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Zum Ursprung der Kybernetik

Exitus acta probat.
(Ovid, Heroides)

Das Endziel, was immer es sei,
ist mir nichts, die Bewegung alles.

(Eduard Bernstein, 1898)

Es gibt eine Wissenschaft, die sich mit Vorliebe solch krauser Probleme
wie des Radfahrens annimmt: die Kybernetik. Allerdings bekommt
man auf die Frage, was Kybernetik genau sei, mindestens ebenso viele
Antworten wie man Experten befragt. Auf der Internetseite der US-
amerikanischen Gesellschaft fiir Kybernetik werden nicht weniger als
siebzig davon aufgezéhlt. Die bekannteste stammt von dem Mathema-
tiker Norbert Wiener, dem Begriinder der Kybernetik, selbst. Im Titel
seines gleichnamigen Buches von 1948 heift es biindig: Kybernetik o-
der Regelung und Nachrichteniibertragung in Tieren und Maschinen.

Dem Vorwort dieses Buches entnehmen wir, womit sich Wiener in den
Kriegsjahren vor der Verdffentlichung hauptsdchlich zu beschiftigen
hatte, nimlich mit der Verbesserung der Fliegerabwehrkanonen. Die
Flugzeuge erreichten bereits damals im Vergleich zu den Geschossen
der Kanonen betrdchtliche Geschwindigkeiten. Wollte man treffen,
mussten die Geschosse zu einem Punkt gefiihrt werden, den die Flug-
zeuge in der Zeit wihrend des Geschossfluges voraussichtlich erreichen
wiirden. Das heil}t, die Feuerleiteinrichtungen bendtigten einen erheb-
lichen Vorhalt, der zum einen von den Bewegungen von Flugabwehr-
kanone und Flugzeug, zum anderen aber auch von den Aktivitdten des
Piloten im feindlichen Flugzeug und den Fertigkeiten des Richtkano-
niers abhing. Es war also wichtig, die Charakteristiken jener ,,mensch-
lichen Komponenten®“ zu kennen und in die mathematische Beschrei-
bung der Gerite einflieen zu lassen, wollte man die Trefferquote er-
hohen.
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Mid Léidwaafn

Angeblich soll sein Schiiler Claude Shannon, der Erfinder der Informa-
tionstheorie, Wiener geradezu gedréngt haben, sich fiir den Begriff Ky-
bernetik als Bezeichnung dieser neuen wissenschaftlichen Disziplin zu
entscheiden: ,,Norbert, nimm doch Kybernetik; da weill niemand, was
du meinst, und das bringt dir in Diskussionen nur Vorteile*. Der fran-
zosische Mathematiker André-Marie Ampere, auf den Wiener bei sei-
ner etymologischen Quellensuche fiir das Wort Kybernetik stief3, be-
schrieb 1834 in einer Untersuchung die ,,cybernétique™ als die Kunst
des Regierens von Menschen.

In dieser Spannbreite zwischen Technik, Biologie und Gesellschaft be-
wegen sich auch all die unterschiedlichen Interpretationen und Denk-
ansitze von Wieners Epigonen. Eine merkenswerte stammt von dem
marxistischen Philosophen Georg Klaus; er definierte Kybernetik als
Theorie moglicher Verhaltensweisen allgemeiner Maschinen, oder
auch als Theorie der Zusammenhdnge moglicher selbstregulierender
Systeme mit ihren Untersystemen. Hiervon wird noch zu sprechen sein.

Dabei fing eigentlich alles ganz harmlos an. Zu Beginn, vor bald fiinf-
undsiebzig Jahren, im Oktober des Jahres 1943, erschien in der Zeit-
schrift ,,Philosophy of Science* ein Artikel von Norbert Wiener, den er
zusammen mit dem Physiologen Roberto Rosenblueth und dem Inge-
nieur Julian Bigelow unter dem Titel ,,Behavior, purpose, and teleo-
logy* verfasst hatte. In ihm duBlerte er sich erstmals 6ffentlich zu Ge-
meinsamkeiten im Verhalten von Lebewesen und Maschinen. Inmitten
des Zweiten Weltkriegs, in dem es wie in jedem Krieg (und auf allen
Seiten) um Vaterland, Ehre, Tapferkeit und Ruhm gehen sollte, musste
eine solche Fragestellung reichlich frivol erscheinen.

Unter Verhalten verstanden die drei Wissenschaftler von MIT und Har-
vard jedwede beobachtbare Verdnderung eines beliebigen Objekts in
Abhingigkeit von dessen jeweiliger, mit geeigneten Sensoren erfassba-
ren Umgebung. Mit einem solchen Ansatz 16sten die Herren einige Ir-
ritation aus, weil sie, von der als uneinnehmbar geglaubten Bastion des
Behaviorismus ausgehend, den Begriff Verhalten kurzerhand von der
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Zum Ursprung der Kybernetik

Binnenwelt der Psychologie in die Aulenwelt der Maschinen iibertru-
gen. Damit nicht genug: um die Verhaltensweisen von Lebewesen, in-
klusive derer des Menschen, klassifizieren zu konnen, adaptierten sie in
umgekehrter Richtung gewisse Eigenschaften wie die der Zweckmi-
Bigkeit, die nach damaligem gidngigem Verstindnis eigentlich als spe-
zifische Aspekte von Maschinen hitten gelten sollen. Sie wollten damit
ganz allgemein Verhaltensweisen oder Handlungen kennzeichnen, die
auf ein Ziel hin gerichtet sind. Unter unzweckméBigem Verhalten ver-
standen sie dementsprechend Handlungen, die nicht zielgerichtet sind.
pradiktiv
mit

Riickkopplung
(teleologisch)

zweckmiBig nicht

pradiktiv
aktiv ohne
nicht zweck- Ruckkopplung
Verhalten méBig (nicht-teleolo-

gisch)

passiv

Klassifikation von VerhaltensdufSerungen
(nach Rosenblueth, Wiener und Bigelow, 1943)

Wiener und seine Koautoren widersprachen ganz entschieden der Auf-
fassung, alle Maschinen seien zweckmiBig. Sie begriindeten dies zum
einen damit, dass durchaus Maschinen, das Roulette etwa, denkbar
seien, die grundsétzlich nicht zielgerichtet und somit auch nicht zweck-
méBig sind, ja noch nicht einmal so konzipiert sein diirfen, sollen sie
ihrer Bestimmung geméf funktionieren. Zum anderen behaupteten sie,
selbst wenn man einen Mechanismus fiir einen bestimmten Zweck kon-
struieren wiirde, sei es denkbar, dass die sich hieraus ergebende Ma-
schine bei Ausfithrung dieses Zwecks keinem bestimmten Endzustand
zustrebe und deshalb nicht als zielgerichtet gelten konne. Es handele
sich dann im Umkehrschluss auch nicht um eine zweckmifBige Ma-
schine. Die Uhr sei dafiir ein besonders weit verbreitetes Beispiel.
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Ferner gebe es Maschinen, beispielsweise Gewehre, die zwar dafiir vor-
gesehen seien, ein Ziel zu treffen, denen aber dieser Zweck, sofern er
nicht fest eingebaut sei, abgesprochen werden miisse, weil man damit
ebenso gut ziellos in der Gegend herumschieflen konne. Mit anderen
Worten, Maschinen verhielten sich zweckmiafBig im engeren Sinne nur
dann, wenn ihnen ein zielfithrender Mechanismus innewohne und in
thnen wirksam sei, mit dem sie sich selbsttdtig in ein Ziel steuern kon-
nen. Als Beispiele fiir diese Kategorie Maschinen fiihrten Wiener und
seine Koautoren Torpedos an. In diesem Sinne diirfe man natiirlich auch
Lebewesen zweckméBiges Verhalten attestieren, soweit dieses zielge-
richtet ist.

Zur Erliuterung des dritten Begriffs in der Uberschrift des Artikels, der
Teleologie, muss ich etwas weiter ausholen. Obgleich die Teleologie
als philosophischer Begriff erst relativ spat, ndmlich 1728, von Chris-
tian Wollff eingefiihrt worden ist, gehort er zu jener Klasse von Katego-
rien, in denen gewissermallen die gesamte zweieinhalbtausendjéhrige
europdische Philosophiegeschichte aufscheint. In ithm konzentrieren
sich vor allem die Kontroversen zwischen Mechanismus und Vitalis-
mus, bei denen es um die Abgrenzung belebter von unbelebter Materie
geht, also darum, worin Lebewesen sich von toter Materie unterschei-
den. Wohingegen es gerade erklértes Ziel des besagten Artikels war,
Gemeinsamkeiten im Verhalten von Lebewesen und aus toter Materie
hergestelltem technischen Gerédt herauszuarbeiten.

Bis ins 17. Jahrhundert hinein galt die von Aristoteles, dem Urheber des
teleologischen Prinzips, stammende und durch die Kirche sanktionierte
Doktrin, Leben sei der von der Form geprégte Stoff. Das formende Prin-
zip des Lebens nannte Aristoteles Entelechie (entelés vollstindig,
échein besitzen), um auszudriicken, dass das Leben sein Ziel vollstin-
dig in sich trage. Das stoffliche Prinzip bezeichnete er als dynamis, als
Moglichkeit des Stoffes namlich, Einwirkungen zu erleiden; energeia
(lat. actus) stand in diesem Zusammenhang fiir die Einwirkung als Ver-
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Zum Ursprung der Kybernetik

dnderung des Moglichen in die von der Entelechie vorgegebenen Rich-
tung.

Mechanische Materialisten des 17. Jahrhunderts wie Pierre Gassendi
oder Thomas Hobbes wollten in der gesamten Natur als Verdnderungen
nur mechanische Bewegungen gelten lassen, die durch Wirkursachen
hervorgerufen werden: Corpus non moveri nisi impulsum a corpore
contiguo et moto. Hiergegen wandten sich die Vitalisten, allen voran
die Cambridger Neuplatoniker Henry More und Ralph Cudworth, die
fiir Verdnderungen in der belebten Natur besondere Lebenskrifte und
plastische Naturen verantwortlich machten.

In der Auseinandersetzung mit ihnen wies Gottfried Wilhelm Leibniz
die beiden sich bekdmpfenden, weil einander ausschlieBenden Erkla-
rungsansitze fiir Verdnderungen, den Vitalismus wie den Materialis-
mus, zuriick. Er hielt nichts von der von Vitalisten behaupteten All-
beseeltheit der Welt, die selbst Felsbrocken oder Wasser noch eine
Seele zuzusprechen gewillt waren. Aber er erachtete auch die Argu-
mentation der Materialisten als unvollstdndig und zu grobschléchtig.
Vielmehr wies er darauf hin, dass die Monaden als seelische Substan-
zen in all ihren Abstufungen tiberall verteilt seien und mit den génzlich
unbeseelten Substanzen in prastabilierter Harmonie existierten, in der
sie trotz ihrer unterschiedlichen Qualitdten — nach Art synchron laufen-
der Uhren verschiedener Bauart — gleichwohl alle denselben Verinde-
rungen unterworfen seien. Auf dieser Grundlage féllte er in seinen ,,Be-
trachtungen tiber die Lebensprinzipien und iiber die plastischen Natu-
ren‘ von 1705 sein wahrhaft salomonisches Urteil:

., Es sind gewissermafien zwei Reiche vorhanden, das der wirken-
den und das der Zweckursachen, von denen jedes fiir sich und als
wenn das andere gar nicht existierte, gentigt, um im Einzelnen
von allem Rechenschaft zu geben. Aber keines von beiden geniigt
fiir sich allein, wenn man auf ihren allgemeinen Ursprung sieht;
denn beide gehen aus einer Quelle hervor, in der sich die Macht,
die die wirkenden Ursachen zustande bringt, und die Weisheit,
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‘

die die Zweckursache regelt, vereinigt finden. *

Immanuel Kant wollte dies so nicht gelten lassen und charakterisierte
in der ,,Kritik der Urteilskraft (1790) Zielstrebigkeit und Zweckma-
Bigkeit als lediglich ,,regulative Prinzipien* der reflektierenden Urteils-
kraft. Als , konstitutive Prinzipien*, mit denen ihre Produkte aus ihren
Ursachen abgeleitet werden konnten, fielen sie ohnehin nicht mehr un-
ter die reflektierende, sondern unter die bestimmende Urteilskraft. Eine
duBere Zweckmafigkeit konne man nur unter der Bedingung anneh-
men, dass etwas fur sich selbst Zweck der Natur ist. Dies aber lief3e sich
allein auf der Grundlage von Naturbeobachtungen nicht erschliefen.

Andererseits berechtige die relative ZweckmaBigkeit zu keinem abso-
luten teleologischen Urteil. Als Naturzweck kdnne ein Ding nur exis-
tieren, wenn es von sich selbst Ursache und Wirkung wire, was hielle,
ein organisches Produkt der Natur sei das, in welchem alles Zweck und
wechselseitig auch Mittel ist (Teleologie als System). In der Existenz
der Natur als ganzer aber einen Zweck suchen zu wollen sei abzu-
lehnen, weil dies iiber die Natur hinaus ins Metaphysische fiihre, auf
das Kant gar nicht gut zu sprechen war.

Im Jahre 1807 erschien die ,,Phdnomenologie des Geistes* von Georg
Wilhelm Friedrich Hegel. Er pflichtete zunédchst der Auffassung von
Kant bei und bestitigte, fiir das beobachtende Bewusstsein sei der
Zweckbegriff nur jene duBerliche, teleologische Beziehung, von der
auch Kant spricht. Aber:

, Indem es (das Organische) sich in der Beziehung auf Anderes
selbst erhdlt, ist es eben dasjenige natiirliche Wesen, in welchem
die Natur sich in den Begriff reflektiert, und die an der Notwen-
digkeit auseinandergelegten Momente einer Ursache und einer
Wirkung, eines Tdtigen und eines Leidenden, in eins zusammen-
genommen. “

Kurz gesagt, der Zweckbegriff konne nicht einfach wegdiskutiert wer-
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Zum Ursprung der Kybernetik

den, sondern gehore bei einer umfassenden Weltbetrachtung ganz ein-
fach mit dazu.

In der zwischen 1812 und 1816 erschienenen ,,Wissenschaft der Logik*
wie auch in der ,,Enzyklopédie der philosophischen Wissenschaften*
von 1817 fithrte Hegel den Zweck neben Mechanismus und Chemismus
als etwas Drittes ein, das mit jenen beiden anderen die objektive Welt
ausmache. Der Zweck habe eine objektive, mechanische und chemische
Welt vor sich, auf die sich seine Tatigkeit als auf ein Vorhandenes be-
ziehe. Er sei innerhalb der Sphire der Objektivitit anzusiedeln, wenn-
gleich immer noch ,,von der AuBerlichkeit als solcher affiziert”. Hier-
von ausgehend gelangte Hegel zu der revolutiondren Einsicht, dass es
die menschlichen Tétigkeiten seien, die mechanische und chemische
Technik ndmlich, durch die der Zweck zum objektiven Faktum werde.
Denn der Zweck schliefe sich durch ein Mittel mit der Objektivitat und
in dieser mit sich selbst zusammen. Das Mittel aber sei die duBerliche
Mitte des Schlusses, welcher die Ausfithrung des Zweckes ist. Im Grie-
chischen heil3t méchos Mittel, derer sich der Mensch dabei bedient, in-
dem er Werkzeuge, Gerite, Apparate, Maschinen verfertigt. Der Be-
griff Maschine héngt eng mit diesem griechischen Wort zusammen.

In der Enzyklopadie schreibt Hegel im Paragraphen 209: damit ,,der
subjektiv gesetzte Zweck sich auBler den Prozessen, worin das Objek-
tive sich aneinander abreibt und aufhebt, halten und das in ihnen sich
Erhaltende bleiben konne®, sei die ,,List der Vernunft vonnoten. Weil
das Wichtigste bei Hegel oft in den kommentierenden Zusétzen steht,
soll dieser (nicht in allen Enzyklopadie-Ausgaben abgedruckte) Zusatz
vollstindig wiedergegeben werden:

,, Die Vernunft ist ebenso listig als mdchtig. Die List besteht iiber-
haupt in der vermittelnden Titigkeit, welche, indem sie die Ob-
jekte ihrer eigenen Natur gemdf} aufeinander einwirken und sich
aneinander abarbeiten lisst, ohne sich unmittelbar in diesen Pro-
zef3 einzumischen, gleichwohl nur ihren Zweck zur Ausfiihrung
bringt. “
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Man muss sich vergegenwirtigen: diese Uberlegungen sind Bestandteil
einer Logik, wenngleich der Hegelschen Logik. Es mutet zunéchst be-
fremdlich an, zweckmifiges Handeln des Menschen als logisches
SchlieBen, also als Teil einer subjektiv geistigen Leistung prasentiert zu
bekommen. Denn tatséchlich soll es sich Hegel zufolge um einen Pro-
zess handeln, der den ,,distinkt als Begriff existierenden Begriff™ in die
Objektivitit tibersetzt. Hegel, fiir den das Zusammenfallen des Begriffs
mit dem Objekt identisch mit der Idee der Wahrheit ist, gelangt, provo-
kant formuliert, vom subjektiven Begriff und vom subjektiven Zweck
zur objektiven Wahrheit.

Mit Blick auf diese Merkwiirdigkeit notierte Wladimir Iljitsch Lenin in
seinem 1914 verfassten ,,Konspekt zu Hegels Wissenschaft der Logik*
jedenfalls hocherfreut:

., Zur Ildee als Wahrheit kommt Hegel iiber die praktische, zweck-
mdpige Tdtigkeit des Menschen. Ganz nahes Herankommen da-
ran, dass der Mensch durch seine Praxis die objektive Richtigkeit
seiner ldeen, Begriffe, Kenntnisse, seiner Wissenschaft beweist.

Doch kehren wir ins Jahr 1943 zuriick. In ihrem Aufsatz klassifizierten
Wiener, Rosenblueth und Bigelow das Verhalten beliebiger Entitdten
wie im eingangs gezeigten Diagramm angedeutet. Als ,teleologisch*
charakterisierten sie zweckmafBig kontrolliertes Verhalten eines aktiven
Systems mit Riickkopplung (feedback), nicht ohne hervorzuheben, sie
héitten dabei mit den klassischen Konnotaten der Teleologie wie
»zweckgefiihrte Kausalitit®, ,,Determiniertheit®, ,,Freiheit und Notwen-
digkeit™ usw. nichts im Sinn. Vielmehr wiirden sie damit die Vorstel-
lung verbinden, dass es sich um zweckmiBige Reaktionen handele, die
durch einen Mechanismus zur Fehlerkorrektur (negatives feedback) zu
jeder Zeit auf einen gewiinschten Endzustand hin, interpretiert als das
Ziel des Vorgangs, gesteuert wiirden.

Bravo, ist man versucht zu rufen: nicht anders beschrieb Hegel, wie vor
thm bereits Kant, wenn er von der teleologischen Tétigkeit sagt, dass in
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ihr das Ende der Anfang, die Folge der Grund, die Wirkung die Ursache
ist, auf dass sie ein ,,Werden des Gewordenen* sei. Man muss kein Ge-
nie sein oder iiber besondere detektivische Fahigkeiten verfiigen, um
darin recht unverhohlen in sich geschlossene Wirkschleifen riickgekop-
pelter Regelkreise beschrieben zu sehen.

Kann aber als Genie gelten, wer die Philosophiegeschichte der letzten
paar hundert Jahre kurzerhand ignoriert?

Ja, das geht. Norbert Wiener ging als Urheber der Kybernetik in die
Annalen der Geschichte ein. In seinem gleichnamigen Buch erkor er
Leibniz zum Schutzpatron seiner schonen neuen Wissenschaft, offen-
bar nicht ahnend, dass dessen Philosophie um weit mehr kreiste als nur
um die beiden von ihm zitierten, miteinander engverwandten Begriffe
einer universellen Symbolik und des Kalkiils der Vernunft. Niemand
anderer als Leibniz hatte, wie gezeigt, tatsdchlich die bis Anfang des
20. Jahrhunderts immer wieder aufgewdrmte und letztlich auch von
Wiener aufgegriffene Kontroverse zwischen Materialismus und Vita-
lismus fast zweihundertflinfzig Jahre davor bereits ,,to the limbo of
badly posed questions® verwiesen. Aber erst Kant und Hegel haben es
verstanden, das Wesen der Selbstorganisation lebendiger Organismen
sowie das Zusammenwirken von Mensch und Maschine auf den Punkt
zu bringen. Sie waren die eigentlichen Begriinder von Wieners Kyber-
netik — und wieder mal hat’s keiner gemerkt.
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