der Mathematik
7.2.1 Strukturen

Strukturen sind spezielle Muster, d.h. spezielle Universalien, ndmlich solche, die
nicht auf Einzelgegenstdnde oder Paare oder n-tupel von solchen zutreffen, son-

%3Wenn man alle Stiicke wieder an ihren alten Platz tut und so den Steinblock wie ein Puzzle wieder
zusammensetzt, existiert die Statue dann nicht mehr? — Doch, sie ist nur zugedeckt. Man kann sie wieder
zum Vorschein bringen, indem man die nicht zugehorigen Teile wegnimmt. — Aber wenn sie festgeklebt
wurden? — Dann braucht man vielleicht ein chemisches Losungsmittel, um sie wegnehmen zu kénnen.
— Aber wenn mittels einer Science-Fiction-Technologie die alten zwischenmolekularen Bindungen ge-
treulich wieder hergestellt wurden? — Dann existiert vielleicht auch ein Verfahren, um genau dieselben
Bindungen wieder zu 16sen. Aber da wird es langsam unklar, ob die Statue wirklich noch existiert, wenn
der Steinblock wieder ganz in seinen fritheren Zustand gebracht wurde.

%4Vermutung iiber Intensionalitit: Es gibt nicht den Begriff fiir bestimmte Entitéiten; vielmehr kann man
solche Erkennungsmethoden oder -apparate mit unterschiedlichen Graden von Feinkornigkeit betrach-
ten (moglicherweise ist das eines der Probleme, die Quine mit intensionalen Entitdten hatte). Was ist der
Begriff ,Morgenstern”? , Letzter Stern, der am Morgen noch zu sehen ist”? Wenn ja, was ist z. B. der darin
vorkommende Teilbegriff ,Stern“? So kann man immer weiter analysieren; wo ist der natiirliche Halte-
punkt, was darf man einfach als verstanden voraussetzen? Oder ist heutzutage vielleicht unser Begriff
,Morgenstern” einfach ,die Venus” (wobei dieser Begriff als verstanden vorausgesetzt werden muss)?
Das wire wohl die grobkornigste Variante.
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dern auf geeignete Systeme. Systeme bestehen dabei aus einem Gegenstandsbereich
zusammen mit gewissen Universalien fiir diesen. (Ich fasse Funktionen und das
Ausgezeichnet-Sein bestimmter Gegenstdnde durch Namen — Konstanten — als unter
den Universalien subsumiert auf.)

Vielleicht etwas anschaulicher gesprochen: Strukturen sind bestimmte Arten, wie
es sich mit Gegenstandsbereichen, oder genauer: mit Systemen, verhalten kann. Ktir-
zer konnte man auch sagen: Sie sind Eigenschaften von Systemen. Aber nicht alle
Eigenschaften von Systemen sind Strukturen. Z.B. ist die Eigenschaft, dass der Ge-
genstandsbereich nur holzerne Gegenstande enthilt, oder die, dass eine der zu dem
System gehorigen Universalien die Griinheit ist, keine Struktur. Man koénnte sagen,
es kommen nur strukturelle Eigenschaften von Systemen in Frage. Doch was heift
das? Sind strukturelle Eigenschaften von Systemen vielleicht solche, fiir die es nur
auf die Extensionen der zugehorigen Universalien (und der Identitdtsbeziehung?)
ankommt? — Das ist noch unausgegoren. Ich denke an Eigenschaften, die sich in ei-
ner formalen Sprache ausdriicken lassen, die nur das Identitdtszeichen und Zeichen
fur die betreffenden Universalien enthilt (z.B. dass eine bestimmte zweistellige Re-
lation R transitiv ist oder eine bestimmte zweistellige Funktion f kommutativ ist).
Aber will ich es so definieren??

Vielleicht kann man auch einfach sagen, die Strukturen sind gerade die struktu-
rellen Eigenschaften, oder jedenfalls die von Systemen.®> Das wiren dann vor allem
indefinite Strukturen (wie ich sie nenne), also solche, die ein System nicht bis auf
Isomorphie festlegen, im Gegensatz zu den definiten Strukturen, die maximal spezi-
fisch sind. (Vielleicht sollte ich statt ,definit” und ,indefinit” besser einfach ,katego-
risch” und ,nicht kategorisch” sagen?) Eine indefinite Struktur wére z.B. die Grup-
penstruktur. Wenn man indefinite Strukturen zuldsst, wird vielleicht deutlicher, dass
Strukturen erst mal (naturlicherweise) als Universalien (,Universalien bei der Ar-
beit’), nicht als seltsame abstrakte Gegenstdnde gedacht sind. Danach kann man sie
immer noch als abstrakte Gegenstdnde auffassen (,losgeloste Universalien’ %), wie
man das mit anderen Universalien ja auch macht, sobald man tiber sie als Universa-
lien redet (der Begriff , Pferd” ist kein Begriff . ..).

Bei indefiniten Strukturen kann man allerdings i.a. nicht von ihren Plitzen reden,
jedenfalls nicht bei denjenigen, die die Méachtigkeit des Gegenstandsbereichs offen-
lassen, weil diese gar keine bestimmte Menge von ,Pldtzen’ oder ,Rollen” fiir Ge-
genstdnde festlegen. Und selbst bei denjenigen, die die Méchtigkeit festlegen, taucht
vielleicht immer noch das Problem auf zu erkldren, wieso man von zwei verschie-
denen Plitzen reden darf, wenn diese sich nicht unterscheiden, z.B. wenn die Struk-
tur einfach darin besteht, dass der Gegenstandsbereich genau zwei Gegenstinde
enthalt.®”

Auf algebraisch oder durch eine Ordnung strukturierte Systeme (um nicht zu
sagen: Strukturen — im Sinne der Modelltheorie) passt die obige Beschreibung von
Systemen. Auf topologisch strukturierte Systeme passt sie nicht, denn da haben wir
neben dem jeweiligen Gegenstandsbereich (den Punkten des topologischen Raum-
es) auch noch die Teilmengen des Gegenstandsbereiches, und die relevanten Uni-
versalien beziehen sich auf Letztere: offen, abgeschlossen, Umgebung von.®® Einen wei-

65Dazu wire es wohl erhellend, mal Lewis 1986 zu lesen und das Paper, gegen das er sich da wendet.

66Ursprl"mglich habe ich ,isolierte Universalien” gesagt, aber ,losgelost” trifft wohl besser, was ich mei-
ne: dass wir die Gegenstinde, auf die sie ,angewandt’ werden konnen, beiseite lassen. Aufierdem hat es
eine gewisse etymologische Nihe zu ,abstrahiert”.

67Fin ganz analoges Problem wird irgendwo in Hawthorne 2001 angesprochen.

%Muss man - neben den Kombinationen der angegebenen — in einer Aufzidhlung der mathematischen



Pund vielleicht noch eine
gewisse

,Schérfe’ /Nicht-Fuzzigkeit?!
Miissen math’en Methoden
zuganglich sein!

36 [1. November 2008] ~ Christopher von Biilow

teren solchen Fall bilden die geometrischen Strukturen, jedenfalls in der modernen
Darstellung, wo man Geraden und Ebenen als Mengen von Punkten auffasst, nicht
als Entitaten sui generis: Die Koinzidenz-Beziehung ist ebenfalls ein Universale, das
Punktmengen betrifft.

Bei Operationen von Gruppen auf Mengen, bei Moduln iiber Ringen, bei Vek-
torraumen und Algebren tiber Kérpern haben wir es hingegen mit Systemen mit
zwei Gegenstandsbereichen zu tun. Man kann die zwar in einem zusammenfassen
und dann durch weitere Universalien (z.B. Vektor vs. Skalar) wieder trennen, aber das
finde ich artifiziell. Fiir eine elegante Formulierung der Modelltheorie mag das gut
sein, aber natiirlicher finde ich es zuzulassen, dass ein mathematisches System auch
zwei oder mehr Gegenstandsbereiche haben kann.®’ — Eventuell hilft uns das auch,
mit der Nonkonformitdt der topologischen Strukturen umzugehen? Aber die Men-
gen von Punkten einen eigenen Gegenstandsbereich neben dem der Punkte konsti-
tuieren zu lassen kommt mir auch wieder kiinstlich vor. Das wire ja, als konnten das
auch irgendwelche anderen Gegenstidnde, versehen mit einer internen ,Teilmenge’-
Beziehung und einer externen ,Element’-Beziehung zu den Punkten sein. Nein, es ist
nur ein Gegenstandsbereich, aber der wird von vornherein ,zweitstufig’ betrachtet,
und die Universalien agieren dann eben auf den Entitédten der 2. Stufe.

,Struktur” in meinem Sinne ist selbst kein mathematischer Begriff (im Gegensatz
zu ,,L-Struktur”).”® Es hat also auch keinen Zweck, den Strukturbegriff mathema-
tisch charakterisieren zu wollen, wie Shapiro das wohl mit seinem Axiomensystem
(Shapiro 1997, 93-95) versucht. Dabei erhilt man bestenfalls eine Charakterisierung
einer weiteren Struktur. Diese beschreibt vielleicht tatsdchlich korrekt das Univer-
sum der Strukturen. Aber man hat dadurch noch immer nichts Informatives dariiber
gesagt, was Strukturen eigentlich sind — es sei denn, ihre strukturellen Eigenschaften
(d.h. vor allem die Gesetze, denen ihre Beziehungen untereinander geniigen) wéren
schon das, was die Strukturen ausmacht. Fiir mathematische Gegenstidnde scheint
mir eine solche Charakterisierung angemessen, aber nicht fiir den Strukturbegriff
selbst.

Vielleicht sind nicht alle Strukturen in meinem Sinne mathematische Objekte. Ich
weifs nicht genau, wie ich mathematische Strukturen von anderen abgrenzen soll.
Vermutlich gibt es auch keine scharfe Grenze. Das Schachspiel z. B. scheint ein Grenz-
fall zu sein. Ich wiirde schéitzen, die zwei wichtigsten Kriterien fiir mathematische
Strukturen sind leichte Erkenn- bzw. Charakterisierbarkeit einerseits und vielseitige
Anwendbarkeit andererseits:* dass es viele (nicht notwendigerweise physikalische)
Systeme gibt, die die betreffende Struktur einigermafien gut instanziieren, d.h. die

Strukturtypen auch noch Graphen-Strukturen [insb. Kategorien?] erwdhnen oder zdhlen die zu den ord-
nungsartigen Strukturen? Und wie ist es mit geometrischen Strukturen? Die scheinen durch dieses Raster
auch durchzufallen, denn sie sind offenbar weder algebraisch, noch ordnungsartig, noch topologisch,
oder?

Der Unterschied ist nicht wirklich wichtig, weil es aufs selbe hinauslduft, ndmlich dass man es mit
zwei oder mehr Sorten von Gegenstanden zu tun hat. Ob man das Wort , Gegenstandsbereich” dabei auf
das Ganze oder auf die Teile anwendet, ist unerheblich, solange nur irgendwo die Information vorhanden
ist, welcher Gegenstand welcher Sorte angehért (vgl. mein Argument iiber die ,Aquivalenz’ verschiede-
ner ontologischer Theorien in von Biilow 2003, 1.4.5).

7OVielleicht ist er darin vergleichbar mit dem Algorithmenbegriff, der ebenfalls kein eigentlich mathe-
matischer Begriff ist (er besitzt keine Definition), aber dennoch eine Rolle in der Mathematik spielt. —
Nattirlich ist ,Struktur” ein ,mathematischer’ Begriff in dem Sinne, dass die Mathematik sich mit Struktu-
ren beschiftigt. Ich will sagen, dass ,Struktur” kein ,mathematischer’ Begriff ist in dem Sinne, dass allge-
meine mathematische Sétze tiber Strukturen an sich beweisbar waren. Dazu ist mein Strukturbegriff nicht
klar genug umrissen. (Ich glaube, er ist notwendigerweise ein wenig vage.) Einzelne Strukturen kénnen
hingegen klar genug umrissen, prézise genug charakterisiert sein, dass man Sitze tiber sie beweisen kann.
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einigermafien nutzbringend als Instanzen der Struktur behandelbar sind. Insofern
werden vielleicht Strukturen mit zunehmender Kompliziertheit zunehmend unin-
teressant bzw. ungeeignet fiir die Mathematik. Sehr kompliziert ist z.B. die spezi-
fische Gestalt (bei hinreichend hoher Auflésung) eines bestimmten Tintenkleckses.
Zugleich ist es wegen ihrer Einmaligkeit dufSerst unniitz, sie zu untersuchen.

7.2.2 Funktionen und Isomorphismen

Mengentheoretische vs. ... andere Funktionen. Zwei Systeme haben genau dann
dieselbe Struktur, wenn sie isomorph zueinander sind; und das sind sie genau dann,
wenn ein Isomorphismus zwischen ihnen existiert. So ist es in der Mathematik tiblich
und so mochte ich auch reden. Volker Halbach hat mich darauf hingewiesen, dass ich
mir damit wieder die Mengenlehre einkaufe, weil Isomorphismen Mengen von Paa-
ren sind. Die Mengenlehre soll aber bei mir nur eine weitere mathematische Theorie
sein und nicht die Hintergrundontologie fiir die gesamte Mathematik bilden.”! Es
wiére also besser, wenn ich Strukturgleichheit auch ohne Isomorphismen, also ohne
Funktionen im mengentheoretischen Sinne, erkldren kann.

Zwar mochte ich den Strukturbegriff nicht durch Abstraktion aus dem Struk-
turgleichheitsbegriff gewinnen; auf diese zusatzliche Handhabe auf den Strukturbe-
griff mochte ich aber auch nicht verzichten. Weiter konnte man die Begrifflichkeit
der Mengenlehre vielleicht auch unabhidngig vom Mengenuniversum-als-Struktur
einfiihren, als weitere nicht-mathematische Begriffe neben , Struktur”, aber das wiir-
de wohl zu Verwirrung fithren und nach Etikettenschwindel riechen. Stattdessen
mochte ich einen nicht-mengentheoretischen Funktionsbegriff einfiihren (der dann
wohl ebenso nicht-mathematisch wie mein Strukturbegriff sein wird). Zur Unter-
scheidung zwischen den beiden unterschiedlichen Begriffspaketen werde ich meine
neu eingefiihrten Begriffe von jetzt an typografisch von den alten unterscheiden:
Funktion, Isomorphismus, isomorph, Struktur usw.

Beziehungs- vs. Verfahrensfunktionen. Funktionen sind, wie Strukturen, be-
stimmte Universalien, oder zumindest so etwas Ahnliches. Sind zwei Gegenstands-
bereiche A, B gegeben, dann wire eine Moglichkeit zu sagen: Eine Funktion f von
A nach B ist eine Beziehung zwischen den Gegenstdnden aus A und denen aus B,
so dass jeder Gegenstand a aus A zu genau einem Gegenstand b aus B in der Be-
ziehung f steht. (In diesem Fall kénnen wir b dann auch f(a) nennen.) Bei die-
sem Begriff von Funktion hitte’ ein Agent eine Funktion f’> genau dann, wenn
er fiir a aus A und b aus B jeweils erkennen kann, ob a f b oder nicht. Diese Defini-
tion wdre ziemlich parallel zu der mengentheoretischen Definition von ,Funktion”;
Funktionen wiren einfach bestimmte zweistellige Beziehungen, so wie Funktionen
bestimmte zweistellige Relationen (soll heifsen, Mengen von Paaren) sind.

Diese Definition ist mir aber unsympathisch, weil sie Folgendes suggeriert: Wenn
ein Agent die Funktion f hat’ und sie auf a anwenden mdchte, dann muss er dazu

"Hier wire noch etwas zu sagen iiber den Unterschied zwischen der Struktur ,des’ Mengenuniver-
sums einerseits (bzw. dem Mengenuniversum als einer weiteren mathematischen Struktur), in der es nur
Mengen von Mengen von ... von Mengen gibt, aber keine Urelemente, und der Mengenlehre als einem
Begriffssystem andererseits, das man auf beliebigen Gegenstandsbereichen zum Einsatz bringen kann.
Aber das lasse ich vorerst beiseite.

72Hier geht es natiirlich nicht um Funktionen im teleologischen Sinne, obwohl meine Formulierung das
Missverstdandnis einlddt. Ich weifd noch nicht, wie ich ,eine Funktion haben” prazisieren soll. Ich denke
an etwas Analoges zu ,einen Begriff haben”.
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so lange die Gegenstidnde aus B abklappern, bis er ein b mit a f b findet. Ich hingegen
stelle mir das eher so vor, dass der Agent direkt von (einer Beschreibung oder Re-
présentation von) a auf (eine von) b kommt, dass er eine Art Verfahren beherrscht,
das ihm erlaubt, fiir beliebiges a aus A auf das zugehorige f(a) zu kommen. Eine ,ge-
habte’ Funktion soll so etwas wie eine Maschine sein, die auf einen Input a hin den
Output f(a) ausspuckt.” Diese Auffassung scheint mir ndher an der urspriinglichen
Bedeutung des Begriffes zu sein.

Ist der Bereich B endlich, so macht es keinen so grofsen Unterschied, ob wir
Funktionen als Beziehungen oder als Verfahren betrachten. Von der Funktion-als-
Beziehung ist es kein weiter Weg zu einer entsprechenden Funktion-als-Verfahren:
,Gegeben a, klappere die Gegenstdnde aus B ab, bis du ein b mit a f b findest.” Um-
gekehrt kann man aus der Verfahrensfunktion leicht eine Beziehungsfunktion er-
halten, indem man a fb als b = f(a) definiert, wo f(a) ebender Gegenstand ist, den
man durch Anwendung des f-Verfahrens auf a erhilt. Diese 1-1-Zuordnung ldsst
sich vielleicht auch noch auf unendliche B’s verallgemeinern, soweit diese im Prin-
zip abgeklappert werden konnen nach irgendeiner Methode. Diese beiden Begriffe
von Funktion liegen nicht furchtbar weit auseinander, aber sie liefern trotzdem Un-
terschiedliches als ,Funktionen’. Ich bleibe bei meinen Verfahrensfunktionen.

Zieldefinite vs. -indefinite Funktionen. Bei Verfahrensfunktionen fllt es leichter
als bei Beziehungsfunktionen, den jeweiligen Wertebereich B aus dem Spiel zu las-
sen. Man muss nur f’s Definitionsbereich A kennen; was fiir Werte bei Anwendung
von f herauskommen, sieht man dann ja. Demgegentiber ist es bei Beziehungsfunk-
tionen (besonders wenn man nach dem obigen Schema eine Verfahrensfunktion da-
raus machen mochte) besser, wenn man auch den zugehérigen Wertebereich kennt,
damit man weif3, fiir welche b die Frage iiberhaupt Sinn macht, ob a f b gilt.

Wenn man den jeweiligen Wertebereich zur Funktion dazurechnet, erhilt man
schirfere Identititskriterien fiir Funktionen: ,Zieldefinite’ Funktionen sind erst dann
miteinander identisch, wenn sie nicht nur dieselben Zuordnungen vornehmen, son-
dern auch denselben Wertebereich haben. Diese Ambiguitit des Funktionsbegriffes
besteht schon im mathematischen Alltag: Fasst man Funktionen tatséchlich als blof3e
Mengen von Paaren auf, so macht z.B. die Frage nach ihrer Surjektivitat’* gar keinen
Sinn, weil nicht gesagt ist, auf welchen Wertebereich sie sich bezieht. Damit die Frage
Sinn macht, muss man Funktionen als Paare (G, B) aus einer zielindefiniten Funkti-
on G (wie ,Graph”), einer bloffen Paarmenge, und einem Wertebereich B auffassen,
wo alle Werte’, alle zweiten Komponenten von G-Elementen, in B enthalten sind.
Dann kann man auch gleich noch den Definitionsbereich A hinzufiigen: (G, A, B),
obwohl sich der aus G rekonstruieren ldsst.”

73Méiglicherweise kann man auf solche Weise das ,Haben’ von Funktionen durch einfache Agenten
verstehen: Eine Hyédne konnte die Funktion ,Mutter von” etwa dergestalt jhaben’, dass sie, wenn sie
z.B. ein appetitliches Barenkind sieht, die Augen nach dessen Mutter offenhilt und sich bemdiiht, von
dieser nicht beim Raub des Kindes erwischt zu werden. (Siehe auch die Beispiele auf S. 20: ,Stiel von”
fur Friichte, ,Hals von” fiir Beutetiere, etc.) D.h. das Erkennen eines Gegenstandes a von bestimmtem
Typ fiihrt (u.a.) zu einer Reaktion relativ zu einem eindeutig bestimmten anderen Gegenstand f(a). Viel-
leicht kann man das auch als eine Verallgemeinerung der Fihigkeit zum Erkennen bestimmter Typen
von Einzelgegenstinden auffassen: Im einfachen Fall findet eine Reaktion relativ zu dem als X erkannten
Gegenstand selbst statt, d.h. die ,verwendete” Funktion ist die Identitt.

74d.h., ob jedes b im Wertebereich von einem a aus dem Definitionsbereich ,getroffen’ wird, also
gleich f(a) ist

7Das Bild f[A] von f, also die Menge der f-Werte, ldsst sich durchaus auch aus G rekonstruieren; aber
wenn man das Bild als Wertebereich verwendet, ertibrigt sich die Frage nach der Surjektivitat, weil Funk-
tionen dann immer in trivialer Weise surjektiv sind.
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Sowohl der Begriff der zieldefiniten als auch der der zielindefiniten Funktion (al-
so inklusive resp. exklusive Wertebereich) hat seine Vorteile. Ich denke, es bringt
nichts, hier abzuwédgen, welcher von beiden das ,Wesen’ von Funktionen besser
trifft. Wann immer es darauf ankommt, muss man halt offenlegen, in welchem Sin-
ne man das Wort , Funktion” gerade verwendet. Ich werde mich voraussichtlich an
zielindefinite Funktionen halten.

Die Mathematik kommt mit mengentheoretischen Funktionen nicht aus. Die
Mengenlehre braucht natiirlich auch den mengentheoretischen Funktionsbegriff.
Aber selbst hier finden Funktionen ihre Verwendung, ja sie werden sogar schon un-
abhédngig von philosophischen Erwédgungen gelegentlich benéttigt. Betrachten wir
etwa den Ubergang von Mengen x zu Einermengen {x}. Offenbar ist dieser Uber-
gang eine Funktion. Er ist sogar ein Isomorphismus zwischen den Mengen und
den Einermengen, wenn wir auf der einen Seite die Element-Beziehung hinzugeben
und auf der anderen die Beziehung ,das Element von X ist Element des Elemen-
tes von Y”. Aber er ist keine Funktion, geschweige denn ein Isomorphismus, weil
die Gesamtheit der zugehorigen Paare keine Menge mehr ist. (In der Neumann-—
Bernays-Godel-Mengenlehre bildet sie eine echte Klasse.) Und doch ist diese Funk-
tion ganz natiirlich und naheliegend, wenn schon nicht interessant.

Allgemein lassen uns die Funktionen im Stich, wenn es darum geht, Zuordnun-
gen zwischen echten Klassen vorzunehmen. Noch schlimmer wird es, wenn wir uns
mit bestimmten Eigenschaften von Klassen beschiftigen und den Klassen mit der
Eigenschaft £ jeweils solche mit £’ zuordnen wollen. Hier kommen wir vermutlich
nicht einmal mehr mit funktionalen Klassen aus.

Die Kategorientheorie liefert Beispiele, die wirklich aus der mathematischen Pra-
xis stammen: Ein Funktor zwischen zwei konkreten Kategorien (etwa der der topo-
logischen Raume und der der Gruppen) kann ebenfalls keine Funktion sein, ist aber
ein vollig natiirliches Beispiel fiir eine Funktion. Entsprechendes gilt fiir natiirliche
Transformationen zwischen Funktoren.

7.2.3 Die mathematische Praxis

Wie die mathematische Praxis mit (mengentheoretischen) Funktionen und Isomor-
phismen aussieht, scheint hinreichend klar. Die Mathematikerin beschaftigt sich mit
irgendwelchen mathematischen Gegenstdanden, die in Mengen A und B zusammen-
gefasst sind (wo A und B auch identisch sein konnen); und wenn sie eine Funktion
von A nach B oder einen Isomorphismus zwischen A und B angeben méchte, dann
muss sie nur eine geeignete Teilmenge des kartesischen Produktes A x B, also ein
weiteres mathematisches Objekt, spezifizieren. Wie aber spezifiziert man ein Uni-
versale oder etwas anderes Derartiges? — Indem man das sagt, worauf es bei der
Funktion ankommt, namlich, auf welche Werte die Argumente jeweils abgebildet
werden. Tatsdchlich fallt der Unterschied zur ,mengentheoretischen’ Praxis kaum
ins Gewicht, weil es einem normalerweise bei der Angabe einer bestimmten Funk-
tion gar nicht auf deren Charakter als Menge ankommt, sondern nur auf den als
Funktion. ,Wer wird wem zugeordnet?” ist die interessante Frage; wie das mengen-
theoretisch wiedergegeben werden kann, ist meistens belanglos.

Schauen wir uns diese Praxis etwas genauer an. Wenn wir untersuchen, wie
Funktionen angegeben werden (oder wie sie uns ,gegeben’ sind), dann stofsen wir
auch auf die Frage, wie uns denn mathematische Gegenstinde gegeben sind. Fangen
wir mit sehr einfachen Gegenstandsbereichen bzw. Strukturen an.



9Bsp. erweitern zu
G-K-System, und Iso.
angeben??

40 [1. November 2008] ~ Christopher von Biilow

Im einfachsten Falle enthdlt der Gegenstandsbereich A nur wenige Objekte, und
wir haben fiir jedes von diesen (mindestens) einen Namen. Ein solches A konnte
z.B. die Gegenstdnde Ludwig, Jacob und Christopher (und nichts sonst) enthalten,
die wir mit ebendiesen Namen benennen. Um welche Gegenstdande (und Namen) es
sich dabei handelt und wie man mit den Namen auf die Gegenstande Bezug nehmen
kann, ist ziemlich unproblematisch.”®* Nun kénnen wir leicht Funktionen auf A an-
geben. Da gibt es z.B. die Funktion, die jedem Gegenstand aus A die Stadt Konstanz
zuordnet, oder diejenige, die Ludwig auf Tucson, Jacob auf Bonn und Christopher
auf Konstanz abbildet. Letztere ist eine Bijektion von A auf B, wenn B gerade die drei
angegebenen Stadte umfasst. Indem wir zu A und B jeweils noch geeignete Univer-
salien hinzunehmen, kénnen wir sie leicht zu Systemen ausbauen, beztiglich derer
diese Bijektion sogar ein Isomorphismus ist.””

Vielleicht wird jemand sagen, da hitte ich doch blofs unter krampfhafter Ver-
meidung der mengentheoretischen Begrifflichkeit mengentheoretische Funktionen
und Bijektionen angegeben.”® Ich wiirde umgekehrt sagen, dass im mathematischen
Alltag normalerweise unter Verwendung der mengentheoretischen Begrifflichkeit
Funktionen und Bijektionen angegeben werden. Ich bestreite ja nicht, dass sich vie-
les, was Mathematiker tun, in der Mengensprache ausdriicken lisst; aber der Men-
gencharakter der Funktionen ist meistens irrelevant.

Wir haben gesehen, dass es bei kleinen endlichen Gegenstandsbereichen leicht
ist, Funktionen anzugeben: Man listet sozusagen auf, wohin die einzelnen Gegen-
stinde von der jeweiligen Funktion abgebildet werden. (Was nicht heifien soll, dass
es nicht auch anders ginge.) Bei grofien, gar unendlichen Bereichen ist es schwieriger.
Nehmen wir die natiirlichen Zahlen 0, 1, 2, ... und unterstellen wir, dass wir diesen
Gegenstandsbereich einigermaflen gut im Griff haben. Das heifit, was auch immer
die Zahlen sein mogen, wir haben jedenfalls Bezeichnungen fiir sie,”” anhand de-
rer wir Gleichheit, Verschiedenheit und Grofienverhiltnisse der bezeichneten Zahlen
feststellen konnen, zumindest im Prinzip. Eine Familie von solchen Bezeichnungen
bilden z.B. die Dezimalzahlen, also die endlichen Folgen von Ziffern ,0, 1, ,2,
oo, 2", zusammen mit geeigneten Rechenregeln. Nun sind fast alle (d.h. alle bis auf
endlich viele) Zahlen zu grofl, um praktisch (z.B. innerhalb eines Menschenlebens
mit beliebig viel Papier und Bleistiften) als Dezimalzahlen hingeschrieben, benannt
oder reprisentiert werden zu kénnen. Aulerdem gibt es unendlich viele davon; es
ist also praktisch unmoglich, sie alle mit den jeweils zugehorigen Werten aufzulisten,
um auf diese Weise eine Funktion auf den natiirlichen Zahlen zu spezifizieren.

Ein Ausweg besteht darin, fiir alle Zahlen gleichzeitig anzugeben, wohin sie abge-
bildet werden sollen, wenn es einzeln nicht geht.?’ So kénnte man z.B. sagen, dass
jede Zahl n auf 3n abgebildet werden soll, oder auf 12(n+1)”- n™". Man kann Funk-

76 Aber nicht vollig unproblematisch. Es sind auflergewohnliche Situationen vorstellbar, in denen nicht
mehr feststeht, ob man es bei einer bestimmten Entitdt noch mit Jacob oder blofs mit einer Vorstufe, einem
Doppelgénger oder den Uberresten von Jacob zu tun hat, oder ob Jacob noch von Ludwig verschieden
ist.

77Die Bijektion ist ohnehin schon als Bijektion ein Isomorphismus zwischen A und B selbst, ein Isomor-
phismus namlich relativ zu einer Sprache ohne zusitzliche Pradikate: Sie entspricht einem Isomorphismus
in der Kategorie der (unreinen) Mengen.

78Tatséchlich ist mein Wort ,Bereich” blof eine Art Ersatz fiir ,Menge”. Bei Verwendung des Mengen-
begriffs wiirde klarer werden, dass es bei einem ,Bereich’ nur darauf ankommt, welche Objekte ,drin’ sind
und welche ,draufien’. Man kommt aber, wie schon gesehen, mit dem Mengenbegriff nicht aus: Irgend-
wann muss man ,Klasse” sagen, dann vielleicht , Monstrositdt” usw. — Sieht so aus, als brauchte ich auch
einen neuen Begriff Menge.

7oder ein (kanonisches) Notationssystem? — vgl. Horsten 2003.

80Dabei besteht natiirlich die Moglichkeit, fiir endlich viele Ausnahmen eigene Werte aufzulisten.
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tionen rekursiv definieren, etwa indem man festlegt, dass f(0) = f(1) = 1 sein soll
und dass fiir n > 1jeweils f(n) = f(n—2) 4+ f(n—1) sein soll. Man kann auch Funktio-
nen in andere Gegenstandsbereiche definieren. Wenn B einen Gegenstand b enthalt
und bereits eine Funktion g auf B definiert ist, dann liefert etwa die Vorschrift

f(n) == g™(b) = ..g(b)...)

a(al.
———

n-mal

eine Funktion von den natiirlichen Zahlen nach B.5!

Allgemeiner kann man Funktionen durch Angabe von Algorithmen, also von
Rechenverfahren, definieren, z.B. indem man Turingmaschinen spezifiziert, die aus
Dezimalzahlen neue machen (oder Darstellungen von Gegenstidnden anderen Typs).
So erhilt man die (total) rekursiven Funktionen auf den natiirlichen Zahlen: Funk-
tionen, fiir die es einen Algorithmus gibt, nach dem man im Prinzip zu beliebigen
Argumenten den zugehorigen Wert berechnen kann. Dabei weif$ man allerdings vor-
her nicht unbedingt, wie lang die Rechnung dauern wird.

Wird einem ein Rechenverfahren vorgesetzt, bei dem man nicht weifs, ob es eine
rekursive Funktion darstellt, ist man in einer noch kitzligeren Situation: Dann kann
man sich noch nicht einmal sicher sein, dass das Verfahren iiberhaupt bei allen Argu-
menten irgendwann zu einem Ende kommt. Durch ein solches Verfahren wird eine
so genannte partiell rekursive Funktion festgelegt, die auf manchen Argumenten un-
definiert sein kann. Genau genommen sind dies keine Funktionen in unserem Sinne
mebhr, jedenfalls keine auf den gesamten natiirlichen Zahlen. Man schwebt also bei
ihnen i.a. im Ungewissen, was der tatsdchliche Definitionsbereich der betrachteten
Funktion ist.

Nun konnte jemand sagen, wenn die (echt) partiell rekursiven Funktionen so ,un-
berechenbar’ sind, warum beschiftigt man sich tiberhaupt mit ihnen? Warum son-
dert man sie nicht gleich aus? — Leider gibt es kein Verfahren, um Algorithmen, die
partiell rekursive Funktionen beschreiben, anzusehen, ob sie total rekursive Funk-
tionen darstellen. Es ist nicht nur keins bekannt; es ist sogar beweisbar, dass es keins
geben kann.

Aber ob wir partiell oder total rekursive Funktionen betrachten, wir kriegen so
oder so nicht alle Funktionen auf den natiirlichen Zahlen, selbst wenn wir als Zielbe-
reich nur die nattirlichen Zahlen ins Auge fassen. Es sind namlich auch Funktionen
denkbar, die auf keinem im Prinzip ausfithrbaren Verfahren beruhen. Hier taucht
dann wohl die ,arithmetische Hierarchie’ auf oder sowas Ahnliches: Funktionen, die
man berechnen kénnte, wenn man fahig ware, unendlich viele (eventuell selber un-
endliche) Operationen in endlicher Zeit auszufiihren. Und selbst die so gegebenen
Funktionen wiéren blof$ abzdhlbar unendlich viele, also nur ein verschwindend ge-
ringer Teil der (iiberabzéhlbar vielen) Funktionen auf den nattirlichen Zahlen.

Es entsteht ein Problem fiir meinen Funktionsbegriff: Wenn Funktionen so etwas
wie Universalien, d.h. Muster, sein sollen, dann miissen sie im Prinzip erkennbar
sein — bzw. im Falle von Funktionen: habbar’ oder ,ausfithrbar’, um nicht zu sa-
gen: berechenbar, rekursiv. Die Funktionen in der arithmetischen Hierarchie kénnen
immerhin noch durch angebbare Eigenschaften eindeutig festgelegt werden. Man
konnte z.B. sagen: , diejenige Funktion, die fiir Godelnummern PA-beweisbarer For-
meln 1 ist und sonst 0”. Aber die iibrigen — sind davon iiberhaupt noch welche in
irgendeiner Weise spezifizierbar? Und wenn nicht, miisste ich dann nicht sagen, dass

81Dabei soll f(0) = ¢g° (b) = b sein.



42 [1. November 2008] ~ Christopher von Biilow

die nicht existieren, weil kein denkbarer Agent solche Muster’ erkennen (bzw. sol-
che Funktionen haben’) kann? Ich scheine hier in ein konstruktivistisches Fahrwas-
ser zu geraten, wo ich gar nicht hin will.

Die Alternative scheint zu sein, dass ich einfach sage, es sind durchaus Agenten
denkbar (von physikalischer Moglichkeit schweige ich schon), die iiber unendliche
Listen von Argument-Wert-Paaren verfiigen. (Liberal genug dafiir darf mein ,Verifi-
kationismus’ ruhig sein.) Das ist nicht furchtbar plausibel; es wire schén, wenn ich
hier etwas Uberzeugenderes sagen konnte. Aufjeden Fall ist dies die Richtung, in die
ich gehen mochte, weil ich die tibliche mathematische Praxis nicht kritisieren will.
Wenn meine Beschreibung damit nicht kompatibel ist, dann ist es umso schlimmer
fur die Beschreibung.

Wenn ich tiber Teilbereiche der natiirlichen Zahlen reden mochte, ergibt sich ein
analoges, aber einfacheres Problem: Ich mochte auf dem Bereich der natiirlichen
Zahlen eine intuitive Mengenlehre haben, nicht die gewohnte axiomatische, die ja
eine ganz andere Struktur beschreiben soll. Aber es existieren ja auch Teilmengen
der natiirlichen Zahlen, die weder entscheidbar (A1, sozusagen rekursiv) noch sonst
irgendwo (Z, oder IT,) in der arithmetischen Hierarchie sind. Auch deren Existenz
miisste ich leugnen, wenn ich es mit der Erkennbarkeit zu genau nehme.

Wir sehen hier eine fortschreitende Abnahme der praktischen Handhabbarkeit von
Funktionen; es tauchen Funktionen auf — oder zumindest Charakterisierungen von
Sorten von Funktionen —, die wir zunehmend schlechter im Griff haben. Am An-
fang standen Funktionen, wo man den Wert zu einem gegebenen Argument ohne
Umschweife erkennen und benennen konnte. . ..

7.2.4 Paare, Tupel, Systeme

Was Systeme (und Tupel) eigentlich sind, wird noch zu klaren sein. Ich erwarte, dass
sich das bei der Erérterung von Universalien anhand von ,Erkennungsapparaten’
ergeben wird: Systeme (und Tupel) sind — wie ,isolierte’, d.h. herausabstrahierte,
Universalien (im Gegensatz zu Universalien ,Jbei der Arbeit’) — Abstraktionen, auf
die man kommt, wenn man {iiber das Erkennen von ,mehrstelligen’ Universalien
nachdenkt. Einzeldinge (und ggf. isolierte Universalien) werden zu Systemen (oder
Tupeln) zusammengefasst, indem sie beim Erkennen bestimmte Leerstellen (,Un-
gesdttigtheiten”’) eines Struktur-(oder Beziehungs-)Erkennungsapparates ausfiillen
bzw. als Kandidaten dafiir ins Auge gefasst werden. — Reichlich kryptisch, ich weif3.
Ich hoffe, das wird noch konkreter.

Systeme und Tupel haben einen komischen Status als Entitdten: Sie begegnen uns
nicht eigenstdndig in freier Wildbahn (,Sieh mal, ein Paar!”, ,Bilden der Papst, die
Inflation und Pynchons V. wirklich ein Tripel, oder ist das nur eine niitzliche Fikti-
on?”). Wir fragen uns nicht, was eigentlich die Natur etwa von Quadrupeln ist. Wir
interessieren uns nur dann fiir Systeme und Tupel, und fassen Entitdten nur dann in
ihnen zusammen, wenn wir uns mit (mehrstelligen) Universalien beschiftigen. Die
Rede von Systemen und Tupeln bringt nur etwas als Hilfsmittel bei der Beschéfti-

82Vielleicht wire es eine Moglichkeit, eine mengentheoretisch angereicherte Zahlen-Struktur einzu-
fiihren? Aber ich mochte ja nicht tiber eine andere Struktur reden, sondern tiber die eigentliche Zahlen-
Struktur und die Arten, wie man die Plitze in dieser Struktur (die natiirlichen Zahlen) zu Gesamtheiten
zusammenfassen kann. Offenbar ergeben sich wieder alle Fragen, die sich schon fiir eine allgemeine Men-
genlehre (mit Urelementen) stellen, wenn ich nur hinreichend aufwendige Fragen tiber die natiirlichen
Zahlen stelle. Es scheint, als brauchte ich neben der Mengenlehre als Struktur auch noch eine (,intuitive’)
Mengenlehre, die keine blofie Struktur ist (s. auch Fufinote 78).
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gung mit Universalien.®® Vermutlich dient sie dazu, die Art der ,Ungeséttigtheit’
eines Universales ausdriicken zu konnen.
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