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BBeettrraacchhttuunnggeenn  üübbeerr  eeii nnee  bbeekkaannnnttee  UUnnbbeekkaannnnttee::   ddii ee  zzeeii tt
te i l_1

zzeeii tt ll ii cchhee  ff rr aaggmmeennttee
Computus bezeichnete in der Antike und im Mittelalter
sowohl die Zahl als auch die Zeitrechnung. Später
stand dieser Begri ff , wie man dem Buch von Arno
Borst1 entnehmen kann, auch für Meßbarkeit und Nor-
mierung, und heute lebt er Begri ff in dem Wort Com-
puter, wenn auch in einer etwas anderer Bedeutung,
weiter. Wie steht es aber mit dem Verhältnis von Zeit

und Zahl2, von Zählen 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 h e u t e  ( 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 i teriernde Trivial isierung naturwissenschaft l icher Theorien oder
Spekulationen.3 So suggeriert beispielsweise der Titel eines Buches, welches
von philosophischer Seite zu diesem Thema auf den Markt gebracht wurde,
nämlich DIE WIEDERENTDECKUNG DER ZEIT

4, eine Vorstel lung als könne man
Zeit entdecken, so wie etwa Columbus Amerika entdeckt hat. Vorstellungen die-
ser Art sind in den modernen Naturwissenschaften – allen voran der Physik –
längst obsolet geworden, wie bereits der Titel eines anderen Buchs von Julian
Barbour, eines Physikers, THE END OF TIME : THE NEX T REVOLUTION IN PHYSICS
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verrät. Es ist interessant zu beobachten, daß heute - übrigens nicht nur zum
Thema Zeit – al le neuen und anregenden Ideen im wesentlichen aus dem Bereich
der Naturwissenschaften und nicht von seiten der Philosophie kommen6. Wer
kennt heute nicht die Arbeiten von Prigogine7 und Mitarbeitern über den Zu-
sammenhang von Zeit und Entropie oder die Überlegungen von Schommers8 über
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 - für biologische Systeme. Und schließlich ist da noch das Buch von
Atmanspacher und Ruhnau9 zu nennen, in dem vor al lem auch Probleme, wie sie
heute in der Neurophysiologie zu Tage treten, vorgestellt und in wissenschaft-
l ich anregender Weise diskutiert  werden. Aber das sind Ausnahmen, im allge-
meinen wird in den Natur- und Computerwissenschaften, das Thema Zeit immer
noch (leider !) der Philosophie zugeordnet. Das mag für die Naturwissenschaf-
ten noch angehen, für die Computerwissenschaften und hier vor allem für die
Künstliche Intell igenz (KI)-Forschung stel lt dies jedoch ein großes wissen-
schaftl iches Mißverständnis oder etwas pointierter, ein wissenschaftl iches Un-
verständnis, dar. Dies soll in dem folgenden Abschnitt kurz begründet werden.

Nach der etwas pauschal ausgefallenen Krit ik an dem Beitrag der modernen
Philosophie zum Thema Zeit muß hier jedoch eine Arbeit erwähnt werden, um
die sich der vorliegende Beitrag ganz wesentlich rankt, und das ist der 1966 von
Gotthard Günther veröffentl ichte Aufsatz LOG IK, ZEIT, EMANATION UND EVOLU-
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TION
10 , ein Thema, dem 1967 die Variationen TIME , TIMELESS LOGIC AND SELF

REFERENTIAL SYSTEMS
11 sowie THE LOGICAL STR UCTURE OF EVOLUTION AND

EMANATION
12 folgten. In diesem Zusammenhang sol lten auch von Foersters TIME

AND M EMORY
13 und auch Varelas14 Versuche, eine geist ige Brücke zwischen den

modernen neurophysiologischen Erkenntnissen und beispielsweise Husserls
"Phänomenologie" zu schlagen, als interessante Lichtblicke am Horizont der
Wissenschaften zum Thema Zeit genannt werden, die allerdings wiederum nicht
von der philosophischen Fraktion kommen. Es ist müßig, an dieser Stel le darauf
hinzuweisen, daß Günthers Arbeiten, die  nun schon vor fast 40 Jahren veröf-
fentlicht wurden, in der heutigen Diskussion kaum Beachtung finden, und das
obwohl Günther in seinen Arbeiten das Thema Zeit logisch angeht, und das ist
nun einmal die notwendige Voraussetzung für jede Art von Wissenschaft.  In den
folgenden Abschnitten soll  der Versuch unternommen werden, die Bedeutung
der Güntherschen Arbeiten zum Thema Zeit im Kontext der Computerwissen-
schaften etwas nachzuzeichnen.

CCOOMM PPUUTTEERR  uunndd  GGEEHHII RRNN::

eeii nn  ZZEEII TTLL OOSSEESS  tthheemmaa  mmii tt   vvaarr ii aatt ii oonneenn
Wie widersprüchlich die Aussagen über die Zeit in der modernen Wissenschaft
heute sind, mögen drei Zitate beleuchten. In einem als das Standardwerk der
Künstl ichen Intell igenz (KI) in der BRD ausgezeichneten Buch EINFÜHRUNG IN

DIE K ÜNSTLICHE INTELLIGENZ findet sich über Raum und Zeit folgende Aus-
sage15:

Aus logischer Sicht wird hier Raum und Zeit als existent, als etwas Seiendes,
vorausgesetzt, denn sonst könnte man nicht von deren Beschaffenheit sprechen.
Folgericht ig wird in der KI-Forschung, wenn es um die Beschreibung zeitl icher
Vorgänge geht, sehr häufig, wie in dem obigen Zitat,  auf die Zeitlogik von Prior
verwiesen, die nach Meinung der KI-Forscher, das Phänomen Zeit ausreichend
beschreibt. In diesem Logik-Konzept wird Zeit jedoch nur semantisch eingeführt
und damit folgerichtig als ein irgendwie existierendes Etwas vorausgesetzt.

Der Mathematiker und Astrophysiker Roger Penrose, der sich mit seinem Buch
THE EMPEROŔ S NEW M IND  bei den Verfechtern der sogenannten hard-Art i f icial-
Intell igence (AI) keine Freunde gemacht hat, schreibt (Zitat aus der deutschen
Übersetzung: IM SCHATTEN DES GEISTES

16):

" . . .  Si tuat ionen s ind in Raum und Zei t  lokal is ier t  oder verankert .  Diese
Sichtweise f indet sich insbesondere auch in der modernen Physik:

»Die mögl ichen Raum-Zei t-S te l len oder ´Wel tpunkte´ b i lden e in
vierdimensionales Kont inuum. Nur das raumzeit l iche Zusammenfal len und
die unmit te lbare raumzei t l iche Nachbarschaf t  haben einen in der An-
schauung ohne wei teres k lar  aufzuweisenden Sinn.« [Weyl ,  1982]

Für die KI (und Kognit ionswissenschaft)  ste l l t  s ich nur sekundär die Frage,
nach der objekt iven Beschaffenhei t  von Raum und Zei t ;  [ . . . . ]

Im Bere ich des Wissens über Zei t  is t  d ie Grundlagendisz ip l in für  a l le
KI-Theor ien zei t l ichen Wissens die klassische Temporal logik,  ein Zweig der
phi losophischen Logik,  der  zwei Zie le ver fo lgt:  erstens den Entwur f  forma-
ler  Theor ien des zei t l ichen Schl ießens; zwei tens die formale Model l ierung
verschiedener Zei tvorstel lungen . . . . "

Z_1
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Damit wird das Problem, d.h. die Frage nach der Zeit, 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 führt. Der Mediziner
und Physiologe Detlef Linke faßt diese in seinem Buch17 DAS GEHIRN sehr
anschaulich zusammen, wenn er schreibt:

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 offensichtl ich keine zentrale Uhr, also keinen
zentralen Taktgeber, wie er heute in jedem der uns bekannten Computer vor-
handen ist, und zum anderen gibt es offensichtl ich Prozesse mit unterschiedli-
cher Zeitcharakteristik, also wenn man so wil l ,  ein Zeitspektrum, oder mehrere
Zeiten, oder wie auch immer man das ausdrücken möchte.

Wie Schommers18 in seinem Buch ZEIT UND REALITÄT  aufzeigt, lassen sich durch
die Einführung eines Zeitoperators physikalische Systeme mit voneinander un-
terschiedlichen Zeiten definieren. Dieser Sachverhalt ist zwar interessant aber
aus epistemologischer Sicht nicht sonderlich revolutionär, denn wie weiter
unten gezeigt werden soll,  setzt er konzeptionell  immer noch die Existenz von
Zeit voraus, also Zeit als Seiendes,  so wie es eben Steine, Tische und Stühle
gibt. Allerdings ist Schommers als theoretischer Physiker schon wesentl ich
krit ischer als beispielsweise seine Kollegen aus der Zunft der KI-Forschung,
wenn er schreibt19:

" . . .  Wenn wir  in Begr i f fen e iner " f l ießenden"  Zei t  denken, dann handel t  es
sich ausschl ießl ich um ein Phänomen des Bewußtseins.  Nach der  Relat ivi-
tätstheor ie gib t es nur  eine "stat ische"  vierdimensionale Raumzeit ,  an der
nichts ´F l ießendes´ is t .  Die Raumzei t  is t  e infach da, und die Zeit  ´f l ießt´
ebensowenig wie der Raum. Al le in das Bewußtsein scheint e ine f l ießende
Zei t  zu brauchen; deshalb sol l ten wir  n icht überrascht se in,  wenn d ie Bezie-
hung zwischen Bewußtsein und Zei t  in verschiedener Hinsicht se l tsam er-
scheint .

Es wäre unklug, das Phänomen des bewußten Wahrnehmens e iner
´f l ießenden´ Zei t  unmit te lbar mi t  dem reel len Parameter t  in  Beziehung zu
br ingen, den die Physiker als sogenannte Zei tkoord inate verwenden; be ides
läßt s ich nicht d irekt ident i f iz ieren.  Erstens sagt uns d ie Relat iv i tä tstheor ie ,
daß an der  Wahl  des Parameters t  für  d ie  Raumzei t  insgesamt nichts Beson-
deres ist .  Es gib t v ie le andere Mögl ichkeiten,  die sich wechselse it ig aus-
schl ießen, und theoret isch spr icht zunächst n ichts für  d ie Wahl der  einen
oder anderen Parameterdarstel lung. Zweitens ist  k lar ,  daß der  genaue Begr i f f
e iner ´ree l len Zahl ´ für  unsere bewußte Wahrnehmung des Verstreichens der
Zei t  nicht besonders wicht ig is t  . . . "

Z_2

"Nun gibt es in der Tat Funkt ionskomplexe, d ie ihre e igene Zeitcharakter i-
st ik aufweisen und in ihrer  Prozessual i tät  n icht be l iebig gedehnt oder ver-
kürzt werden können [ . . . ] .  Es scheint nicht angemessen,  das Gehirn wie e ine
Uhr verstehen zu wollen, für  deren Verhalten auch noch best immte Zeit-
quanten herausgearbei tet  werden könnten, [ . . . ] .

Für den Grundrhythmus der Hirnströme hat man ke inen streng lokal is ierba-
ren Schr i t tmacher  gefunden,  sondern muß ihren Ursprung in e inem komple-
xen Zusammenwirken verschiedener Regelkreise annehmen, wobei  sehr un-
terschiedl iche Beschleunigungen der EEG-Frequenzen rea l is ier t  werden kön-
nen. Die hirne lektr ischen Korrela te kognit iver Prozesse können s ich dabei
als wei tgehend unabhängig von den Phasenver läufen des Grundrhythmus der
Hirnströme erweisen. Zei t  erweis t sich dami t  als e in ähnl ich komplexes Phä-
nomen, wie d ie Funkt ionen des Gehirnes selber ."

Z_3
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Es verwundert kaum, daß nun mitt lerweile auch die KI-Forschung die Zeit-The-
matik für sich entdeckt hat. Man fängt nun an über "zeitcodierte In formation",
also der zeit l ichen Abfolge der Nervensignale zu forschen20:

Leider l iefert  dieses Konzept auch nicht viel mehr als die herkömmlichen
Modelle der Neuroinformatik. Es ist das Konzept von adaptiven (nicht-l inearen)
Datenfi l tern, die für gewisse technische Aufgaben recht brauchbar sind, die aber
keinen Schritt weiter führen auf der Suche nach Modellen zur Beschreibung
mentaler Prozesse. Mit anderen Worten, als Modelle für die Neurophysiologie
sind diese Ansätze der Neuroinformatik völl ig untauglich, schl immer noch, sie
verstellen sogar den Blick für das eigentl iche Problem.

Es ist nämlich prinzipiell  ebensowenig mögl ich, aus der Sequenz einzelner Ner-
vensignale etwas über mentale Prozesse zu lernen, wie es unmöglich ist,  aus der
Sequenz der Signale in einem Computer etwas das ablaufende Programm zu
lernen. Letzteres ist deshalb nicht möglich, wei l 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 Zeitdomänen
im Gehirn wird dieses Projekt noch unsinniger, das muß man gar nicht erst
begründen, das ist fast schon tr ivial. Mit anderen Worten, die KI-Forschung hat
hier im sprichwörtl ichsten Sinne einen blinden Fleck, sie kann das Wahrnehmen
nicht wahrnehmen und folgerichtig das Denken nicht denken.

Um es im Kontext dieses Beitrags auszudrücken, erst wenn man in der KI-For-
schung verstanden hat, daß der Begri ff  Zeit ein konzeptionelles Konstrukt unse-
res Gedächtnisses darstellt und somit Z e i t  a l s  e i n e  B e s c h r e i b u n g s k a -
t e g o r i e  n u r  i m  D e n k e n  a l s  e i n e m  P r o z e ß  i n  d e r  Z e i t  z u  d e n -
k e n  i s t ,  wird sie in der Lage sein, den eigenen Forschungsgegenstand, das
gesteckte Ziel - den Entwurf intell igenter Artefakte - zu definieren.

Erst dann wird man erkennen, daß die Frage "w a s  i s t Z e i t ?"  völl ig
falsch gestel lt ist . Man wird dann vielleicht erkennen, daß die Frage eigentlich
lauten muß:

"Die Var iablen E (Energie)  und p ( Impuls)  [ . . . ]  gehören zur (F ikt iven) Wirk-
l ichkei t ,  d ie Größen t  (Ze it)  und r  (Or t)  sind hingegen die Var iablen, mi t
denen das B i ld von der Wirk l ichkeit  geformt wi rd.  Um überhaupt ein so lches
Bi ld erzeugen zu können,  müssen notwendigerweise die Wirk l ichkeit  und das
beschreibende B i ld gekoppel t  se in,  d.h.  d ie Var iab len E,  p,  t  und r  müssen
mite inander verknüpft  se in,  was a l lgemein durch f(E,t ,p,r )  =  0 ausgedrückt
werden kann."

Z_4

Z_5

"How do act ion potent ials represent sensory states? How is information
conta ined in the f i r ing patterns o f act ion potent ia ls stored and retr ieved?
These are old quest ions that have been the focus of much research, but recent
advances in exper imental  techniques are opening new ways to test  theor ies
for how information is encoded and decoded by spik ing neurons in neura l
systems.

W i e  l a s s e n  s i c h  P r o z e s s e  l e b e n d e r  u n d / o d e r  t e c h n i s c h e r
S y s t e m e  ( a l g o r i t h m i s c h )  s o  m o d e l l i e r e n ,  d a ß  d i e s e
M o d e l l e  i h r e  e i g e n e  Z e i t ,  i h r e  e i g e n e  Z e i t l i c h k e i t
h e r v o r b r i n g e n  k ö n n e n  ?
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  kkoonntteexxtt ff rreeii ee  SSpprraacchheenn  --   zzeeii tt ll oossee  MM aasscchhii nneenn
Um den weiteren Rahmen der Diskussion etwas abzustecken, sollen im
folgenden einige Thesen aufgestellt  werden, von denen einige so offensichtl ich
sind, daß sie für sich al leine stehen können, d.h. sie müssen kaum noch
begründet werden, einige andere hingegen schon.

1 / Jeder experimentellen Messung l iegt die konzeptionelle Vorstellung einer
l inearen Zeitachse zugrunde.

2 / Modelle von Prozessen, die mit einer l inearen Zeitachse beschrieben
werden (können), sind immer isomorph mit dem Modell  einer
TuringMaschine (TM)21.

3 / Alle hierarchisch beschriebenen  Prozeßabläufe sind isomorph mit dem
Modell einer TM .

4 / In der Physik hat man es primär mit der Beschreibung von Zuständen zu tun
und diese sind zeitlos (das verbirgt sich hinter dem Ausdruck: f(E,t,p,r ) = 0
in dem Zitat Z_4 von Schommers)

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

6 / Alle heute bekannten Computer-Modelle der Informatik, der Künstl ichen
Intell igenz, der Neurowissenschaften oder Neuroinformatik lassen sich
prinzipiell als TM darstellen.

7 / Modelle, bei denen mehrere systemspezif ische Zeiten eingeführt werden,
die jeweils eine eigenständige Bedeutung haben sollen, sind immer dann
isomorph mit dem Modell der TM,  wenn die Gesamtheit der Prozesse, die
Prozessualität,  als hierarchisch strukturiert beschrieben werden kann.

8  /  E i n  l e b e n d e s  S y s t e m  z e i c h n e t  s i c h  d a d u r c h  a u s ,  d a ß  e s  s i c h  m i t
d e n  V o r g ä n g e n  u n d  P r o z e s s e n  i n  s e i n e r  U m g e b u n g  s y n c h r o n i s i e r t
–  d a s  i s t  e i n e  d e r  n o t w e n d i g e n  V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  L e b e n  g a n z
g e n e r e l l .  D a z u  m u ß  d a s  S y s t e m  e i n e  U m g e b u n g  w a h r n e h m e n
k ö n n e n ,  d . h .  e s  m u ß  s i c h  m i n d e s t e n s  u m  e i n  k o g n i t i v e s  S y s t e m
h a n d e l n ,  w e n n  K o g n i t i o n  d i e  F ä h i g k e i t  e i n e s  S y s t e m s  d a r s t e l l t ,
z w i s c h e n  s i c h  u n d  s e i n e r  U m g e b u n g  ( a u s  e i g e n e r  L e i s t u n g )  e i n e
U n t e r s c h e i d u n g  t r e f f e n  z u  k ö n n e n .22

9 / M e n t a l e  P r o z e s s e  l a s s e n  s i c h  p r i n z i p i e l l  e b e n s o w e n i g  w i e  d i e
K o n t e x t a b h ä n g i g k e i t  n a t ü r l i c h e r  S p r a c h e n  i m  M o d e l l  e i n e r  TM
d a r s t e l l e n .

Zu den Punkten_1 bis _5 muß man in der Tat nicht viel  sagen, sie verstehen sich
eigentl ich von selbst. Die Isomorphie zwischen dem Modell  eines l inearen
Zeitverlaufs und einer TM begründet sich im wesentl ichen durch die Sequentia-
l i tät des Zählprozesses, der letztendlich sowohl die Grundlage des l inearen, oder
korrekter des sequentiellen, Zeitmodells als auch die Grundlage für 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 Nul l einmal absieht - hat genau einen Vorgänger (die Null  hat diesen
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nicht) und einen Nachfolger und spätestens seit Aristoteles ist die Zahl, ist  das
Zählen, die Basis für unser Verständnis von Zeit.

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

Die Aussage von These_7 wurde hier aufgelistet, wei l heute, wie oben erwähnt,
vereinzelt Modelle mit mehreren Zeiten diskutiert werden. Solche Modelle sind
aus struktureller Sicht jedoch nichts außergewöhnliches. Man kennt sie von
Rechnern mit paral leler Prozessorstruktur oder von vertei lten Rechenprozessen,
z.B. in Computer-Netzwerken. Bei einem Rechner wird man aus technischen
Gründen in aller Regel nur einen Taktgeber, d.h. eine zentrale Uhr, wählen.
Grundsätzlich wären 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, daß ein Prozeß der parallel auf verschiedenen
Rechnern oder Prozessoren vertei lt abgearbeitet wird, daß sich dieser Prozeß
immer auch sequentiell  auf eine TM abbilden läßt. Dieser Punkt ist wichtig, d.h.
alle heute bekannten paral lelen Algorithmen lassen sich immer auch sequentiell
– also im Modell der TM – darstellen. Auf diesen Punkt werden wir noch einmal
zurückkommen.

Nicht mehr selbstverständlich sind die Thesen in Punkt_8 und _9. Diese Thesen
implizieren nämlich selbst-rückbezügliche, d.h. selbst-referentiel le Prozesse,
und diese lassen sich prinzipiell nicht sequentiell  darstellen, sie sind daher auch
n i c h t  im Modell der TM abbi ldbar. Es soll an dieser Stel le nun nicht zum so-
und-so-vielten Male begründet werden, warum ein kognitiver Prozeß selbst-
rückbezüglich und damit aus logischer Sicht zirkulär ist,  dazu kann auf die ein-
schlägige Literatur verwiesen werden.23

In dem vorliegenden Beitrag geht es primär um die Fragen,

(a) wie vor dem Hintergrund der Aussage von These_9 die Beschreibungs-
kategorie Zeit im Denken als ein Prozeß in der Zeit zu denken und
formal-theoretisch zu modell ieren ist ?

und

(b) wie Prozesse algorithmisch so modell iert werden können oder müssen,
daß Systeme oder Modelle dargestellt werden können, die ihre eigene
Zeit, ihre eigene Zeitl ichkeit hervorbringen?

Um eine Beschreibungskatgorie wie die Zeit überhaupt entwickeln zu können,
genügt es natürlich nicht - wie in Punkt_8 - lediglich kognitive Fähigkeiten zu
fordern, es bedarf hierzu natürl ich mehr, also beispielsweise ist ein Gedächtnis
notwendig. Das versteht sich eigentlich fast von selbst. Worüber man al lerdings
diskutieren muß, ist die konzeptionelle Vorstellung von Gedächtnis, die heute
immer noch ganz wesentl ich von der Vorstellung des klassischen Computers ge-
prägt wird. Man stellt sich das Gedächtnis (oder Memory) in aller Regel – aus
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konzeptioneller Sicht(!) – als einen Daten-Speicher oder gar als Informations-
speicher vor. Beide Vorstellungen sind völl ig obsolet. Warum ist das so ?

Einen Speicher für Information kann es nicht geben, denn hier wäre zu fragen,
was wird da eigentl ich gespeichert? Betrachtet man die Daten auf einer CD,
dann bekommen diese nur im Kontext eines speziellen Programms und aufgrund
ihrer speziellen Formatierung (bezüglich des Programms) eine Bedeutung, also
beispielsweise als Sequenz von Videobi ldern mit Ton, oder was auch immer. Für
sich genommen haben die Daten auf der betrachteten CD überhaupt keine Be-
deutung und stel len damit auch keine Information dar. Der Eskimo, dem diese
CD in die Hand gedrückt würde, könnte 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
eigentl ich alles recht banal, trotzdem wird heute immer noch von Informations-
speichern gesprochen. Man kann Information nicht speichern!

Das Gedächtnis arbeitet aber auch nicht wie ein simpler Datenspeicher, wie man
das vom Computer-RAM, der Festplatte, der CD, usw. her kennt. Auch das ist
eigentl ich längst bekannt, trotzdem muß man immer wieder darauf hinweisen. In
diesem Zusammenhang sei auf die Arbeiten von Heinz von Foerster verwiesen.24

In der Arbeit TIME AND M EMORY
25 rechnet er mit relativ elementaren Mitteln

vor, daß bei der Vorführung einer Filmsequenz (also mit etwa 25 Bildern pro
Sekunde) das Gehirn als Datenspeicher bereits nach etwa 15 Minuten einen
overflow anzeigen würde. Er weist also schon 1967 darauf hin, daß das Konzept
des Datenspeichers zur Beschreibung der Funktion des Gedächtnisses schon aus
Gründen der Speicherkapazität nicht adäquat sein kann. Hier sei noch
angemerkt, daß dieses Konzept des Datenspeichers aus strukturel ler bzw. kon-
zeptioneller Sicht auf die TM zurückzuführen ist.  Das ist wiederum ein wichti-
ger Punkt, denn mentale Prozesse, und "Erinnern" ist natürl ich ein solcher
Prozeß, lassen sich nun einmal nicht auf einer TM abbilden. Das gilt  auch für
das Gedächtnis, wie im folgenden noch gezeigt werden soll.

W a s  b e d e u t e t  e s ,  w e n n  m a n  v o n  Z e i t  o d e r  v o n  z e i t l i c h
s i c h  v e r ä n d e r n d e n  V o r g ä n g e n  o d e r  P r o z e s s e n  s p r i c h t  ?

Bei der Bestimmung dessen, was wir Zeit nennen, handelt es sich zunächst im-
mer um einen Zählprozeß, der mit einem anderen, dem zu beobachtenden Pro-
zeß, in Relation gebracht wird. Im folgenden sei der Zählprozeß als P_1 und der
zu beobachtende Prozeß als P_2 bezeichnet. P_1, also das Zählen, wird im all-
gemeinen durch eine Uhr realisiert, das kann ein schwingendes Pendel oder es
können schwingende Atome (Atomuhren) oder was auch immer für Uhren sein.
P_2 könnte ein fahrendes Auto, oder etwas abstrakter, irgendein sich bewegen-
der Körper der Masse m sein. P_1 stell t mathematisch gesehen bereits eine Re-
lation dar, denn es muß die Differenz zwischen einem Anfangs- und einem End-
zustand gebildet werden – meist ist das Resultat eine Länge oder ein Winkel
oder einfach eine Anzahl von Schwingungen. Diese Relation wird nun ihrerseits
in Relation zu einem Zeitkonzept gestell t, d.h. es werden aus Längen oder Win-
keln oder der Anzahl von Schwingungen jetzt auf einmal Sekunden oder Minu-
ten oder Stunden usw. g e d a c h t . Dieser Prozeß, bei dem eine Relation d e n -
k e n d  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 Körpers (das war Prozeß P_2) zu bleiben, ist eine Be-
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schreibung der beobachteten Veränderung von P_2 im Sinne der Physik mit
Hilfe eines Begriffs, der jetzt Zeit t genannt wird. Es wird also eine Relation in
Relation zu einer andern Relation gesetzt usw., um schließl ich von einer zeit l i-
chen Veränderung von P_2, dem beobachtenden Prozeß zu sprechen. Dabei ist
das "In-Relation-Setzen von Relationen im Kopf" natürl ich auch ein Prozeß und
zwar ein mentaler Prozeß, der – jedenfalls in der Physik – unbeachtet bleibt.
Dieser mentale Prozeß kann noch nicht einmal gemessen werden, so wie man
etwa die Geschwindigkeit eines fahrenden Autos messen kann. Entscheidend ist,
daß der zu beschreibende Prozeß P_2 dabei ein b e r e i t s  b e o b a c h t e t e r  Pro-
zeß ist, also schon der Vergangenheit  angehört. Mit anderen Worten, das "In-
Relation-Setzen von Relationen im Kopf" erfordert ein Gedächtnis – TIME AND
M EMORY !

Was hier mit " In-Relation-Setzen von Relationen im Kopf" zu beschreiben ver-
sucht wurde, ist Tei l dessen, was im allgemeinen unter dem Begri ff Bewußtsein
subsumiert wird und stellt  die Fähigkeit dar, Zeichen, Begriffe oder ganze Sätze
in verschiedene Kontexte zu stellen und zu interpretieren, wobei diese dann zu
Information werden. Anders gewendet, die Kontextabhängigkeit von Zeichen,
Begriffen oder Sätzen läßt sich aus mathematischer Sicht als ein Prozeß der Bil-
dung von "Relationen von Relationen von .. . Relationen von Daten" verstehen.
Die Funktion des dabei notwendigen Gedächtnisses kann daher nicht mehr ein-
fach nur darin bestehen, Daten abzuspeichern, sondern ganz offensichtl ich "Re-
lationen von Relationen von .. . Relationen von Daten", zu speichern  u n d  zu
verarbeiten, d.h. zu erinnern.

W o r i n  b e s t e h t  n u n  d a s  e i g e n t l i c h e  P r o b l e m ?

Das heutige Wissenschaftsverständnis wird bekanntermaßen vol lständig von den
klassischen Naturwissenschaften geprägt. Das gilt auch für die Informatik! Die-
ses Verständnis von Wissenschaft zeichnet sich aber gerade dadurch aus, daß
Subjektivität tunlichst auszuschl ießen sei. Es dominiert die (Wunsch-)Vor-
stellung, einer absolut objekt iven Wissenschaft - was immer man dabei unter
Objektivität verstehen wil l -,  und damit ist nicht nur Subjektivität, sondern es
sind damit auch al le mentalen Prozesse von vornherein eliminiert .

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

Diese Frage läßt sich gerade am Begriff der Zeit sehr anschaul ich darstellen.
Generell wird versucht, die eingeführten Begri ffe oder Konzepte möglichst
kontextunabhängig zu definieren, also eine möglichst kontextfreie Wissen-
schaftssprache zu generieren.26 Das geschieht im Idealfall durch die Verwendung
der Mathematik. Die Konzeption der physikalischen Zeit,  die sich im Verlaufe
der Geschichte der Physik mehrfach verändert hat, ist folgerichtig das Resultat
der Entwicklung einer mathematisch-metrischen Konzeption, bei der die oben
erwähnte Bildung von "Relationen von Relationen ... von Relationen von Daten
im Kopf" (praktisch) eliminiert wurde. Zeit ist nur noch ein b e d e u -
t u n g s l e e r e r  P a r a m e t e r. In der Umgangssprache allerdings wird der
Zeit paradoxerweise häufig sogar die Eigenschaft einer Quantität beigemessen,
wenn z.B. bei einem sportl ichen Wettkampf, wo es meistens "auf die Zeit  an-
kommt", davon gesprochen wird, daß jemand "Zeit verloren habe" oder "Zeit
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habe l iegen lassen". Das l iegt nicht nur daran, daß das Newtonsche Weltbild un-
ser Denken immer noch stark dominiert, es l iegt vor allem auch daran, daß unser
heutiges Wissenschaftsverständnis generell ausschließlich an Quanti täten und
nicht an Qualitäten orientiert  ist  – eine Theorie der Qualitäten 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 Quantitäten, des
immer höher, immer weiter, immer schneller usw., sondern die Physik ist auch
die Wissenschaft von den toten Objekten, sie ist eben nicht eine Wissenschaft
der Qualitäten und des Lebens. Das wird beispielsweise in dem Zitat (Z_4)
durch die Relation f(E,t,p,r )  = 0 ausgedrückt.27

Beide, Kontextfreiheit auf der einen Seite und die Beschränkung der formal
wissenschaflt ichen Beschreibung auf die Quantitäten der Objekte andererseits,
bedingen sich wechselseit ig. Eine Theorie der Qual itäten kann niemals
kontextfrei  sein. Sie kann natürlich auch niemals standpunktunabhängig sein,
wie das in den Naturwissenschaften praktiziert  wird, und damit stell t sich die
Frage nach der Objekt ivität völl ig neu und völl ig anders. Eine Theorie der
Qualitäten oder, was gleichbedeutend ist,  eine kontextabhängige Theorie ist
immer auch eine standpunktabhängige Theorie und damit auch eine Theorie, die
Subjektivität einschließt und nicht ausgrenzt. Das muß man nicht begründen, das
einzusehen ist trivial – siehe auch Ref.[28]

Aber auch alle anderen Zweige der Naturwissenschaften sowie die Informatik
beschäftigen sich ausschließlich mit Quantitäten und toter Materie und nicht mit
Qualitäten und Leben. Das gilt  sogar für die sogenannten Biowissenschaften, bei
denen das Präfix "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 ausschließ-
lich kontextfreie Sprachen verwendet. Folgerichtig sucht man hier nach der uni-
versellen Konzeption einer Sprache, einer l ingua franca 29. Das ist der Versuch,
mit einer kontextfreien Konzeption eine allgemeine Sprachkonzeption zu ent-
wickeln. Ein Versuch, der prinzipiell nicht gelingen kann.

W a r u m  i s t  d a s  s o ,  u n d  w o r i n  l i e g e n  d i e  S c h w i e r i g k e i t e n  ?

ddii ee  II nntteell ll ii ggeennzz  vvoonn  ttuurr ii nngg  mmaasscchhii nneenn
Die Antwort auf diese Frage ist relativ einfach, die Lösung ist allerdings kom-
plizierter.  Kontextabhängigkeiten lassen sich im Rahmen der klassischen Logik
und Mathematik nicht widerspruchsfrei formulieren. Daran ändern auch al le
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 Prozeß der Bildung von "Relationen von Relationen von .. . Rela-
tionen" im Computer abzubilden. Man kann sogar soweit gehen und sagen, daß
heute das eigentl iche wissenschaftslogische Problem der formalen Beschreibung
solcher Prozesse, die notwendig sind, um einen Algorithmus zu erstel len, mit
dessen Hilfe Kontextabhängigkeiten – oder allgemeiner, mentale Prozesse – ma-
schinell modell iert  werden können, daß dieses Problem vom Mainstream der



10

Scienti fic_Community,  wenn überhaupt, dann allenfalls erst im Ansatz erkannt
wurde.

Es wäre naiv zu glauben, daß das Problem "Relationen von Relationen ..." (oder
Kontextabängigkeit) mathematisch etwa in der folgender Art und Weise
behandelt werden könnte,

f (x)  = s in[cos (x) ]  (1)

d.h., zunächst den Kosinus von x zu berechnen und anschließend mit dem Er-
gebnis den Wert der Sinusfunktion zu bestimmen. Das ist natürl ich nicht ge-
meint. Wenn es so einfach ginge, wäre die formale Behandlung von "Relationen
von Relationen ..." in der Tat kein Problem.

Es ist damit aber auch nicht gemeint, eine Relation im Sinne des Prädikatenkal-
küls zweiter oder höherer Ordnung, etwa dergestalt

∃ f [ f (cos(x) ) ] (2)

zu lösen.

Auch das von Prigogine und Mitarbeitern vorgeschlagene Modell für die Zeit als
Funktion der Entropie, also die Zeit als Operator T  eines Hyperoperators M , der
Entropie zu entwickeln30, d.h.,

O  = M (T ) (3)

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

Über die Beziehung (1) muß 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 könnte mit meta-sprachlichen Elementen mentale Prozesse ab-
bilden. Was man dabei allerdings in der Regel gefl issentlich übersieht – und das
gi lt al lgemein für al le intensionalen Logikvarianten wie Modal- oder
Temporal logik, aber auch für die Fuzzylogik oder was auch immer – am Ende
sind die damit erstellten Algorithmen im Modell  der TM darstellbar. Das ist
dann sozusagen das K.o.-Kriterium, wenn es darum geht, mentale Prozesse
abzubilden oder Kontextabhängigkeiten bei der maschinellen Bearbeitung von
Sprache oder Texten formal-logsich zu berücksichtigen.

Die Zeit-Konzeption, welche durch die Beziehung (3) symbolisiert wird, führt
zwar den sogenannten Zeitpfeil in die Physik ein, d.h. der Parameter t bekommt
jetzt aufgrund des Entropie-Satzes eine Richtung, aber das ist auch schon al les.
Aus struktureller Sicht zieht hier die Physik nur mit der Informatik gleich, denn
auch ein Algorithmus läuft nur in eine Richtung ab. Die Beziehung (3) ist aus
logischer Sicht strukturgleich mit (2), was sich relativ einfach zeigen läßt,31 sie
ist wiederum auf einer TM abbildbar.

Kehren wir also nochmals zur TM zurück und halten fest, daß alles was auf
einer TM darstellbar ist,  in die Kategorie der sogenannten positiv-sprachlichen
wissenschaftl ichen Darstellungen gehört.  Vereinfacht gesprochen heißt das im
Falle der TM,  der Algorithmus läuft  solange, bis ein (positives) Ergebnis erziel t
wurde und dann ist Schluß.32 Für ein lebendes System wäre das aber der Tod,
denn es würden ja keine physischen und/oder mentalen Prozesse mehr ablaufen.
Nun könnte man an dieser Stelle argumentieren, daß man für die Modell ierung
lebender Systeme mehrere TMs parallel  laufen lassen kann, so daß immer noch
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irgendwelche Prozeß-Modelle ablaufen. Dann stel lt sich jedoch die Frage nach
dem Zusammenspiel, nach der Wechselbeziehung dieser parallelen TMs. Bleibt
man nämlich im Rahmen einer positiv-sprachlichen Logik-Konzeption, dann läßt
sich zeigen, daß sich interagierende, d.h. miteinander in Wechselbeziehung
stehende paral lele TMs immer auf e i n e  TM abbilden lassen. Mit anderen
Worten, die Einzelprozesse, die auf jeweils einer TM ablaufen, lassen sich
immer auch sequentiell  als ein Gesamtprozeß darstellen. Hier ist  sozusagen d i e
S u m m e  d e r  T e i l e  i d e n t i s c h  m i t  d e m  G a n z e n . Auf diese Weise
lassen sich aber weder mentale Prozesse noch Kontextabhängigkeiten
modell ieren. Man kann sogar sagen, daß die TM nicht nur das mechanische
Modell unserer heutigen Computer darstell t – das ist bekannt -, sondern daß die
TM das k o n t e x t f r e i e  K o n z e p t  der Informatik schlechthin symbolisiert.
Das zu erkennen und zu verändern ist das eigentliche Problem in der KI-
Forschung und/oder(?) Kybernetik heute.

Um Kontextabhängigkeit zu modell ieren, müßte eine TM, oder man soll te hier
besser sagen, ein Algorithmus, sich selbst organisieren, d.h. sich (aus eigener
Leistung) selbst verändern. Das kann aber im Modell  der TM nicht funktionie-
ren. Das mindeste, was dafür erforderl ich wäre, sind parallel arbeitende TMs
(Algorithmen), die sich nicht mehr auf eine TM abbilden lassen – dann ist aber
die Summe der Tei le etwas anderes als das Ganze. Oder anders gewendet, die
Summe der TMs ist dann im klassischen Sinne keine TM mehr. Oder wenn man
von einzelnen Prozessen spricht, die auf den jeweil igen TMs ablaufen, dann ist
die Summe der Einzelprozesse qual itativ etwas anderes als der Gesamtprozeß.

W i e  l ä ß t  s i c h  d a s  t e c h n i s c h  r e a l i s i e r e n  ?

........  RReell aatt ii oonneenn  [[   vvoonn  RReell aatt ii oonneenn  ((   vvoonn  RReell aatt ii oonneenn  ......  ))   ......  ]]
Das Problem, welches es zu lösen gilt,  läßt sich in aller Deutl ichkeit
beispielsweise an der Definit ionsstruktur von Verben darstellen. Während wir
die hierarchischen Strukturen einer Begri ffspyramide schon in früher Jugend in
der Schule beigebracht bekommen, also z.B.:

Amsel  →  Vogel →  T ier  →  Organismus →  Objekt       (4)

die sich in den bekannten Baumstrukturen der Abb_1a wiederfinden, sieht dies
bei Verben schon völl ig anders aus, wie das folgende Beispiel zeigen soll:

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

R(x) = R( 1 ) [R ( 2 ) [R( 3 ) [R( 4 ) [R( 5 ) [ . . . [R( n ) (x) ] ] ] ] ]  . . . ],                   (6a)

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

R( 1 ) [R( 2 ) [R( 5 ) [R ( 3 ) [R ( 4 ) [R( 1 ) [ . . . [R( n ) (x) ] ] ] ] ] ]  . . . ], (6b)

[schlagen→ {k lopfen,  prügeln,  puls ieren}→
{(schlagen,  prügeln,  . . . )  (hauen, dreschen,  kämpfen,  r ingen, meistern,
zücht igen,  vergelten,  . . .  ,  ba lzen)  (k lopfen,  puls ieren,  schwingen,
stampfen, schüt te ln, stoßen,  . . . ) }→  e tc . ]

(5)
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oder

      . . .  R ( 1 ) [R( 2 ) [R( 5 ) {R( 5 , 1 ) (R( 5 , 2 ) (R( 5 , 3 ) (x ( 1 , 5 ) ) ) ) } [R( 3 ) [R( 2 ) [ . . . [R( n ) (x ( 1 ) ) ] ] ] ] ]  . . . ]  . . . (6c)

würde eine Beschreibung der Definit ionsstruktur aus dem Beispiel (2) l iefern.

Mit anderen Worten, die Beziehung (5) läßt 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-
gestell t.

Was hier für die Definit ionstruktur von Verben gesagt wurde, gilt natürl ich
nicht nur für Verben. Die Kontextabhängigkeit von Aussagen zeichnet ganz ge-
nerell jeden guten Witz aus, wie das Beispiel von den Blaubeeren belegt, die rot
sind, weil  sie noch grün sind, usw.

n

n - 1

n - 2

n - 3

(a)
1

2

4

3

5 6

7
9

8

(b)
Abb_1 :  (a)  h ierarch ische St ruktur  der  Begr i f fspyramide,
           (b )  hetera rch ische (nebengeordnete)  St ruktu r

Der Begriff  der Heterarchie (Nebenordnung) wurde bereits 1945 von
McCulloch33 in die Wissenschaft eingeführt und wird vom Mainstream der Wis-
senschaft heute ebenso beharrl ich ignoriert wie der Entwurf einer operationsfä-
higen Dialektik von Günther und die damit verknüpfte Theorie der Polykon-
texturalität. Günthers Theorien bilden aber nun einmal die theoretische Basis
für die formale Behandlung des W e c h s e l s p i e l s  v o n  h e t e r a r c h i s c h
u n d  h i e r a r c h i s c h  s t r u k t u r i e r t e n  P r o z e s s e n . Es sind diese Prozesse,
die charakteristisch sind für lebende Systeme, Organismen und Organisationen
lebender Systeme.

Das P r o b l e m  d e s  K o n t e x t w e c h s e l s, also die Bildung von "Relationen
von Relationen...",  ist  ein h e t e r a r c h i s c h  strukturierter Prozeß, bei dem eine
Maschine, in der Lage sein muß, logisch ablaufende Prozesse (logische Opera-
tionen) auszuführen 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 heißt zu verändern.

PP OO LL YY LL OO GG II SS CC HH EE   MM AA SS CC HH II NN EE  -  PPLL MM

Was man an dieser Stelle unschwer einsehen kann, ist  die Tatsache, daß sich
h e t e r a r c h i s c h e  P r o z e ß s t r u k t u r e n  niemals als Modell e i n e r  TM
abbilden lassen, denn e i n e  TM kann sich (aus eigener Leistung!) nicht selbst
korrigieren ohne sich dabei selbst abzustellen – das wäre der Systemausfall .
Was also m i n d e s t e n s  benötigt wird, ist  ein Ensemble von s i m u l t a n
p a r a l l e l  (w e c h s e l s e i t i g )  i n t e r - a g i e r e n d e n  TMs, die sich – und das
ist wichtig - nicht mehr sequentiell , d.h. auf e i n e  TM reduzieren lassen – das
ist das Problem, was es zu lösen gilt !
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Dieses Problem ist, um es noch einmal zu wiederholen, im sprichwörtl ichsten
Sinne äquivalent zu der viel zit ierten Aussage, daß bei lebenden Systemen oder
Organismen d i e  S u m m e  d e r  T e i l e  e t w a s  a n d e r e s  i s t  a l s  d a s  G a n z e .

Selbstverständlich läßt sich das hier gewählte Bild der TuringMaschine (TM)
durch Sensoren und Aktoren erweitern, wie dies beispielsweise im Modell der
Persistenten TMs von Wegner34 diskutiert wird. Sensoren und Aktoren sind
natürlich erforderlich, um mit der Umwelt zu inter-agieren. Ihre
Implementierung stell t jedoch kein prinzipielles, kein wissenschaftslogisches
Problem dar, so daß dieser Aspekt im weiteren Verlauf der Diskussion erst
einmal ausgeklammert werden kann.

  ddeerr   aauuffbbrr uucchh  ......  kronos uu nn dd  kairos ......  kkeennooss
Bei der oben eingeführten PLM handelt es sich also um ein Modell  eines
Ensembles von parallel  inter-agierenden TMs, die jeweils in der Lage sein
müssen, miteinander Daten austauschen zu können. Daraus folgt,  daß die TMs in
irgendeiner Form physisch miteinander verbunden sein müssen.35 Es sind
offensichtl ich diese Verbindungen, die aus der Gesamtheit der einzelnen TMs
ein Konstrukt, die sogenannte PLM,  erzeugen, welches als Gesamtheit  keine TM
im klassischen Sinne mehr sein soll - das war die Forderung!

Das bedeutet aber, daß die G e s a m t h e i t  d e r  TM s  - also die PLM – sich
nicht mehr mechanisch abbi lden läßt, denn sonst wäre es eine TM. Anders
gewendet, die einzelnen TMs 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 darstell t, welches sich klassisch logisch, d.h. positiv-
sprachlich und damit per se auch mechanisch abbi lden läßt.36

Das hier auftretende Dilemma in unserer Vorstellung besteht darin, daß wir es
gewöhnt sind, Hard- und Software als getrennte Entitäten zu denken, und genau
das ist bei einer PLM nicht mehr möglich:

Dialektik kann nicht als Zustand sondern n u r  als Prozeß gedacht werden.
Dialektik ist keine Handlung sondern existiert n u r  i m  D e n k e n ,38 und
Denken selbst ist ein Prozeß und eben gerade kein Zustand im Sinne der Physik,
das kann gar nicht oft genug betont werden. D e n k e n  u n d  D i a l e k t i k  e r e i g n e n
s i c h  i n  d e r  Z e i t .

Nach dem bisher dargestellten Sachverhalt  dürfte es eigentlich nicht mehr
schwerfallen, die Darstellung in Abb_2b, die den Arbeiten Günthers39 entnom-
men ist,  zu verstehen. Diese Darstellung soll im folgenden wiederum im Modell
paralleler TMs interpret iert werden.

S o f t -  u n d  H a r d w a r e  b i l d e n  b e i  d e r  P LM  e i n e  d i a l e k t i s c h e
E i n h e i t .37
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In der Abb_2b ist eine dreistell ige (m=3) Relationsstruktur in drei (logischen)
Ebenen dargestellt . Jede dieser Ebenen kann als logische Domäne – als eine
logische K o n t e x t u r  – aufgefaßt werden. Dabei ist eine Kontextur ein
logischer Bereich, in dem alle Regeln der klassischen Logik volle Gült igkeit
besitzen. Die klassische Logik sowie alle ihre intensionalen Varianten, wie
Modal- oder Zeitlogik, etc. stellen im Kontext der Polykontexturalitätstheorie
jeweils mono-kontexturale Logik-Konzeptionen dar. Es gibt immer nur eine
Kontextur, eine logische Domäne. In der Polykontextural itätslogik wurden neue
Operatoren eingeführt, wie die Transjunktion, die den Übergang zwischen
verschiedenen Kontexturen regelt  oder die globalen Negationen, mit deren Hil fe
ganze Kontexturen negiert werden können. Neben der globalen Negation gibt es
selbstverständl ich innerhalb einer Kontextur - also intrakontextural – die
übliche (lokale) Negation. Der entscheidende Punkt ist , daß die einzelnen
Kontexturen nicht beziehungslos neben- oder übereinander stehen, sondern über
Operatoren miteinander vermittelt  sind.

gamut
monokontex tura le

Darste l lung
pol ykontex tura le

Darste l lung

        O 2  =  M ( T )

           O1  = T ( t )

O  i  + 1 O  i

O  i O  i - 1

O  i+2 O  i + 1

m - 1

L  2

m

m +  1

O  3 O  2

O  2 O  1

L  3

O  1 O  0 L  1

(a) (b)
Abb_2 : (a )  Zei toperator :  T  und Entrop ie -Hyperoperator  M  nach
                 Pr igogine et  a l .
          (b)  "Relat ionen  von Rela t ionen. . . "  in  po lykontextura ler
                Darste l lung,  R (Relator) ,  O  (Operato r) ,  O (Operand)
                ←→ :  Umtauschre lat ion,  →  :   Ordnungsre lat ion
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In der Abb_2b wurden unten anstelle des Symbols R, der besseren Übersicht
halber, das Symbol O bzw. O für Operator und Operand gewählt.40 Die einzelnen
Kontexturen sind mit L1, L2, L3, etc. symbolisiert.  Hinsichtl ich weiterer Details
sei auf die Literatur verwiesen.41

Jeder monokontextural beschreibbare Prozeß (Algorithmus), wird durch das Mo-
dell  der TM repräsentiert.  Etwas vereinfacht kann man sagen, eine Kontextur
entspricht – um es etwas gegenständlich auszudrücken - einer TM, und die Ver-
knüpfung aller Kontexturen, durch welche die Gesamtprozessualität beschrieben
wird, repräsentiert  die oben eingeführte PLM.

Wie man sehen kann, hat man es hier mit einem paral lel vernetzten Kalkül zu
tun. Was jetzt noch fehlt, ist die Indizierung der einzelnen Kontexturen, bzw.
die Indizierung von Gruppen von Kontexturen, die – abhängig von der jeweil i-
gen Applikat ion - miteinander "verwandt" sind. Hierfür wäre die Reihe der
Peanozahlen nicht sonderlich geeignet, weil  sie aufgrund ihrer sequentiellen
Ordnung wieder zu einer Hierarchisierung al ler Kontexturen im Sinne der
Russellschen Typentheorie führen würden.

Neben den Stellenwerten m,  die immer noch als Zeichen für etwas stehen, gehö-
ren zum Kontextur-Management, die von Günther eingeführte Kenogrammatik
sozusagen als eine Leerschriftsprache sowie die Morphogrammatik. In dem vor-
l iegenden Beitrag (Teil_1) soll nur kurz auf die Kenogrammatik eingegangen
werden, die zusammen mit der Morphogrammatik, der dialektischen Zahlentheo-
rie,  der Theorie der Negativsprachen sowie der Negationszyklentheorie und die
Polykontexturalitätstheorie bilden.42 Eine breitere Darstellung ist für Teil_2
dieses Beitrags in Vorbereitung.

In der Abb_3 sind die 15 Morphogramme dargestellt,  die sich aus den 16
logischen Funktionen der 2-wertigen Logik durch Werteabstrakt ion ableiten
lassen.43 Dabei resultieren die Strukturen, die in der l inken Hälfte von Abb_3
mit nur zwei(!) Symbolen dargestell t sind unmittelbar aus der 2-wert igen Logik.
In der rechten Hälfte sind die Strukturen durch die Einführung zweier weiterer
Symbole komplett iert.  Da es nicht auf das einzelne Leer-Symbol selbst
ankommt, sondern auf Struktur des Morphogramms, ergeben sich struktur-
äquivalente Morphogramme, die jeweils in der unteren Hälfte der Abb_3
dargestellt  sind. Mit anderen Worten, in Abb_3 sind in der oberen Hälfte die

1 2 3 5 6 8 9 10 13 14 15

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ 9 ∗ 9 9 ∗

9

∗ 9 ∗ ∗ ∗ 9 ∗
∗ 9 9 9 ∗ ∗ ∗ 9 9 9

9

∗ 9 9 9 ∗ ∗ ∗ 9 9 9

9

∗ 9 ∗ ∗ ∗ 9 ∗
∗ ∗ 9 ∗ 9 9 ∗

9

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
4 2 3 5 7 8 12 11 13 14 15

∗
∗

Abb_3 :  Die 15 Morphogramme aus der  B inär log ik
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strukturell voneinander unterschiedlichen Morphogramme dargestellt  und
entsprechend in der unteren Hälfte die jeweils strukturell äquivalenten MGs.44

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
können, ohne daß sie koinzidieren, d.h. wieder zusammenfallen.45 Je nach der
Differenzierung der Kategorie der Iteration und der Posit ion in einer Sequenz
ergeben sich drei fundamentale kenogrammatische Distinktionen, die als Proto-,
Deutero- und Trito-Struktur bezeichnet werden.46 Dabei ist die Größe der
Morphogramme nicht auf vier Kenos (Leer-Zeichen) beschränkt.

Auf der Basis dieser Keno-Strukturen läßt sich eine Kenoarithmetik47 bzw. eine
T h e o r i e  d e r  q u a l i t a t i v e n  Z a h l e n48 aufbauen. Das sind "flächige" Zahlen, bei
denen die Struktur und nicht ihr Wert entscheidend ist. Diese Zahlen haben im
allgemeinen nicht nur e i n e n  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 berücksichtigt. Mit
anderen Worten, mit Hil fe der Deutero-Strukturen lassen sich bei gleicher Länge
der Morphogramme Kontexturen gleicher Art z.B. als eine Verbundkontextur zu-
sammenfassen, und entsprechendes gilt für das Verhältnis von Deutero- und
Proto-Strukturen. Das soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft  werden, da es
Bestand der engl ischen Version dieses Beitrages sein wird.

Wesentl ich ist,  daß die einzelnen Kontexturen mit Hilfe von quali tat iven Zahlen
indiziert  werden können. 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 jeweil ige Struktur, auf das Muster, das pattern. 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 zurück zur Abb_3, so bleibt hier noch festzuhalten,
daß die Übergänge zwischen den Kontexturen, die inter-kontexturalen Über-
gänge, also das Rechnen mit den Kontexturen aus logischer Sicht keine Aff ir-
mationen, sondern Negationen darstellen, und deshalb wird hier von einer n e g a -
t i v - s p r a c h l i c h e n  D a r s t e l l u n g  eines Prozesses gesprochen. Diese Darstellung
macht überhaupt n u r  Sinn für die Beschreibung von Prozessen und ist für die
Beschreibung von Zuständen, von bona fide Objekten, nicht zuständig! Zustände
werden n u r  intra-kontextural beschrieben, also im Rahmen posit iv-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 gil t der Satz der Identität im klassischen Sinn. Inter-
kontextural,  also zwischen den Kontexturen sieht dies völl ig anders aus. Inter-
kontextural kann man von distribuierter Identität sprechen, eine Begri f f l ichkeit,
die es aus klassisch logischer Sicht so nicht gibt, sie würde eine Absurdität dar-
stellen. Intra-kontexturale Beschreibungen von Prozeßstrukturen sind immer
hierarchisch, während inter-kontexturale Übergänge heterarchische Prozeß-
strukturen l iefern.
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Mit anderen Worten, erst die Polykontexturaltheorie (Polykontexturallogik, Ke-
nogrammatik und Morphogrammatik) l iefert die wissenschaftslogische Grund-
lage für die formale Beschreibung des Wechselspiels von heterarchisch und
hierarchisch strukturierter Prozessualität,  wie sie für die Behandlung von Kon-
textabhängigkeit oder al lgemein für eine Theorie der Qualitäten erforderl ich ist.

Die p o l y k o n t e x t u r a l e  K o n z e p t i o n v o n  Z e i t  enthält  intra-
kontextural selbstverständlich jede denkbare physikalische Konzeption von Zeit.
Hier ändert sich nichts. Es sind die inter-kontexturalen Übergänge und die
daraus resultierende heterarchische (non-transitive) Struktur der Prozessual ität,
welche zu einer Konzeption von Zeit führen, die man in der Philosophie im al l-
gemeinen als die subjektive Zeit oder als Zeit l ichkeit bezeichnet, eine Bezeich-
nung, die für den Ingenieur unverbindlich und auch sonst sehr vage bleiben
muß. Zeit bekommt in der Güntherschen Konzeption nicht nur eine erweiterte,
sondern vor allem eine präzise begri ff l iche Bedeutung, denn der Prozeß des
Umtauschs von Operator und Operand, also der inter-kontexturale Übergang,
führt unmittelbar zu einer erweiterten Konzeption von Zeit :

                                                                  ) s iehe auch These_8 und Ref . [ 28]

Es bleibt schlußendlich noch zu klären, 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 fällt  eine gewisse Ähnlichkeit beider Konzeptionen auf. Auch in der
Prigogineschen Konzeption, taucht wie in der Abb_2b eine Relation einer Rela-
tion, oder anders ausgedrückt, das Verhältnis von Operator zu einem Operator
und Operand auf. Diese Ähnlichkeit  ist aber nur vordergründig, denn es finden
keine inter-kontexturalen Übergänge statt, die für eine heterarchische Prozeß-
Modell ierung unumgänglich sind. Die Relat ionen, oder korrekter gesagt, die
Operationen, im Modell von Prigogine sind ausschließl ich monokontextural de-
finiert und entsprechen aus struktureller Sicht der in Gl_(2) dargestel lten Situa-
tion, al lerdings mit einer inhaltl ich völ l ig unterschiedlichen Interpretation.51

Analoges gilt  übrigens auch für die Operatoren, wie sie aus der Quantenmecha-
nik oder der statistischen Physik bekannt sind. Das Resultat der Prigogineschen
Konzeption ist der physikalische Parameter Zeit  t, der jetzt al lerdings eine
Richtung bekommen hat.

Was in diesem Beitrag aus Zeit- und Raum- oder Platzgründen nicht diskutiert
werden konnte, ist das Verhältnis von Transitivität und non-Transitivität, das
bei allen heterarchisch strukturierten Prozessen von zentraler Bedeutung ist. So
läßt sich zeigen, daß in der polykontexturalen Konzeption von Zeit  auch schein-
bar nicht-kausale Vorgänge, wie etwa die von Benjamin Libet52 beobachteten
neurophysiologischen Prozesse ebenso eine rat ional fundierte Erklärung finden
wie die M e h r z e i t l i c h k e i t  und P o l y r h y t h m i e  biologischer Prozesse im
allgemeinen. Dies wird Thema der englischen Version dieses Beitrages werden.

In einer polykontexturalen Beschreibung kann Zeit gedeutet werden als
ein Designationswechsel von der Pseudo-Objektivität mentaler Prozesse
hin zur Domäne der bona fide Objekte. Man kann auch sagen (Zitat
Günther): " Z e i t  i s t ,  s t r u k t u r t h e o r e t i s c h  b e t r a c h t e t ,  n i c h t s  a n d e -
r e s  a l s  d i e  A k t i v i e r u n g  e i n e r  D i s k o n t e x t u r a l i t ä t s r e l a t i o n49 z w i -
s c h e n  V e r g a n g e n h e i t  u n d  Z u k u n f t " .50
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  rr ééssuumméé
E i n  l e b e n d e s  S y s t e m  z e i c h n e t  s i c h  d a d u r c h  a u s ,  d a ß  e s  s i c h  m i t  d e n
V o r g ä n g e n  u n d  P r o z e s s e n  i n  s e i n e r  U m g e b u n g  s y n c h r o n i s i e r t .  D a z u
m u ß  d a s  S y s t e m  ss ee ii nn ee   UU mm gg ee bb uu nn gg  w a h r n e h m e n  k ö n n e n ,  d . h .
e s  m u ß  v o n  ss ee ii nn ee mm   SS tt aa nn dd pp uu nn kk tt  a u s  g e s e h e n  e i n e  U m g e b u n g
h a b e n  !

D i e  b o n a  f i d e_ O b j e k t e  d e r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  h a b e n  w e d e r  e i n e n
e i g n e n  S t a n d p u n k t  n o c h  e i n e  e i g e n e  U m g e b u n g .  D a s  g i l t  a u c h  f ü r  d i e
A l g o r i t h m e n  u n d  M o d e l l e  d e r  I n f o r m a t i k .  D i e s e  b e s c h r e i b e n  w e d e r
d i e  k o g n i t i v e n  n o c h  d i e  v o l i t i v e n  F ä h i g k e i t e n  l e b e n d e r  S y s t e m e  u n d
d a m i t  s i n d  d i e  h e u t e  s o  b e l i e b t e n  A g e n t e n - M o d e l l e  w e d e r  a u t o n o m  -
i m  S i n n e  e i n e s  s i c h  s e l b s t  r e g e l n d e n  S y s t e m s  - ,  n o c h  m o d e l l i e r e n  s i e
k o g n i t i v e  u n d / o d e r  v o l i t i v e  S y s t e m e .

F ü r  d i e  b o n a  f i d e_ O b j e k t e  d e r  P h y s i k  g i b t  e s  k e i n  W e c h s e l s p i e l
z w i s c h e n  I n n e n  u n d  A u ß e n .  I n n e n  u n d  A u ß e n  e x i s t i e r e n  h i e r  n u r  f ü r
d e n  B e o b a c h t e r  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  S y s t e m s .  D a s  g i l t  a u c h  f ü r  d i e
M o d e l l e  d e r  I n f o r m a t i k .

W ä h r e n d  d i e  k l a s s i s c h e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  n a c h  d e r  I d e n t i t ä t ,
n a c h  d e m  W e s e n ,  n a c h  d e n  Z u s t ä n d e n  d e r  D i n g e  u n d  S y s t e m e  f r a g e n ,
w a r ( ! )  d e r  u r s p r ü n g l i c h e  A n s a t z  d e r  K y b e r n e t i k  u n d  S y s t e m t h e o r i e
d u r c h  d i e  F r a g e  n a c h  d e n  R e l a t i o n e n ,  n a c h  d e n  F u n k t i o n e n ,  n a c h  d e m
w e c h s e l s e i t i g e n  K o n t e x t  v o n  S y s t e m e n  u n d  P r o z e s s e n  z u e i n a n d e r
b e g r ü n d e t  –  w i e  s i e h t  e s  j e d o c h  h e u t e  -  e i n  h a l b e s  J a h r h u n d e r t  n a c h
W i e n e r s  p r o g r a m m a t i s c h e n  E n t w u r f  –  d a m i t  a u s . . .  ?

Die ar is to te l ische Logik ,  sowei t  s ie  Theor ie  des Denkens
(mani fest ier t  in  der  menschl ichen Sprache)  is t ,  is t  a lso e ine
Logik  ohne e in  Subjekt ,  das denkt  oder  spr icht .

Got tha rd  Günther ,  i n :  LO G I K ,  ZE I T ,  EM A N A T I O N  U N D  EV O L U T I O N

. . .  Die  ge is tesgeschicht l iche Bedeutung der  Kybernet ik  l iegt  nun  dar in ,  daß
sie d ie  ideal is t ische Frageste l lung h ins icht l ich des Problems der
Subjekt iv i tä t  vo l l  aufn immt,  a l lerd ings mi t  der  bezeichnenden Var iante,  daß
sie e ine wenigstens par t ie l le  W iederholbarke i t ,  resp.  Abbi ldbarke i t ,  de r
Subjekt iv i tä t  des Ichs im empir ischen Bere ich postu l ie r t .  Ih re These is t ,  daß
der  Mensch s ich nur  so wei t  wi rk l ich vers tehen lernt ,  a ls  er  s ich technisch
wiederhol t  und s ich e in  phys isches Bi ld  se iner  Bewußtse insvol l züge macht .
Sowei t  e in  so lches Unter fangen gel ingen  so l l te ,  würde es d ie
Schrödingersche Forderung e r fü l len,  e in  wissenschaf t l iches W el tb i ld  zu
entwer fen ,  das n icht  nur  das Erkann te beschre ib t ,  sondern auch das
Erkennen . . . .

. . .

Gelänge a lso e ine  log ische Formal is ierung des Zei tprob lems,  dann wäre
dami t  wenigstens e in  bescheidenes e rs tes Element  von  Subjekt i v i tä t  i n
unser  wissenschaf t l iches W el tb i ld  h ine ingezogen,  denn t ro tz a l lem
Übergewicht  an ob jekt i ver  Themat ik  enthä l t  das Zei tprob lem ja  auch e ine
Komponente von Subjekt i v i tä t .

Got tha rd  Günther ,  i n :  LO G I K ,  ZE I T ,  EM A N A T I O N  U N D  EV O L U T I O N
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 Siehe Ref.  13 und d ie Arbei ten in:  H. von Foerster,  Sicht und Einsicht,  Vieweg Verlag,

11985 (bzw. Car l -Auer-Systeme Ver lag,  1999 - ISBN: 3896700944).
25

 Hier  ist  übr igens das "and"  wicht ig – eigent l ich müßte man es unterstre ichen!
26

 Das hat den Vortei l ,  daß die Mehrdeut igkei t  der verwendeten Begr i f fe wei testgehend
eingeschränkt wird .

27
 Angemerkt se i ,  daß es natür l ich gerade in der Physik Grenzgebiete gibt,  wo d ie

Objekt iv ierung,  d.h.  d ie Bi ldung e iner  mögl ichst kontext fre ien Begr i f f l ichkei t  b isher noch
nicht so recht ge lungen is t .  E in sehr bekanntes Beisp ie l  dafür  ist  das sogenannte Einste in-
Podolsky-Rosen-Phänomen, auf  das in d iesem Bei trag schon aus Zei t - und Platzgründen
nicht weiter  e ingegangen werden kann.

28
 Man muß heute le ider  immer noch auf d iesen Sachverhalt  h inweisen, denn berei ts e inige

der frühen Günther Rezensenten haben das Problem entweder nicht  gesehen oder n icht
verstanden.

So demonstr ier t  der Phi losoph Hermann Schmitz (Phi l .  Rundschau 9 (1961) 283-304)
berei ts  im ersten Satz  seiner Rezension von Idee und Grundr iß e iner nicht -Aris to te l ischen
Logik,  daß er das Problem of fensicht l ich nicht  verstanden hat oder nicht verstehen wo l l te.
Schmitz  schre ibt :

"Der Ver fasser [vgo:  gemeint  ist  G. Günther]  fordert  d ie Einführung einer
mehrwert igen (mi t  mehr a ls zwei Wahrheitswer ten ausgerüsteten) Logik,  d ie er a ls
nicht -Ar is totel ische bezeichnet."

Günther  verwendet in seinen frühen Arbeiten den etwas ir re führenden Begr i f f  der
"mehrwert igen Logik"  (besser wäre "mehrste l l ige Logik"  – aber man muß Günther hier  d ie
Fre ihei t  zugestehen, sich entwickeln zu dür fen).  Günther macht jedoch in dem Buch sehr
klar ,  daß es sich dabei eben gerade nicht  um e ine mehrwert ige Logik à la Lukasiewicz
handel t ,  a lso nicht um eine Wahrscheinl ichkei tslogik.  Was nun geradezu widers innig is t ,
is t  d ie Anmerkung von Schmitz in der Klammer,  wo er Günther  unterstel l t ,  e ine Logik
"mit  mehr als zwei Wahrhei tswer ten"  zu fordern. Hät te Hermann Schmitz damals das
Problem der  Kontextabhängigkei t  von Zeichen, Begr i f fen, oder Sätzen sich einmal vor
Augen geführt ,  dann hätte  er e igent l ich merken müssen, daß es hierbei keinen Sinn macht ,
von "mehr als zwei Wahrhei tswer ten"  zu sprechen:  Ein Zeichen,  ein Begr i f f  oder ein Satz
kann nur in einem Kontext  " logisch wahr"  se in und in einem anderen eben nicht .  Es geht
also vere infacht gesprochen darum, zwischen verschiedenen Kontexten zu wählen und
schl ieß l ich e inen festzulegen (also um eine Aff i rmat ion durch Designat ion e ines
Kontextes,  einer  Kontextur) ,  a l le nicht gewählten werden negiert.  Es geht um mehr faches
Negieren, genauer  um Negationszyklen, d ie über e in bloßes Oszi l l ieren hinausführen,  also
um einen Prozeß der mehr fachen Negat ionen, an dessen Ende e ine Af f i rmation steht
(Designat ion einer Kontextur) .  Dieses Ver fahren, so Günther,  ist  schon bei Hegel  in der
Phänomenologie des Geistes angelegt.  Die k lassische Logik sowie a l le ihre intensionalen
Derivate ste l len dafür ke ine formalen Werkzeuge zur  Ver fügung. Diese Absicht,  d ieses
Zie l ,  näml ich das Problem der  Kontextabhängigkei t  logisch " in den Gr i f f  zu bekommen"
kann man, wenn man vorur tei ls los an das Buch Idee und Grundriß . . .  herangeht ,  nicht
übersehen - ein Buch das zu den früheren Werken Günthers zähl t,  wenn man es vom
Standpunkt der Entwicklung der Theor ie der Polykontextura l i tät  bet rachtet.

Hans Lenk schre ibt 1972 in "Phi losophie im Technologischen Zei ta l ter" ,  (Kohlhammer-
Urban Tb.,  1971/72)  indem er aus Günthers "Bewußtsein der Maschinen"  (Agis Ver lag,
Baden-Baden,  21968 – im fo lgenden GG genannt)  z i t ier t :

"Die Kybernet ik er fordere so e inen »Übergang von einer zweiwert igen zu einer
mindestens dreiwer t igen Logik.«[GG, p.43]  »Das kybernet ische Denken« setze »eine
dreiwert ige Logik« voraus.  »Ein Bewußtsein(sniveau),  das d ie Problematik der
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Theor ie  der E lektronengehirne s ich angeeignet hat«,  se i  »bere its . . .  gezwungen«,
»mi t dreiwer t igen Kategor ien zu denken«.[GG, p.48]

Eine fehlerhafte Gle ichsetzung von I r re f lexiv i tät  (Objekt ivi tät)  mi t dem
Wahrhei tswer t »wahr« und der Ref lexivi tät  des Subjekts mi t  dem Wahrhei tswer t
»fa lsch«[GG, p .  49]  und d ie Berücksicht igung einer Doppelref lexion des Subjekts
auf seine eigene Reflexion und Ref lexivi tä t  a ls  eines »dr i t ten Wahrheitswer tes« (?)
führ ten dazu, daß die  Hegelsche Ref lexionsmetaphysik fröhl iche Auferstehung in
kybernet ischer Terminologie fe ier te und daraus schl ießl ich eine besondere Ar t  der
Ref lexion hergele i tet wurde,  d ie  als »ontologischer Aufbau des Gegenstandes« »im
Gegenstand auftr i t t«.  . . . . "

Und e inige Seiten wei ter  lesen wir  be i Lenk über Günthers "Bewußtsein der Maschinen" :

" . . .  deut l icher ist  das Ideo logische e iner so lchen Interpretat ion, die
wissenschaft l iche Hochstapele i  zur modischen und aktuel len Auffr is ierung
Hegelscher Reflexionstradi t ional ismen wahrhaft ig n icht zu dokument ieren."

Diese Beurtei lung von Günthers "Bewußstsein der Maschinen" ,  eine übr igens heute
immer noch hoch aktuel le,  und auch der heut igen Zeit  weit  vorausei lende Arbei t ,  d iese
Beur te i lung durch Hans Lenk ze igt e igent l ich nur  die  Leere,  um nicht zu sagen d ie
geist ige Windst i l le bundesdeutscher Phi losophie in der Nachkr iegszei t .

Der Soz iologe Gerhard Wagner schreib t im Jahr 2000 in Die Logik der  Systeme:  Zur
Kri t ik  der systemtheoret ischen Systemtheorie  von Nik las Luhmann,  (P. -U. Merz-Benz & G.
Wagner,  eds. ,  Universi tä tsver lag Konstanz,  2000, p.  199-223)  unter dem Ti tel  Der Kampf
der Kontexturen im Superorganismus der Gesel lschaft :

" . . .  Ob s ich transklassische Kalküle überhaupt noch a ls Logik verstehen lassen, darf
angezwei fe l t  werden. Denn im Rahmen der klassischen Logik bedeutet Wert
Wahrhei tswer t,  wobei e in Wahrheitswer t d ie jenige Eigenschaft  e ines Satzes is t ,  d ie
sein Verhäl tnis zur Wahrhei t  best immt. Dementsprechend hat jeder Satz einen der
beiden Werte wahr und fa lsch.  Im Rahmen der t ransklassischen Logik scheint jedoch
Bel iebiges Wahrheitswert se in zu können. . . . "

Das is t  ungefähr so,  wie wenn man e inem Mathematiker unterstel l t ,  er  könne das kleine
Einmale ins nicht.  Wagner bemerkt  noch nicht  e inmal ,  daß berei ts sein T ite l  b lödsinnig is t .
Und von der eigent l ichen Problemat ik hat er  nichts,  aber wirk l ich gar nichts verstanden.
Daß sich Günther mi t  dem Entwur f e iner standpunktabhängigen Theor ie beschäft igt  hat
und damit im Grunde den Versuch unternimmt, das Fundament für  e ine moderne
Kommunikat ionstheor ie zu entwer fen, entgeht dem "speedy-"Sozio logen of fenbar  völ l ig –
und das im Jahr  2000, a lso etwa 20 Jahre nach dem Erscheinen der letzten Arbei t  von
Günther  Ident i tä t ,  Gegenident i tät  und Negat ivssprache aus dem Jahr  1979. Man faßt es
einfach nicht,  wie ober f lächl ich heute manche herumschwadronieren und dies dann auch
noch als Wissenschaft  verkaufen.

29
 Das entspr icht dem Suchen in der Physik nach einer Universa l formel.

30
 Hier  kommt led igl ich der Zei tp fei l  h inzu. Siehe dazu:  Ref.7,  9 ,  31.

31
  E.  von Goldammer,  ZEIT – MEHRZEITIGKEIT – POLYRHYTHMIE oder das poly log ische

orchestr ion,  in:  Zeichenparadoxien-Kommunikat ionsd issonanzen– Bewußtseinszusammen-
brüche a ls Ef fekte von Selbstreferenz.  Theor iebi ldungen jenseits der  antagonist ischen
Alternat iven von Monismus und Dual ismus als Model le  für  d ie Erzeugung nicht -emp ir i -
schen Wissens, (N. Ort und O. Jahraus, hrsg.) ,  2002 in Vorberei tung.

32
 Man vergle iche dazu das Halteproblem, das Berechenbarkeitsprob lem, usw.  im Kontext

des Konzepts der Tur ingMaschine. Im Kontext der Physik wi rd die  Zeitabhängigkei t  durch
Di f ferent ia lgleichungen dargeste l l t ,  d iese "schreien"  förml ich nach e iner Lösung und im
al lgemeinen lassen sie sich auch lösen, entweder exakt oder numerisch oder mi t
heur ist ischen Ver fahren. Ohne eine Lösung sind so lche Di f ferent ialg leichungen nutz los.
Die Lösung beschreib t dann einen physika l ischen Zustand, der s ich dadurch auszeichnet ,
daß sich nichts mehr veränder t und das bedeutet ,  daß al le physikal ischen Größen,  die  das
physikal isches System beschre iben,  konstant gedacht werden.

33
 W.S. McCul loch,  A Heterarchy of Values Determined by the Topology of Nervous Nets,  in:

Bul l .  Math.  Biophysics,  7(1945) 89-93; abgedruckt  in:  "Embodiments o f Mind" ,  by
W.S.McCul loch, The MIT Press, 1965. – s iehe auch: www.vordenker .de
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34

 P.  Wegner,  In teract ive Foundations o f Computing,  Theoret ica l  Computer Science, 192,
1998, p.  315-351.

Anmerkung_vgo: E ine kr i t ische Auseinandersetzung der von Wegner e ingeführ ten und
vorgeschlagenen paral le len TMs,  den sogenannten mult i-stream interaction machines,
er fo lg t in Tei l_2.  Hier sei  nur angemerkt,  daß dabei d ie Frage der Nebenläuf igkeit
(concurrency) ver te i l ter  Prozesse und der Prozeßsynchronisat ion von zentraler  Bedeutung
ist.  Man bewegt sich hier  aber  immer noch auf dem Boden der klassischen TMs, obwohl
diese Konzepte durch die  ComputerNetze heute eine Erwei terung er fahren haben.

35
 Übl icherweise werden paral le le arbeitende Tur ing Maschinen mi t zusätz l ichen Bändern für

die Ausgabe der einen TM und für d ie Eingabe der  anderen TM versehen. Man kann aber
zeigen, daß sich d iese Paral le l i tät  wieder in e iner Maschine abb i lden läßt,  und das
bedeutet letzt l ich die Sequentia l i tä t  des Algor i thmus.

36
 Ein Relais ist  geschlossen oder o f fen – ein Dr i t tes gib t es nicht.  E ine elektr i sche

Spannung ist  vorhanden oder  nicht – ein Dr i t tes gib t es nicht . . . .
37

 Man hat es hier  n icht mit  Myst ik zu tun, denn auch in der Wel t  der  Physik gib t es
vergle ichbare Vorste l lungsschwier igkeiten.

38
 Z i tat  Günther:  "Dialekt ik  is t  der im Denken bejahte und aufrechterhaltene Widerspruch.

Nun ist  es ganz evident,  daß, so lange man logischen Formal ismus mi t  Wer t formal ismus
ident i f iz ier t ,  d ie in der  Dialekt ik zutage getretene Problematik n iemals formal is ierbar se in
kann [… ]  Und Widerspruch is t  stets Wer twiderspruch!"  aus: G. Günther,  G. :  "Das
Problem e iner t ransklassischen Logik" ,  S.  75,  in:  Bei träge. . . ,  Bd.3.

39
 G. Günther,  Cogni t ion and Vol i t ion,  in:  Bei träge zur Grundlegung e iner operat ionsfähigen

Dia lekt ik,  Band 2,  Fel ix Meiner Ver lag,  Hamburg 1979, p.203-240. – s iehe auch:
www.vordenker .de

R. Kaehr,  Mater ia l ien zur Formal is ierung der d ia lekt ischen Logik und Morphogrammat ik,
in:  G. Günther ,  Idee und Grundriß  einer n icht-Aris totel ischen Logik,  Fe l ix  Meiner Ver lag,
Hamburg, 21978.

40
 Da der  Operator  immer von logisch höherem Typ a ls der Operand ist  resul t ier t  d ie in

Abb_2b (unterer Tei l )  angegebene Indiz ierung von Operator und Operand.
41

  R.  Kaehr,  Materia l ien zur Formal is ierung der d ia lekt ischen Logik und Morphogrammat ik,
in:  G. Günther ,  Idee und Grundriß  einer nicht-Aris totel ischen Logik,  Fe l ix  Meiner Ver lag,
Hamburg, 21978.

42
Siehe dazu: R.  Kaehr,  "Das graphemat ische Problem e iner Formal is ierung der
transklassischen Logik Got thard Günthers" ,  in:  "Die Logik des Wissens und das Problem
der Erz iehung" ,  Fel ix Meiner Ver lag,  Hamburg 1981, S.254-274.
R. Kaehr,  & R.,  Dit ter ich,  J . ,  "E inübung in eine andere Lektüre: Diagramm einer
Rekonstrukt ion der Güntherschen Theor ie der  Negat ivsprachen" ,  Phi losophisches
Jahrbuch, 86.  Jhg.,  1979,  S. 385-408.

43
 Damit h ier  kein fa lscher E indruck entsteht,  se i  darauf verwiesen, daß Morphogramme sich

nicht auf Muster mi t  jewei ls nur v ier  Symbolen (Kenos) beschränken.
44

 G. Günther,  "Cybernet ic,  Onto logy and Transjunct ional  Operat ions" ,  in:  Bei träge.. . ,  Bd.1
45

 G. Günther :  "… the projected system of many-va luedness wi l l  fo rm what  we sha l l  cal l  an
ontologica l gr id  which determines the rela t ions of the var ious contextures to  each other" ,
in: "Li fe as Poly-Contextural i ty" ,  in: G. Günther,  Beiträge zur  Grundlegung einer
opert ionsfähigen Dialekt ik,  Bd. 2,  Fel ix Meiner  Ver lag,  Hamburg 1979, p.283-306.

46
 G. Günther ,  Logik,  Zei t ,  Emanat ion und Evolu t ion,  in:  Bei träge zur Grundlegung einer

opetar ionsfähigen Dia lekt ik,  Band 3,  Fel ix Meiner Ver lag,  Hamburg 1980,  p.  95-135.
Siehe auch: R.  Kaehr,  "Über  Todesstruktur,  Maschine und Kenogrammatik" ,  Informat ion
Phi losophie,  21.  Jahrgang,  Heft  5 ,  Dez. 1993,  Lörrach.

47
 R Kaehr und T. Mahler,  Morphogrammatik - Eine Einführung in d ie Theor ie der  Form,

KBT, Heft  65,  K lagenfurt  1994
48

 E.  Kronthaler,  Grundlegung e iner Mathematik der Qual i täten, Dissertat ion (Prof.  Max
Bense)  Stut tgar t  1981, Ver lag P. Lang 1986.
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49 Diskontextural i tä t :  "…  Kontextura l i tätsd i f ferenz [… ]  is t  der  strukturel le Abbruch,  der

zwischen zwei Kontexturen exist ier t . "  Aus: G. Günther,  "Die histor ische Kategor ie des
Neuen",  in:  G. Günther,  Bei träge zur Grundlegung e iner opert ionsfähigen Dia lekt ik,  Bd.3,
Fel ix Meiner Ver lag,  Hamburg,  1980, p.183-210.

50 G. Günther,  "Die Histor ische Kategor ie  des Neuen" ,  in:  Bei t räge.. . ,  Bd.3.
– siehe auch:  www.vordenker.de

51 Um Prigogines Ansatz in dem hier betrachteten Kontext zu br ingen, se i angemerkt ,  daß
das Verhältn is von Operator und Operand O1(O) bzw. von Operator  und Operator/Operand
O2(O1(O))  in der Physik im Sinne von logisch nicht mi te inander vermi t te l ten Meta-Ebenen
durch Projekt ionen von e iner Ebene in d ie andere geregelt  wird.  Aus logisch strukturel ler
Sicht wäre es sicher l ich e inmal interessant  Pr igogines Ansatz be ispielsweise im Rahmen
der (monokontexturalen) Kontext -Logiken zu interpret ieren.

52 B. Libet,  Conscious Subject ive Exper ience versus Unconscious Mental  Funct ions:  A
Theory o f the Cerebra l Processes Involved,  in:  Models o f  Brain Funct ion,  (R.M. Cot ter i l l ,
ed.) ,  Cambr idge Universi ty Press,  1989, p.35-49.

---- -  ,  The neuro t ime- factor  in percept ion, vol i t ion and f ree wi l l,  in:  Revue de
Métapyhsique et de Mora le 2,  1992, p .  255-272.
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