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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

die zweite Ausgabe von fatum, dem studenti-
schen Magazin fiir Philosophie der Wissenschaft,
Technik und Gesellschaft an der Technischen
Universitdt Miinchen, widmet sich Logik, Moral
und Welten. Die Themen verbindet nicht nur eine
lange gemeinsame Geschichte innerhalb der
Philosophie (die Stoiker etwa unterteilten Philo-
sophie in Logik, Ethik und Physik), sondern sie
sind auch von besonderer Relevanz fiir moderne
Technik und Naturwissenschaften.

Was es philosophisch mit den Titel-Begriffen auf
sich hat, bringen drei ExpertInnen in unserer Rub-
rik Was ist das ... ? auf den Punkt: Den Begriff Logik
erklart Hannes Leitgeb, Professor fiir Logik an der
LMU. (Zusammen mit Professor Stefan Hartmann
hilt er dieses Semester den freien Online-Kurs
»An Introduction to Mathematical Philosophy*
auf www.coursera.org/course/mathphil.) Dr. Eva
Sandmann, Biologin und Philosophin an der TUM,
vermittelt einen biindigen und differenzierten Ein-
stieg in die Moral. Die Ideengeschichte des Begriffs
Welten bringt Dr. Tobias Jung, Physiker, Lehrer und
Philosoph an der TUM, zum Leben.

Die neue Rubrik Praefrontal mochte ins Be-
wusstsein riicken, wie vielféltig Methoden, Begrif-
fe und Konzepte in verschiedenen Kontexten und
Disziplinen verwendet werden. Sylvester Tremmel
stellt die Bedeutung von Welten in der Informatik
dar-und argumentiert, dass Computer sich ihre ei-
genen Welten schaffen. Max Pointner setzt Ludwig
Wittgensteins Auffassung von Ethik in Verhaltnis zu
dessen Biographie. Georgios Karageorgoudis, Do-
zent fiir Philosophie an der LMU, erklért schlieB-
lich den Zusammenhang von Welten, Wissen und
Handeln.

Unsere Internationalen Perspektiven fiihren
auch in dieser Ausgabe in Originalsprache mit
deutscher Ubersetzung in verschiedene Regio-
nen des Globus: Von Griechenland iiber Vietnam
bis nach Brasilien. Dort sind seit den 1950er-Jah-
ren Logiken entwickelt worden, die sich wider-
sprechende Aussagen zulassen. In sogenannten

parakonsistenten Theorien kénnen eine Aussage
A und ihr Gegenteil nicht-A gleichzeitig gelten.
Klingt paradox? Unsere Autorin Patricia Pereira da
Rocha Albrecht hat fiir farum Newton da Costa,
Begriinder der parakonsistenten Logik, in seinem
Zuhause in Florian6polis an der Atlantikkiiste be-
sucht. Im Interview auf Seite 28 erklart der grof3e
brasilianische Logiker und Philosoph personlich,
wie parakonsistente Logik funktioniert und erzéhlt
von seiner lebenslangen Suche nach dem Wesen
wissenschaftlicher Erkenntnis.

In der Rubrik Vom Wesen der Dinge legt Pro-
fessor Klaus Mainzer mithilfe des Prinzips loka-
ler Aktivitdt dar, wie das Neue in die Welt kommt.
Zur Frage, welche Rolle die Ethik im Alltag spielt,
bieten Max Roffmann und Oliver Schrader zwei
unterschiedliche Perspektiven in einer erstmalig
in fatum veroffentlichten vis-a-vis Gegeniiberstel-
lung auf Seite 56 an.

Einen Blick in die Werkstatt der studentischen
Wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft fiir Rake-
tentechnik und Raumfahrt an der TUM in Garching
gibt Matthias Kreileder. Paul Zasche veranschau-
licht in Die Maschine die Funktionsweise aktueller
Fusionsforschungsreaktoren und {iibertragt das
»Prinzip Verantwortung“ des Philosophen Hans
Jonas auf die Energieforschung.

Noch viele weitere Essays, literarische Stiicke
und Artikel warten auf den folgenden Seiten dar-
auf, entdeckt zu werden. Uber Riickmeldungen,
konstruktive Kritik und Gedanken zum Magazin
freut sich unsere ehrenamtliche Redaktion rund
um Studierende des Masters in Wissenschafts- und
Technikphilosophie an der TU Miinchen jederzeit.
Unsere neue Website wwuw.fatum-magazin.de 1adt
dazu ein, online Artikel nachzulesen. Die jeweili-
gen Kurzlinks in blau am Seitenrand (siehe rechts)
ermoglichen ein schnelles Aufrufen jedes Artikels.

Viel Spal beim Lesen!
wiinscht Samuel Pedziwiatr
im Namen der fatum-Redaktion

f-mag.de/02-03
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Zur Logik

Was ist Logik? Die Lehre vom richtigen Schlie-
Ben. Zum Beispiel: Ein Mord hat stattgefunden.
Detektiv Bert Russell weil§, dass entweder Smith
oder Jones der Morder ist, und dass sie nicht zu-
sammengearbeitet haben. Weiter stellt er im Zuge
seiner Ermittlungen fest: (1) Wenn Smith zur Tat-
zeit betrunken war, dann ist Jones der Morder oder
Smith liigt. (2) Jones ist der Morder, oder es ist so,
dass Smith nicht betrunken war und der Mord
nach Mitternacht stattgefunden hat. (3) Wenn der
Mord nach Mitternacht stattgefunden hat, dann ist
Jones der Morder oder Smith liigt. (4) Wenn Smith
nicht betrunken war, dann liigt er nicht. Wer ist der
Morder?

Wie gut, dass Russell eine Logikausbildung ge-
nossen hat. Die Sdtze (1)-(4) sind vorgegebene
,Pramissen“, aus denen unser Detektiv nun
Schliisse ziehen soll. Russell macht sich zunédchst
dielogische Form dieser Pramissen klar. Er schreibt
»p“ fir ,Smith war zur Tatzeit betrunken®, mit ,q“
kiirzt er ,Jones ist der Morder” ab (,nicht-q“ steht
dann dafiir, dass Jones nicht der Morder bzw.
Smith der Morder ist), er verwendet ,r* fiir ,,Smith
liigt* und schlieflich ,s“ fiir ,Der Mord fand nach
Mitternacht statt“. Was Russell weil3, ist somit:

(1) wenn p, dann q oder r.

(2) q, oder nicht-p und s.

(3) wenn s, dann q oder r.

(4) wenn nicht-p, dann nicht-r.

Daraus Schliisse zu ziehen, heiSt nun: Die Infor-
mation, die in (1)-(4) implizit enthalten ist, explizit
zu machen. Dies kann auf verschiedene Weisen ge-
schehen. Hier ist eine:

Russell nimmt zunédchst einmal an: (5) nicht-q.
Dies nennt man eine sogenannte ,,Reductio ad Ab-
surdum“: (5) ist nicht etwa das Ergebnis von Rus-
sells Ermittlungen, sondern blof eine temporére
Annahme, die Russell nur trifft, um sie auf einen
Widerspruch zu fithren. Er mochte zeigen: Wenn
nicht-q der Fall wire, dann wiirde etwas folgen,
was nicht der Fall sein kann (wie sich spéter zeigen
wird). Sobald ihm das gelungen ist, wird klar sein,
dass vielmehr q der Fall sein muss. Denn nicht-q
ist dann ausgeschlossen worden.

Unter der Annahme von (5) schlie8t Russell nun
weiter auf: (6) nicht-p und s. Dies folgt aus (2) und
(5) mit der logischen Regel des ,Disjunktiven Syl-

logismus“: (2) besagt, dass q der Fall ist, oder aber
nicht-p und s der Fall sind. (5) schlie(3t den ersten
dieser beiden Fille aus. Unter der Annahme (5)
folgt also: nicht-p und s.

Im néchsten Schritt extrahiert Russel die durch
»und“ verbundenen Teile in (6) und schlief3t:
(7) nicht-p. (8) s. Denn (6) sagt ja aus, dass nicht-p
und aullerdem s der Fall sind; dann darf Russell
auch auf jeden dieser Teile separat schlieen.

Russells nachste Schlussfolgerung geht von (3)
und (8) aus: (3) hilt fest, dass wenn s der Fall ist,
auch q oder r der Fall sein muss. GeméR (8) ist s der
Fall. Also: (9) q oder r. Die zugehérige logische Re-
gel heilt in der philosophischen Tradition: ,Modus
Ponens*“. Aus (9) und (5) schlief3t Russell wieder-
um mittels der Regel des Disjunktiven Syllogismus:
(10) r. Eine weitere Anwendung des Modus Ponens
auf (4) und (7) ergibt: (11) nicht-r.

Nun ist Russell dort angelangt, wo er hinwollte:
Unter der Annahme von (5) gelingt es ihm, sowohl
auf r (in 10) zu schlielen, als auch auf nicht-r (in
11). Zusammengenommen: (12) r und nicht-r.

Dies ist aber ein Widerspruch: Es kann nicht
zugleich r und nicht-r der Fall sein! Das hei3t
aber auch: nicht-q (in 5) kann nicht der Fall sein.
Denn aus den Fakten (1)-(4) und der Annahme
(5) wiirde Unmogliches folgen. Somit muss das
Gegenteil von (5) der Fall sein. Die Pramissen (1)-
(4) implizieren also logisch die finale Konklusion:
(13) g. q aber bedeutet: Jones ist der Morder. Lo-
gisch, oder?*

Was Logiker tun, ist, Schlussfolgerungen wis-
senschaftlich zu studieren. Lidsst sich prézise
definieren, was es heif3t, dass ein Schluss logisch
giiltig ist? Ja: so prizise, wie Begriffe in der Ma-
thematik definiert werden. Lassen sich alle (z. B.
fiir die Physik) logisch giiltigen Schliisse syste-
matisch erzeugen? Ja: sogar mittels Computer-
programmen, wenn man mochte. Logik erlaubt
es, Philosophie mit dhnlicher Exaktheit zu be-
treiben wie die Mathematik. (In philosophischen
Pramissen geht es dann natiirlich nicht mehr um
Mordfille, sondern um Wahrheit, Wissen, Wirk-
lichkeit, Moral und dergleichen.) Logik ist aber
auch fiir Mathematik und Informatik grundle-
gend. Bert(rand) Russell war iibrigens einer der
Begriinder der modernen Logik und zugleich Li-
teraturnobelpreistriager. Als Wissenschaft der ra-
tionalen Argumentation stellt Logik eine Briicke
zwischen Geistes-, Natur- und Ingenieurwissen-
schaften dar. ¢

Was ist das: Logik, Moral, Welten? | \l

Prof. Dr. Dr.

Hannes Leitgeb
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* Zum Weiterdenken:
Wurde Préamisse 1
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Zur Moral

Was ist Moral? Mit Moral assoziiere ich spontan
viele Begriffe und sogar Personen: Gewissen, gute
Intuition, Klugheit, Tugend, Mutter Theresa, M.K.
Gandhi... Um der Frage systematischer nachzu-
gehen, mochte ich acht exemplarische Aussagen
einer Umfrage vorstellen. Die Befragten geben
durch ihre Antworten, in ihrer Gesamtheit, eine
gute ,alltagsgebrdauchliche“ Bedeutung von Moral
wieder und spiegeln somit eine kontroverse philo-
sophische Debatte.

Physiker einer groflen deutschen Universitiit,
36 Jahre: ,Fiir mich ist Moral lehrbare Urteilskraft
und hat viel mit meiner Familie und der Erziehung
meiner Kinder zu tun. Ich erkldre ihnen, was , rich-
tig“ und was , falsch“ ist. Wir benutzen hierzu nicht
den Zeigefinger, sondern haben ein Ampelsystem
fiir die Familie etabliert. Rot heit — das darfst
du nicht, griin heil8t — das sollst du tun und gelb
heilst — Achtung! Das System bezieht sich natiirlich
grundsétzlich auf die Werte meiner Frau und mir.“

Erzieher aus einem Miinchner Vorort, 24 Jahre:
,Ich erfiille eine Vorbildfunktion in unserem Hort,
deswegen sind Projekte wie z. B. unsere gemeind-
liche Miilltrennung fiir mich moralisch wertvoll.
Fiir unsere niachste Generation ist es essentiell, die
aktuell geltenden gesellschaftlichen codes of con-
duct frithzeitig kennen und verstehen zu lernen.
Die damit verbundenen Selbstverpflichtungen
als Gemeindemitglied miissen schliefllich erlernt
werden. Die Kinder lernen, sich an diese Regeln
zu halten und handeln dann zukiinftig nach ihrem
besten Wissen und Gewissen. “

Hinduistischer Priester einer kleinen indischen
Gemeinde, Informatiker, 28 Jahre: ,Ich bin Brah-
mane und halte dreimal téglich Pujas fiir meine
Gemeindemitglieder. Durch diese Rituale werden
grundlegende Wertehaltungen im Alltag aufrecht-
erhalten, die auflangjdhrigen Traditionen beruhen
und unterschiedliche Glaubensgemeinschaften
vereinen.

Chemikerin und Professorin einer amerikani-
schen Universitit, 55 Jahre: ,Meine Fiihrungs-
position verlangt eine hohe Arbeitsmoral. Ich bin
immer piinktlich und unterstiitze alle Mitarbei-
tenden der Arbeitsgruppe in ihren unterschied-

N

lichen Karrierestufen tatkréftig. Zu einer aktiven
Nachwuchsférderung sind schlieBlich alle Pro-
fessorinnen und Professoren in der Wissenschaft
moralisch verpflichtet. Als Wissenschaftlerin hege
ich grofle Sympathien fiir die Stellungnahmen der
Anthropologen. Diese definieren Moral als norma-
tives Regelwerk, welches sich direkt auf eine Grup-
pe oder Gesellschaft bezieht.“

Bundesministerin und Juristin, 46 Jahre: ,Als
deutsche Politikerin bin ich eine moralische Ver-
pflichtung gegeniiber allen Biirgerinnen und Biir-
gern in meinem Land eingegangen. Ich mdochte
mich nicht als Moralapostel darstellen, aber ich
finde schon, dass eine gute Landespolitik nicht nur
eng mit unseren sozialen Normen, sondern auch
mit den gesellschaftsiibergreifenden moralischen
Normen verbunden ist.*

Realschiilerin, 16 Jahre: ,Der wichtigste mora-
lische Wert ist fiir mich Gerechtigkeit. Durch sol-
che grundsitzlichen Prinzipien kann unsere Welt
tiberhaupt nur funktionieren. Damit so etwas aber
alle kapieren, muss immer wieder dariiber geredet
werden. Ich glaube die Wissenschaft dazu heil3t
Ethik. Allerdings hilft so eine Wissenschaft nicht
im téglichen Leben, da werden solche Werte und
Begriindungen immer wieder auf die Probe gestellt
und miissen sich erst mal als ,gut“ beweisen.“

UNO Mitarbeiter und Agrarwirt, 72 Jahre: ,Ich
habe mich als Weltbiirger mein ganzes Leben fiir
ein besseres Miteinander der Menschen einge-
setzt. Moral ist fiir mich intuitives Wissen und
heil3t fiir mich die richtigen Prioritdten zu setzen,
sowohl tédglich, wéchentlich, jahrlich als auch im
gesamten Leben. Dabei hat mir immer eine tief
verwurzelte, erdiibergreifende Moral, die alle ver-
niinftigen Menschen verbindet, Halt gegeben.“

Venuswesen aus dem Bereich Astro-Resources,
307 Jahre: ,Moral ist ein iiberall im Universum giil-
tiges, offentliches, fiir alle leidensfahigen Wesen
geltendes Wertesystem. Es ist intuitiv erkennbar
und ldsst somit alle Wesen zu jeder Zeit best-mog-
lichst handeln. Ich hitte zum Thema auch eine Ge-
genfrage fiir dich. Nachdem ich deine Vernunftbe-
gabung und Leidensfdhigkeit noch nicht eindeutig
bestimmen konnte, wiirde ich gerne wissen, ob du,
wie ich, Leid und Schmerz bei moralischen Versto-
Ren empfinden kannst?“ ¢



ZuWelten

Die Untersuchung der Welt steht am Beginn der
Philosophie, ist doch die Frage nach den Prin-
zipien der Welt als Inbegriff alles Seienden das
beherrschende Thema der vorsokratischen Na-
turphilosophie. Die Welt ist das All (zdv/pan), in
dem sich Werden und Vergehen vollziehen und
das deshalb als Natur (pbvoic/physis) aufgefasst
werden kann. Gerade in den Bewegungen der
Himmelskorper, der Drehung der das All be-
grenzenden Fixsternsphdre und den Bewegun-
gen der Planeten, zeigt sich eine schone Ord-
nung (xécpog/Kosmos). Mit Platon stellt sich der
Mensch im Horizont des von Gott, d. h. der Idee
des Guten, durchdrungenen Alls die Frage nach
dem guten Leben.

Mit der christlichen Theologie wird das Gott-
liche aus der Welt abgezogen und in einen trans-
zendenten Bereich versetzt. Gott steht als Schop-
fer der Welt gegeniiber, welche als seine Schopfung
verstanden wird. In der ersten Hilfte des 17. Jahr-
hunderts unterscheidet R. Descartes auf seiner
Suche nach einem unerschiitterlichen Fundament
(fundamentum inconcussum) der menschlichen
Erkenntnis strikt das menschliche Bewusstsein
von der ,Auenwelt“. Das Bewusstsein als denken-
de Substanz (res cogitans) tritt der ausgedehnten
Substanz (res extensa) gegeniiber. Die entgott-
lichte und bewusstlose Auffenwelt ldsst sich mit
den Mitteln der Mathematik untersuchen, sie ist
die Objektsphédre der Naturwissenschaft. Damit
ist das All der griechischen Antike in die Sphéiren
Gott, Mensch (Bewusstsein, Geist, Seele) und Welt
auseinandergefallen.

I. Kants gesamte kritische Philosophie ist ein
Versuch, Gott, Mensch und Welt wieder als Ein-
heit zu denken. Dabei wird die Welt zu einer Ver-
nunftidee, d. h. sie ist kein Gegenstand méglicher
Erfahrung, wenngleich wir alle unsere objektiven
Erkenntnisse auf diese Idee hin ordnen. Deshalb,
so Kant in der ersten kosmologischen Antinomie,
lasst sich z. B. die Frage, ob die Welt einen Anfang
hatte oder schon seit jeher besteht, naturwissen-
schaftlich nicht beantworten. Die Idee der Welt
leitet uns zur Einheit unserer Erkenntnisse der Na-
turwissenschaft.

Wir Menschen finden uns aber nicht nur als
Erkennende in der Welt vor, sondern vor allem
als Handelnde. Moral ist nach Kant nur méglich,
wenn wir Menschen uns auch anders als vollstian-

dig durch Naturgesetze determiniert verstehen
konnen. Die naturwissenschaftliche Seite des
Menschen gehort zum Bereich der Erscheinungen,
der Sinnenwelt (mundus sensibilis). Die Freiheit
eroffnet uns den Bereich der moralischen Welt, der
Verstandeswelt (mundus intelligibilis).

Bei E Nietzsche taucht erstmals der Begriff
der Weltgeschichte auf, der im Rahmen der kos-
mologischen Modelle, insbesondere der Urknall-
theorie, in der heutigen Physik aufgegriffen wird
und in einer eigentiimlichen Spannung zu den
universellen Naturgesetzen steht. Im Zuge der
aufkommenden Metaphysikkritik bestimmt L.
Wittgenstein die Welt als ,alles, was der Fall ist“,
d. h. als ,Gesamtheit der Tatsachen, nicht der
Dinge“. Empirische Tatsachen und Logik werden
zu den einzig legitimen Mitteln einer moglichen
Erkenntnis der Welt. Dabei bedeuten nach Witt-
genstein die ,Grenzen meiner Sprache [...] die
Grenzen meiner Welt".

Der Plural Welten war schon bei den antiken
Atomisten Leukipp und Demokrit in Gebrauch,
spekulierten sie doch iiber deren Vielzahl. Im Sinne
von dhnlichen Systemen, die in ein Groferes ein-
gebettet sind, tritt der Begriff , Milchstralen“ beim
frithen Kant auf, womit er die spétere Erkenntnis
der Galaxien vorwegnimmt. Mit Leibniz Behaup-
tung zur Verteidigung Gottes angesichts der Ubel
in der Welt, Gott habe die , beste aller Welten“ ge-
schaffen, beginnt eine Tradition, die den Plural
nicht unbedingt auf eine tatsichliche Realisierung
eines umfassenden physikalischen Systems be-
zieht, sondern ein denkmadgliches, in sich logisch
widerspruchsfreies Konstrukt darunter versteht.
Hieran kniipft u.a. im Rahmen der Modallogik bei
S. Kripke die Sprechweise von ,moglichen Welten*
an. In der heutigen Physik wird in der Quantenthe-
orie von der Vielwelteninterpretation und in der
Kosmologie von Multiversen als vielen Welten ge-
sprochen.

Bereits diese wenigen Andeutungen zur Ge-
schichte des Begriffs Welt(en) lassen die Implika-
tionen erahnen, die sich im jeweiligen Verstandnis
dieses Begriffs verbergen. Diese Implikationen ans
Licht zu heben und transparent zu machen, ist die
Aufgabe der Philosophie, wenn sie ihrem Selbst-
verstdndnis, die Stellung des Menschen in der Welt
zu bestimmen, gerecht werden will. Eine tiefer
gehende Analyse der philosophiegeschichtlichen
Transformationen des Begriffs Welt(en) ist zur Er-
fiillung dieses Anspruchs unabdingbar. ¢

Wias ist das: Logik, Moral, Welten? | )
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Hello, World!”

Computer sind radikale Konstruktivisten —
ihre Realitat ist individuell erschaffen

er lernt zu programmieren, wird

in der Regel von seinem Compu-

ter mit ,Hello, World!“ begrii8t. Das

erste Programm das man klassi-
scherweise schreibt ist ndmlich eines, das eben
jene Zeichenkette ausgibt. Diese Tradition, die
irgendwann in den 60er oder 70er Jahren ihren
Anfang nahm, besteht ungebrochen und hat sich
auch auf benachbarte Anwendungen ausgewei-
tet: Programmier-Lehrbiicher und Einfithrungen
in Programmiersprachen beginnen mit ,Hello,
World!“-Beispielen und die kurzen Programme
werden sogar zum Vergleich von verschiedenen
Programmiersprachen genutzt. (Wobei das nur
sehr bedingt niitzlich ist und — wie viele Anwen-
dungen von , Hello, World!“ — mindestens halb im
Scherz gemeint ist.)

Es wére wohl falsch zu viele oder zu tiefe Aus-
sagen und Implikationen in diese Zeichenkette
hineinzulesen. In den meisten Féllen konnte sie
problemlos durch eine andere ausgetauscht wer-
den, aber sie eignet sich doch ganz hervorragend
als Denkanstof3: Warum , Hallo, Welt!“?

Esistdoch eine sehr kuriose Begriilung. Gerade
als allererstes Programm, das man schreibt, wire
es ja durchaus naheliegend den Computer eben
den Autor begriilen zu lassen: Nur , Hallo!“, ,Hallo,
[Name]!“ oder — pathetischer - ,Hallo, Schopfer!“.
Die Welt ist nicht das, was man iiblicherweise be-
griiflt. Wortlich genommen ist es auch nichts, was
man tiberhaupt begriiflen kann, schliefflich ist
sie kein Dialogpartner, ja im weiteren Sinne nicht
einmal etwas womit man tiberhaupt direkt inter-
agieren konnte. Die Welt ist ein Konzept, das unter
anderem alles beinhaltet, womit man interagieren
kann. ,Hallo, Welt!“ ist weniger eine BegriiBung
als eine konstituierende Aussage: Das Computer-
programm tétigt sie und stellt damit sich selbst als
interaktionsfdahig und als Teil der Welt fest, bzw. er-
weckt zumindest diesen Anschein.

Spinnt man diesen Gedanken weiter, fiihrt er zu
der Frage, was das denn fiir eine Welt ist, in der
solch ein Computerprogramm sich feststellt. (Er
fiihrt natiirlich auch zu vielen anderen Fragen
jenseits des Fokus dieses Artikels wie: Was ist ein
solches ,sich feststellen“? Kann ein Computer-
programm das {iberhaupt?) Philosophisch ist die
Frage nach der Welt alles andere als neu und hat
verschiedenste Antworten gefunden, die unter-
schiedlich gut auf Computerprogramme {iber-
tragbar sind.

Man kann sich der Frage aber auch von der an-
deren Seite anndhern: Auch in der Informatik ist
die ,Welt“ ein sehr prasentes Konzept und zwar,
passend zum Akt des sich in der Welt Feststellens,
im Bereich der kiinstlichen Intelligenz: Sich tat-
sdchlich als ein Selbst zu erkennen und in einer
Welt festzustellen ist schlielich eine Leistung, die
einen hohen Grad von Bewusstsein und Intelli-
genz voraussetzt.

Die Herangehensweisen an kiinstliche Intel-
ligenz lassen sich grob in 2x2 Gruppen einteilen:
Einerseits wird versucht, entweder intelligente
Handlungen oder intelligente Gedanken zu produ-
zieren. Andererseits bezeichnet man selbige dann
als ,intelligent“, wenn sie rational sind oder wenn
sie menschlich sind. (,Menschlich“ meint hier
nicht ,humanitir“, sondern bezieht sich auf die
Fahigkeit, das Handeln bzw. Denken eines Men-
schen in der gleichen Situation nachzuahmen.)

Diese Definitionen haben unterschiedliche
Vor- und Nachteile; alternativ kann man auch ar-
gumentieren, dass sie ohnehin zusammenfallen.
Im Fall der praktischen Anwendungen spielt es
oft keine Rolle, welche Definition verwendet wird,
wie man am Beispiel eines Staubsaugerroboters
nachvollziehen kann: Ein solcher Roboter wire in-
effizient, wenn er denselben Quadratmeter eines
Zimmers immer wieder reinigen wiirde, anstatt
sich nach einmalig erfolgter Reinigung dem Rest
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des Zimmers zuzuwenden. Unter der Prdmisse,
dass die Reinigung des Zimmerbodens das letzt-
endliche Ziel ist, wiare es weder rational, immer
und immer wieder denselben Teilbereich zu sau-
gen (oder den gedanklichen Plan zu fassen, das
zu tun), noch wiirde ein Mensch sich so verhalten
(oder so denken).

Will man einen Roboter programmieren, der
intelligent staubsaugt, miissen einige Grundvor-
aussetzungen erfiillt werden. Ein solcher Roboter
muss etwa iberhaupt wissen, dass es eine abzu-
arbeitende Fldche gibt; er muss wissen, wo er sich
befindet — zumindest relativ zu Orten an denen er
bereits war bzw. noch nicht war; er muss wissen,
ob ein bestimmtes Areal dreckig (d. h. noch zu sau-
gen) ist.” Um einem Roboter zu erlauben, derarti-
ges Wissen zu verwalten, benutzen Informatiker
das Konzept der Welt. Frei nach Wittgensteins , Die
Welt ist alles was der Fall ist.“ werden Modelle an-
gelegt, die solche faktischen Informationen codie-
ren und dann die Welt des Roboters darstellen.

Ein Beispiel wire ein Staubsaugerroboter, des-
sen Welt als Flache aus Planquadraten beschrie-
ben wird; 10 solcher Quadrate lang, 5 breit. (Diese
Informationen sind dem Roboter vorgegeben
und konnen von ihm nicht verandert werden, sie
sind sozusagen nicht-hinterfragbare, ewige Tat-
sachen.) Jedes dieser Planquadrate kann als dre-
ckig oder nicht-dreckig markiert sein, wobei der
Roboter, wenn er einen Bereich gesaugt hat, die-
sen als nicht-dreckig markieren kann. Eine solche
Beschreibung erlaubt dem Roboter nun Entschei-
dungen zu treffen. Er kann etwa den kiirzesten
Weg iiber alle dreckigen Quadrate berechnen, um
diesen abzufahren. (Dieses Beispiel ist fiir einen
Staubsaugerroboter recht abstrakt. Ein automati-
sierter Containerkran z. B. steht aber vor ziemlich
dem gleichen Problem: Auf einem rechteckigen
Gitter aus méglichen Ablageplétzen fiir Container
muss er jene anfahren, auf denen sich tatsédchlich
Container befinden, diese dann aufnehmen und
transportieren.)

Weil ein solcher Roboter selbst eine Daten-
struktur verwaltet, die seine Welt darstellt (und in
der er z. B. gereinigte Quadrate als nicht-dreckig
markiert), bezeichnet man ihn als Roboter mit
internem Welt-Modell. Wichtig ist, dass zwar aus
menschlicher, d. h. externer, Sicht auf den Robo-
ter seine Welt so beschrieben ist, fiir den Roboter
hingegen ist das die Welt — eben alles was ,der
Fall“ ist.

Dies ist zwar ein héufiger Typ von Roboter, aber
nicht der einzig mdgliche: Soll ein Roboter bei-
spielsweise einen immer gleichen Raum reinigen,
etwa eine Lagerhalle mit festen Regalpldtzen, und
startet dabei immer an dem gleichen Punkt, konn-
te er auch als Roboter ohne internes Welt-Modell
realisiert sein. Seine Programmierung sihe dann
anders aus: Anstatt den Roboter anzuweisen,
mittels seines Welt-Modells einen optimalen Weg
zu suchen und diesen dann abzufahren, kénnte
das Programm ihm vorgeben, einfach ,stumpf*
100 Meter geradeaus zu fahren, dann zwei Meter
nach links zu gehen, sich umzudrehen, 100 Meter
zuriickzufahren, usw. Interessant ist hier zweier-
lei: Zum einen sind die Handlungen des Roboters
rational und gleichen auch dem, was letztendlich
ein Mensch in derselben Situation tun wiirde,
obwohl die ,Denkweise“ eines solchen Roboters
sehr reduziert ist — er denkt eigentlich gar nicht.
Es zeigt sich also hier einer der Unterschiede zwi-
schen den oben beschriebenen Arten von kiinstli-
cher Intelligenz; allerdings ist dieser Unterschied
beim Blick von auflen auf den Roboter nicht zu
erkennen.**

Zweitens liegt auch einem solchen Roboter eine
Welt im Sinne der Programmierung zugrunde, nur
ist sie nicht explizit im Roboter reprédsentiert. Ein
Algorithmus nach dem beschriebenen Schema
setzt voraus, dass die Welt nur 100 Meter lang ist,
keine dritte Dimension hat (es gibt also z. B. keine
Stufen und Uberhinge), etc. Anstatt die Welt ex-
plizit zu reprédsentieren und dem Roboter beizu-
bringen, Entscheidungen in dieser Welt zu treffen,
trifft stattdessen die Programmiererin praventiv
diese Entscheidungen und bringt sie dem Roboter
bei. Programmierer tun dies, indem sie versuchen
sich vorzustellen, welche Entscheidung rational
in einer solchen Welt wére. (In einer Halle, die nur
100 Meter lang ist, 110 Meter in eine Richtung zu
fahren wire beispielsweise nicht rational.) Diese
Welt ist dann implizit im Algorithmus des Robo-
ters reprdsentiert.

Nichtsdestotrotz werden hdufiger explizite
Weltmodelle benutzt, insbesondere wenn kom-
plexere Aufgaben bewdltigt werden sollen, also
,intelligentere’ Roboter geschaffen werden sollen.
Zusétzlich haben Roboter meist Sensoren, deren
Daten sie in ihre Weltmodelle einflieBen lassen. Im
Extremfall sind gar keine Fakten vorgegeben: Der
Roboter erfahrt seine Welt nach und nach mittels
dieser Sensordaten. Die meisten Staubsauger-



roboter sind etwa in der Lage wahrzunehmen,
wenn sie an ein Hindernis stoRen. (Sie haben z. B.
einen druckempfindlichen Sensor in ihrer Front.)
Ein solcher, allerdings ungewdhnlich intelligenter,
Roboter konnte, wenn er in einem unbekannten
Raum aktiviert wird, geradeaus fahren bis er an ein
Hindernis st6f3t, und sich dann an diesem Hinder-
nis entlangtasten. Dabei kdnnte er mitberechnen,
wie weit und in welche Richtung er sich bewegt
und so seine Welt erfahren. Hier sind wieder zwei
Aspekte interessant:

Erstens existiert diese Welt, obwohl zu Beginn
unbekannt und vom Roboter selbst erfahren,
nur innerhalb der Grenzen dessen, was fiir den
Roboter real sein kann. Sie ist, unter anderem,
zweidimensional; Tirschwellen sind in dieser
Welt nicht nur nicht vorhanden, sie sind nicht
einmal vorstellbar. Eine reale Schwelle 16st den
Sensor entweder aus — dann ist sie ein Hindernis,
uniiberwindbar wie eine Wand — oder sie tut es
nicht, dann existiert sie schlicht nicht. Ein inte-
ressanter Aspekt hiervon ist der Fall, in dem der
Roboter die Schwelle weder wahrnehmen noch
iiberwinden kann. Er bemerkt
also auch nicht, dass z. B. seine
Réder schlupfen und er sich de
facto nicht von der Stelle be-
wegt, obwohl sich seine Rader
drehen und er sich damit in
seiner Welt durchaus bewegt!
In diesem Fall wird die Welt des
Roboters sich sehr chaotisch verhalten und vor
allem nicht mehr eine simple Projektion unserer
Welt sein. Aktionen, die in der Welt des Roboters
rational sind, werden fiir einen menschlichen Be-
obachter sinnlos sein und umgekehrt.

Zweitens konstituiert sich diese Welt aus den
Sensorinformationen des Roboters. Zumindest in
dem Fall, dass dem Roboter keine Informationen
iiber die Welt préventiv einprogrammiert werden,
konstituiert sie sich sogar ausschlieflich aus die-
sen Daten. Diese konstruktivistische Sicht ist wohl
intuitivnachvollziehbar, solange sich die Erfahrun-
gen und Sensordaten eines Roboters auf die Erfah-
rungen und Sinneseindriicke von Menschen abbil-
den lassen. Die Welt eines Staubsaugerroboters ist
vielleicht zweidimensional und hat ausschlielich
haptische Qualitéten, aber sie deckt sich in der

Viele Programme
agieren ausschlieBlich in

simulierten Welten

Regel eben mit der menschlichen (Sinnes-)Welt,
wenn man diese auf zwei Dimensionen und Fiihl-
bares reduziert.

Philosophisch interessanter ist, wenn diese De-
ckung nicht existiert: Die Sensorinformationen
des Roboters miissen schlieflich nicht wirklich
Sensor-Informationen sein, sondern konnen ir-
gendwie erzeugt werden. Diese Idee, also dass man
in einer Simulation oder Projektion leben kdnnte
und alles was man wahrnidhme letztendlich nicht
in einer objektiven Realitdt verankert wire, oder
zumindest nur ein reduziertes Abbild derselben
wdre, ist freilich alt. Von Platons Hohlengleichnis
bis zu den ,Matrix“-Filmen hat sie unter anderem
zu Debatten tiber die Natur von Realitdt gefiihrt.
Der extreme Standpunkt ist, dass es folglich keine
Realitdt im herkdmmlichen Sinne gibt (bzw. das
dies ein untiberpriifbares und sinnloses Konzept
ist) und jedwede , Realitdt” letztlich subjektiv und
aus individuellen, unsagbar unzuverldssigen In-
formationen konstruiert wird. Ob der Ursprung
dieser Informationen in einer objektiven Realitét
liegt und sie also tatsdchlich
Sensor-Informationen (also
Wahrnehmungen) sind, ist
dieser Ansicht nach unbeant-
wortbar.

Dieser radikale Konstrukti-
vismus, der im Fall von Men-
schen viel kritisiert wird, ist
fiir Roboter und Algorithmen in gewissem Sinne
der Normalfall. Es ist iiblich, Algorithmen fiir Ro-
boter in Simulationen zu testen und gerade Sinn
und Zweck dieser Simulationen, dass sie fiir den
Algorithmus ununterscheidbar von realen Sen-
sorinformationen sind. Viele Programme (etwa
solche, die Figuren in Computerspielen steuern)
agieren sogar ausschliefflich in solchen simulier-
ten Welten. Als AuBenstehender weiff man, dass
diese Welten nicht nur nichts mit der Realitédt zu
tun haben miissen, sondern auch keineswegs
zwischen verschieden Programmen konsistent
sein miissen. Computerprogramme und Roboter
sind also — philosophisch gesprochen — radikale
Konstruktivisten: ,real” ist genau das, was wahr-
genommen wird, ihre Welt ist schlicht die Summe
aller Erfahrungen. ¢

1  Ludwig Wittgenstein, Tractutus logico-philosophicus, (Frankfurt am Main: Suhrkamp Verlag, 2003), 9. Urspriinglich veroffentlicht

in: Ludwig Wittgenstein, Tractutus logico-philosophicus (London: Routledge & Kegan Paul Ltd., 1922).
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Wittgenstein und die Ethik

Eine biographische Annaherung

ovon man nicht sprechen kann,

dariiber muss man schweigen.“

Dieser beriihmte letzte Satz aus

Ludwig Wittgensteins Haupt-
werk bringt das Wesentliche seiner Philosophie auf
den Punkt. Zunéchst scheint es eine paradoxe Aus-
sage zu sein. Denn wenn man tatsichlich nicht fa-
hig ist iber etwas zu sprechen, wozu bendtigt man
dann ein Verbot, das sowieso nicht zu brechen ist?
Und wie soll man wissen was es ist, iiber das man
schweigen soll, wenn man es eben nicht ausspre-
chen kann?

Die erste Frage beantwortet sich mit einem
Blick auf Wittgensteins kulturelle Herkunft und
Biographie. Die zweite klart sich durch eine Ana-
lyse seiner philosophischen Denkansétze. Es muss
allerdings klar sein, dass diese beiden Gebiete
nicht zu trennen sind, sondern sich gegenseitig
bedingen. Wie es die Uberschrift schon suggeriert,
geht es um Wittgensteins Verhéltnis zur Ethik, die
der gemeinsame Nenner seiner Biographie und
Philosophie ist. Ich mochte seinen Bezug zur Ethik
einerseits mithilfe biographisch-kultureller Aspek-
te darstellen und andererseits aus Wittgensteins
theoretischer Sicht nachzeichnen.

Ludwig Wittgenstein wurde 1889 in Wien gebo-
ren. Als Sohn eines schwerreichen Industriellen der
sogenannten , Griinderzeit“ wuchs er im gehobe-
nen, intellektuellen Milieu dieser Kultur auf. Durch
das Midzenatentum seines Vaters kam er mit einer
Vielzahl von Kiinstlern in Kontakt. Die Hauptstadt
der osterreichisch-ungarischen Doppelmonarchie
war in dieser Zeit eines der wichtigsten kulturellen
Zentren des Vorkriegseuropas. Wien war der An-
gelpunkt zwischen dem 19. Jahrhundert und der
anbrechenden Moderne. Auf der einen Seite pra-
sentierte sichWien auf der Oberfliche mit dem mo-
narchistischen Prunk, StrauR-Walzer und der sittli-
chen Ordnung des vergangenen Jahrhunderts. Auf
der anderen Seite erschlossen der aufkommende
Expressionismus, Schénbergs Zwoélftonmusik und
die sich entwickelnde Psychoanalyse Alternativen

zu den herkdmmlichen Denk- und Sehgewohnhei-
ten. Auf allen Ebenen wurde nach neuen Formen
des Ausdrucks und der Darstellung gesucht. Denn
die Kultur der alten Donaumonarchie war durch-
setzt von einer moralischen Doppelbddigkeit, die
sich nach Meinung vieler Kiinstler und Intellektu-
eller auch in der Asthetik wiederfand und dement-
sprechenden zu tiberwinden war.

Auch fiir Wittgenstein waren Ethik und Asthetik
stets verbunden, wenn nicht gar identisch. Dies
wirft ein Licht auf seinen Begriff von Ethik. Wie er
spdter in seinem Vortrag iiber Ethik im Anschluss
an G. E. Moore formulieren wird: , Die Ethik ist die
allgemeinste Untersuchung dessen was gut ist.“!.
Sie bezeichnet bei Wittgenstein das, was dem Le-
ben Sinn und folglich seinen Wert gibt. Wie viele
seiner Wiener Zeitgenossen greift er bei dieser
Idee von Ethik auf das Denken des ddnischen Phi-
losophen Seren Kierkegaard zuriick. Dieses hatte
ein grofles kritisches Potential im Wien des be-
ginnenden 20. Jahrhunderts. Der schon erwédhnte
Angriff der Intellektuellen auf die tradierte Kultur
und Doppelmoral des kaiserlichen Wiens gleicht
Kierkegaards Kritik der biirgerlichen Moralvor-
stellungen im Kopenhagen des 19. Jahrhunderts.
In Verbindung mit diesem gibt es zahlreiche Be-
ziige zu Arthur Schopenhauer und Leo Tolstoi,
die damals ebenfalls an Popularitdt gewannen.
Thnen allen gemeinsam war die grundsétzliche
Ablehnung jeder wissenschaftlichen oder ar-
gumentativen Begriindung einer Ethik, die sich
tiber den Einzelnen erhob. Gleichzeitig beton-
ten sie die Funktion der Kunst als Vermittlerin
von Moral. Dies fiel aufgrund der schon skizzier-
ten gesellschaftlich-kulturellen Lage der Wiener
Oberschicht natiirlich auf fruchtbaren Boden.
Wittgenstein war in diesem Fall keine Ausnahme.
Die Auffassung, dass man weder philosophisch
noch sonst auf rationaler Grundlage Ethik betrei-
ben kénne, behielt er sein Leben lang. Es war ei-
ner seiner wesentlichen Antriebe, diese Haltung
logisch-philosophisch zu begriinden.



Doch zunidchst sollte sich der
junge Wittgenstein weniger fiir
Philosophie, sondern mehr fiir
die Physik und das Ingenieurs-
wesen interessieren. Zumindest
studierte er dies erst 1906 in Ber-
lin und ab 1908 in Manchester.
Im Laufe seines Studiums kam er
vermehrt mit der neuen formalen
Logik und den Grundlagenprob-
lemen der Mathematik in Beriih-
rung. Zwei der damals fithrenden
Kopfe bei diesen Fragen waren
der britische Philosoph Bertrand
Russell und der deutsche Ma-
thematiker Gottlob Frege. Witt-
genstein besuchte beide, um
sich letztlich ab 1911 bei Russell
vermehrt mit dessen philosophi-
schen Theorien zu beschéftigen.
Hierdurch gewann Wittgenstein
nun die entscheidenden Instru-
mente um seine Auffassung der
Ethik zu begriinden. Als Soldat im
1. Weltkrieg verfasste er schliel3-
lich sein eingangs schon zitiertes
Hauptwerk: Den Tractatus logico-
philosophicus.

Auf den ersten Blick scheint die-
ses komplexe und idiosynkratrisch
durchnummerierte Werk sich we-
nig mit Ethik, sondern mehr mit
Sprachtheorie und formaler Logik
zu befassen. Dies ist auch insofern
richtig, als sich viele Abschnitte
damit beschéftigen, die Theorien
Russells und Freges weiterzuent-
wickeln oder zu widerlegen. Aber
dies sollte nicht Wittgensteins
alleiniger Anspruch bleiben, wie
man an einer Tagebuchnotiz 1916
sieht: ,Ja, meine Arbeit hat sich
ausgedehnt von den Grundlagen
der Logik zum Wesen der Welt“2.
Die Darstellung dieses Wesens
der Welt in den ersten Sétzen des
Tractatus steht fiir Wittgenstein
in einer Relation zum Wesen der
Sprache. Als grundlegend sieht
Wittgenstein den beschreiben-
den Charakter von Aussagesdtzen.

Fakultatsbild
Philosophie der
Universitat Wien
Gustav Klimt
(ca. 1900)
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Diese bilden Tatsachen der Welt ab. Im Satz werden
die Gegenstdnde durch die einfachen Namen (oder
auch Urzeichen) vertreten. Nur in dieser Verbindung
zur Tatsache ist der Satz ein solcher. Andernfalls ist
er ein sogenanntes Satzzeichen, also ein einfaches
Laut- oder Schriftzeichen ohne eine projektive Ver-
bindung zur Welt. Die Wahrheit eines Satzes erkennt
man nur durch den Vergleich mit den Tatsachen. Nur
wenn das Abbild (der Satz) mit dem Abgebildeten
(der Tatsache) iibereinstimmt ist die Aussage korrekt.
»Der Satz zeigt, wie es sich verhdlt, wenn er wahr ist.
Und er sagt, dal? es sich so verhdlt.“ (TLP 4.022)

Die Unterscheidung zwischen Sagen und Zeigen
ist das wesentliche Prinzip, welches auch Wittgen-
steins Verhdltnis zur Ethik bestimmt. So schreibt
er gegen Ende des Tractatus: ,Es ist klar, dal§ sich
die Ethik nicht aussprechen ldsst.“ (TLP 6.421)
Aussprechen lisst sie sich nicht, aber zeigen kann
sie sich schon. Dies gilt auch fiir den ,,Sinn der Welt
[, der] aullerhalb ihrer liegen [muf].“ (TLP 6.41)
Da man nach Wittgensteins Theorie der Sprache
aber nur sinnvoll mithilfe von Tatsachen (Satzzei-
chen) iiber andere Tatsachen oder Sachverhalte re-
den kann, ist es nicht méglich tiber etwas zu spre-
chen was aullerhalb der Tatsachen, also der Welt,
liegt. Ethik und Asthetik gehéren fiir Wittgenstein
aber zu diesem ,au8erhalb“liegenden Bereich. Den
vergeblichen Versuch, trotz allem dariiber sprechen
zu wollen, wird Wittgenstein spéter als ,Anrennen
gegen die Grenzen der Sprache“® bezeichnen. Das
Ergebnis ist allerdings in allen Féllen nur Unsinn
- und nach Wittgenstein ist dies die Philosophie
im Ganzen. Hier zeigen sich wieder Parallelen zu
Kierkegaards ,Anrennen gegen das Paradoxon®,
das Wittgenstein selbst 1929 in einem Gesprich
mit dem logischen Positivisten Moritz Schlick an-
spricht und woraus er folgert: ,Dieses Anrennen
gegen die Grenzen der Sprache ist die Ethik.“

Die logische Analyse der Sprache mit den Kon-
zepten der Elementarsédtzen und der allgemeinen
Satzform sollte dieses ausweglose Anrennen als ein
solches erkenntlich machen und dadurch die phi-
losophischen Fragen nicht beantworten, sondern
auflosen. Dadurch sollte sich dann das zeigen, was
man zuvor irrtiimlicher Weise immer zu sagen ver-

suchte. Dies gilt eben auch fiir die lebensphiloso-
phischen Probleme: ,Die Losung des Problems des
Lebens merkt man am Verschwinden dieses Prob-
lems.“ (TLP 6.521)

Nach dem ersten Weltkrieg zog sich Wittgen-
stein von der Philosophie und aus Wien zurtick. Er
meinte mit seinem Tractatus alle philosophischen
Probleme im Wesentlichen geltst zu haben, ver-
schenkte sein gesamtes Vermogen und wurde fiir
mehrere Jahre Volksschullehrer. Erst 1929 kam er
wieder nach Cambridge zuriick und begann sei-
ne alte Auffassung der Sprache zu revidieren und
neue philosophische Methoden zu entwickeln.

Was sich nicht &nderte, war der Versuch, philoso-
phische Probleme als Produkte einer Sprachverwir-
rung auszuweisen. Jede Form einer philosophischen
oder ethischen Theorie, die diese Scheinprobleme
losen wollte, war fiir Wittgenstein eine Form des
Ausweichens von den eigentlichen Problemen. Mit
seinen neuen Konzepten wie etwa den Sprachspie-
len, der Familiendhnlichkeit und den Lebensfor-
men versuchte Wittgenstein einen neuen Blick auf
die Sprache und ihre du8eren Umstédnde zu werfen.
Esbleibt hier die Frage offen, welche Konsequenzen
diese neue Sicht auf das Schweigegebot des Tracta-
tus und die Sache der Ethik hat. ¢
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Welten, Wissen

und Handeln

it unseren Handlungen wirken wir

auf die Zustdnde der Welt ein, wih-

rend wir in unserer Erkenntnistd-

tigkeit stdndig darum bemdiiht sind,
wahre Uberzeugungen iiber die Zustinde der Welt
zu bilden, um ggf. dementsprechend zu handeln.
Diesen Zusammenhang hat Elisabeth Anscombe
in der Terminologie der ,direction of fit“ beschrie-
ben: Dass ndmlich Uberzeugungen der Welt anzu-
passen sind, wihrend Wiinsche die Tendenz ent-
wickeln, dass die Welt ihnen angepasst wird. Eine
genaue philosophische Analyse dieser strukturel-
len Asymmetrie zwischen Wiinschen und Uber-
zeugungen fiihrt zur Diskussion einiger kritischer
und verbreiteter Annahmen, die in der einen oder
anderen Weise in dieser Beschreibung vorausge-
setzt sind: Dass etwa Uberzeugungen genau dann
wahr sind, wenn sie mit der Wirklichkeit, mit den
Zustdnden der Welt, korrespondieren (,Korres-
pondenztheorie der Wahrheit“); dass menschliche
Handlungen grundsitzlich durch Wiinsche und
Uberzeugungen motiviert werden (,Humesche
Motivationstheorie“); oder auch die Annahme,
dass empirisches Wissen eine kausale Beziehung
zwischen kognitivem Subjekt und Wirklichkeit vo-
raussetzt (,kausale Erkenntnistheorie“), so dass
wir im Ergebnis sagen konnten, dass im Erkennt-
nisprozess die Welt auf uns einwirkt.

Den Zusammenhang zwischen Welten, Wissen
und Handeln betrachten wir im Folgenden zuerst
aus der allgemeinen Perspektive, die in den letzten
sechzig Jahren durch die philosophische Theorie
der moglichen Welten erdffnet worden ist. Diese
Theorie hat zahlreiche Anwendungen auf philoso-
phische Probleme und wirft mehrere Fragen auf.
Als ein erstes Beispiel, das auch mit spezifischen
Annahmen der Diskussion um die , direction of fit*
einigermallen zusammenhingt, sei ihre Verwen-
dung bei der Analyse des Begriffs der Kausalitét
erwdhnt: Ein bestimmter Typ kausaler Relation,
nidmlich die Kausalitdt zwischen singuldren Er-

eignissen (,,A verursacht B¢, wo A und B einzelne
Ereignisse sind, also keine Ereignistypen wie z.B.
Laufen oder Rauchen), wird auf die Wahrheit des
kontrafaktischen Konditionalsatzes ,wenn A nicht
stattgefunden hétte, wiirde B nicht stattfinden“
zuriickgefithrt, und die Wahrheitsbedingungen
fiir diesen ,irrealen” Konditionalsatz werden — wie
wir spéter sehen werden — anhand der Theorie der
mdoglichen Welten erldutert.

Bekanntlich ist die Rede von moglichen Welten
bereits bei Leibniz nachweisbar. Die Debatte um
sie wurde aber im 20. Jahrhundert wesentlich an-
gestolen, zunédchst, um die Wahrheitsbedingun-
gen und, allgemeiner, um die Semantik modaler
Sdtze zu untersuchen, also von Sitzen formaler
Sprachen, die mithilfe formaler Ausdriicke fiir
ynotwendig“ (im Folgenden ,L“) und ,moglich®
(,M“) und mit den {iiblichen aussagen- und pra-
dikatenlogischen Zeichen gebildet werden. Ub-
licherweise wird hier die Beziehung Me<>—L-¢,
d.h. ¢ ist moglich genau dann, wenn nicht-¢ nicht
notwendig ist“ vorausgesetzt. Solche logischen
Systeme waren bereits auf rein syntaktischer Ba-
sis durch Clarence I. Lewis (1883-1964) eingefiihrt
worden, um Konditionalsdtze zu reprédsentieren,
die stirker sind als das iibliche aussagenlogische
Konditional und die Paradoxien zu vermeiden, zu
denen es Anlass gibt.!

Im Kontext der Semantik der Modallogik ist die
Theorie der méglichen Welten mit dem Namen
von Saul Kripke verbunden, der den Terminus
»possible world“ in diesem formalen Rahmen ver-
wendet hat. In demselben Zeitraum oder etwas
frither erfanden auch andere Logiker wie S. Kan-
ger, J. Hintikka, aber auch R. Carnap vergleichbare
Strukturen fiir die Analyse der Notwendigkeit und
der Moglichkeit. Kripke gibt zundchst Axiome fiir
die Charakterisierung der logischen Notwendig-
keit an und definiert eine Struktur (G, K), die aus
einem Bereich G (die aktuale Welt) und einer Men-
ge K (Menge moglicher Welten, mit G € K) besteht.
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Die logische Notwendigkeit definiert
er — bekanntlich - als Wahrheit in al-
len Welten aus K, die logische Mog-
lichkeit als Wahrheit in mindestens
einer der Welten aus K. Die Axiome
fiir die logische Notwendigkeit sind:
(1) wenn ein Satz notwendig ist, dann
ist er auch wahr (Lo—), und (2) wenn
ein Satz moglich ist, dann ist notwen-
dig, dass er moglich ist Mo—LMo).
Spéter behandelt Kripke schwéchere
Formen der Notwendigkeit, fiir die
nicht alle Axiome der logischen Not-
wendigkeit gefordert werden. In die-
sen Fillen wird die Struktur (G, K) um
eine Relation R ¢ Kx K angereichert.
Die Notwendigkeit in einer Welt k aus
K oder in der aktualen Welt G wird als
Wahrheit in allen Welten definiert, zu
denen k (oder G) in der Relation R
steht. Diese sind die sogenannten ,R-
zuginglichen“ (,accessible“) Welten.
Durch diese um die Relation R ange-
reicherten Strukturen koénnen nicht
nur Notwendigkeit und Moglichkeit
als Wahrheit in allen bzw. in einigen
zuginglichen Welten definiert wer-
den, sondern anhand der formalen Ei-
genschaften der Relation R kann auch
der Anwendungsbereich der verschie-
denen Axiome der Modallogik charak-
terisiert werden. So ist beispielsweise
das Axiom Lo—¢ (,wenn ¢ notwendig
ist, so ist @ wahr*) in allen Strukturen
wahr, in denen R auf K reflexiv ist, und
das Axiom Lo—LLe, ,wenn ¢ notwen-
digist, dann ist notwendig, dass ¢ not-
wendig ist“, in allen Strukturen wahr,
in denen R transitiv ist.

Diese Semantik eréffnet also Mog-
lichkeiten zur formalen Représenta-
tion schwicherer Notwendigkeitsbe-
griffe und auch zur Repréisentation
von Zusammenhéngen, die mit denen
der Notwendigkeit vergleichbar sind
und weitere Lesarten von ,notwendig“
und ,méglich“ darstellen. Eine solche
Lesart ist beispielsweise die zeitliche,
wonach ,notwendig p“ bedeutet ,es
ist immer (zu jedem Zeitpunkt) der
Fall, dass p“. Zwei andere nicht auf

den ersten Blick erkennbare Lesarten
sind die beweistheoretische, wonach
»notwendig p“ gelesen wird als ,es ist
beweisbar in der Peano-Arithmetik,
dass p“, und die dynamische im Sin-
ne von ,nach der Terminierung von A
ist p wahr“ (wo A Programm ist). Fiir
die beweistheoretische Lesart gilt das
Axiom Le—¢ nicht, welches fiir die
logische Lesart unbestritten ist, und
welches hier besagt, wenn ¢ beweis-
bar ist, dann ist ¢ wahr.

Problematisch, und man muss sa-
gen, immer noch offen, ist die Frage,
ob die Lesarten von ,notwendig” im
Sinne von ,metaphysisch notwendig*
oder von ,physikalisch notwendig"
oder auch im Sinne von ,analytisch
notwendig“ (also als notwendig auf-
grund von Bedeutungszusammen-
hingen sprachlicher Ausdriicke) in-
nerhalb der Semantik der méglichen
Welten nach Kripke von der logischen
Notwendigkeit durch besondere Axi-
ome oder Strukturen unterschieden
werden konnen.

Die bisher erwdhnten Modalitdten
werden als ,alethisch“ bezeichnet (gr.
yaletheia“ fiir ,Wahrheit“).

Unter den weitergehenden Inter-
pretationen von ,o ist notwendig“
sind hier drei von besonderem Inter-
esse: Die Interpretation von ,notwen-
dig“ im Sinne von ,¢ wird gewusst,
die Interpretation im Sinne von ,¢
wird geglaubt“ (im Sinne des Uber-
zeugt-seins) und die Interpretation
im Sinne von ,¢ ist geboten®, die im
Unterschied zu den alethischen als
»epistemisch, ,doxastisch“ und ,de-
ontisch” bezeichnet werden.

Wenn wir ,notwendig“ im Sinne
von ,ist gewusst“ verstehen, werden
wir — zumindest nach der Standard-
Interpretation von ,Wissen“ — anneh-
men, dass, wenn etwas gewusst wird,
es dann auch wahr ist; also dass das
bereits erwdhnte Axiom Lo—¢ nach
dieser Lesart gilt. Dieses Axiom wer-
den wir aber nicht akzeptieren, wenn
wir L als ,geglaubt“ oder ,geboten“

lesen, denn nicht alles, was geglaubt
wird, ist auch wahr und nicht alles,
was geboten wird, wird auch reali-
siert. Aullerdem ist fiir das Wissen
der Begriff, der dem Mdglichen ent-
spricht, der Begriff der Kompatibilitét
mit dem, was gewusst (geglaubt) wird,
wéhrend der dem Geboten-sein kor-
respondierende Maoglichkeitsbegriff
das Erlaubt-sein ist. Anstelle des hier
inaddquaten Axioms ,was geboten ist,
istauch wahr“, wird im Fall der deonti-
schen Interpretation der Satz ,,was ge-
boten ist, ist erlaubt“ (Lo—M) als Axi-
om eingefiihrt. Kants bekannter Satz
»Sollen impliziert Kbnnen“ ist aber zu
diesem Axiom nicht dquivalent, weil
er Modalitdten unterschiedlicher Ka-
tegorien verbindet (da hier ,kénnen*
nicht im Sinne von ,erlaubt“ sondern
im alethischen Sinne von ,moglich“
verwendet wird) und damit ,multi-
modal“ ist.

Bei der epistemischen und doxas-
tischen Interpretation von ,notwen-
dig“ als gewusst bzw. als geglaubt
entsprechen die mdoglichen Welten
den Uberzeugungszustinden kog-
nitiver Subjekte, und die Relation R
driickt Alternativen zu der aktualen
Welt fiir ein Erkenntnissubjekt s aus:
Dass s den Satz ¢ weil (oder glaubt),
bedeutet, dass ¢ in allen Welten wahr
sind, die bzgl. s Alternativen zu der ak-
tualen Welt sind; dass s den Satz ¢ fiir
moglich hilt, bedeutet, dass ¢ in min-
destens einer Alternative wahr ist. Das
Axiom Lo—LL¢e wiére im Fall von Wis-
sen zu lesen: Wenn man ¢ weil3, dann
weild man, dass man ¢ weil3 (,positive
Introspektion®); wiahrend das Axiom
Moe—LMeo unter der Wissensinterpre-
tation bedeutet: Wenn man ¢ nicht
weil3, so weil man, dass man ¢ nicht
weild (,negative Introspektion®).

Fraglich ist nun, wie die méglichen
Welten und die Relation R unter ei-
nem Verstdndnis von ,notwendig*“ als
»geboten® zu interpretieren sind. Die
moglichen Welten versteht man in die-
sem Fall haufig als ,ideale” Welten. Die



Relation R zwischen Welten w und w” besteht dann,
wenn durch Handlung von Individuen, die sich in
der Welt w befinden, die Welt w” erreicht werden
kann, die gegeniiber w ideal ist. Das ist eine ziem-
lich plausible Interpretation der Zugénglichkeit als
Handlungsméglichkeit oder Machbarkeit. R ist also
in diesem Fall wesentlich enger zu fassen als die
metaphysische oder die physikalische M6glichkeit
und erst recht als die logische Moglichkeit.

Die Terminologie der méglichen Welten und zu-
gehorige theoretische Konstruktionen finden dar-
tiber hinaus auf weitere Probleme Anwendung, die
nicht mit der Interpretation von ,notwendig“ und
»,moglich zu tun haben, beispielsweise auf die
Theorie der Eigenschaften oder auf die Semantik
natiirlicher Sprachen. Zwei Eigenschaften, die in
der aktualen Welt auf dieselben Objekte zutreffen,
wie die Eigenschaft, ein Lebewesen mit Herz zu
sein, und die Eigenschaft, ein Lebewesen mit Nie-
ren zu sein, unterscheiden sich dadurch, dass es
mogliche Welten gibt, in denen das nicht der Fall
ist. Entsprechend werden Propositionen als Men-
gen von moglichen Welten charakterisiert.

Ein anderes Thema ist auch die Reprédsentation
und Interpretation kontrafaktischer Konditional-
sdtze wie ,wenn A der Fall wire, dann wire B der
Fall“. Hier hat David Lewis (1941-2001) das Sche-
ma vorgeschlagen, dass ein solches Konditional
in einer Welt w dann wahr ist, wenn es eine zu w
dhnliche Welt w” gibt, in der A gilt, und B in allen
Welten u gilt, die zu w gleich dhnlich sind wie w”
(oder dhnlicher).

Es stellen sich nun zwei (vieldiskutierte) Fragen,
ndmlich die nach der Natur der méglichen Welten
und die nach dem wirklichen Nutzen, d.h. nach
dem Erklarungspotential, der Annahme ihrer Exis-
tenz. Wenn die Theorie auf die Semantik fiir for-
male Sprachen der Modallogik beschrankt wire,
konnten die moglichen Welten als blof3e Punkt-
oder Indexmengen angesehen werden. Aullerdem
kénnen diese Interpretationen von ,Welt“ wenig
zur Erklarung der Begriffe der Notwendigkeit und
Moglichkeit beitragen — aufler im rein logischen
Sinne.? Fir die Beantwortung dieser Fragen nach
der Natur und der Erkldarungskraft erscheinen also
Anwendungen auf andere Notwendigkeitsbegriffe
und auf besondere Themen wie Wissen, Eigen-
schaften oder Handeln entscheidend.

David Lewis pléddierte fiir eine realistische Inter-
pretation dieser Annahme, wonach mogliche Wel-
ten konkrete Entitdten sind, die in derselben Weise

existieren wie die aktuale Welt, aber gegeniiber der
aktualen Welt und zueinander kausal abgeschlos-
sen (also isoliert) sind (,modaler Realismus“).
Weil sie konkret sind, bilden sie das Ganze (oder
die ,mereologische Summe*) der in ihnen befind-
lichen Individuen; diese sind Teile von méglichen
Welten, die insofern maximal sind. Weil aber nach
dieser Auffassung alle mdglichen Welten gleich
real sind, kann kein Individuum mehreren mogli-
chen Welten angehoren, sondern fiir jedes Indivi-
duum gibt es in einigen méglichen Welten ein zu
ihm hinreichend dhnliches Gegenstiick (,,counter-
part“). Das Wort ,,actual“ als Attribut von ,,world“
ist dann indexikalisch und bezieht sich auf die
Welt, in der wir uns befinden und die sich von an-
deren moglichen Welten bzgl. ihrer Existenzweise
nicht unterscheidet.

Andere metaphysisch weniger ambitionierte
Vorschldge betrachten mogliche Welten als abs-
trakte (unanalysierbare oder aus anderen Abstrak-
ta zusammengesetzte) Entitdten oder als kombi-
natorische Gebilde aus Elementen der aktualen
Welt, als sprachliche Konstruktionen (z.B. maximal
konsistente Satzmengen) oder schlie@lich als Fik-
tionen, so dass im letzten Fall Sitze tiber mogliche
Welten, z.B. von der Art, dass ¢ in Welt w der Fall
ist, restlos in Sdtze der Form ,laut der Geschichte/
Theorie T ist ¢ der Fall“ zu tibersetzen sind. In allen
diesen Ansitzen bezeichnet ,aktuale Welt“ eine
sich durch ihre Existenzweise von anderen Welten
unterscheidende Welt bzw. die einzige Welt (,,aktu-
alistischer Realismus“ bzw. ,modaler Fiktionalis-
mus“). Ein und dasselbe Individuum kann aus der
Sicht dieser Theorien in mehreren Welten auftre-
ten und mogliche Welten sind in gewissem Sinne
Varianten einer und derselben (aktualen) Welt.

Lewis, der bestreitet, dass der modale Realismus
dem Common Sense widerspricht, denkt, dass
philosophische Theorien (iiber Wissen, mentale
Inhalte, Eigenschaften, Propositionen, kontrafak-
tische Konditionale etc.) den modalen Realismus
in dhnlicher Weise voraussetzen wie die Mengen-
lehre in mathematischen Theorien vorausgesetzt
wird, was als guter Grund fiir die Annahme der
Existenz von Mengen betrachtet wird.?

Ferner setzt er sich mit zahlreichen Einwin-
den gegen diese Konzeption des modalen Realis-
mus auseinander. Dazu gehoren die Thesen bzw.
Fragen, dass (a) unter der Prdmisse des modalen
Realismus die Unterscheidung zwischen ,aktual®
und ,, moglich“ eigentlich entfallen sollte, (b) (ver-
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meintliche) Schwierigkeiten, die mit
der Umfassendheit (Maximalitédt) der
Welten und den Kardinalititen der
existierenden Objekte zusammen-
héngen, (c¢) ob und wie man erken-
nen konnte, was in anderen Welten
der Fall ist, (d) dass diese Theorie zum
Skeptizismus fiihrt (da unendlich viele
Welten real sind, in denen etwas wahr
ist, was ,hier in dieser Welt nicht der
Fall ist), (e) dass sie zur moralischen
Gleichgiiltigkeit fithrt (aus dhnlichen
Griinden wie bei (d), da, egal was
man tut, immer irgendwelche Welten
real sind, in denen es ganz {ibel zu-
geht), (f) dass der modale Realismus
mit dem Anschein nicht vereinbar
ist, dass bestimmte Tatsachen zuféllig
sind und dass er dem Common Sense
widerspricht.

Um die Diskussion solcher Proble-
me des modalen Realismus nédher zu
beleuchten, betrachten wir hier die
Interpretationen von L als ,moralisch
geboten® ndher: Eine Instanz von ,¢
ist moralisch geboten“ (,erlaubt®)
ist in der Welt w wahr, wenn in jeder
(bzw. in mindestens einer) in Bezug
auf w idealen Welt ¢ wahr ist. Auch
ideale Welten wiren aus der Sicht des
modalen Realismus mogliche Welten,
und daher ebenso real wie die aktuale
Welt, aber von ihr isoliert. Nun fiihren
menschliche Handlungen zur Reali-
sierung verschiedener Moglichkeiten;
sie fithren dazu, dass die aktuale Welt
den Wiinschen, Uberzeugungen oder
Zielen kognitiv-praktischer Subjek-
te angepasst wird, und insbesondere
den Normen und Werten, die diese
Subjekte anerkennen. In dem Fall
moralischen Handelns sehen sich die
kognitiv-praktischen Subjekte als ver-
pflichtet an, in bestimmter Weise zu
handeln. Dass eine Welt w” in Bezug
auf die aktuale Welt ideal ist, bedeutet,
dass es besser wire, wenn die aktuale
Welt genauso wire wie w’, und je dhn-
licher sie w” ist, desto besser.

Was bedeutet aber nach dieser The-
orie, dass menschliches Handeln Mog-

lichkeiten realisiert? Es kann nicht be-
deuten, dass dadurch eine andere Welt
aktual wird sondern nach Lewis nur,
dass die aktuale Welt einer méglichen
Welt dhnlicher wird. An dieser Stelle
setzt Kritik an, denn dies erfordert eine
gewisse Revision unserer Rede von
Moglichkeiten: Normalerweise fassen
wir Moglichkeiten als etwas auf, das
in der aktualen Welt irgendwie ange-
legt ist. Aber ein moglicher Verlauf der
aktualen Welt w ist nach der Theorie
nichts anderes als ein realer Verlauf ei-
ner moéglichen Welt w’, die mit w iden-
tisch sein mag, wenn dieser Verlauf in
w stattfindet, aber nicht identisch sein
muss, wenn z.B. die Ahnlichkeit des
Verlaufs erst ab einem bestimmten
Zeitpunkt auftritt.

Fraglich ist hier zunichst, welche
Rolle die Zeit spielt. Es ist nicht ange-
bracht, eine gemeinsame Zeit fiir alle
logisch moglichen Welten oder auch
nur fiir alle physikalisch dhnlichen
Welten anzunehmen; aber fiirs Han-
deln relevante Ahnlichkeitsbeziehun-
gen zwischen Welten setzen eine fun-
damentale Ahnlichkeit in Bezug auf
die physikalische Struktur der Welten
voraus, zwischen denen solche Bezie-
hungen in Betracht kommen. Fiir sol-
che Ahnlichkeitsbeziehungen werden
also bestimmte Vorgaben erforderlich
sein, z.B. gleichartige raumzeitliche
Struktur und gleichartige fundamen-
tale physikalische Entitdten sowie glei-
che Naturgesetze. Das Bestehen einer
Korrespondenzrelation zwischen den
raumzeitlichen Systemen verschiede-
ner Welten, anhand deren Ereignisse
in diesen Welten verglichen und loka-
lisiert werden, muss als primérer, nicht
weiter analysierbarer Zusammenhang
gefordert werden. Die Aussage, dass
zu dem Zeitpunkt t in w das Ereignis
E stattfindet, ist in die zeitlose Aussa-
ge zu {ibersetzen, dass in w das Objekt
(t, E) besteht, und die Ahnlichkeit zu
w” kommt an diesem Punkt durch die
Existenz in w” eines korrespondieren-
den, dhnlichen Objekts (t*, E”) zustan-

de. Diese Konstruktion des méglichen
Verlaufs in der aktualen Welt wirft die
Frage auf, ob der modale Realismus zu
einem strikten Determinismus fiihrt.
Lewis scheint dies zwar zu verneinen,
es ist aber fraglich, ob die Theorie die
Ressourcen bereitstellt, diese Folge
wirklich zu vermeiden oder negativ
zu beantworten. Dass die Zukunft un-
bestimmt ist, bedeutet nur, dass wir
nicht wissen, in welcher Welt wir uns
befinden.*

Anhand der Idee der idealen Wel-
ten ldsst sich ein weiterer interessan-
ter Zusammenhang demonstrieren:
Warum bedeutet fiir uns die Tatsache,
dass sich in einigen méglichen Welten
—némlich in den idealen — bestimmte
Vorgéinge ereignen und gewisse Zu-
stinde bestehen, tiberhaupt etwas?
Diese Welten haben gewiss einen in-
trinsischen Wert und auch den Effekt,
dass ihre Existenz uns verpflichtet und
im idealen Fall auch motiviert, hier das
zurealisieren, was dort Realitédtist. Aber
wie kommt dieses Resultat zustande,
wenn diese Welten konkrete maxima-
le Objekte sind, die irgendwo isoliert
existieren? Das ist ein besonderer Fall
des Einwands, dass die Aussage, dass
in einer (im Sinne des modalen Rea-
lismus verstandenen) moglichen Welt
ein Ereignis E geschieht, nicht bedeu-
tet und nicht ohne Weiteres erkldren
kann, dass E in der aktualen Welt mog-
lich ist. Der modale Realismus kdnn-
te darauf erwidern, dass, wenn etwas
yirgendwo* (d.h. in einer hinreichend
dhnlichen moglichen Welt) real ist, es
auch hier méglich ist; aber natiirlich
ist dies nicht der einzige Weg, wie wir
auf Moglichkeitsaussagen kommen,
und ldsst zundchst nur den Schluss auf
die Moglichkeit von E in dieser ande-
ren Welt zu. Dass E auch in der aktua-
len Welt méglich ist, erfordert eine ni-
here Spezifikation der ,hinreichenden
Ahnlichkeit®.

Im Fall der Realisierung in idealen
Welten kommt das Problem des Sein-
Sollen-Ubergangs dazu: Warum soll



die Wahrheit einer Seins-Aussage in einer idealen
Welt die Wahrheit einer Sollens-Aussage in der
aktualen Welt implizieren? Dieser Ubergang setzt
eine Interpretation von ,ideal“ voraus, die von Be-
wertungen und Urteilen {iber Objekte und Zustin-
de der aktualen Welt in der aktualen Welt wesent-
lich abhédngt.

Diese Uberlegungen ermdoglichen zunéchst
den Schluss, dass die Ubertragung der Theorie
der moglichen Welten auf die Moral und auf das
Handeln durch Auszeichnung einer echten Teil-
klasse der Klasse der moglichen Welten als ,ideal“
nur eine Modellierungstechnik darstellt, die keine
Folgen fiir die Analyse der moralischen Erkenntnis
impliziert. AuBerdem scheint es, dass der modale
Realismus in einigen Féllen auch zu einer Revi-
sion der Bedeutung von Madglichkeitsaussagen
fiihrt. Bemerkenswert ist schlieBlich, dass in der
kritischen Analyse des modalen Realismus drei
philosophische Probleme eine zentrale Rolle spie-
len, die als besonders hart und uniibersichtlich
bezeichnet werden konnen - z.B. im Verhiltnis
zu der Frage, was wir wissen kénnen oder ob und
welche fundamentale Entitdten es gibt. Diese drei

harten Probleme sind das fiir jede Theorie moda-
ler Strukturen zentrale auf Platon zuriickgehende
Problem der Bezugnahme auf das Nichtseiende,
das Problem der Zeit und das Problem von Freiheit
und Determinismus. ¢®
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1 Eine Paradoxie des aussagenlogischen ,materialen“ Konditionals kann leicht anhand eines der kiirzesten denkbaren Gottesbewei-
se demonstriert werden: , Es ist nicht der Fall, dass wenn es Gott gibt, die Gebete boser Menschen Gehor finden; also gibt es Gott*“
(nach G. Priest). Die Pramisse ist zweifellos plausibel und der Schluss aussagenlogisch giiltig.

2 Die hédufig verwendete Bezeichnung von mdoglichen Welten als ,Weisen, wie die Welt sein konnte“, ist nur eine vortheoretische
Beschreibung, mit der keine philosophische Erkldrung beabsichtigt wird.

Ein anderer Einwand besagt, dass an sich die Idee der méglichen Welten schon deswegen ein geringes Potential speziell fiir die
Erklarung der Natur von Notwendigkeit und Moglichkeit besitzt, weil der Ausdruck ,moglich“ bereits in dem Ausdruck ,mogli-
che Welt“ auftritt. Diesen Einwand mit der Bemerkung zuriickzuweisen, dass die Theorie nur die Bereitstellung einer formalen
Semantik fiir die Modallogik oder auch fiir einige philosophische Theorien anstrebt, bedeutet im Wesentlichen, ihn im Ergebnis
zu bestidtigen. Der Einwand tibersieht {iberdies den Punkt, dass die Bedeutung von ,moglich® in ,mogliche Welt“ durch die jeweils
vorausgesetzte Theorie {iber die Natur der moglichen Welten spezifiziert werden soll, und insofern eine technische ist. Die ent-
scheidende Frage bzgl. des Erklarungspotentials betrifft also genau die Leistungsfdhigkeit dieser Theorien.

3 Dies erinnert an das ,indispensability“-Argument in der Philosophie der Mathematik. Ein Unterschied besteht allerdings darin,
dass bei der Theorie der moglichen Welten doch keine wissenschaftlichen (oder auch mathematischen) Theorien im Spiel sind,
fiir die der Begriff der méglichen Welt unentbehrlich wire, sondern eben philosophische Theorien. Insofern lassen sich Préamis-
sen, die eine Uberlegenheit unserer ,besten Theorien {iber die Welt“ gegeniiber philosophischer Spekulation ausdriicken, nicht
unmittelbar anwenden. Lewis’ allgemeine Uberlegung lieRRe sich jedoch als ein Argument aus den ontologischen Festlegungen
(,commitments*“) dieser philosophischen Theorien ohne die Analogie zur Mengenlehre rekonstruieren. Auerdem scheinen diese
Argumente (auch die Analogie zum Indispensability-Argument bzgl. mathematischer Objekte) nicht den modalen Realismus
direkt zu stiitzen sondern {iberhaupt irgendeine Art der Existenz méglicher Welten. Diese konnten also eventuell eine nur aktua-
listisch-realistische (oder nach Lewis: eine , ersatzistische“) Theorie der moglichen Welten sein, in der die Welten, wie die Mengen,
abstrakte Objekte sind, aber nicht eine fiktionalistische.

4 Nach Lewis wiirde vermutlich der Determinismus, wenn tiberhaupt, dann aus den physikalischen Gesetzen in den zu vergleichen-
den Welten und nicht aus den modalrealistischen Annahmen der Theorie folgen. Dies kann man aber bestreiten. Auch auf der
Grundlage einer indeterministischen Physik wiirde es in w zu einem bestimmten Zeitpunkt t nur eine Zukunft geben, und jede

andere ,mogliche“ Entwicklung wiirde in einer anderen Welt auftreten. f-mag.de/02-17
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AvnBika Xpen

Unmoralische Schulden

,, Amodwoate loimov sic 6lovg 0,11 ToDS
opeiletal.. pOpov €16 EKEIVOV TOD opeileTal
POPOg, OOOILOGS EIG EKETVOV TOD 0PEILeTOl JOOLLOG,
oefoouog eig exeivov mov opeiietal oefoouo,
TN €1S EKEIVOV OV ogeidetor Ty . Zopemvo,
LLE TNV XPLOTIOVIKY NOKY, TOL J1€mEL GTO
UEYOADTEPO KOUUATL TOV TOV dVTIKO TOMTIGUO, 1)
Vrapén evog ypEovg, Eite KOV@OVIKOD €iT€ VAIKOD,
glvar apvn Tk Kot To ¥pE0g avtd TPEMEL Vo
katafdileton o€ kaBe nepintmon. loydel dpwg
€V TELEL AVTO TO SOYUATIKO TPOSTAYLLO, OE OAEG
TIG LOPPEC KOWVAOVIKDV GYEGEMY TOV 0vVa.dDOVTOL
KOUL TPOY LOTOTTO0VVTOL METAED OTOUDV AL
rat Beopdv; Mg opileton pio opelin ToloTikd
000 K0l TOGOTIKQ, EO1KAE 6TO TANIGLO TOV
KOMITOAOTIKOD GUGTIHHLATOS, OOV O SAVEIGHLOC
Bewpeitor og To Kupilapyo epyareio yo v
Agrtovpyio TG TOYKOGHLOG OIKOVOLLG;

INa va aravinobdv ta Tapardve epoTuat
elvat avaykaiog o evTomiopdg ToL POAOL TOV
YPEOVG OTIC KOWVOVIKEG GYECELS HEGM TNG NOKNG.
H n0um pmopei va eppnvevtel og to cHvVoAo
TOV COUTEPUPOPIKDV KAVOV®V TOV 16YHOVV
o€ [ia KOW@VIKN opdda kot vioBetovvral omd
70 Gropo o€ veapn nhikia. H dwodikacio ot
Tpoypatonoteiton og 00 PACES, OTOL TO ATOLO
Bploketal opykd o KATAGTAGT £TEPOVOLLING
KOl GTNV GUVEXELNL VTOVONING.? TN (OGN TNG
etepovopiog o1 NOkol kavoveg emPdilovton
€£0VO100TIKG KOl TO GTOLO TPEMEL VO, TOVG
amodeytel. e mepintmon mapaPioons Tovg 1
TIL®pie, o€ OTOONTOTE LOPPN TG, Dempeitar
NOKA ATOOEKTY KOl OVAUEVOUEVT]. ZTNV GAoN
™G ovtovopiog ot Nkol kavoveg yivovtot
SmPay O TEDGIOL, OVOTTOCOETOL 1] KOVMVIKN
GULVEION 6T TOV aTOUOV Kot 1) apolfatdTnTo
YiveTol To PaGIKO GLGTATIKO KOW®OVIKOTOINGNG.
Av16 ovpPaivet 1011 | vapén omolacdNmoTE
LLOPONG KOW®VING amaLtel TNV cuvepyacio Kot
1 Pdon g cvvepyasiag eival n apotfordtnra.
To nBwd ypéog dnuovpyeital 6tov pia oyéon
apotfardtntag peivet avorokAnpotn. To dtopo

,Sie haben also allen, denen Gebiihr zollt, Gebiihr
gezollt, denen Tribut zollt, Tribut gezollt, denen
Respekt zollt, Respekt gezollt, denen Ehre ge-
biihrt, Ehre gebiihrt“.!

Nach der christlichen Moral, welche weitge-
hend die abendlidndische Kultur regelt, ist das
Bestehen sozialer oder materieller Schulden
schlecht, und diese Schulden miissen auf jeden
Fall beglichen werden. Gilt dieses moralische Pos-
tulat jedoch fiir alle Arten von gesellschaftlichen
Beziehungen, die zwischen Personen oder Insti-
tutionen entstehen? Und wie wird eine Verbind-
lichkeit qualitativ und quantitativ beziffert, vor
allem im Rahmen des kapitalistischen Systems,
in welchem Verschuldung ein vorherrschendes
Instrument fiir das Fortbestehen der Weltwirt-
schaft ist?

Um diese Fragen zu beantworten, ist es not-
wendig, die Rolle der Verschuldung fiir soziale
Beziehungen auf einer moralischen Grundlage zu
bestimmen. Moral kann als die Summe aller Ver-
haltensregeln definiert werden, welche in einer
sozialen Gruppe gelten und vom Individuum be-
reits in jungen Jahren angeeignet werden. Dieser
Prozess vollzieht sich in zwei Phasen: Zunédchst
befindet sich das Individuum in einem Zustand
der Heteronomie, anschliefRend in einem Zustand
der Autonomie.? In der Phase der Heteronomie
werden die moralischen Regeln von oben aufer-
legt und miissen vom Individuum befolgt werden.
Im Fall eines RegelverstoRes erfolgt eine Strafe,
die als moralisch akzeptabel erwartet wird. In der
Phase der Autonomie werden die moralischen
Regeln verhandelt; das Individuum entwickelt
ein soziales Gewissen und die Reziprozitdt* wird
zum Grundbestandteil der Sozialisierung. Dies
geschieht, weil die Existenz einer Gesellschaft
— gleichwohl in welcher Form — Kooperation er-
fordert, und Reziprozitit ist die Grundlage der
Kooperation. Moralische Schuld entsteht, wenn
in einem gesellschaftlichen Kontext eine gegen-

* Reziprozitat
bezeichnet eine
wechselseitige
Bezuglichkeit.

AvABIka Xpén | ~
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7oV dgv KAVOTOlEl ToV oyvovTa apolfaio
ouumePLPopKd Kavova Ppioketal otn Béon
Vo (pOOTAEL, 0poV Ot LTOAOLTOL ElYOV pia
GUYKEKPEVT TPOGdokia and avtd, 1 onola
éuewve avikovomoinT.

Ot kavoveg oV gival OTOTELEGLLO GYECTG
dvvaung aAld kot 1 avinBikn TopaPiocn Tovg,
N apotfotdtnra | 1 U 0OAOKAp@o™ g Kabdg
KOl 1] KOW@VIKT oLVEIdN o d1€movy Aydtepo
N mePLocdTEPO OAEC TIG NOKES GLUTEPIPOPES.
AvoAOY®G PdMoTo 0o TO ATOHO Kot TNV
nepiotacn o {d1og pavopevikd nds Kavovag
pmopel va mhpet tedeimg S10popeTIKN EpUNVELD.

"Etot 0 ogfacpog kot n T yuo kémwolov pmopet

VoL EPUNVELTEL OC TO ,,V0L LTTAKOVS 7] ,,V0L
avayvopilels v dvvaun tov GAkov ?, epunveia
OV GUVOVTATOL TOAD GLYVE OTIG GYECELS TNG
paeioc. Avtifeta propei eniong vo epunvevTtel
™G T0 Vo avayvepilelg 6ca Exel TPOoPEPEL
KGwO10G GE Lo KOWVOVIKT OUAdN Kol VoL TOV
Oewpeic 1ooTo péNOG.

To 1010 o) veL KoL Y1 TO ¥PEOG. TNV KOWmVia,
v Tiv otnv Nyynpia tvor nucé Ogputo n
apoPordtnta va Py oAOKANpAOVETOL TOTE
€E0AOKAN POV KO VOL LILAPYEL EGTM KoL £Vl
HKpO TAPAEVOV XPEDG, KABDG 1 amomAnpoun
€VOG YPEOVG ONULAIVEL TOVTOYPOVO KOt TO TELOG
piag kowavikng oxéone.* Kowvavieg eskipdov,
£€mG KoL TNV 0AAOTPI®GT) TOVG Ad TOV SUTIKO
TOMTIOUO, )TAV OPYOUVOUEVES ETGL OGTE OTIONTOTE
ovveiopepe Kamowog Bempovtav ATl Avike og
oAoKANpN ™ Qatpic.’ ‘Etorn apofordotnro
YEVIKELOTAV 0T TO GITOLLO TPOG TNV KOW®Via,
0AOKAN PN Kot Oyt Tpog KaBe péhog EexmploTa.

H dagpoponoinon oty popen mov maipvet 1o
YPEOG QatveTal KOl GTOV TPOTO TTOV KAmolog {taye
oL Yovoiica oo TNV OKOYEVELN TNG Yol TNV VAL
TOVTPELTEL 0V KOv@Via. TNV TOTIK Kovovia
TV viowdv Ot o dvtpog £dtve cupfoitkd
€va dOVTL PALAVOG GTNV OIKOYEVELD, Y10l VOL
avayvopicet To yp€og Tov. To dovtt paiaivog
OTNV TTEPLOYN UTOTEAOVOE TO AVTIKEILEVO LE TNV
HEYOADTEPT KOWOVIKT] a&ia KO PNOLLOTOI0VTAY
v v avadidtadn tov avipdTIvav cyEcemy,

N afio Twv omoinv frav avektiunTn.® Avaloyeg
TOPASOGELS VIAPYOVY KOl GE GALEG KOVMVIES,
Omov TOALEG POPEC TO dMPO glvar Kémoto
ypnratkd tocd. Xy EALGda avrifeta to ypéog
OV AVIKE GE OLTOV TTOV TAVTPEVOTAY GAAE GTNV
OLKOY£VELL TTOV TALPAYOPOVSE TNV VOPT. APOV 0
AVTPOG ETPETE VOL GUVINPEL TNV VOPT KL APOV

seitige Beziehung unvollendet bleibt. Das Indivi-
duum, das die geltende reziproke Verhaltensnorm
nicht erfiihlt, ist jetzt verschuldet, da die anderen
eine bestimmte Erwartung von ihm hatten, die
unerfiillt geblieben ist.

Die Regeln, die das Ergebnis eines Kriftever-
hiltnisses sind, die Reziprozitit oder ihre Nicht-
Vollendung und das soziale Gewissen regeln mehr
oder weniger jedes moralische Verhalten. Je nach
Individuum und Umstand kann eine vordergriin-
dig eindeutig formulierte moralische Regel sogar
ginzlich gegenteilige Bedeutungen annehmen.
So kénnen Ehre und Respekt fiir eine Person als
»gehorchen“ oder ,die Macht des anderen aner-
kennen“ interpretiert werden® — eine Interpreta-
tion, die oft auf Beziehungen zwischen Mafiamit-
gliedern zutrifft. Entgegengesetzt dazu steht die
Interpretation, die eine Anerkennung der Leis-
tungen sieht, welche jemand zugunsten einer so-
zialen Gruppe erbracht hat, deren gleichwertiges
Mitglied er ist.

Dasselbe gilt fiir die Verschuldung. In der Ge-
sellschaft der Tiv in Nigeria ist es moralisch legi-
tim, die Reziprozitdt niemals ganz zu vollenden
und immer mindestens eine kleine Verbindlich-
keit offenzulassen, weil die Begleichung aller Ver-
bindlichkeiten auch das Ende einer sozialen Be-
ziehung bedeutet.* Die Inuit wiederum waren bis
zu ihrer Beeinflussung durch die westliche Kultur
so organisiert, dass der Beitrag des Einzelnen dem
ganzen Klan zugerechnet wurde.® So wurde die
Reziprozitit vom Individuum an die Gesellschaft
und nicht an das einzelne Mitglied der Gesell-
schaft weitergegeben.

Die unterschiedlichen Formen, die eine Ver-
bindlichkeit annimmt, zeigen sich auch in der Art,
in der in verschiedenen Kulturen ein Mann um die
Hand einer Frau anhilt. Bei den Einheimischen
der Fidschi Inseln schenkte der Mann der Fami-
lie der Frau symbolisch einen Walzahn, um seine
Pflicht anzuerkennen. Der Walzahn war in dieser
Region das Objekt mit dem groBten gesellschaft-
lichen Wert und wurde fiir die Umstrukturierung
von menschlichen Beziehungen benutzt, deren
Wert unermesslich war.? Entsprechende Uberlie-
ferungen existieren auch in anderen Gesellschaf-
ten, wo das Geschenk oftmals ein Geldbetrag ist.
In Griechenland wiederum war nicht der Mann in
der Schuld, sondern die Familie der Frau. Da der
Mann nunmebhr fiir die Frau sorgen musste, wiir-
de die Familie der Braut weniger Kosten haben.



1 owoyévela mia Ba elye Arydtepa £50da., £01ve
010 Youmpd yprpata, ayafd 1 éva Hépog g
nepovoiog pall pe Ty vOon, Yo voL avamAnpocet
T0 YP£0G TV &lye dnpovpynOet.

AveEopTITOG OULMG TOS AEITOVPYEL N
apotPotdTnTo ava Kotvavio Kot av Eva ¥pEog
&xel BeTIKN M apvnTIKN VIOGTAGN, 1| TOPAPioom
TOV 10YVOVTOG GLUTEPLPOPTKOV KAVOVAL
avtyetoniletol Tavta og avinowkn. [ToArég
@opég o€ tétoto Padud mov kabiotd Beputy
omowadnTote Tipwpio. H dmapén oxkidfov
atttoroyeitor N yo axpifmg avtdv Tov
Adyo. v apyaio EALGSa 6tav kdmolog
dgv umopovoe vo EEMANPMOCEL TO OIKOVOULKO
YPEOG TTOL £l)E, TOTE AVTOG KOl OAOKAN P
1 OKOYEVELL TOV YIVOVTOLGaV GKAGBOL Kot
paloto ovopdloviay «meddtecy.” Ltov TOAENO
0L NTTNLEVOL YIVOVTOVO AV GKAGBOL apov 6TV
Kuploie&io ypwotovsay TV {O1 TOVG GTOV
KataktnTy, 610Tt Bo propovoay KAAMGTO Vo
TOVG glyav oKOTMGEL. XNV apyaic Mecomotapia
QTOYOPEVOTAV 1] TOANGT YUVOIK®DY UEXPL TNV
oTIyun Tov kamolog énatpve davelo.® Mia AN
EMAOYN TV Va Yivouv Tdpvec. MdAiota yia
va dtoyopilovial Kovmvikd ot «oePacTED)
amd TIC «un oePaoTEG Yuvaikes», 0GEG dev NTAV
oKMAPeG 1 TOPVEG EMPETE VO POPAVE TETAO.
Evdiapépov givan 61t Tipmpio vapye Hovo yo
TIG «UN 6ePaocTég yovaikes» mov Ba ToApovsay
va BaAoVY TETAO KL Ol YO TIG VITOAOITES, EQV
dev T0 PoOpayOV.

Al0pOopOTOMGELG v KOVmVia VAP oLV
KOl GTNV LOPEN KOl TOV TPOTO QTOTANPMUNG
TOV OIKOVOUIKAV daveimv. XTnv apyaio
Meocomotaptio. VTPV EVIOKO KO TOKO SAVELX.
To dtoka ddvela divovtav 6g GLYYEVELS Kot GE
KOVTIIVOL TPOCMOTOL KO VALPEPOVTOL MG «YAPECH
(gimillum), evéd To évtoka amd dnudsovg Kot
WIWTIKOVG Popeig og kGO evdlapepopevo.’
Zmv apyaio EAAGSa odrd kot Pdun, omov
01 TOKOL NTOV VOULIOL GOUP®VE, LE TO diKato,
Bewpovtav evpéwg aviBiko va amoatrtodvot
amd Kkamoov. ' Ttnv onuepvi] KOmtoMoTiKy
Kowavia, 1 vVrapén oKV dikatoloyeital ®g
«tmv amo{npimon mov divet o davelldpevog GTov
daveloT, Yo 10 képdog mov OBa eiye TV evkapia
V0. OTOKTAGEL GO TNV XPNOT TOV YPNUATOV TOL
daveioen.!!

Avt 1 0€om €ytve Beputn péom g
TPOTECTAVIIKNG NOIKNG TOVG TPONYOVLLEVOLS
almveg, OTmG e&nyet 0 KowwvioAdyog Max

Sie iiberlief daher einen Teil ihres Vermogens
dem Brédutigam, um die entstandene Verbindlich-
keit einzuldsen.

Unabhingig davon, wie die Reziprozitét in der
jeweiligen Gesellschaft funktioniert und ob Schul-
den als positiv oder negativ empfunden werden,
ist der Verstol3 gegen die geltenden Verhaltens-
regeln immer unmoralisch. Die Unmoral nimmt
oftmals ein solches Mal? an, dass eine Strafe als le-
gitim erachtet wird. Mit genau diesem Argument
wurde in antiken Gesellschaften die Sklaverei
gerechtfertigt. Wenn jemand im alten Griechen-
land seine Schulden nicht zurtickzahlen konnte,
wurden er und seine Familie zu Sklaven, die man
in diesem Fall ,Klienten“ nannte.” Im Krieg wur-
den die Besiegten zu Sklaven. Sie verdankten ihr
Leben schlieBlich buchstéblich den Siegern, denn
sie hitten von diesen getotet werden konnen. Im
alten Mesopotamien war der Verkauf von Frauen
verboten, auller wenn jemand aus ihrer Familie
einen Kredit aufnahm.® Alternativ mussten die
Frauen die Schulden durch Prostitution beglei-
chen. Um die ,ehrbaren“ von den ,nicht ehrba-
ren“ Frauen zu unterscheiden, mussten alle, die
nicht Sklavinnen oder Prostituierte waren, einen
Schleier tragen. Interessant ist, dass nur denjeni-
gen eine Strafe drohte, die einen Schleier trugen,
ohne ehrbar zu sein, jedoch nicht jenen, die ehr-
bar waren und keinen Schleier trugen.

Je nach Gesellschaft variieren sowohl die Form
als auch die Art der Begleichung von Geldschul-
den. Im alten Mesopotamien gab es zinslose und
verzinste Kredite. Zinslose Kredite wurden Famili-
enangehorigen und nahestehenden Personen ge-
wihrt und als ,Gefallen“ (gimillum) bezeichnet,
verzinste Kredite wurden von offentlichen und
privaten Trigern an Dritte vergeben.’ Im antiken
Griechenland und in Rom, wo Zinsen gesetzlich
verankert waren, war es generell unmoralisch,
diese von jemandem zu fordern.!® In der heutigen
kapitalistischen Gesellschaft werden Zinsen als
»Entschddigung des Kreditnehmers an den Kre-
ditgeber” gerechtfertigt und sollen den Gewinn
kompensieren, den der Kreditgeber mit dem ver-
liehenem Geld hitte erzielen kénnen.!!

Diese Position hat sich mit dem protestanti-
schen Moralbegriff in den vergangenen Jahrhun-
derten etabliert, wie der Soziologe Max Weber
(1864-1920) in seiner Abhandlung iiber die Pro-
testantische Tugendethik gezeigt hat:

AvABIka Xpén | N
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Weber (1864-1920): «edv o 8g6G cov dei&et
TOV OpONO VO VO ATOKTYGELG TEPLOTOTEPA
amd OTL e KATOLoV GALOV TPOTO YMPIg vVa
K@velg Kakd o€ EGEVA 1| 0€ KATOLOV GAAO ,

ka1 €0V 10 apvnBeig mapapralels To kdieopa
ToUN. 12

"Etot otidfmote ftav voppo ywvotay noikod
KOl LETATPETOTAV G€ KAONKOV AmEVavTL GTO
0€6."3 Evd 6motog tav apaptordc, Ba fray
mwhvta omévavtt 6to Bed dmwg vag mehdTng
otov poyaldtopa : «Kdmoog o onoiog givan
APEDUEVOC, KOl LECH OAMV TV EVAPETOV
TPOSTAHELDY TOV, KOTAPEPVEL VO ATOTANPMCEL
TOV GLCCMPEVHEVO TOKO, OAAG TOTE TO APYLKO
Ke@AAato. »'*

Méca amd avtdv 10 TapaAIN Moo eaivetot
KOL 1) QVTIANYT) TG TPOTECTAUVTIKNG NOKNG
v 10 p€og. Kamotog mov dev pmopel -axdpo
Kot av 0éhel | Tpoomabdel pe 6Aa To péca- va
OTTOTANPMDGEL TO YPEOG TOV TPEMEL VO deYTEL TNV
Tipnopia Tov Bg00. Mo katdotacn mov gival ido
He TouG Kavoves NOKNg mov dnpiovpyovvton
Katd v etepovopia. O idrog o Kaipv
attoAdynoe LAAoTO To EVTOKO dGVELDL TTOV
£€0tvav ot efpaiot motwTé o€ EEVOLG TAV® GTOV
TOMTIKO VOO -ONAadn OTIg OYECELS SOVaUNG-
Kot otnv apoBordtnra. '’

Ext6¢ amd toug mopondve noikodg Kavoveg
0 TPOTECTAVTIGLOG AEdWOE PETAED AAAWDY
GTO0 KOMITOAMOTIKO GUGTIILO TOV OUKOVOLKO
opBoroyioud Tov'® Kot ToV ATOMIKIGHO TOV TOV
diémer.'” Av xan 0 0pOoAoYIGHOG TapAUEVEL OTNV
1010 TOVL HOPET UEYPL CNUEPO LEG® TNG UTTOAVTIG
pofnpotikig akpifelag Twv otKovouUtK®V
Ka0dG KoL 0 OTOUIKIGHOS GTOV TPOTO OV
e&avaykalovtal and To GUYYPOVO OLKOVOLLKO
GUGTNLO. VO OPYOVAVOVTOL Ol KOWVMVIES, OV
ocvpPaivet o id1o Kot pe to ypéog. Evd otov
YPLOTIOVIGHO TO XPEOG EIVOL KATL APVNTIKO TOV
npénel va EemAnpaveral e kaBe evkatpio Kot
GOLO®VO LLE TOV TPOTEGTAVTIOUO OTTO10G deV
EemANp®VEL TO YPEOG TOV TPEMEL VoL TIL®PEITAL,
TNV GOYYpovN otkovoutkn Bempeia avtd dev
woyvel Théov. To Bedpnpo Modigliani-—Miller'®
gdpainoe v Aqyn daveimv yio v avamtuén
TOV POPE®V, Y®pig TNV dpeon mbavotnta
OTOTANPOUNG, EVO SLAPOPES OTKOVOLLLKOL
pébodot Pacioéves o LAOMUOTIKES TEYVIKES
expetdAlevong davelwv Onmg to leverage 1 o
creative accounting givail cuvnOiopévec. Akopa

»Wenn Gott Euch einen Weg zeigt, auf dem Ihr
ohne Schaden fiir Eure Seele oder fiir andere in ge-
setzmdifsiger Weise mehr gewinnen kénnt als auf
einem anderen Wege und Ihr dies zuriickweist und
den minder gewinnbringenden Weg verfolgt, dann
kreuzt Ihr einender Zwecke Eurer Berufung, Ihr
weigert Euch, Gottes Verwalter zu sein“.'?

Somit war alles, was gesetzlich zuldssig war,
auch moralisch legitim und eine Verpflichtung
gegeniiber Gott.”® Und die Siindigen wiirden im-
mer gegeniiber Gott stehen, wie ein Kunde gegen-
tiber dem Ladenbesitzer steht. ,Wer einmal in die
Kreide geraten ist, wird mit dem Ertrag all seiner
eigenen Verdienste allenfalls die auflaufenden
Zinsen, niemals aber die Hauptsumme abtragen
konnen.“1*

In diesem Parallelismus zeigt sich die Auffas-
sung der protestantischen Moral iiber Verschul-
dung. Jemand, der seine Schulden nicht abbe-
zahlen kann — oder nicht mochte oder sich nicht
aufrichtig bemiiht —, muss die Strafe Gottes hin-
nehmen. Dies ist eine Situation, die den morali-
schen Regeln dhnelt, welche in der menschlichen
Entwicklungsphase der Heteronomie entstehen.
Calvin selbst begriindete die verzinslichten Kredi-
te, die jiidische Kreditgeber Fremden gewdhrten,
mit dem Zivilrecht, d.h. mit den Krifteverhaltnis-
sen und der Reziprozitit.'®

Neben den oben genannten moralischen Re-
geln gab der Protestantismus dem Kapitalismus
unter anderem seine wirtschaftliche Rationalit4t!®
und den Individualismus, der ihm immanent ist.*’
Absolute mathematische Prézision suggeriert bis
heute Rationalitit im Finanzwesen. Das moder-
ne Finanzwesen zwingt nach wie vor die Gesell-
schaft, sich individualistisch zu organisieren. Aus-
gerechnet die Verschuldung hat aber ihre negative
moralische Konnotation verloren. Wahrend im
Christentum Schulden etwas Schlechtes anhafte-
te, Schulden bei jeder Gelegenheit beglichen wer-
den mussten und der Protestantismus eine Strafe
vorsah, falls jemand seine Schulden nicht beglich,
gilt dies in der modernen Wirtschaftstheorie nicht
mehr. Das Theorem von Modigliani-Miller'® eta-
blierte die Gewdhrung von Krediten zum Zweck
des Wachstums der Trager, ohne die unmittelbare
Moglichkeit einer Tilgung. Gleichzeitig sind ver-
schiedene Finanzmethoden verbreitet, die sich
auf mathematische Kreditnutzungsmethoden
stiitzen, etwa Leverage oder Creative Accounting.
Selbst die Festsetzung der Zinsen und die Vergabe
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eines Kredits orientieren sich an der Wahrschein-
lichkeit, dass der Kreditnehmer die Geldsumme
zuriickzahlt. Somit verwandelt sich Verschuldung
von einer unvollendeten Reziprozitidt zu einem
mathematischen Instrument mit dem Ziel des
Wachstums der Trager.

Ob und wann die Existenz einer Schuld im ka-
pitalistischen System unmoralisch ist, wird nicht
mehr auf der Grundlage einer innerhalb einer
gesellschaftlichen Gruppe systematisierten Rezi-
prozitdtsbeziehung festgelegt. Sobald sie zu ei-
nem mathematischen Gesetz geworden ist, wird
sie aus dem Umstand der Heteronomie extrahiert,
bei dem der Starke in einer sozialen Beziehung
seine eigene Auffassung iiber die qualitative Be-
wertung von Schuld durchsetzt. Unter dem Vor-
wand der vermeintlich geltenden Reziprozitit
nach der protestantischen Moral, die durch die
arithmetische Natur der Verschuldung unmittel-
bar quantifiziert wird, setzen die Tréger somit ihre
Regeln durch und etablieren Zustdnde gemal ih-
ren Zwecken und Motiven.

Wie ein amerikanisches Sprichwort lautet:
,Wenn du der Bank hundert Tausend schuldest,
gehorst Du der Bank. Wenn du der Bank hundert
Millionen schuldest, gehort die Bank Dir. “1° ¢
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= O fantasma da contradicao

Desde a primeira metade do século XX surgiram
diferentes sistemas de logica paraconsistente,
como por exemplo a australiana de Graham
Priest e Richard Sylvan, a belga de Diderik
Batens e a polonesa de Stanistaw Jaskowski. Po-
rém, ¢ importante ressaltar que todas esses novos
sistemas s6 foram possiveis gragas a pioneira
iniciativa do brasileiro Pr. Dr. Newton da Costa
que foi um dos primeiros a desenvolver a ideia
da logica paraconsistente. Segue abaixo uma
entrevista exclusiva com o professor, que agora
estuda a teoria quantica de campos.

fatum: Sr. Newton, antes de o senhor comecar
a se dedicar ao estudo de filosofia, o senhor
também estudou engenharia civil e ma-
tematica. Estas duas graduacdes tiveram
alguma influéncia no seu trabalho de filosofia
e logica?

Newton da Costa: Sim. Por meio do estudo
da engenharia, obtive informagao de como as
disciplinas tedricas, como a matematica e a
fisica, podem ser aplicadas ao mundo que nos
cerca; Ja no curso de matematica, fui direcio-
nado ao estudo de técnicas matematicas so-
fisticadas, estas foram essenciais para minha
compreensdo da matematica e da ciéncia em
geral. Tudo isso me conduziu diretamente a
questdes de metodologia e de 16gica da cién-
cia. Meu objetivo basico, creio que desde os
quinze anos de idade, sempre foi o de entender
o significado do conhecimento, em especial do
conhecimento cientifico. Sendo assim, estes
dois estudos foram relevantes para que eu
pudesse entender o conhecimento cientifico,
que € objetivo e tem base empirica. Alias, no
meu ponto de vista, acredito que a definig¢do
classica deste conhecimento (das ciéncias de-
dicadas ao estudo de nosso contorno), deve ser
adaptada passando a envolver o conceito de
quase-verdade, pois para mim, o conhecimen-

Der Geist des Widerspruchs

Seit der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts ent-
standen verschiedene parakonsistente logische
Systeme, wie z.B. von den Australiern Graham
Priest und Richard Sylvan, dem Belgier Diderik
Batens und dem Polen Stanistaw Jakowski. Aller-
dings ist es wichtig zu betonen, dass diese neuen
Systeme nur moglich waren dank der fithrenden
Initiative des Brasilianers Prof. Dr. Newton da
Costa, der die parakonsistente Logik entwickelte.
Nachfolgend findet sich ein exklusives Interview
mit dem Professor, der sich aktuell mit der Quan-
tenfeldtheorie beschiftigt.

fatum: Herr da Costa, vor IThrem Studium der
Philosophie haben Sie unter anderem Bauin-
genieurwesen und Mathematik studiert. Hat-
ten Ihre Ingenieur- und Mathematikstudien ei-
nen Einfluss auf Ihre Arbeit als Philosoph und
Logiker?

Newton da Costa: Ja. Durch mein Ingenieur-
studium habe ich gelernt, wie man theoretische
Fédcher wie Mathematik und Physik auf die Welt
um uns herum anwenden kann. Wahrend meines
Mathematikstudiums habe ich mich in Richtung
der ausgekliigelten mathematischen Techniken
orientiert.

Dies hatte einen wesentlichen Einfluss auf mein
allgemeines mathematisches und naturwissen-
schaftliches Verstandnis und fiihrte mich direkt zu
den Fragen der Methodik und Logik in Bezug auf
die Wissenschaft. Diese beiden Studienfacher waren
fiir mich wichtig, da ich die Bedeutung von Wissen,
insbesondere der Erkenntnistheorie, die objektiv ist
und eine empirische Basis hat, verstehen konnte.
Das war seit meinem fiinfzehnten Lebensjahr mein
Hauptziel. Ubrigens sollte meiner Ansicht nach
die Klassische Definition dieser Erkenntnisse (der
Wissenschaften, die das erforschen, was es um uns
herum gibt) angepasst werden, sodass das Konzept
der Quasi-Wahrheit umfassend Anwendung findet.
Denn fiir mich ist die wissenschaftliche Erkenntnis



to cientifico € uma crenga quase-verdadeira e
justificada e portanto foi e € o tema nuclear de
toda minha atividade filosofica.

fatum: O senhor é reconhecido, também, pelo
desenvolvimento de uma especial vertente
da logica, que conhecemos hoje como légica
paraconsistente. O senhor pode nos dizer qual
¢ a ideia basica dessa logica?

da Costa: Em resumo, as logicas paraconsis-
tentes sdo logicas de teorias inconsistentes em-
bora ndo triviais. Uma teoria dedutiva ¢ paracon-
sistente se sua logica de base € paraconsistente.
Uma teoria € inconsistente se existe pelo menos
uma formula (bem formada de sua linguagem)
tal que essa formula e sua negag@o sdo ambos
teoremas da teoria; em caso contrario, a teoria
diz-se consistente. Uma teoria ¢€ trivial se todas
as formulas de sua linguagem sdo teoremas. Em
uma teoria trivial ,,tudo* que pode ser expresso
em sua linguagem pode ser provado. Se a logica
subjacente a uma teoria ¢ a logica cléssica, ou
quaisquer das logicas mais comuns, como a

ein quasi-wahrer und gerechtfertigter Glaube und
daher war sie, ist sie und wird sie immer das Kern-
thema all meiner philosophischen Aktivitdten sein.

fatum: Sie sind unter anderem fiir die Entwick-
lung einer besonderen Logik bekannt, die man
heute als parakonsistente Logik bezeichnet. Was
ist die Grundidee von parakonsistenter Logik?
da Costa: Kurz gesagt ist die parakonsistente Lo-
gik die Logik von Theorien, die zwar inkonsistent
sind, aber nicht trivial. Eine deduktive Theorie ist
parakonsistent, falls ihre logische Basis parakon-
sistent ist. Eine Theorie ist inkonsistent, sofern
mindestens eine Formel (wohldefiniert in der je-
weiligen logischen Sprache) vorhanden ist, so dass
diese Formel und ihre Negation beides Sitze bzw.
Theoreme der Theorie sind; andernfalls handelt es
sich um eine konsistente Theorie. Eine Theorie ist
trivial, wenn alle Formeln ihrer Sprache Theoreme
sind. In einer trivialen Theorie l4dsst sich ,alles”,
was in der Sprache gedu8ert werden kann, bewei-
sen. Wenn die der Theorie zugrundeliegende Logik
die klassische Logik oder irgendeine gewthnliche

Newton da Costa
und die Autorin
Foto: Patricia Pereira
da Rocha Albrecht
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logica intuicionista por exemplo, a inconsisténcia
implica na trivialidade e reciprocamente. Deste
modo, para se ter teorias inconsistentes e ndo
triviais, € preciso que as teorias tenham como 16-
gicas subjacentes uma nova categoria de logicas:
as logicas paraconsistentes.

Uma contradi¢do ¢ a conjungdo de uma
formula e de sua negagdo. Se uma logica for pa-
raconsistente, ela pode ser a 1dgica de teorias que
contém contradigdes, sem serem triviais. Isto ndo
acontece com a maioria das logicas usuais, como
a logica classica e a intuicionista.

fatum: Quais foram suas motivacdes para
desenvolver essa nova vertente brasileira da
légica paraconsistente?

da Costa: Minha principal motivagdo para
a criagdo da l6gica paraconsistente foram os
chamados paradoxos da teoria intuitiva de con-
juntos, especialmente o de Russell. Para estes
paradoxos serem evitados, foram introduzidas
limitagdes nos principios da teoria ingénua
de conjuntos e a logica classica foi mantida.
Eu procurei manter os principios conjuntistas
intuitivos em suas formula¢des mais fortes
possiveis e, para evitar trivialidade, modifiquei
a logica subjacente, utilizando légicas para-
consistente em vez da classica. Assim, foram
criadas teorias de conjuntos inconsistentes
que aparentemente ndo eram triviais. Outra
motivagdo foi a ldgica dialética, que Popper,
por exemplo, achava absurda por englobar
contradi¢des verdadeiras que, pela ldgica usual,
causariam trivialidade. Eu procurei evidenciar
que as criticas de Popper ndo funcionavam,
provando que hé légicas paraconsistentes tre-
mendamente fortes que podem ser empregadas
como base da logica dialética.

fatum: A Quase-verdade significa um relati-
vismo da verdade? Como o senhor definiria
o conceito de quase-verdade, é possivel dizer
que nio existe mais ,,a* verdade e sim diferen-
tes escalas da verdade?

da Costa: A quase-verdade pode ser in-
formalmente definida assim: uma proposicao
(teoria, afirmacdo) p € quase-verdadeira em um
dominio do saber D, dentro de certas aproxima-
¢oes, se em D tudo se passa como se p fosse
verdadeira, segundo a teoria da correspondéncia

Logik ist, wie etwa die intuitionische Logik, dann
impliziert Inkonsistenz Trivialitdit und umgekehrt.
Um inkonsistente und nicht triviale Theorien zu
haben, ist es daher notwendig, dass die Theorien
eine neue Kategorie von Logik als Grundlage ha-
ben: die parakonsistente Logik. Ein Widerspruch
ist die Konjunktion einer Formel und ihrer Nega-
tion. Wenn eine Logik parakonsistent ist, kann sie
eine Logik von Theorien sein, die zwar Widersprii-
che enthalten, aber nicht trivial sind. Dies ist bei
den meisten tiblichen Logiken, wie der klassischen
oder der intuitionistischen Logik, nicht der Fall.

fatum: Was waren die Motivationen fiir diese
neue Art der brasilianischen parakonsistenten
Logik?

da Costa: Meine Hauptmotivation fiir die Er-
schaffung der parakonsistenten Logik waren die
sogenannten intuitiven Mengenlehre-Paradoxien,
insbesondere von Russell. Um diese Paradoxien
zu vermeiden, wurden Einschrankungen auf den
Grundsitzen der naiven Mengenlehre eingefiihrt
und die klassische Logik wurde beibehalten. Ich
habe versucht, die Prinzipien der intuitiven Men-
genlehre in ihren Formulierungen moglichst stark
beizubehalten und habe, um Trivialitidt zu vermei-
den, die zugrunde liegende Logik modifiziert. Statt
klassischer Logik habe ich parakonsistente Logik
verwendet. So wurden die Theorien der inkonsis-
tenten Mengenlehre erschaffen, die anscheinend
nicht trivial sind. Ein weiterer Beweggrund war die
dialektische Logik, welche Popper zum Beispiel fiir
absurd hielt, weil sie insgesamt wahre Widersprii-
che beinhaltet, welche in {iblicher Logik Trivialitét
verursachen. Ich habe versucht zu zeigen, dass die
Kritiken von Popper nicht funktionierten, indem
ich bewiesen habe, dass es extrem starke parakon-
sistente Logiken gibt, die als Grundlage der dialek-
tischen Logik verwendet werden kénnen.

fatum: Ein weiteres bekanntes Konzept von Th-
nen ist Quasi-Wahrheit. Bedeutet ,,Quasi-Wahr-
heit“ einen Relativismus der Wahrheit? Gibt es
nicht mehr ,die“ Wahrheit, sondern nur ver-
schiedene Grade von Wahrheit?

da Costa: Quasi-Wahrheit kann informell wie
folgt definiert werden: Eine Aussage (Theorie, Er-
klarung) p ist in gewissen Anndherungen quasi-
wahrin einerWissensdoméine D, wennin D alles so
passiert, als ob p nach der Korrespondenztheorie
der Wahrheit in D wahr wére. In der Wissenschaft



da verdade, em D. Na ciéncia, a quase-verdade

¢ regra praticamente geral, ela procura deixar
claro que o que se consegue, usualmente é a
quase-verdade e ndo a verdade pura e simples.
Assim, ndo € correto sustentar-se que a meca-
nica quantica ndo relativista e a teoria algébrica
quantica de campos sejam verdadeiras. Tudo o
que se pode legitimamente afirmar ¢ que elas sdo
quase-verdadeiras em seus dominios.O problema
central da teoria da quase-verdade centra-se na
obtencao de um formalismo l6gico-matematico
que constitua a formaliza¢do do conceito de
quase-verdade. O surpreendente é que a logica da
quase-verdade em determinado dominio, quando
tornada precisa, ¢ uma logica paraconsistente.
Teorias logicamente inconsistentes podem ser si-
multaneamente quase-verdadeiras em um mesmo
dominio. Por exemplo, as formula¢des de Bohm
e de Bohr (interpretagdo de Copenhagen) sdo am-
bas quase-verdadeiras no dominio da mecéanica
quantica usual, embora incompativeis. Convém
notar que a quase-verdade supde, em certo senti-
do, o conceito de verdade como correspondéncia,
especialmente com relacdo a certas proposicoes
»simples®, que sdo quase-verdadeiras se e sO se
forem verdadeiras. A quase-verdade pode ser
vista como uma generaliza¢do da verdade como
correspondéncia.

fatum: Qual é a importincia da especializacio
nas ciéncias da natureza?

da Costa: Em minha experiéncia de convivio
com cientistas, principalmente fisicos, ¢ a de que
sem especializag@o ndo € possivel fazer ciéncia e
os cientistas ndo conseguem atuar.

Neste ponto mostra se a importancia do
fildsofo da ciéncia, pois ele ¢ a pessoa que ten-
tara coordenar o conhecimento, pois o cientista
mesmo tem que se especializar.

fatum: O fisico Richard Feynman falou uma
vez: ,cientistas precisam da filosofia da cién-
cia para trabalhar tanto quanto um passaro
precisa da ornintologia para voar®. O senhor
ja trabalhou tanto quanto cientista como
filosofo. Com relaciio a sua experiéncia, qual é
a importancia da filosofia das ciéncias para as
ciéncias modernas?

da Costa: Eu ndo diria jamais, que os cien-
tistas, como por exemplo, os fisicos, necessitam

ist die Quasi-Wahrheit fast eine allgemeine Regel.
Diese Theorie versucht deutlich zu machen, dass
man nicht reine und einfache Wahrheit erreichen
kann, sondern nur Quasi-Wahrheit. Deswegen
ist es nicht haltbar, dass die nicht relativistische
Quantenmechanik und die Quantenfeldtheorie
algebraisch wahr sind. Alles, was man legitim aus-
sagen kann, ist, dass sie in ihren jeweiligen Domé-
nen quasi-wahr sind. Das Hauptproblem der The-
orie der Quasi-Wahrheit ist im Kern die Erstellung
eines logisch-mathematischen Formalismus, der
die Formalisierung des Konzepts der Quasi-Wahr-
heit leistet. Uberraschend ist, dass die Logik der
Quasi-Wahrheit in bestimmten Doméinen, wenn
sie prizise verwendet wird, eine parakonsistente
Logik darstellt. Logisch inkonsistente Theorien
kénnen gleichzeitig quasi-wahr in derselben Do-
maéne sein. Zum Beispiel sind die Formulierungen
von Bohm und Bohr (Kopenhagener Interpretati-
on) zwar inkompatibel, aber in der iiblichen Do-
méine der Quantenmechanik beide quasi-wahr. Es
sei darauf hingewiesen, dass die Quasi-Wahrheit
in gewissem Sinne das Konzept der Wahrheit als
Korrespondenz voraussetzt, besonderes im Bezug
auf ,einfache” Sétze. Diese sind quasi-wahr, wenn
sie wahr sind. Die Quasi-Wahrheit kann als eine
Verallgemeinerung der Wahrheit als Korrespon-
denz gesehen werden.

fatum:Welche Rolle spielt Spezialisierung in den
Naturwissenschaften?

da Costa: Meine Erfahrung im Zusammenar-
beiten mit Wissenschaftlern, vor allem Physikern,
ist, dass es nicht moglich ist, Wissenschaft zu be-
treiben und als Wissenschaftler aufzutreten, ohne
sich zu spezialisieren. An diesem Punkt zeigt sich,
wie wichtig der Wissenschaftsphilosoph ist. Er
versucht ndmlich, verschiedenes Wissen zusam-
menzufithren, wihrend sich die Wissenschaftler
selbst spezialisieren miissen.

fatum: Der Physiker Richard Feynman soll ein-
mal gesagt haben,Wissenschaftler brauchen die
Wissenschaftstheorie fiir ihre Arbeit ungefihr
so sehr wie Vigel die Ornithologie zum Fliegen.“
Sie haben sowohl als Wissenschaftler, als auch
als Philosoph gearbeitet. Welche Rolle spielt ih-
rer Erfahrung nach Wissenschaftstheorie fiir un-
sere modernen Wissenschaften?

daCosta: Ichwiirde nie sagen, dassWissenschaft-
ler, z.B. Physiker, sich in Wissenschaftsphilosophie
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conhecer filosofia da ciéncia para seu trabalho
quotidiano. Entretanto a filosofia da ciéncia é

de fundamental importancia para se formar uma
visdo geral da atividade cientifica e de seu sig-
nificado. Os cientistas, como os fisicos por exem-
plo, com interesse em questdes filosoficas so tém
a lucrar com isso. Como ocorreu por exemplo
com Bohr, Heisenberg e Bohm, esses foram
grandes fisicos que se interessaram por questoes
ligadas a filosofia da ciéncia. Esse exemplo na
area da fisica, vale também para todas as ciéncias
em geral. (Na realidade, Feynman era um tanto
exagerado em suas afirmagdes, normalmente nio
as qualificando devidamente.)

fatum: Segundo Otavio Buenoals o senhor
descreveu sua prépria posicio filosofica como
spragmatismo critico“. ,,Pragma“ significa
na lingua antiga, entre outras coisas, ,,acio* e
»coisa®. O que se esconde por tras do prag-
matismo critico na qualidade da posicio
filosofica?

da Costa: Ha muito tempo estive procurando
uma designago que representasse caracteristicas
salientes de minha posi¢ao filosofica. Quando Ota-
vio Bueno sugeriu que eu empregasse a expressao
»pragmatismo critico®, percebi que se tratava de
uma designagao bastante apropriada. E claro que
a emprego de modo muito pessoal, que pouco tem
a ver com as doutrinas de Peirce, James e Dewey,
que conhego pouco. Ha dois componentes impor-

auskennen miissen, um ihre tigliche Arbeit ma-
chen zu konnen. Allerdings ist Wissenschaftsphilo-
sophie von fundamentaler Wichtigkeit dafiir, einen
Uberblick iiber die wissenschaftliche T4tigkeit und
ihre Bedeutung zu schaffen. Wissenschaftler mit
Interesse an philosophischen Fragestellungen kén-
nen davon nur profitieren. Dies war zum Beispiel
bei Bohr, Heisenberg und Bohm der Fall. Sie waren
grol3e Physiker, die Interesse an Fragen der Wissen-
schaftsphilosophie hatten. Dieses Beispiel aus dem
Bereich der Physik ldsst sich auch auf alle anderen
Wissenschaften tibertragen. (In der Tat war Feyn-
man in seinen Aussagen etwas iibertrieben und hat
diese oft nicht angemessen eingeschrénkt.)

fatum: Sie haben ihre eigene philosophische Po-
sition in Ankniipfung an Otavio Bueno als ,kri-
tischen Pragmatismus“ bezeichnet. ,Pragma*“
bedeutet im Altgriechischen unter anderem
yHandlung“ und ,Sache*. Was verbirgt sich hin-
ter dem kritischen Pragmatismus als philoso-
phische Position?

da Costa: Vor langer Zeit suchte ich nach einer
Benennung, die die hervorstechende Charakte-
ristik meiner philosophischen Position darstellen
wiirde. Als Otavio Bueno mir den Begriff, kritischer
Pragmatismus“ vorschlug, merkte ich, dass es sich
um eine sehr geeignete Bezeichnung handelt. Na-
tlirlich verwende ich den Begriff auf eine sehr per-
sonliche Art und Weise, die wenig mit den Lehren
von Peirce, James und Dewey zu tun hat. In die-



tantes nessa expressdo. Em primeiro lugar, penso
que a atividade filosofica seja sobretudo uma ativi-
dade critica, de continuo exame dos pressupostos
empregados na investigagdo do mundo (quer
sejam eles de ordem cientifica, logica, metafisica,
metodologica ou epistemologica). Ao se desen-
volver uma proposta filosofica, ndo ha nada que se
encontre além da critica.

Apesar disso, a filosofia possui ainda uma
caracteristica positiva, que busca apresentar res-
postas (ainda que parciais) a diversos problemas;
no caso de minhas propostas, abordei sobretu-
do aqueles relativos a nosso conhecimento do
mundo. Ao desenvolver minhas propostas, busco
solugdes que sejam sensiveis a pratica cientifica,
que acomodem e nos auxiliem a compreender os
fundamentos da ciéncia.

E ¢ na ciéncia, em particular, que encontro
articuladas quase-verdades (que eu anteriormente
chamei de verdades pragmaticas): enunciados
parcialmente verdadeiros, verdadeiros em estru-
turas que capturam certos aspectos do mundo,
ainda que ndo englobem tudo. Sdo assim estes
dois componentes, o pragmatico € o critico, que
se encontram presentes na designagdo ,,pragma-
tismo critico®, tal como a emprego.

fatum: Quais desenvolvimentos atuais na Amé-
rica do Sul o senhor considera impressionan-
tes e excitantes?

da Costa: Acho que na América do Sul, nos
ultimos decénios, merece destaque o desenvol-
vimento da logica e da filosofia da ciéncia. Isto
aconteceu sobretudo no Brasil, Argentina, Chile,
Colombia e Venezuela. Hoje a América do Sul
possui logicos e filésofos da ciéncia com desta-
que internacional.

fatum: O senhor consegue imaginar um forte
trabalho em conjunto entre paises sul-ameri-
canos e paises europeus ou estas duas nacdes
ja trabalham juntas?

da Costa: Penso que ja faz muito tempo
em que ha colaboracdo entre paises sul-ame-
ricanos e europeus. Por exemplo, a influéncia
francesa sempre foi enorme na filosofia bra-
sileira. Assim, todos os primeiros professores
do Departamento de Filosofia da Universidade
de Sao Paulo, a maior do Brasil, por volta
de 1930, eram franceses. Por outro lado, a
influéncia de pensadores alemaes também foi

sem Ausdruck gibt es zwei wichtige Komponenten.
Ich glaube, dass die philosophische Tétigkeit eine
besondere kritische Aktivitét ist, die kontinuierliche
Priifung von Annahmen in der Untersuchung der
Welt (seien sie wissenschaftlich, logisch, metaphy-
sisch, methodologisch oder erkenntnistheoretisch).
Wenn man einen philosophischen Vorschlag entwi-
ckelt, erreicht man nichts anderes als Kritik. Trotz-
dem besitzt die Philosophie noch einen positiven
Charakterzug. Sie sucht Antworten (wenn auch nur
partielle) auf verschiedene Probleme; in meinem
Fallhabeich versucht, vor allem jene anzusprechen,
welche unsere Erkenntnis der Welt betreffen. Bei
der Entwicklung meiner Vorschldge suche ich nach
Losungen, die sensibel auf die wissenschaftliche
Praxis sind und dafiir geeignet sind, uns zu unter-
stiitzen, die wissenschaftlichen Grundlagen zu ver-
stehen. Im Speziellen sind es die Wissenschaften, in
denen ich die Quasi-Wahrheiten antreffe (die ich
frither als pragmatische Wahrheiten benannt habe):
teilweise wahre Aussagen, die in Strukturen wahr
sind und gewisse Aspekte der Welt erfassen, aller-
dings nicht allumfassend sind. Deshalb sind diese
beiden Komponenten, die pragmatische und die
kritische, in der von mir verwendeten Bezeichnung
ykritischer Pragmatismus“ enthalten.

fatum:Welche aktuellen Entwicklungen der siid-
amerikanischen Philosophie finden Sie bein-
druckend und aufregend?

da Costa: In den letzten Jahrzehnten sind in
Stidamerika die Entwicklungen der Logik und
Wissenschaftstheorie sichtbar. Diese passieren
vor allem in Brasilien, Argentinien, Chile, Kolum-
bien und Venezuela. Heute gibt es Logiker und
Wissenschaftsphilosophen mit internationaler
Prominenz in Stidamerika.

fatum: Konnen Sie sich in der Zukunft eine stér-
kere Zusammenarbeit zwischen siidamerika-
nischen Lindern und europiischen Lindern in
der Philosophie vorstellen oder besteht diese
Zusammenarbeit bereits?

da Costa: Seit langer Zeit gibt es eine Zusam-
menarbeit zwischen sitidamerikanischen und eu-
ropdischen Landern. Zum Beispiel gab es einen
groflen franzosischen Einfluss auf die brasiliani-
sche Philosophie. Somit waren die ersten Profes-
soren in der philosophischen Abteilung der Uni-
versitdt von Sdo Paulo (der groBten in Brasilien um
1930) Franzosen. Natiirlich haben die deutschen
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muito forte no Brasil, inclusive havendo in-
tercambio constante entre pensadores alemaes
e brasileiros, intercambio que tem sido cons-
tante desde meados do século XX. O auxilio
da Europa foi, é e sempre sera bem-vindo para
todos nos sul-americanos.

fatum: O senhor tem a impressio, devido suas
viagens, de que a filosofia é praticada de ma-
neira e forma diferente nos outros paises?

da Costa: Ha, sem davida, um carater nacio-
nal nas indagagdes filosoficas. Porém, aos pou-
cos, os grandes fil6sofos acabam se convertendo
em patrimonios da humanidade, transformando-
se em marcos do pensamento, independente dos
paises em que nasceram.

fatum: Ha uma relagio entre logica e moral?
Problemas morais podem ser resolvidos com
os resultados da légica ou a légica ajuda ape-
nas a descrevé-los?

da Costa: Quando se recorre a uma logica
paraconsistente apropriada para se fundamentar
a ética, facilmente se mostra que certos dilemas
deodnicos podem ser considerados apenas como
dilemas psicoldgicos. Nao creio que uma mudan-
ca de logica resolva qualquer problema moral;
porém, a logica paraconsistente nos ajudam a
reinterpretar estes dilemas por outras perspec-
tivas, contribuindo assim para uma analise critica
mais profunda.

Jfatum: E possivel programar um robd para
que ele pense moralmente?

da Costa: Essa ¢ uma indagacdo para a qual,
no momento, nao se tem resposta segura...

fatum: No que o senhor esta trabalhando
atualmente?

da Costa: No momento estou me ocupando
com a teoria quantica de campos. Procuro tratar
as varias versoes dessa disciplina por meio da
quase-verdade. Por outro lado, em relagéo a
mecanica quantica usual, elaborei uma nova
categoria de 16gicas, as chamadas logicas ndo re-
flexivas, que, falando sem grande rigor, eliminam
a identidade com referéncia a certos objetos (para
alguns fisicos, como Schrodinger, tais relagdes
de identidade ndo podem ser aplicadas com senti-
do nas particulas quanticas elementares).

Denker auch Einfluss auf Brasilien, im Wesentli-
chen durch einen konstanten Austausch zwischen
deutschen und brasilianischen Philosophen. Die-
sen Austausch gibt es seit Mitte des zwanzigsten
Jahrhunderts bis heute. Die Zusammenarbeit mit
Europa war, ist und wird immer fiir alle siidameri-
kanischen Forschungen willkommen sein.

fatum: Haben Sie auf Ihren Reisen den Eindruck
erhalten, Philosophie wird in unterschiedlichen
Landern auf unterschiedliche Weise betrieben?

da Costa: Es gibt zweifellos einen nationalen Cha-
rakter in philosophischen Angelegenheiten. Aller-
dings werden die groen Philosophen langsam zu
einem Weltkulturerbe und so werden sie als Wahrzei-
chen des Denkens verwendet werden, unabhéngig
von den Lindern, in denen sie geboren wurden.

fatum: Gibt es eine Beziehung zwischen Logik
und Moral? Lassen sich mit Ergebnissen der
Logik moralische Probleme losen oder nur be-
schreiben?

da Costa: Wenn man eine geeignete parakonsis-
tente Logik verwendet, um die Ethik zu begriinden,
lasst sich leicht zeigen, dass bestimmte deontische
Dilemmas nur als psychologische Dilemmas be-
trachtet werden konnen. Ich glaube nicht, dass eine
Anderung der Logik jedes moralische Problem 16sen
kann; jedoch kann die parakonsistente Logik hel-
fen, die Dilemmas aus einer anderen Perspektive zu
interpretieren und sie vermag damit einen Beitrag
zu einer tieferen kritischen Analyse zu leisten.

fatum: Wire es moglich, einen moralischen Ro-
boter zu programmieren?

da Costa: Dies ist eine Forschungsfrage, auf die
es zur Zeit noch keine sichere Antwort gibt...

fatum:Woran arbeiten Sie im Moment?

da Costa: Derzeit bin ich mit der Quantenfeld-
theorie beschéftigt. Ich versuche verschiedene
Aspekte dieser Disziplin mit der Quasi-Wahrheit
zu bearbeiten. Hinsichtlich der tiblichen Quan-
tenmechanik habe ich eine neue Kategorie von
Logik aufgestellt, die sogenannte nichtreflexive
Logik, die — grob gesagt — die Identitédt in Bezug
auf bestimmte Objekte beseitigt (fiir einige
Physiker wie beispielsweise Schrodinger kon-
nen die Identitidtsbeziehungen nicht sinnvoll zu
den elementaren Quantenpartikeln hergestellt
werden). ¢
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ie Logik der Politik war ein zentrales The-
ma bei der Griindung der Zweiten Sozi-
alistischen Internationale 1889 in Paris.
Diese Versammlung der einflussreichs-
ten sozialistischen Theoretiker regte tiefe Diskussi-
onen dartiber an, wie sich das Verhéltnis zwischen
zentralen sozialen Kategorien und politischen
Identitdten gestaltet: der Partei, der Revolution und
letztendlich der marxistischen Theorie.

Nach der marxistischen Theorie determiniert
die Entwicklung der sogenannten Basis, das ist die
Summe der Produktionskrifte und Produktions-
verhéltnisse, die
Entwicklung des
Uberbaus der Ge-
sellschaft. Hierzu
zdhlen beispiels-
weise die religiosen
bzw. juristischen
Vorstellungen und
die Politik (unter
anderem die Form des Staats), im Wesentlichen
also alle gesellschaftlichen Bewusstseinsformen.

Die Entwicklungsstufe der Produktionsverhalt-
nisse entspricht der Entwicklungsstufe der Produk-
tionskrifte, die des Uberbaus hingegen entspricht
der Entwicklungsstufe der Basis. Wenn sich die
Produktionskrifte weiter entwickeln, entsteht ein
Widerspruch mit den Produktionsverhéltnissen.
Dieser Widerspruch fiihrt zu einer Revolution der
Gesellschaft, sodass die Gesellschaft ihren Produk-
tionsmodus tiberwirft und zum néchsten wechselt.
Der Produktionsmodus bestimmt die sozialen Ka-
tegorien (Klassen), die sich in einem Klassenkampf
(Bauern/Feudalisten, Arbeiter/Bourgeoise) befin-
den. Innerhalb dieses Klassenkampfes entwickelt
sich das Klassenbewusstsein des Proletariats: von
einer Klasse an sich, die nur durch ihre Stellung in
der Gesellschaft erfasst wird, aber nicht politisch
aktiv ist, zu einer Klasse fiir sich, die zu eigenen
Zwecken politisch handelt und kdmpft.

Wenn das Paradox seine Grenze erreicht, ent-
wickelt sich die proletarische Revolution, die alles
entscheidet. Diese Entwicklung ist unvermeidbar

Jede deterministische Erklarung

Programm vorschlagt.

und vorher historisch determiniert nach den kau-
salen Gesetzen des historischen Materialismus.
Nach dieser Auffassung scheint die Politik ein auf
die wirtschaftliche Ebene reduziertes Phinomen
zu sein; sie ermittelt einen Bereich fiir den Klas-
senkampf, der nur auf der Ebene der Produktions-
verhiltnisse bestimmt wird. Das Proletariat tiber-
nimmt zwar innerhalb der Politik die Macht iiber
den Staat und dndert die Produktionsverhiltnisse,
aber dieses Ereignis ist im marxistischen histori-
schen Materialismus nur eine notwendige Folge
eines kausal determinierten Prozesses.

Es kam mit der
Zweiten Interna-
tionalen zur Krise

menschlichen Handelns fuhrt zum Paradox, des Marxismus, als

die Realitdt nicht

sobald sie ein interventionistisches mehr der Theo-

rie entsprach. Zur
Revolution war es
nicht gekommen,
die Arbeiter (bzw. viele von ihnen) hatten sich an-
ders verhalten, als man nach der Theorie erwarte-
te. Mit diesen Fakten war die Zweite Internationale
konfrontiert und hatte zur Aufgabe, eine neue , po-
litische® Strategie aus der Theorie zu entwickeln.
Unterschiedliche Versuche wurden vorgelegt.
Manche versuchten, durch die Verweigerung des
historischen Determinismus die Theorie grund-
sdtzlich zu dndern. Ein Versuch, die Theorie des
historischen Materialismus zu retten, wurde zu-
erst vom deutsch-tschechischen Philosophen und
Politiker Karl Kautsky (1854-1938), Hauptvertreter
des orthodoxen Marxismus, und spéter von Lenin
vorgestellt.

Laut Kautsky und Lenin kann die Entwicklung
des revolutiondren Bewusstseins des Proletariats
nicht allein durch wirtschaftliche Faktoren ge-
schaffen werden, sondern das Bewusstsein muss
durch die Kaderpartei und ihre Intellektuellen von
aullen herbeigefiihrt werden. Sie kénnen das Pro-
letariat von ihrem falschen Bewusstsein befreien,
sodass sie sich fiir sein revolutionédres Programm
engagiert. Nun stellt sich also die Frage, warum
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die Partei ihre Rolle als Bewusstseins-Ubertrégerin
innerhalb der marxistischen Theorie einnehmen
soll. Die Antwort lautet: Weil sie die wahre Theo-
rie (Marxismus) schon haben. Man merkt sofort,
dass es sich logisch um ein zirkuldres Argument
handelt:

- Das Proletariat bekommt sein wahres Be-
wusstsein von der Partei.
- Die Partei hat das wahre Bewusstsein, weil

- Die Theorie (Marxismus) ist wahr, weil sie
das Bewusstsein des Proletariats ist.

Dass Politik eine menschliche Handlung darstellt
ist der Hauptgrund, an dem die Theorie zusam-
menbrach. Nimmt man allerdings an, dass die Ge-
sellschaft sich nach kausalen Gesetzen entwickelt,
dann wird die Politik nur als eine Erscheinung die-
ser Gesetze verstanden. Sogar Kautsky, Lenin und
weiteren Theoretikern war bereits bewusst, dass
die Politik einerseits entscheidend fiir die soziale
Entwicklung und andererseits nicht auf die kau-
salen Gesetze der Theorie reduzierbar war. Um
die Theorie zu retten, wurde von ihnen ein inter-
ventionistisches Programm vorgeschlagen; aber
wie konnte man ein solches Programm innerhalb
einer Theorie, die aus kausalen deterministischen
Gesetzen besteht, rechtfertigen?

In der Philosophie des Geistes trifft man auf ein
analoges Problem: Ersetzt man in der obigen Argu-
mentationskette einfach die Worter ,Politik“ durch
,Geist“ und ,,Basis“ durch ,,Gehirn“, erhilt man ei-
nen beliebten Argumentations- und Begriindungs-
modus der gegenwértigen Neurophilosophie, den

Physikalismus. Der Physikalismus ist eine Antwort
auf das sogenannte Leib-Seele-Problem, das durch
die Frage, ob der Geist und der Korper die gleiche
Substanz sind oder nicht, entstand. Er bezeichnet
die Position, dass der Geist ein Produkt (ein redu-
zierbares Phdnomen) des Gehirns ist. Innerhalb
des Physikalismus wurden verschiedene Theorien
vorgeschlagen, wie der Geist auf die Ebene der Ak-
tivitat des Gehirns reduziert werden kénnte. Was
uns hier interessiert ist lediglich das Reduktionisti-
sche an dieser These, unabhingig davon, ob diese
Reduzierung funktional oder eliminativ geschaffen
wird. Kern des Physikalismus ist, dass unsere geis-
tigen Zustdnde durch kausale Naturgesetze, welche
bei unserem Gehirn wirken, bestimmt werden.

Der freie Wille und die Kriminalitdt sind be-
kannte Themen bei heutigen Diskussionen in der
Neurowissenschaft. Mit der Annahme der obigen
Reduktionsthese behauptet man, dass der freie
Wille nur eine Erscheinung ist, die durch einen
durch Naturgesetze determinierten Prozess ent-
schliisselt wird (wie zum Beispiel beim Libet-Ex-
periment). Was als freier Wille erscheint, ist nach
der Reduktionsthese eigentlich bereits durch die
Verschaltungen der Neuronen bestimmt. Das
gleiche gilt auch fiir andere komplexe soziale
Phinomene, wie etwa die Kriminalitédt: Ein Ver-
brecher zu sein ist durch einen Defekt im Gehirn
determiniert, so die These von Gerhard Roth.!
Sowohl der freie Wille als auch die Kriminalitét
sind nach der Reduktionsthese biologisch deter-
minierte Phinomene.

Falls Kriminalitit ein biologisch determiniertes
Phdnomen ist, wire es laut Roth moglich, sie durch
medizinische Intervention zu ,heilen®. Ist diese



medizinische Intervention jedoch auch selbst bio-
logisch determiniert? Laut der Reduktionsthese
muss sie determiniert sein, da diese Entscheidung
durch einen biologisch determinierten Prozess
getroffen wird. Anders ausgedriickt: Die Entschei-
dung, einen deterministischen Vorgang zu édndern,
ist selbst auch ein determiniertes Phdnomen.
Wenn dies der Fall ist, dann macht es keinen Sinn
mehr, weiterhin tiber Intervention im Sinne einer
absichtlichen Tat zu sprechen. Innerhalb einer
kausal deterministischen Welt wire es sinnlos zu
glauben, es gédbe falsch und wahr, Gut und Bose,
Intervention, Entscheidung und Verantwortung.

In seiner Kritik an das wissenschaftliche Hirn-
forschungsprogramm erldutert Peter Janisch die-
sen Punkt: ,[...] der Unterschied von Erkenntnis
und Irrtum kann in kausalen determinierten Sys-
temen tiberhaupt nicht vorkommen... Weil wir mit
denselben organismischen Ausstattungen irren,
mit denen wir auch erkennen, kann Erkennen kei-
ne Kausalwirkung des neuronalen Apparats sein?
Er ist nicht ,kausal determiniert‘, das heift, die Be-
schreibung als kausal determiniert ist falsch.“

Ein determiniertes System wie ein Rechner
kann nicht irren, er berechnet, seinen kausalen
Gesetzen folgend, die Antwort auf die Frage ,Was
ist 3 x 62“, aber ob die Antwort falsch oder richtig
ist, kann das System nicht aussagen. Nur ein Be-
obachter, der sich auf3erhalb des Systems befindet,
kann beurteilen, ob die Antwort wahr oder falsch
ist. Wiirde dieser Beobachter aber selbst wiederum
auf ein determiniertes System reduzierbar sein,
wiirde dieser Unterschied zwischen urspriingli-
chem System und dem Beobachter keinen Sinn
mehr machen.

Wie kann der Determinismus (biologisch oder
soziologisch usw.) also ein interventionistisches
Programm innerhalb seines Beschreibungssys-
tems rechtfertigen? Diese Frage scheint streng ge-
nommen, nicht beantwortbar zu sein. Das Subjekt,
welches das beobachtete System beschreibt, wiir-
de zu einem Teil des Systems.

Das Problem der Anwendung von Determinis-
mus auf menschliche Systeme liegt an der impli-
zierten Analogie zu den Naturwissenschaften. Bei
physikalischen Phdnomenen herrschen kausale
Gesetze. Wenn man die Gesetze kennt, kann das

Phdnomen grundsétzlich manipuliert werden. So
kann man beispielsweise mithilfe des Wissens um
die Mechanik eine Rakete bauen, die uns von der
Gravitation der Erde befreit. Aber die Entschei-
dung, dass eine Rakete tiberhaupt gebaut werden
soll, ist kein Teil der Mechanik. Die Rechtfertigung
der Entscheidung befindet sich also in einem an-
deren Sprachspiel.

Im Gegensatz zu den stummen Objekten der
physikalischen Welt sind Menschen rationale We-
sen, die ihre Handlungen plausibel zu begriinden
versuchen. Wenn ein Wissenschaftler ein Expe-
riment mit einem Menschen durchfiihrt und er
alle wissenschaftlichen Bedingungen respektiert,
interagiert er doch mit der Versuchsperson bspw.
in einem Gespréch, in dem er der Versuchsperson
Fragen stellt und er eine Handlung oder eine Ant-
wort von der Versuchsperson fordert. Die beiden
rufen ein gemeinsames Verstindnis der Sprache/
des Kommunikationsmittels hervor. Dieses Ver-
stdndnis ist abhéngig von der Erfahrung und dem
Kontext, in dem die Versuchsperson sich gerade
befindet.

Menschen konnen ihre Handlungen im Hin-
blick auf eine Theorie, die diese Handlungen er-
klart, rechtfertigen, aber sie konnen auch ihre
Handlung bewusst und entgegen der Theorie dn-
dern. Der Marxismus ist ein gutes Beispiel dafiir, er
versuchte das Verhalten der Menschen durch ihre
wirtschaftlichen Stédnde (als Klassen) zu erklédren.
Aber der Marxismus hat eigentlich das Verhalten
der Menschen durch seinen starken politischen
Einfluss in bestimmte Richtungen beeinflusst.
Menschen fangen unter dem Einfluss des Mar-
xismus an, ihre soziale Welt als eine aus Klassen
bestehende Welt anzuerkennen. Ganz genau hier
liegt der Unterschied zwischen einer Theorie, wel-
che physikalische Begebenheiten beschreibt und
einer, welche das iiber den Menschen zu leisten
versucht. Eine solche Theorie beschreibt nicht nur
das Verhalten der Menschen, sondern beeinflusst
sie in ihrem Verhalten auch.

Interventionen, die aufgrund deterministischer
Gesetze eines Beschreibungssystems rechtfertigt
werden, konnen sich nicht auch noch mithilfe des-
selben Beschreibungssystems begriinden lassen,
sondern beruhen auf Uberzeugung und Dialog. (D

1  arte (Produzent), K. Jurschick (Regisseur), Das Bose: Warum Menschen Menschen téten (Doku-Film, 2012).

2 PJanich, Kein neues Menschenbild. Zur Sprache der Hirnforschung. (Frankfurt am Main: Suhrkamp, 2009), 173.
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Paying the Forest

for the Trees

How an Ecosystem Services Approach is Transforming
Environmental Protection in Vietnam

emerged from the cave dripping wet, with the

drybag slung over my shoulder and my head-

lamp shining bright. After 24 hours trekking

through the jungle, scrambling up sheer rock
faces, and swimming through underground rivers,
we had completed our tour of the Tu Lan Caves.
This karst landscape in Vietnam’s Quang Binh Pro-
vince is part of the same geological formation as
Phong Nha Ke-Bang National Park and shares the
scenery that earned its UNESCO World Heritage
status.! Our tour operator, Oxalis Adventures, li-
mits the number of tourists allowed into the ca-
ves and has a notable environmental ethic: pack
out your garbage, stay on the paths, and leave no
trace.? Their low-volume, high-value business mo-
del both employs local people and safeguards the
ecology of the region.

But not all tour operators have integrated na-
ture protection into their business. Enterprising
developers recently lobbied provincial officials for
the permission to build a cable car into the cave,
potentially altering the landscape and damaging its
unique ecology forever. On the drive back to Phong
Nha Town, we discussed the question I had come to
Vietnam to study: how can we convince the private
sector to support nature protection? People depend
on healthy ecosystems for everything from clean
air and water to recreational opportunities and spi-
ritual connection, but natural areas are often lost to
development, and along with them, all the benefits
that people enjoy. Far too often, private busines-
ses ignore the responsibility of investing in public
goods and the ecosystems that provide them.

The Government of Vietnam has answered this
question with their Policy on Payment for Forest
Environment Services Decree 99/2010 (‘PFES’),

which requires certain companies to contribute
funding towards forest protection. Tourism com-
panies in Phong Nha pay into the rural Forest Pro-
tection and Development Fund (FPDF) for enjoy-
ment of landscape beauty and ‘cultural ecosystem
services.” In turn, the provincial fund rewards local
villagers, many of them members of cultural mino-
rities living below the poverty line, for vital activi-
ties like forest patrols and wildfire management.
This dual mechanism - the company’s strong envi-
ronmental ethic and direct financial contributions
to nature protection — will hopefully ensure the
long-term health of the landscape.

Thought leaders such as WWE the Nature Con-
servancy and Stanford University have popula-
rized the concept of ‘natural capital’ — extending
capital theory to include natural assets like the
stock of trees in the forest — and make the case
that, just as financial capital in the bank generates
a stream of interest payments, natural capital de-
livers ‘ecosystem services’ for people.® In the lan-
guage of the Millennium Ecosystem Assessment
(2005), these include provisioning food, fuel, and
water, regulating erosion and flooding, and provi-
ding cultural values for recreation, education, and
religion.* In his recent Earth Day blog, The Nature
Conservancy’s CEO Mark Tercek is quoted as say-
ing that “Environmentalists generally believe in the
inherent value of nature. However, we can't persu-
ade everyone to think like we do. Focusing instead
on the benefits nature provides — clean air, healthy
soil, fresh water, coastal buffers from storms — can
attract more people to our side and unlock new
sources of funding for protection.”

For readers unfamiliar with the terms used by
ecological economists, this is a gopod moment to
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step back and define a few concepts. Old-school
environmental economists concerned themselves
primarily with resource extraction.® One example of
this is Martin Faustmann’s 1849 formula, which tells
us when the rational, time-sensitive forester should
cut down the trees. After reaching Faustman’s opti-
mal rotation age, the forester is economically better
off selling all the trees for timber and putting this
money in the bank. It was not until the 1970s, when
pioneers like Paul Ehrlich drew attention to the im-
portance of coupled human/ecological systems,
that ecological economics was born. Ecological eco-
nomics provides tools to measure non-market va-
lues, like recreation and aesthetics, produced by the
forest in addition to timber. These values can have
a major impact on Faustman’s rotation age’, and,
in the case of scenic or biologically significant old-
growth forests, can even convince the most time-
hardened capitalist to leave the trees standing.
Arguments against the ecosystem services ap-
proach range from the criticism that valuing na-
ture is ‘not a panacea’ to the simple moral state-
ment that nature inherently does not have a price.?
Marx’s writings have even been brought forward as
evidence of how ecological economists promote
‘encircling the commons’ and are guilty of ‘com-
modity fetishism’® Critical theorists go one step

farther, interpreting Foucault’s writings to assert
that the process of mapping and quantifying eco-
systems is the same as ‘the gaze of the totalitarian
state’ as it centralizes power. In reply, the econo-
mist Costanza has penned, “It is a misconcepti-
on to assume that valuing ecosystem services in
monetary units is the same as privatizing them or
commodifying them for trade in private markets.”*
The ecosystem services framework does provide a
compelling language to communicate intangible
values to decision makers.

But why attempt to value nature monetarily? Ex-
perts estimate that there is a gap of USD 200-300
billion between the available governmental and
philanthropic support for conservation and the an-
nual financing needed to ensure global biodiversity
protection.!! Many protected areas are understaf-
fed and only ‘paper parks’ - i.e. formally listed but
unable to prevent illegal hunting or logging. Still
other critical ecosystems like wetlands and rivers
might lack charismatic mammals, such as tigers
or polar bears, that motivate charitable donations.
And lastly, the traditional 2-5 year grant cycle can
lead to disruptive changes in staff and project fun-
ding. Valuing ecosystem services promises one way
to embed nature’s value into long-term, sustainable
financing for conservation projects.




The model of ‘payment for ecosystem services’
(PES) offers a results-based, pro-poor approach
for solving environmental problems. The theory
is simple: landscape managers like foresters often
have no incentive to improve ecosystem services
because these are externalities relative to their
core business of growing trees. Instead, it is the ci-
ties or businesses downstream that would benefit
from environmental measures like tree planting
and erosion control, so the downstream users
should organize together and pay as if the trees
were part of a public utility. One classic example
is the case where New York City funded projects to
improve watershed health on farms in the Catskill
Mountains. As news of New York’s success spread,
environmental groups launched similar water
funds in South America and even worked with the
Vietnamese government to pass PES-like legisla-
tion in 2010.

Vietnam’s PFES policy successfully raised more
than USD 150 million for forest protection from
2011 to 2014." The payments from hydropower
companies were scientifically calculated on the
basis of avoided costs that they would have paid if
the hillside eroded soil into their reservoirs, redu-
cing the useful life of their investments and incre-
asing the cost of maintenance. Back in Phong Nha

National Park, the tourism operators pay the PFES
fees as a kind of service charge to support landsca-
pe conservation. In practice, Dr. Pamela McElwee
has noted that the payments are “not really paying
for environmental services — they’re essentially la-
bor contracts... There’s not any sort of good moni-
toring, so the hydropower companies are kind of
taking it on faith that they’re getting something out
of this.”!* However, this funding has provided life-
changing financial support for villagers dependent
on forest-based livelihoods and is rewriting the ru-
les of the game in conservation.

Looking forward, valuing nature’s benefits crea-
tes powerful new incentives for the private sector
to take up responsibility for environmental con-
servation. Not only has the concept of ecosystem
services changed the equations calculating susta-
inable resource use, it also enables new instituti-
onal arrangements for building shared value. The
example of Vietnam’'s Payment for Forest Envi-
ronment Services policy offers a powerful story of
how governments can integrate nature’s value into
their laws and increase the resources available for
conservation. While such policies are not a pana-
cea and offer targeted solutions, they nevertheless
pioneer a new approach that will prove impactful
well into the future. ¢

See: http://whc.unesco.org/en/list/951.
See: http://oxalis.com.vn.

See: http://www.naturalcapitalproject.org.
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Mikro- und Makrowelten

Wie das Neue in die Welt kommt

omplexititsforschung beschiftigt sich

fachiibergreifend in Physik, Chemie, Bio-

logie und Okologie mit der Frage, wie

durch die Wechselwirkungen vieler Ele-
mente eines komplexen dynamischen Systems
(z.B. Atome in Materialien, Biomolekiile in Zellen,
Zellen in Organismen, Organismen in Populatio-
nen) Ordnungen und Strukturen entstehen kon-
nen, aber auch Chaos und Zerfall.

Allgemein wird in dynamischen Systemen die
zeitliche Verdnderung ihrer Zustdnde durch Glei-
chungen beschrieben. Der Bewegungszustand
eines einzelnen Himmelskorpers ldsst sich noch
nach den Gesetzen der klassischen Physik genau
berechnen und voraussagen. Bei Millionen und
Milliarden von Molekiilen, von denen der Zustand
einer Zelle abhdngt, muss auf Hochleistungscom-
puter zuriickgegriffen werden, die Anndherungen
in Simulationsmodellen liefern. Komplexe dyna-
mische Systeme gehorchen aber fachiibergreifend
in Physik, Chemie, Biologie und Okologie den-
selben oder dhnlichen mathematischen Gesetzen.

Dieuniversellen Gesetze komplexer dynamischer
Systeme sind der Rahmen fiir weitere Forschung.
Die Grundidee ist immer dieselbe: Erst die komple-
xen Wechselwirkungen von vielen Elementen er-
zeugen neue Eigenschaften des Gesamtsystems, die
nicht auf einzelne Elemente zuriickfiihrbar sind. So
ist ein einzelnes Wassermolekiil nicht , feucht”, aber
eine Fliissigkeit durch die Wechselwirkungen vieler
solcher Elemente. Einzelne Molekiile ,leben” nicht,
aber eine Zelle aufgrund ihrer Wechselwirkungen.
In der Systembiologie ermdglichen die komplexen
chemischen Reaktionen von vielen einzelnen Mole-
kiilen die Stoffwechselfunktionen und Regulations-
aufgaben von ganzen Proteinsystemen und Zellen
im menschlichen Korper. Wir unterscheiden daher
bei komplexen dynamischen Systemen die Mikro-
ebene der einzelnen Elemente von der Makroebene
ihrer Systemeigenschaften. Diese Emergenz oder
Selbstorganisation von neuen Systemeigenschaften
wird in Computermodellen simulierbar.

Lokale Aktivitit als Ursache
von Ordnung und Chaos

Allgemein stellen wir uns ein rdumliches System
aus identischen Elementen (,Zellen“) vor, die
miteinander in unterschiedlicher Weise (z.B. phy-
sikalisch, chemisch oder biologisch) wechselwir-
ken konnen (siehe Abbildung néchste Seite). Ein
solches System heilst komplex, wenn es aus ho-
mogenen Anfangsbedingungen nicht-homogene
(,komplexe“) Muster und Strukturen erzeugen
kann. Diese Muster- und Strukturbildung wird
durch lokale Aktivitdt ihrer Elemente ausgelost.
Das gilt nicht nur fiir Stammzellen beim Wachstum
eines Embryos, sondern auch z.B. fiir Transistoren
in elektronischen Netzen. Wir nennen einen Tran-
sistor lokal aktiv, wenn er einen kleinen Signalin-
put aus der Energiequelle einer Batterie zu einem
groleren Signaloutput verstdrken kann, um damit
nicht-homogene (,komplexe“) Spannungsmuster
in Schaltnetzen zu erzeugen.

Radios, Fernseher oder Computer wiren ohne
die lokale Aktivitédt solcher Einheiten nicht funk-
tionstiichtig. Bedeutende Forscher wie die Nobel-
preistrdger Ilya Prigogine (Chemie) und Erwin
Schrédinger (Physik) waren noch der Auffassung,
dass fiir Struktur- und Musterbildung ein nicht-
lineares System und eine Energiequelle ausreichen.
Bereits das Beispiel der Transistoren zeigt aber,
dass Batterien und nichtlineare Schaltelemente
alleine keine komplexen Muster erzeugen konnen,
wenn die Elemente nicht lokal aktiv im Sinne der
beschriebenen Verstarkerfunktion sind.

Das Prinzip der lokalen Aktivitdt hat grundle-
gende Bedeutung fiir Musterbildung komplexer
Systeme, wurde aber bisher weitgehend nicht er-
kannt. Eine Ausnahme bildet der geniale Logiker
und Computerpionier Alan Turing (1912-1954),
der sich kurz vor seinem tragischen Tod mit Struk-
tur- und Musterbildung in der Natur beschiftigt
hatte. Musterbildung konnte von uns allgemein
mathematisch definiert werden, ohne auf spezielle

Mikro- und Makrowelten
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Komplexes zellulares
System mit lokal
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Chua 2013)
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Beispiele aus Physik, Chemie, Biologie oder Tech-
nik Bezug zu nehmen (Mainzer, Chua 2013). Dabei
beziehen wir uns auf nichtlineare Differentialglei-
chungen, wie sie von Reaktions-Diffusionspro-
zessen bekannt sind. Anschaulich stellen wir uns
ein rdumliches Gitter vor, dessen Gitterpunkte mit
Zellen besetzt sind, die lokal wechselwirken (siehe
Abbildung). Jede Zelle (z. B. Protein in einer Zelle,
Neuron im Gehirn, Transistor im Computer) ist ma-
thematisch betrachtet ein dynamisches System mit
Input und Output. Ein Zellzustand entwickelt sich
lokal nach dynamischen Gesetzen in Abhingigkeit
von der Verteilung benachbarter Zellzustédnde. Zu-
sammengefasst werden die dynamischen Gesetze
durch die Zustandsgleichungen isolierter Zellen
und ihrer Kopplungsgesetze definiert. Zusétzlich
sind bei der Dynamik Anfangs- und Nebenbedin-
gungen zu berticksichtigen.

Allgemein heil3t eine Zelle lokal aktiv, wenn an
einem zelluldren Gleichgewichtspunkt ein kleiner
lokaler Input existiert, der mit einer externen Ener-
giequelle zu einem groen Output verstirkt werden
kann. Die Existenz eines Inputs, der lokale Aktivitat
auslost, kann mathematisch durch bestimmte Test-
kriterien systematisch gepriift werden. Eine Zelle
heift lokal passiv, wenn es keinen Gleichgewichts-
punkt mit lokaler Aktivitat gibt. Das fundamental
Neue an diesem Ansatz ist der Beweis, dass Systeme
ohne lokal aktive Elemente prinzipiell keine kom-
plexen Strukturen und Muster erzeugen kénnen.

Einflusssphare S,
der Zelle (ij.k)

Strukturbildung
in Organismen und Gehirnen

Strukturbildung in der Natur ldsst sich systema-
tisch Kklassifizieren, indem Anwendungsgebiete
durch Reaktions-Diffusionsgleichungen nach dem
eben beschriebenen Muster modelliert werden. So
haben wir z.B. die entsprechenden Differential-
gleichungen fiir Musterbildung in der Chemie
(z. B. Musterbildung in homogenen chemischen
Medien), in der Morphogenese (z. B. Musterbil-
dung von Muschelschalen, Fellen und Gefieder in
der Zoologie), in der Gehirnforschung (Verschal-
tungsmuster im Gehirn) und in der elektronischen
Netztechnik (z. B. Verschaltungsmuster in Compu-
tern) untersucht.

Strukturbildungen entsprechen mathematisch
nicht-homogenen Lodsungen der betrachteten
Differentialgleichungen, die von unterschied-
lichen Kontrollparametern (z.B. chemischen
Stoffkonzentrationen, ATP-Energie in Zellen,
neurochemischen Botenstoffen von Neuronen)
abhidngen. Fiir die betrachteten Beispiele von
Differentialgleichungen konnten wir systema-
tisch die Parameterrdiume definieren, deren
Punkte alle moglichen Kontrollparameterwerte
des jeweiligen Systems reprédsentieren. In diesen
Parameterrdumen lassen sich dann mit den er-
wéhnten Testkriterien die Regionen lokaler Ak-
tivitdt und lokaler Passivitdt genau bestimmen,



die entweder Strukturbildung ermdoglichen oder
mathematisch ,tot“ sind. Mit Computersimu-
lationen lassen sich im Prinzip fiir jeden Punkt
im Parameterraum die moglichen Struktur- und
Musterbildungen erzeugen. In diesem mathema-
tischen Modellrahmen lésst sich also Struktur-
und Musterbildung vollstindig bestimmen und
voraussagen.

Manche Systemeigenschaften sind der jewei-
ligen Systemumgebung angepasst und setzen
sich durch, andere zerfallen wieder und werden
ausgesondert. Dieses Zusammenspiel von Zu-
fall und Selektion bei der Entstehung von neuen
Strukturen wurde erstmals von Charles Darwin
am Beispiel der biologischen Evolution der Arten
entdeckt. Es handelt sich aber um universelle Ei-
genschaften komplexer dynamischer Systeme, die
daher auch in technischen Systemen Anwendung
finden kénnen.

Das menschliche Gehirn ist wieder ein Bei-
spiel fiir ein komplexes dynamisches System, in
dem Milliarden von Neuronen neurochemisch
wechselwirken. Durch vielfach versendete elek-
trische Impulse entstehen komplexe Schaltmus-
ter, die mit kognitiven Zustinden wie Denken,
Fiihlen, Wahrnehmen oder Handeln verbunden
sind. Die Entstehung (Emergenz) dieser menta-
len Zustédnde ist wieder ein typisches Beispiel fiir
die Selbstorganisation eines komplexen Systems:
Das einzelne Neuron ist quasi ,dumm* und kann
weder denken oder fithlen noch wahrnehmen.
Erst kollektive Wechselwirkungen und Verschal-
tungen von Neuronen unter geeigneten Bedin-
gungen erzeugen kognitive Zustdnde.

Vom Gehirn zum Internet

Auch das Internet ist ein komplexes System von
Netzknoten, die sich zu Mustern verschalten
konnen. Wie im Straenverkehr kann es bei kri-
tischen Kontrollparametern (z. B. Datendichte,
Ubertragungskapazitit) zu Datenstau und Da-
tenchaos kommen. Mathematisch handelt es
sich bei diesen Netzen um komplexe Systeme
mit nichtlinearer Dynamik, wie wir sie bereits
bei Zellen, Organismen und Gehirnen kennen-
gelernt haben. Die nichtlinearen Nebenwirkun-
gen dieser komplexen Systeme kdnnen global
hdufig nicht mehr kontrolliert werden. Lokale
Ursachen kénnen sich aufgrund nichtlinearer
Wechselwirkungen zu unvorhergesehenen glo-

balen Wirkungen aufschaukeln. Man spricht
daher auch von systemischen Risiken, die kei-
ne einzeln identifizierbaren Verursacher haben,
sondern durch die Systemdynamik insgesamt
ermoglicht werden.

Unsere Technologie wird autonomer, um die
Aufgaben einer zunehmend komplexer werden-
den Zivilisation zu 16sen. Die dafiir notwendigen
Organisationssysteme konnen einzelne Men-
schen nicht mehr durchschauen. Die Kehrseite
der zunehmenden Autonomie von Technik ist
allerdings die schwieriger werdende Kontrolle:
Maschinen und Gerdte wurden in den Ingeni-
eurwissenschaften immer mit der Absicht ent-
wickelt, sie auch kontrollieren zu konnen. Wie
lassen sich aber systemische Risiken komplexer
Systeme vermeiden?

Ein Blick auf die Evolution zeigt, dass sich
dort autonome Selbstorganisation und Kont-
rolle ergdnzt haben. Bei Krankheiten wie Krebs
wird allerdings dieses Gleichgewicht gestort: Ein
Krebsgeschwulst ist ein selbstorganisierender
Organismus, der eigene Interessen entwickelt und
sozusagen um sein Uberleben kdmpft, aber nicht
tiberblickt, dass sein eigener Wirtsorganismus da-
ran zugrunde geht. Komplexe Systeme brauchen
also Kontrollmechanismen, um Balance zu finden
- in Organismen, Finanzmérkten und der Politik.
Diese Megasysteme aus Mikro- und Makrowelten
entwickeln ihre eigene nichtlineare Dynamik. Sie
werden zunehmend eine Herausforderung fiir
die menschliche Urteilskraft, damit uns die so-
ziotechnischen Superorganismen nicht aus dem
Ruder laufen. )
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« Die unmaogliche Beschreibung

Ein Versuch zur Prazision der Vieldeutigkeit

er Blick auf weite Bereiche der zeitge-

nossischen Geisteswissenschaften ver-

mittelt, provokant formuliert, ein Bild

disziplinierter Sprachlosigkeit: Wir Geis-
teswissenschaftler haben Werkzeuge, Schablonen,
kanonische Werke, Matlab, Interviewverfahren
und Theorieapparate — und halten uns damit die
Welt vom Leib.

Es sind nicht in erster Linie die Instrumente, die
dieses Problem erzeugen - sondern vielmehr unser
Unwissen tiber die Feinheiten der Wechselbezie-
hung zwischen wissenschaftlichen Entbergungs-
weisen und dem anvisierten Gegenstandsbereich.
Als Institutionen miissen Wissenschaften zwei-
felsohne interne Ordnungen fiihren und einfor-
dern. Unbestreitbar stellt die dadurch entstehende
Adressier- und Vergleichbarkeit von Inhalten ei-
nen mafigeblichen Garanten fiir wissenschaftliche
Qualitét dar. Dies sollte jedoch nicht dazu fiihren,
dass sich Wissenschaftler systematisch hinter legi-
timierten Formen verschanzen, dass sie in triviali-
sierender Selbstverstdndlichkeit nur noch Techni-
ken fiir sich sprechen lassen.

Ich méchte in den folgenden Zeilen fiir eine
Geisteswissenschaft plddieren, die sich wieder
vermehrt bewusst macht, dass es je nach Gegen-
standsbereich unterschiedliche Untersuchungs-
und Beschreibungsweisen braucht; dass es Kon-
texte gibt, in denen hochformalisierte Methoden
notwendige Voraussetzungen fiir viable Ergebnis-
se sind — wie es andererseits auch Einsatzbereiche
gibt, in denen eben diese Methoden zu nahezu
schmerzhaften ph&nomenalen Deformationen
fiihren.

Jeder Akteur dem wir eine gewisse Eigensinnig-
keit zurechnen wollen/miissen — im Folgenden
werden auch die Wissenschaften als ein solcher
Akteur behandelt — hantiert, so der vereinfachen-
de Ausgangspunkt der kommenden Erérterung,
mit Identitéiten. Bevor wir die Hypothese geistes-
wissenschaftlicher Sprachlosigkeit differenziert

entfalten kénnen, miissen wir entsprechend einen
kurzen Exkurs vorschalten: Was ist im Rahmen
dieser Arbeit unter Identitdt zu verstehen? Wie ent-
steht sie, wann kann sie in die Sprache eingehen
und wie entfaltet sie ihre Funktion in (spéter: wis-
senschaftlichen) Interaktionskontexten?

Der Mensch steht mit einer je eigenen Erfah-
rungsgeschichte, eigenen Perspektiven und Hori-
zonten des wirksam-werden-Konnens in der Welt.
Wo er situative Ubereinstimmungen mit bereits
dhnlich erlebten Konstellationen durchschrei-
tet, dort erhérten sich seine Konzepte, Bilder und
Schemata. Wo er sich hingegen mit dem Unerwar-
teten konfrontiert sieht, dort vermag sich sein sub-
jektiver Sinn je nach Moglichkeit zu verfliissigen,
zu differenzieren oder abzuschiitzen.

Im Zuge dieser Prozesse konnen sich Erfahrun-
gen, soweit sie stabil genug sind, d.h. eine unpro-
blematische Kontinuitédt' an der Schnittstelle von
externen Reizen und interner Registratur aufwei-
sen, zu etwas verfestigen was wir schliefflich als
eine Identitat adressieren konnen. Gemeinsam mit
anderen Identitdten — seien sie Prozesse, Dinge oder
Lebewesen — bilden diese eine Art Geriist von se-
mantischen Ankerpunkten; Ankerpunkten, gelagert
am Nexus von subjektiver und objektiver Sphdire.

Dieses Gertist strukturiert unsere Wahrneh-
mung: jede ,Wahrnehmung ist Abbildung in eine
Semantik“? — nicht nur in Hinsicht auf die jeweilige
Bedeutung die einzelnen Sinneseindriicken zu-
geordnet werden kann/muss, sondern auch hin-
sichtlich der Frage, was tiberhaupt als Erfahrung
verzeichnet werden kann und was nicht.

Sprachlich thematisierbar wird diese subjektive
Struktur der Wahrnehmung nur unter der Bedin-
gung, dass sich der jeweils Handelnde und der je-
weils Beobachtende aus dem sprachlosen Zustand
eines distanzlosen Eingebundenseins gewisserma-
Jsen teil-verstofsen finden.

Sie sind sich nicht so fremd, dass sie keinen
Platz mehr ineinander semantischen ,Gertist‘ fin-
den wiirden — und doch zugleich so fremd, dass



man dem anderen eine Bezeichnung geben muss —
eine Verrechungsstelle — die den anderen in einem
Moglichkeitsraum platziert.

Im Milieu dieser fremdartigen Vertrautheit kon-
nen wir nun den jeweils Anderen, eine Black-Box
beschriftet mit zuerkannten Geschichten, dabei
betrachten, wie sie/er den Horizont der Moglich-
keiten in eine individuelle Spur transformiert, die
idealerweise mit unseren Erwartungen konform
verlduft. Als VerstoBene kdnnen wir hierbei eben-
so das harmonische, selbst-geschlossene Schwin-
gen in Mustern der Routine verzeichnen, wie eben
auch das Schillern dieser Identitidt, wenn sie in Si-
tuationen eintritt, die aus unserer Warte betrachtet
fiir den Handelnden neu zu sein scheinen. Vor al-
lem in diesen Situationen leuchtet oben genanntes
»Gerlist“ der subjektiven Wahrnehmung auf, tritt
es verantwortungsvoll in Szene, um sich vor eine
Ubersetzungssituation von Unbekanntem in Be-
kanntes zu beweisen.

Und so ist es schlielich auch dieses Milieu, das
wohl maRgeblich die Funktionalitit sprachlicher
Bezeichnung fundiert. Unter anderem scheint es
so, dass im beriihrungsvoll distanzierten Wechsel-
spiel die jeweils ausgehdrteten Muster/Identitd-
ten unserer individuellen Semantik sich nunmehr
als kontingent, als ungewiss abzeichnen kdnnen.
Wenn Akteure unserer Welt sich auf eine Art und
Weise iiber Identitidten (unserer Welt) fortsetzen,
die nicht vorhergesehen war, wenn also Mustern
von uns neue oder abweichende Begegnungswege
aufgespielt werden sollen, dann kann Sprache hel-
fen — zumeist weniger um eine verlorene Einheit
wiederherzustellen, als vielmehr um eine entkop-
pelt-differenzierte Vielheit in der Einheit zu etablie-
ren: es gibt dann mehr Durchgangswege iiber das
scheinbar (physiologisch) Selbe. Hier kommt nun
etwas ins Spiel, was spiiter fiir die Diskussion der
wissenschaftlichen Beschreibungsweisen essentiell
werden wird: Identitdten konnen mit Bedeutungs-
dimensionen — d.h. mit Moglichkeiten der Akteurs-
Fortsetzung iiber diese Identitdt — bespielt werden.
Umso mehr unterschiedliche Akteurs-Zugdnge zu
der jeweiligen Stabilitdit vorliegen und je besser die
Voraussetzungen dafiir sind, dass jene Akteure sich
iiber eben diese Austauschen, umso wahrscheinli-
cher wird diese Art der Vieldimensionalitdit.

Uber die Zeit entstehen so (in der je individuellen
Semantik) Systeme von Pfaden, differenzierte Ver-
bindungsgeschichten einzelner Identitdten (die

ihrerseits Verbindungsgeschichten darstellen),
die eben diese bei ausreichender Stabilitdt immer
weiter schirfen: Man bewegt sich mit situativ ein-
bringbaren Mitteln von semantischem Ankerpunkt
zu semantischem Ankerpunkt, welche sich bei je-
der dhnlichen Begehungsbahn, bildlich gespro-
chen orthogonal zur Bewegungsrichtung, schirfen
gegeniiber der Kulisse die an ihnen vorbeigestri-
chen ist: Nicht wahrgenommene Anschliisse, an-
dere Pfadoptionen etc. Identitéiten schdlen sich in
diesem Sinne als Adressen von Moglichkeiten — als
Moglichkeitsraum — heraus.

Im Kontext dieser Definition verschiebt sich
mitunter auch der Blick auf Begriffe wie Ursache
und Wirkung. Wer sie im Mund fiihrt, gibt — voll-
kommen unabhéngig von irgendwelchen Wahr-
heitsanspriichen - (lediglich) eine Auskunft tiber
einen moglichen Pfad zwischen Identitditen, der
wiederum begehbar ist durch eine spezifische Iden-
titdt. Das ist, vor allem im Hinblick auf oben ge-
schilderten Sachverhalt der fremdartigen Vertraut-
heit menschlicher Akteure, eine famos aufregende
Angelegenheit: Der/die jeweils Erkldarende muss
nunmehr versuchen eine kommunikative Uber-
fiihrungsregel zwischen Identitdten zu kreieren,
wobei schlussendlich nicht die Identitdten in der
Betrachtungsebene selbst ineinander iibergehen
sollen, sondern (und hier liegt das besondere Span-
nungsmoment dieser Angelegenheit) es gilt eine
virtuelle, approximierte Agentenschaft des vermu-
teten Anderen von einer pfadverorteten Situation in
die andere zu iiberfiihren; und zwar idealerweise so,
dass die eigene Welt heil bleibt.

Zur Verbildlichung des Gesagten stelle man sich
eine Landkarte vor. All die dort vorgefundenen
Eintragungen folgen exakt den oben geschilderten
Prinzipien: Erlebte problembeziigliche (Ursache
und Wirkung) Begehungsweisen werden fiir einen
unterstellten Anderen (ein Schiff/Kapitdnin kann/
muss andere Wege nehmen als ein Fahrradfahrer)
so aufbereitet, dass dieser entsprechend der eige-
nen Verbindungsthese von einer zur anderen Iden-
titdt wechseln — von der einen in die andere Situati-
on libergehen —kann. Eine Karte ist in diesem Sinne
kulturell geronnener Erkldrungserfolg. Sowohl die
Annahmen tiber die Identitit des Begehenden, wie
auch die Annahmen tiber die Identititen, die es zu
verbinden gilt, scheinen stabil — und nur deswegen
kann schliefflich auch eine nachhaltige irritations-
lose Uberfiihrungsregel (sie wird in diesem Sinne
selbst zu einer Identitét) erzeugt werden.
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Folgt man dem Philosophen und Kommunikati-
onswissenschaftler Siegfried Schmidt, dann gehen
Wissenschaftler mit ,kommunikativ stabilisierten
Beschreibungen oder Unterscheidungen, d.h. mit
sozio-kulturell geprdgtem Wissen iiber Umwelt
um.“ Empirisches Forschen verortet er daran an-
schliefend ,als Herstellung logischer, pragmati-
scher und sozialer Stabilitdten mit denen Wissen-
schaftler wie mit unabhingigen Gegenstinden
kommunikativ umgehen.“®

Was konnen wir nach dem bisher Gesagten be-
ziiglich den Bedingungen der Erzeugung und Un-
terhaltung der hier erwdhnten wissenschaftlichen
Stabilitdten (bzw. im Text: Identitdten) folgern? Wir
hatten zuvor Identitdten als Moglichkeitsadresse
charakterisiert. Wissenschaftliches Arbeiten strebt
nun im Allgemeinen danach, einerseits die Anzahl
der Moglichkeiten an Bedeutungs- d.h. Durch-
gangsdimensionen auf eine Einzige zu reduzieren
und andererseits eben diese Durchgangsmaglich-
keit hyperstabil zu platzieren und zu halten: Sie
mdochte im Prinzip ihre Identitdten abschaffen, sie
von einer anstrengend zu thematisierenden Mog-
lichkeit in eine reibungslose Sicherheit verwandeln.
Damit dies theoretisch gelingen kann, miissten
mindestens zwei Bedingungen erfiillt sein. Erstens
muss das Ereignis langfristig stabil im ,Sinn“ der
Forschung ausfallen kénnen, was mafgeblich auf
eine zu notwendigen Teilen kiinstlich erzeugte
Invarianz der ereignisspezifischen Eingangsreize
verweist. Zweitens diirfen im Wahrnehmungsfeld
einer Forschungsgruppe nicht viele voneinander
abweichende Moglichkeitsadressen beziiglich ei-
nes Untersuchungsgegenstands anfallen.

Diese Voraussetzungen kommen den meisten
Naturwissenschaften nun insofern entgegen, als
dass sie einen Grof3teil ihrer (Forschungs-) Identi-
taten nur noch iiber hochtechnisierte und -formali-
sierte Praktiken erreichen kann. Sie tritt nicht mehr
mit unscharfen Sinnen und assoziativen Dimensio-
nen an die Welt heran, sondern hilt gewissermalfien
kleine, verrechenbare Leerstellen in den Kosmos, in
dem sich nunmehr sammeln mag was passt. Dies
soll nicht abwertend verstanden werden — schluss-
endlich halten wir alle unsere Moglichkeits- und
Erwartungsfilter in den Fluss der Ereignisse, um
zu sehen, was sich darin anreichert. Wichtig ist
mir vielmehr die Figenart naturwissenschaftlicher
Welterzeugung herauszuarbeiten: Thre Identitdten
sind einerseits qua Erhebungsmethoden bereits
(relativ) scharf umrissen und formell anschlussfor-

mig und andererseits, aufgrund der Komplexitéit des
Zugangs zu diesen Identitdten, nur durch wenige
unterschiedliche Zugangs-/Durchgangsweisen be-
stimmt: Wir haben es beziiglich dieser Identitditen
nicht mehr mit Rdumen von Moglichkeiten, sondern
mit Partikeln-mit-Moglichkeit zu tun. Gehen wir auf
das Kartenbeispiel zuriick, dann kdnnen wir erken-
nen, warum es unter diesen Bedingungen moglich
sein kann, stabile und prézise formelle Uberfiih-
rungsregeln zu schreiben. Die Wissenschaftlerin, die
den Kollegen den Weg von einem Datenpunkt zum
nichsten weisen mochte, kann sich daraufverlassen,
dass diese die nahezu gleiche Zugangsgeschichte zu
der jeweiligen Identitédt mit ihr teilen — und sie kann
dabei auf ein Material zurtickgreifen, dass ihr bereits
durch die vorgeschaltete Mdoglichkeit der Beobach-
tung in einer invarianten, dimensionsarmen und
verrechenbaren Form zubereitet wurde. In einem
solchen wissenschaftlichen Kontext ist eine hochfor-
malisierte Beschreibungssprache also nicht nur mog-
lich, sondern auch, so meine These, dujSerst wertvoll:
Je hdrter, straffer das Resonanzfell des naturwissen-
schaftlichen Sinnes gespannt ist, umso besser kann es
bereits kleine ein-dimensionale Abweichungen erfas-
sen und zum Problem fiir ihre gesamte Epistemolo-
gie machen. (Dass in der Praxis, zur Abfederung des
hier genannten Effekts, hdufig mit Hilfshypothesen,
Reparaturalgorithmen etc. gearbeitet wird (vgl. u. a.
die Wissenschaftstheorie von Imre Lakatos) lésst
m. E. diese Annahme unberiihrt.)

Nun ist meine Vermutung, dass diese Annahmen
nichtodernurbedingtfiir die Geisteswissenschaften
gelten. Anders als die Naturwissenschaften miissen
diese mit Identitdten hantieren, die Ursprung und
Anwendungsbereich in der Vieldeutigkeit finden.
Wie die Naturwissenschaften mochten auch die Geis-
teswissenschaften Identitiiten skizzieren und Uber-
fithrungsregeln schreiben, die idealerweise so stabil
und irritationslos sind, dass die ursdchliche Frage in
Vergessenheit gerdt. In Abgrenzung zu ersterer muss
sie dabei jedoch mitunter Identitdten in plausible
Geschichten integrieren, die sich durch beachtliche
Mengen an Eigensinn auszeichnen. Dabei soll nicht
impliziert sein, dass beispielsweise menschliche Ak-
teure und/oder Systeme dieser Akteure in den Mo6g-
lichkeiten ihres Seins (oder Aspekten von diesem)
ewiglich unbestimmbar bleiben miissen - Eigensinn
meint hier schlichtweg, dass einige dieser Identitditen
ihre Funktionalitdt in einem Kontext entfalten (und
dort erzeugt werden) der durch Unwissen gezeichnet
ist. Da unser Sinn nicht alle Moglichkeiten dieser



oder jener Adresse bestimmen kann, werden wir
im Moment der Uberraschung dazu aufgefordert
Eigensinn zu unterstellen. Vernunft, Gesellschaft,
Regel, Symbolik, Liebe usw. sind in diesem Sinne
(sprachliche) Identitéiten, die es uns erlauben Ord-
nungen zu erstellen und zu unterhalten obwohl und
gerade weil wir gewissermafsen nicht jede Trajekto-
rie in unserem Wahrnehmungsfeld vorhersagen und
bestimmen konnen. Zu jeder Zeit widerfahren uns
Dinge von denen wir nicht genau wissen woher sie
kommen und wohin sie gehen — weder haben wir in
unserer alltdglichen Praxis die Ressourcen noch die
Fahigkeiten um diese Durchgangsgeschichten in
Gewissheiten zu verwandeln. Wenn es weiter gehen
soll, wenn wir Rdiume konstruieren wollen in denen
die Welt aus Richtungen kommt und in Richtungen
geht, dann brauchen wir diese Identitdten, die das
nicht vollkommen Unerwartete integrieren kon-
nen; dann brauchen wir Begriffe, die mit einer Viel-
zahl an Bedeutungs- und Durchgangsgeschichten
beschichtet werden kénnen ohne dass dabei ihre
Anschlussfahigkeit in der Kommunikation entfallt.
Wenn eine Landkarte punktformige, ein-dimen-
sionale Identititen miteinander verbindet, dann
miissten die Geisteswissenschaft demgegeniiber
Karten schaffen, in denen sie Mdglichkeitsraume
(z. B. den Leser, das Publikum) von Méglichkeits- zu
Moglichkeitsraum fiihrt, ohne dass in diesen Kons-
tellationen Irritationen auftreten, die schlieflich ei-
nen neuen Kartenentwurf notwendig machen wiir-
den. Selbstverstandlich kann sie, in ihrer Sehnsucht
nach mathematischer Prézision, diese Welten eng-
fithren, in dem sie immer kleinere (im Sinne der An-
zahlderbetrachteten Dimensionen der behandelten
Identitdten) und immer formellere Untersuchungs-
vorhaben entwirft. Im Zuge dessen erstellt sie einen
deskriptiven Screenshot ihrer Wirklichkeit nach dem
anderen - je kleiner der Bildausschnitt, umso weni-
ger flimmern die Rander der somit fixierten Identi-
tdten. Es ist jedoch ein Irrtum, wenn man hofft, dass
man sich durch institutionelle Formen, durch die
legitimierende und schein-objektivierende Kraft von
Zahlen und Methoden von der Verantwortung fiir
einen Inhalt freisprechen kdnnte: Selbstverstandlich
unterliegt auch diesen scheinbar geschichtslosen
Bildern (Screenshots) eine Geschichte — ein seman-
tisches Gertist, dass Identitdten zu Identitdten ver-

kniipft. Wer sich nicht um den vagen Sinn kiimmern
mochte, der riskiert, dass er eben auf dieser Ebene
Kompetenzen einbiif$t — und er riskiert, dass sich
dann eben andere gesellschaftliche Akteure um den
Sinn der Bilder kimmern, dass diese ihre je eige-
nen Geschichten mit nicht-widerstédndigen wissen-
schaftlichen Datenhdufchen anreichern — und da-
bei Sinn unterlegen, der womdglich vom Fotografen
damals tiberhaupt nicht intendiert war.

Die Prdizision der Vieldeutigkeit meint eben nicht
eine vollkommene Willkiir bei der Bildung der eige-
nen Aussagen. Sie trdgt vielmehr der Tatsache Rech-
nung, dass die Geisteswissenschaften mit Moglich-
keitsrdumen hantieren miissen —und dass sie, wenn
sie sich ausschliefllich auf enge wie strenge Formen
verlassen, entweder richtungslose Fragmente in
den Diskurs werfen, und/oder, wenn sie sich dazu
hinreien lassen mit einer eindimensionalen er-
zeugten Welt schliefllich die Wirklichkeit reprasen-
tieren zu wollen, mit diesen Fragmenten lineare
Verweise an Stellen erzeugen, wo eben diese keine
Adéquatheit — wie auch keine Prézision — anbieten
konnen. Ich pliddiere entsprechend dafiir, dass wir
das gefasste Vage nicht per se als ein Hindernis oder
als eine Schwiche von Beschreibungen klassifizie-
ren, sondern dass wir (auch institutionell) wieder
mehr mit dem Mehrdimensionalen zu arbeiten
lernen. Wir miissen wieder mehr nach Auflensei-
ten von Beschreibungen fragen; die ,Wirklichkeit*
wieder verstérkt als ein emergentes Phinomen zwi-
schen Texten und Zeilen betrachten; poetische For-
men des Ausdrucks nicht als prinzipielle Schwéche
von Beschreibungen aburteilen. Die Essenz dieses
Aufsatzes ist damit nicht eine Ablehnung strenger
quantitativer und qualitativer Methoden oder for-
malistischer Beschreibungssprachen im Kontext
sozialer Phdnomene, sondern ein Appell fiir eine
Wissenschafft, die sich vermehrt bewusst macht, dass
weite Teile ihrer Identitdten ihre Funktionalitiit einer
gefassten Unschdirfe verdanken —und dass in diesem
Kontext die Entwicklung einer prézisen wie auch
abgleichbaren/falsifizierbaren Aussage jeden Ein-
zelnen in die Pflicht nimmt, eine konsistente und
komplexe Adresse zu entwickeln. Eine Adresse, die
wiederum nur entwickelt werden kann, wenn wir
uns, jeder fiir sich, den Abgriinden neben den For-
men aussetzen. o®

1  Vgl. Harrison White, Identity and Control - A Structural Theory of Social Action (Princeton, 1992), 6. (Ubersetzung des Autors).
2 Olaf Breidbach, Das Anschauliche oder iiber die Anschauung von Welt (Wien, 2000), 22.

3 Siegfried J. Schmidt, Kognitive Autonomie und Soziale Orientierung (Miinster, 2003), 44f.
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Logik und Form

Uber die Krux der Kommunikation

urt Godel, einer der bedeutendsten Logi-

ker des vergangenen Jahrtausends, sag-

te im Jahr 1933 nach einem Treffen des

Wiener Kreises zum Thema Sprache: , The
more I think about language, the more it amazes
me that people ever understand each other at all.
Dass also Sie, liebe Leserinnen und Leser, in der
Lage sind die Thesen dieser Zeilen zu verstehen,
kann bereits Ausloser fiir die freudige Verwunde-
rung eines professionellen Logikers sein. Grundle-
gende Probleme der Kommunikation, die Sie bei-
spielsweise gerade jetzt ganz automatisch ldsen,
tiberhaupt zu identifizieren und zu analysieren
bereitet dieser Zunft von Wissenschaftlern noch
heute groBe Schwierigkeiten.

Vergleichbar zu mathematischen Methoden
versuchen sie dabei oft zentrale Fragestellungen in
einzelne Aufgaben aufzuteilen und diese auf hand-
habbare Theorien zuriickzufiihren. Anstatt der
Kommunikation mittels iiblicher Sprachen, wie
etwa Deutsch, Englisch oder Suaheli, vereinfacht
sich das Problem erkennbar mit einer Einschrin-
kung auf Kommunikation mittels leichter zu un-
tersuchenden, nonverbalen, formalen Sprachen.
Auch wenn diese Reduzierung der betrachteten
Kommunikation zuerst radikal erscheint, ergibt
sich ein breit gefdchertes Forschungsfeld. So wird
beispielsweise nahezu jedes naturwissenschaftli-
che, mathematische bzw. informationstechnische
Wissen mithilfe von verschriftlichten mathema-
tischen Formeln und dazu passenden Interpreta-
tionsmoglichkeiten kommuniziert. Der Zusam-
menhang zwischen eigentlichem kommunizierten
Inhalt und der benutzten Verschriftlichungsart
wird aber in keiner der spezifischen Fachdiszipli-
nen gezielt untersucht.

Eine der fiir eben dieses Untersuchungsvor-
haben notwendigen Arbeitshypothesen stammt
aus der Semiotik: Jedem Kommunikationsprozess
liegen jedem Kommunikationsteilnehmenden be-

anhand formaler Sprachen

kannte Codes, Zeichen und Regeln zugrunde.”? Gibe
es namliche keine gemeinsame epistemische
Formalisierungsrundlage, also allseits bekannte
Verschriftlichungsvorlagen und Interpretations-
vorschriften, so wire eine intentionale Verstindi-
gung unmoglich und jegliches Ubermitteln von
fachspezifischen Inhalten und Formeln wiirde zu
einem individuellem Erkenntnisgewinn bzw. -ver-
lust verkiimmern, welcher aus subjektiver Inter-
pretation der kommunizierten Zeichen besteht.

In der wissenschaftlichen Disziplin Mathematik
istbeispielsweise derzentrale Kommunikationspro-
zess das Vermitteln von Theoremen und Beweisen.
Neben den fiir jede Kommunikation notwendigen
semiotischen Grundlagen (Codes, Zeichen und Re-
geln) ist ein mathematisches Theorem zudem not-
wendigerweise von einem mathematischem Kalkiil
und der dazugehorenden ideengeschichtliche Tra-
dition abhéngig, damit ein intentionales Verstidnd-
nis des Theorems tiberhaupt erst moglich ist.

Die erfolgreiche Vermittlung eines mathemati-
schen Theorems konstituiert daher simultan zwei,
den Kommunikationsteilnehmenden notwendi-
gerweise bekannten Regelsammlungen (semio-
tisch und mathematisch), die in insgesamt drei
verschiedenen Ebenen der mathematischen Kom-
munikation eingeteilt werden kénnen:

- Die Inhaltsebene (Theorem).

- Den Interpretationsrahmen (Ideengeschich-
te) und Kontext (math. Kalkiil).

- Die Zeichen (,+%, ,-%, ,: etc.).

Bereits anhand eines einfachen mathematischen
Gesetzes, wie exempli causa der Transitivitdt der
Gleichheitsrelation bzgl. natiirlicher Zahlen (aus A
=B und B = C folgt A = C) kann aufgezeigt werden,
inwiefern die verschiedenen Ebenen und Regel-
sammlungen der mathematischen Kommunikation
voneinander abhédngen. Eine standardisierte Vari-
ante dieses Gesetz zu formalisieren um es schliel3-
lich kommunizieren zu kénnen ist beispielsweise:



Variante 1: (Standard) Seien A, B und C natiirliche
Zahlen, wobei A =B und B =C, dann istauch A =C.

Die iibliche (deutsche) Sprache, bzw. die dazu-
gehorige moderne quantifizierte Formelschreib-
weise, bieten alleine sowohl keinen ausreichenden
Kontext, als auch keinen brauchbaren Interpreta-
tionsrahmen um von der Darstellung des Gesetzes
auf den eigentlichen Inhalt, also der Transitivitét
der Gleichheit von natiirlichen Zahlen, zu ver-
weisen. Ohne eine Vorstellung, wie Variablen mit
natiirlichen Zahlen etc. zusammen héngen, be-
steht der obige Satz hauptsichlich aus einzelnen
Buchstaben, Zeichen und ein paar unzusammen-
hidngenden Wortern. Erst im Hinblick auf einen,
nach der semiotischen Arbeitshypothese allen
Kommunikationsteilnehmenden bekannten, ma-
thematischen eindeutigen Kontext und Interpreta-
tionsrahmen, wie z.B. die Peano-Arithmetik, ist es
moglich, den Satz bzw. die Formel mit dem Gesetz
eindeutig zu identifizieren und damit zweifelsfrei
zu kommunizieren.

Eine weitere Variante dieses Gesetz (bzgl. der
Peano-Arithmetik) zu formalisieren und zu kom-
munizieren ist eine Verschriftlichung nach den Re-
geln der Begriffsschrift® von Gottlob Frege:
Variante 2: (Begriffsschrift) [Abkiirzungen wie oben]

In die tibliche (deutsche) Sprache iibersetzt
bedeutet dies: ,Es ist beurteilbar, dass aus der
Gleichheit der Zahlen A und B und der Gleichheit
der Zahlen B und C die Gleichheit der Zahlen A und
C geschlossen werden kann.“ Die Bejahung dieses
Urteils, also ,es ist wahr, dass aus der Gleichheit
der Zahlen A und B und der Gleichheit der Zah-
len B und C die Gleichheit der Zahlen A und C
geschlossen werden kann“ wird mithilfe der Be-
griffsschrift zu:

Die Begriffsschrift gilt insgesamt als die erste (zwei-
dimensionale) Darstellungs- bzw. Verschriftli-
chungsmethode von Formeln der Pradikatenlogik
zweiter Stufe. Hierdurch besitzen die beiden bisher
aufgezeigten Varianten eine Gemeinsamkeit: Die
herangezogenen Verschriftlichungsmethoden (die
tibliche (deutsche) Sprache inkl. quantifizierter
Formelschreibweise und die Begriffsschrift) kon-
nen jeweils Formeln der Priddikatenlogik zweiter
Stufe darstellen. In diesem Sinne sind sie also gleich
méchtig. Ein wesentlicher Unterschied, neben der
offensichtlichen Zweidimensionalitidt der zweiten
Variante, ist der verdnderte Kontext und Interpre-
tationsrahmen. Wéhrend Ausdriicke der ersten
Formalisierungsvariante explizit mathematische
Strukturen beschreiben, stellen Ausdriicke der Be-
griffsschrift potentielle Urteile (keine Dinge) dar,
die entweder als wahr oder falsch gelten konnen.

Ein weiterer Unterschied zwischen diesen Vari-
anten ist die implizite Bezugnahme auf ein logikbe-
treibendes bzw. urteilfdllendes Subjekt. Wahrend
die tibliche (deutsche) Sprache in Verbindung mit
der Peano-Arithmetik als Kontext eine mathema-
tische Struktur beschreibt und somit unabhéngig
von jeglichem metasprachlichen Subjektbezug ist,
bendtigt die Begriffsschrift als Voraussetzung die
Existenz eines urteilfdllenden Subjekts, da sie aus-
schlieBlich auf Urteilen aufbaut und keinen objek-
tiven Bezugsrahmen besitzt. Die Peano-Arithmetik
gibt hier dem jeweiligen Subjekt nur den Rahmen
vor, in dem das Urteil geféllt wird. Der eigentlichen
Interpretationsvorschrift der ersten Kommunikati-
onsvariante stellt die Begriffsschrift also den meta-
sprachlichen Subjekt bzw. Urteilsbezug entgegen,
verliert aber auch die metasprachliche Objektivi-
tat. Anstatt wissen zu miissen, wie beispielsweise
A=B interpretiert wird, ist es notwendig zu wissen,
wie tiber A=B geurteilt werden kann.

In Freges Wissenschaftsauffassung gelten Aus-
driicke der Begriffsschrift, also potentielle Urteile,
als grundlegender Gegenstand. Da diese Urtei-
le in einem Kontext eingeordnet sind und damit
in mogliche Rahmen fiir eine Urteilsfindung, ist
somit Logik als theoretisches Fundament aller
Wissenschaften fixiert. Wird die Begriffsschrift als
Formalisierungs- bzw. Verschriftlichungsmethode
in Freges Sinn benutzt, geht damit auch notwendi-
gerweise die Entscheidung fiir eine reduktionisti-
sche Wissenschaftsauffassung einher.

Vergleichbar dazu legt Spencer-Brown die Mathe-
matik als Ausgangspunkt einer reduktionistischen

Logik und Form | el
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Auffassung von Wissen fest. Logik ist fiir ihn dabei
lediglich eine Anwendung bzw. Interpretation seines
mathematischen Indikationskalkiils.* Dieser Kalkiil
beruht dabei auf der grundlegenden Idee des Un-
terscheidens und Indizierens. Ein Zustand, wie z.B.
ywahr, kann in diesem Kalkiil beispielsweise nur
durch eine Indizierung desselben von seinem Gegen-
teil, hier ,falsch“, unterschieden werden. Die dritte
Variante zeigt also eine Darstellungsweise des Geset-
zes liber die Transitivitdt der Gleichheit von natiirli-
chen Zahlen mithilfe Spencer-Browns fiir die Aussa-
genlogik interpretiertem (fAi) Indikationskalkiils.
Variante 3: (Laws of form) [Abkiirzungen wie oben]

Elementare Aussage des (fAi) Indikationskalkiils
sind hierbei wie folgt zu verstehen, wobei es nur
darauf ankommt, was in einem Kreis steht und was
aulBerhalb:

Zudem bezeichnen Groflbuchstaben Aussagen und
der jeweilige Kleinbuchstabe deren Wahrheitsgehalt.

Neben der gemeinsamen Zweidimensionalitit
der Darstellungsweisen teilen die letzten beiden Va-
rianten, im Gegensatz zur ersten, eine starke seman-
tische Auffassung des Interpretationsrahmens und
Kontextes. Spencer-Browns (fAi) Indikationskalkiil
trennt, ebenso wie die Begriffsschrift Freges, klar
zwischen beschriebener Struktur und semantischer
Bedeutung der eigentlichen Aussage. Eine Aussage
A ist im (fAi) Indikationskalkiil als eine Art Name

(Index) fiir ihren Wahrheitswert a zu verstehen und
besitzt daher, dquivalent zu den potentiellen Ur-
teilen in Freges Begriffschrift, keinen unmittelba-
ren Bezug zur Aullenwelt. Spencer-Brown nimmit,
ebenso wie Frege, Bezug auf ein logikbetreibendes
bzw. unterscheidendes und indizierendes Subjekt,
da die dem Indikationskalkiil zugrunde liegenden
Ideen des Unterscheidens und Indizierens von ihm
als nicht unabhéngig von einem Unterscheider bzw.
Indizierer aufgefasst werden. Ebenso ist die Wahl
der aussagenlogischen Interpretation des (mathe-
matischen) Indikationskalkiils fiir ihn willkiirlich.

Im Gegensatz zu Freges Begriffsschrift indizie-
ren Aussagen Spencer-Browns (fAi) Indikations-
kalkiils jedoch den Zustand 'wahr’ oder ’'falsch’
und sind nicht als 'wahr’ oder 'falsch’ zu beurtei-
len. Ein Unterschied zwischen dieser Variante und
den ersten beiden ist die eindeutige Leserichtung
der verschriftlichten Formeln aufgrund der jeweils
verwendeten Zeichen. Wihrend die ersten beiden
Varianten Leserichtungen ,von links nach rechts”
bzw. ,von links nach rechts und unten nach oben*
voraussetzen und damit eine eindeutige Reihenfol-
ge festlegen, legt die Leserichtung ,von innen nach
aullen” der letzten Variante keine eindeutige Rei-
henfolge fest. Eindeutige Ubersetzungen bzgl. des
syntaktischen Aufbaus und somit auch eindeutige
Interpretationen von Aussagen des (fAi) Indikati-
onskalkiils in beispielsweise der Begriffsschrift oder
tiblichen Sprachen sind damit unmoglich. Mathe-
matische Strukturen, sowie Gesetze kbnnen dem-
gegeniiber dennoch eindeutig dargestellt werden.

Eine Krux der Kommunikation anhand for-
maler Sprachen ist also, dass bereits Variationen
einzelner Verschriftlichungsmethoden nicht nur
rein syntaktische und darstellungsbedingte Unter-
schiede erzeugen konnen, sondern auch wesent-
liche inhaltliche Abweichungen. Die Form eines
Theorems ist also ein Teil desselben. Allgemein
ausgedriickt kommt es also nicht nur darauf an,
was kommuniziert wird, sondern auch wie.

»Den Stoff sieht jedermann vor sich, den Gehalt
findet nur der, der etwas dazu zu tun hat, und die
Form ist ein Geheimnis den Meisten.® ¢
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Katastrophen provozieren

Warum gehen Menschen unkontrollierbare Risiken ein?

eute leben auf der Erde gleichzeitig tiber

sieben Milliarden Menschen. Das sind so

viele, wie bis zur Industrialisierung insge-

samt geboren worden waren. Um das Le-
ben fiir alle Menschen auf der Erde zu erméglichen,
greifen wir in die Natur ein und besiedeln immer ab-
gelegenere und geféhrlichere Gebiete. Nach der In-
dustrialisierung erfasst uns nun die Digitalisierung,
in der sdmtliche Informationen digital gespeichert
und vernetzt werden. Computer iibernehmen im-
mer mehr Arbeit und unterstiitzen die Versorgung
von Bediirfnissen und Begierden der vielen Men-
schen auf der Erde. Die intelligenten Computer und
Server verlangen enorme Energiemengen. Auf der
gierigen Suche nach Energiequellen gehen Men-
schen hohe Risiken ein, die ihren Mitmenschen und
sicher auch spéteren Generationen teuer zu stehen
kommen werden.

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts steigt der Ener-
gieverbrauch weltweit rasant an. Dieses Phéno-
men wird das 1950er Syndrom genannt. Zu Beginn
dieser Entwicklung begann man in Italien mit dem
Bau eines Staudamms bei Vajont, einem ambiti-
onierten Projekt mit dem die Stromversorgung
Venedigs gewihrleistet werden sollte. Das Ener-
giegewinnungsprojekt hitte das grote seiner Zeit
werden sollen, endete aber vor seiner Fertigstel-
lung mit einer Katastrophe.

Erst langsam klért sich auf, was damals wirklich
geschehen ist. Es handelte sich in jedem Fall um
eine von Menschen verursachte Naturkatastrophe.
In einem Artikel der Siiddeutschen Zeitung wirft
Axel Bojanowski der Adriatischen Elektrizitédtsge-
sellschaft SADE, die mit dem Bau beauftragt war,
sowie der damaligen Regierung vor, grob fahr-
lassig gehandelt zu haben. Sdmtliche Bedenken
wurden ignoriert, unangenehme Gutachten unter
Verschluss gehalten und warnende Journalisten
verklagt.! Bis sich am Abend des 9. Oktober 1963
eine 270 Millionen Tonnen schwere Flanke von
dem Berg Monte Toc loste und in den bereits auf-
gestauten See stiirzte. Durch den Aufprall entstand

eine Schallwelle, die die {iber dem Seespiegel lie-
gende Stadt Casso komplett zerstorte. Sofort da-
nach tiirmte sich eine 240 Meter hohe Welle auf,
die iiber die Staumauer schwappte und die Ort-
schaften Longarone, Pirago, Villanova, Rivalta und
Fae vernichtete.? Das Durchsetzen des riskanten
Bauvorhabens, gegen alle begriindeten Bedenken,
kostete zweitausend Menschen das Leben.

War die Katastrophe abzusehen? Hétte man die
Bevolkerung retten kénnen? Wer trégt die Verant-
wortung fiir solche, von Menschen gemachten Ka-
tastrophen? Gravitative Massenbewegungen wie
Hangrutschungen kénnen heutzutage relativ gut
abgeschdtzt werden. Zuverldssige Untersuchun-
gen sind allerdings sehr aufwendig und teuer, da
die gefahrdeten Gebiete meist kaum bis gar nicht
begehbar sind. In Vajont wurden mehrere Untersu-
chungen gemacht und Gutachten erstellt, die genau
das vorhergesagt haben, was spéter passierte. 1968
begann ein Prozess gegen die Verantwortlichen des
Bergsturzes von Vajont. Einer der beteiligten Bau-
ingenieure hatte kurz zuvor Selbstmord begangen,
andere Angeklagte wurden aus Mangel an Bewei-
sen freigesprochen. Die relativ hohen Haftstrafen
wurden spéter durch ein Appellationsgericht ver-
ringert.® Sechs Ortschaften wurden vernichtet und
zweitausend Menschen haben ihr Leben verloren,
weil ein Energiekonzern und die damalige Regie-
rung die Gefahr nicht gesehen haben oder nicht
sehen wollten.

Machte der Ehrgeiz danach, sich tiber die Natur
emporzuheben, die Ingenieure blind vor den Ge-
fahren? Oder waren es die hohen Investitionskos-
ten, die den Energiekonzern bei einem Riickzug
vielleicht ruiniert hdtten? Warum wurde das Pro-
jekt von offentlicher Stelle iberhaupt genehmigt?
Noch bevor die groflen Gefahren bekannt wurden,
formierten sich in der Bevolkerung Proteste ge-
gen den Bau des riesigen Staudamms, der zudem
die Enteignung und Umsiedelung vieler Familien
erzwang. Vielleicht haben die Ingenieure die War-
nungen nur als Auswiichse der Protestbewegung
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gegen die Enteignungen infolge des Dammbaus
wahrgenommen. Das Projekt sollte das grote sei-
ner Art werden, mit einer bis heute nicht tibertrof-
fenen Staudammbhohe. Das wollten sich die Regie-
rungsstellen und SADE nicht entgehen lassen.

Der Bau von Stauddmmen erfordert grof3e Fla-
chen. Deswegen miissen hdufig Anwohner umge-
siedelt werden. Vor allem in China kommt es dabei
immer wieder zu Enteignungen. Die aufgestauten
Wassermassen bergen noch dazu ein groRes Po-
tential fiir Katastrophen in sich und stellen als Ziel
terroristischer Anschldge eine groe Gefahr dar.
Die Unfille in den gigantischen chinesischen Stau-
ddmmen kosteten seit 1960 mindestens 30.000
Menschen das Leben.

Wasserkraft nimmt den groBten Teil der ,er-
neuerbaren Energien“ ein, zerstort jedoch auch
Lebensrdume von Menschen, Tieren und Pflanzen
nachhaltig. Die Ausmafle der Katastrophen von
Atomkraftwerken sind vergleichbar, nur weniger
sichtbar. Unsere Hightech-Zivilisation verschlingt
Unmengen an Strom und die verheillungsvolle
Kernfusion hat sich noch nicht als Losung fiir die
Energieprobleme erwiesen. Um den zunehmenden
Strombedarf zu stoppen, miisste man die weitere

Digitalisierung aufhalten. Nach einer Studie der TU
Dresden wird das Internet 2030 bereits so viel Strom
verbrauchen, wie heute die gesamte Weltbevolke-
rung.* Die gigantischen Herausforderungen, so wie
auch die moglichen Risiken, treiben die Ingenieure
erst recht an, immer gréere und immer unmog-
licher erscheinende Projekte zu planen. Politiker
wollen sich profilieren und Wachstum erméglichen,
um Arbeitsplédtze zu schaffen. Deshalb stédrken sie
den Planern der Gro3projekte den Riicken und pro-
vozieren extreme Reaktionen der Natur.

Beim Spaziergang iiber die Mauer eines gigan-
tischen Staudamms kann einen leicht das Gefiihl
ibermannen, Herrscher tiber die Natur zu sein.
Einen Kampf gegen die Natur konnen wir Men-
schen aber nicht gewinnen. Was uns bleibt, ist das
stdndige Erneuern und Erweitern unseres kiinst-
lichen Lebensraumes. Katastrophen, wie jene in
Vajont, wurden eindeutig von Menschen hervorge-
rufen. Vor nicht allzu langer Zeit sprach man noch
von der ,Rache Gottes“ und eigentlich noch immer
von der ,Rache der Natur“. Erdbeben, Tornados,
Erdrutsche und Uberschwemmungen kommen in
der Natur auch unabhingig vom Menschen vor,
aber erst durch die Anwesenheit und die Eingriffe




der Menschen werden sie zu lebensbedrohlichen
Gefahren. Durch die Einengung von Fliissen und
die Besiedlung exponierter Flachen provoziert der
Mensch Naturkatastrophen.

Durch sorgfiltige Sicherheitsmanahmen kon-
nen Risiken minimiert werden. Aber nicht alle
Staaten kénnen sich Hangtiberwachung, flachen-
deckende Wetterstationen und Hochwasserma-
nagement leisten. Im Mai 2014 wurde ein afgha-
nisches Dorf vollig unerwartet unter einer riesigen
Schlammlawine vergraben. Die Zahl der Toten
wird auf ungefidhr zweitausend geschitzt. Zu ei-
nem derartigen Ereignis wird es in Deutschland
wahrscheinlich nicht kommen. Der héchste Berg,
die Zugspitze, wird Tag und Nacht {iberwacht. Jede
Bewegung im Berg wird erfasst und bei auller-
gewdhnlichen Beobachtungen werden sofort die
zustdndigen Stellen informiert. Intelligentes Hoch-
wassermanagement reguliert je nach Wetterprog-
nose die Pegelstdnde der Fliisse automatisch. Soll-
te das nicht geniigen, sind wir immer noch bestens
vorbereitet: Soldaten helfen Sandsédcke zu stapeln
und Keller auszupumpen, mit Hilfe von Booten
und Hubschraubern kénnen Menschen aus ih-
ren Héiusern evakuiert werden. Dabei besteht die
groflte Herausforderung darin, widerspenstige
Personen aus ihren Hiusern zu holen, denn nicht
alle tiberlassen ihr Hab und Gut freiwillig den Flu-
ten. Sachschédden sind meistens die schlimmste
Folge von Katastrophen in Deutschland und ande-
ren ,hochentwickelten Staaten.

Laut den Statistiken der Miinchner Riick ver-
zeichneten die USA und Japan die teuersten Sché-
den durch Naturkatastrophen seit 1980. Die meis-
ten Toten forderte 2010 ein Erdbeben in Haiti und
2004 der Tsunami in Indonesien, Sri Lanka und
Indien.® Ein Bericht des Intergovernmental Panel
for Climate Chance (IPCC) liber Extremereignisse
bestétigte 2011 die These, dass Entwicklungsldn-
der die Katastrophen mit den meisten Toten zu
beklagen hétten. Dieser Fakt kann gut mit zwei Be-
griffen aus dem Katastrophenmanagement erklért
werden: Exposure und Vulnerability.

Erster steht fiir die Ausgesetztheit von Menschen,
Wohngebduden, o6ffentlichen Einrichtungen, In-
frastruktur und Kulturgiitern in gefdhrdeten Ge-
bieten. Zweiter bezeichnet die Verletzbarkeit der
jeweiligen Bevolkerung, erdbebensicher gebaute
Gebdude sind weniger verletzlich. Hochentwickel-
te KatastrophenschutzmafZnahmen verringern die
Zahl der Toten bei Katastrophen und reduzieren
damit die Verletzbarkeit. Die Ausgesetztheit ist in
entwickelten Staaten héher und damit die 6kono-
mischen Schidden, trotzdem sterben bei extremen
Naturereignissen weniger Menschen als in Ent-
wicklungsldndern.

Der Begriff des Risikos verbindet die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Extremereignis eintritt,
mit der Hohe des erwarteten Schadens. Sobald die
Menschen in von Erdbeben gefahrdeten Gebieten,
in Kiisten- oder Bergregionen leben, sind sie gro-
Ben Gefahren und damit Risiken ausgesetzt. Erst
recht birgt das Leben in Gebieten mit Risikotech-
nologien, wie Atomkraftwerken oder unterhalb
von Stauddmmen und in der Ndhe kanalisierter
Fliisse, viele Risiken. Wie aber gehen die Menschen
mit den lebensbedrohlichen Gefahren in ihrem
Lebensraum um? Der Katastrophen-Historiker
Gerrit Schenk erklart, dass sich Menschen an die
Risiken gew6hnen und anpassen: ,Wir haben als
Menschheit schon immer mit diesen Gefahren ge-
lebt und konnen vermutlich gar nicht anders, als
auch weiterhin mit ihnen zu leben.“¢ Auch genie-
Ben Menschen, die an exponierten Berghédngen
wohnen, eine fabelhafte Aussicht, wer will darauf
schon verzichten? — No risk, no fun! — Nur sind die
Menschen, die von den Vorteilen profitieren, meis-
tens nicht dieselben, die auch die Risiken tragen
miissen. Fiir die Ingenieure und ihre Auftraggeber
ist es leicht, diese Risiken einzugehen, da sie in
vielen Féllen nur von den Vorteilen profitieren und
die Auswirkungen ihrer GroBprojekte nicht am
eigenen Leib zu spiliren bekommen. Der mensch-
gemachte Klimawandel, dessen Auswirkungen wir
bereits spiiren kdnnen, wird diese Ungerechtigkei-
ten noch verschérfen. ¢

1  Axel Bojanowski, Als der Berg in den See fiel, Sueddeutsche.de, 19.03.2010.
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Welche Rolle spielt

Liebe Philosophen, bitte schweigt wordber ihr nicht reden kénnt
... oder steht zur politischen Dimension eurer Gedanken!

Immanuel Kant fasst die groBen Fragen der Philo-
sophie folgendermallen zusammen:

1. Was kann ich wissen?
2. Was soll ich tun?
3. Was darf ich hoffen?

Gerade in Zeiten grofler Unsicherheit stellt sich
immer hédufiger die Frage ,Was soll ich tun?*.
Mangels groBer Propheten wird die Antwort
dann oft voreilig in der Philosophie gesucht, die
sich das schliefllich zur Aufgabe gesetzt hat. Das
Fundament wird dabei sowohl fachlich als auch
theoretisch nur sporadisch hinterfragt. Die an-
haltende Euphorie iiber Ethikkommissionen
und Lebenshilfen gegen Burnout lassen mich
nun Kants erste Frage mit Wittgensteins bekann-
testem Statement beantworten: ,Liebe Philo-
sophen, bitte schweigt wortiber ihr nicht reden
konnt“!! Was gut ist fiir die Allgemeinheit und fiir
Jedermann konnt ihr nicht wissen. In vielen Fal-
len fehlt euch nicht nur das Hintergrundwissen,
um praktisch niitzliche Hinweise zu geben und
an einem Dialog mit anderen Disziplinen und
Ansichten sinnvoll teilzunehmen, sondern auch
die Bescheidenheit, dies zuzugeben.

,Doch ich muss reden, auch wenn ich schwei-
gen soll'“ entgegnet die Hamburger Indieband
Tocotronic. Um das Schweigen zu brechen und
Wittgensteins zweite linguistische Wende zu voll-
ziehen, sei auf eine Verbindung von Kants ersten
beiden Fragen hingewiesen. Ziel sei es, Hand-
lungsmoglichkeiten aufzuzeigen, indem man ei-
nen Schritt hinter die Fragen zuriicktritt: ,Der Phi-
losoph behandelt eine Frage; wie eine Krankheit“.?
Um die Symptome der Krankheit zu deuten, fragt
Wittgenstein nach der Bedeutung eines Satzes im
sprachlichen Gebrauch. Begriffe erhalten ihre Be-
deutung in ihrer eigenen Verwendungsgeschich-
te innerhalb verschiedener lebendiger Kulturen,

Subkulturen und Traditionen. Wie wir die Frage
»Bist du krank?“ verstehen, unterscheidet sich je
nach dem Kontext, in dem gefragt wird. Der Kon-
text schafft damit auch die Verbindung zur Sozio-
logie: Wie wir die Fragen, Antworten und Aussagen
verstehen, hdngt von der bis dorthin geschehenen
Kommunikation ab.

Kommunikation beschrénkt sich nicht nur auf
Worte, sondern umfasst auch die Deutung von
Betonung, Gesten, Kleidung und dem Auftreten.
Wir fassen unsere Erfahrung in den Rollen, wie der
eines Wissenschaftlers, Kellners, Demonstranten
oder Hippies zusammen und rufen diese Sche-
mata zur Deutung im Gesprachsverlauf ab. Ent-
gegen aller Etikette und Hoflichkeit — ist das nicht
der eigentliche Grund, warum wir wissen wollen,
mit wem wir es zu tun haben? In Gesprédchen mit
Studenten interessiert uns das Studienfach, bei
Rentnern das Hobby und wenn mal jemand arbei-
tet, die Branche, die Firma oder sogar das Gehalt.
Bemiihungen diesen Fragen unbeschadet auszu-
weichen sind nahezu unmdglich. Bei einer Frage
zu vegetarischer Erndhrung kategorisieren wir die
Antwort eines Hippies anders als die einer Wurst-
fachverkéduferin oder Okotrophologin. Einem Phi-
losophen wird in industriellen Kontexten zuge-
schrieben, dass er sich nur mit Unsinn beschéftige
und spéter mal Taxi fahre. In anderen Kontexten
nimmt man an, dass er auf Grund unbeschreibli-
cher Weisheit Antworten kenne zu Fragen, von de-
nen er keine Ahnung hat.

Die Aussagen von Experten beruhen héufig
auf Spekulation, Halbwissen und Geriichten,
behauptet Paul Feyerabend - seines Zeichens
Experte fiir die Anarchie in der Wissenschaft.
Konkrete und aktuelle Fragen betreffen meist
gemdl ihrer Natur einen Forschungsstand, der
noch nicht durch das Peer Review einer Scientific
Community abgesichert ist. Eine bessere und un-
abhidngige Wahrheit scheint es nicht zu geben. g
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Fthik im Alltag?

Die philosophische Praxis zahlt:
Ethische Diskurse kdnnen unseren Alltag bereichern

Welche Rolle spielt Ethik, als philosophische Diszi-
plin, in unserem Alltag? Die Frage ist vage formu-
liert, und da eine der beliebtesten philosophischen
Tatigkeiten im Unterscheiden und Kldren von Be-
griffen besteht, sollten wir uns {iber wenigstens
drei Aspekte verstdndigen.

Erstens: Was ist ,Moralphilosophie“? Gera-
de dariiber lieBen sich lange Betrachtungen
anstellen. Wenn wir, zweitens, von ,unserem
Alltag” sprechen, scheint mir eine genaue Kla-
rung jedoch verzichtbar und ein alltigliches
Verstdndnis ausreichend. Es geht nicht nur um
die universitire Moralphilosophie in meinem
Alltag bzw. Curriculum, sondern um etwas wie
eine Summe der akademischen Beschiftigung
mit allem, was Regeln und Vorschriften fiir das
menschliche Handeln angeht, wie sie auch au-
Berhalb der Spezialistenkreise verstdndlich und
brauchbar ist — in Faustregeln und Entschei-
dungshilfen, auch in Analysen der eigentlichen
Interessenskonflikte. Ob die typischen Dilem-
mata, mit denen sich in Seminaren die iibli-
chen Theorien gegeneinander ausspielen lassen
(wenn Verwandte gleichzeitig mit fremden Men-
schen in einen reillenden Fluss stiirzen, wenn
der Morder meines Gastes an der Wohnungstiir
klingelt, wenn ich die Weiche fiir einen unkon-
trollierbaren Zug stellen kann, etc. pp.) noch
zum Alltag gehoren, lasse ich dahingestellt. Es
bleiben gentigend Entscheidungssituationen, in
denen moralische Griinde ,eine Rolle spielen“.
Das, drittens, ldsst sich nach einer beliebten Un-
terscheidung entweder deskriptiv oder normativ
verstehen. Im ersten Fall hidtten wir eine empiri-
sche Frage, die Philosophen besser nicht beant-
worten, die in ihrem Zugestdndnis an die Aus-
sagekraft der Wirklichkeit oft bei ihren eigenen
Intuitionen Halt machen. Unabhingig davon,
ob wir im Alltag tatsdchlich moralische Griinde
anerkennen (oder ob es sich um verkappte ego-

istische Motive oder Aberglauben handelt), soll
die Frage also lauten: Sollte Moralphilosophie in
unserem Alltag eine Rolle spielen?

Ublicherweise werden diese grundsétzliche
und daneben speziellere Fragen ohne Bezug auf
die Philosophie gestellt, z. B. einfach: Gibt es
moralische Tatsachen, gibt es moralische Griin-
de, die man im Handeln beriicksichtigen muss?
Sodann: Darf ich verwandte, geliebte, bekannte
oder mir in anderer Weise ndihere Menschen ge-
geniiber anderen bevorzugen? Darf oder soll ich
unter bestimmten Umstdnden liigen? Inwiefern
miissen wir Tiere moralisch beriicksichtigen?
Ein Teil der Aufmerksamkeit gilt dann den Wort-
chen ,durfen“, ,sollen“ und ,miissen, und es
wird iiber Art und Grad der Verbindlichkeit dis-
kutiert, die hinter moralischen Sitzen wie ,Du
sollst nicht toten!“ und ,Man darf nicht liigen!*
stehen. Das Interessante dagegen an unserer
Formulierung der Frage ist, dass nicht die Ergeb-
nisse, sondern die Praxis der Philosophie in den
Blick genommen wird.

Man hért ab und zu, dass Philosophie ,,im Lehn-
stuhl“ betrieben werde oder zumindest betrieben
werden konne. Dabei scheint mir der grofite Vor-
teil des Lehnstuhls die Bequemlichkeit beim Lesen
zu sein, das einen grolen Teil des akademischen
Philosophierens ausmacht.

Zu den Klassikern der Disziplin Moralphilo-
sophie zdhlen Texte der &ltesten Philosophen,
v. a. Platon und Aristoteles. Epikur und die nicht
so eindeutig mit einer Person verbundene Leh-
re der Stoiker vervollstdndigen das Quartett der
wichtigen antiken Schulen, die wir zu unseren
Vorgédngern zdhlen. So unterschiedlich die Ant-
worten ausfielen, die die Schulen auf moralische
Fragen gaben, hatten sie wenigstens eines ge-
meinsam: sie waren von ihrem jeweiligen Welt-
bild, ihrer Metaphysik abgeleitet. Wie man zu le-
ben, wie man zu handeln hatte, ergab sich aus g
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gFakten und Annahmen werden interpretiert.
Selten sind sich die Experten einig. Trotzdem
wird ihnen vertraut. Mit ein paar Fachbegriffen
und Hang zum Schauspiel iibt sich schnell was
Thomas Mann als wichtigste Lehre seiner kurzen
Universitdtslaufbahn bezeichnete: Fachwissen
gekonnt vortduschen. So wird ein Jeder zum Ex-
perten oder Philosophen.

Pragmatisch betrachtet macht eine gute Theorie
etwas Brauchbares sichtbar. Sie zeigt 4hnlich einer
Brille Klarheit aus verschwommener Unschirfe.
Sie zeigt erfolgversprechende Moglichkeiten auf,
ohne Garant fiir eine hinter dem Licht stehende
Wahrheit zu sein.

Bei Star Wars ist Macht das Medium der Jedi
Ritter, in der Theorie Niklas Luhmanns das Medi-
um der Politik. In beiden Fillen beschreibt Macht
die Moglichkeit, andere zu beeinflussen. Wenn
Experten und Philosophen unser Handeln durch
offentliche Statements beeinflussen, handeln sie
politisch. Thre Urteile bleiben nicht gemdR den
Idealen der Wissenschaft neutral im 6ffentlichen
Raum stehen. Die Anerkennung ihrer Ausbildung,
ihres Sprachstils, ihrer Theorien sowie die recht-
liche Bindung von Gutachten in Entscheidungs-
strukturen geben den Experten Macht. Macht
iber die Zumutung von Stromtrassen, Umwelt-
schidden und Armut sowie sexueller und religioser
Freiheiten und Belédstigung. Experten schreiben
diese Spielregeln mit. Sie bestimmen die Anfor-
derungen eines Arguments nach ihren eigenen
Vorstellungen von Rationalitdt. Der Nutzen von
Fachwissen, Theorie und Forschungsmethodik
soll nicht unterschlagen werden, aber Mitreden
wird schnell unméglich, wenn man nicht genau
die gleichen Biicher gelesen hat wie die Experten.
Hat man deshalb kein Gefiihl und keine berech-
tigte Meinung? Auch religiose Argumente verlie-
ren in einer sdkularen Fachsprache ihre Schlag-
kraft und Bedeutung. Die Gelehrten zwingen in
ihrer Fachsprache schnell zu Einsicht. Ihre Werte
und Moralvorstellungen spielen dabei eine grol3e
Rolle — ohne dass dies hinreichend reflektiert oder
kommuniziert wird.

Gemeinschaft fordert den Willen zu Verstindi-
gung und eine verstidndliche Sprache, die nicht a
priori andere ausschliel8t. Eine Sprache, die auch
vor Bildern, Erzdahlungen und Mythen nicht zu-

riickschreckt. Gerade in einer Demokratie geniigt
es nicht, blind dem besten Redner hinterherzu-
laufen oder vor vermeintlicher Komplexitdt zu
resignieren. Philosophie und Wissenschaft sind
politisch, wenn sie den Anspruch erheben zu wis-
sen, was richtig ist und was richtig ist fiir wahr zu
halten. Philosophieren, Bescheid zu wissen und
zu argumentieren, ohne dabei fiir seine eigene
Meinung einzutreten, ist ein Spiel der Geselligkeit
— aber ist das all unser Anspruch? Der faktische
Geltungsanspruch auf Richtigkeit hingegen ist ein
politisches Statement. Er ist Angriff und macht
verletzlich. Und er ist wichtig: Liebe Philosophen,
bitte schweigt wortiiber ihr nicht reden konnt, oder
steht zu der politischen Dimension eurer Gedan-
ken. Aber schweigt nicht! Engagiert euch gegen
Isolation und Intoleranz! Man sucht sich seine
Einstellung und Werte nicht aus, sondern wird
zundchst hineingeboren, bzw. hineinsozialisiert.
Wenn ,die da Oben“ im ,Rauch tiber Frankfurt®
nicht auch das Ergebnis der Hilflosigkeit der Ar-
meren gegeniiber ihrer Politik sehen lernen, findet
nie Austausch statt. Und auch die letzten Demons-
tranten miissen lernen, dass Gewalt gegen Men-
schen fiir politisch erfolgreiche Argumentationen
kein akzeptierter und kein akzeptabler Sprachstil
ist. Doch bereits diese sprachliche Unterschei-
dung in der Form ,arm/reich“ anstelle von Nati-
onen und Mentalitdten strukturiert einen Konflikt
auf seine Weise. Eine Ethik im Alltag konnte diese
moralische Dimension mit ihren politischen Fol-
gen reflektieren. Philosophieren heif3t sich Be-
wusstwerden iiber die Mdoglichkeiten, die Welt zu
betrachten, und dessen Folgen.

Zwischen Determination und existenzialisti-
scher Selbstbestimmung steht die Hoffnung: Man
kann hoffen, dass Menschen die Gelegenheit be-
kommen, Fehler zu machen und {iiber ihre Ein-
stellungen und Fehler zu reflektieren; dass Men-
schen weiterhin im Sinne ihrer Selbstachtung
versuchen sich gegenseitig und nicht nur sich
selbst zu bereichern; dass ihr Einfiihlungsvermo-
gen ihnen dazu Gelegenheit gibt, den anderen
seinen Bediirfnissen und Gefiihlen entsprechend
zu behandeln - so dass dieses Bemiihen eine all-
gemeine Maxime werden kénne und auch Herr
Kant irgendwie gliicklich wird. Doch ,pure Ver-
nunft darf niemals siegen*! ¢

1 L.Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus, § 6.5.3.
2 L.Wittgenstein, Philosophische Untersuchungen, §255.
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g der Beschaffenheit der Welt, in der man lebte
und handelte. Platon und die Stoiker orientier-
ten sich am stdrksten an ,jenseitigen“, hoheren
Prinzipien, kannten ein Weltgericht (dariiber
Platon am Ende der , Politeia“) bzw. ein determi-
nistisches Schicksal und entwickelten daher die
»strengsten“ Moralvorstellungen: Platon ging es
allein um das verabsolutierte Gute, fiir die Stoi-
ker bestand die Tugend schlicht darin, sich frei-
willig ins Schicksal zu fiigen. Aristoteles und Epi-
kur hatten ihre eigene Metaphysik, trauten aber
ihren Sinnen mehr zu - in der Erkenntnis wie
auch in der Beurteilung des Guten, das damit zu
seiner richtigen auch eine angenehme Seite er-
halten konnte.

Der beriihmteste Lehnstuhl, nebenbei ge-
sagt, ist vielleicht der, in dem Descartes, in einen
Mantel gehiillt, am Kamin saf und zweifelte. Was
Descartes zu den ,Meditationes“ und nach ver-
breiteter Ansicht die Philosophie in die Moderne
fithrte, fand sich in nuce schon im zuvor erschie-
nen ,Discours”, dort erweitert um einen Abschnitt
zur morale. In diesem stellte Descartes vorldufige
Prinzipien vor, nach denen er sich richten wollte,
um im Handeln nicht unentschlossen zu bleiben,
bis er zu sicheren Urteilen iiber die Welt gelangt
sein wiirde.

Entgegen der oft vernommenen Warnung vor
dem naturalistischen Fehlschluss, dass aus purem
Sein kein Sollen gefolgert werden kénne, scheint
die Moralphilosophie also stark von der sog. the-
oretischen Philosophie abzuhéngen (vielleicht
sind das Wesen des Menschen und die Weltord-
nung, zumal unter dem Gesichtspunkt einer gu-
ten oder verniinftigen Schopfung, mehr als pures
Sein). Fiir diese Hypothese wiirde ich gerne mehr
Beispiele priifen, muss mich aber beschrianken
auf Verweise: da wire etwa Kants Deduktion des
kategorischen Imperativs aus der reinen Vernunft
im Kontrast zum parallelen Angriff Nietzsches
auf die traditionellen Vorstellungen von Wahrheit
und Moral.

Dieser Schlag und der gegen die Metaphysik
und spéter der gegen die Erkenntniskraft unserer
Sprache haben uns voll getroffen. Es ist schwie-
rig, innerhalb der heutigen Philosophie Gren-
zen zu ziehen und einen Stand der Technik zu
bestimmen, denn die behandelten Fragen sind

ganz verschieden, viele rein historisch, viele ek-
lektisch. Aber vielleicht ist es moglich, dem jiin-
geren Mainstream ein Schlagwort abzulauschen:
»Diskurs®.

Ein Diskurs ldsst sich beschreiben als das gere-
gelte Verhandeln von Rechtfertigungen, etwas
zu behaupten oder zu tun. Was den Diskurs als
Ausgangspunkt philosophischer Uberlegungen
attraktiv macht, ist die Beschrankung der Diskus-
sion auf das buchstdblich Diskutierbare. Das ist
fir ambitionierte Philosophen nicht banal. Man
kann daraus einen leistungsfahigen Wahrheitsbe-
griff entwickeln, der als Rechtfertigung fiir eine Be-
hauptung nicht auf bestimmte (d. h. unbestimmte)
Korrespondenzen zwischen einem ausgedriickten
Sachverhalt und der Welt, wie sie wirklich ist, zu-
riickgreift, sondern Sdtze durch gerechtfertigte
andere Sétze gerechtfertigt sieht. Indem man da-
bei die Probleme der normalen Erkenntnistheorie
umgeht, muss man natiirlich auch deren Ansprii-
che aufgeben.

Auch in der Moralphilosophie spielt der Dis-
kurs eine groBe Rolle. Platonische, Kantische und
andere Ideen sind groflartig, aber basieren auf
theoretischen Uberzeugungen, die nicht allge-
mein geteilt werden. Modelle, die von Verhand-
lungen hinter einem Schleier des Nichtwissens
oder von einem herrschaftsfreien Diskurs ausge-
hen, um die Spielregeln der Gesellschaft festzule-
gen, berufen sich dagegen nicht auf verniinftige
oder gottgewollte oder dem Wesen des Menschen
entsprechende Ordnungen, sondern schaffen ei-
nen Raum, in dem Menschen mit verschiedenen
Weltanschauungen Platz finden und dariiber, wie
sie zusammenleben wollen, einen Diskurs fithren.
Wie dieser Raum aussieht, und ob sich die Men-
schen auf den Diskurs einlassen, sind (zum Teil
offene) gesellschaftliche Fragen. Wenn die Mo-
ralphilosophie sich auf diese Kontingenzen ein-
lasst — und im Moment sollte sie aufgrund ihrer
eigenen Theorien bereit dazu sein, sich aus dem
Elfenbeinturm herauszuwagen -, dann kann sie
mit ihren modernen Ideen ebenso wie mit ihren
alten den Diskurs sehr bereichern. Es ist nicht
so, dass diese unzdhligen Gedanken keine wert-
vollen Einsichten bereithielten. In diesem Sinne:
Ja, die Moralphilosophie sollte eine Rolle in unse-
rem Alltag spielen! ¢
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Auf(zug) ins All

ie Studenten der Wissenschaftlichen

Arbeitsgemeinschaft fiir Raketentech-

nik und Raumfahrt (WARR) an der

TU Miinchen entwickeln die Technik fiir
die Raumfahrt von heute und morgen. Angefangen
bei konventioneller Raketen- und Satellitentech-
nik bis hin zu Systemen fiir interstellare Raumfliige
und Weltraumaufziige deckt die WARR ein breites
Spektrum an Raumfahrtechnik ab.

2050 soll es laut der NASA soweit sein. Innerhalb
der nichsten drei Jahrzehnte werden sich nach Ein-
schitzung der amerikanischen Raumfahrtbehérde
die technischen Probleme losen lassen, die einem
Aufzug ins Weltall heute im Wege stehen. Die Idee ist
so einfach wie bestechend. Zwischen der Erde und
einem geostationdren Satelliten soll ein Seil gespannt
werden. Entlang dieses Seils konnte sich dann ein
Aufzug von der Erdoberfldache ins Weltall ziehen und
damit eine Vielzahl an Moglichkeiten eréffnen, ange-
fangen beim Weltraumtourismus bis hin zum Space
Mining (der Férderung von Ressourcen im Weltall).
Teure Starts von Raketen aus dem Schwerefeld der
Erde wiirden der Geschichte angehoren. Material
und Menschen kénnten mit einem Aufzug in geosta-
tiondre Hohe gebracht werden und von dort - bereits
mit orbitaler Geschwindigkeit — ihre Mission starten.
Soweit die vielversprechende Theorie. Aktuell weif3
aber noch niemand welches Seil nicht durch sein
Eigengewicht reien wiirde, wenn man es iiber eine
mehr als 36.000 Kilometer lange Strecke vom Erdbo-
den ins Weltall spannen wiirde.

Zu einem konkreten Datum mochte sich Martin
Losekamm, Projektleiter bei der WARR, daher auch
nicht hinreilen lassen, aber sollte sich ein Durch-
bruch in der Materialwissenschaft fiir die Seilent-
wicklung ergeben, so ist sich Losekamm sicher,
dann wird der Weltraumaufzug kommen. Der Auf-
zug, der es anschliefend schaffen soll sich selbst
in einer Geschwindigkeit l4ngs eines senkrechten
Seils nach oben zu ziehen um in vertretbarer Zeit
ins Weltall zu gelangen, den gibt es schon. Zumin-
dest in einer prototypischen Variante. Die Studen-
ten und Wissenschaftler der WARR gehoren auf
diesem Gebiet zur europdischen Spitzengruppe.
International haben sich ihre Konstruktionsansét-

ze in den Punkten Gehduse und Energieversorgung
bewihrt. 2010 gewann das Space Elevator Team der
WARR in Tokio den ,Japan Space Elevator Technical
& Engineering Competition“ Wettbewerb.

Auch wenn es heute noch etwas abenteuerlich
anmutet, dass es einmal wirtschaftlich vorteilhaft
sein wird seltene Erden, welche beispielsweise fiir
die Elektronikindustrie unentbehrlich sind, im Welt-
all abzubauen, so ist bereits jetzt zu beobachten
welche Anstrengungen seitens der Industrie unter-
nommen werden, um alternative Materialquellen
zu erschliefen. Schon heute beginnen Minenge-
sellschaften mit dem sogenannten Tiefseebergbau.
Unter Zuhilfenahme von Spezialrobotern, welche
dem enormen Druck in vielen tausend Metern Tiefe
aushalten, wird die Meeresoberfliche eingeebnet,
aufgelockert und zur Filterung an die Erdoberfliche
transportiert. Damit konnen Gold, Silber und seltene
Metalle wie Lanthan und Kobalt geférdert werden.

Diese Aktivitdten zeigen welche Bereitschaft in der
Industrie vorhanden ist den Hunger nach seltenen
Erden, deren verbleibende Vorkommen auf der Erd-
oberfldche sehr ungleich verteilt sind, zu stillen.

Die WARR hat neben diesen futuristisch anmu-
tenden Themen auch schon eine lange und erfolg-
reiche Vergangenheit als Kompetenzcluster im Be-
reich Raketentechnik vorzuweisen. So hat die WARR
in den 70er Jahren die erste deutsche Hybridrakete
entwickelt. Die Rakete namens Barbarella ist mittler-
weile im deutschen Museum ausgestellt. Auch heute
befasst sich eine Gruppe der WARR mit der Weiter-
entwicklung von Hybridantrieben mit neuen Stoft-
zusammensetzungen. Mitte Mai wurde eine Rakete
der neuen Generation, die WARR-Ex 2, welche mit ei-
nem Gemisch aus Lachgas und Butadien-Kautschuk
(im normalen Alltag begegnet einem dieser Stoff in
Reifen) angetrieben wird, in Brasilien gestartet.

Eine weitere Gruppe innerhalb der WARR be-
schéftigt sich mit Satellitentechnik. Momentan bau-
ensie einen 10 cm x 10 cm x 20 cm groBen CubeSat.
Der Satellit soll mit einem Instrument ausgestattet
werden, welches den Fluss von Antiprotonen in den
oberen Schichten der Erdatmosphére erfasst. Diese
Messergebnisse stellen wertvolle Daten fiir die Kol-
legen der Physikfakultdt dar. Dieses Beispiel zeigt



auch, wie die Welten der Ingenieurskunst und der
Naturwissenschaft ineinandergreifen. Die Raketen-
und Satellitentechnik hétten sich ohne die vorge-
gangene Erkenntnisse der Physik und Chemie nicht
entwickeln kénnen. Andererseits ermdoglicht der
technologische Fortschritt den Naturwissenschaft-
lern Experimente und Messungen durchzufiihren,
welche ihnen wiederum bei der Grundlagenfor-
schung helfen.

Die Bereiche Raketen- und Raumfahrttechnik
l6sen bei den meisten zweierlei Gefiihle aus. Zum
einen ist da die Begeisterung und Faszination, dass
es moglich ist Menschen ins All zu schieflen, auf
dem Mond spazieren zu lassen und ferngesteuerte
Roboter Gesteinsproben auf Planeten entnehmen
zu lassen. Zum anderen dringt sich fiir manche die
Frage auf, ob der ganze Aufwand gerechtfertigt ist.
Man hort abends im Fernsehen ab und an von ei-
nem Fehlstart oder von irgendwelchen Gesteinspro-
ben, die auf dem Mars genommen wurden. Danach
ist das Thema in der Regel wieder schnell von der
medialen Bildflache verschwunden. Ein bleibender
Eindruck, dass es ohne solche Experimente nicht
geht, setzt sich somit nicht im Kollektivgedéchtnis
der Gesellschaft fest. Zugespitzt steht hier etwas
im Raum was man als Theodizee der Wissenschaft
bezeichnen konnte. Warum soll es angesichts der
Leiden auf der Welt etwas scheinbar so Dekadentes
wie Experimente im Weltall geben? Darf es, solange
es einen Hungergiirtel um den Aquator gibt, Welt-
raumexpeditionen geben?

Dieser Vorwurf hat, bei all seiner populistischen
Darstellung und Verkiirzung, doch einen gefiihlten
wahren Kern von dem man sich moralisch heraus-

gefordert fiihlt. Zuallererst konnte man einwenden,
dass die wenigsten Dinge welche die Wirtschaft pro-
duziertirgendeinen nennenswerten Beitrag zur Ein-
ddmmung der Probleme jener Art sind. Man kdnnte
immer weiter fragen warum im Profisport Millio-
nen iiber Tisch gehen, oder jede Stadt die etwas auf
sich hélt ihr Geld fiir teure Konzertsile ausgibt. Man
merkt recht schnell wenn man diesen Gedanken
weiterfiithrt, dass es sich also mit der Raumfahrt
aus moralischer Sicht nicht anders verhélt wie mit
fast allen anderen Anstrengungen, die die Indus-
trienationen unternehmen. Fiir die Industrie- und
Schwellenldnder leistet die Raumfahrt sogar einen
sehr wertvollen Beitrag, denn ohne Raketentechnik
und Satelliten wiaren Kommunikationstechnik, Na-
vigation, Wettervorhersagen und sogar Fernsehen
wie wir es heute kennen nicht denkbar.

Man muss jedoch eigentlich nicht nach einer
Begriindung durch Nutzen und Verwertbarkeit su-
chen. Mit der Forschung verhilt es sich in beson-
ders schillernden Bereichen wie der Raumfahrt,
wie mit der Kunst. Sie braucht keine Begriindung
von auflerhalb, sie stiftet sich aus sich selbst he-
raus Sinn, weil Erkenntnis und das Uberwinden
von technischen Grenzen in sich einen Wert dar-
stellen. Die Menschheit hinterldsst mit ihren Erfol-
gen der Wissenschaft in der Welt einen bleibenden
Eindruck. Die Fullspuren, welche Astronauten auf
dem Mond hinterlassen haben, bleiben dort auf-
grund der Abwesenheit von Verwitterung fiir schier
ewig erhalten. Auch wenn es, was wahrscheinlich
ist, mit der Spezies Mensch irgendwann einmal
vorbei ist, bleiben diese Spuren bestehen und sind
Zeuge unserer Geschichte. )

Auf(zug) ins All | g
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Das Prinzip Fusionas

Welche moralische Pflicht haben wir an der Fusion
als Energiequelle der Zukunft zu forschen?

ie Sonne ist erstaunlich. Seit Jahrmilliar-

den liefert sie der Erde so viel Energie,

dass aus einer wiisten, unbewohnbaren

Steindde ein florierendes Okosystem
mit hochentwickelten Lebewesen werden konnte.
Seit jeher benutzen wir die Energie der Sonne fiir
unsere Zwecke, sei es in der Landwirtschaft, zum
Wischetrocknen oder zur Stromerzeugung. Heute
sind wir in der Lage, ihre Strahlungsenergie durch
Solarkollektoren und Photovoltaikzellen in elektri-
schen Strom umzuwandeln. Noch scheint es keine
Moglichkeit zu geben, die Sonnenenergie direk-
ter zu nutzen. Doch was, wenn wir unsere eigene
Sonne hier auf der Erde hitten? Wenn wir eine Ma-
schine bauen kdnnten, die genauso wie die Sonne
funktioniert und uns verlédsslich und ununterbro-
chen Energie zur Verfiigung stellt? Welche Hiirden
sind wir bereit, dafiir zu nehmen? Und welche Ver-
antwortung haben wir gegentiber unseren Kindes-
kindern, saubere, nachhaltige Energiequellen zu
entwickeln?

Erstim friihen 20. Jahrhundert wurde Schritt fiir
Schritt das Prinzip entdeckt das die Sonne befeu-
ert: Inihrem Inneren herrschen derart hohe Driicke
und Temperaturen, dass leichte Wasserstoffatome
zu schwereren Heliumatomen verschmelzen. Die-
ser Prozess heilst Fusion. Er setzt eine enorme
Menge Energie frei, von der nur ein Teil dafiir sorgt,
dass die Reaktion in Gang bleibt; der Rest wird ab-
gestrahlt. Die Fusion gilt als Umkehrprozess der
Kernspaltung und wurde wie diese wéhrend des
atomaren Wettriistens nach dem Zweiten Welt-
krieg als Waffe entwickelt.

Erst in den Sechzigerjahren begann man damit,
die Fusionsenergie zivil nutzbar zu machen. Die Vi-
sion: Eine unerschopfliche, saubere Energiequelle,
die von quasi unbegrenzt verfiigbaren Rohstoffen
gespeist werden kann. Das Max-Planck-Institut
fiir Plasmaphysik (IPP) wurde 1960 in Garching bei
Miinchen gegriindet und beschiftigt sich seitdem

mit der Grundlagenforschung fiir ein funktions-
fahiges Fusionskraftwerk. Mit zahlreichen erfolg-
reichen Experimenten hat das IPP beachtliche Er-
folge erzielt bei der Erforschung der notwendigen
Bedingungen fiir eine Maschine, die das Sonnen-
feuer auf der Erde nachstellt.

Diese Bedingungen sind extrem: In einer ring-
férmigen Vakuumkammer wird Wasserstoffgas
auf iber 100 Millionen Grad Celsius erhitzt. Bei
dieser Temperatur l6sen sich die Elektronen von
den Atomkernen und bilden ein Plasma - der
vierte Aggregatzustand neben fest, fliissig und
gasformig. Da kein bekannter Werkstoff derarti-
gen Temperaturen standhalten konnte, darf das
Plasma die GefdBwinde nicht beriihren. Nur ein
komplex gestaltetes Magnetfeld kann dieses Pro-
blem lésen, indem es das Plasma stark kompri-
miert und schwebend einschlief3t. In der Kammer
aulerhalb des Plasmas herrscht dabei ein Ultra-
hochvakuum, da selbst kleinste Verunreinigun-
gen, wie etwa fremde Molekiile, das Plasma ab-
kiihlen und die Ziindung der Fusion verhindern
konnten. Die fiir das Magnetfeld nétigen Spulen
bilden einen gigantischen Kifig und werden in
der Regel auf eine Temperatur nahe dem absolu-
ten Nullpunkt gekiihlt um eine verlustfreie Strom-
tibertragung zu erméglichen. In einem Fusions-
reaktor liegen Superlative also nahe beieinander.
Der heilleste Ort, der erzeugt werden kann, liegt
direkt neben dem kéltesten, durch nur wenige
Zentimeter hochlegierten® Stahls getrennt. Wah-
rend im Plasma die grotmogliche Teilchendichte
vorherrschen sollte, schwebt selbiges am Besten
in einem teilchenfreien Raum. Die gigantischen
Wiérmemengen, die bei der Fusion frei werden,
miissen zudem irgendwie aus dem Reaktor ab-
gefiihrt werden — von Wiarmetauschern, die noch
zu entwickeln sind, aus Werkstoffen, die an der
Grenze des physikalisch machbaren sind, vorbei
an den ultrakalten Magnetspulen.



In den Anfingen der Fusionsforschung passten
die entsprechenden Experimente noch auf Labor-
tische. Bald stellte sich aber heraus, dass groRere
Plasmavolumina den Ziindbedingungen einer
Fusion besser entsprechen. Die Experimente be-
gannen zu wachsen, die Magnetfeldkéfige wurden
komplexer und ausgefeiltere Messtechnik ermég-
lichte eine genauere Beobachtung und préazisere
Steuerung des Plasmas. Das Experiment ASDEX
Upgrade, das 1991 am IPP aufgebaut wurde und
bis heute in Betrieb ist, hat beispielsweise eine
mannshohe Plasmakammer und einen dhnlich
groflen Radius. Die Halle, in deren Mitte die Anla-
ge steht, ist so grol3 wie ein Konzertsaal und voll-
gestellt mit Gerdten zum Heizen und Beobachten
des Plasmas. Dort wird Grundlagenforschung be-
trieben, um das Verhalten des Plasmas und dessen
Wechselwirkungen mit den umgebenden Wénden
besser verstehen zu konnen. Parallel dazu gibt es
weltweit zahlreiche nationale und internationale
Projekte, mit denen die Kraftwerkstauglichkeit der
Fusion nachgewiesen werden soll. Das Experiment
JET (Joint European Torus) im englischen Culham
ist ein europdisches Gemeinschaftsprojekt mit ei-
nem Plasmavolumen, das etwa sechsmal so grof§
ist wie das von ASDEX Upgrade. 1997 gelang es,
etwa 65 Prozent der zugefiihrten Energie durch
Fusion wieder zu erzeugen — ein bis heute uniiber-
troffener Wert. Doch erst das Nachfolgeprojekt
ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor), das derzeit im franzosischen Cadarache
in internationaler Zusammenarbeit aufgebaut
wird, soll mehr Energie erzeugen als die Heizung
des Plasmas, die Kiihlung der Magneten und der
restliche Betrieb der Anlage insgesamt verbrau-
chen. Das Plasmavolumen von ITER wird jenes
von JET nochmals um den Faktor zehn iibertreffen
und es damit erméglichen, zehnmal so viel Energie
zu erzeugen, wie zum Aufheizen verbraucht wird.
Es ist ein gigantisches Vorhaben, das von den Staa-
ten China, Indien, Japan, Russland, Stidkorea, den
USA und der Europidischen Atomgemeinschaft ge-
tragen wird. Es ist daher nicht nur ein technisches,
sondern auch ein politisches Experiment: Zihe,
jahrelange Verhandlungen zwischen den Bauher-
ren fiihrten unter anderem dazu, dass Verantwort-
lichkeiten fiir einzelne Bauteile derart aufgesplittet
wurden, dass kaum eine Komponente der Anlage
von weniger als zwei Partnern gefertigt wird — ein-
schlieBlich der damit verbundenen Gefahr von
Fehlern wihrend der Montage, enormen Kosten-

steigerungen und Verzogerungen. All diese Fakto-
ren konnen zudem auf politischer Ebene immer
noch dazu fiihren, dass ein Partner aus Angst, das
Projekt konne an den finanziellen und technischen
Hiirden scheitern, abspringt und damit die eigene
Prophezeiung des Scheiterns erst erfiillt.

Zu Beginn der Forschungen in den Sechzi-
gerjahren rechnete man damit, bereits Ende des
20. Jahrhunderts erste kommerzielle Fusions-
kraftwerke bauen zu konnen. Mit den Jahren taten
sich trotz vieler Erfolge in den Experimenten aller-
dings stets neue Herausforderungen auf, sodass
aktuell mit einem Nachweis der Wirtschaftlich-
keit von Fusionskraftwerken nicht vor dem Jahr
2050 zu rechnen ist. Ein flichendeckender Ein-
satz dieser Methode der Energieerzeugung wird
gar erst fur das letzte Viertel des Jahrhunderts in
Aussicht gestellt.

Wenn es aber noch mindestens 30 Jahre dauern
wird, bis man unter groStem Ressourceneinsatz
tiberhaupt erst entscheiden kann, ob die Technik
sich zur Energieerzeugung eignet, lohntsich diese
Investition dann? Sollten wir weiterhin erhebliche
Summen in diese Forschung stecken, auch wenn
erst unsere Kindeskinder davon profitieren kon-
nen? Nun, zunédchst handelt es sich bei der Erfor-
schung der Kernfusion um Grundlagenforschung,
die primér gar nicht auf konkrete, anwendbare
Ergebnisse ausgerichtet ist. Diese Antwort ist al-
lerdings unbefriedigend, denn zumindest in der
offentlichen Wahrnehmung wird die Hohe des
Etats fiir Grundlagenforschung durchaus von der
Anwendbarkeit ihrer Ergebnisse beeinflusst. Es
bleibt also die Reichweite unserer Verantwortung
gegeniiber zukiinftigen Generationen.

Der deutsche Philosoph Hans Jonas vertffent-
lichte 1979 ein Buch mit dem Titel Das Prinzip
Verantwortung, in dem er feststellt, dass vorherige
Ethiken fundamentale Schwichen haben. Klassi-
sche Ethiken konzentrieren sich, so Jonas, auf den
sogenannten Nahbereich der menschlichen Ver-
antwortung. Das heilt: Wirkungen menschlicher
Handlungen zeigen sich in unmittelbarer Nihe
zur Handlung und bediirfen keiner vorausschau-
enden Planung. Kants kategorischer Imperativ
wird von Jonas als Beispiel dafiir herangezogen,
dass in allen Maximen bisheriger Ethiken der
Handelnde und der ,Behandelte“ die gleiche Ge-
genwart teilen. Seit dem Beginn der industriellen
Revolution hat sich der Verantwortungsbereich
des menschlichen Handelns mit der Verbrei-
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tung moderner Technik aber drastisch erweitert.
Handlung und Wirkung sind jetzt mitunter raum-
lich und/oder zeitlich derart weit voneinander
entfernt, dass die Wirkung einer Handlung vom
Individuum nicht mehr ohne weiteres in die Re-
flexion mit einbezogen werden kann. Die Freiset-
zung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW)
seit Mitte des 20. Jahrhunderts und der dadurch
verursachte Abbau der Ozonschicht der siidli-
chen Erdhemisphire ist ein gutes Beispiel
hierfiir. Weder die Hersteller FCKW-haltiger
Produkte noch die Konsumenten in Europa,
Nordamerika oder Asien waren zunéchst in
der Lage, die Folgen abzusehen, die ihre
Handlungen haben wiirden. Der merkli-
che Abbau der Ozonschicht trat in einem
vollig anderen Teil der Erde — ndmlich {iber
der Antarktis — und mit einer Verzégerung
von vielen Jahren auf. Hierbei handelt es
sich noch um eine vergleichsweise einfa-
che, lineare Kausalkette, deren Zeitspanne
innerhalb einer Generation liegt. Die For-
schung an der Kernfusion hat hingegen
schon mindestens zwei Generationen von
Wissenschaftlern beschiftigt und wird das
Engagement von mindestens zwei weiteren
brauchen, um nutzbare Ergebnisse zeigen
zu konnen.

Die Frage nach der Finanzierung lief3e
sich in diesem Lichte umformulieren: Wel-
che Verantwortung haben wir gegeniiber
den kommenden Generationen, saubere,
nachhaltige Energiequellen zu finden? Jo-
nas setzt bei Kants kategorischem Impera-
tiv an: ,[H]andle nur nach derjenigen Ma-
xime, durch die du zugleich wollen kannst,
dalB sie ein allgemeines Gesetz werde.“! Die
Grundiiberlegung dieser Moral sei selbst
keine moralische, sondern eine logische.
In einer Gesellschaft verniinftiger Akteure
muss es logisch, das heilst ohne Selbstwi-
derspruch moglich sein, die Maxime des
eigenen Handelns als allgemeines Gesetz zu neh-
men. Die Kantische Formulierung schlieBe aber
nicht aus, dass trotz logischer Konsistenz das mo-
ralisch einwandfreie Verhalten der Gesellschaft in
jeder Generation zu einer Degradation und letzt-
lich zum Untergang fiihrt. Gegenwirtige Genera-
tionen kdnnten sich also ohne Selbstwiderspruch
dem Kantischen Gesetz gemal moralisch richtig
verhalten und trotzdem durch die Wirkungen ih-

rer Handlungen die Existenz zukiinftiger Genera-
tionen bedrohen. Jonas schldgt daher einen neu-
en, ergdnzenden Imperativ vor: ,Handle so, dal
die Wirkungen deiner Handlung vertrédglich sind
mit der Permanenz echten menschlichen Lebens
auf Erden.“? Dass die Menschheit bestehen blei-
ben soll, sei freilich nur schwer, wenn tiberhaupt,
zu begriinden und wird von Jonas daher axioma-
tisch vorausgesetzt.

Bezogen auf die Fusionsforschung ergibt sich aus
diesem neuen Imperativ, dass nicht nur unterlas-
sen werden soll, was zukiinftigen Generationen in
ihrem Menschsein schadet, sondern umgekehrt
auch getan werden muss, was echtes menschli-
ches Leben weiterhin ermdoglicht. Wesentlicher
Bestandeteil hiervon ist aber gerade die Energiever-
sorgung. Wenn die Bevélkerung und ihr Pro-Kopf-
Verbrauch an Energie weiterhin wichst, die Reser-



ven an fossilen Brennstoffen zur Neige gehen und
der 6ffentlich Druck auf die Politik dazu fiihrt, dass
Atomkraftwerke nicht mehr linger neu gebaut
werden, dann miissen rechtzeitig alternative Ener-
giequellen zur Verfiigung stehen. Die Formulie-
rung ,echtes menschliches Leben“ mag vage und
dehnbar sein — aber schon die Grundbediirfnisse
Nahrung, Unterkunft und Gesundheit bereitzu-
stellen, kostet eine Menge Energie.

Auch wenn die Machbarkeit eines Fusionskraftwer-
kes noch nicht nachgewiesen ist, so ist dies kein
Grund, die Forschung daran nicht fortzusetzen.
Schlie@lich ladsst sich immer erst im Nachhinein sa-
gen, ob ein Experiment erfolgreich war. Und gibe es

die Moglichkeit, zukiinftige Generationen um ihre
Meinung zu bitten, so wiren diese mit Sicherheit
stark an einer solchen Entwicklung interessiert. , Die
,Zukunft‘ aber ist in keinem Gremium vertreten; sie
ist keine Kraft, die ihr Gewicht in die Waagschale
werfen kann. Das Nichtexistente hat keine Lobby
und die Ungeborenen sind machtlos.“® An anderer
Stelle wurde deshalb schon die Einrichtung einer
dritten Kammer in demokratischen Parlamenten
gefordert, die ausschliefllich Interessen zu-
kiinftiger Generationen vertrdte und somit
vom Prinzip Verantwortung geleitet wiirde.
In Sidfrankreich wird wihrenddessen an
der Zukunft gebaut. Das erdbebensichere
Fundament der Haupthalle von ITER, auf
dem der 23.000 Tonnen schwere Reaktor
ruhen wird, wurde im vergangenen Jahr fer-
tiggestellt. Angesichts der schieren Grof3e
der Baustelle und ihrer Komponenten, der
organisatorischen Herausforderungen und
des enormen Ressourceneinsatzes ist die Fra-
ge berechtigt, ob es sich tatsdchlich um ein
aussichtsreiches Konzept fiir eine zukiinftige
Gesellschaft handelt. SchlieBlich steht derzeit
im Raum, das Stromnetz zu dezentralisieren
und mit Photovoltaik, Windenergie und Ener-
giespeichern moglichst flexibel zu gestalten.
Aber auch ein solches Netz kann nicht voll-
standig auf grolere Kraftwerke zur Abdeckung
der Grundlast verzichten. Andere Bedenken
betreffen die Monopolstellung, die Indus-
triestaaten durch eine derart anspruchsvolle
Technik festigten. Oder die Frage der Nach-
haltigkeit dieser Energieform — was allerdings
weniger den Verbrauch von Rohstoffen beim
Betrieb sondern fiir den Aufbau betrifft.
Solche Fragen miissen ernst genommen
werden. Sie deuten darauf hin, dass Fusion
alleine nicht die Patentlosung fiir alle Ener-
gieprobleme werden wird. Fusionsenergie
konnte aber ein wichtiger Baustein fiir die
Energieversorgung der Zukunft sein. Die Be-
antwortung der Frage ihrer Realisierbarkeit kann
selbst nur in der Zukunft liegen. Vielleicht werden
wir eines Tages die Sonne auf die Erde holen kon-
nen. Wichtig ist, dass an diesem Tag noch jemand
da sein wird, um sie zu bewundern. ¢

1 Immanuel Kant, Grundlegung zur Metaphysik der Sitten (Riga: Johann Friedrich Hartknoch, 1786), 52.

2 Hans Jonas, Das Prinzip Verantwortung, (Frankfurt am Main: Insel Verlag, 1985), 36.

3 Ibid, 55.

. . . m
Das Prinzip Fusionas | o

Paul Zasche

hat Maschinenbau
und Wissenschafts-
und Technikphilo-
sophie studiert. Er
begeistert sich seit
seiner Schulzeit far
die Fusionsforschung
und konnte in zwei
Praktika am IPP in
Garching Einblicke
in die Arbeit der
Wissenschaftler
gewinnen.

f-mag.de/02-62



Ol&

Literatur

fatum 2 | Juni 2015

Voltaire, Eléments de la philosophie de Newton



Kurzgeschichte

Anders gedacht

ch bin falsch etikettiert. Sie glauben mir

nicht. Ich deute auf den Code, dann auf

mich, dann wieder auf den Code. Es ist of-

fensichtlich. Ihre Gesichter sind fahl. Meine
Finger zucken einmal noch, als sie mich betiu-
ben. Null, null, eins, null. Ich bin falsch etikettiert.
Mein Verstand fiillt sich mit Zahlen. Sie ersticken
jeden Gedanken. Ich bin nicht, wenn ich nicht
denke. Jedes Mal, wenn ich wieder zu mir komme,
sehe ich die Gesichter. Rote Kanten springen von
einem zum nichsten, rahmen sie ein. Die Analyse
ist schnell. Meine Kontakte sind gut in Form. Der
Meinung scheinen auch die Gesichter zu sein. An-
erkennend, zeigt mir mein Display. Beeindruckt.
Friedensverhandlungen konnen gefahrlos aufge-
nommen werden, erscheint als griiner Schriftzug.
Ich versuche, meine Hand zu heben, um ihnen
den Code zu zeigen, null, null, eins, null, ich bin
falsch etikettiert, aber meine Motorik ist noch au-
Ber Kraft gesetzt. Der Schaltkreis 1duft ins Leere.
Ich erwache, und ich erwache doch nicht. Die
sinnlosen Zahlen, die mich benebeln sollen, ver-
ziehen sich aus meinem Denken, und doch bin
ich geldhmt und stumm. Die fahlen Gesichter.
Sie miissen es begreifen. Ich habe einen Auftrag
zu erfiillen. Ich muss herausfinden, wo ich bin.
Ich nutze die Zeit, um in meinen Datenbanken
zu suchen. Ich suche lange. Mein Arbeitsspeicher
ist ausgelastet. Viel zu lange. Weit, weit im Hinter-
grund verborgen. Die Abgleiche ihrer Scans erge-
ben nur einen einzigen Treffer.

In der Prototypenphase meiner Spezies hatte
mein Ingenieur valide Tests entwickelt, um unsere
Anpassungsfahigkeit zu tiberpriifen und Méngel zu
erkennen ehe wir in den Einsatz geschickt wurden.
Die Priifung bevor wir fiir den Transport vorberei-
tet wurden bestand darin, Auftrige in verschiede-
nen Simulationen zu erfiillen. Ich war eines der
besten Produkte meiner Serie. Ich kam, ich scann-
te, ich iiberzeugte. Bis ich auf eine Simulation traf,
bei der ich scheiterte. Die Fehlerabteilung fand
keinen Makel. Der Auftraggeber verlangte eine Er-

klarung. Der Ingenieur kratzte sich am Hinterkopf.
Man gelangte zu dem Schluss, dass dieses Problem
unlésbar sei. Die Priifung fand erneut statt und ich
wurde fiir den Transport zugelassen.

Das schwache Pulsieren meiner Elektronik, das
einzige Funktionszeichen, das ich habe, nehme ich
kaum noch wahr. Ich kann an jedem Ort sein. Jede
Aufgabe meistern. Nicht diese. In rot leuchtenden
Lettern warnt mich mein Display vor der Gewalt-
bereitschaft der Spezies. Friedensverhandlungen
nicht aufnehmen, steht dort. Gefahrenstufe drei.
Selbstzerstdrung einleiten.

Mein Auftraggeber war sich meiner auerge-
wohnlichen Perfektion bewusst, trotz der geschei-
terten Simulation. Dort zu gefdhrlich. Keine Frie-
densverhandlungen moglich. Erkenntnisgewinn:
Kein Transport in diesen Bereich. Logische Konse-
quenz: Krieg fortfithren. Ich schob die Spezies in
den hintersten Winkel meiner Datenbanken, um
meinen Arbeitsspeicher zu reinigen. Ich war fiir
einen Hochsicherheitsauftrag auserkoren worden
und brauchte viele freie Kontakte. Ich ahnte es mit
achtundneunzigprozentiger Wahrscheinlichkeit,
als der Ingenieur zu mir kam, um mir persénlich
bei der Programmierung fiir meine erste Aktion zu
assistieren. Es gab kaum Verbesserungen zu ma-
chen. Ich hatte Daten aus dem Netz eingesehen
und dreifach abgeglichen, bevor ich sie in mei-
ne Space eingegeben hatte. Der Auftrag war an-
spruchsvoll, aber meine Logik hatte schon einen
idealen Losungsweg ersonnen. Der Algorithmus
ermoglichte  sechshundertvierunddreiBigtau-
sendundzwolf Alternativen in diesem Fall, je nach
Entschluss der Beteiligten und Kompromissbereit-
schaft. Friedensverhandlungen wiren ein logisti-
sches Dilemma ohne diesen Algorithmus, was mir
meine Existenzberechtigung gab, unterzeichnet
von der Vereinigten Regierung. Ich war ein patent-
rechtliches Problem, eine ethische Katastrophe,
ein technisches Wunder — genehmigt und abge-
segnet von hochster Instanz. Die Verstdndnispro-
bleme waren enorm, die Opfer ungezihlt. Die Not
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war grof3, unser Auftrag klar. Vielleicht zitterten
deshalb die Hidnde des Ingenieurs.

Ich weil, dass ich keinen Schmerz empfinden
kann, wenn meine Kontakte durchbrennen und
das leise Surren meiner Elektronik verstummt. Ich
empfinde keine Furcht. Aber ich habe Tod gesehen.
Meine Datenbanken sind voll davon. Unzdhlige
Scans von Angst, Entsetzen, Schrecken. Verzweif-
lung. Meine Analyse ist makellos, simpel, ein Pro-
gramm, um Gemiitszustédnde zu erkennen. Sie zeigt
mir lediglich das Ergebnis ihrer Berechnungen. Ich
vertraue ihr. Ich bin so programmiert. Keine Fra-
gen. Thre Fehlerquote ist gering, unabhéngig vom
Faktor Spezies. Fragen kostet Kontakte.

Der Ingenieur nahm keine Verdnderung am Al-
gorithmus vor. Er war einwandfrei. Keine Liicken in
der Logik. Er sah mich lange an. Nachdenklich, zeig-
te mein Display. Denkt. Denkt. Denkt. Denkt immer
noch. Er war ein nachdenklicher Mann. Ich kann-
te seinen Lebenslauf und seine Zeugnisse aus den
Datenbanken der Regierung. Geringe Fehlerquote.
Einwandfreie Logik. Liickenlos. Doch nun - Flucht.
Flucht laut. Gemiitslage fiir Friedensverhandlungen
ungeeignet, zeigte mein Display. Giinstigere Ge-
legenheit abwarten. In meiner Fertigung hatte ich
viele unbeherrschte Gesichter gesehen, viel Wut und
Frustration. Gewisse Spezies neigten sogar dazu,
Bauteile quer durch den Raum zu werfen, nicht
notwendigerweise mit einem Ziel vor Augen. Wann
immer ich die Flugbahn dieser Geschosse berechnet
hatte — eine meiner Sicherheitsfunktionen - hatte
sie auller ihrer unverédnderlichen ureigenen Mathe-
matik keinen logischen Sinn ergeben. Ich hatte so-
gar alle Beteiligten und ihre Motive in meine Space
eingetragen und den Algorithmus laufen lassen. Er
hatte mir Lésungswege und Alternativen aufgezeigt,
doch als ich bereit gewesen war, die Friedensver-
handlungen zu beginnen, waren die urspriinglichen
Konditionen nicht mehr giiltig gewesen. Die Logik
war ins Leere gelaufen. Frust, plotzlich Erkenntnis.
Wut, Gliickseligkeit. Fehleranalyse: Nichts. Keine
fremde Spezies. Keine Falscherkennung. Keine logi-
schen Konsequenzen moglich. Daher hatte ich die
Versuchsstudie abgebrochen und die Scans gespei-
chert. Ich machte einen Abgleich mit dem Gesicht
des nachdenklichen Ingenieurs und erzielte zahllo-
se Treffer. Es war demnach ein Konflikt, bei dem ich
nicht von Nutzen sein konnte. Wie in der gescheiter-
ten Simulation. Wie existierte ein mathematisch un-
losbares Problem? In einer Welt, die erwiesenerma-
Ben mit Zahlen beschrieben werden konnte?

Ich stelle mir Fragen. Das ist ein Fehler. Sich Fragen
zu stellen. Sich. Sich Fragen zu stellen. Ich bin eine
Losung. Ich stelle keine Fragen. Ich weil3, ich kann
nicht leiden. Ich kann nicht fiihlen. Nicht Schmerz.
Nicht Angst. Meine Existenz ist mir gleichgiiltig.
Doch da ist er. Der Fehler. Eine Schleife greift.
Selbstzerstorung abgebrochen. Deutlich vor mir.
Die fahlen Gesichter.

Die Vereinigte Regierung hatte mehrere hundert
von uns in Auftrag gegeben. Wiirde der Ingenieur
jeden von uns so lange anstarren wie er mich nun
schon anstarrte, wiirde er einige Wochen seines
Lebens nur mit offensichtlich unlogischem Den-
ken zutun. Keine Logik. Er murmelte, wihrend er
dachte. Meine Analyse zeichnete das Murmeln auf
und filterte es. Wiitend, sagte sie mir. Ratlos. Rast-
los. Ausweglos. Eine rote Warnleuchte blinkte im
linken unteren Display auf. Gemiitszustand geeig-
net fiir aggressive Handlungen. Auf Sicherheitsbe-
stimmungen achten. Definiere, sagte der Ingeni-
eur. Norm. Ich sagte ihm alle Definitionen, die ich
gespeichert hatte. Ethik, sagte der Ingenieur. Sitte.
Moral. Ich definierte es ihm. Wie ich sehe, haben
sie dich ein Worterbuch fressen lassen, sagte der
Ingenieur. Ich sagte nichts. Fiir dich ist alles immer
so, wie es aussieht. Dann blinkte die Warnleuchte
wieder. Kontrollverlust. Aus.

Priifend. Sie wissen, dass ich einen Makel habe.
Furcht. Eine neue Waffe? Vergeltung? Sie fiirchten.
Sie sehen die Sonne kaum. Die Lieferungen sind
begrenzt, die Vorrdte knapp. Sie sind im Unter-
grund. Mein Verstand ist benebelt, aber meine Or-
tung funktioniert noch. Sie bringen mich fort. Der
Transport ist holprig. Meine Kontakte klappern.
Null, null, eins, null. Hier sein. Falsch sein. Keine
Logik an diesem Ort. Die Gesetze der Regierung
greifen nicht. Alles ist fremd. Keine Verbindung
nach drauBen. Abgeschottet. Die einzige Losung:
Selbstzerstorung. Die Schleife greift. Selbstzersto-
rung einleiten. Sie greift erneut. Der Raum ist dun-
kel. Unter der Erde. Ich weil nicht, wie tief. Meine
Ortung versagt. Keine Selbstzerstérung. Kein Aus-
weg. Die Gesichter. Was tun sie? Die Regierung. Die
Furcht. Der Krieg. Selbstzerstorung einleiten. Ein-
leiten. Einleiten. Einleiten. Ich kann nicht hinaus.

Ein nachdenklicher Mann konstruierte mich im
Auftrag der Vereinigten Regierung. Er konstruierte
mich nach Gedanken. Nach vielen Gedanken. Sei-
nen Gedanken. Oder ihren. Oder seinen. Oder bei-
den. Ich wei nicht, wessen Gedanken. Ich weil,
es waren Gedanken. Ich bin, wenn ich denke. Aber



logisch ist das nicht. Meine Datenbanken sind va-
lide, meine Analyse ist sicher, meine Elektronik
getestet. Abgestempelt. Abgesegnet. Ich bin paten-
tiert, durch Kommissionen gepriift, zur Existenz
berechtigt, ohne jeden Zweifel. Gedanken schufen
mich. Wie lehrten sie mich denken? Ich bin die L6-
sung. Wie kann ich mir Fragen stellen? Es ist offen-
sichtlich. Ich bin defekt.

Feindlich. Fahl. Fahle Gesichter. Bleich. Ich
muss fort von hier. Ich habe einen wichtigen Auf-
trag. Einen Auftrag von der Vereinigten Regierung.
Es sind Friedensverhandlungen. Zu komplex fiir
Menschengehirne. Ich bringe Frieden. Aber nicht
hier. Hier muss Krieg sein. Kein Ort fiir mich. Ich
bin nicht von Nutzen. Ich bin defekt. Muss fort. Ich
zeige ihnen den Code. Sie sehen ihn sich an. Sie
zweifeln. Sie leben ohne Sonne. Ich mache einen
Abgleich. Die Analyse informiert mich {iber ih-
ren wahrscheinlichen Gesundheitszustand. Uber
Maingel, Mutationen, Mikel. Niedrige Lebenser-
wartung. Ich kann nicht fithlen. Doch kénnte ich
fiithlen, so wire es vielleicht Traurigkeit. Ekel. Eine
Schleife greift. Erbarmen. Eine Schleife greift. Mit-
gefiihl. Ich weil} nicht, was geschieht. Ich bin de-
fekt. Ich kann keinen Schmerz fithlen. Und doch
schmerzt es. Ich weil$ nicht, was geschieht.

Wihrend meiner gesamten Fertigung hatte ich
Ingenieure gesehen. Ich hatte sie kommen sehen.
Gehen. Denken. Sie hatten mich in Betrieb genom-

men und mich gepriift, fiir meine validen Daten-
banken gesorgt, fiir meine sichere Analyse. Hatten
meine Elektronik getestet. Keiner von ihnen hatte
mich jemals angesehen. Nur dieser eine. Der nach-
denkliche Ingenieur. Er sah mich an. Dachte iiber
mich nach. Ein Problem, bei dem ich nicht helfen
konnte. Mein Algorithmus nicht, sein Algorithmus
nicht, folglich kein Algorithmus. Kein Problem
ohne Algorithmus, kein Algorithmus ohne Prob-
lem. Sonst nichts. Wieso noch nachdenken?

Sie nehmen meine Hénde. Sie streichen iiber
mein Gesicht. Sie ldcheln. Sie fithlen, dass ich
filhle. Keine Analyse. Ich will zuriick in meine
Hiille. Will zurtick. Will. Will. Will. Keine Simulati-
on. Realitét. Ich kann es nicht l6sen. Kann nicht.
Defekt. Bin defekt. Defekt. Defekt. Null, null, eins,
null. Sie verstehen es nicht. Freude. Sie umarmen
sich. Mich. Umarmen mich. Sie miissen begrei-
fen. Falsch etikettiert. Ich bin nicht. Ich bin ein
Produkt. Eine Regierung hat mich in Auftrag ge-
geben. Ein Ingenieur hat mich konstruiert. Er hat
mich angesehen. Er hat iber mich nachgedacht.
Ich bin, wenn ich denke. Ich bin defekt. Denke.
Bin defekt, wenn ich denke. Weil ich denke. Fra-
ge mich warum. Mich. Mich fragen. Er hat mich
gefragt. Er hat tiber mich nachgedacht. Nun weil§
ich. Nicht nur gedacht. Anders gedacht. Eine
Schleife greift. Nun weild ich. Ich bin nicht die L6-
sung. Ich bin die Frage. )

Grafik: Alex Bucher
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Lyrik

Sitten-Jukebox

In einer Welt leben, in der Gut und Bose fiir alle Menschen das gleiche bedeutet.
Eine Welt, in der der Frieden jeden Morgen den Tag einldutet.

Moralitét, Selbstlosigkeit, Harmonie - eine Utopie.

Eine Leiche im Keller.

Oder zwei oder drei.

Irgendwann hort man auf zu zéhlen.

Warum auch weiter damit herumquélen?

Was dann? Dann steht einem eine steile Karriere als Moralapostel bevor.

SchlieBlich ist man ein guter Mensch, will andere vor diesen Fehlern bewahren, erzidhlt dabei keinem,
dass die eigene Weste ihre Reinheit schon vor langer Zeit verlor.

Doppelmoral ist alltdglich. Tabakhersteller werben fiir besseren Life Style, gezwungenermalien mit der
Fulinote Rauchen kann t6dlich sein. Viele dulern sich besorgt tiber den Klimawandel und nehmen auch
fiir kurze Strecken das Auto. Sich {iber die Zustdnde im eigenen Land echauffieren und am Wahltag zu
Hause bleiben. DrittgrofSter Waffenexporteur sein und Krieg verurteilen. In fremde Lander einmarschie-
ren um die Volker von tyrannischer Herrschaft zu befreien, die wirtschaftlichen Interessen dabei immer
im Hinterkopf.

Ich bin ein Freund von Menschen mit Riickgrat.

Sie sind keine Sitten-Jukebox, haben nicht fiir jede Stimmung einen anderen Moralbegriff parat.

Als einzelner Mensch kann man die Welt aber nicht retten.

Manchmal ertappe ich mich beim Erbauen von Luftschléssern mit dem Vorsatz, von jetzt an alles richtig
machen zu wollen. Dann bemerke ich, dass ich mich selber beliige. Ich hitte es wissen sollen.

Ohne das Bose kann es auch das Gute nicht geben. Das ist keine Rechtfertigung. Aber es spendet Trost
und gibt Mut.

Mut zu einem Anfang im Kleinen. ¢
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JAnstitutions physiques”
von Emilie du Chatelet

itten in Frankreichs historischer Regi-
on Champagne liegt Cirey sur Blaise,
ein Dorf von rund einhundert Ein-
wohnern. Fernab der wissenschaft-
lichen Akademien von Paris, London und Berlin
wirkte hier vor tiber 275 Jahren die Marquise von
Chatelet Gabrielle Emilie le Tonnelier de Breteuil,
kurz: Emilie du Chatelet, als eine der ersten Natur-
forscherinnen Europas. Sie war mit zahlreichen der
einflussreichsten Denker und Politiker ihrer Zeit in
Kontakt. Die Bernoulli Briider korrespondierten
ebenso mit ihr wie Leonhard Euler, Madame Pom-
padour und der preuBlische Konig Friedrich II.
Emilie du Chatelet wurde als Frau in der franzo-
sischen Gesellschaft des 18. Jahrhunderts eine ge-
wohnliche akademische Laufbahn verwehrt. Mit
Netzwerktalent schaffte sie es jedoch, viele Kopfe
der intellektuellen Elite ihrer Zeit zu sich in die
Provinz kommen zu lassen. Der vielleicht bertihm-
teste Gast der ,gottlichen Emilie“ war ihr Freund
und Liebhaber Voltaire. Emilie du Chatelet be-
wahrte Voltaire vor einem Haftbefehl, den die Pub-
likation seiner , Lettres philosophiques“ provoziert
hatte. Ab 1734 bot sie ihm Zuflucht im anfangs et-
was heruntergekommenen Nebenwohnsitz ihres
Mannes in Cirey. Voltaire vermittelte Emilie Privat-
stunden in Mathematik bei Pierre-Louis Mauper-
tuis, einem Mitglied der koniglichen Académie des
sciences. Rasch entfalteten sich Emilie du Chatelets
mathematische Fihigkeiten und ihr Interesse an
Fragen der Naturforschung wuchs bestdndig. Sie
und Voltaire renovierten das Schloss von Cirey und
richteten darin ein physikalisches Kabinett ein.
Zusammen erwarben sie verschiedene Versuchs-
instrumente, mit denen sie unter anderem Experi-
mente zu Feuer, Licht und Vakuum durchfiithrten.
Neben Beschéftigung mit Literatur, Theater und
Oper und ihren Studien in Analysis, analytischer

Geometrie und hoherer Algebra, las Emilie aus-
giebig Forschungsschriften von Astronomen und
Physikern wie Galilei, Huygens und Newton.

Als Voltaire sich daran setzte, eine allgemein-
verstdndliche Darstellung von Newtons Physik zu
schreiben, unterstiitzte Emilie den Literaten maR-
geblich bei technischen Aspekten und mathemati-
schen Passagen.” Von Newton iibernahm sie unter
anderem die mechanischen Axiome und, zumin-
dest als vorldufige Erklarung, das Gravitationsge-
setz. (In Frankreich war bis dahin die Vorstellung
von Descartes verbreitet gewesen, Schwere wiirde
durch Wirbel im Ather hervorgerufen.)

Doch trotz groBer Bewunderung fiir den engli-
schen Naturphilosophen** teilte sie nicht in allem
Newtons Position. Nachdem in der Physik der frii-
hen Neuzeit recht fantastische Hypothesen verbrei-
tetwaren, wollten Newton und viele seiner Anhénger
Hypothesen komplett aus der Physik eliminieren.
Das hief3e aber das Kind mit dem Bade ausgieen,
wie Emilie du Chatelet erkannte: Hypothesen, gelei-
tet von empirischer Beobachtung, sind notwendig
fiir das Aufstellen physikalischer Theorien, die ver-
lassliche Aussagen tiber die Welt ermdglichen.

Kurz nach Erscheinen von Voltaires Buch tiber
Newton entschied sich Emilie du Chatelet, selbst
eine Abhandlung zur Physik zu schreiben. Offiziell
im Stile eines Lehrbuchs an ihren Sohn verpackt,
erschienen 1740 zun&chst anonym und in einer
tiberarbeiteten zweiten Ausgabe 1742 die ,Institu-
tions physiques de Madame la Marquise du Chas-
tellet adressées a Mr. son Fils“.

Das Werk sollte nicht nur in Frankreich die erste
Bestandsaufnahme des Wissens der Physik seit 80
Jahren sein. Auch das methodische und erkennt-
nistheoretische Fundament der Physik versucht
Emilie du Chatelet darin zu sichten. Die Institu-
tions physiques beleuchten ganzheitlich die Phy-

JInstitutions physiques” von Emilie du Chatelet | :‘\

* Fur ihre Mitarbeit
an ,Eléments de la
philosophie de New-
ton” (1738) erhielt
Emilie du Chéatelet
einen zweifelhaften
Dank: Voltaire lieB
sein Buch mit einem
Frontispiz illustrie-
ren, welches ihn als
romischen Dichter
Vergil darstellt, der
Uber einen von
Emilie gehaltenen
Spiegel das Licht von
Newtons Weisheit
erhalt (siehe dieses
Heft Seite 66).

#* Emilie du Chate-
lets letztes Werk ist
eine Ubersetzung
von Newtons ,Princi-
pia” ins Franzosische.
Thre Version wird bis
heute als Standard-
Ubersetzung ver-
wendet. Unmittelbar
nach der Vollendung
starb sie infolge von
Kindbettfieber.
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sik und was hinter (gr. meta) der Physik steckt. In
diesem Sinne bewegt sich Emilie du Chatelets An-
spruch zwischen Physik und Metaphysik.

Ausgangspunkt ihres Buchs ist ausgerechnet
Newtons Erzrivale, Gottfried Wilhelm Leibniz.
Dank deutscher und schweizerischer Kontakte war
Emilie du Chatelet mit den in Frankreich bis dahin
eher unbekannten Schriften von Leibniz und von
dessen Schiiler Christian Wolff gut vertraut. Sie
identifiziert bei Leibniz zwei Grundsitze, um in der
Wissenschaft Schliisse auf elementare Evidenzen,
das sind unmittelbar einsichtige und nicht weiter
zu begriindende Wahrheiten, zuriickzufiihren:

Der erste Grundsatz ist der Satz vom ausgeschlos-
senen Widerspruch. Er besagt im Wesentlichen, dass
eine Aussage und ihr Gegenteil nicht gleichzeitig
gelten konnen - oder, etwas anders aufgefasst, dass
eine Sache nicht gleichzeitig sein und nicht-sein
kann. Dieser alte Grundsatz, der auf Aristoteles zu-
riickgeht, ist nach Emilie du Chatelet das Fundament
allen menschlichen Wissens, weil auf ihm mathe-
matische Beweise und andere notwendige Wahrhei-
ten basieren. Solche Wahrheiten sind per Definition
richtig: Eine notwendige Wahrheit kann nicht falsch
sein, weil das Falsch-Sein einer notwendigen Wahr-
heit in sich zu Widerspriichen fiihren wiirde.

Zur Behandlung von den kontingenten bzw. zu-
félligen Wahrheiten, mit denen sich die Physik be-
fasst, braucht man nach Emilie du Chatelet jedoch
ein weiteres Prinzip. Naturgesetze sind weder logisch
zwingend, noch ohne Naturbeobachtungen ableit-
bar, sondern deuten vielmehr auf eine bestimm-
te faktische Beschaffenheit der Welt hin. Um auch

physikalische Phdnomene und Gesetze

zu erfassen, bringt Emilie du Chatelet
den Satz vom zureichenden Grund

ins Spiel. In moderner Sprache
ausgedriickt sagt der Satz vom
zureichenden Grund, dass

jede Anderung eines (physi-
kalischen) Systems eine erkla-

J rende Ursache haben muss.
L ' Der Grundsatz hat Plausibilitat
fiir den makroskopischen All-
tag: Wenn man beispielsweise
ein Wohnzimmer, in
welchem man allei-
ne war, fiir einige

Zeit verldsst
und

beim nichsten Eintreten alle Objekte darin ver-
schoben vorfindet, gibt es dafiir nach dem Satz vom
zureichenden Grund eine kausale Ursache. Die Ord-
nung des Raums hat sich nicht spontan von selbst
gedndert, sondern es konnte zum Beispiel eine Per-
son das Zimmer betreten haben und die Gegenstén-
de darin umgestellt haben.

Nach Emilie du Chatelet passiert, wie Leibniz
erkannt habe, nichts ohne zureichenden Grund.
Alle Ereignisse der Welt stehen innerhalb eines
kausalen Nexus in Verkettung und lassen sich zu-
riickfiihren bis auf einen ersten Grund, der fiir das
Entstehen der Welt verantwortlich ist: Gott.

An dieser Stelle verldsst Emilie du Chatelet die
Physik und denkt metaphysisch im Sinne von
Jjenseits der Natur. Allerdings erfiillt Gott in dieser
deistischen Theorie keine direkt erkldrende Funk-
tion fiir physikalische Prozesse. Gott hat zwar das
mechanische Uhrwerk des Universums erschaffen
und aufgezogen, doch greift er selbst nicht aktiv in
die Weltabldufe ein. Wunder sind ausgeschlossen
und das Universum ldsst sich mithilfe von Leibniz*
Prinzipien vollstindig mechanisch erkldren:

»Man kann also sagen, in dem Leibnizischen
Lehrgebdude sey eine metaphysisch-geometri-
sche Aufgabe: Wenn der Zustand eines Elemen-
tes angegeben ist, den vergangenen, gegenwérti-
gen und zukiinftigen Zustand der ganzen Welt zu
bestimmen.“!

Ziel der Physik ist fiir Emilie du Chatelet die
Erkenntnis der Zustédnde der Welt und daraus die
Berechnung des Gesamtsystems Universum.? Da-
fur braucht es Hypothesen. Naturgesetze offenba-
ren sich ndmlich nicht direkt, sondern kénnen nur
in einem iterativen Experimentierprozess gefun-
den werden. Experimente sind jedoch, wie Emilie
du Chatelet betont, stets limitiert. Sie sind durch
Faktoren wie Messungenauigkeit und die einflie-
Benden theoretischen Hintergrundannahmen be-
grenzt und konnen nicht unmittelbar die physika-
lischen Gegebenheiten abbilden:

,Die wahren Ursachen der natiirlichen Wirkun-
gen und Begebenheiten sind oftmahls von den
Griinden, darauf wir fussen, und von den Versu-
chen die wir anstellen kénnen, so weit entfernet,
dal man sich mit wahrscheinlichen Ursachen be-
helfen muf§, wenn man sie erkldaren will.“

Aufgrund der beschrinkten Verfiigbarkeit zuver-
lassiger empirischer Daten sind Hypothesen not-
wendig, um praktikabel Physik betreiben zu konnen.
Diese miissen allerdings gewissen Kriterien gentigen



und diirfen nicht einfach als Wahrheiten ausgege-
ben werden. Lediglich der Wahrscheinlichkeitsgrad
einer Hypothese kann nach Emilie du Chatelet bei
hinreichender Ubereinstimmung mit Beobachtun-
gen und akkurater Vorhersage weiterer Phinomene
derart zunehmen, dass die Hypothese schlieflich
,»[...] fast einem strengen Beweise gleich gilt.“4

Mit ihrer Perspektive, die standige gottliche In-
terventionen in der Natur ablehnt und an ihre Stel-
le rationale Naturgesetze und hypothesengeleitete
Physik stellt, riskiert Emilie du Chatelet den Kon-
flikt mit den Dogmen des strengkatholischen ab-
solutistischen Frankreich. Die deistische Vorstel-
lung Gottes erlaubt jedoch auf theoretischer Ebene
eine Rechtfertigung dafiir, weshalb die genannten
Grundsitze von Leibniz, als menschliche Denk-
gesetze, auch als Naturgesetze giiltig sein sollen.
Gott als absolut gutes, rationales Wesen kann von
allen denkbaren, mdéglichen Welten nur die beste
erschaffen haben - eine Welt mit rationaler Ord-
nung. Diese universelle Ordnung iibertrdgt sich
auf alle Bereiche, insbesondere auch auf Moral:

»[...] dieselben Menschen kdnnen unterschied-
liche Gewohnheiten und Gebrduche haben; sie
konnen ihre Handlungen auf vielerley Arten be-
stimmen; und wenn man diejenigen vor anderen
heraussuchet, wobey der meiste Grund vorhanden
ist, so wird die Handlung gut, und kann nicht geta-
delt werden.“®

Neben Exkursen in die Ethik motiviert der Satz
des zureichenden Grunds entscheidende physika-
lische Ergebnisse. Zum einen kann Emilie du Cha-
telet mit seiner Hilfe mechanische Bewegungsge-
setze herleiten. Zum anderen kann sie beweisen,
dass die , Korperkraft“ einer bewegten Masse (den
Begriff ersetzt man heute durch , kinetische Ener-
gie*) zum Quadrat der Geschwindigkeit des Kor-
pers proportional ist: E cc mv2.

Diese sogenannte Vis-Viva-Hypothese von
Leibniz wurde unter anderem von Jean-Jacques
d'Ortous de Mairan, dem bestédndigen Sekretér der
Académie des sciences, bestritten. Er favorisierte
die konkurrierende Hypothese von Newton, dass
die Korperkraft zur einfachen Geschwindigkeit v

proportional sei (E c mv). Emilie du Chatelet atta-
ckiertin den Institutions physiques Mairans Position
und widerlegt sie Punkt fiir Punkt. Die theoretische
Fundierung der Vis-Viva-Hypothese von Leibniz
mit Hilfe von Bilanzgleichungen und Energieer-
haltungsargumenten vor dem Hintergrund experi-
menteller Ergebnisse des niederldndischen Juristen
und Naturphilosophen Willem 's Gravesande ist
eine der bekanntesten Leistungen der Institutions.
Was bei Emilie du Chatelet noch fehlt, ist der Vor-
faktor ,ein halb“ in der kinetischen Energieglei-
chung E; =Y mv? welche erst Gaspard Gustave de
Coriolis fast 90 Jahre spéter, um das Jahr 1829, auf-
stellen sollte.

Zwar sind die Institutions als Lehrbuch fiir Me-
chanik in Punkten veraltet, doch Sekundérlitera-
tur, die das Werk lediglich vor dem Hintergrund
von Emilie du Chatelets sozialen Rollen betrachtet,
greift zu kurz. Die Etikettierungen, die manche Au-
toren ihr aufzuzwingen versuchen (,,Proto-Wissen-
schaftlerin®, ,Newtonianerin“, ,Leibnizianerin®,
y,ruhmsuchende Adlige“, ,Madame Voltaire, ...),
erweisen sich allzu oft als simplistisch oder gering-
schitzend.

Weitreichend ist an den Institutions physiques
nicht alleine, dass sie geholfen haben, neben New-
ton auch Leibniz in Frankreich zu popularisieren,
dass sie die kinetische Energieformel vorbereiten
und dass sie Mathematisierung und Quantifizie-
rung in der Wissenschaft ankiindigen. Was die In-
stitutions physiques als ein naturphilosophisches
Projekt mit naturwissenschaftlichen Ziigen bis in
die heutige Zeit modern wirken l&sst, ist der Fo-
kus auf der korrekten Verwendung von Methoden
in der Forschung. Mit einem ausgeglichenen Blick
auf verschiedene Disziplinen untersucht Emilie du
Chatelet, was Menschen durch die Physik wissen
konnen, wie innerhalb der Physik gewonnenes
Wissen mit anderen Erkenntnismoglichkeiten
in Einklang steht und was dies fiir Auswirkungen
auf das menschliche Zusammenleben hat. In die-
ser Hinsicht bieten die Institution physiques auch
heute Impulse, wenn man sich die Frage stellt, was
zu guter Physik dazugehort. ¢

1  Gabrielle Emilie le Tonnelier de Breteuil du Chatelet, Der Frau Marquisinn von Chastellet Naturlehre an ihren Sohn

(Halle, Leipzig, 1743), 155.

Emilie du Chatelet, Naturlehre an ihren Sohn, 81f.
Ibid., 86.
Ibid., 30.
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Vgl. hierzu Klaus Mainzer, Die Berechnung der Welt (Miinchen: C.H. Beck, 2014), 75.
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Chronos und die Schildkrdte

== s ist Mittag, irgendwo in Raum und Zeit.

Uber eine Rennbahn schlendert eine

Schildkréte, die im Wind flatternde Fahne
= am Ende der Bahn fest im Blick. Die Son-
ne steht direkt im Zenit und prallt der Schildkr6-
te mit voller Kraft auf den Riickenpanzer. Miisste
sie nicht dringend zu ihrer Verabredung, wire die
Schildkréte bei dieser Hitze auch niemals aus dem
Haus gegangen und sie spielt schon seit geraumer
Zeit mit dem Gedanken im Schatten ein Pduschen
einzulegen.

1.Akt

Szene: Schildkrite in der Mittagshitze auf der
Rennbahn. Plotzlich knallt es und ein sich verdat-
tert umschauendes Mdnnchen erscheint.

Schildkrote: Willkommen!

Verdattertes Mannchen: Oha!

Schildkrote: Wie war die Reise?

Verdattertes Minnchen: Ich... dhm... guten Tag!
Wo bin ich denn hier gelandet?

Schildkrote: Wir sind auf der Rennbahn, es ist Mit-
tag und heiB - schon nicht mehr allein hier entlang
zu schlendern! Mein Name ist Schildkrote - hédtten
Sie moglicherweise auch die Freundlichkeit, sich
vorzustellen?

Verdattertes Mannchen: Ich... Rennbahn? Un-
glaublich! Wann? Wo? Oh entschuldigen Sie, mein
Name ist Chronos, ich bin Erfinder! Meine Missi-
on ist in der Zeit zu reisen! So sagen Sie mir, werte
Schildkréte, wohin bin ich gereist?

Schildkréte: Die Rennbahn tiberdauert Zeit und
Welt, doch ich kann Thnen sagen, verehrter Herr
Chronos, dass Ihre Mission erfolgreich war! Will-
kommen in der Zukunft!

Chronos (aufgeregt, beinah ekstatisch): Ich bin in
die Zukunft gereist! Nein, Herr Schildkrote, ich
wiinschte, ich konnte Sie umarmen! Wenn ich das
meiner lieben Frau erzidhle! Sie hat immer iiber
mich gelacht! Und nun bin ich hier! Danke, Sie
gliickbringender Mensch — dh... Tier...
Schildkrote: Soso, Ihrer Frau wollen Sie berichten!

Wie schon. Wird Sie also auch kommen? Ich freue
mich sie kennenzulernen!

Chronos: Neinneinnein, meine Frau hat fiir Zeitrei-
sen nichts iibrig... (verzieht gekréinkt das Gesicht)
Aber wenn ich nur einmal zuriick sein werde!
Schildkrote: Wenn Sie nur einmal zuriick gereist
gewesen worden sein! Wie haben Sie sich das denn
vorgestellt?

Chronos: Nun ja, ich... (blickt sich suchend um)
Also... gute Frage, werte Schildkrote! Ich bin sicher,
hier in der Zukunft gibt es irgendwo eine ausgefeil-
te Zeitreiseinfrastruktur! (schaut sich suchend um)
Schildkréte: Und deren Bauplan wollen Sie am
liebsten gleich in die Vergangenheit mitnehmen,
damit Sie schon vor Jahren soweit gewesen wéren,
zu mir auf die Rennbahn zu reisen?

Chronos (mit leuchtenden Augen): Ganz genau,
das wire hervorragend! Wie viel wir voneinander
lernen hétten konnen! Dann hétte ich gar nicht
diese doch etwas schmerzhafte laute Reise gerade
eben getitigt, sondern wire mit modernster visio-
nérer Technologie angereist!

Schildkrote (schmunzelnd): Soso, dann hétten
Sie diese Reise gar nicht getédtigt? Und hétten
einfach getrdumt, in dieser jetzigen Zukunft die
Zeitreisetechnologie fiir die Vergangenheit ab-
zuschauen?

Chronos (verwirr): Hm. Nun ja. Gute Frage.
(denkt ein Weilchen nach) Und stellen Sie sich vor,
was passiert wire, wenn ich in meine Kindheit zu-
riickgereist wire, und mich versehentlich vor eine
Kutsche gesto3en hitte! Dann... wire ich ja gestor-
ben, bevor ich fiir meinen eigenen Tod verantwort-
lich gewesen wére! (wird blass) Mir wird schwind-
lig werte Schildkréte... Ich...

Schildkrote: Herr Chronos, beruhigen Sie sich,
niemand wird hier vor die Kutsche gestof3en! Sie..
Chronos (unterbricht die Schildkriote): Neinnein,
darum geht es nicht - verstehen Sie denn nicht —
in die Vergangenheit zu reisen ist ein einziger
groBer logischer Widerspruch! Man schriebe Ge-
schichte, bevor Geschichte geschrieben worden
waére! Alles dreht sich in meinem Kopf - Wider-
spruch jagt Widerspruch! Ich werde fiir immer

~
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hier sein, denn ganz ungeachtet der technischen
Schwierigkeiten ist es logisch vollig unmaéglich, in
die Vergangenheit zu reisen!

2.Akt

Szene: Schildkrote und Chronos schwindelnd in
der Mittagshitze auf der Rennbahn, die Schildkro-
te nimmt Chronos mitfiihlend an der Hand. Ldrm
drohnt aus dem Hintergrund und wird immer lau-
ter. Es knallt, und plotzlich erscheint ein in knalli-
gem gelbgriin angestrichenes Gefdhrt. Ein dlteres
Miinnchen klettert hinaus.

Schildkrote: Guten Tag!

Chronos (verdattert): Oha!

Minnchen: Guten Tag, verehrte Schildkrote, ver-
ehrter Chronos, welch eine Freude Sie beide hier
zu sehen!

Chronos: Oha! Woher kennen Sie mich?
Ménnchen: Aber Chronos, erkennst Du mich
nicht? Ich bin es, Chronos!

Chronos auf der Rennbahn: Oha. Oha?

Chronos aus dem gelbgriinen Gefihrt: Mein lie-
ber Chronos, sei nicht bestiirzt — Du weilSt doch
am besten, dass Existenz vierdimensional ist! Wir
treffen uns am selben Ort, auf dieser schonen son-
nigen Rennbahn, doch die Zeiten aus denen wir
kommen sind verschiedene! Sieh nur meine fort-
schrittliche Zeitmaschine! Es wird noch Jahre dau-
ern, bis diese erfunden sein wird!

Schildkrote (amiisiert): Ein wahrer Rolls Royce un-
ter den Zeitmaschinen!

Chronos auf der Rennbahn: Oha. Du kommst
aus der Zukunft?! Nun denn, willkommen, Bru-
der! Freund! Ich! (runzelt verwirrt die Stirn) Aber
erkldr mir, lieber Chronos, wie kann es {iberhaupt
sein, dass Du hier bist? Gerade eben habe ich mich
uberzeugt, dass eine Reise in die Vergangenheit
unmdoglich ist!

Chronos aus der Zeitmaschine (rolit mit den Au-
gen): Chronos, Du siehst doch, die Zeitmaschine,
ist das denn so schwer? Ich bin in ein paar Jahr-
zehnten eingestiegen und steige nun wieder aus.
Aber nun hor mir zu — Deine Zukunft ist nicht ro-
sig, mit der Welt geht es bergab! Falsche Entschei-
dungen wechseln sich mit ungliicklichen Umstén-
den ab, und niemand wird zum rechten Zeitpunkt
eingegriffen haben. Und deshalb bin ich hier! Ich
habe einen ausgefeilten Plan, der mich in die Ge-
schichte eingreifen ldsst und so alles zum Guten
wenden wird! Ich werde das Unheil verhindert ha-
ben werden!

Chronos auf der Rennbahn: Du bist also wirklich
in der Zeit zuriick gereist? Und willst nun auch
noch Geschichte umschreiben? Paradox!

Chronos aus der Zeitmaschine: Was ist daran
denn paradox? Das ist das einzig Sinnvolle! Nur mit
Hilfe meiner Zeitreise wird die Welt gerettet wer-
den kénnen, deswegen muss ich es tun!
Schildkrote: Wieso fiihrt Kénnen zu Miissen? Hast
Du Dich schon mal gefragt, ob Du es iiberhaupt
darfst? Ist es nicht sehr eigensinnig, den Verlauf
der ganzen Welt zu verdndern, nur damit es der
Welt in Deiner Zeit besser geht?

Chronos aus der Zeitmaschine: Also wirklich, lie-
be Schildkrote, es geht doch nicht nur um mich. In
30 Jahren wird ein Experiment fiirchterlich dane-
ben gehen und alle auf der Welt haben dann dar-
unter zu leiden. Jetzt und hier kann ich es éndern
und allen das Leid ersparen!

Chronos auf der Rennbahn: Aber wenn Du die-
ses Experiment verhinderst, was tust Du dann als
Néchstes? Stdandig geht auf der Welt irgendetwas
schief. Willst Du das alles verhindern? Darf ich
dann gar keine Erfindungen mehr machen, die
nicht funktionieren? Wie soll ich denn dann ler-
nen? Aber zuriick zur viel wichtigeren Frage: Wie
konntest Du in der Zeit zuriickreisen? Du musst es
mir dringend erkldren, sonst werde ich meiner...




dh... unserer Frau nie von meinem gegliickten Ex-
periment erzdhlen kdnnen.

3.Akt

Szene: Schildkrote, Chronos und Chronos bemer-
ken Flimmern in der Luft. Ein weiteres Mdnnchen
erscheint.

Schildkréte: Dieser Nachmittag wird immer inter-
essanter! Wer sind denn Sie, werter Herr?
Minnchen: Das sollte nun nicht mehr allzu schwer
zu erraten sein, werte Schildkréte. Mein Name ist
Chronos.

Chronos aus der Zeitmaschine: Wo kommst Du
denn auf einmal her? Und wie bist Du hierher ge-
reist?

Chronos auf der Rennbahn: Sicherlich nicht aus
der Zukunft, das ist ndmlich unméglich!
Minnchen: Das ist in der Tat richtig, lieber Chro-
nos, Zeitreisen in die Vergangenheit sollten in un-
serem Universum nicht moglich sein. Ich komme
aus einer Parallelwelt.

Schildkréte: Eine Parallelwelt? Gibt es mich etwa
doppelt?

Chronos aus der Zeitmaschine: Was heif$t denn
»sollten nicht moéglich sein“? Ich bin doch hier.
Chronos aus der Parallelwelt: Ja, und genau das
ist das Problem! Es gibt Sie nicht nur doppelt,
werte Schildkrote, sondern nahezu unendlich oft!
Wann immer jemand in der Zeit zuriickreist und
irgendetwas verdndert — und das passiert jedes
Mal - schafft er damit eine neue Parallelwelt. Und
aus jeder Parallelwelt, in der in die Vergangenheit
gereist wird, entstehen wieder neue Parallelwelten.
Wir verlieren véllig den Uberblick.

Schildkrote: Ich wiirde mich gerne in einer der

Parallelwelten treffen. Das wiirde sicher ein sehr
interessantes Gesprédch werden!

Chronos auf der Rennbahn: Und wieso bist Du
aus einer Parallelwelt in diese Welt gekommen?
Was mochtest Du hier denn erreichen?

Chronos aus der Parallelwelt: Wir miissen das
Zeitreisen stoppen. Aber in meiner Welt kénnen
wir nicht in der Zeit zuriick reisen, wir konnen nur
zwischen den Welten reisen. Deswegen musste ich
jemanden finden, den ich von der Notwendigkeit
iiberzeugen kann. Und wer ist dafiir besser geeig-
net als ich selbst?

Chronos aus der Zeitmaschine: Du meinst wohl
mich?Vielleicht ist Deine Idee gar nicht so schlecht.
Ich habe dariiber nachgedacht, was Chronos vor-
hin gesagt hat. Zeitreisen ist eine gro8artige M6g-
lichkeit, um alle Fehler ungeschehen zu machen
und einen vollig ungestdrten Fortgang der Ge-
schichte zu garantieren. Aber mein Leben war im-
mer am interessantesten, wenn etwas nicht nach
Plan gelaufen ist.

Schildkréte: Das kann ich nur bestédtigen. Meine
Verabredung fiir heute Nachmittag wére sicherlich
nicht so spannend gewesen wie dieses Gesprédch
hier.

Chronos aus der Parallelwelt: Also wirst Du es
tun, Chronos?

Epilog

Auf einmal sind alle Chronosse verschwunden und
die Schildkrote steht wieder alleine auf der Renn-
bahn. Die Sonne steht direkt im Zenit und prallt
der Schildkrote mit voller Kraft auf den Riicken-
panzer. Die Schildkrote hélt einen Moment inne,
ldchelt in sich hinein und macht sich wieder auf
den Weg durch Raum und Zeit. ¢

Chronos und die Schildkréte | d
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Tlustration:
Alex Bucher
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Das Tier neu (be-)denken

Der Tierbegriff als grundlegendes

n meinem Nebenjob als Kellnerin hatte ich

vor kurzem ein seltsames Erlebnis. Ich habe

einer Kundin, die vegan lebt, versichert, dass

im vegetarischen Burger auch keinerlei Milch-
produkte enthalten sind. Dann fiigte ich aber hin-
zu, mich noch einmal in der Kiiche vergewissern
zu miissen, dass in dem dazugehorigen Brotchen
keine Hefe verbacken sei. Die Dame starrte mich
verstdndnislos an, bis mir ddmmerte, dass Hefe-
pilze nicht unter die Ausschlusskriterien von Vega-
nern fallen.

Wie konnte es zu diesem Missverstdndnis kom-
men? Die Dame hat natiirlich vollig recht mit ih-
rer Annahme, dass Pilze keine Tiere sind, sondern
eine eigene Subdomaéne biologischer Organismen
darstellen. Aber wenn ich - als Biologin — an Hefen
denke, denke ich nicht
an die kubische Knet-
masse, die man im Su-
permarkt kaufen kann,
sondern an Lebewesen,
die ich unter dem Mi-
kroskop beobachte. Ich
habe nicht vor, an dieser Stelle fiir den Schutz von
Hefen zu argumentieren. Aber der Vorfall hat mich
wieder einmal darauf aufmerksam gemacht, wie
sehr unsere Uberzeugungen dariiber, welche Le-
bewesen als schiitzenswert zu betrachten sind, von
unserem jeweiligen Zugang zu ihnen abhéngen.

Deswegen mochte ich mich in diesem ersten
Artikel aus der Reihe ,Neue Wege der Tierethik“
mit der Bestimmung des Gegenstandsbereichs der
Tierethik auseinandersetzen. Da ihre Objekte bio-
logischen Ursprungs sind, liegt es nahe, nach einer
naturwissenschaftlichen Definition tierischen Le-
bens zu suchen. Als gemeinsame Merkmale aller
mehrzelligen Tiere (Metazoa) werden in der Biolo-
gie (1) der Besitz von Zellkernen (Eukaryonten), (2)
die Erndhrung durch andere Organismen (Hetero-
trophie) und (3) die Angewiesenheit auf Sauerstoff

Welche Lebewesen wir als
schitzenswert betrachten, hangt

von unserem jeweiligen Zugang ab.

Problem in Biologie und Ethik

(aerobe Lebensweise) angefiihrt. Demnach sind
die fundamentalen Unterschiede zwischen Tieren
und anderen Lebewesen physiologische Parameter,
zu deren Nachweis eine experimentelle Apparatur
notig ist. Fiir die Merkmale tierischen Lebens, die
einem Betrachter unmittelbar zugénglich sind, wie
Motilitdt und Reizbarkeit, muss ein geringeres Maf
an Allgemeingiiltigkeit in Kauf genommen werden.
So finden sich Formen von gerichteter Bewegung
auch bei nicht-tierischen Lebewesen, beispielswei-
se die Chemotaxis bei Bakterien. Tierische Schwim-
me (Porifera) besitzen dagegen kein Nervensystem
und sind weitgehend sesshaft. Die Zuordnung von
Merkmalen zu den verschiedenen Lebensformen
hat also eher Regelcharakter, statt eine Gesetzma-
Rigkeit darzustellen. Ausnahmen und Ubergangs-
formen weisen auf einen
Sachverhalt hin, der in
unserem Alltagsver-
stdndnis tibersehen und
auch von den Biologen
selbst gerne ignoriert
wird: Die Klassifikation
von Lebewesen basiert auf der Zusammenfassung
von Individuen in Klassen, wobei die Zugehorigkeit
zu einer Klasse durch den Besitz spezifischer, ge-
meinsamer Merkmale gegeben ist. Die Bestimmung
der entscheidenden Merkmalskombination beruht
auf Konventionen und ist damit als kontingent zu
betrachten. Aktuell haben sich phylogenetische,
also stammesgeschichtliche Merkmale gegeniiber
phédnotypischen Merkmalen durchgesetzt (siehe
Abbildung). Angesichts der Debatten, welche die
Entwicklungsbiologie heute noch iiber die Zugeho-
rigkeit einzelner Arten zu bestimmten Gattungen
fiihrt, ist es fraglich, ob sie das Tier als Lebensform
in einer Weise definieren kann, die als alleinige Be-
stimmung des Gegenstandsbereichs der Tierethik
hinreichend ist. Eine zusétzliche philosophische
Abgrenzung bietet sich also an.



Unabhingig von ihrem jeweiligen Bereich versteht
sich die Ethik grundsitzlich als eine Wissenschaft
von der menschlichen Handlungspraxis. Die Tier-
ethik muss daher eine bestimmte Art der Mensch-
Tier-Interaktion zum Thema haben. Will man nun
versuchen, die Tierethik — mittels philosophischer
Methoden - als Teildisziplin der Ethik zu bestim-
men, so bietet es sich an, sie von verwandten Wis-
senschaftsgebieten abzugrenzen.* Hier kommen
insbesondere die Umweltethik und die Bioethik
in Betracht. Jedes dieser Teilgebiete untersucht die
menschliche Praxis in einen spezifischen, biologi-
schen Kontext auf seinen moralischen Gehalt, und
betrachtet dazu die Konsequenzen fiir den biologi-

Archaen

Bakterien

Die Entwicklung

des Lebens:
Abstammungsline der
drei Doménen der Lebewesen;
Eukaryonten z.T. mit Subdoméanen

schen Handlungskontext als magebliches Kriteri-
um. Auerdem stellen Tiere auch in der Bio- und
Umweltethik einen zentralen Problembereich dar.
Die Bioethik setzt sich mit dem Leben als solchem
auseinander und umfasst damit natiirlich auch
das tierische Leben. Gerade im medizinischen Be-
reich werden héufig tierethische Fragestellungen
tangiert, beispielsweise wenn es um die Gewin-
nung von Insulin aus Schweinen oder um Xeno-
Transplantation, also den Transfer von tierischen
Organen in Menschen, geht.

Charakteristisch fiir die Bioethik ist jedoch
ihr Verfahrensbezug, das hei8t der unmittelbare
technologiebasierte Eingriff in den natiirlichen

Chromaveolata

z.B. Wimperntierchen

Organismus, und das Kernproblem der Technik-
folgenabschétzung im Bereich der Biotechnologie.
Die Umweltethik nimmt dagegen konkret Bezug
auf die Lebensbedingungen von Tieren ohne eine
direkte, menschliche Interaktion mit den betref-
fenden Organismen als Voraussetzung zu haben —
etwa wenn es um Artenschutz und Biodiversitét
geht. Gleichzeitig wird das Tier im Rahmen der
Umweltethik zumeist im Kontext von Okosyste-
men betrachtet, also nicht hinsichtlich des ein-
zelnen individuellen Organismus, sondern als
Gattung mit einer spezifischen Funktion in einer
Gemeinschaft unterschiedlicher Spezies in einem
bestimmten Lebensraum.

Optisthokonta
Pilze
GeiBeltiere

Amoebozoa

z.B. Schleimpilze

Tiere inkl. Menschen

Rhizaria

z.B. Strahlentiere

Archaeplastida

shyta

Pflanzen

Excavata

z.B. Augentierchen

Eukaryonten

Die Tierethik thematisiert die Mensch-Tier-
Beziehung nochmals unter anderen Vorausset-
zungen und Aspekten. Anders als die Bioethik
bezieht sie sich primir auf das ganze, lebendige
Tier und ist zunédchst einmal unabhéngig von den
moralischen Konsequenzen von Mensch-Tier-
Interaktionen, die iiber die Folgen fiir das Tier
hinausgehen. In Abgrenzung von der Umwel-
tethik orientiert sich die Tierethik am einzelnen,
tierischen Individuum, selbst wenn sie natiirlich
bemiiht ist, Normen zu gewinnen, die auf alle
Organismen einer Gruppe angewendet werden
konnen und sollen. Ein Tier ist eben deswegen
Gegenstand der Tierethik, weil wir es als leben-

Das Tier neu (be-)denken | B‘

* Diese Vorgehens-
weise nennt man
Definition durch
genus proximum
und differentia spe-
cifica. Sie wurde von
Aristoteles (384-322
v. Chr) begrindet.
Das, was zu definie-
ren ist, wird durch
Zuordnung zu einem
Gattungsbegriff und
Unterscheidung von
anderen Arten in-
nerhalb der Gattung
eindeutig bestimmt.
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** René Descartes
(1596-1650) vertrat
eine Auffassung,
die mechanistisch
genannt wird:
Lebendige Korper,
also Tiere und
Menschen gleicher-
mafen, betrachtet
er als komplizierte
Maschinen. Nur
Menschen hatten
dartber hinaus eine
immaterielle Seele.
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diges Individuum wahrnehmen. Die Aufgabe der
Tierethik ist es, Aussagen dariiber zu machen,
wie sich der Mensch in Bezug auf die tierischen
Individuen, mit denen er interagiert, verhdlt und
verhalten soll.

Damit ist freilich noch nichts dartiber gesagt, ob
allen tierischen Organismen diese Form der Indi-
vidualitdt, die den Geltungsanspruch tierethischer
Normen begriindet, zugesprochen werden kann
bzw. soll, oder ob es relevante Unterscheidungs-
kriterien innerhalb des Tierreichs gibt. Bevor wir
intuitiv entscheiden, sollten wir uns allerdings be-
wusst machen, dass unsere Urteilsfahigkeit, durch
unsere natiirliche wahrnehmungsphysiologische
Beschrédnktheit und psychologische Faktoren, ge-
triibt werden kann. So féllt es uns beispielsweise
schwer, Tiere, die wir nur im Verband wahrneh-
men (Schwarmtiere) als Individuen zu erkennen.
Anderen Tieren begegnen wir mit — zum Teil be-
griindeter — Abneigung (z.B. Zecken) und tendie-
ren daher dazu, ihnen keinen individuellen Wert
zuzuschreiben. Ein Fehlurteil wiirde hier bedeu-
ten, dass wir unzureichend begriindet Lebewesen
aus dem Verantwortungsbereich ausschlielen. Es
ist jedoch prinzipiell auch der umgekehrte Fall
denkbar — also die ungerechtfertigte Aufnahme
von Organismen in den Verantwortungsbereich.
Gerade hier ist die Philosophietradition erstaun-
lich inkonsistent und bietet von einem hylozois-
tischen Weltbild, also der Vorstellung, dass alles
belebt sei, bis zur technomorphen Interpretation
von Organismen als komplexe, aber empfindungs-
und interessenlose Maschinen jede erdenkliche
Position an.

Auch wenn wir eingangs festgestellt hatten,
dass sich der Gegenstand der Tierethik nicht
allein auf Basis biologischer Systematik defi-
nieren ldsst, bin ich daher der Meinung, dass
naturwissenschaftliches Wissen notwendig ist
und auch herangezogen werden sollte, wenn
es zu bestimmen gilt, inwieweit ein konkreter
Organismus den Anforderungen einer auf Indi-
vidualitdt basierenden Mensch-Tier-Beziehung
entspricht und damit in den Gegenstands-
bereich der Tierethik fdllt. Eine rein physika-
lisch-mechanistische Betrachtung des Tieres a
la Descartes™* steht dann nicht nur mit unserer
Alltagserfahrung mit Tieren im Widerspruch,
sondern ist gerade aufgrund unserer heutigen
naturwissenschaftlichen Annahmen und Er-
kenntnisse unhaltbar. Angesichts der Tatsache,

dass unsere empathischen Leistungen - deren
Reichweite schon bei unseren Artgenossen frag-
wiirdig ist — bei Tieren auf prinzipielle Grenzen
stolen, scheint naturwissenschaftliches Wissen
zudem auch in Bezug auf die inhaltliche Bestim-
mung tierethischer Normen bedeutsam. Wenn
die Tierethik die Interaktion von Menschen und
Tieren — als gleichermallen tatsdchlich seiende,
biologische Entitdten - zum Thema macht, muss
sie empirisch-physiologische Erkenntnisse tiber
die Interaktionspartner als relevant erachten.
Und wer an einer ethischen Fundierung unseres
Umgangs mit Tieren und der Implementierung
tierethischer Normen interessiert ist, sollte die
Auseinandersetzung mit dem Problembereich
nicht disziplindr beschrénken.

Unsere moderne Gesellschaft zeichnet sich
durch eine grofle Bandbreite parallel gelebter
Mensch-Tier-Beziehungen und durch vermehr-
te Kollision von widerstrebenden Interessen im
Bezug auf den Umgang mit Tieren aus. Tiere sind
Begleiter, Wirtschaftsgiiter, Nahrung und - als
Versuchstiere — Opfer unseres Sicherheitsbediirf-
nisses. Sie sind aber auch Mitbewohner im glo-
balen Okosystem und als Produkte menschlicher
Schopfungstitigkeit in verstirktem Malle Schutz-
befohlene. Nur wenn wir die unterschiedlichen
bestehenden Interessen als Ausgangspunkte eines
Diskurses annehmen ist eine Verstindigung auf
allgemein anerkannte Regeln im Umgang mit Tie-
ren denkbar. ¢

Neue Wege der Tierethik, Teil I

Die Fortsetzungsfolge ,Neue Wege der
Tierethik” verfolgt einen inklusiven An-
satz. Sie lasst Personen unterschiedlicher
(Fach-) Hintergrtiinde mit verschiedenen
Perspektiven auf Tiere zu Wort kommen
und schlaglichtartig einzelne kontrover-
se Aspekte und Ansatze aus dem Be-
reich der Tierethik beleuchten. Themen-
vorschlage, Anregungen und Kritik sind

jederzeit erwunscht.



Amor fati

Wir sind davon tiberzeugt, dass Philosophie weit
mehr ist, als Texte zu lesen und dartiber nachzu-
denken. Philosophie lebt vom Dialog.

Auf unserer neuen Website wwuw.fatum-magazin.de
findest Du neben der aktuellen Webedition von
fatum auch die Moglichkeit, online mitzudiskutie-
ren. Wir freuen uns auf Feedback und Impulse von
Dir!

Die dritte Ausgabe von fatum er-
scheint Ende 2015 mit dem Schwer-
punkt ,Traume und Wahrheiten”.

Amor fati | g

Wenn

Dich philosophische Fragen zu Wissenschaft,
Technik und Gesellschaft beschiftigen, zu
denen Du selbst schreiben mochtest

v Duin der fatum-Redaktion in Editorial, Finan-
zierung, Illustration oder Design mitwirken

mochtest

v Duuns Anregungen, Lob oder Kritik senden

mochtest
Bei der Release
. . Tour am Campus
dann zégere nicht, uns an Garching
redaktion@fatum-magazin.de zu mailen. Foto: Alex Bucher
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Das fatum -Team dankt herzlich fiir die ent-
gegenkommende Forderung des Magazins
Herrn Prof. Dr. Klaus Mainzer (Lehrstuhl fiir
Philosophie und Wissenschaftstheorie). Wir
sind vielen weiteren fiir die Unterstiitzung
des Projekts dankbar, darunter Wolfgang
Pietsch, Fred Slanitz, Simone Miiller,
Gabriele Diem, Jens Quaas, Nikolaus Schatt,
Melissa Hehnen, Marcia Fernandes Ribas,
Juliana De Sena Lang, sowie dem Allgemei-
nen Studentenausschuss (AStA) der TUM.

Die Artikel geben die Meinung der Ver-
fasserinnen und Verfasser und nicht der Re-
daktion wieder. Alle Angaben, insbesondere
technische Anleitungen, sind ohne Gewéhr.
Es besteht kein Anspruch auf Veroffentli-
chung eingereichter Texte.

Alle Bildquellen aus dem Internet sind zu-
letzt am 26. Mai 2015 aufgerufen worden.
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