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Hamlet:

ZeitIiChe fragmente "The time is out of joint ..."

Computusbezeichnete in der Antike und im Mittelalter
sowohl die Zahl als auch die Zeitrechnung. Spaéater
stand dieser Begriff, wie man dem Buch von Arno
Borst' entnehmen kann, auch fiir MeRbarkeit und Nor-
mierung, und heute lebt er Begriff in dem Wdbm-
puter, wenn auch in einer etwas anderer Bedeutung,
weiter. Wie steht es aber mit dem Verhdltnis von Zeit
und Zahf, von Z&hlen und Zeitrechnung, im Zeit-Alter der Computer? Wer da
meint, diese Frage sei ein rein philosophisches Thema, der irrt. Was allerdings
von Seiten der Philosophie zu diesem Thema heute (in der BRD) geliefert
wird, ist in aller Regel, von wenigen Ausnahmen einmal abgesehen, retrospek-
tive Iteration des bekannten Gedankenguts der historisch etablierten Altvordern
sowie rezeptiv iteriernde Trivialisierung naturwissenschaftlicher Theorien oder
Spekulationer’. So suggeriert beispielsweise der Titel eines Buches, welches
von philosophischer Seite zu diesem Thema auf den Markt gebracht wurde,
namlich DE WIEDERENTDECKUNG DER ZEIT* eine Vorstellung als kénne man
Zeit entdecken, so wie etwa Columbus Amerika entdeckt hat. Vorstellungen die-
ser Art sind in den modernen Naturwissenschaften — allen voran der Physik —
langst obsolet geworden, wie bereits der Titel eines anderen Buchs von Julian
Barbour, eines Physikers,HE END OF TIME: THE NEXT REVOLUTION IN PHYSICS®
verrat. Es ist interessant zu beobachten, daR heute - Ubrigens nicht nur zum
ThemaZeit — alle neuen und anregenden Ideen im wesentlichen aus dem Bereich
der Naturwissenschaften und nicht von seiten der Philosophie kofhnvéar
kennt heute nicht die Arbeiten von Prigoginend Mitarbeitern Uber den Zu-
sammenhang von Zeit und Entropie oder die Uberlegungen von Schofires

Zeit und Zeitstrukturen physikalischer und biologischer Systeme? Im Gegensatz
zu Barbour wird bei Schommers nicht vom "Ende der Zeit" gesprochen. Schom-
mers diskutiert ein systemspezifisches Spektrum von Zeiten - ein sogenantes t-
Spektrum - fur biologische Systeme. Und schliel3lich ist da noch das Buch von
Atmanspacher und Ruhndau nennen, in dem vor allem auch Probleme, wie sie
heute in der Neurophysiologie zu Tage treten, vorgestellt und in wissenschaft-
lich anregender Weise diskutiert werden. Aber das sind Ausnahmen, im allge-
meinen wird in den Natur- und Computerwissenschaften, das Th&mtammer

noch (leider !) der Philosophie zugeordnet. Das mag fir die Naturwissenschaf-
ten noch angehen, fur die Computerwissenschaften und hier vor allem fiur die
Kunstliche Intelligenz (Kl)-Forschung stellt dies jedoch ein groRes wissen-
schaftliches MiBverstandnis oder etwas pointierter, ein wissenschaftliches Un-
verstandnis, dar. Dies soll in dem folgenden Abschnitt kurz begrindet werden.
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Nach der etwas pauschal ausgefallenen Kritik an dem Beitrag der modernen
Philosophie zum Them@eit mul3 hier jedoch eine Arbeit erwdhnt werden, um
die sich der vorliegende Beitrag ganz wesentlich rankt, und das ist der 1966 von
Gotthard Gunther veroffentlichte Aufsatzotik, ZEIT, EMANATION UND EvoOLU-



TIoN'® , ein Thema, dem 1967 die VariationemuE, TIMELESS LOGIC AND SELF
REFERENTIAL SYSTEMS' sowie THE LOGICAL STRUCTURE OF EVOLUTION AND
EMANATION *? folgten. In diesem Zusammenhang sollten auch von Foersters T
AND MEMORY™ und auch Vareld$ Versuche, eine geistige Briicke zwischen den
modernen neurophysiologischen Erkenntnissen und beispielsweise Husserls
"Phanomenologie” zu schlagen, als interessante Lichtblicke am Horizont der
Wissenschaften zum Them&eit genannt werden, die allerdings wiederum nicht
von der philosophischen Fraktion kommen. Es ist muRig, an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dall Gunthers Arbeiten, die nun schon vor fast 40 Jahren verof-
fentlicht wurden, in der heutigen Diskussion kaum Beachtung finden, und das
obwohl Gunther in seinen Arbeiten das The@ait logisch angeht, und das ist
nun einmal die notwendige Voraussetzung fir jede Art von Wissenschaft. In den
folgenden Abschnitten soll der Versuch unternommen werden, die Bedeutung
der Gintherschen Arbeiten zum TherZ&it im Kontext der Computerwissen-
schaften etwas nachzuzeichnen.
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o COMPUTER und GEHIRN:

Ul ein ZEITLOSES thema mit variationen

Wie widerspruchlich die Aussagen Uber ddeit in der modernen Wissenschaft
heute sind, mdgen drei Zitate beleuchten. In einem als das Standardwerk der
Kinstlichen Intelligenz (K1) in der BRD ausgezeichneten BuaRFEHRUNG IN

DIE éKSUNSTLICHE INTELLIGENZ findet sich Uber Raum und Zeit folgende Aus-
sage™

. Situationen sind in Raum und Zelbkalisiert oder verankert. Diese
Sichtweise findet sich insbesondere auch in der modernen Physik:

»Die moglichen Raum-Zeit-Stellen oder “Weltpunkte” bilden ein
vierdimensionales Kontinuum. Nur das raumzeitliche Zusammenfallen|und
die unmittelbareraumzeitliche Nachbarschafhaben einen in der Ant
schauung ohne weiteres klar aufzuweisenden Sinn.« [Weyl, 1982] Z_1

Fir die KI (und Kognitionswissenschaft) stellt sich nur sekundar die Frage,
nach der objektiven Beschaffenheit von Raum und Zeit; [....]

Im Bereich des Wissens Uuber Zeit ist die Grundlagendisziplin fur galle
KI-Theorien zeitlichen Wissens die klassische Temporallogik, ein Zweig|der
philosophischen Logik, der zwei Ziele verfolgt: erstens den Entwurf forma-
ler Theorien des zeitlichen SchlieBens; zweitens die formale Modelliefung
verschiedener Zeitvorstellungen ...."

Aus logischer Sicht wird hieRaumund Zeit als existent, als etwas Seiendes,
vorausgesetzt, denn sonst kdnnte man nicht von deren Beschaffenheit sprechen.
Folgerichtig wird in der Kl-Forschung, wenn es um die Beschreibung zeitlicher
Vorgange geht, sehr haufig, wie in dem obigen Zitat, auf die Zeitlogik von Prior
verwiesen, die nach Meinung der Kl-Forscher, das Phano#&mshausreichend
beschreibt. In diesem Logik-Konzept wikkit jedoch nur semantisch eingefihrt

und damit folgerichtig als ein irgendwie existierendes Etwas vorausgesetzt.

Der Mathematiker und Astrophysiker Roger Penrose, der sich mit seinem Buch
THE EMPEROR' S NEW MIND bei den Verfechtern der sogenannten hard-Artificial-
Intelligence (Al) keine Freunde gemacht hat, schreibt (Zitat aus der deutschen
Ubersetzung: M SCHATTEN DES GEISTES"):



"... Wenn wir in Begriffen einer "flieRenden" Zeit denken, dann handelf
sich ausschlieBlichum ein Phdnomen des BewulRtseins. Nach der Rela
tatstheorie gibt es nur eine "statische" vierdimensionale Raumzeit, an
nichts "FlieBendes” ist. Die Raumzeit ist einfadh, und die Zeit “flieRt’
ebensowenig wie der Raum. Allein das Bewultsein scheint eine fliel3
Zeit zu brauchen; deshalb sollten wir nicht Uberrascht sein, wenn die B
hung zwischen Bewul3tsein und Zeit in verschiedener Hinsicht seltsan
scheint.

Es ware unklug, das Phanomen des bewuBten Wahrnehmens
‘flieBenden” Zeit unmittelbar mit dem reellen Parametteén Beziehung zu
bringen, den die Physiker als sogenannte Zeitkoordinate verwenden; b
|&Rt sich nicht direkt identifizieren. Erstens sagt uns die Relativitatsthe
dafR an der Wahl des Parametérfir die Raumzeit insgesamt nichts Besqg
deres ist. Es gibt viele andere Moéglichkeiten, die sich wechselseitig
schlieen, und theoretisch spricht zundchst nichts fir die Wahl der ¢
oder anderen Parameterdarstellung. Zweitens ist klar, daR der genaue B
einer ‘reellen Zahl” fir unsere bewuBte Wahrnehmung des Verstreichen
Zeit nicht besonders wichtig ist ..."
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Damit wird das Problem, d.h. die Frage nach deit, zwar nicht beantwortet

aber zumindest steht diese Aussage in einem erfrischend diametralen Gegensatz
zum Weltbild der KI-Forschung. Es wird aber noch interessanter, wenn man sich
die Resultate der modernen Gehirnforschung vor Augen fuhrt. Der Mediziner
und Physiologe Detlef Linke faBt diese in seinem BlYcbBas GEHIRN sehr
anschaulich zusammen, wenn er schreibt:

"Nun gibt es in der Tat Funktionskomplexe, die ihre eigene Zeitcharak
stik aufweisen und in ihrer Prozessualitat nicht beliebig gedehnt oder
kiurzt werden kdénnen [...]. Es scheint nicht angemessen, das Gehirn wie
Uhr verstehen zu wollen, fir deren Verhalten auch noch bestimmte
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Fur den Grundrhythmus der Hirnstréme hat man keinen streng lokalisie
ren Schrittmacher gefunden, sondern muf3 ihren Ursprung in einem kon
xen Zusammenwirken verschiedener Regelkreise annehmen, wobei seh
terschiedliche Beschleunigungen der EEG-Frequenzen realisiert werden
nen. Die hirnelektrischen Korrelate kognitiver Prozesse kénnen sich d
als weitgehend unabhédngig von den Phasenverldufen des Grundrhythmy
Hirnstrome erweisen. Zeit erweist sich damit als ein ahnlich komplexes
nomen, wie die Funktionen des Gehirnes selber."

Die experimentellen Befunde der Neurophysiologie zeigen mindestens zwei in-
teressante Aspekte: Zum einen findet man bei der Beschreibung der neurologi-
schen Prozesse im Gehirn ganz offensichtlich keine zentrale Uhr, also keinen
zentralen Taktgeber, wie er heute in jedem der uns bekannten Computer vor-
handen ist, und zum anderen gibt es offensichtlich Prozesse mit unterschiedli-
cher Zeitcharakteristik, also wenn man so will, ein Zeitspektrum, oder mehrere
Zeiten, oder wie auch immer man das ausdricken méchte.

Wie Schommer¥in seinem Buch ZiT UND REALITAT aufzeigt, lassen sich durch

die Einfihrung eines Zeitoperators physikalische Systeme mit voneinander un-
terschiedlichen Zeiten definieren. Dieser Sachverhalt ist zwar interessant aber
aus epistemologischer Sicht nicht sonderlich revolutiondr, denn wie weiter
unten gezeigt werden soll, setzt er konzeptionell immer noch die Existenz von
Zeit voraus, alsoZeit als Seiendesso wie es eben Steine, Tische und Stuhle
gibt. Allerdings ist Schommers als theoretischer Physiker schon wesentlich
kritischer als beispielsweise seine Kollegen aus der Zunft der KI-Forschung,
wenn er schreib?:



"Die VariablenE (Energie) undp (Impuls) [...] gehdren zur (Fiktiven) Wirk}
lichkeit, die GréRent (Zeit) undr (Ort) sind hingegen die Variablen, mijt
denen das Bild von der Wirklichkeit geformt wird. Um Uberhaupt ein solcghes
Bild erzeugen zu konnen, mussen notwendigerweise die Wirklichkeit und dasy
beschreibende Bild gekoppelt sein, d.h. die VariabEnp, t und r missen -
miteinander verknipft sein, was allgemein durclt,f(p,r) = 0 ausgedricki
werden kann."

Es verwundert kaum, dafld nun mittlerweile auch die KI-Forschung die Zeit-The-
matik fur sich entdeckt hat. Man fangt nun an tber "zeitcodierte Information”,
also der zeitlichen Abfolge der Nervensignale zu forscéfien

"How do action potentials represent sensory states? How is information
contained in the firing patterns of action potentials stored and retrieyed?
These are old questions that have been the focus of much research, but regent
advances in experimental techniques are opening new ways to test theories
for how information is encoded and decoded by spiking neurons in neural
systems.

Leider liefert dieses Konzept auch nicht viel mehr als die herkdmmlichen

Modelle der Neuroinformatik. Es ist das Konzept von adaptiven (nicht-linearen)

Datenfiltern, die fur gewisse technische Aufgaben recht brauchbar sind, die aber
keinen Schritt weiter fuhren auf der Suche nach Modellen zur Beschreibung
mentaler Prozesse. Mit anderen Worten, als Modelle fir die Neurophysiologie
sind diese Ansétze der Neuroinformatik véllig untauglich, schlimmer noch, sie

verstellen sogar den Blick fur das eigentliche Problem.

Es ist namlich prinzipiell ebensowenig mdglich, aus der Sequenz einzelner Ner-
vensignale etwas Uber mentale Prozesse zu lernen, wie es unmaglich ist, aus der
Sequenz der Signale in einem Computer etwas das ablaufende Programm zu
lernen. Letzteres ist deshalb nicht mdéglich, weil auf der Ebene von Null und
Eins man nicht mehr zwischen Programm und Daten unterscheiden kann. Null
und Eins erlangen erst im Kontext eines Programms eine Bedeutung, aber das
sollte je gerade erforscht werden. Vor dem Hintergrund mehrerer Zeitdoménen
im Gehirn wird dieses Projekt noch unsinniger, das mufd man gar nicht erst
begrinden, das ist fast schon trivial. Mit anderen Worten, die KI-Forschung hat
hier im sprichwdrtlichsten Sinne einen blinden Fleck, sie kann das Wahrnehmen
nicht wahrnehmen und folgerichtig das Denken nicht denken.

Um es im Kontext dieses Beitrags auszudricken, erst wenn man in der Kl-For-
schung verstanden hat, dall der Beg@d#it ein konzeptionelles Konstrukt unse-

res Gedachtnisses darstellt und soi¢it als eine Beschreibungska-
tegorie nur im Denken als einem Prozef3 in déeit zu den-

ken ist, wird sie in der Lage sein, den eigenen Forschungsgegenstand, das
gesteckte Ziel - den Entwurf intelligenter Artefakte - zu definieren.

Erst dann wird man erkennen, dal3 die Frage "was igteit?" vollig
falsch gestellt ist. Man wird dann vielleicht erkennen, dal3 die Frage eigentlich
lauten muf:

Wie lassen sich Prozesse lebender und/oder technischer
Systeme (algorithmisch) so modellieren, dafll diese
Modelle ihre eigene Zeit, ihre eigene Zeitlichkeit

hervorbringen kénnen ?



ooco

o kontextfreie Sprachen - zeitlose Maschinen

Um den weiteren Rahmen der Diskussion etwas abzustecken, sollen im
folgenden einige Thesen aufgestellt werden, von denen einige so offensichtlich
sind, dal3 sie fur sich alleine stehen kodnnen, d.h. sie missen kaum noch
begrindet werden, einige andere hingegen schon.

1/ Jeder experimentellen Messung liegt die konzeptionelle Vorstellung einer
linearen Zeitachse zugrunde.

2/ Modelle von Prozessen, die mit_einer linearen Zeitachse beschrieben
werden (kénnen), sind immer isomorph mit dem Modell einer
TuringMaschine (M)%.

3/ Alle hierarchisch beschriebenen ProzefR3abldufe sind isomorph mit dem
Modell einer M.

4/ In der Physik hat man es primar mit der Beschreibung von Zustanden zu tun
und diese sind zeitlos (das verbirgt sich hinter dem Ausdrudkt f{,r) = 0
in dem Zitat Z_4 von Schommers)

5/ Alle Beschreibungen von physikalisch-chemischen Prozessen lassen sich
prinzipiell auf eine ™ abbilden.

6 / Alle heute bekannten Computer-Modelle der Informatik, der Kinstlichen
Intelligenz, der Neurowissenschaften oder Neuroinformatik lassen sich
prinzipiell als T™M darstellen.

7/ Modelle, bei denen mehrere systemspezifische Zeiten eingefihrt werden,
die jeweils eine eigenstandige Bedeutung haben sollen, sind immer dann
isomorph mit dem Modell der NI, wenn die Gesamtheit der Prozesse, die
Prozessualitat, als hierarchisch strukturiert beschrieben werden kann.

8 / Ein lebendes System zeichnet sich dadurch aus, dafR es sich mit
den Vorgadngen und Prozessen in seiner Umgebung synchronisiert
— das ist eine der notwendigen Voraussetzungen fur Leben ganz
generell. Dazu muBl das System eine Umgebung wahrnehmen
konnen, d.h. es mul3 sich mindestens um ein kognitives System
handeln, wenn Kognition die Fahigkeit eines Systems darstellt,
zwischen sich und seiner Umgebung (aus eigener Leistung) eine
Unterscheidung treffen zu kénne?.

9/ Mentale Prozesse lassen sich prinzipiell ebensowenig wie die
Kontextabhangigkeit natirlicher Sprachen im Modell eineM T
darstellen.

Zu den Punkten_1 bis _5 mul3 man in der Tat nicht viel sagen, sie verstehen sich
eigentlich von selbst. Die Isomorphie zwischen dem Modell eines linearen

Zeitverlaufs und einer M begrindet sich im wesentlichen durch die Sequentia-

litdt des Zahlprozesses, der letztendlich sowohl die Grundlage des linearen, oder
korrekter des sequentiellen, Zeitmodells als auch die Grundlage fur das Modell
der TuringMaschine darstellt. Die Peano Zahlen stellen nun einmal, wie jeder in
der Schule gelernt hat, eine sequentielle Reihe dar. D.h. jede Zahl — wenn man
von der Null einmal absieht - hat genau einen Vorganger (die Null hat diesen



nicht) und einen Nachfolger und spatestens seit Aristoteles ist die Zahl, ist das
Zahlen, die Basis fir unser Verstandnis von Zeit.

Was nun den Punkt_6 anbelangt, so wird zwar von Seiten der Neuroinformatiker
immer wieder - fast schon beschwérend - betont, dal3 man nicht im Modell der
TM arbeite, sondern wesentlich kompliziertere und differenziertere konnektioni-
stische Modelle habe. Fakt ist jedoch, dalR alle Modelle kinstlich neuronaler
Netze auf den heute bekannten Rechnern laufen, und das sind nun einmal klassi-
sche T™s — da beil3t, wie man zu sagen pflegt, die Maus keinen Faden ab.

Die Aussage von These_ 7 wurde hier aufgelistet, weil heute, wie oben erwahnt,
vereinzelt Modelle mit mehreren Zeiten diskutiert werden. Solche Modelle sind
aus struktureller Sicht jedoch nichts aullergewdhnliches. Man kennt sie von
Rechnern mit paralleler Prozessorstruktur oder von verteilten Rechenprozessen,
z.B. in Computer-Netzwerken. Bei einem Rechner wird man aus technischen
Grinden in aller Regel nur einen Taktgeber, d.h. eine zentrale Uhr, wéahlen.
Grundsatzlich waren solche Rechnerstrukturen aber auch ohne eine gemeinsame
zentrale Uhr denkbar und in der Tat ist das die Situation bei Computer-Netzen,
bei denen jeder Computer im Netz eine ihm eigene Uhr besitzt.

Entscheidend dabei ist jedoch, dalR ein Prozel3 der parallel auf verschiedenen
Rechnern oder Prozessoren verteilt abgearbeitet wird, dall sich dieser Prozel3
immer auch sequentiell auf eineMTabbilden la3t. Dieser Punkt ist wichtig, d.h.
alle heute bekannten parallelen Algorithmen lassen sich immer auch sequentiell
— also im Modell der M — darstellen. Auf diesen Punkt werden wir noch einmal
zurickkommen.

Nicht mehr selbstverstandlich sind die Thesen in Punkt 8 und _9. Diese Thesen
implizieren namlich selbst-rickbeztgliche, d.h. selbst-referentielle Prozesse,
und diese lassen sich prinzipiell nicht sequentiell darstellen, sie sind daher auch
nicht im Modell der ™ abbildbar. Es soll an dieser Stelle nun nicht zum so-
und-so-vielten Male begrindet werden, warum ein kognitiver Prozeld selbst-
rickbeziglich und damit aus logischer Sicht zirkular ist, dazu kann auf die ein-
schlagige Literatur verwiesen werdéh.

In dem vorliegenden Beitrag geht es primar um die Fragen

(a) wie vor dem Hintergrund der Aussage von These_9 die Beschreibungs-
kategorie Zeit im Denken als ein Prozel3 in de&freit zu denken und
formal-theoretisch zu modellieren ist ?

und

(b) wie Prozesse algorithmisch so modelliert werden kénnen oder muissen,
dalR Systeme oder Modelle dargestellt werden kdnnen, die ihre eigene
Zeit, ihre eigene Zeitlichkeit hervorbringen?

Um eine Beschreibungskatgorie wie dieit Gberhaupt entwickeln zu kénnen,
genilgt es natarlich nicht - wie in Punkt_8 - lediglich kognitive Fahigkeiten zu
fordern, es bedarf hierzu nattrlich mehr, also beispielsweise ist ein Gedachtnis
notwendig. Das versteht sich eigentlich fast von selbst. Wortuber man allerdings
diskutieren mul}, ist die konzeptionelle Vorstellung von Gedéachtnis, die heute
immer noch ganz wesentlich von der Vorstellung des klassischen Computers ge-
pragt wird. Man stellt sich das Gedachtnis (oder Memory) in aller Regel — aus



konzeptioneller Sicht(!) — als einen Daten-Speicher oder gar als Informations-
speicher vor. Beide Vorstellungen sind véllig obsolet. Warum ist das so ?

Einen Speicher fur Information kann es nicht geben, denn hier ware zu fragen,
was wird da eigentlich gespeichert? Betrachtet man die Daten auf einer CD,
dann bekommen diese nur im Kontext eines speziellen Programms und aufgrund
ihrer speziellen Formatierung (bezlglich des Programms) eine Bedeutung, also
beispielsweise als Sequenz von Videobildern mit Ton, oder was auch immer. Fur
sich genommen haben die Daten auf der betrachteten CD uberhaupt keine Be-
deutung und stellen damit auch keine Information dar. Der Eskimo, dem diese
CD in die Hand gedrickt wurde, konnte damit in seinem Iglu nichts anfangen.
Vermutlich wird er nicht einmal wissen, was eine CD ist. D.h., Daten und Sig-
nale bekommen erst in einem bestimmten Kontext eine Bedeutung, das ist
eigentlich alles recht banal, trotzdem wird heute immer noch von Informations-
speichern gesprochen. Man kann Information nicht speichern!

Das Gedachtnis arbeitet aber auch nicht wie ein simpler Datenspeicher, wie man
das vom Computer-RAM, der Festplatte, der CD, usw. her kennt. Auch das ist
eigentlich langst bekannt, trotzdem muf3 man immer wieder darauf hinweisen. In
diesem Zusammenhang sei auf die Arbeiten von Heinz von Foerster verwiesen.
In der Arbeit TIME AND MEMORY® rechnet er mit relativ elementaren Mitteln
vor, dall bei der Vorfuhrung einer Filmsequenz (also mit etwa 25 Bildern pro
Sekunde) das Gehirn als Datenspeicher bereits nach etwa 15 Minuten einen
overflow anzeigen wirde. Er weist also schon 1967 darauf hin, dal das Konzept
des Datenspeichers zur Beschreibung der Funktion des Gedéachtnisses schon aus
Grinden der Speicherkapazitat nicht adaquat sein kann. Hier sei noch
angemerkt, dall dieses Konzept des Datenspeichers aus struktureller bzw. kon-
zeptioneller Sicht auf die N zurickzufihren ist. Das ist wiederum ein wichti-

ger Punkt, denn mentale Prozesse, und "Erinnern" ist nattrlich ein solcher
Prozel3, lassen sich nun einmal nicht auf ein®& dbbilden. Das gilt auch fur

das Gedachtnis, wie im folgenden noch gezeigt werden soll.

Was bedeutet es, wenn man von Zeit oder von zeitlich
sich verandernden Vorgadngen oder Prozessen spricht ?

Bei der Bestimmung dessen, was wieit nennen, handelt es sich zuné&chst im-
mer um einen Zahlprozel3, der mit einem anderen, dem zu beobachtenden Pro-
zel3, in Relation gebracht wird. Im folgenden sei der Z&ahlprozel3 als P_1 und der
zu beobachtende Prozel3 als P_2 bezeichnet. P_1, also das Zahlen, wird im all-
gemeinen durch eine Uhr realisiert, das kann ein schwingendes Pendel oder es
konnen schwingende Atome (Atomuhren) oder was auch immer fur Uhren sein.
P_2 konnte ein fahrendes Auto, oder etwas abstrakter, irgendein sich bewegen-
der Korper der Massen sein. P_1 stellt mathematisch gesehen bereits eine Re-
lation dar, denn es mul3 die Differenz zwischen einem Anfangs- und einem End-
zustand gebildet werden — meist ist das Resultat eine Lange oder ein Winkel
oder einfach eine Anzahl von Schwingungen. Diese Relation wird nun ihrerseits
in Relation zu einem Zeitkonzept gestellt, d.h. es werden aus Langen oder Win-
keln oder der Anzahl von Schwingungen jetzt auf einmal Sekunden oder Minu-
ten oder Stunden usw. gedacht. Dieser Prozel3, bei dem eine Relation den-
kend in Relation zu einer anderen Relation gestellt wird, spielt sich im Kopf
ab und nicht in oder an der Uhr. Das Resultat, um bei dem betrachteten Beispiel
eines sich bewegenden Korpers (das war Prozel3 P_2) zu bleiben, ist eine Be-



schreibung der beobachteten Verdnderung von P_2 im Sinne der Physik mit
Hilfe eines Begriffs, der jetzt Zeit genannt wird. Es wird also eine Relation in
Relation zu einer andern Relation gesetzt usw., um schliel3lich von einer zeitli-
chen Veranderung von P_2, dem beobachtenden Prozel3 zu sprechen. Dabei ist
das "In-Relation-Setzen von Relationen im Kopf" naturlich auch ein Prozel3 und
zwar ein mentaler Prozel3, der — jedenfalls in der Physik — unbeachtet bleibt.
Dieser mentale Prozel3 kann noch nicht einmal gemessen werden, so wie man
etwa die Geschwindigkeit eines fahrenden Autos messen kann. Entscheidend ist,
dal3 der zu beschreibende Prozeld P_2 dabei ein bereits beobachteter Pro-
zel3 ist, also schon der Vergangenheit angehort. Mit anderen Worten, das "In-
Relation-Setzen von Relationen im Kopf" erfordert ein GedachtnisMe RND
MEMORY !

Was hier mit "In-Relation-Setzen von Relationen im Kopf" zu beschreiben ver-
sucht wurde, ist Teil dessen, was im allgemeinen unter dem Begriff Bewul3tsein
subsumiert wird und stellt die Fahigkeit dar, Zeichen, Begriffe oder ganze Satze
in verschiedene Kontexte zu stellen und zu interpretieren, wobei diese dann zu
Information werden. Anders gewendet, die Kontextabhangigkeit von Zeichen,
Begriffen oder Satzen |al3t sich aus mathematischer Sicht als ein Prozel3 der Bil-
dung von "Relationen von Relationen von ... Relationen von Daten" verstehen.
Die Funktion des dabei notwendigen Gedachtnisses kann daher nicht mehr ein-
fach nur darin bestehen, Daten abzuspeichern, sondern ganz offensichtlich "Re-
lationen von Relationen von ... Relationen von Daten", zu speichern und zu
verarbeiten, d.h. zu erinnern.

Worin besteht nun das eigentliche Problem?

Das heutige Wissenschaftsverstandnis wird bekanntermafRen vollstandig von den
klassischen Naturwissenschaften gepragt. Das gilt auch fir die Informatik! Die-
ses Verstandnis von Wissenschaft zeichnet sich aber gerade dadurch aus, dafl
Subjektivitat tunlichst auszuschlieBen sei. Es dominiert die (Wunsch-)Vor-
stellung, einer absolut objektiven Wissenschaft - was immer man dabei unter
Objektivitat verstehen will -, und damit ist nicht niBubjektivitat sondern es

sind damit auch alle mentalen Prozesse von vornherein eliminiert.

Es ist nicht uninteressant, einmal der Frage nachzugehen, wie Subjektivitat, wie
mentale Prozesse bei der Begriffsbildung in den Naturwissenschaften ausge-
schlossen und was dabei eliminiert wird ?

Diese Frage laRt sich gerade am Begriff d&git sehr anschaulich darstellen.
Generell wird versucht, die eingefuhrten Begriffe oder Konzepte moéglichst
kontextunabhangig zu definieren, also eine madglichst kontextfreie Wissen-
schaftssprache zu generier€rDas geschieht im Idealfall durch die Verwendung
der Mathematik. Die Konzeption der physikalischen Zeit, die sich im Verlaufe
der Geschichte der Physik mehrfach verandert hat, ist folgerichtig das Resultat
der Entwicklung einer mathematisch-metrischen Konzeption, bei der die oben
erwédhnte Bildung von "Relationen von Relationen ... von Relationen von Daten
im Kopf"* (praktisch) eliminiert wurde.Zeit ist nur noch ein bedeu-
tungsleerer Parameter. In der Umngangssprache allerdings wird der
Zeit paradoxerweise haufig sogar die Eigenschaft einer Quantitat beigemessen,
wenn z.B. bei einem sportlichen Wettkampf, wo es meistens "auf die Zeit an-
kommt", davon gesprochen wird, dall jemand "Zeit verloren habe" oder "Zeit



habe liegen lassen”. Das liegt nicht nur daran, daf3 das Newtonsche Weltbild un-
ser Denken immer noch stark dominiert, es liegt vor allem auch daran, dafld unser
heutiges Wissenschaftsverstandnis generell ausschliel3lich an Quantitaten und
nicht an Qualitaten orientiert ist — eine Theorie der Qualitaten gibt es nicht und

kann es auf der Basis unserer heutigen Mathematik und Logik auch gar nicht
geben. Die Physik ist daher nicht nur eine Wissenschaft der Quantitaten, des
immer héher, immer weiter, immer schneller usw., sondern die Physik ist auch

die Wissenschaft von den toten Objekten, sie ist eben nicht eine Wissenschaft
der Qualitdten und des Lebens. Das wird beispielsweise in dem Zitat (Z_4)

durch die Relation f,t,p,r) = 0 ausgedriickt’

Beide, Kontextfreiheit auf der einen Seite und die Beschrédnkung der formal

wissenschafltichen Beschreibung auf die Quantitaten der Objekte andererseits,
bedingen sich wechselseitig. Eine Theorie der Qualitaten kann niemals

kontextfrei sein. Sie kann natlrlich auch niemals standpunktunabh&angig sein,
wie das in den Naturwissenschaften praktiziert wird, und damit stellt sich die

Frage nach der Objektivitat vollig neu und voéllig anders. Eine Theorie der

Qualitaten oder, was gleichbedeutend ist, eine kontextabhé&ngige Theorie ist
immer auch eine standpunktabhangige Theorie und damit auch eine Theorie, die
Subjektivitat einschliet und nicht ausgrenzt. Das mul3 man nicht begrinden, das
einzusehen ist trivial — siehe auch Réf{

Aber auch alle anderen Zweige der Naturwissenschaften sowie die Informatik

beschéaftigen sich ausschlieRlich mit Quantitdten und toter Materie und nicht mit

Qualitaten und Leben. Das gilt sogar fur die sogenannten Biowissenschaften, bei
denen das Prafix "Bio" lediglich suggerieren soll, als handle es sich um eine

Wissenschaft des Lebens. Auch dieser Zweig der Naturwissenschaften setzt das
Leben voraus und macht es nicht zum Forschungsgegenstand selbst.

Auch in der Informatik oder gerade in der Informatik werden heute ausschliel3-
lich kontextfreie Sprachen verwendet. Folgerichtig sucht man hier nach der uni-
versellen Konzeption einer Sprache, einiergua franca?’. Das ist der Versuch,

mit einer kontextfreien Konzeption eine allgemeine Sprachkonzeption zu ent-
wickeln. Ein Versuch, der prinzipiell nicht gelingen kann.

Warum ist das so, und worin liegen die Schwierigkeiten ?

0
o

Q. : : :
o die Intelligenz von turing maschinen

Die Antwort auf diese Frage ist relativ einfach, die Losung ist allerdings kom-
plizierter. Kontextabhangigkeiten lassen sich im Rahmen der klassischen Logik
und Mathematik nicht widerspruchsfrei formulieren. Daran &ndern auch alle
Versuche, geeignete intensionale Logik-Konzeptionen zu entwickeln, nichts, wie
das Beispiel der Zeit-Logik zeigt. Mit anderen Worten, bisher ist es noch nicht
gelungen, den Prozel3 der Bildung von "Relationen von Relationen von ... Rela-
tionen” im Computer abzubilden. Man kann sogar soweit gehen und sagen, dal
heute das eigentliche wissenschaftslogische Problem der formalen Beschreibung
solcher Prozesse, die notwendig sind, um einen Algorithmus zu erstellen, mit
dessen Hilfe Kontextabhéangigkeiten — oder allgemeiner, mentale Prozesse — ma-
schinell modelliert werden kdnnen, dall dieses Problem vom Mainstream der



Scientific_Community, wenn Uberhaupt, dann allenfalls erst im Ansatz erkannt
wurde.

Es ware naiv zu glauben, dal3 das Problem "Relationen von Relationen ..." (oder
Kontextabangigkeit) mathematisch etwa in der folgender Art und Weise
behandelt werden kdnnte,

f(x) = sin[cos (x)] (1)

d.h., zunachst den Kosinus vonzu berechnen und anschlieRend mit dem Er-
gebnis den Wert der Sinusfunktion zu bestimmen. Das ist natirlich nicht ge-
meint. Wenn es so einfach ginge, ware die formale Behandlung von "Relationen
von Relationen ..." in der Tat kein Problem.

Es ist damit aber auch nicht gemeint, eine Relation im Sinne des Pradikatenkal-
kuls zweiter oder hoherer Ordnung, etwa dergestalt

Uf[f(cos(x))] (2)
Zu lésen.

Auch das von Prigogine und Mitarbeitern vorgeschlagene Modell fur die Zeit als
Funktion der Entropie, also die Zeit als Operaloeines HyperoperatorBl, der
Entropie zu entwickel#, d.h.,

0 = M(T) (3)

ist dabei nicht gemeint und fuhrt auch nicht weiter. Das ist etwas vereinfacht
gesprochen, das physikalische Pendant zur Relation (2).

Uber die Beziehung (1) muB nichts weiter gesagt werden und bei (2) sieht das
nicht sehr viel anders aus. Aber bei (2) glaubt man in der KI-Forschung heute
immer noch, man kdnnte mit meta-sprachlichen Elementen mentale Prozesse ab-
bilden. Was man dabei allerdings in der Regel geflissentlich Ubersieht — und das
gilt allgemein fur alle intensionalen Logikvarianten wie Modal- oder
Temporallogik, aber auch fur die Fuzzylogik oder was auch immer — am Ende
sind die damit erstellten Algorithmen im Modell deMTdarstellbar. Das ist
dann sozusagen das K.o.-Kriterium, wenn es darum geht, mentale Prozesse
abzubilden oder Kontextabhangigkeiten bei der maschinellen Bearbeitung von
Sprache oder Texten formal-logsich zu berltcksichtigen.

Die Zeit-Konzeption, welche durch die Beziehung (3) symbolisiert wird, fahrt
zwar den sogenanntedeitpfeil in die Physik ein, d.h. der Parametebekommt

jetzt aufgrund des Entropie-Satzes eine Richtung, aber das ist auch schon alles.
Aus struktureller Sicht zieht hier die Physik nur mit der Informatik gleich, denn
auch ein Algorithmus lauft nur in eine Richtung ab. Die Beziehung (3) ist aus
logischer Sicht strukturgleich mit (2), was sich relativ einfach zeigen 148ite

ist wiederum auf einer M abbildbar.

Kehren wir also nochmals zurM zurick und halten fest, da3 alles was auf
einer TM darstellbar ist, in die Kategorie der sogenannten positiv-sprachlichen
wissenschaftlichen Darstellungen gehért. Vereinfacht gesprochen heil3t das im
Falle der ™, der Algorithmus lauft solange, bis ein (positives) Ergebnis erzielt
wurde und dann ist Schluf®.Fir ein lebendes System ware das aber der Tod,
denn es wirden ja keine physischen und/oder mentalen Prozesse mehr ablaufen.
Nun kdénnte man an dieser Stelle argumentieren, dal3 man fir die Modellierung
lebender Systeme mehrereM§ parallel laufen lassen kann, so dald immer noch
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irgendwelche ProzelR-Modelle ablaufen. Dann stellt sich jedoch die Frage nach
dem Zusammenspiel, nach der Wechselbeziehung dieser parallésn Bleibt

man namlich im Rahmen einer positiv-sprachlichen Logik-Konzeption, dann a3t
sich zeigen, dall sich interagierende, d.h. miteinander in Wechselbeziehung
stehende parallele Ms immer auf eine M abbilden lassen. Mit anderen
Worten, die Einzelprozesse, die auf jeweils einem Bblaufen, lassen sich
immer auch sequentiell als ein Gesamtprozel3 darstellen. Hier ist sozusagen die
Summe der Teile identisch mit dem Ganzen. Auf diese Weise
lassen sich aber weder mentale Prozesse noch Kontextabhangigkeiten
modellieren. Man kann sogar sagen, dall did Wicht nur das mechanische
Modell unserer heutigen Computer darstellt — das ist bekannt -, sondern dal3 die
TM das kontextfreie Konzept der Informatik schlechthin symbolisiert.
Das zu erkennen und zu verandern ist das eigentliche Problem in der KI-
Forschung und/oder(?) Kybernetik heute.

Um Kontextabhéngigkeit zu modellieren, miuR3te eind,Toder man sollte hier
besser sagen, ein Algorithmus, sich selbst organisieren, d.h. sich (aus eigener
Leistung) selbst verandern. Das kann aber im Modell dielr ficht funktionie-

ren. Das mindeste, was daflur erforderlich ware, sind parallel arbeitele T
(Algorithmen), die sich nicht mehr auf eineMTabbilden lassen — dann ist aber

die Summe der Teile etwas anderes als das Ganze. Oder anders gewendet, die
Summe der Ms ist dann im klassischen Sinne kein® Tmehr. Oder wenn man

von einzelnen Prozessen spricht, die auf den jeweilights Bblaufen, dann ist

die Summe der Einzelprozesse qualitativ etwas anderes als der Gesamtprozel3.

Wie |aRt sich das technisch realisieren ?

oQOo0o

.... Relationen [ von Relationen ( von Relationen ... ) ... ]

Das Problem, welches es zu ldsen gilt, laBt sich in aller Deutlichkeit
beispielsweise an der Definitionsstruktur von Verben darstellen. Wahrend wir
die hierarchischen Strukturen einer Begriffspyramide schon in friher Jugend in
der Schule beigebracht bekommen, also z.B.:

Amsel - Vogel - Tier - Organismus - Objekt (4)
die sich in den bekannten Baumstrukturen der Abb_1a wiederfinden, sieht dies
bei Verben schon véllig anders aus, wie das folgende Beispiel zeigen soll:

[schlagen - {klopfen, prigeln, pulsieren} -

{(schlagen, prugeln, ...) (hauen, dreschen, kampfen, ringen, meistern,
zuchtigen, vergelten, ... , balzen) (klopfen, pulsieren, schwingen, (5)
stampfen, schitteln, stoRen, ...)} - etc.]

Dies laf3t sich nicht mehr im Modell einer meta-sprachlichen Hierarchie (vrgl.
auch Abb_1a) modellieren, etwa im Sinne von:

R(x) = RORPRORPIR®LIR™O)1 -1 (6a)

denn wie das Beispiel (2) zeigt, ist hier noch nicht einmal die Reihenfolgen der
einzelnen Relationen eindeutig bestimmbar, d.h. auch

ROIRPIROROROIRDLIR™ OO -1, (6b)
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oder
... RORBREURED(RED(RED (xEON)©RETRAL RM(x™)] ...] ... (6¢)
wirde eine Beschreibung der Definitionsstruktur aus dem Beispiel (2) liefern.

Mit anderen Worten, die Beziehung (5) la3t sich nicht mehr als eine hierarchi-
sche Baum-Struktur abbilden - sie stellt eine Struktur mit Nebenordnungen, eine
sogenannte heterarchische Struktur dar. Dies ist in der Abb_1b skizzenhaft dar-
gestellt.

Was hier fur die Definitionstruktur von Verben gesagt wurde, gilt natdrlich
nicht nur fur Verben. Die Kontextabhangigkeit von Aussagen zeichnet ganz ge-
nerell jeden guten Witz aus, wie das Beispiel von den Blaubeeren belegt, die rot
sind, weil sie noch grin sind, usw.

f
(a)

Abb_1: (a) hierarchische Struktur der Begriffspyramide,
(b) heterarchische (nebengeordnete) Struktur

Der Begriff der Heterarchie (Nebenordnung) wurde bereits 1945 von
McCulloch®* in die Wissenschaft eingefiihrt und wird vom Mainstream der Wis-
senschaft heute ebenso beharrlich ignoriert wie Betwurf einer operationsfa-
higen Dialektik von Gunther und die damit verknupftEheorie der Polykon-
texturalitat Gunthers Theorien bilden aber nun einmal die theoretische Basis
fur die formale Behandlung des Wechselspiels von heterarchisch
und hierarchisch strukturierten Prozessen. Es sind diese Prozesse,
die charakteristisch sind fir lebende Systeme, Organismen und Organisationen
lebender Systeme.

Das Problem des Kontextwechsels, also die Bildung von "Relationen
von Relationen...", ist ein heterarchisch strukturierter Prozel3, bei dem eine
Maschine, in der Lage sein muf3, logisch ablaufende Prozesse (logische Opera-
tionen) auszufihren und parallel und simultan dazu jeden einzelnen Schritt eines
derartigen Prozesses zu analysieren und die Resultate der Analyse in Wechsel-
beziehung zu den Schritten der Prozesse zu setzen, um diese gegebenenfalls
steuernd zu korrigieren, das heil3t zu verandern.

POLYLOGISCHE MASCHINE - PLM

Was man an dieser Stelle unschwer einsehen kann, ist die Tatsache, dal3 sich
heterarchische ProzelRstrukturen niemals als Modell eineM T
abbilden lassen, denn eineMTkann sich (aus eigener Leistung!) nicht selbst
korrigieren ohne sich dabei selbst abzustellen — das ware der Systemausfall.
Was also mindestens bendtigt wird, ist ein Ensemble von simultan
parallel (wechselseitig) inter-agierendenM$, die sich — und das

ist wichtig - nicht mehr sequentiell, d.h. auf e i n eMTreduzieren lassen — das

ist das Problem, was es zu I6sen gilt !
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Dieses Problem ist, um es noch einmal zu wiederholen, im sprichwoértlichsten
Sinne aquivalent zu der viel zitierten Aussage, dalR bei lebenden Systemen oder
Organismen die Summe der Teile etwas anderes ist als das Ganze.

Selbstverstandlich a3t sich das hier gewé&hlte Bild der TuringMaschim&) (T
durch Sensoren und Aktoren erweitern, wie dies beispielsweise im Modell der
Persistenten Ms von Wegnet diskutiert wird. Sensoren und Aktoren sind
natarlich  erforderlich, um mit der Umwelt zu inter-agieren. Ihre
Implementierung stellt jedoch kein prinzipielles, kein wissenschaftslogisches
Problem dar, so dall dieser Aspekt im weiteren Verlauf der Diskussion erst
einmal ausgeklammert werden kann.

2
()

A
o der aufbruch ... kronosund kairos... kenos

Bei der oben eingefihrten RL handelt es sich also um ein Modell eines
Ensembles von parallel inter-agierendemMd, die jeweils in der Lage sein
mussen, miteinander Daten austauschen zu kdnnen. Daraus folgt, dafMslien T
irgendeiner Form physisch miteinander verbunden sein mu¥seéds sind
offensichtlich diese Verbindungen, die aus der Gesamtheit der einzelM=n T
ein Konstrukt, die sogenannte PRI, erzeugen, welches als Gesamtheit keirkd T
im klassischen Sinne mehr sein soll - das war die Forderung!

Das bedeutet aber, dall? die Gesamtheit deMsT - also die PM — sich
nicht mehr mechanisch abbilden 14Rt, denn sonst ware es elhe Ahders
gewendet, die einzelnenMs sind zwar mechanisch abbildbar, die Gesamtheit
ist es jedoch nicht mehr.

Auf der anderen Seite sind die jeweiligen Verbindungen zwischen den einzelnen
TMs physikalisch existent, daran kann kein Zweifel bestehen, denn das ganze ist
ein (Parallel)Computer, der aus Materie, d.h. aus Hardware, besteht und somit
ein bona fide Objekt darstellt, welches sich klassisch logisch, d.h. positiv-
sprachlich und damiper seauch mechanisch abbilden 14f8t.

Das hier auftretende Dilemma in unserer Vorstellung besteht darin, dal3 wir es
gewdhnt sind, Hard- und Software als getrennte Entitdten zu denken, und genau
das ist bei einer PM nicht mehr mdglich:

Soft- und Hardware bilden bei der B eine dialektische
Einheit.*

Dialektik kann nicht als Zustand sondern nur als Proze3 gedacht werden.
Dialektik ist keine Handlung sondern existiert nur im Denk&nund
Denken selbst ist ein Prozel3 und eben gerade kein Zustand im Sinne der Physik,
das kann gar nicht oft genug betont werden. Denken und Dialektik ereignen
sich in der Zeit.

Nach dem bisher dargestellten Sachverhalt durfte es eigentlich nicht mehr
schwerfallen, die Darstellung in Abb_2b, die den Arbeiten Guntiezstnom-

men ist, zu verstehen. Diese Darstellung soll im folgenden wiederum im Modell
paralleler T™Ms interpretiert werden.
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In der Abb_2b ist eine dreistellige (m=3) Relationsstruktur in drei (logischen)
Ebenen dargestellt. Jede dieser Ebenen kann als logische Domane — als eine
logische Kontextur - aufgefalt werden. Dabei ist eine Kontextur ein
logischer Bereich, in dem alle Regeln der klassischen Logik volle Gultigkeit
besitzen. Die klassische Logik sowie alle ihre intensionalen Varianten, wie
Modal- oder Zeitlogik, etc. stellen im Kontext der Polykontexturalitatstheorie
jeweils mono-kontexturale Logik-Konzeptionen dar. Es gibt immer nur eine
Kontextur, eine logische Domane. In der Polykontexturalitatslogik wurden neue
Operatoren eingefiuihrt, wie die Transjunktion, die den Ubergang zwischen
verschiedenen Kontexturen regelt oder die globalen Negationen, mit deren Hilfe
ganze Kontexturen negiert werden kénnen. Neben der globalen Negation gibt es
selbstverstandlich innerhalb einer Kontextur - also intrakontextural — die
ubliche (lokale) Negation. Der entscheidende Punkt ist, dall die einzelnen
Kontexturen nicht beziehungslos neben- oder Gbereinander stehen, sondern uber
Operatoren miteinander vermittelt sind.

gamut
monokontexturale polykontexturale
Darstellung Darstellung
positiv-sprachiche Well riegativ- und positiv-sprachiichea Welt
der Physik der {modernen) Kybernetk und Systemtheons
A
v
Q| — OI 1 m - 1
Qi+1—> OI m
Qi ,— 0, m+1

Y *
\
o,— 0, L,
0, = M(T) 0, — 0, L.
0: = I() . £ L
=1 0 1
A
]
(a) (b)

Abb_2:(a) Zeitoperator: T und Entropie-Hyperoperator M nach
Prigogine et al.
(b) "Relationen von Relationen..." in polykontexturaler
Darstellung, R (Relator), O (Operator), O (Operand)
<0 - : Umtauschrelation, 0 - : Ordnungsrelation
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In der Abb_2b wurden unten anstelle des Symbols R, der besseren Ubersicht
halber, das SymboD bzw. O fiir Operator und Operand gewaffiDie einzelnen
Kontexturen sind mit L, Ly, L3, etc. symbolisiert. Hinsichtlich weiterer Details

sei auf die Literatur verwieseft.

Jeder monokontextural beschreibbare Prozel3 (Algorithmus), wird durch das Mo-
dell der T reprasentiert. Etwas vereinfacht kann man sagen, eine Kontextur
entspricht — um es etwas gegenstandlich auszudricken - eMewiid die Ver-
knuipfung aller Kontexturen, durch welche die Gesamtprozessualitat beschrieben
wird, reprasentiert die oben eingefihrte WL

Wie man sehen kann, hat man es hier mit einem parallel vernetzten Kalkul zu
tun. Was jetzt noch fehlt, ist die Indizierung der einzelnen Kontexturen, bzw.
die Indizierung von Gruppen von Kontexturen, die — abhéngig von der jeweili-
gen Applikation - miteinander "verwandt" sind. Hierfur ware die Reihe der

Peanozahlen nicht sonderlich geeignet, weil sie aufgrund ihrer sequentiellen
Ordnung wieder zu einer Hierarchisierung aller Kontexturen im Sinne der
Russellschen Typentheorie fihren wirden.

Neben den Stellenwertem, die immer noch als Zeichen fur etwas stehen, geho-
ren zum Kontextur-Management, die von Ginther eingefuldémogrammatik
sozusagen als eine Leerschriftsprache sowieMogphogrammatik In dem vor-
liegenden Beitrag (Teil_1) soll nur kurz auf die Kenogrammatik eingegangen
werden, die zusammen mit der Morphogrammatik, dexlektischen Zahlentheo-
rie, der Theorie der Negativsprachesowie derNegationszyklentheoriend die
Polykontexturalitatstheoriebilden®? Eine breitere Darstellung ist fur Teil 2
dieses Beitrags in Vorbereitung.

1 2 3 5 6 8 | 9 10 13 14 15
0 O 0 O 0 o O 0 | 0 0
O 0 a 0 O O 3 A O A O A
0 a 0 0 0 O 3 0 A A A O
0 O O O O 0 0 3 O O O 0 O
O O O O O O O O O O 0 O
o O O 0 O O O a A A O
0 o O o O O | A O A O A
0 0 0 0 0 O O 0 0 0 0
4 2 3 5 7 8 | 12 11 13 14 15

Abb_3: Die 15 Morphogramme aus der Binarlogik

In der Abb_3 sind die 15 Morphogramme dargestellt, die sich aus den 16
logischen Funktionen der 2-wertigen Logik durch Werteabstraktion ableiten
lassen®® Dabei resultieren die Strukturen, die in der linken Halfte von Abb_3
mit nur zwei(!) Symbolen dargestellt sind unmittelbar aus der 2-wertigen Logik.
In der rechten Halfte sind die Strukturen durch die Einfihrung zweier weiterer
Symbole komplettiert. Da es nicht auf das einzelne Leer-Symbol selbst
ankommt, sondern auf Struktur des Morphogramms, ergeben sich struktur-
aquivalente Morphogramme, die jeweils in der unteren Halfte der Abb_3
dargestellt sind. Mit anderen Worten, in Abb_3 sind in der oberen Halfte die
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strukturell voneinander unterschiedlichen Morphogramme dargestellt und
entsprechend in der unteren Halfte die jeweils strukturell aquivalenten ¥Gs.

Es kann hier nicht auf alle Einzelheiten eingegangen werden, nur soviel sei
angemerkt: Die Kenostrukturen ergeben ein Raster, das ist eine Struktur, in
welcher die 2-wertigen Logiksysteme, d.h. die Kontexturen abgebildet werden
kénnen, ohne daR sie koinzidieren, d.h. wieder zusammenfallde. nach der
Differenzierung der Kategorie der Iteration und der Position in einer Sequenz
ergeben sich drei fundamentale kenogrammatische Distinktionen, die als Proto-,
Deutero- und Trito-Struktur bezeichnet werd®nDabei ist die GroRBe der
Morphogramme nicht auf vier Kenos (Leer-Zeichen) beschrankt.

Auf der Basis dieser Keno-Strukturen |aRt sich eine Kenoarithrfebikw. eine
Theorie der qualitativen Zahléhaufbauen. Das sind "flachige" Zahlen, bei
denen die Struktur und nicht ihr Wert entscheidend ist. Diese Zahlen haben im
allgemeinen nicht nur einen Nachfolger sondern in aller Regel mehrere. Dabei
ist in der Trito-Struktur die Position eines Kenozeichens innerhalb eines
Morphogramms von Bedeutung. In der Deutero-Struktur ist es die Anzahl der
verschiedenen und die Anzahl der gleichen Kenos innerhalb eines Morpho-
gramms, die von Bedeutung ist, und in der Proto-Struktur wird nur die Anzahl
der verschiedenen Kenos innerhalb eines Morphogramms bericksichtigt. Mit
anderen Worten, mit Hilfe der Deutero-Strukturen lassen sich bei gleicher Lange
der Morphogramme Kontexturen gleicher Art z.B. als eine Verbundkontextur zu-
sammenfassen, und entsprechendes gilt fiur das Verhéltnis von Deutero- und
Proto-Strukturen. Das soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden, da es
Bestand der englischen Version dieses Beitrages sein wird.

Wesentlich ist, dal3 die einzelnen Kontexturen mit Hilfe von qualitativen Zahlen
indiziert werden kénnen. Das sind Zahlen, um es noch einmal zu betonen, bei
denen es nicht auf ihren Wert wie bei den Peano Zahlen ankommt, sondern auf
ihre jeweilige Struktur, auf das Muster, dpattern Damit werden nun aber die
Kontexturen selbst zum Rechenobjekt und damit lassen sich "Relationen von
Relationen von ..." rechnerisch behandeln und nicht nur das, sie lassen sich
damit auch erinnern, also rechnend speichern und speichernd rechnen.

Kommen wir noch einmal zurtick zur Abb_3, so bleibt hier noch festzuhalten,
daR die Ubergange zwischen den Kontexturen, die inter-kontexturalen Uber-
gange, also das Rechnen mit den Kontexturen aus logischer Sicht keine Affir-
mationen, sondern Negationen darstellen, und deshalb wird hier von einer nega-
tiv-sprachlichen Darstellung eines Prozesses gesprochen. Diese Darstellung
macht Gberhaupt nur Sinn fir die Beschreibung von Prozessen und ist fur die
Beschreibung von Zusténden, vbona fideObjekten, nicht zustandig! Zustande
werden n ur intra-kontextural beschrieben, also im Rahmen positiv-sprachli-
cher logischer Darstellungen. Mit anderen Worten, intra-kontextural werden die
bona fide Objekte der Physik beschrieben und inter-kontextural die mentalen
Prozesse. Intra-kontextural gilt der Satz der Identitat im klassischen Sinn. Inter-
kontextural, also zwischen den Kontexturen sieht dies voéllig anders aus. Inter-
kontextural kann man von distribuierter Identitat sprechen, eine Begrifflichkeit,
die es aus klassisch logischer Sicht so nicht gibt, sie wirde eine Absurditat dar-
stellen. Intra-kontexturale Beschreibungen von Prozef3strukturen sind immer
hierarchisch, wahrend inter-kontexturale Ubergéange heterarchische ProzeR-
strukturen liefern.
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Mit anderen Worten, erst die Polykontexturaltheorie (Polykontexturallogik, Ke-
nogrammatik und Morphogrammatik) liefert die wissenschaftslogische Grund-
lage fur die formale Beschreibung des Wechselspiels von heterarchisch und
hierarchisch strukturierter Prozessualitat, wie sie fir die Behandlung von Kon-
textabhangigkeit oder allgemein fur eine Theorie der Qualitaten erforderlich ist.

Diepolykontexturale Konzeptionvon Zeit enthdalt intra-
kontextural selbstverstandlich jede denkbare physikalische Konzeption von Zeit.
Hier andert sich nichts. Es sind die inter-kontexturalen Ubergange und die
daraus resultierende heterarchische (non-transitive) Struktur der Prozessualitat,
welche zu einer Konzeption von Zeit fuhren, die man in der Philosophie im all-
gemeinen als die subjektive Zeit oder als Zeitlichkeit bezeichnet, eine Bezeich-
nung, die far den Ingenieur unverbindlich und auch sonst sehr vage bleiben
muf3. Zeit bekommt in der Guntherschen Konzeption nicht nur eine erweiterte,
sondern vor allem eine prazise begriffiche Bedeutung, denn der Prozel3 des
Umtauschs von Operator und Operand, also der inter-kontexturale Ubergang,
fuhrt unmittelbar zu einer erweiterten Konzeption von Zeit:

In einer polykontexturalen Beschreibung kann Zeit gedeutet werden als
ein Designationswechsel von der Pseudo-Objektivitat mentaler Prozesse
hin zur Doméane detbona fide Objekte. Man kann auch sagen (Zitat
Gunther): "Zeit ist, strukturtheoretisch betrachtet, nichts ande-
res als die Aktivierung einer Diskontexturalitatsrelatfomwi-
schen Vergangenheit und Zukunft®.

% siehe auch These_8 und Ref.[:_2_8_ﬂ

L - -

Es bleibt schluBendlich noch zu klaren, was die Prigoginesche Konzeption von
Zeit, wie sie in Abb_2a symbolisch dargestellt wurde, mit der polykontextualen
Konzeption von Zeit gemeinsam bzw. nicht gemeinsam hat. Bei der Betrachtung
von Abb_2 fallt eine gewisse Ahnlichkeit beider Konzeptionen auf. Auch in der
Prigogineschen Konzeption, taucht wie in der Abb_2b eine Relation einer Rela-
tion, oder anders ausgedrickt, das Verhaltnis von Operator zu einem Operator
und Operand auf. Diese Ahnlichkeit ist aber nur vordergrindig, denn es finden
keine inter-kontexturalen Ubergéange statt, die fir eine heterarchische ProzeR-
Modellierung unumganglich sind. Die Relationen, oder korrekter gesagt, die
Operationen, im Modell von Prigogine sind ausschlieB3lich monokontextural de-
finiert und entsprechen aus struktureller Sicht der in GI_(2) dargestellten Situa-
tion, allerdings mit einer inhaltlich véllig unterschiedlichen Interpretation.
Analoges gilt Gbrigens auch fir die Operatoren, wie sie aus der Quantenmecha-
nik oder der statistischen Physik bekannt sind. Das Resultat der Prigogineschen
Konzeption ist der physikalische Parameter Zeitder jetzt allerdings eine
Richtung bekommen hat.

Was in diesem Beitrag aus Zeit- und Raum- oder Platzgrinden nicht diskutiert
werden konnte, ist das Verhaltnis von Transitivitdt und non-Transitivitat, das
bei allen heterarchisch strukturierten Prozessen von zentraler Bedeutung ist. So
laRt sich zeigen, dal in der polykontexturalen Konzeption von Zeit auch schein-
bar nicht-kausale Vorgange, wie etwa die von Benjamin L¥hbeobachteten
neurophysiologischen Prozesse ebenso eine rational fundierte Erklarung finden
wie die Mehrzeitlichkeit und Polyrhythmie biologischer Prozesse im
allgemeinen. Dies wird Thema der englischen Version dieses Beitrages werden.
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Die aristotelische Logik, soweit sie Theorie des Denkens

o (manifestiert in der menschlichen Sprache) ist, ist also eine
O Logik ohne ein Subjekt, das denkt oder spricht.

A Gotthard Ginther, in: LOGIK, ZEIT, EMANATION UND EVOLUTION
“¢ resume

Ein lebendes System zeichnet sich dadurch aus, dall es sich mit den
Vorgangen und Prozessen in seiner Umgebung synchronisiert. Dazu
mull das Systemseine Umgebung wahrnehmen kdnnen, d.h.

es mulB vonseinem Standpunkt aus gesehen eine Umgebung
haben !

Die bona fide Objekte der Naturwissenschaften haben weder einen

eignen Standpunkt noch eine eigene Umgebung. Das gilt auch fiar die
Algorithmen und Modelle der Informatik. Diese beschreiben weder

die kognitiven noch die volitiven Fahigkeiten lebender Systeme und

damit sind die heute so beliebten Agenten-Modelle weder autonom -
im Sinne eines sich selbst regelnden Systems -, noch modellieren sie
kognitive und/oder volitive Systeme.

Fir die bona fide Objekte der Physik gibt es kein Wechselspiel
zwischen Innen und AufBlen. Innen und Aullen existieren hier nur fir
den Beobachter des physikalischen Systems. Das gilt auch fur die
Modelle der Informatik.

Wahrend die klassischen Naturwissenschaften nach der Identitat,
nach dem Wesen, nach den Zustdnden der Dinge und Systeme fragen,
war(!) der urspringliche Ansatz der Kybernetik und Systemtheorie

durch die Frage nach den Relationen, nach den Funktionen, nach dem
wechselseitigen Kontext von Systemen und Prozessen zueinander
begrindet — wie sieht es jedoch heute - ein halbes Jahrhundert nach
Wieners programmatischen Entwurf — damit aus... ?

. Die geistesgeschichtliche Bedeutung der Kybernetik liegt nun darin, dafd
sie die idealistische Fragestellung hinsichtlich des Problems der
Subjektivitat voll aufnimmt, allerdings mit der bezeichnenden Variante, daf
sie eine wenigstens partielle Wiederholbarkeit, resp. Abbildbarkeit, der
Subjektivitat des Ichs im empirischen Bereich postuliert. Ihre These ist, dal
der Mensch sich nur so weit wirklich verstehen lernt, als er sich technisch
wiederholt und sich ein physisches Bild seiner Bewuf3tseinsvollziige macht.
Soweit ein solches Unterfangen gelingen sollte, wirde es die
Schroédingersche Forderung erfullen, ein wissenschaftliches Weltbild zu
entwerfen, das nicht nur das Erkannte beschreibt, sondern auch das
Erkennen....

Gelange also eine logische Formalisierung des Zeitproblems, dann waéare
damit wenigstens ein bescheidenes erstes Element von Subjektivitat in
unser wissenschaftliches Weltbild hineingezogen, denn trotz allem
Ubergewicht an objektiver Thematik enth&lt das Zeitproblem ja auch eine
Komponente von Subjektivitat.

Gotthard Gilnther, in: LOGIK, ZEIT, EMANATION UND EVOLUTION
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Alan M. Turing (englischer Mathematiker, 1912-1954) beschrieb 1936 eine ganz einfache
mathematische Maschine, von der er zeigte, dal3 sie alle Algorithmen ausfithren kann. Die
Turing Maschine besteht aus einem Schaltwerk mit einer festen Anzahl von Zustanden,
einem unendlichen Band (zum Beispiel aus Papier zu denken) als Speicher und einem
Schreib-Lese-Kopf. Das Band (oder der Schreib-Lesekopf) bewegt sich dann entweder
nach links oder nach rechts. Nur diese beiden Richtungen gibt es.

Hier sei angemerkt, dal der Begriff "System" hier als eine Verallgemeinerung gewahlt
wurde, um sowohl lebende als auch technische Systeme, die es so heute so noch nicht gibt,
begrifflich zu erfassen. Es sei ferner daran erinnert, da3 Maturana und Varela "Leben"
Uber die "kognitiven" Fahigkeiten eines Systems definieren. In dem vorliegenden Beitrag
stellt "Kognition" eine — allerdings eine notwendige(!) — Voraussetzung fir Leben dar,
aber eben nicht die einzige.
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R. Kaehr & E.von Goldammer, Again Computers and the Brain, J.of Molecular
Electronics, Vol. 4, 1988, S 31-37. — siehe aunstww.vordenker.de

R. Kaehr & E. von Goldammer, Poly-contextural Modeling of Heterarchies in Brain
Functions, in: Models of Brain Functions, (R.M.J. Cotterill, ed.), Cambridge University
Press, 1989, p. 483-497.

— siehe auchwww.vordenker.de

Siehe Ref. 13 und die Arbeiten in: H. von Foerst8icht und Einsicht Vieweg Verlag,
11985 (bzw. Carl-Auer-Systeme Verlag, 1999 - ISBN: 3896700944).

Hier ist Ubrigens das "and" wichtig — eigentlich miR3te man es unterstreichen!

Das hat den Vorteil, daR die Mehrdeutigkeit der verwendeten Begriffe weitestgehend
eingeschrankt wird.

Angemerkt sei, dal es natirlich gerade in der Physik Grenzgebiete gibt, wo die
Objektivierung, d.h. die Bildung einer mdglichst kontextfreien Begrifflichkeit bisher noch
nicht so recht gelungen ist. Ein sehr bekanntes Beispiel dafiir ist das sogenannte Einstein-
Podolsky-Rosen-Phanomen, auf das in diesem Beitrag schon aus Zeit- und Platzgrinden
nicht weiter eingegangen werden kann.

Man muf3 heute leider immer noch auf diesen Sachverhalt hinweisen, denn bereits einige
der frlhen Gunther Rezensenten haben das Problem entweder nicht gesehen oder nicht
verstanden.

So demonstriert der PhilosopHermann Schmitz (Phil. Rundschau 9 (1961) 283-304)
bereits im ersten Satz seiner Rezension vdee und Grundrild einer nicht-Aristotelischen
Logik, daf? er das Problem offensichtlich nicht verstanden hat oder nicht verstehen wollte.
Schmitz schreibt:

"Der Verfasser [vgo: gemeint ist G. Gunther] fordert die Einfuhrung einer
mehrwertigen (mit mehr als zwei Wahrheitswerten ausgertusteten) Logik, die er als
nicht-Aristotelische bezeichnet.”

Giunther verwendet in seinen frihen Arbeiten den etwas irrefihrenden Begriff der
"mehrwertigen Logik" (besser ware "mehrstellige Logik" — aber man mu3 Gunther hier die
Freiheit zugestehen, sich entwickeln zu durfen). Ginther macht jedoch in dem Buch sehr
klar, daB es sich dabei eben gerade nicht um eine mehrwertige Logik a la Lukasiewicz
handelt, also nicht um eine Wahrscheinlichkeitslogik. Was nun geradezu widersinnig ist,
ist die Anmerkung von Schmitz in der Klammer, wo er Gunther unterstellt, eine Logik
"mit mehr als zwei Wahrheitswerten" zu fordern. Hatte Hermann Schmitz damals das
Problem der Kontextabh&ngigkeit von Zeichen, Begriffen, oder Sé&atzen sich einmal vor
Augen gefuhrt, dann hatte er eigentlich merken missen, dall es hierbei keinen Sinn macht,
von "mehr als zwei Wahrheitswerten" zu sprechen: Ein Zeichen, ein Begriff oder ein Satz
kann nur in einem Kontext "logisch wahr" sein und in einem anderen eben nicht. Es geht
also vereinfacht gesprochen darum, zwischen verschiedenen Kontexten zu wahlen und
schlieBlich einen festzulegen (also um eine Affirmation durch Designation eines
Kontextes, einer Kontextur), alle nicht gewahlten werden negiert. Es geht um mehrfaches
Negieren, genauer um Negationszyklen, die Uber ein bloRes Oszillieren hinausfihren, also
um einen Prozel3 der mehrfachen Negationen, an dessen Ende eine Affirmation steht
(Designation einer Kontextur). Dieses Verfahren, so Gunther, ist schon bei Hegel in der
Ph&dnomenologie des Geistangelegt. Die klassische Logik sowie alle ihre intensionalen
Derivate stellen dafur keine formalen Werkzeuge zur Verfigung. Diese Absicht, dieses
Ziel, namlich das Problem der Kontextabh&angigkeit logisch "in den Griff zu bekommen"
kann man, wenn man vorurteilslos an das Bud®ee und GrundrifR... herangeht, nicht
Ubersehen - ein Buch das zu den friheren Werken Gilnthers z&ahlt, wenn man es vom
Standpunkt der Entwicklung der Theorie der Polykontexturalitat betrachtet.

Hans Lenk schreibt 1972 in "Philosophie im Technologischen Zeitalter", (Kohlhammer-
Urban Tb., 1971/72) indem er aus Gunthers "Bewul3tsein der Maschinen" (Agis Verlag,
Baden-Baden?1968 — im folgenden GG genannt) zitiert:

"Die Kybernetik erfordere so einen »Ubergang von einer zweiwertigen zu einer
mindestens dreiwertigen Logik.«[GG, p.43] »Das kybernetische Denken« setze »eine
dreiwertige Logik« voraus. »Ein Bewulltsein(sniveau), das die Problematik der
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Theorie der Elektronengehirne sich angeeignet hat«, sei »bereitgezwungen,
»mit dreiwertigen Kategorien zu denken«.[GG, p.48]

Eine fehlerhafte Gleichsetzung von Irreflexivitdat (Objektivitat) mit dem
Wahrheitswert »wahr« und der Reflexivitdt des Subjekts mit dem Wahrheitswert
»falsch«[GG, p. 49] und die Berucksichtigung einer Doppelreflexion des Subjekts
auf seine eigene Reflexion und Reflexivitat als eines »dritten Wahrheitswertes« (?)
fuhrten dazu, dall die Hegelsche Reflexionsmetaphysik frohliche Auferstehung in
kybernetischer Terminologie feierte und daraus schliel3lich eine besondere Art der
Reflexion hergeleitet wurde, die als »ontologischer Aufbau des Gegenstandes« »im
Gegenstand auftritt«. ...."

Und einige Seiten weiter lesen wir bei Lenk Glber Ginthers "Bewul3tsein der Maschinen":

" deutlicher ist das Ideologische einer solchen Interpretation, die
wissenschaftliche Hochstapelei zur modischen und aktuellen Auffrisierung
Hegelscher Reflexionstraditionalismen wahrhaftig nicht zu dokumentieren."”

Diese Beurteilung von Giuinthers "Bewul3stsein der Maschinen", eine ubrigens heute
immer noch hoch aktuelle, und auch der heutigen Zeit weit vorauseilende Arbeit, diese
Beurteilung durch Hans Lenk zeigt eigentlich nur die Leere, um nicht zu sagen die
geistige Windstille bundesdeutscher Philosophie in der Nachkriegszeit.

Der SoziologeGerhard Wagner schreibt im Jahr 2000 imie Logik der Systeme: Zur
Kritik der systemtheoretischen Systemtheorie von Niklas LuhméPnU. Merz-Benz & G.
Wagner, eds., Universitatsverlag Konstanz, 2000, p. 199-223) unter dem OétreKampf

der Kontexturen im Superorganismus der Gesellschaft

"... Ob sich transklassische Kalkile Gberhaupt noch als Logik verstehen lassen, darf
angezweifelt werden. Denn im Rahmen der klassischen Logik bedeutet Wert
Wahrheitswert, wobei ein Wahrheitswert diejenige Eigenschaft eines Satzes ist, die
sein Verhaltnis zur Wahrheit bestimmt. Dementsprechend hat jeder Satz einen der
beiden Werte wahr und falsch. Im Rahmen der transklassischen Logik scheint jedoch
Beliebiges Wahrheitswert sein zu kénnen. ..."

Das ist ungefdhr so, wie wenn man einem Mathematiker unterstellt, er konne das kleine
Einmaleins nicht. Wagner bemerkt noch nicht einmal, dal} bereits sein Titel blédsinnig ist.
Und von der eigentlichen Problematik hat er nichts, aber wirklich gar nichts verstanden.
Dall sich Gunther mit dem Entwurf einer standpunktabhdngigen Theorie beschaftigt hat
und damit im Grunde den Versuch unternimmt, das Fundament fir eine moderne
Kommunikationstheorie zu entwerfen, entgeht dem "speedy-"Soziologen offenbar véllig —
und das im Jahr 2000, also etwa 20 Jahre nach dem Erscheinen der letzten Arbeit von
Gunther ldentitat, Gegenidentitdat und Negativsspraches dem Jahr 1979. Man fal3t es
einfach nicht, wie oberflachlich heute manche herumschwadronieren und dies dann auch
noch als Wissenschaft verkaufen.

Das entspricht dem Suchen in der Physik nach einer Universalformel.
Hier kommt lediglich der Zeitpfeil hinzu. Siehe dazu: Ref.7, 9, 31.

E. von GoldammerZEIT — MEHRZEITIGKEIT — POLYRHYTHMIE oder das polylogische
orchestrion in: Zeichenparadoxien-Kommunikationsdissonanzen— Bewuf3tseinszusammen-
briche als Effekte von Selbstreferenz. Theoriebildungen jenseits der antagonistischen
Alternativen von Monismus und Dualismus als Modelle fiir die Erzeugung nicht-empiri-
schen Wissens, (N. Ort und O. Jahraus, hrsg.), 2002 in Vorbereitung.

Man vergleiche dazu das Halteproblem, das Berechenbarkeitsproblem, usw. im Kontext
des Konzepts der TuringMaschine. Im Kontext der Physik wird die Zeitabh&ngigkeit durch
Differentialgleichungen dargestellt, diese "schreien” formlich nach einer Lésung und im
allgemeinen lassen sie sich auch l|8sen, entweder exakt oder numerisch oder mit
heuristischen Verfahren. Ohne eine LOsung sind solche Differentialgleichungen nutzlos.
Die Losung beschreibt dann einen physikalischen Zustand, der sich dadurch auszeichnet,
dafl sich nichts mehr verandert und das bedeutet, daR alle physikalischen GréRBen, die das
physikalisches System beschreiben, konstant gedacht werden.

W.S. McCulloch,A Heterarchy of Values Determined by the Topology of Nervous,Nets
Bull. Math. Biophysics, 7(1945) 89-93; abgedruckt in: "Embodiments of Mind", by
W.S.McCulloch, The MIT Press, 1965. — siehe auatww.vordenker.de
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P. Wegner,Interactive Foundations of ComputingTheoretical Computer Science, 192,
1998, p. 315-351.

Anmerkung_vgo: Eine kritische Auseinandersetzung der von Wegner eingefihrten und
vorgeschlagenen parallelenMB, den sogenanntemulti-stream interaction machines
erfolgt in Teil_2. Hier sei nur angemerkt, dall dabei die Frage der Nebenlaufigkeit
(concurrency) verteilter Prozesse und d®rozeRsynchronisation von zentraler Bedeutung
ist. Man bewegt sich hier aber immer noch auf dem Boden der klassischen dbwohl
diese Konzepte durch die ComputerNetze heute eine Erweiterung erfahren haben.

Ublicherweise werden parallele arbeitende Turing Maschinen mit zusatzlichen Bandern fir
die Ausgabe der einen TM und fir die Eingabe der anderen TM versehen. Man kann aber
zeigen, dalR sich diese Parallelitdit wieder in einer Maschine abbilden 14Rt, und das
bedeutet letztlich die Sequentialitdt des Algorithmus.

Ein Relais ist geschlossen oder offen — ein Drittes gibt es nicht. Eine elektrische
Spannung ist vorhanden oder nicht — ein Drittes gibt es nicht ....

Man hat es hier nicht mit Mystik zu tun, denn auch in der Welt der Physik gibt es
vergleichbare Vorstellungsschwierigkeiten.

Zitat Gunther: "Dialektik ist der im Denken bejahte und aufrechterhaltene Widerspruch.
Nun ist es ganz evident, daf3, solange man logischen Formalismus mit Wertformalismus
identifiziert, die in der Dialektik zutage getretene Problematik niemals formalisierbar sein
kann [...] Und Widerspruch ist stets Wertwiderspruch!" aus: G. Gunther, G.: "Das
Problem einer transklassischen Logik", S. 75, in: Beitrage..., Bd.3.

G. Gunther, Cognition and Volition, in: Beitrdge zur Grundlegung einer operationsfahigen
Dialektik, Band 2, Felix Meiner Verlag, Hamburg 1979, p.203-240. - siehe auch:
www.vordenker.de

R. Kaehr,Materialien zur Formalisierung der dialektischen Logik und Morphogrammatik
in: G. Ginther,/dee und Grundrif3 einer nicht-Aristotelischen Logikelix Meiner Verlag,
Hamburg,?1978.

Da der Operator immer von logisch hdherem Typ als der Operand ist resultiert die in
Abb_2b (unterer Teil) angegebene Indizierung von Operator und Operand.

R. Kaehr,Materialien zur Formalisierung der dialektischen Logik und Morphogrammatik
in: G. Ginther,/dee und Grundrif3 einer nicht-Aristotelischen Logikelix Meiner Verlag,
Hamburg,?1978.

Siehe dazu: R. Kaehr, "Das graphematische Problem einer Formalisierung der
transklassischen Logik Gotthard Giunthers", in: "Die Logik des Wissens und das Problem
der Erziehung", Felix Meiner Verlag, Hamburg 1981, S.254-274.

R. Kaehr, & R., Ditterich, J., "Einubung in eine andere Lektlire: Diagramm einer
Rekonstruktion der Gilntherschen Theorie der Negativsprachen", Philosophisches
Jahrbuch, 86. Jhg., 1979, S. 385-408.

Damit hier kein falscher Eindruck entsteht, sei darauf verwiesen, dal Morphogramme sich
nicht auf Muster mit jeweils nur vier Symbolen (Kenos) beschranken.

G. Gunther, "Cybernetic, Ontology and Transjunctional Operations”, in: Beitrage..., Bd.1

G. Gunther: "..the projected system of many-valuedness will form what we shall call an
ontological grid which determines the relations of the various contextures to each other",
in: "Life as Poly-Contexturality", in: G. Gunther, Beitrdge zur Grundlegung einer
opertionsfahigen Dialektik, Bd. 2, Felix Meiner Verlag, Hamburg 1979, p.283-306.

G. Ginther,Logik, Zeit, Emanation und Evolutignin: Beitrage zur Grundlegung einer
opetarionsfahigen Dialektik, Band 3, Felix Meiner Verlag, Hamburg 1980, p. 95-135.
Siehe auch: R. Kaehr, "Uber Todesstruktur, Maschine und Kenogrammatik", Information
Philosophie, 21. Jahrgang, Heft 5, Dez. 1993, Ldrrach.

R Kaehr und T. Mahler, Morphogrammatik - Eine Einfuhrung in die Theorie der Form,
KBT, Heft 65, Klagenfurt 1994
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4 Diskontexturalitat: ".. Kontexturalitatsdifferenz ..] ist der strukturelle Abbruch, der
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1 Um Prigogines Ansatz in dem hier betrachteten Kontext zu bringen, sei angemerkt, daf}

das Verhaltnis von Operator und Opera®d(O) bzw. von Operator und Operator/Operand
0,(04(0)) in der Physik im Sinne von logisch nicht miteinander vermittelten Meta-Ebenen
durch Projektionen von einer Ebene in die andere geregelt wird. Aus logisch struktureller
Sicht ware es sicherlich einmal interessant Prigogines Ansatz beispielsweise im Rahmen
der (monokontexturalen) Kontext-Logiken zu interpretieren.

2 g, Libet, Conscious Subjective Experience versus Unconscious Mental Functions: A

Theory of the Cerebral Processes Involyed: Models of Brain Function, (R.M. Cotterill,
ed.), Cambridge University Press, 1989, p.35-49.

————— , The neuro time-factor in perception, volition and free wilin: Revue de
Métapyhsique et de Morale 2, 1992, p. 255-272.
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