
Dieses PDF­Portfolio enthält mehrere Dateien, die  
zu einer PDF­Datei zusammengefasst wurden. 
Zum Anzeigen, Konvertieren und Verwalten der enthaltenen
Dateien können Sie Nuance Power PDF verwenden. 

Klicken Sie auf eine beliebige Datei im PDF­Portfolio,  
um sie anzuzeigen. 
-  In PDF­Portfolios sind unterschiedliche Dateien und  

Formate in einer Datei zusammengefasst – ideal zum
Verteilen und für die gemeinsame Bearbeitung.  

-  Inhaltlich verwandte Dateien lassen sich problemlos  
anzeigen und drucken. 

-  In PDF­Portfolios bleiben die 

Originalsicherheitseinstellungen aller Dokumente erhalten.  

Bestellen Sie Nuance Power PDF! 

 

Hinweis: In älteren PDF­Programmen werden die Dateien als Anhänge  
gespeichert. 

Noch keine 
PDF­Portfolio­Funktionen
auf Ihrem PC?

http://www.nuance.com/imaging/products/pdfconverter.asp
http://www.nuance.de/imaging/products/pdfconverter.asp




 


LEIBNIZ ONLINE 


Wissenschaftliche Internet-Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V.  


ISSN 1863-3285 


Internetzeitschrift 


der 


Leibniz-Sozietät der Wissenschaften 


Jhg. 2018 Band 32 


 








Leibniz Online Jhg. 2018, Band 32 


Inhalt 


 


Beiträge auf dem Kolloquium „Emergente Systeme, Information und 


Gesellschaft – Problemstrukturen und Lösungsansätze“ 


 


03 Wolfgang Hofkirchner und Hans-Jörg Kreowski: Editorial 


04 Wolfgang Hofkirchner: Eine Informatik für eine globale nachhaltige  Informations-


gesellschaft 


05 Rainer E. Zimmermann: System, Materie, Information. Probleme der Grundlegung ihrer 


Begriffe 


06 Tomáš Sigmund: Der zerbrechliche Charakter der Informationsethik  


07 Werner Ebeling: Entropie, Information und Emergenz 


08 Klaus Fuchs-Kittowski: Zur Entstehung und Erhaltung von Information in lebendiger 


Organisation – Grundkategorien einer Theorie der Biologie und der Informatik 


09 Peter Brödner: „Information“ – allgegenwärtig, doch ungeklärt 


10 Christian Stary: Systemische Gestaltung emergenter Systeme am Beispiel mathetisch 


begründeter Lernunterstützung 


11 Hans-Jörg Kreowski: Autonomie in technischen Systemen 


 


 


 


 


 


Kathrin Keil: Im Spannungsfeld zwischen Kontinuität und Wandel — Der Arktische Rat als 


zentrales Forum der Arktiskooperation 


Ralph Watzel, Harald Elsner, Karsten Piepjohn, Christoph Gaedicke: Rohstoffe der 
Arktis 


Kristina Schönfeldt: Das Völkerrecht als Ordnungsrahmen der Arktis 


 


Aus der Klasse für Sozial- und Geisteswissenschaften 


 


12 Steffen Groß: Der Schutz von Kulturgütern als ökonomische, rechtliche und 


sicherheitspolitische Herausforderung 


 



https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Hofkirchner_Kreowski.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Hofkirchner.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Zimmermann.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Sigmund.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Ebeling.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Fuchs-Kittowski.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Broedner.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Stary.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Kreowski.pdf

https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2018/03/Gross.pdf






Leibniz Online, Nr. 32 (2018) 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V. 


ISSN 1863-3285 
 


 


 
Wolfgang Hofkirchner (MLS) und Hans-Jörg Kreowski (MLS) 


Emergente Systeme, Information und Gesellschaft  


Veröffentlicht: 16.03.2018 


 


Am 5. Juni 2015 wurde insbesondere auf Anregung von Klaus Fuchs-Kittowski der Arbeitskreis 
„Emergente Systeme, Information und Gesellschaft“ gegründet. Die Gründung erfolgte im Rahmen 
des ISIS Summit Vienna 2015, einer Tagung zur Zukunft der Informationsgesellschaft, die an der Fa-
kultät für Informatik der Technischen Universität Wien stattfand.  


Inhaltlich geht es bei dem Arbeitskreis um ein wissenschaftliches, disziplinübergreifendes Ver-
ständnis von Information in Natur, Technik und Gesellschaft und um die Wechselbeziehungen zwi-
schen Systemansätzen und Informationswissenschaften mit besonderer Berücksichtigung von Infor-
matik und Gesellschaft. In dem Maße, in dem Information und Informationstechnik zum Schlüssel für 
die zukünftige Gestaltung der menschlichen Gesellschaft werden, kommt es auf einen verantwor-
tungsvollen Umgang mit den Beiträgen von Systemtechnik, Systemwissenschaften und Informatik zur 
weiteren Entwicklung der Informationsgesellschaft an – weit über eine rein technologische Betrach-
tung hinaus. 


Der Arbeitskreis wurde im Rahmen einer gemeinsame Sitzung der Klasse Sozial- und Geisteswis-
senschaften und der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissenschaften der Leibniz-Sozietät am 
10. Dezember 2015 zum Thema „Emergente Systeme, Information und Gesellschaft – Problem-
strukturen und Lösungsansätze“ in Berlin vorgestellt. Die Vorträge liegen nun vollständig in schriftli-
cher Form vor und sind in dieser Ausgabe von Leibniz Online dokumentiert. 


 
 
 


Adresse der Verfasser:   
Wolfgang Hofkirchner, Technische Universität Wien, wolfgang.hofkirchner@tuwien.ac.at 
Hans-Jörg Kreowski, Universität Bremen, kreo@informatik.uni-bremen.de 
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Wolfgang Hofkirchner (MLS)  


Eine Informatik für eine globale nachhaltige Informationsgesellschaft 


Vortrag auf dem Kolloquium „Emergente Systeme. Information und Gesellschaft“  


am 10.12.2015                  Veröffentlicht: 16.03.2018 


Abstract 


Die weltgeschichtliche Situation der Menschheit kann von einer systemtheoretischen Perspektive als 
Krise interpretiert werden, in der das Risiko des Zusammenbruchs der Zivilisation mit der Chance auf 
den Durchbruch zu einer Transformation in Richtung einer dauerhaften und lebenswerten Gesell-
schaft einhergeht. Wenn wir danach fragen, welche Rolle der Information in diesem Transformati-
onsprozess zukommen müsste, dann ist die Antwort darauf die, dass Information die Voraussetzung 
dafür darstellt, dass die gestiegene Komplexität der Interaktion der voneinander abhängig geworde-
nen sozialen Systeme in Sicht genommen und wieder in den Griff bekommen werden kann. Die In-
formatik müsste demnach so gestaltet werden, dass Anwendungen die Generierung solcher Informa-
tion (Wissen, Weisheit) erleichtern und befördern, die für die Transformation gebraucht wird.  
 


1. Emergente Systeme: Die Große Bifurkation 


Die weltgeschichtliche Situation der Menschheit kann in einer systemtheoretischen Perspektive als 
Krise interpretiert werden, in der das Risiko des Zusammenbruchs der Zivilisation mit der Chance auf 
den Durchbruch zu einer Transformation in Richtung einer dauerhaften und lebenswerten Gesell-
schaft einhergeht. 


Im Zuge ihrer Evolution bewegen sich Systeme auf Trajektorien, die Bifurkationen beinhalten. Bi-
furkationen kommen mit einer Vielzahl möglicher zukünftiger Trajektorien einher. Es kann der Fall 
eintreten, dass Systeme nicht in der Lage sind, Devolution, also ihre „Abwicklung“, einen Pfad, der 
zum Zusammenbruch des Systems führt, abzuwenden. Es kann aber auch vorkommen – und das war 
der Fall bei allen Systeme, die wir gegenwärtig beobachten können –, dass sie den Durchbruch auf 
eine höhere Komplexitätsstufe, zu einem höheren Organisationsgrad, zu einer Trajektorie schaffen, 
die im Rahmen einer Mega-Evolution die Fortsetzung ihrer Entwicklung erlaubt, die auf der bisheri-
gen Trajektorie, auf der sie sich in einem Gleichgewichtszustand befunden haben, nicht mehr mög-
lich ist. Zunehmende Fluktuationen, Abweichungen von diesem Gleichgewichtszustand, verweisen 
auf ein Manko in ihrer Organisation, in der Meisterung der Komplexität, und sind Anzeichen für das 
Erreichen von Unterbrechungen der „normalen“ Evolution.  


Wichtig ist, festzuhalten, dass der Übergang des Systems auf eine neue Trajektorie zwar objektiv 
möglich, aber im Einzelnen nicht notwendig bestimmt, sondern kontingent ist, also emergiert, und 
die Evolution keinen a priori gegebenen Pfaden folgt.  


Soziale Systeme bilden keine Ausnahme. Die gesellschaftliche Entwicklung heute zeigt Krisen zwi-
schen supranationalen Gebilden, nationalstaatlich verfassten Gesellschaften und als Teilstaaten ver-
fassten Gemeinwesen, in allen gesellschaftlichen Subsystemen, ihren kulturellen, politischen, wirt-
schaftlichen, ökologischen und technologischen Subsystemen, Krisen, die zustande kommen durch 
Mängel in der Organisierung des Gemeinwohls und sich zu globalen Problemen ausgewachsen ha-
ben, die alle betreffen und nur mehr von allen gemeinsam gelöst werden können. Der Umkipppunkt 
erfordert die Transition in einen anderen Zustand. Entweder scheitern die immer stärker voneinan-
der abhängig gewordenen sozialen Systeme an einer Neuordnung ihrer Beziehungen, die dem Kom-
plexitätsgrad der Probleme gerecht wird, die sie selber hervorgerufen haben, weil die bisherige Ord-
nung ihrer eigenen Angelegenheiten nicht mehr im Stande ist, als Muster für eine über ihre Systeme 
hinaus verallgemeinerte gerechte Teilhabe aller am allgemeinen Gut weltweit zu dienen, und schlit-
tern auf Abwegen der endgültigen Desintegration und des Auseinanderbrechens der menschlichen
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Zivilisation zu, oder sie einigen sich auf den Weg in ihre Integration in eine globale nachhaltige Infor-
mationsgesellschaft. Dies wäre ein Wandel sondergleichen. Es liegt an den sozialen Systemen samt 
ihren sozialen Akteuren, die Wahl zu treffen. Das ist die Große Bifurkation. 


Die Vision einer globalen nachhaltigen Informationsgesellschaft zeichnet sich durch drei Imperati-
ve aus – einen, der die Orientierung am Ganzen betrifft, einen, der die Organisationsstrukturen be-
trifft, und einen, der die Fähigkeit zur Widerspiegelung betrifft.  


1.1 Ganzheitlichkeit: Der globale Imperativ 


Die Evolution komplexer Systeme kann dazu führen, dass ursprünglich unabhängige Systeme vonei-
nander abhängig werden, sie als Ko-Systeme miteinander kooperieren und sich letztlich als Elemente 
eines von ihnen geschaffenen Meta- oder Suprasystems in dieses integrieren. Dies ist der Weg der 
Steigerung der Komplexität. Ein neues System entsteht und mit ihm Hierarchie, indem das integrie-
rende System die anderen einbettet.  


Die heutige gesellschaftliche Entwicklung steht an diesem Punkt: Die Gliederungen der Mensch-
heit können nicht überleben und kein gutes Leben führen, solange nicht alle von ihnen im Sinne einer 
echten Weltgesellschaft gesteuert werden. Das ist der Imperativ, der auf Globalität drängt.  


Nach dem Nomadentum der Horden von Jägern und Sammlerinnen bis zum Beginn der neoli-
thischen Revolution entwickelten sich auf Grund der Sesshaftigkeit immer größere Agglomerationen, 
die einem Territorialprinzip folgten, welches heute wiederum durch neue Migrationen und gefördert 
von den neuen Informations- und Kommunikationstechnologien in eine Dialektik von Globalem und 
Lokalem – Glokalität – in einem Weltsystem aufgehoben werden könnte.  


1.2 Organisiertheit: Der Imperativ der Nachhaltigkeit 


Sobald die neue Struktur, die organisatorischen Beziehungen des Meta-/Suprasystems, das nun ein 
System causa sui darstellt, in Kraft tritt und als Formursache den Aktionsspielraum der Agenten, der 
neuen Elemente, im Falle des Meta-/Suprasystems der zu Ko-Systemen gewordenen ursprünglichen 
Systeme, formt, d.h. beschränkt, aber gleichzeitig neue Aktionen, Interaktionen und Ko-Aktionen 
ermöglicht, die Synergie hervorbringen, kann der Verbund der Systeme eine stabile Entwicklung ein-
leiten, eine, die Synergieeffekte garantiert, eine, die Einheit durch Vielfalt verwirklicht, d.h. so viel 
Integration wie nötig und so viel Differenzierung wie möglich.  


Stabilität heißt bei sozialen Systemen Nachhaltigkeit. Heute geht es darum, dass die Weltgesell-
schaft und ihre Teile nicht gesteuert werden können, solange nicht die bestehenden anthropogenen 
Dysfunktionen im Funktionieren der sozialen Systeme behandelt werden und etwaigen weiteren 
vorgebeugt wird. Das ist der Imperativ der Nachhaltigkeit.  


Auch hier lässt sich ein Dreischritt ins Treffen führen. In den Urgesellschaften herrschte eine weit-
gehend undifferenzierte Gemeinschaft, in der die einzelnen Mitglieder Projektionen des mystisch 
verstandenen „Wir“ waren. Die Urgesellschaften wurden von produzierenden Gesellschaften abge-
löst, die Mehrwert erzeugten, welcher durch private Aneignung Klassenspaltungen, Ausbeutung und 
Unterdrückung erlaubte, so dass eine Diversität von Identitäten entstand, die einander entweder 
antagonistisch gegenüberstehen, d.h. in Konflikte eingebunden sind, in denen der Vorteil der einen 
auf Kosten der anderen geht, oder agonistisch miteinander wetteifern, d.h. Konflikte austragen, in 
welchen die Gegensätze koexistieren, miteinander kompossibel sind. Heute wäre es an der Zeit, eine 
Synergie der Unterschiede, eine unitas multiplex, zu etablieren, in der die Vielfalt sich gegenseitig 
stützt, in einer Komposition aller Unterschiede – eine weise Gesellschaft, wie das vor 20 Jahren die 
Europäische Kommission sich vorzustellen getraute.  


1.3 Widerspiegelungsfähigkeit: der informationelle Imperativ 
Wenn die Komplexität der Herausforderungen an ein System die Komplexität des Systems selber 
übersteigt, dann ist die Komplexitätserhöhung des Systems das Mittel der Wahl. Diese Komplexitäts-
erhöhung des selbstorganisierenden Systems geschieht durch Generierung entsprechender Informa-
tion durch das System selber. Intelligenz ist dann die Fähigkeit des Systems, diejenige Information zu 
generieren, die beiträgt, das Problem zu lösen, das die Performance des Systems oder dessen Auf-
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rechterhaltung beeinträchtigt. Kollektive Intelligenz emergiert jeweils auf einer Ebene höher als die 
Ebene, auf der die einzelnen Intelligenzen von Ko-Systemen angesiedelt sind, und kann die letzteren 
übertreffen.  


Kollektive Intelligenz ist heute auf der Ebene der gesamtgesellschaftlichen Entwicklung das, was 
erheischt wird. Den anthropogenen Dysfunktionen kann nicht gegengesteuert, die sozialen Systeme 
können nicht auf einen nachhaltigen Pfad gebracht werden, solange nicht die dazu notwendigen 
Informationen (Daten, Wissen, Weisheit) generiert werden, solange nicht eine am guten Leben und 
Überleben der Menschheit ausgerichtete Bewusstheit erarbeitet wird, und solange nicht die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien diese Prozesse unterstützen, statt sie im Interesse der Auf-
rechterhaltung des status quo zu hintertreiben. Das ist der informationelle Imperativ im Zeitalter der 
Informationsgesellschaft.  


Dieser Imperativ legt einen möglichen dritten Sprung der Menschwerdung nahe. Einen ersten 
Sprung von unseren tierischen Vorfahren zum homo sapiens als animal sociale bildete der zum 
Frühmenschen. Dieser Frühmensch war fähig, bei direkt miteinander verbundenen Akteuren gemein-
same Intentionen zu erzeugen, gemeinsame Ziele, gemeinsame Aufmerksamkeit in der gemeinsamen 
Handlung, was gesellschaftliche Faktoren in die biologische Evolution einführte. Ein zweiter Sprung 
der Anthroposoziogenese führte zwar zu einer kollektiven Intentionalität in der gesellschaftlichen 
Gruppe, als die gesellschaftliche Entwicklung die biologische der Frühmenschen zu dominieren be-
gann. Aber die kollektive Intentionalität wurde zur instrumentellen Vernunft pervertiert, in der homo 
idioticus für seine privaten Zwecke andere Mitglieder der Gesellschaft instrumentalisiert und seine 
eigene Handlungsfähigkeit dadurch beschränkt, dass er die anderen in der Arbeit für das Gemein-
wohl und in dessen Nutznießung nicht als gleichwertig erachtet. Das Entstehen meta-reflexiver Ak-
teure, deren Wissen und Gewissen die Sorge um das allgemeine Gute rehabilitieren und zu verallge-
meinerten Handlungen auf unserem Planeten befähigen, würde die Menschwerdung zu einem ech-
ten homo socialis „vervollkommnen“.  
 


2. Information: kooperative, kommunikative und kognitive Herausforderungen 
heute 


Wenn wir danach fragen, welche Rolle der Information in diesem Transformationsprozess zukommen 
müsste, dann ist die Antwort darauf die, dass Information die Voraussetzung dafür darstellt, dass die 
gestiegene Komplexität der Interaktion der voneinander abhängig gewordenen sozialen Systeme in 
Sicht genommen und wieder in den Griff bekommen werden kann. 


Information kommt in allen selbstorganisierenden Systemen in drei Varianten vor: Systeme er-
kennen andere Systeme in ihrer Umwelt (kognitive Variante), als kognitive Systeme koppeln sie sich 
mit Ko-Systemen (kommunikative Variante), und als kommunikative Systeme verschränken sie sich 
miteinander über die organisatorischen Beziehungen des Meta-/Suprasystems, an dem sie teilhaben 
(kooperative Variante).  


Soziale Systeme zeigen soziales Informationsgeschehen: Die soziale Kognition befähigt Akteure 
zur Reflexion ihres Selbst im Gesamtzusammenhang, die soziale Kommunikation zur Reflexion der 
Intention der anderen und die soziale Kooperation zur Reflexion der geteilten Intention im sozialen 
System, in das sie eingebettet sind.  


Soziale Kognition ist konzeptuell, das heißt, sie verläuft über die Bildung von Begriffen, die verall-
gemeinern – sie sind damit inhärent emergente Produkte, weil sie über das in der Erfahrung Gegebe-
ne hinausgehen. Soziale Kommunikation ist konsilient, das heißt, sie verläuft über die Abstimmung 
der eingebrachten Standpunkte, in der über die Nützlichkeit und Wahrheitstreue der kognitiven In-
formationen befunden wird – ebenfalls ein emergenter Prozess, bei dem nicht festgelegt ist, was 
herauskommt. Soziale Kooperation ist kollektiv intentional, das heißt, sie verläuft über die auf der 
Basis der kommunikativen Informationen erreichte Übereinstimmung bei der Zielsetzung, der Analy-
se des Hier und Jetzt als Ausgangspunkt und der Planung von Maßnahmen zur Verwirklichung der 
Ziele – diese Entscheidungsfindung und -umsetzung ist wiederum emergent, da im Detail unvorher-
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sehbar und nicht bestimmt. Die sozialen Informationstypen bilden eine Hierarchie: Die kooperative 
Information hat in sozialen Systemen eine konsensuale Funktion (sie regelt die Bestimmung der ge-
meinsamen Vorhaben), die kommunikative eine kollaborative (sie regelt das Zusammenwirken für 
die Umsetzung der gemeinsam bestimmten Vorhaben) und die kognitive eine koordinative (sie regelt 
das Verstehen des Zusammenwirkens für die Umsetzung der gemeinsam bestimmten Vorhaben).  


Im Zeitalter der globalen Probleme ist die Informationsgesellschaft herausgefordert, die Funkti-
onsweisen der Varianten der sozialen Information auf eine bestimmte Art zu verändern und mit neu-
em Inhalt zu füllen, und das ist möglich. Die konsensuale, kollektive Objektivität der Kooperation 
kann und muss auf das Überleben der Menschheit und am guten Leben orientiert werden; es geht 
um die Veränderung der Verhältnisse, die die Herstellung und Verteilung des allgemeinen Guts be-
treffen. Die kollaborative, konsiliente Intersubjektivität der Kommunikation kann und muss die ge-
samte Menschheit einbeziehen; es geht um eine globale Konversation, die keinen Akteur ausschließt. 
Die koordinative, konzeptuelle Subjektivität der Kognition kann und muss die eigene Handlungsfähig-
keit global erweitern; es geht darum, die Restriktionen auf die eigenen Interessen hinter sich zu las-
sen und zu erkennen, dass die Verfolgung legitimer Eigeninteressen die Förderung des planetaren 
Allgemeinwohls voraussetzt.  
 


3. Gesellschaft: Herausforderungen an die Informatik 


Die Informatik müsste demnach so gestaltet werden, dass Anwendungen die Generierung solcher 
Information (Daten, Wissen, Weisheit) erleichtern und befördern, die für die Transformation ge-
braucht wird.  


Die Informations- und Kommunikationstechnologien befördern nicht automatisch eine Qualität 
der sozialen Informationsprozesse, die der Herausforderung durch die globalen Probleme gerecht 
wird. Sie sind vielmehr auch Teil des Problems.  


Denn die Informatisierung – der Prozess der Verbreitung der Techniken, die die Gesellschaft im-
mer empfänglicher für Information machen – ist ambivalent. Sie bereitet nicht nur den Boden für 
informiertes Welt-Netzbürgertum, sondern konfrontiert uns auch im Bereich der Kultur mit Informa-
tionsflut und Gehirnwäsche, im Bereich der Politik mit der Verletzung des informationellen Selbstbe-
stimmungsrechts durch Überwachung oder Informationskriege, im Bereich der Wirtschaft mit der 
Proprietarisierung intellektueller Güter und Dienste durch Kommodifizierung und Kommerzialisie-
rung, im Bereich der Umwelt mit computergestützter Übernutzung und Verschmutzung der äußeren 
wie der inneren Natur und nicht zuletzt im Bereich der Technik selber mit der durch die Computeri-
sierung gesteigerten Verletzlichkeit der Informationsgesellschaft. Der Informatisierung wohnt ein 
Potenzial zur Verminderung von Reibungsverlusten im Funktionieren der Herstellung und Nutzung 
der Synergieeffekte der Commons inne. Andererseits kann sie aber auch Zwecken dienen, die der 
Wiedergewinnung der Commons zuwiderlaufen: Sie kann bestehende Ungleichheiten quantitativ 
verstärken oder qualitativ neue Ungleichheiten erzeugen. Dies ist empirisch vorfindliche Realität.  


Da Informatisierung beides kann und auch tut, bedürfen die Informations- und Kommunikations-
technologien einer bewussten Gestaltung, so dass sie die Problemlösungsfähigkeit der 
(Welt-)Gesellschaft in einem Ausmaß steigern, welches die Dysfunktionalitäten, die mit den gesell-
schaftlichen Verhältnissen einhergehen (können), erfolgreich unterhalb der Schwelle der Selbstge-
fährdung der sozialen Systeme hält. Diese Aufgabe der Informatisierung – die technische Unterstüt-
zung derjenigen sozialen Informationsprozesse, die dazu beitragen, dass der Komplexitätsgrad der 
sozialen Systeme so weit erhöht wird, dass ein nachhaltiger Pfad der gesellschaftlichen Entwicklung 
eingeschlagen werden kann – mag „Informationalisierung“ genannt werden. Informatisierung ist kein 
Selbstzweck, sondern kann und muss der Informationalisierung dienen. Die Informatisierung muss 
zum Werkzeug der Informationalisierung gemacht werden.  


Aus diesem Grund ist die Informations- und Computerethik ein Muss für die Informatik. Eine glo-
bale nachhaltige Informationsgesellschaft braucht eine verantwortungsbewusste Informatik. Eine 
verantwortungsbewusste Informatik muss die Informations- und Kommunikationstechnologien 
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ethisch reflektiert gestalten. Technik muss einen Sinn machen, der erstens darin besteht, dass Tech-
nikfolgenabschätzung und Technikgestaltung den erwarteten und tatsächlichen Nutzen der Technik 
im Hinblick auf die soziale Nützlichkeit einer steten Überprüfung unterzieht. Diese Überprüfung darf 
nicht nur die Zweckmäßigkeit der Technik für die Erfüllung des sozialen Zwecks befragen, sondern 
muss auch den Zweck selber hinterfragen. Dieser Zweck kann im Zeitalter der globalen Probleme nur 
in der Erlangung, im Ausbau, in der Aufrechterhaltung und im verbesserten Einsatz der Verfügungs-
gewalt über das weltweite Gemeingut der Gesellschaften seine Rechtfertigung finden. Zweitens be-
steht der Sinn der Technik darin, dass die von der Technik Betroffenen an diesem Prozess der Tech-
nikfolgenabschätzung und Technikgestaltung teilhaben können und ermächtigt werden, durch die 
Gestaltung der Technik die gesellschaftliche Entwicklung mit Bewusstheit zu gestalten.  


Eine ethikbasierte Informatik unterscheidet sich vom Business as usual, wo keine mögliche An-
wendung, kein Gegenstandsbereich und keine Methode ausgeschlossen werden, solange sie Profit 
versprechen, darin, dass sie, unter Einbeziehung der Betroffenen, zur Entwicklung technischer Lö-
sungen für die Wiedergewinnung der Commons und die Fortsetzung der Zivilisation auf der Grundla-
ge von Erkenntnissen über diejenigen Faktoren in Technik, Umwelt, Wirtschaft, Politik oder Kultur, 
die solche Lösungen anregen oder hemmen, durch eine auf die Ziele abgestimmte und den Gegen-
standsbereich transdisziplinär umfassende Methodik beiträgt. Das ist eine Informatik für eine globale 
nachhaltige Informationsgesellschaft.  
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Zusammenfassung (Abstract) 


Die Arbeit der letzten vier Jahre zusammenfassend, sollen die Begriffe von System, Struktur, Netz-
werk, Raum, Materie und Information in ein korrektes Verhältnis gebracht und zu einer weitestge-
hend präzisen und zureichend konsistenten Definition zusammengeführt werden, welche die Inter-
disziplinarität des systemtheoretischen Ansatzes zu verdeutlichen imstande ist. Der unmittelbare 
Verweisungszusammenhang zwischen der Grundlegung der Begriffe einerseits, einer in der Hauptsa-
che philosophischen Aufgabe, und der Betrachtung ethischer Konsequenzen im Rahmen einer politi-
schen Praxis andererseits, wird dabei besonders hervorgehoben. Nähere Ausführungen zum Thema 
kann man in (Zimmermann, 2017) finden sowie in (Zimmermann und Díaz Nafría, 2012) und (Díaz 
Nafría und Zimmermann, 2013). Im übrigen soll auch der Nutzen der Mathematik betont werden, die 
bisher, abgesehen von historischen Betrachtungen, in der Philosophie eine eher untergeordnete 
Rolle spielt, wodurch ihre wesentlich heuristische Funktion für die Philosophie noch nicht erschlossen 
ist. Insofern können mathematische Ergebnisse als methodische Analogie verwendet werden, die 
geeignet sind, die philosophischen Einsichten zu befördern. Umgekehrt gilt gleichfalls, dass es eben 
diese letzteren sind, welche auch geeignet sein können, naturwissenschaftliche und geisteswissen-
schaftliche Einsichten zu befördern.  


1. Aspekte der Definitionen 


Unser Ausgangspunkt ist die von mir selbst in (Zimmermann, 2015) vorgeschlagene Definition eines 
Systems: „Wir nennen System ein Netzwerk wechselwirkender Agenten, die einen Raum mit einem 
wohldefinierten Rand produzieren, welcher offen ist im Sinne der Thermodynamik.“ Hierbei sind 
Agenten ihrerseits im Sinne von (Stuart Kauffman, 2000) definiert: „Autonome Agenten sind selbst-
reproduzierende Systeme, die zumindest einen thermodynamischen Arbeitszyklus vollführen kön-
nen.“ Zudem wird die Gültigkeit der Thermodynamik als fundamental vorausgesetzt. Sie umfasst 
auch jenen Satz, den Stuart Kauffman gewöhnlich als den „4. Hauptsatz der Thermodynamik“ be-
zeichnet: „Systeme maximieren die Erforschung des angrenzend Möglichen (adjacent possible)“ [und 
damit ihre Komplexität]. In der früheren Manuskriptfassung seines Buches gibt Stuart Kauffman eine 
ausführlichere Fassung der Definition an: „Agenten sind selbstreproduzierende, autokatalytische 
Systeme, die eine neue Art von Geschlossenheit erzeugen in einem gegebenen Raum katalytischer 
und Arbeits-Aufgaben, indem sie Arbeit aus Nicht-Gleichgewichts-Zuständen verbreiten und natürli-
che Spiele im Rahmen ihrer Umweltbedingungen spielen.“ 


Damit können wir zunächst folgendes sagen: 
1. Agenten sind selbst Systeme. Alles beginnt mit elementaren Fundamentalagenten, und die 


Evolution (der beobachtbaren Welt) versteht sich dann als eine fortwährende Superposition 
der Fundamentalagenten zu immer komplexeren Agenten bzw. Systemen. 


2. Agentenaktivitäten werden durch physikalische Arbeit ausgedrückt. Damit bestimmen wir das 
universelle Substrat der beobachtbaren Welt (philosophisch entspricht das der ursprüngli-
chen Urstoff-Konzeption). Wir drücken dieses Substrat nämlich durch zwei Komponenten 
aus, die wir als Komposita Energie-Masse und Entropie-Struktur nennen. (Der eher unkon-
ventionelle vierte Bestandteil dieser Komponenten wird noch näher zu erörtern sein.) 







Rainer E. Zimmermann Leibniz Online, Nr. 32 (2018) 
System, Materie, Information S. 2 v. 7 


Wegen des zweiten hier dargestellten Korollars der Eingangsdefinition wird zugleich die Gültigkeit 
des Lagrange-Formalismus (bzw. des Hamilton-Formalismus) impliziert (neben der bereits erwähnten 
Thermodynamik).  


2. Ontologische Differenz 


Die Eigenheit des methodischen Formalismus impliziert eine Abbildungstechnik, die sich in dem for-
malen Graphismus ausdrückt, welcher wesentlich auf der Isomorphie zu den (mathematischen) Kate-
gorien beruht. Mithin verweist diese Abbildungstechnik immer auch auf eine sprachliche Verfassung 
von Theorien und Modellen. Daher sind die Begriffe System, Struktur, Emergenz, Komplexität, aber 
auch: Raum, Zeit, Energie, Masse, Entropie, Struktur epistemologischer, nicht ontologischer Natur. 
Die Konsequenz ist eine implizite Selbstreferenz von Systemen (die ihrerseits bedingt ist durch die 
Selbstreferenz der Agenten, welche das Netzwerk als dynamischen Kern des Systems bilden): Es geht 
also vor allem um Systeme, die ihre Umwelt beobachten, in welcher sie selbst implizit sind.  


An dieser Stelle treffen wir auf das, was wir (ausnahmsweise in der Nachfolge Heideggers) ontolo-
gische Differenz nennen: Das bezeichnet letztlich den Umstand, dass der Grund des Beobachtbaren 
selbst unbeobachtbar ist. Dieser Sachverhalt spiegelt sich in den verschiedenen Aspekten der mo-
dernen Emergenztheorie und Dekohärenztheorie wider.1 Auf diese Weise ist man in der Lage, das 
zentrale Problem der (philosophischen) Kategorien zu bezeichnen: Es besteht wesentlich in der Not-
wendigkeit, eine neue Form der Konzeptualisierung zu entwickeln, also praktisch nach einer ange-
messenen Sprache zu suchen, welche die Möglichkeiten der formalen und gestalthaften Sprachen, 
die gegenwärtig für die wissenschaftliche Konzeptualisierung verwendet werden, zu übersteigen 
geeignet ist – denn im Grunde muss sie imstande sein, etwas zu beschreiben, was mit Mitteln der 
üblichen Sprache nicht beschreibbar ist (weil die vorgenannten Kategorien lediglich epistemologi-
schen Charakter haben). 


Hier bietet sich, wie bereits erwähnt, die neuere Mathematik (Topos-Theorie) als eine pragmati-
sche Parallele an: Den Ausgangspunkt finden wir in den Arbeiten von Louis Kauffman, namentlich in 
seinem Aufsatz (Kauffman, 1998): Dort zielt dieser vor allem darauf ab zu zeigen, dass die Binoriden-
tität von Spin-Netzwerken, die Strangidentität des Klammer-Polynoms und die Spuridentität der zu 
SL(2,C) korrespondierenden Quantengruppe praktisch isomorph sind. Er bezieht sich dabei auf die 
von ihm selbst wesentlich mitgestaltete Knotentheorie, die sich zunächst als wichtiges Instrument 
erweist, um anhand von Invarianzen spezieller Knotenstrukturen Aussagen über die Symmetrien von 
Gestalten zu treffen. Der am häufigsten diskutierte Knoten ist in diesem Zusammenhang die „Klee-
blattschlinge“, deren Symmetrie man zwei verschiedene Zustände ausdrücken kann: 


Wenn aber die Verschlingungsweise topologisch signifikant ist, dann stellt der initiale Vorgang der 
Verschlingung so etwas wie die „Geschichte“ der resultierenden Gestalt dar, indem nicht nur die 
faktische Verschlingung generiert wird, sondern zugleich auch alle Möglichkeiten der Verschlingung 
aufgelistet werden, welche zu dem fraglichen Knoten führen. Umgekehrt kann die „Entschlingung“ 
des Knoten als Reduktion auf einen „Unknoten“ aufgefasst werden, derart, dass der Unknoten nichts 
weiter ist als eine geschlossene Kurve: 


1
  Ich habe in meiner Antrittsvorlesung vor dem Plenum der Leibniz-Sozietät Einiges dazu ausgeführt (vgl. 


Zimmermann, 2014a). 
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In diesem Diagramm sind die A, B ihrer Konvention gemäß oben rechts für je eine Überkreuzung 
dargestellt. Insofern speichert die Form (der Knoten) Information über ihre eigene Generierung. Das 
heißt, eine systematische Rekonstruktion des Zustandekommens einer Struktur erschließt im Prinzip 
Information über diesen Prozess. Mithin kann man Strukturen im allgemeinen als gespeicherte 
Information interpretieren. Die enthaltene Information ist potentieller Art, sie kann mittels einer 
geeigneten Rekonstruktion aktualisiert werden. Diese Idee geht in der Hauptsache auf eine Theorie 
der Formenerzeugung zurück, die Michael Leyton (2001) bereits vor einiger Zeit vorgelegt hat.2 Man 
muss dieses Vorgehen auch mit einer Neubetrachtung des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik 
zusammenführen, denn die Behandlung von Strukturen (sowohl topologisch als auch geometrisch 
betrachtet) impliziert zugleich eine neuerliche Insichtnahme der üblichen thermodynamischen 
Bilanzen, vor allem im Hinblick auf die Frage möglicher Erhaltungssätze (vgl. Duncan, 2004). 


Louis Kauffman hat im Kontext der Knotentheorie das sogenannte Jones-Polynom modifiziert, um 
so etwas wie die (wesentlich kombinatorische) Bilanz für die Verschlingungsgeschichte von Knoten zu 
liefern. Auf seine Theorie der „Behälter“ und „Enthälter“ referierend (siehe auch Zimmermann, 
2007), kann er auf diese Weise Verschlingungsgeschichten in eine algebraische Form bringen, etwa 
von der Art: 


2
  Weil Leyton den Anwendungsbereich seines Ansatzes im wesentlichen in der Theoretischen Architektur 


angesiedelt hat, habe ich seine Ergebnisse im Zusammenhang mit meinem Buch (Zimmermann 2014b) über 
urbane Sozialraumtheorie genutzt. 
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Das gleiche Vorgehen lässt sich auf der fundamentalen Ebene der Physik auf das Spin-Netzwerk von 
Penrose selbst anwenden: Je sechs Schleifen kooperieren in diesem Sinne, um ein Hexagon des 
Netzwerkes zu bilden. 


Bild. A black hole spin network (Quelle: Blog Gauge Invariance von Mohammad H. Ansari vom 9.1.2007)


Alternativ kann dieser Vorgang durch eine Zustandssumme ausgedrückt werden, die im Wesentli-
chen einem Feynman-Integral entspricht von der Form  


Z =  D exp ( – S[]), 


so dass  


Z = J N(J) e fJ dim af v Av(e). 


Hierbei bedeuten die Indizes v, e, f die Knoten (vertices), Kanten (edges) und Flächen (faces) des Dia-
gramms. Die letzteren werden benötigt, um die zeitliche Entwicklung des Netzwerkes zu beschreiben 
(aus dem Spin-Netzwerk wird dann ein Spin-Schaum). Das Funktional S bezeichnet die Wirkung (ac-
tion), in der sich die Lagrange-Funktion verbirgt. In einer symbolischen Operatorschreibweise kann 
dieser Sachverhalt durch die Beziehung  


ZK =  cup  M  cap , 


mit den Kreations- und Annihilations-Operatoren:  


cup : = a  : C  V  V und cap : =  b : V  V  C 


ausgedrückt werden, wobei hier die von Paul Dirac eingeführte Konvention der Quantenphysik gilt. 


Das Produkt  bezeichnet das Tensorprodukt des maßgeblichen Vektorraumes mit sich selbst, C ist 
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die Menge der komplexen Zahlen. In der Sprache der Knotentheorie lässt sich dieser Ansatz auch 
durch die besagte Binoridentität beschreiben: 


Wir können daher drei verschiedene Perspektiven der Theorie zu einem gemeinsamen Ansatz zu-
sammenführen: Zum einen die Knotentheorie: die von der ursprünglichen Arbeit Reidemeisters her 
(1932) ermöglicht, ein Polynom als Zustandssumme von Knoten darzustellen und damit die topologi-
sche Invarianz (und auch Äquivalenz) von Knoten. Zum anderen die Theorie der Spin-Netzwerke: die 
von Penrose her (1971) die Beschreibung der spontanen Emergenz der Eigenschaften des dreidimen-
sionalen Raumes (auf einem rein kombinatorischen Hintergrund) ermöglicht. Schließlich die Theorie 
der für die klassische und quantentheoretische Physik gleichermaßen prominenten Gruppe SL (2,C), 
bei der von Baez und Christensen (2000) auf die Theorie der Quanten-Information verwiesen werden 
kann (vgl. ebenso (Penrose, 1971) sowie (Reidemeister, 1932). 


Aus der Sicht von Louis Kauffman (1993, 1995), der seine Knotenlogik wesentlich unter dem Ein-
fluss des Ansatzes von George Spencer-Brown entwickelt hat, kann die Generierung von Formen auf 
sehr allgemeinem Niveau dargestellt werden. Ein berühmtes Beispiel ist die „Ableitung“ der Gestalt 
des DNA-Moleküls unmittelbar aus vorgegebenen Knoten (tatsächlich der Quantengravitation), ohne 
einen Umweg über die Chemie oder Biologie nehmen zu müssen. Der Begriff der topologischen In-
formation gewinnt hierbei an zentraler Bedeutung. Einen vergleichbaren Ansatz, allerdings eher aus 
logischer Perspektive, hat für die Chemie speziell Walter Fontana (1992) vorgelegt, der seinerzeit 
noch dem Santa-Fe-Institut angehörte. 


3. Ausblick 


In der Knotentheorie, wie sie Louis Kauffman wesentlich präsentiert, gelingt die Darstellung jenes 
philosophisch relevanten Zusammenhanges, der auf eine Verbindung von Ontologie und Epistemolo-
gie im Sinne von (Sandkühler, 1990) abhebt. Denn dessen Grundidee besteht ja darin, die Seinsweise 
des Menschen (ontologisch) mit dem permanenten Prozess der Erkenntnisgewinnung bzw. Reflexion 
(epistemologisch) gleichzusetzen. Wegen der intrinsischen Selbstreferenz der in der Knotentheorie 
verwendeten Methodik kann dieser Aspekt auf erhellende Weise verdeutlicht werden, denn formal 
spiegelt sich diese Selbstreferenz in der Rekursion wider: Louis Kauffman und Ranulph Glanville ha-
ben, dabei auf Vorarbeiten von Heinz von Foerster referierend, die Begriffe von Selbstreferenz und 
Rekursion im Zuge der Insichtnahme von Eigenformen zusammengeführt. Die wesentliche Erkenntnis 
besteht dabei in der Formulierung eines Fixpunkt-Satzes, der bei jeder Art von Beobachtung einfach 
durch die immanente Objektdefinition seine Gültigkeit bewahrt: „Jede Rekursion besitzt einen Fix-
punkt.“ Werde eine solche Rekursion durch X‘ = F(X) dargestellt, dann folgt daraus für eine Sequenz 


J = F(F(…))  F(J) = F(F(F(…))) = J 


(vgl. Kauffman und Varela 1980). 
Die onto-epistemologische Signifikanz der Topos-Theorie besteht nun gerade darin, durch die Ei-


genschaften der Topoi die hier geschilderten Zusammenhänge auf einen formalen Kern zu bringen, 
der eine Fülle von Anwendungsmöglichkeiten eröffnet und Gegenstand andauernder Forschungsar-
beiten ist (siehe z. B. Johnstone, 2002/2003). Die Hauptsache dabei ist, dass Topoi auf fünf verschie-
dene Weisen aufgefasst werden können, die somit struktural vereinheitlicht werden, denn es gibt 
Topoi als Kategorien, Topoi als 2-Kategorien, Topoi als Räume, Topoi als Theorien, Topoi als mathe-
matische Universen. Insbesondere die hier kursivierten Begriffe verweisen auf die im Vorliegenden 
vorgestellte Perspektive (siehe auch Zimmermann und Wiedemann, 2012). 
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Es ist gerade dieser umfassende Gesamtzusammenhang (H. H. Holz), der nicht nur eine allgemein 
philosophische Vorgehensweise der Reflexion ermöglicht, sondern zugleich die ethische Relevanz der 
Grundlagen und der Grundbegriffe hervorzuheben imstande ist: Wenn wir die oben erwähnte onto-
logische Differenz berücksichtigen, kann es nicht verwunderlich sein, dass das methodische Ausgrei-
fen auf die Umwelt menschliche Agenten dazu befähigt, im Rahmen der ihnen vorgegebenen kogniti-
ven Kapazität die Welt so abzubilden, dass sie der technischen Anwendung zugänglich wird – ohne, 
dass dabei zugleich über metaphysische Wahrheit verhandelt werden muss. Andererseits verweist 
die Diskrepanz, welche durch die ontologische Differenz aufgefaltet wird, auf einen Verhaltensspiel-
raum, der im Abgleich von Möglichkeit und Wirklichkeit einen neuen Begriff von Angemessenheit zu 
definieren geeignet ist, von dem aus jede Ethik ihren Ausgang nimmt. Anders gesagt: Es ist von vorn-
herein die explizite Wahl der Grundlagen, welche das Gelingen einer künftigen Ethik in Aussicht stellt, 
die freilich auch scheitern kann. 
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Informationen und Ethik 


Der Titel versucht, zwei Themen zu verbinden, die in der heutigen Gesellschaft nicht unmittelbar 
zusammenhängen. Informationen werden sehr oft mit Technik verbunden und Ethik wird als eine 
Ergänzung an die reinen Daten angeschlossen. Ethik beschäftigt sich mit dem Guten des Anderen, 
wozu Informationen beitragen können, aber nicht müssen. Der Informationsprozess wird technisch 
als eine Übertragung von Informationen vom Sender zum Empfänger verstanden und es geht darum, 
Information ohne Änderung und Störung von einem Ort zu einem anderen zu leiten. Der Empfänger 
muss sie so verstehen, wie sie der Sender konzipiert hat. Information wird also beherrscht, verarbei-
tet und soll unseren Befehlen gehorchen. Man sucht pragmatische instrumentelle Lösungen.  


Ich denke, in dieser technischen Ansicht auf die Information zeigt sich unsere herrschende öko-
nomische Perspektive. Beim Arbeiten im Unterschied zur kreativen Tätigkeit versucht man das Objekt 
zu bewältigen und unseren Bedürfnissen anzupassen. Beim Handeln, was die dritte menschliche Tä-
tigkeit darstellt, werden außerdem Dinge diskutiert und beurteilt. (Arendt, 1958). Diese Unterschei-
dung gilt nur methodisch, weil die normale menschliche Tätigkeit alle drei Elemente enthält. Wir 
produzieren etwas, weil wir es machen müssen, dabei versuchen wir ganz natürlich, unsere Kreativi-
tät zu nutzen und gleichzeitig beurteilen wir unsere Ergebnisse, die einen Bestandteil unserer Welt 
bilden. Das Problem der ökonomischen Perspektive besteht darin, dass wir uns nur auf die Arbeits-
perspektive konzentrieren, die die Ansprüche befriedigen will, und die anderen Perspektiven sind 
fast vergessen. Diese pragmatische Perspektive ist  ethisch nicht  neutral, sie ist ethisch zu beurteilen, 
weil sie mit Informationen umgeht und hält sie für verständlich und beherrschbar. Weil Informatio-
nen immer Informationen von etwas sind, zeigt sich in unserer Einstellung zu ihnen auch unsere Ein-
stellung zu ihren Objekten.  


In der Ethik orientiert man sich dagegen auf das Gute des Anderen, man ordnet sich dem Anderen 
unter. Ethik gründet sich auf dem Respekt für den Anderen. Sie strebt nicht nach Dankbarkeit und 
Berühmtheit, das helfende Subjekt ist ganz unwichtig, alles konzentriert sich auf das Objekt. In der 
Informationssphäre werden sowohl die Information, als auch der Empfänger respektiert. Die Infor-
mation muss nicht der Absicht des Senders entsprechen und der Empfänger kann sie frei verstehen. 
Deshalb ist es sehr schwer, unveränderliche ethische Prinzipien zu finden. Man braucht sie, sie die-
nen dazu, das Handeln zu rechtfertigen, aber sie genügen nicht. Zum Beispiel das Streben nach In-
formationen ist nicht immer gut, zur neutralen Beurteilung ist eine Anonymität der Akteure wichtig.  


Nach E. Levinas (1969) interessiert sich der Mensch für andere Wesen, weil sie für ihn unbegreif-
lich sind. Er versucht, sie zu begreifen, sich ihrer zu bemächtigen, stoßt aber auf Widerstand. Der 
Versuch, die Alterität des Anderen zu respektieren, heißt Ethik. Die Unbegreiflichkeit des Anderen 
bedeutet auch, dass er nicht in einer Totalität, oder in einem System abschließbar ist. Ethik bleibt 
immer unzulänglich, weil sie den Anderen nie ganz verstehen kann. Alles, was sie macht, trifft den 
Anderen nicht ganz. Es gibt immer die Spannung zwischen Ethik, die ein System finden möchte, und 
dem Anderen, der dem System nicht entspricht. Ethik stellt uns vor viele Aporien. Es handelt sich zum 
Beispiel um den Zwang zur schnellen Entscheidung versus Mangel an Informationen, Respekt für den 
Einzelnen steht im Widerspruch zum Respekt für alle.  Weil uns Ethik in Dilemmata stellt, zeigt sie uns 
auch Grenzen unserer Perspektiven, die nicht fähig sind, die Dilemmata zu lösen. Die 
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Beziehungen und Konsequenzen sind in verschiedener Weise verschwommen, wir können nicht alles 
gleich behandeln; Zeit, Raum, Perspektive können Unerwartetes und Unbeabsichtigtes aufweisen. 
Immer sollten wir uns aber mit der Welt beschäftigen, wozu uns unser Leib und die Anderen führen. 
 


Widerspruch in der Systemtheorie 


In der Systemtheorie erweist sich auch ein ethisches Dilemma, nämlich der Widerspruch zwischen 
dem Ganzen und dem Element. Die pragmatische technische Perspektive ist sich des Widerspruches 
nicht bewusst, weil sie nur nach Verwirklichung ihrer Absichten strebt. Wenn wir aber ethisch, d.h. 
respektvoll vorgehen, stellen wir bald fest, dass Systeme und Elemente eine problematische Bezie-
hung haben. Die Systemeigenschaften enthalten Interaktion, Komplementarität, Konfiguration, Ar-
chitektur und Emergenz. Die Eigenschaften der Elemente zeichnen sich auf der anderen Seite durch 
Selbständigkeit, fehlende Reaktion, Isolation, Chaos und eigene Eigenschaften aus. Das System kon-
zentriert sich auf eine Unterordnung der Elemente, auf ihren Beitrag zum Ganzen, während die Ele-
mente als solche nach Selbständigkeit und Realisation ihres Potenzials streben. Daraus folgt, dass es 
immer eine Dialektik zwischen Elementen und Systemen gibt. Beide sind abhängig und zugleich wi-
dersprüchlich. Systeme brauchen ihre Elemente für ihre Existenz und Elemente brauchen Systeme, 
um eine Stelle in der Welt zu bekommen, um einen Raum für die Realisation ihres Potenzials zu ha-
ben. Zugleich sind ihre Beziehungen auch aporetisch, weil sie sich gegenseitig begrenzen. Gilt diese 
Situation bei allen Systemtypen? 


M. Jackson (2003) stellt in seinem Buch eine Gliederung der Systemtypen vor. Sie geht von den 
harten zu den weichen Systemen. 
 


  Teilnehmer 


    Einheit Pluralität Zwang 


Systeme 


Einfach Harte Systeme SSM 
SAST 
IP 


Emanzipatives System-
denken 


Komplex Systemdynamik, Organisa-
tionskybernetik, Komplexi-
tätstheorie 


SSM 
SAST 
IP 


Postmodernes System-
denken 


  


Die harten Systeme zeichnen sich durch Geschlossenheit aus. Wir ziehen Systeme Elementen vor. Die 
harten Systeme halten durch unveränderliche (vor allem physikalische) Gesetze zusammen. Die Ele-
mente verhalten sich nach ihren Regeln, aber werden durch andere Elemente begrenzt. In harten 
Systemen wird also das System vor den Elementen bevorzugt. Die biologischen Systeme verfügen 
über Anpassungsfähigkeit. Elemente mit veränderlichem Verhalten könnten das System verbessern 
(wenn sie das System respektieren), aber auch zerstören (falls sie das System nicht respektieren). L. 
von Bertalanffy hat das Gleichgewicht zwischen Elementen und Systemen geschätzt. Wenn die Ele-
mente zu selbstständig sind, verletzen sie das System. Beim Gleichgewicht verlieren Elemente und 
System, aber beide gewinnen auch etwas. Die Elemente verlieren ihre Selbständigkeit, das System 
verliert seine absolute Dominanz über die Elemente. Beide gewinnen aber neue Möglichkeiten und 
Raum, die sie ohne ihren Gegenpol nicht haben würden. 


Weiche Systeme wenden die Beziehung zwischen Systemen und Elementen um. Während in den 
harten Systemen die Elemente dem System unterliegen, beherrschen in den weichen Systemen die 
Elemente das System, weil sie in vielen Hinsichten wichtiger als das System sind. Das System dient 
der Verwirklichung ihres Potenzials. Die Beziehung zwischen Elementen und System wird durch Re-
geln reguliert. In harten Systemen sind die Regeln stabil und unveränderlich. In den weichen Syste-
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men fungieren z.B. Kultur, Bräuche und Ethik als regulierende Prinzipien. Ethik hat die Rolle eines 
Bindemittels, bildet aber auch Raum für Unterschiede. Diese zwei Tendenzen hängen zusammen: um 
zu verbinden, muss man Unterschiede verstehen.  


Ethik zusammen mit anderen Kulturprodukten garantiert Systemität des Systems, weil sie die Be-
ziehung zum Anderen reguliert. Ethik gibt aber keine ewig geltenden Regeln, ist veränderlich und 
kann das System auch zerstören. Ethik funktioniert als respektvolles Verhalten Anderen gegenüber.  


Die Unterscheidung zwischen weichen und harten Systemen kann aber nur ein Anschein sein. Es 
gibt Meinungen, die die weichen Systeme deterministisch ansehen, wie z.B. Neurologie oder Soziolo-
gie, die unveränderliche gesellschaftliche Gesetze sucht und ihnen entsprechend die Gesellschaft 
betrachtet. Die Biologie versucht, in der Genetik oder in Instinkten den Grund für die Organisation 
der Gesellschaft zu finden. Die harten Systeme können auch im Sinne der Freiheit verstanden wer-
den. Es gibt Konzepte wie Selbstorganisation, in Mythen werden harte Systeme als frei aufgefasst, 
man benutzt Anthropomorphismus zur Systemerklärung. Welche Ansicht hat hier den Vorrang?  


Am Ende der sechziger und am Anfang der siebziger Jahre kam es zu einer Entwicklung der Sys-
temtheorie und Kybernetik zweiter Ordnung wurde geformt. Sie ist mit den Namen von Heinz von 
Foerster, Humberto Maturana, Ranulph Glanville, Paul Pangaro und Gordon Pask verbunden. Ihre 
Hauptthese war, dass der Beobachter auch ein Teil des Systems ist. Damit tauchte Perspektivismus 
auf, Kybernetiker haben sich auf Beobachtung der Beobachtung konzentriert und alles wurde von der 
Perspektive abhängig. Alles schien willkürlich und keine Übereinstimmung schien möglich. Dagegen 
müssen wir einwenden, dass Mensch immer eine Perspektive hat, die er zwar ändern kann, er nimmt 
dann aber immer eine neue Perspektive ein. Es gibt viele Perspektiven, aber man ist nie in der Wahl 
der Perspektive total frei, man hat Gründe, sie zu ändern. Der Mensch hat keine unabhängige Frei-
heit, ist nicht von der Welt getrennt, aber ist immer frei von etwas zu etwas, ist immer von etwas 
beeinflusst.  


Informationsethik 


Auf Ethik angewendet, die nach maximalem Respekt des Anderen strebt, können wir sagen, dass 
man bei der ethischen Perspektive immer Vorteile, aber auch den Mangel seiner Perspektive erfährt. 
Leider kann der Mensch aus seiner Perspektive nicht heraus und versteht seine Perspektive auch 
nicht ganz. Menschen kommen immer zu früh (haben nicht alle Informationen), aber auch zu spät 
(manche Informationen sind nicht mehr da), stehen zu weit entfernt, um alle Details zu sehen, aber 
auch zu nah, um das Ganze zu sehen. Wir haben nur Spuren, die über sich hinaus weisen. Wir befin-
den uns in der Unendliche Semiosis von Ch. S. Peirce. Wir müssen mit Mangel an Informationen 
(Konsequenzen inklusive), Mangel der Perspektive, aporetischer Charakter der Beziehungen etc. zu-
rechtkommen.  


In der Informationsethik werden Dogmatismus, Relativismus und Pluralismus als Lösung der Prob-
leme angeboten. Unsere Ansicht ist von der Überzeugung geleitet, dass wir vorsichtig gegenüber der 
Macht, die zu einer einzigen Perspektive zwingt, sein sollten. Mit einer einzigen Perspektive wird der 
Respekt begrenzt.  


Mit der Einführung der digitalen Welt wird der Mensch in eine neue Welt versetzt, die sich durch 
veränderte Reibung bei der Informationsübertragung auszeichnet, wo Informationen unabhängig von 
ihren Autoren leben und wo vor allem der Mensch zu einer Informationsentität fast ohne Leib wurde. 
Man muss  nicht nur mit großen Mengen von Informationen von unterschiedlichen Qualität zurecht-
kommen, man hat also zugleich zu viele unwichtige, aber zu wenig relevante Informationen, der 
Mensch befindet sich nicht nur in einer neuen Welt, wo die alten überprüften Heuristiken nicht mehr 
funktionieren, wo man mit wichtigen und emotional geladenen Informationen übersättigt ist und 
man apathisch wird, sondern  die menschliche Identität wird digital und trennt sich gewissermaßen 
vom weltlichen Dasein. Diese Beispiele beweisen gegensätzliche Tendenzen. Man hat zu viel Informa-
tionen, aber zugleich zu wenig relevante, man trennt sich vom Leib aber nur gewissermaßen, wir 
können den Leib nicht ganz loswerden und die Trennung führt zur Anerkennung seiner Wichtigkeit.  
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Das zeigt, dass wir von den Technologien sagen können, dass sie vieldeutige Einwirkungen haben 
und beinahe einen Janusköpfigen Charakter aufweisen. Die Unterstützung einiger Wirkungen könnte 
gegensätzliche Wirkungen fördern. Mittels der Technologien sind wir anderen Menschen näher, aber 
gleichzeitig sind alle in derselben Entfernung, was später zu einer Hochschätzung der realen Bezie-
hungen führen könnte. Die Technologien fordern Entwicklung von manchen sozialen Fähigkeiten, 
aber verursachen Verfall von anderen. Sie sparen Zeit, aber führen auch zum Zeitverlust wegen un-
wesentlicher Aktivitäten. Sie machen uns vom Raum unabhängig, aber dafür sind wir von den Gerä-
ten abhängig. Es gibt also alternative Interpretationen, aber keine generellen allgemeinen Lösungen, 
nur konkrete provisorische Lösungen für hier und jetzt. Die allgemeinen Lösungen dienen nur als 
Inspiration für konkrete Situationen. 


Im Bereich der Informationsethik können wir folgende Probleme identifizieren: Allgemeine Regeln 
versus Respekt für den Einzelnen, private Interessen versus Interessen der Öffentlichkeit, digital divi-
de versus Gleichheit, Interesse weckender Inhalt versus Unabhängigkeit, Big Data (Öffentlichkeit) 
versus Privatsphäre, Urheberrecht versus freier Zugang zur Informationen. Wir brauchen also eine 
Ethik, die diese gegensätzlichen, aber zugleich abhängigen Beziehungen respektiert. 


Dogmatismus stellt keine gute Lösung dar, weil er universal geltende ethische Prinzipien, die 
durchgesetzt und angewendet werden sollten, einführt und andere als die geltenden Perspektiven 
sind für ihn falsch. Dogmatismus verlockt, besonders, weil Informationen in bestimmter Hinsicht 
unsere Identität konstituieren und wir schauen uns die Welt so an, wie wir selbst konstituiert sind. 
Das Ergebnis von Dogmatismus ist aber Intoleranz, Konflikt und Unterdrückung von anderen Perspek-
tiven. Rationalistische Lehren entwickeln sich oft in diese Richtung. Relativismus bietet auch keine 
gute Lösung, weil es gleichgültig alle Perspektiven und Ansichten zulässt. In ethischen Konflikten be-
sonders in der globalen Welt bedürfen wir aber gemeinsame Regeln und Dogmatismus berät uns 
nicht gut, was wir tun sollten, wenn wir anderen Regeln begegnen. Der Zugang der Analogie hilft uns 
auch nicht viel. Analogie besteht in Ähnlichkeit, aber nicht in Identität der Ansichten. Es gibt eine 
grundlegende Bedeutung und andere abgeleitete Bedeutungen. Sehr oft aber finden wir keine grund-
legende Bedeutung für die unterschiedlichen abgeleiteten.  


Wir schlagen einen solchen Zugang zu ethischen Problemen vor, der die aporetische ethische Si-
tuation respektiert und nur provisorische Lösungen anbietet. Man muss versuchen, Kompromiss und 
Gleichgewicht zu finden, sonst ist man totalitaristisch. Man soll sich an konkreten Situationen orien-
tieren und dort muss einstweilen gefunden werden, was wichtig und was unwichtig ist. Die Lösung ist 
aber immer nur provisorisch, bis die Perspektive mangelhaft oder Konsequenzen unakzeptabel aus-
sehen. Ethik ist also nie zufrieden, die Aporien und Dilemmata sind nicht lösbar, und Ethik zwingt uns 
immer, die Welt völlig zu respektieren und so andere Lösungen zu finden. Man muss sich aber so 
benehmen, als ob eine Lösung sehr nah wäre, fast hier und jetzt. 
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1. Entropie und Emergenz  


Entropie ist ein Grundbegriff der Physik, der inzwischen in alle Wissenschaftsgebiete und auch in den 
allgemeinen Sprachgebrauch Einzug gehalten hat. Im Roman „Krakatit“ von Karel Čapek heißt es: 


"Das ist nur Entropie sagte er, glaubte damit alles erklärt zu haben, und wiederholte einigemal  
das seltsame Wort." 


Dieses Zitat schrieb Michael Wolkenstein, einer der Pioniere der Biophysik der Evolution biologischer 
Information, über das Vorwort seines 1986 zuerst erschienenen ausgezeichneten Buches "Entropie 
und Information", das inzwischen in mehreren Sprachen erschienen ist (Wolkenstein, 1986, 1990, 
2009). Es mag für unsere Runde von Interesse sein, dass Wolkenstein seine Auffassungen zu diesem 
Thema zuerst 1977 vor dem Plenum unserer Akademie in einem Diskussionsbeitrag am Gendarmen-
markt erläutert hatte. In seinem Buch erklärt Wolkenstein, wie der Begriff Entropie in der Theorie der 
Wärmemaschinen, die auf Sadi Carnots Untersuchungen fußen und mit Robert Clausius und Max 
Planck ihren genialen Abschluss fanden, entstanden ist und welche weitreichende Bedeutung er hat. 
Unsere These lautet: Entropie ist ein emergenter Begriff der Physik, der gut erforscht und verstanden 
ist und eine Schlüsselfunktion für das Verständnis emergenter Begriffe in allen Wissenschaften hat.


Das Wort Emergenz kommt vom lateinischen emergere: auftauchen, hervorkommen, sich zeigen. 
Zutreffend wird der Begriff bei WIKIPEDIA so erklärt: Emergenz ist die spontane Herausbildung von 
Phänomenen oder Strukturen auf der Makroebene eines Systems auf der Grundlage des Zusammen-
spiels seiner Elemente. Dabei lassen sich die emergenten Eigenschaften des Systems nicht auf Eigen-
schaften der Elemente zurückführen.


Abb. 1 Die Väter der phänomenologischen Thermodynamik und des Entropiekonzepts Rudolf Clausius (1822-
1888, hier nach einer zeitgenössischen Fotografie  (aus wikimedia commons) und Max Planck nach einer Zeich-
nung seines Kollegen  Friedrich Hund. 
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Es handelt sich also um einen holistischen Begriff. Aristoteles begründete die Grundauffassung des 
Holismus, „man muss das Ganze sehen”. Bekanntlich ist die holistische Auffassung die Grundlage 
vieler Wissenschaften, wie Biologie, Medizin, Ökonomie, und Ökologie. Auch Leibniz’ Theodizee ist 
eine holistische Idee. Am Beispiel der Entropie zeigen wir hier, wie ein emergentes Konzept zuerst in 
der Physik eingeführt und erforscht wurde und dann in fast alle Wissenschaften infiziert hat. 


In der Physik beschrieb die Entropie zunächst nur Austauschvorgänge. Aufbauend auf Sadi Car-
not’s „Betrachtungen über die bewegende Kraft des Feuers“ schlägt Rudolf Clausius 1965 vor, den 
Wärmeaustausch dQ durch eine neue Zustandsfunktion zu charakterisieren, die er Entropie nannte 
und für deren Differential er ansetzte dS = d’Q/T, wobei d’Q das Differential der ausgetauschten 
Wärme ist . 


In der modernen Fassung der Thermodynamik, die irreversible Prozesse einschließt und die von 
unserem verstorbenen Mitglied Ilya Prigogine (1917 - 2003) stammte, werden Energie und Entropie-
bilanzen in Austausch- und Produktionsanteil aufgespalten. Für die Produktionsterme gelten erster 
und zweiter Hauptsatz (Feistel & Ebeling, 2011): 


Die mikroskopische Begründung des Entropiekonzepts geht auf Boltzmann und Gibbs zurück. Es be-
ruht auf der Einführung von Wahrscheinlichkeiten und ist ein Lehrstück für die Emergenzforschung, 
weil sie zeigt, wie man erfolgreich vorgehen kann. 


Abb. 2 Ludwig Boltzmann (1844-1906) im Alter von 24 Jahren und Josiah W. Gibbs (1839-1903) in zeitgenössi-
schen Darstellungen (nach wikimedia commons) 


Die Grundformeln, die Entropien und Wahrscheinlichkeiten verbinden, sehen wie folgt aus: 
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Nicht unerwähnt darf bleiben, dass die erste der Gleichungen eigentlich von Max Planck und die letz-
te von Johann v. Neumann stammt und beide eine Geschichte mit Wurzeln in Berlin haben  
(Rompe et al., 1987, Simonyi, 1990)  


2. Über Entropie,  Information und Optimierung  


Es war Clark Maxwell, der als erster ahnte, dass die neue und etwas geheimnisvolle Größe Entropie 
etwas mit Information zu tun haben muss und belegte das mit einem Gedankenexperiment, dem 
berühmten Maxwell – Dämon. Ein tieferes Verständnis verdanken wir dann der Dissertation eines 
brillanten jungen Physikers, Leo Szilard, der das Problem im Berlin der zwanziger Jahre untersucht 
hat (Szilard, 1929)  


Abb. 3 Der ungarische Physiker Leo Szilard (1898-1964) begründete als Doktorand in Berlin das Verhältnis von 
Entropie und Information, das später von Leon Brillouin (1889-1969 aus Frankreich umfassend erforscht wurde 
(Fotos nach wikipedia commons). 


Zu den tiefsten modernen Forschern auf dem Grenzgebiet Physik – Information gehörte Ruslan Stra-
tonovich. (1930-1997). Er hat bewiesen, dass Thermodynamik und Informationstheorie der Optimie-
rungstheorie mathematisch isomorph sind (Stratonovich, 1975, 1985). Er hat gezeigt, dass die Entro-
pie für diese drei Gebiete zentral ist, dass es aber auch eine Analogie der Energie, nämlich die Funkti-
on für Strafen und Risiko gibt. Die mathematische Grundstruktur, die wir nur andeuten können, sind 
in allen drei Fällen Lagranges Extremalaufgabe mit Nebenbedingungen und die Legendre-
Transformationen. Vorausgesetzt werden nur eine Wahrscheinlichkeitsverteilung P und neben der 
Entropie noch ein zweites Funktional  
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Mit der Herstellung einer tiefen Beziehung zu Optimierungsproblemen, hat Stratonovich die Relevanz 
des Entropiekonzeptes für Aufgaben der Ökonomie und Technik gezeigt (Faber et al., 1987). 


Im Kontext der Physik betrachten wir nun noch kurz die mit Optimierung zusammenhängenden 
und zuerst von Maupertuis, Euler und Planck aufgeworfenen Fragen der Wirkprinzipien. Offenbar 
spielen in der Natur Wirkprinzipien und Evolutionsprinzipien eine bedeutende Rolle, wobei wir Wirk-
prinzipien im Planckschen Sinne verstehen und Evolutionsprinzipien als Aussagen über die Optimie-
rung einer Größe oder Eigenschaft in der Zeit. Beispiele sind die Prinzipien von Maupertuis, Lagrange 
und Hamilton über die Optimierung einer Wirkung und der Clausius - Plancksche zweite Hauptsatz 
über die Evolution der Entropie in der Zeit. Ein komplexeres Beispiel ist die beobachtete Entwicklung 
der genetischen und neuronalen Informationskapazitäten im Zuge der biologischen Information (Ebe-
ling & Feistel, 1982, 1994). Es gibt wohl durchaus eine Richtung der Entwicklung, aber die Dinge sind 
doch komplizierter als von Leibniz vorgedacht: 


1. Offenbar gibt es kein globales Optimierungskriterium, aber es gibt viele lokale Wirkungs- 
und Evolutionsprinzipien. Auf allen Ebenen der Naturentwicklung wird verglichen und ir-
gendetwas wird optimiert, Optimierung ist aber meist multikriteriell und widersprüchlich. 


2. Lokale Evolutionskriterien sind in der Regel stochastischer Art, d.h. es werden nur Ten-
denzen (Mittelwerte) vorgeschrieben, die mit mehr oder weniger großer Wahrscheinlich-
keit eintreten können, aber nicht müssen.    


3. Über Entropie, Komplexität, Werte und Evolution 


In der Mathematik, Informatik, Psychologie, und in den Naturwissenschaften wurde insbesondere 
seit 1960 viel über formale Komplexitätsmasse gearbeitet. Dieses Thema ist sehr umfangreich. Auch 
innerhalb der Leibniz-Sozietät sind in den bisherigen Diskussionen und Beiträgen schon viele Facetten 
unseres Themas behandelt worden (Moritz, 2011, Hörz, Krause und Sommerfeld, 2016). In diesem 
Rahmen wurden auch neuere Komplexitätsmaße der Mathematik und Informatik und ihre Beziehung 
zur Entropie diskutiert (Ebeling in Hörz et al. 2016). 


Die neuen algorithmischen Komplexitätsmaße, die alle etwas mit der Entropie zu tun haben, und 
auch zu einer neuen Entropie, der Kolmogorov-Entropie, geführt haben (Kolmogorov, 1965), wurden 
von verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen mit großem Interesse aufgenommen. In der Physik ha-
ben Komplexitätsmaße insbesondere im Kontext der Chaosforschung eine große Rolle gespielt, so-
dass man mitunter sogar von einer Komplexitätsphysik spricht (Ebeling, Freund & Schweitzer, 1998). 
Man kann sicher über den Erkenntnisgewinn durch diese neuen Konzepte noch streiten, aber die 
moderne Forschung zu Chaos und Vorhersagbarkeit ist ohne Begriffe wie die Kolmogorov-Entropie 
nicht mehr denkbar. Interessante Anwendungen in der Psychologie gehen auf unser leider viel zu 
früh verstorbenes Mitglied Friedhart Klix zurück. Er erkannte seit den 1970er Jahren die Fruchtbar-
keit der Komplexitätsforschung für Probleme der experimentellen Psychologie wie Wahrnehmungs- 
und Erkennungsleistung und baute eine umfangreiche interdisziplinäre Forschung auf. Viele Ergeb-
nisse der Klix-Schule spiegeln sich in dem Band Organismische Informationsverarbeitung (Klix, 1974) 
wider. Beeinflusst und ermutigt durch Friedhart Klix haben sich auch die vom Verfasser geleiteten 
Forschungsgruppen in Rostock und Berlin mit der Anwendung von Komplexitätsmaßen auf Biose-
quenzen und andere Informationssequenzen befasst (Ebeling & Feistel, 1982, 1986; Ebeling, Freund 
& Schweitzer, 1998). Nach Manfred Eigen ist die biologische Evolution eine Art von Spiel mit diesen 
Sequenzen gewesen und das Problem war, eine Auswahl zu treffen (vgl. dazu Moritz, 2011). Folgen 
wir Eigen (1971), so kommt es bei der frühen Evolution von Biosequenzen nicht auf formale Eigen-
schaften der Sequenzen, sondern auf den Wert der Information im Kontext der Zelle an. Damit 
kommt der Begriff des Wertes als emergente Eigenschaft von Sequenz und zellulärer Umgebung ins 
Spiel. Wir sehen allerdings den Ursprung der Diskussion um den Wertbegriff in den Naturwissen-
schaften in den fundamentalen Werken von Clausius und Darwin in der Mitte des 19. Jahrhunderts. 
Für die Physik war von besonderer Bedeutung, die von Clausius gefundene Rolle des Wertes von 
Energie in Relation zum Entropiebegriff. Auch im Bereich der Lebenswissenschaften gehören Werte 
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zu den zentralen Konzepten, insbesondere in der Darwinschen Theorie der Evolution, in der „Fitness“ 
und Selektionswerte die zentrale Rolle spielen, wie auch in der Eigenschen Theorie der Evolution von 
Biomolekülen (Eigen, 1971; Ebeling und Feistel, 1982, 1994; Feistel, 1990; Feistel und Ebeling 1990,  
2011). 


Das Prinzip „Einfachheit“ betrachten wir als das Kernstück der Theorienbildung und folgen damit 
Leibniz. Die Methode der Formulierung von Naturgesetzen als Wirkprinzipien ist in entscheidender 
Weise diesem Prinzip „Einfachheit“ verpflichtet, womit wir den Ideen von Planck folgen. Was die 
Formulierung von Evolutionsprinzipien für den zeitlichen Ablauf von Naturprozessen betrifft, so ha-
ben wir im Vortrag die Auffassung entwickelt, dass es neben dem zweiten Hauptsatz mehrere Prinzi-
pien gibt, die offenbar aber meist einen speziellen Charakter tragen, d.h. für eine eingegrenzte Men-
ge von Naturprozessen gelten. Die Suche nach globalen Evolutionsprinzipien, wie sie noch unser Mit-
glied Prigogine verfolgt hat, brachte bisher nur Teilerfolge. Erfolgreich war besonders die Suche nach 
Evolutionskriterien z.B. für Markovprozesse. Nach einer weit verbreiteten Auffassung, der wir uns 
anschließen, ist die Suche nach weiteren globalen Evolutionskriterien nicht erfolgversprechend. Wie 
Beispiele zeigen, ist auch „maximale Komplexität“ mit Sicherheit kein Evolutionsziel. Komplexe Sys-
teme verfolgen zwar auch Evolutionskriterien, aber diese sind nicht einfach mathematisch oder phy-
sikalisch quantifizierbare Ziele, sondern betreffen emergente Eigenschaften komplexer Systeme wie 
Fitness, Nutzen und Werte, Größen, die sich einer physikalischen Erfassung weitgehend entziehen. 
Was die Physik zu ihrem Verständnis beitragen kann, ist die Untersuchung der Selbstorganisation 
komplexer Systeme, wie etwa die Studien von Manfred Eigen zur Evolution von Biomolekülen in der 
Ursuppe und besonders die Evolution der Informationsverarbeitung. Abschließend muss gesagt wer-
den, dass Evolution weder auf Maximierung von Einfachheit oder Komplexität im Sinne algorithmi-
scher und struktureller Definitionen, sondern vielmehr auf emergente Eigenschaften, auf Werte ge-
richtet ist. Wie emergente Eigenschaften aus elementaren entstehen, ist Gegenstand der aktuellen 
Forschung und nur für einfache Systeme in Ansätzen verstanden. 


4. Entropie als Wert 


Die Grundthese einer synergetischen Auffassung von Werten lautet: Werte bezeichnen emergente 
Eigenschaften komplexer Systeme. Früher haben wir den Wertbegriff hauptsächlich im Kontext der 
Malthus’schen, Darwinschen und Marxschen Systeme aus dem 19ten Jahrhundert kennen gelernt. 
Heute spielt der Wertbegriff auch in vielen Naturwissenschaften eine immer wichtigere Rolle. Aller-
dings liegt seine Herkunft wohl eher in der Philosophie, der Ethik und in der Nationalökonomie. Bei 
Immanuel Kant ist bereits die Rede vom absoluten Wert des guten Willens. Die Wertlehre, d.h. eine 
allgemeine philosophische Lehre von den Werten (im Englischen „Value“) ist im 18./19. Jahrhundert 
entstanden (Schroeder). Ihre Vertreter wie Immanuel Kant und Oskar Kraus, berufen sich auf die 
Ethik der griechischen Philosophen. Karl Marx beruft sich auf die Ökonomen Adam Smith und David 
Ricardo. Als weitere Begründer einer Wertphilosophie gelten Hermann Lotze, Friedrich Nietzsche, 
Max Scheler und Eduard von Hartmann. In der Thermodynamik wurde die Entropie von Clausius, 
Planck und Ostwald als ein Maß für den Wert der Energie verstanden, der in einem Körper enthalten 
ist. 


Eine zentrale Rolle spielte der Wertbegriff schon immer in der Ökonomie. Er wurde hier zuerst im 
18. Jahrhundert von Adam Smith eingeführt und von David Ricardo als zentrales Konzept der ökono-
mischen Theorie diskutiert. Das Wertkonzept mit verschiedenen Formen wie Tauschwert und Mehr-
wert ist bekanntlich auch ein zentraler Bestandteil der marxistischen Theorie. Die fundamentalen 
Ideen von Adam Smith, Ricardo und Marx wurden auch von Schumpeter (1912), weitergeführt. Zur 
mathematischen Modellierung des Marxschen Wertgesetzes haben viele Autoren beigetragen. Rele-
vant in unserem Kontext sind auch die Beiträge von Feistel (1991) und die Arbeiten aus dem Umkreis 
der evolutionären Ökonomie (Dosi et al., 1988). In einem anderen Kontext wurde die Idee einer Be-
wertung auch schon durch Malthus benutzt. Wie bereits ausgeführt wurde, ist das Wertkonzept pa-
rallel zu den Entwicklungen in den sozio-ökonomischen Wissenschaften bzw. mit einiger Verzögerung 
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seit der Mitte des 19. Jahrhunderts durch Darwin, Wallace, Haeckel, Spencer u. a. in die biologischen 
Wissenschaften eingeführt worden. In unserem Kontext sind Werte als emergente Eigenschaften 
komplexer Systeme zu verstehen. Wahrscheinlich funktioniert die soziale Evolution nach ähnlichen 
Prinzipien (synergetische Prinzipien) wie die Morphogenese. Niemand hat die Schaffung unserer 
Gesellschaft in dieser Form geplant oder auch nur vorhergesehen. Es reichte vielmehr, dass durch die 
Jahrtausende, genau wie heute, jeder Einzelne egoistischen Interessen folgt, die durch andere gesell-
schaftliche Interessen eingeschränkt werden. So entstand ohne die Existenz eines General-Plans ein 
imposantes komplexes Gebilde, das zumindest im Großen und Ganzen sinnvoll und zweckmäßig ist. 
Wir erinnern in diesem Zusammenhang auch an das Konzept der „unsichtbaren Hand“ von Adam 
Smith und die von Marx formulierten Gesetze. 


Der Biomathematiker Sewell Wright entwickelte in den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts die 
fruchtbare Idee der Wertlandschaft, "fitness landscape", die später durch viele andere Autoren wie 
Fisher und Conrad weiterentwickelt wurde. Die Wertlandschaft ist eine Art Gebirge, das durch skala-
re Werte über dem Raum der Phänotypen gebildet wird. Unter dem Phänotyp-Raum versteht man 
einen Vektorraum, dessen Achsen einzelne phänotypische Eigenschaften bezeichnen. Als Beispiele 
für solche quantifizierbaren Eigenschaften kann man das Gewicht, die Größe, die Höhe, die maximale 
Geschwindigkeit usw. betrachten. Die Abstraktheit dieser Konzepte führte naturgemäß zu größeren 
Schwierigkeiten bei ihrer mathematischen Modellierung (Feistel und Ebeling, 1989, 2011; Ebeling et 
al., 1999).  


Unser Standpunkt ist: Werte sind abstrakte nichtphysikalische Eigenschaften von Spezies (Subsys-
temen) in einem dynamischen Kontext. Werte drücken das Wesen von biologischen, ökologischen, 
ökonomischen oder sozialen Wechselwirkungen und Relationen in Bezug auf die Dynamik des Ge-
samtsystems aus.  


Die Prozesse der Bewertung und Optimierung waren für die Entstehung des Lebens und der damit 
verbundenen Informationsverarbeitung von zentraler Bedeutung. Dafür gibt es eine Reihe von Mo-
dellbetrachtungen, wobei die Untersuchungen der Schule von Manfred Eigen eine zentrale Rolle 
spielen (Eigen, 1971). Die Eigenschen Untersuchungen und ihre Weiterentwicklung durch eine ganze 
Reihe von Forschern haben uns, ungeachtet unzähliger offener Probleme, auf jeden Fall zu einem 
neuen Ansatz zum Verständnis der Komplexität unserer Welt geführt.  Gegründet auf naturwissen-
schaftliche Untersuchungen ist somit auch klar geworden, dass Selbstorganisation zu Bewertung, 
Optimierung und Komplexität führen kann. Solche Prozesse erfordern selbstverständlich auch eine 
gewisse Steuerung. Gestaltung einer lebenswerten Zukunft heißt eingeschränkte Selbstorganisation 
und kontrollierte Instabilität, das heißt Diversität der Arten und Bewegungsformen, Denk- und Le-
bensweisen auf dem Hintergrund einer Selbstbeschränkung der thermodynamischen Kosten und der 
Belastung der natürlichen Umwelt, heißt Kreativität und Toleranz, heißt Einhaltung neuer morali-
scher Gebote und staatlicher bzw. globaler Gesetze (Ebeling und Feistel, 1994). Zu den zentralen 
Ordnungsparametern, an denen Steuermechanismen angreifen können, gehören auch die Werte. 
Auch wenn positive Werte im modernen finanzkapitalistisch determinierten System weitgehend ver-
loren gegangen sind, so gehören sie doch nach wie vor zu den entscheidenden Orientierungsgrößen 
einer lebenswerten zukünftigen gesellschaftlichen Entwicklung.  


6. Zusammenfassung


In unserer so komplexen Welt gibt es einige wenige umfassende Klammern, eine davon ist die Entro-
pie. Die Entropie fließt bei fast allen Prozessen und insbesondere beim Austausch von Information 
zwischen Körpern (Systemen). Entropie ist eins der tiefsten und leider noch immer nicht vollständig 
verstandenen Konzepte, die unsere Welt aus Natur, Gesellschaft, Industrie und Information durch-
weben. Das möge noch einmal eine beispielhafte Betrachtung illustrieren: Nur ein Narr bringt sein 
kaputtes Auto, das aus Atomen besteht, zum Atomphysiker. Besser kann das ein Automechaniker, 
aber ohne thermodynamische Entropie gäbe es überhaupt keine Autos. Lebewesen, Ökosysteme, das 
Klima, die Gesellschaft sind komplexe Systeme, sie brauchen emergente Begriffe. Jeder Versuch, die 
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Welt nur als Ensemble von Atomen zu begreifen, wird scheitern, aber ohne Physik wird er erst recht 
scheitern. Dabei ist Entropie ein zentrales Konzept. Auf der untersten, physikalisch-thermo-
dynamischen Ebene ist alles nur Austausch von Wärme bzw. Energie. Auf der höchsten Ebene ist sind 
es Informationsflüsse und alles ist immer verbunden mit Entropieflüssen. 
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1. Theorie der Biologie – Informationsentstehung und Erhaltung 


Information, Informationsentstehung und dynamische Erhaltung der Information über längere Zeit 
im Gedächtnis sind als Grundbegriffe einer Theorie der Biologie, der Informatik wie auch einer Theo-
rie der sozialen Organisation zu verstehen. Ihre Klärung kann zu einer Vertiefung der Methodologie 
biologischer Forschung, der Methodologie der Informationssystemgestaltung in sozialer Organisation 
sowie und zu einem humanistischen Menschenbild beitragen.  


Mit diesem Beitrag möchte ich Walter Maurice Elsasser gedenken. Er hat über die Kreativität der 
Natur nachgedacht und in seinem Buch „The Physical Foundation of Biology“ (Elsasser 1958) zur Prä-
zisierung den Begriff der Informationsentstehung eingeführt.  


W. Elsasser wurde am 20. März 1904 in Mannheim geboren und musste aus rassischen Gründen 
1928 Deutschland verlassen. Er starb am 14. Oktober 1991 in Baltimore, Maryland, USA. W. Elsasser 
studierte und promovierte bei Max Born (1927), mit einer Arbeit über die Elektronenstreuung an 
einem Wasserstoffatom. Er gilt als Vater der Theorie des Geodynamos (1939). Er postulierte, dass 
das Erdmagnetfeld durch Wirbelströme innerhalb des flüssigen Erdkerns aufrechterhalten wird. El-
sasser arbeitete lange Zeit intensiv an der Entwicklung einer Theorie der Biologie. Mit seiner Theorie 
der Biologie förderte er das Verständnis für den Zusammenhang der Lebensprozesse mit den physi-
kalisch-chemischen Prozessen.  


Abbildung 1. Walter Elsasser ca. 1974   Abbildung 2. Buchumschlag 
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W. Elsassers Konzept für eine theoretische Biologie ist ein bemerkenswerter Versuch, die Grund-
strukturen einer theoretisch autonomen Biologie von der puristisch-physikalischen Betrachtungswei-
se biologischer Phänomene abzuheben. Da Elsasser von Hause aus theoretischer Physiker ist, der seit 
Jahrzehnten mit der wissenschaftlichen Untersuchung biologischer Prozesse beschäftigt ist, besitzt er 
besonders gute Voraussetzungen, sehr tiefgründig über die Unterschiede von Physik und Biologie 
nachzudenken. Elsasser bezeichnet die phänomenologisch unleugbaren neuen Eigenschaften biologi-
scher Systeme als holistisch, wobei Holismus für ihn keine mystische Wesenheit, sondern Ausdruck 
einer außerordentlich hohen physikalisch-chemisch nicht voll erfassbaren Komplexität der Bestand-
teile biologischer Organismen ist. Biologische Organismen, das sind für ihn eine Menge von Zentren, 
in denen sich die Koordination von Kausalketten nicht mehr verfolgen lässt, weil sich diese Ketten in 
der besonders hohen Komplexität verlieren. Aus diesen komplexen Wechselwirkungen entstehen die 
emergenten d. h. qualitativ neuen Eigenschaften des Lebendigen. Die Grundproblematik ist daher, 
wie es zu dieser mit dem rein physikalisch-chemischen Begriffssystem nicht voll erfassbaren hohen 
Komplexität kommt und wie man einen vollständig rationalen wissenschaftlichen Zugang zu ihr fin-
den kann, der metaphysische Spekulationen ausschließt. Das ist die Aufgabe der Konzipierung einer 
biologischen Theorie. Ein Phänomen ist hierbei besonders wichtig: Die immer wieder beobachtbare 
Kreativität biologischer Prozesse. 


Im Folgenden sollen Grundgedanken Elsassers zur Information, ihrer Entstehung und Erhaltung im 
Lebendigen, in ihrer Entwicklung von „The Physical Foundation“ zu seinem letzten Werk: „Reflections 
on a Theory of Organisms“ (Elsasser 1987 b), unter Einbeziehung von Diskussionen mit ihm, darge-
stellt werden.  


1.1  Kreativität – Entstehung von Neuem in der Natur und im Denken als Grundkonzept  


W. Elsasser formulierte den Gedanken, dass jeder Theorie ein Grundkonzept zugrunde liegen muss. 
So wie der Quantentheorie das Konzept der Quanten, sollte einer Theorie der Biologie das Konzept 
der Kreativität zugrunde gelegt werden. Er formulierte dies in seinem Beitrag: „Creativity as a Proper-
ty of molekular Systems“(Elsasser 1987a), den er für unsere IFIP TC9/WG9 Conference an der Hum-
boldt-Universität zu Berlin 1986 eingereicht, aber aus gesundheitlichen Gründen nicht selbst vorge-
tragen hat. 


Kreativität – schöpferische Entwicklung, schöpferisches Verhalten, schöpferisches Denken – hat 
die Entstehung neuer Informationen und die Bildung von Werten zur Grundlage. Das ist charakteris-
tisch für jede sich entwickelnde Organisation, für jedes sich selbst organisierende System. Nur so 
kann Entwicklung, als schöpferisches Werden, insbesondere als Höherentwicklung verstanden wer-
den.  


Im Verlaufe der Wissenschaftsgeschichte haben verschiedene Wissenschaftler, zur Erklärung des 
Phänomens der Kreativität, immer wieder Zuflucht bei der Metaphysik gesucht, sodass die Biologie 
außerhalb der naturwissenschaftlichen Erklärung zu stehen schien. Die kreative Entwicklung war der 
entscheidende Punkt, auf den der französische Philosoph Henri Bergson (1907) mit seinem „élan 
vital“ (Bergson 1896, Driesch 1921) und der deutsche Biologe und Philosoph Hans Driesch u. a. Ver-
treter des Neo-Vitalismus mit dem Konzept der „Entelechie“ hinzielten. Sie konnten das Phänomen 
der Kreativität nicht erklären, denn es stand in der Tat im Gegensatz zum mechanistischen Weltbild. 
Henri Bergson spricht von „élan vital“ als einer im Lebendigen spezifisch wirkenden Kraft. Schöpferi-
sche Entwicklung wird zum Hauptbegriff der neuen Lebensphilosophie, die mit der Zugabe der Le-
bensangst zur Existenzphilosophie überleitet. Für Max Planck, Rudolf Carnap und Ludwig Wittgen-
stein ist ein solches Verständnis der Entwicklung ein Beispiel für die versuchte Lösung von „Schein-
problemen“. W. Elsasser betont daher zu Recht, dass der Begriff der Kreativität in der Natur nichts 
erklärt, zu vage ist. Er kann jedoch durch den Begriff der Informationsentstehung entscheidend präzi-
siert werden.   


Wir haben aber bisher im Wesentlichen nur eine Theorie der Informationsverarbeitung, noch 
nicht oder nur in Ansätzen eine Theorie der Informationsentstehung! (Vgl. Ebeling 1991, Fuchs-
Kittowski 1998, Hofkirchner 2013). 
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1.2  Zum Verhältnis von Physik/Chemie und Biologie 


Das berühmte kleine Buch von Erwin Schrödinger: „Was ist Leben?“ wurde später „Onkel Toms Hütte 
der Molekularbiologen“ genannt. Denn vielen der Physiker, die zuvor an der Atombombe gearbeitet 
hatten, wies diese Schrift den Weg in die Biologie. E. Schrödinger schrieb: „Die große, wichtige und 
heiß umstrittene Frage lautet: Wie lassen sich die Vorgänge in Raum und Zeit, welche innerhalb der 
räumlichen Begrenzung eines lebenden Organismus vor sich gehen, durch die Physik und die Chemie 
erklären? Die vorläufige Antwort, deren Erklärung und Begründung dieses kleine Buch versuchen 
wird.“ (Schrödinger 1951, S. 10)  


Schrödinger kommt zu zentralen Aussagen, mit denen sich Elsasser in seinem Buch: „The Physical 
Foundation of Biology“ (Elsasser 1958) auseinandersetzt. Es ist einmal der berühmt gewordene Satz 
von Schrödinger: Die lebende Materie entzieht sich dem Abfall in den Gleichgewichtszustand. „Das, 
wovon ein Organismus sich ernährt, ist negative Entropie." (Schrödinger 1951, S. 101) Ein weiterer, 
ebenfalls berühmt gewordener Gedanke ist, „den wichtigen Teil einer lebenden Zelle  ̶  die Kern-
schleife  ̶  … als aperiodischen Kristall“ (Schrödinger 1951, S. 101) zu charakterisieren. Da die Erbin-
formation offensichtlich über viele Generationen weiter getragen wird, wäre ihre Stabilität durch die 
Stabilität dieses Kristalls gewährleistet, der sich dafür im Grunde am absoluten Nullpunkt befinden 
müsste. Was letztlich nur nach den „Leitprinzipien von Gottes Quantenmechanik vollendet wurde.“ 
(Schrödinger 1951, S. 121)  


Die Auseinandersetzung mit diesen Aussagen von Schrödinger führte Elsasser zur Formulierung 
von Grundprinzipien zum Verständnis des Lebendigen, deren weitere Ausarbeitung er bis zu seiner 
letzten Arbeit: „Reflection on a Theory of Organism“ (Elsasser 1987 b) verfolgte: Das Prinzip der In-
formationsentstehung und das Prinzip der nicht mechanischen Speicherung der Information im Le-
benden. 


Gegen Schrödinger wendet er ein, dass, wenn man unter „negativer Entropie", im Sinne von 
Shannon, Information versteht, angenommen wird, dass der lebende Organismus über die Nahrung 
Information aufnehmen würde. Wenn dies der Fall wäre, ist unverständlich, warum die Nährstoffe 
erst in ihre Bestanteile zerlegt und intern wieder neu synthetisiert werden. Während für die Automa-
tisierungstechnik die Stabilität des Speichermaterials eine zentrale Frage bei der Erhaltung der In-
formation für längere Zeit ist, ist dies für das Lebende nicht so, denn sonst wäre für die Schildkröte 
ihr Panzer dafür das ideale Material. Das Leben bevorzugt für das Gedächtnis jedoch vielmehr ein 
Organ mit höchster Dynamik, mit größter Intensität des Stoffwechsels, also Instabilität des Materials, 
Gewährleistung der Stabilität durch diese Dynamik. Mit dem Prinzip der nicht mechanischen Speiche-
rung der Information und dem Prinzip der Informationsentstehung begründete Elsasser die Existenz 
spezifisch biologischer Prozesse.  


Von verschiedenen führenden Kollegen, z. B. Francis Crick, wurde Elsasser dafür als „wissenschaft-
licher Vitalist“ bezeichnet. Eine, aus meiner Sicht, unberechtigte Charakterisierung, die wohl besagen 
soll, dass er kein klassischer Vitalist ist, der irgendeine zusätzliche Kraft, wie „Entelechie“ oder den 
„Élan Vital“ annimmt, aber, aus der Sicht des Reduktionisten bzw. Physikalisten, doch allein schon 
mit der Betonung der Spezifik des Lebendigen vitalistische Positionen vertrete.  


Entsprechend dem Kanalmodell der Informationsübertragung bzw. dem klassischen bzw. reduk-
tionistischen Ansatz der Molekularbiologie führt ein direkter Weg von der in der DNA-Sequenz ge-
speicherten Erbinformation zu den Bauplänen der verschiedenen Arten. Man geht also davon aus, 
dass künftig schon aus der Kenntnis der Gensequenz die Funktion eines Genprodukts abzuleiten ist 
und dass man dann, in Weiterführung dieses deterministischen Ansatzes, aus dem reinen Ablesen 
des Informationsspeichers (der DNA-Sequenz) über die verschiedenen Ebenen der zellulären Organi-
sation, zu den Bauplänen und Funktionen der verschiedenen Lebewesen gelangt. W. Elsasser machte 
dagegen deutlich, dass diese Vorstellung vom reinen Ablesen der Information aus einem Speicher die 
alte Präformationstheorie in neuem Gewand ist. Der erwachsene Organismus hat einen deutlich hö-
heren Informationsgehalt als die DNA. Es müsste also auch neue Information in der Ontogenese ent-
stehen, will man die ontogenetische Entwicklung als Einheit von Präformation und Epigenese sehen. 
Berechtigte Kritik erfuhr Elsasser m. E. allerdings dafür, dass er bei seinen früheren Ausführungen zur 
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Informationsentstehung in der Ontogenese nicht deutlich zwischen genetischer Information und in 
der Ontogenese entstehender  ̶  nicht genetischer Information  ̶  unterschieden hatte. Da der geneti-
sche Determinismus weithin vorherrschend war, gratulierte mir Elsasser in einem Brief dazu, dass ich 
den Mut hätte, dass Prinzip der Informationsentstehung auch für die Ontogenese zu vertreten. Es 
wurde dabei aber deutlich herausgearbeitet, dass es sich bei der neu entstehenden Information in 
den Prozessen der Selbstorganisation der Ontogenese nicht um genetische Information handelt. Es 
gibt nicht nur die DNA als Informationsquelle, im Verlauf der Ontogenese kommen Quellen zellulärer 
Information hinzu. Wir betonen dabei, dass es eine Hierarchie gibt, und hier stehen die Gene (DNA) 
an der Spitze. Bei den Prozessen der Vererbung wird nur die DNA an die nächste Generation weiter-
gegeben. Aber in der DNA steht nicht, wie die Form der Nase (etc.) auszusehen hat. Wir haben uns 
deutlich von einem genetischen Determinismus distanziert (Fuchs-Kittowski et al. 2003), der als ein-
zige Quelle der Information und Steuerung sämtlicher Lebensprozesse die genetische Information 
bzw. die DNA oder die Gene sieht. Selbst ein versierter Molekularbiologe kann aus der DNA eines 
Huhns nicht seine endgültige Gestalt und das Funktionieren (die Physiologie) dieses Lebewesens er-
kennen (Rosenthal 2002). 


Auch das Prinzip der nicht mechanischen Speicherung der Information wird von uns vorsichtiger 
formuliert. Wir sprechen von der nicht vollständigen syntaktischen Speicherung der Information. Wir 
folgen aber seinem Grundgedanken, dass sich in diesen beiden Phänomenen  ̶  der nicht vollständi-
gen syntaktischen Speicherung und der Entstehung von Information in biologischer Organisation – 
die Spezifik des Lebenden gegenüber dem nicht Lebendigen zeigt, sie also Grundkategorien einer 
Theorie der Biologie repräsentieren. 


Das Grundproblem einer Theorie der Biologie ist das Verhältnis von Physik, Chemie und Biologie. 
Sind die Phänomene des Lebens vollständig auf Physik und Chemie zu reduzieren oder gibt es spezi-
fisch biologische Gesetze? Wenn ja, wie ist ihre Spezifik zu begründen, ohne dass, entsprechend der 
Annahmen des Vitalismus, eine Durchbrechung physikalischer Gesetze angenommen werden muss 
und ohne dass entsprechend dem Prinzip der verallgemeinerten Komplementarität von Nils Bohr 
oder dem an Niels Bohr von Walter Elsasser zunächst postulierten „Prinzip der endlichen Klassen“ 
eine grundsätzliche Erkenntnisgrenze angenommen werden muss. Durch die dann doch letztlich wie-
der einem Dualismus Vorschub geleistet wird.  


W. Elsasser übernahm zunächst das Prinzip der verallgemeinerten Komplementarität, erweitert 
durch das von ihm eingeführte „Prinzip der endlichen Klassen“. „Es ist unmöglich, die Verteilung einer 
immensen Zahl von Verbindungen zu studieren, wenn man nur über eine große Zahl von Individuen 
verfügt.“ Er übertrug damit die (logisch-)positivistische Deutung der „Kopenhagener Interpretation 
der Quantenphysik“ in die Theorie der Biologie. Er war lange Zeit der Auffassung, dass Informations-
transformation, das Denkmodell des technischen Automaten in Anwendung auf die Lebensprozesse 
einerseits und die nur phänomenologisch zu erfassenden spezifischen Lebensprozesse, wie die nicht 
mechanische Speicherung der Information, die Prozesse ihrer Entstehung, im Bohrschen Sinne kom-
plementäre Bilder vom Lebendigen sind, die aufgrund des „Prinzips der endlichen Klassen“ logisch 
widerspruchsfrei miteinander in Einklang zu bringen sind (Abbildung 3). 


Theorie der Automaten 
Theorie des Organismus


entweder oder


Beschreibung mechani-
schen Verhaltens 


Kausalität 


Beschreibung mechanischen Verhal-
tens durch Modelle 


Prinzip endlicher Klassen 


Beschreibung biotonischen 
Verhaltens  


phänomenologische Kausalität 


Abbildung 3: Die Erkenntnisgrenze durch das Prinzip der endlichen Klassen ermögliche eine widerspruchsfreie 
Beschreibung der Lebensprozesse, entweder mit anschaulichen Begriffe und Modell der Automatisierungstech-
nik oder im Begriffssystem rein biotonischen Verhaltens (Fuchs-Kittowski 1969/1976, S. 122)).   







Klaus Fuchs-Kittowski Leibniz Online, Nr. 32 (2018) 
Information in lebendiger Organisation S. 5 v. 26 


Es muss hier deutlich gemacht werden, dass W. Elsasser seine Konzeption nicht in einem solchen 
Schema dargestellt hat. Es ergibt sich aber aus der Übernahme des Komplementaritätsprinzips in die 
biologische Forschung. Dieses Schema wurde von mir entsprechend dem Schema der Komplementa-
rität der Raum-Zeit-Beschreibung und der Kausalität von Werner Heisenberg (Heisenberg 1930, S. 40) 
aufgezeichnet. 


Abbildung 4:  Komplementarität der Raum-Zeit-Beschreibung und der Kausalität 


In der klassischen Theorie der Physik ist, wie im Schema dargestellt, eine Beschreibung in Raum und 
Zeit und Kausalität, als ein notwendiger Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung, möglich. In 
der Quantentheorie haben wir dagegen ein Entweder/Oder. Eine Beschreibung in Raum und Zeit, 
aber aufgrund der Unbestimmtheitsrelation keine klassische Kausalität. Oder, Kausalität als eine 
notwendige Beziehung zwischen Ursache und Wirkung, aber dafür nur ein mathematisches Schema, 
nicht in Raum und Zeit. Entsprechend gibt es dann für W. Elsasser, im Rahmen der Theorie der Au-
tomaten, die Möglichkeit einer Beschreibung mechanischen Verhaltens und Kausalität im Sinne der 
klassischen Mechanik, als eine notwendige Beziehung zwischen Ursache und Wirkung. In der Theorie 
des Organismus gibt es demnach ebenfalls ein Entweder/Oder. Entweder eine Beschreibung mecha-
nischen Verhaltens, aber auf Grund des „Prinzips der endlichen Klassen“ keine Kausalität. Oder Kau-
salität im klassischen Sinne, aber dafür nur eine phänomenologische Beschreibung biotonischen Ver-
haltens des Organismus. Entscheidend ist, dass in beiden Fällen, einmal durch die Heisenbergsche 
Unbestimmtheitsrelation und zum anderen durch das Prinzip der endlichen Klassen, mit dem W. 
Elsasser das „Prinzip der verallgemeinerten Komplementarität“ von Niels Bohr für die biologische 
Forschung präzisieren will, eine Erkenntnisgrenze gesetzt wird. Die Erkenntnisgrenze gibt die Mög-
lichkeit, die sich widersprechenden Beschreibungen widerspruchsfrei zusammenzuführen.  


Der Vorwurf, der dagegen von verschiedenen Seiten erhoben wird, ist, dass somit ein agnostizisti-
sches Prinzip eingeführt wird. Die Quantenphysik kann somit kein objektives Bild von der Welt zeich-
nen, eine so verstandene Theorie des Organismus öffnet dem Irrationalismus die Tür. Es gilt also eine 
solche subjektivistische oder auch positivistische Auslegung der Kopenhagener Interpretation der 
Quantenphysik zu überwinden. Entsprechend der positivistischen Auffassung beschreibt die Theorie 
unsere Kenntnis der Prozesse, und in dem Augenblick, in dem eine Mehrdeutigkeit vorhanden ist, wo 
verschiedene Möglichkeiten zugelassen werden, ist das eine Beschreibung unserer Unkenntnis.  


Wie W.A. Fock (Fock 1962) berichtet, war schon Nils Bohr bereit, zwischen dem allgemeinen Kau-
salprinzip, nach dem jede Wirkung eine Ursache hat, und dem Determinismus Laplaceschen Typs, 
nach dem jede Ursache mit Notwendigkeit eine bestimmte Wirkung hervorbringt, zu unterscheiden. 
Eine Ursache kann verschiedene mögliche Wirkungen haben. Von denen eine zufällig realisiert wird. 
In der Tat ist der Messeingriff in der Quantenphysik, wie auch beim hochkomplexen Lebenden Sys-
tem, mit einer Störung der Prozesse verbunden. Geht man jedoch davon aus, dass die menschliche 
Tätigkeit, damit auch das Experiment, Grundlage unserer Erkenntnis ist, dann kann ein solcher Ein-
griff nicht als Erkenntnisgrenze verstanden werden, sondern gerade als Voraussetzung dessen, was 
von uns erkannt werden kann. Die uns aus der Anschauung gegebenen klassischen Begriffe: Welle 
und Korpuskel, sind Abstraktionen aus dem allgemeinen Zusammenhang. Diese Abstraktionen müs-
sen modifiziert werden, sobald sie wieder in den allgemeinen Kontext, in die Totalität der Wirklich-
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keit, integriert werden. Im allgemeinen Zusammenhang sind die Elementarteilchen weder Welle 
noch Korpuskel, sondern etwas Drittes.   


Eine Differenzierung innerhalb der Wahrscheinlichkeitsgesetze – d.h. zwischen Statistik und Pro-
babilistik  ̶  ist erforderlich. Es sind die verschiedenen Möglichkeiten anzuerkennen. Die objektive 
Möglichkeit als Einheit von Notwendigkeit und Zufall. Eine Determinismuskonzeption, die  nicht allein 
die Kategorie der Notwendigkeit kennt, sondern mit der Kategorie der Möglichkeit den Zufall in den 
Gesetzeszusammenhang einbezieht (probabilistische Gesetze anerkennt), kann überhaupt erst die 
Entstehung von wirklich Neuem in der Entwicklung berücksichtigen. Eine solche Konzeption war die 
entscheidende Voraussetzung für die Beachtung von Prozessen der Informationsentstehung in den 
Lebensprozessen. Wenn alles im klassischen Sinne prädeterminiert ist, kann nicht wirklich Neues 
entstehen. 


Erst mit der Einbeziehung des Zufalls in die Gesetzeskategorie, kann man auch verdeutlichen, dass 
ein Verständnis des Zufalls im Sinne der Stochastik z.B. als Störung bei der Signalübertragung, im 
Lebendigen nicht ausreicht, dass gerade hier der Zufall auch als aufbauendes Moment gesehen wer-
den muss,  will man überhaupt den Zusammenhang von Mutation und Evolution, von Konstanz und 
Variabilität in der Entwicklung des Lebenden verstehen. So wie der Quantenphysiker lernen musste, 
dass sich die Bilder Welle und Korpuskel wechselseitig modifizieren, musste der Biologe lernen, dass 
sich der Organismus nicht einfach wie eine Maschine in seine Teile zerlegen und dann wieder zu-
sammensetzen lässt.  


Es ist zu beachten, dass, wenn wir  vom Ganzen ausgehend zur Analyse der Teile vordringen, et-
was verloren geht, das nicht einfach durch die Zusammensetzung der Teile wieder gewonnen werden 
kann. Das Ganze, die Organisation des Lebendigen, modifiziert die Teile und umgekehrt, die dem 
Ganzen zugrunde liegenden Elementarprozesse, die Träger der Organisation, die Bestanteile des 
Ganzen. Wenn wir die Lebensprozesse untersuchen, haben wir es also nicht entweder mit einem rein 
physikalisch-chemischen Prozess oder mit einem dann hinzutretenden, irgendwie gearteten rein 
biologischen Prozess, zu tun. Leben ist also weder eine rein physikalische Maschine noch ein rein 
biologisches, von Physik und Chemie losgelöstes Geschehen, sondern ein Drittes. Wir haben es von 
vornherein mit spezifisch biologischen Prozessen zu tun. Auch dem Lebenden treten wir mit anschau-
lichen Modellen der Automatisierungstechnik, z.B. mit künstlichen neuronalen Netzen, gegenüber. 
Wir müssen uns aber dessen bewusst sein, dass diese Modellvorstellungen erweitert bzw. modifiziert 
werden müssen, wenn wir die neuen Entwicklungsmöglichkeiten der Materie, die sich durch die Ein-
schränkung der durch die physikalisch-chemischen Gesetze gegebenen Möglichkeiten durch das or-
ganismische Ganze ergeben, wirklich erfassen wollen.  


1.3  Anerkennung der spezifischen Qualität des Lebendigen  ̶  Weder Physikalismus 
noch Vitalismus 


Von Philosophen und Einzelwissenschaftlern wurde öfters die Forderung formuliert, dass die Einzel-
wissenschaften zu einem System vereinigt werden müssten. Dem steht jedoch die Tatsache entge-
gen, dass sich die verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen auf qualitativ unterschiedliche Ge-
genstände  ̶  Bewegungsformen der Materie – beziehen. Wenn man also diese qualitativen Unter-
schiede nicht leugnen will, müssen sich die Wissenschaften mit ihren Erkenntnisquellen und ihren 
wissenschaftlichen Methoden unterscheiden.  


Es gibt aber auch theoretische und praktische Gründe dafür, eine Vereinheitlichung der wissen-
schaftlichen Erkenntnis zu fordern, denn es ist oftmals erforderlich, Methoden aus anderen Wissen-
schaftsgebieten zu nutzen, um mit der Erforschung des eigenen Erkenntnisgegenstandes voranzu-
kommen d. h. interdisziplinär zu forschen. Die Revolution in der Biologie hat ihre Grundlage in der 
Zurückführung der komplexen biologischen Strukturen und Prozesse auf die ihnen zugrundeliegen-
den elementaren Strukturen und Prozesse  ̶  wie die Eiweiß-Nukleinsäure-Wechselwirkungen. Sie 
beruht auf der konsequenten Anwendung physikalischer, chemischer, mathematischer und kyberne-
tischer Methoden bei der Erforschung der komplexen Lebensprozesse. Diese Tatsache wurde von 
Philosophen sowie Einzelwissenschaftlern als Sieg des Reduktionismus und damit des Physikalismus, 
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im Sinne des modernen Empirismus von Rudolf Carnap und des Wiener Kreises um Neurath, gefeiert. 
Speziell vom Wiener Kreis war eine Einheitswissenschaft besonders nachdrücklich gefordert worden. 
Neurath und Carnap vertraten zunächst den Standpunkt, dass alleine die Rückführung auf Physik 
dem gerecht werden kann. Hierin hat der Begriff „Physikalismus“ seinen Ursprung. Carnap erweiterte 
die Sicht insofern, als das Ziel des Physikalismus auch erreicht ist, wenn die Sprache der Physik, ein 
exaktes Begriffssystem, (metrische Begriffe) verwendet wird. Carnap hatte gezeigt, dass die physika-
lische Sprache eine rein quantitative Sprache ist, sodass in dieser Sprache für alle Aussagen nur met-
rische Begriffe (Messwerte – Daten) verwendet werden. 


Hier treffen sich unsere Überlegungen zur Formalisierung der Information. Wir machten deutlich, 
dass die Formalisierung der Information, als Voraussetzung für ihre maschinelle Verarbeitung, in der 
Zurückführung der Semantik der Information auf entsprechende Syntaxbereiche besteht (Fuchs-
Kittowski et al 1976, S. 142-148). Dabei ist bereits die Syntax Teil der symbolischen Information. Denn 
die Syntax ist von der physikalischen Natur des Zeichens, des Datenträgers, unabhängig und ist Teil 
der Konvention zur Zeichenbedeutung zwischen Sender und Empfänger (Ebeling und Feistel 2014). 
Der Grundgedanke der nicht-mechanischen Speicherung der Information konnte insofern präzisiert 
werden, indem wir deutlich machten, dass die reduzierte Abbildung der Information auf syntaktische 
Strukturen eine Existenz im Raum hat und somit gespeichert werden kann, dass aber die Bedeutun-
gen – die Semantik der Information –, nicht in Raum und Zeit, sondern „in der Gleichzeitigkeit“ exis-
tieren und somit nicht räumlich gespeichert und auch nicht technisch übertragen werden kann, sie in 
der Tat in einem dynamischen Gedächtnis für längere Zeit erhalten bleiben kann. 


Die Differenzierung der Information nach ihrem Formalisierungsgrad (Fuchs-Kittowski 2017) zeig-
te die Verwandtschaft dieser Überlegungen mit der von Rudolf Carnap vorgenommenen Unterschei-
dung zwischen klassifikatorischen, kombinatorischen und metrischen Begriffen (Carnap 1982, S. 591). 


Abbildung 5: Ebenen der Wissenschaftssprachen – Verwendung von klassifikatorischen, komperativen und met-
rischen Begriffen auf verschiedenen Ebenen ihrer Präzisierung (Fuchs-Kittowski et al. 1978) 
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Wenn Elsasser sich mit seiner Theorie der Biologie gegen den Physikalismus wendet, ist damit also 
nicht nur die Reduktion der Lebensprozesse auf Physik und Chemie gemeint, sondern zugleich auch 
die Reduktion auf den Computer. Dies nicht nur als rein physikalisches System, sondern insbesondere 
auch als eine nur Struktur, Daten (Syntax) , verarbeitende Maschine.  


Die drei Begriffsformen, die für unsere Differenzierung der Information hinsichtlich ihres Formali-
sierungsgrades wichtig wurden, spielen insbesondere in der Theorie der Induktion von R. Carnap eine 
wichtige Rolle. Erkenntnis der Wirklichkeit bedeutet für R. Carnap: Reduktion und Analyse. Die Wirk-
lichkeit auf das Gegebene zurückführen, aus dem Gegebenen die Gegenstände zu konstruieren. Das 
Gegebene ist für ihn das unmittelbar Gegenwärtige, die einfache Erlebniswahrheit, über die keine 
Erkenntnis hinausführt. Hier wird die Begrenztheit dieses Versuchs, die Welt zu konstruieren sicht-
bar. Denn damit werden die letzten Fragen menschlichen Denkens und Handelns als „Scheinproble-
me“ abgetan. Alles was übrig bleibt, ist die neue „Einheitswissenschaft, eine auf Sinnesdaten aufbau-
ende, mathematisch-formale Methode, die sich über alle Disziplinen erstreckt“ (Stegmüller 1976, S. 
351 ff.). Genau gegen diesen allgemeineren Physikalismus bzw. Reduktionismus, nicht nur gegen die 
Reduktion der Wissenschaft im Sinne einer Einheitswissenschaft auf die Gesetze der Physik und 
Chemie, sondern auch gegen die Reduktion der semantischen, geistigen Prozesse des Menschen auf 
rein syntaktische Informationsverarbeitungsprozesse, auf formale Operationen, ist die Theorie der 
Biologie von Elsasser gerichtet. 


Die Annahme eines strengen Determinismus (Determinismus im Sinne der klassischen Mechanik) 
für Lebewesen wurde trotz der Erkenntnisse der Quantenphysik für lebende Systeme lange noch 
nicht in Frage gestellt. Die Entstehung von Neuem in der Natur, so auch die Entstehung neuer Infor-
mation hat aber die Objektivität des Zufalls, die Durchbrechung des Prädeterminismus zur Vorausset-
zung. 


Die Aussage, es liegt eine vollständige (syntaktische) Informationsspeicherung bzw. Kontinuität 
der Informationstransformation vor, d. h. es besteht ein Isomorphismus zwischen den physikalischen 
Größen, welche die Zustände des Systems zu verschiedenen Zeitpunkten beschreiben, kann als äqui-
valent der Aussage angesehen werden, es liegt ein strenger Determinismus vor. 


Die Aussage, dass keine vollständige (syntaktische) Abbildung der Information (Informations-
speicherung) und keine vollständige (syntaktische) Informationstransformation stattfindet, sondern 
Prozesse mit endogener Informationsentstehung vorliegen, ist dann äquivalent der Aussage, dass 
kein strenger Determinismus vorliegt und dass die anschaulichen Begriffe und Modelle der Automati-
sierungstechnik, wie das technische Modell des Übertragungskanals der technischen Informatik,  
allein nicht ausreichend sind, den Lebensprozess, vor allem aber auch menschliches Denken und 
auch soziale Organisation vollständig zu erklären. 


Der Gedanke an komplementäre Sichtweisen war sicher hilfreich in der Erkenntnis der Begren-
zungen jeder Sicht für sich alleine. Aber, da es bei der Gegenüberstellung der unterschiedenen Posi-
tionen bleibt und ein agnostisches Moment eingeführt wird, genügt das Komplementaritätsprinzip u. 
E. nicht, eine wirklich weder reduktionistische noch dualistische Theorie der Biologie, eine weder 
dualistische noch reduktionistische Lösung des Geist-Gehirn-Problems zu begründen. 


Auf der Grundlage der Überlegungen der Quantenphysiker W. A. Fock (1962) und Klaus Fuchs 
(1972) zur Interpretation der Quantenphysik ließ sich verdeutlichen, dass es nicht um eine trennende 
Erkenntnisgrenze gehen kann. Man lernte in der Quantenphysik, wie die Begriffe Welle und Korpus-
kel modifiziert werden müssen und Ort und Impuls sich gegenseitig modifizieren, wenn sie wieder in 
den allgemeinen Zusammenhang gestellt werden. In methodologischer Analogie zur erkenntnistheo-
retischen Situation in der Quantenphysik führte dies uns zu dem Schluss: 


Gesetzmäßigkeiten des Lebenden sind ebenfalls weiter und tiefer und damit zugleich konkreter 
als die Gesetzmäßigkeiten und Prinzipien der Automatisierungstechnik (der Struktur und Funk-
tion von Hard- und Software) in Anwendung auf das Lebende, Geistige und Soziale. Wir müssen 
uns also bewusst sein, dass wir dem Lebenden, dem Geistigen und Sozialen, mit Begriffen ent-
gegentreten, die der anschaulichen Welt der Automatisierungstechnik entnommen sind, eine 
Abstraktion der Informatik aus dem allgemeinen Zusammenhang darstellt. Die daher modifi-
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ziert werden, sobald sie wieder in den allgemeinen Kontext der komplexen Lebensprozesse ein-
gefügt werden.  
Wir gehen entsprechend davon aus, dass die Gesetze der Physik und Chemie im Lebenden nicht 
durchbrochen werden, dass sie jedoch durch begrenzende Bedingungen, wie: a) spezifische 
Struktur, b) informationelle Koppelungen und c) Teil-Ganzes-Beziehungen modifiziert werden. 


Das bedeutet, dass wir von vornherein davon ausgehen müssen, dass es im Lebenden keinen „reinen 
physikalisch-chemischen Prozess“ wie in der nicht lebenden Natur gibt, da durch die einschränken-
den Bedingungen eine Modifikation der physikalisch-chemischen Prozesse erfolgt (Fuchs-Kittowski 
1969/1976 und Ebeling 2016). 


Die Einschränkungen auf der niederen Ebene der Bewegungsform der Materie eröffnen neue 
Entwicklungsmöglichkeiten, die neue Qualität der biologischen Bewegungsform der Materie. Die 
Materie tritt damit in ein neues Entwicklungsstadium ein. In das Stadium der biologischen Evolution. 
Es zeigt sich die Kreativität des Lebendigen, die Entstehung neuer Information, die nicht mechanisch 
gespeichert, sondern im dynamischen Gedächtnis auf lange Zeit erhalten bleibt. 


2.  Zur Theorie der Biologie von W. Elsasser in seinem Werk „Reflections on a 


Theory of Organisms“ 


2.1  Spezifische Prinzipien für das Verständnis des Wesens des Lebendigen  


In seinem letzten Werk „Reflections on a Theory of Organisms“, welches 1987 vom Präsidenten der 
USA mit dem höchsten Forschungspreis, der „National Medal of Science“, ausgezeichnet wurde, hat 
W. Elsasser vier für das Lebendige charakteristische Prinzipien formuliert, die eine weder mechanisti-
sche bzw. physikalistische, noch vitalistische Theorie der Biologie begründen sollen (Elsasser 1987 b). 


                Abbildung 6: W. Elsasser um 1987                           Abbildung 7: Buchumschlag                               







Klaus Fuchs-Kittowski Leibniz Online, Nr. 32 (2018) 
Information in lebendiger Organisation S. 10 v. 26 


Die Beachtung bzw. genauere Untersuchung dieser vier Prinzipien sind entscheidend, um das Ver-
hältnis von Physik, Chemie und Biologie sowie das Verhältnis von Automat und Leben und damit 
Grundfragen der Modellierung biologischer Systeme zu klären. Es sind: 


1. Das Prinzip der geordneten Heterogenität (The principle of ordered heterogenity)
2. Das Prinzip der kreativen Selektion (The principle of creative selection) 
3. Das Prinzip des holistischen Gedächtnisses (The principle of holistic memory) 
4. Das Prinzip des operativen Symbolismus (The principle of operative symbolism) 


Zu 1. Das Prinzip der geordneten Heterogenität   
Physikalisch-chemische Modelle beschreiben stets homogene Strukturen. Die Bestandteile biologi-
scher Strukturen sind zwar relativ beschränkt und überschaubar, jedoch führt die Kombinatorik sehr 
schnell zu immensen Zahlen möglicher Strukturen. Ein biologischer Organismus ist nach Elsasser 
nicht schlechthin eine dieser kombinatorisch möglichen Strukturen, sondern zeichnet sich durch eine 
bemerkenswerte Regularität aus, die eine Ordnung für die außerordentlich große Heterogenität in 
jedem Teilbereich des Systems gewährleistet. Es handelt sich um eine Ordnung, die über der Hetero-
genität der Einzelteile des Organismus liegt. Dieser Typ von Ordnung ist in der Physik unbekannt. Sie 
stellt, nach Elsasser, eine echte Erweiterung der logisch-theoretischen Grundvoraussetzungen einer 
theoretischen Beschreibung dar.
Zu 2. Das Prinzip der kreativen Selektion   
Auf der Grundlage der Gesetze der Quantenmechanik gibt es mehr physikalisch-chemisch mögliche 
Zellmuster als im Universum überhaupt Platz finden können, wenn wir für eine Zelle etwa 1012 Atome 
annehmen und die Gesetze der organischen Chemie für ihre Kombinierbarkeit berücksichtigen. Die-
ser Sachverhalt zeigt, dass der biologische Organismus eine Selektion vornehmen muss. Elsasser hält 
diese Selektion für ein unersetzbares Kriterium für eine holistisch orientierte, nicht-mechanistische 
Biologie. Dieses Kriterium der Kreativität besagt, dass solche Selektionsprozesse nicht auf quanten-
mechanische Kausalität reduzierbar sind. Das, was durch die kreative Selektion hervorgebracht wird, 
resultiert aus einer Selektion einer immensen Zahl von möglichen Mustern nach dem Vorbild voraus-
gegangener Selektion desselben Organismus oder seiner Vorfahren.   
Zu 3. Das Prinzip des holistischen Gedächtnisses 
Dieses Prinzip des holistischen Gedächtnisses schafft einen Zusammenhang zwischen den Selektio-
nen und der prinzipiellen Selektionsfähigkeit biologischer Organismen. Der Hauptpunkt in der Inter-
pretation von Elsasser ist der Gedanke, dass kein Mechanismus für die Erhaltung von Informationen 
über längere Zeit existiert, was Computerspezialisten einen Speicherungsmechanismus nennen. Das 
ist eine der bedeutsamsten Konsequenzen dieser theoretischen Konzeption. Elsasser hält diese Idee 
für genauso fundamental wie Raum-, Zeit und Kausalität in der anorganischen Natur. Obwohl Elsas-
ser an keiner Stelle seiner Arbeit die Information explizit definiert, liegt hier doch der entscheidende 
Quellpunkt für ein neues Informationsverständnis. Gedächtnis für Bedeutung ist ein Verhältnis zwi-
schen Informationen, nicht aber eine physische Struktur. Es gibt keinen Speichermechanismus für die 
Semantik der Information. Diese Unterscheidung zwischen Speicher und Gedächtnis ist ebenfalls für 
eine Theorie der Informatik grundlegend (Fuchs-Kittowski und Wetzlaff 1987, F. Fuchs-Kittowski 
2007, S. 86 ff.).  


Es gibt keinen Geist, der nicht an Materie gebunden ist, wie es auch keine Information gibt, die 
nicht an einen materiellen Träger gebunden ist. Wer jedoch meint, Gedächtnis durch Speicher erset-
zen zu können, identifiziert die „feuchte Hardware“ mit dem Geist. Information ist, wie schon 
Norbert Wiener feststellt, "neither matter nor energy." (Wiener 1961) Information ist weder Materie 
noch Geist allein, sondern die Vermittlung zwischen ihnen (Fuchs-Kittowski 1997). Sie ist als Codie-
rung materiell und als Bedeutung ideell. Sie existiert somit einmal in der raumzeitlichen materiellen 
Welt als sinnliche Struktur und Syntax, und sie existiert im invarianten und abstrakten Allgemeinen, 
welches raumzeitlich nicht lokalisierbar ist, nicht in der physikalischen Raumzeit existent ist. Es gibt 
ein Zusammenwirken zwischen Speicher und Gedächtnis, wie dies W. Elsasser mit seinem Prinzip des 
operativen Symbolismus verdeutlichen will. 
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Zu 4. Das Prinzip des operativen Symbolismus  
W. Elsasser formuliert ein weiteres Prinzip, das er das Prinzip des operativen Symbolismus nennt. In 
unserer Interpretation drückt es die Notwendigkeit der Unterscheidung und des Zusammenwirkens 
zwischen Speicher der Syntax und dem Gedächtnis der Semantik der Information zutreffend aus. Das 
Gedächtnis der Bedeutung ist ein Verhältnis zwischen Informationen, nicht aber eine physische 
Struktur. Die Symbole, die Kodierungen, der kausal wirkenden Informationen müssen konstant gehal-
ten werden. Das ist eine notwendige, aber noch keineswegs eine hinreichende Bedingung für die 
konkrete Erzeugung und Nutzung von Informationen. Der operative Sinn, die Bedeutung der Symbo-
le, ergibt sich erst im dynamischen Prozess. Daher können Symbole ohne jede Zwei- oder Mehrdeu-
tigkeit ganze Hierarchien von Bedeutungen tragen. Das ist insbesondere für das Verständnis der Re-
produktion wesentlich. 
Es geht um ein Zusammenwirken von Speicher und Gedächtnis. 
Wir wissen, dass es z. B. bei der Vererbung tatsächlich einen Speicher, die DNA, als syntaktischen 
Träger der Erbinformation, dem genetische Kode gibt. Es ergibt sich damit die Frage, wie diese Tatsa-
che mit der These der nicht-mechanischen Speicherung von Elsasser zusammenpasst. Nach seiner 
Meinung gibt es zwei verschiedene Arten von Informationsprozessen. Einen auf der Grundlage der 
Speicherungsmechanismen und einen anderen auf der Grundlage des holistischen Gedächtnisses, 
einen Prozess fortwährender aktiver Selektion nach Ähnlichkeitsgesichtspunkten vorausgegangener 
Selektionen. Beide ergänzen sich.  


Die einen bewirken und erklären Replikationsprozesse, die anderen dagegen die biologisch we-
sentlichen Reproduktionsprozesse. Gedächtnis und Speicher sind folglich für Elsasser nicht identisch. 
Speicher meint eine materielle Struktur, während holistisches Gedächtnis ein dynamischer Prozess 
ist. 
Was ist Information aus der Sicht dieser Konzeption?  
Information erweist sich mehr und mehr als eine fundamentale Kategorie, d. h. dass sie im Sinne 
einer Definition nicht auf elementarere oder anders geartete Prozesse reduzierbar ist. Man kann sich 
daher nur bemühen, diese Kategorie mit anderen in ein Verhältnis zu setzen, die Begriffe gewisser-
maßen aneinander zu bestimmen. In diesem Sinne ist die Information die Invariantsetzung eines 
selektierten Zustandes einer heterogenen Klasse.  


Hierbei erfolgt die Selektion aber so, dass die Potenzmenge, aus der selektiert wird, Kontingent 
gehalten wird, d. h. immer wieder als Möglichkeitsfeld für neue Selektionen fungieren kann. R. E. 
Zimmermann geht daher davon aus, dass Information eine fundamentale Konstante des Universums, 
wie Materie und Energie ist (Zimmermann 2017), da die Information stets mit dieser Selektionspo-
tenz des Universums in einem direkten Zusammenhang steht. Sie ist aber ein Ausdruck sowohl der 
Selektionsfähigkeit als auch der Realisierung dieser oder jener speziellen Selektion. Information stellt 
daher eine Beziehung zwischen Selektionen her und damit wiederum eine Beziehung zwischen indi-
vidualisierten Zuständen oder Mustern heterogener Klassen. Damit ist Information eine Beziehung 
zwischen Individuen im Kontext der sie konstituierenden heterogenen Klasse. Information erfordert 
und ermöglicht den Aufbau und die Nutzung von Kontingenzstrukturen.  


Eine wichtige Konsequenz dieser Fassung des Wesens der Information besteht darin, dass isolier-
tem Für-sich-Sein der Information jede Existenzberechtigung abgesprochen wird. Information ist 
keine „Substanz“ oder Eigenschaft einer vorher gegebenen materiellen Struktur, Information ist 
vielmehr eine Ordnungsinvariante über der komplexen Heterogenität.  


Hier ist nur eine sehr gedrängte Darstellung der von W. Elsasser in seiner letzten Arbeit herausge-
arbeiteten Prinzipien für das Verständnis des Lebendigen möglich. Es soll insbesondere noch auf das 
Verständnis der Information, auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede, wie auch auf bestehende 
Missverständnisse hingewiesen werden.  
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2.2  Reflektionen zu einer Theorie of Organismus und Bedeutung der Information für 
das Lebendige  


2.2.1 Diskussionen zur Konzeption der Theorie der Biologie 


W. Elsasser hat mich, durch Briefwechsel und Diskussionen bei meinen Aufenthalten an der Johns 
Hopkins University, stark am Entstehen seines letzten Werkes teilnehmen lassen. Er hatte seine Ar-
beiten immer wieder überarbeitet und mehrfach im Eigenverlag (Elsasser 1082 und 1986) her-
ausgegeben. Er hat mir mehrfach angeboten, dieses Buch zuerst in der DDR zu publizieren. Dies ge-
lang allerdings nicht, da doch eine zu scharfe Trennung zwischen nicht lebenden und lebenden Sys-
temen gesehen wurde. 


In der Diskussion wurde wiederholt geltend gemacht, dass sich überall auch Übergänge und Ge-
meinsamkeiten aufweisen ließen, so dass sich die aufgezeigten biologischen Prozesse durch die 
Grundprinzipien nicht so scharf von der Physik und Chemie abgrenzen ließen. Deutlich zeigt sich dies 
beim Verständnis der Prozesse der Entstehung, Verarbeitung und Nutzung der Information. Informa-
tionsentstehung durch Selbstorganisation ist nicht von den zugrundeliegenden physikalischen Pro-
zessen zu trennen. Mensch und Automat, menschliche (semantische) und maschinelle (syntaktische) 
Informationsverarbeitung bilden eine Einheit von Gemeinsamkeit und Unterschied. 


W. Elsasser kritisierte mich, m. E. unberechtigt, dass ich für die Informationsentstehung eine Ein-
schränkung der Gesetze der Thermodynamik annehmen würde. Statt von einer Einschränkung 
Shannons Gesetz zu sprechen (Elsasser 1987b, S. 92). Es sei daher hier betont, dass wir immer davon 
ausgegangen sind, dass Information an einen materiellen Träger gebunden ist. Jeder Träger der In-
formation ist physikalischer Natur und unterliegt physikalischen Gesetzen, insbesondere auch dem 
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik. 


W. Elsasser war bereit, den Begriff Holismus zu vermeiden und nur von einer Theorie der Biologie 
zu sprechen. Auch hatte er der These zugestimmt, dass es nicht um Komplementarität im Sinne einer 
zu scharfen Trennung zwischen Physik, Chemie und Biologie gehen kann, sondern um eine Modifika-
tion der physikalisch-chemischen Prozesse durch die physikalisch-chemischen Prozesse einschrän-
kende Bedingungen, wie spezifische Struktur, informationelle Koppelung und Ganzes-Teil-Bezie-
hungen. Wie dies in unserer Formulierung zum Ausdruck gebracht wird: „Alles was biologisch mög-
lich ist, muss auch physikalisch möglich sein, aber das Umgekehrte gilt nicht. Nicht alles, was physika-
lisch möglich ist, ist auch biologisch möglich, z. B. ein faules Ei. Hinzu kommen die Möglichkeiten der 
physikalisch-chemische Gesetze einschränkenden Bedingungen, durch die die spezifischen Lebens-
prozesse ermöglicht werden.  


Der endgültigen Veröffentlichung der letzten Arbeit von W.. Elsasser ist von dem Herausgeber 
Harry Rubin extra der Untertitel „Holism in Biology“ wieder hinzugefügt worden. In seiner Einführung 
und im Klappentext negiert er auch den Gedanken der Modifikation der physikalisch-chemischen 
Prozesse. Er kennt unsere letzten gemeinsamen Diskussionen nicht. Dies führt im Vorwort, wie ins-
besondere auf dem Klappentext, dann zu einer Einschätzung der letzten Arbeit von W. Elsasser, die 
die Entwicklung seiner Theorie der Biologie nicht genügend wiedergibt. Es heißt dort: “…Elsasser 
leads the reader through a step-by-step process that ultimately arrives at the conclusion that living 
and not living matter are separated by ‘a no-mans land of irrationality’.“ (Elsasser 1987b, Klappen-
text) Wenn die letzte Arbeit weiterhin als zum Mystizismus führend aufgefasst werden kann, bestün-
de meine Kritik an den früheren Arbeiten von Elsasser weiterhin zu Recht. Diese gilt aber m. E. so 
nicht mehr.  


Der Herausgeber Harry Rubin, der, wie er mir mitteilte, aufgrund seiner experimentellen Ergeb-
nisse zum Unterstützer und Verteidiger der Theorie der Biologie von W. Elsasser wurde, missversteht 
uns in zwei entscheidenden Punkten. 1. ist die These von der Modifikation der rein physikalischen 
Prozesse durch einschränkende Bedingung kein Vitalismus, sondern ein entscheidender Gesichts-
punkt zur wirklichen Überwindung des Mechanismus-Vitalismus-Streites. Der Vitalismus verlangt 
eine Durchbrechung physikalisch-chemischer Prozesse. 2. ist die These, dass man mit Hilfe mechani-
scher Modelle zu keiner vollständigen Erklärung des Lebendigen gelangt, völlig richtig und eröffnet 
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eben kein Tor zum Irrationalismus, sondern fordert dazu auf, diese mechanistischen, anschaulichen 
Modellvorstellungen zu erweitern, wenn ihre Grenzen offensichtlich werden. 


W. Elsasser spricht von Holismus – von einer holistischen Theorie der Biologie. Hier ist das holisti-
sche biologische System jedoch nicht etwas Mystisches, sondern Ausdruck einer außerordentlich 
hohen, physikalisch-chemischen, mit anschaulichen Modellen nicht vollständig erfassbaren, beson-
ders hohen Komplexität lebender Organismen. Durch das Wachstum an Komplexität entstehen quali-
tativ neue Eigenschaften, dabei ist Wachstum der Komplexität nicht nur quantitativ zu sehen. Es geht 
um die Organisation des Lebenden oder auch der sozialen Organisation als Ganzem. In der Tat kann 
man m. E. dabei nicht alle Kausalketten zurückverfolgen. Diese Feststellung führt nicht zur Irrationali-
tät. Denn es kann der Wissenschaft nicht um Verfolgung aller Kausalketten gehen, sondern um die 
Erfassung der wesentlichen Zusammenhänge. 


2.2.2 Charakterisierung der Information und zum evolutionären Stufenkonzept der Information  


Im „Wiener Kreis der Informatiker“, an der Fakultät für Informatik an der Technischen Universität 
Wien, wurde und wird sehr intensiv über eine allgemeine Theorie der Information nachgedacht. Es 
wird versucht, die gemeinsamen Gesetzmäßigkeiten aller Informationen verarbeitender Systeme 
herauszuarbeiten, um so zur Grundlegung der Informatik als Wissenschaft beizutragen (Fenzl et al. 
1998, Fuchs-Kittowski und Rosenthal 1998, Hofkirchner 1997).  


Wesentliche Punkte meines hier diskutierten Verständnisses der Information sind in Stichworten:  
1. Information ist: eine Trias von: Form (Syntax), Inhalt (Semantik) und Wirkung (Pragmatik).  
2. Information ist: ein Signal + Bedeutung (Semantik).  
3. Information ist: eine spezifische, organisierende Wirkung.   
4. Information ist: ein Verhältnis zwischen Sender und Empfänger. 
5. Information, ihre Bedeutung lässt sich nicht auf ihre Syntaxstruktur reduzieren. 
6. Information besitzt einen Doppelcharakter.  
7. Information, ihre Bedeutung wird intern erzeugt.  


Ausgehend von Verständnis der Information als Trias von Form (Syntax), Inhalt (Semantik) und Wir-
kung (Pragmatik) wurde von uns ein evolutionäres Stufenkonzept der Information entwickelt. Es 
werden auf fünf verschiedenen Ebenen der Organisation der Materie unterschiedliche Qualitätsstu-
fen der Ausprägung dieses allgemeinen Zusammenhangs dargestellt. Die Ebene 1. der Makromolekü-
le, 2. der Nervennetze, 3. des Außenweltbewusstseins, 4. des gesellschaftlichen Bewusstseins, 5. des 
Selbstbewusstseins bzw. Bewusstseins der Werte. Bei der Behandlung des Schemas wurde auf den 
Inhalt der verschiedenen Qualitätsstufen der Entstehung, Verarbeitung und Nutzung der Information 
eingegangen (Fuchs-Kittowski 1992), so insbesondere auf den Inhalt der Stufe Makromoleküle 
(Fuchs-Kittowski 1998) und der Stufe Selbstbewusstsein (Fuchs-Kittowski 2016). 
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Abbildung 8: Evolutionäres Stufenkonzept der Information (Fuchs-Kittowski, Rosenthal 1998) 


Auf der Grundlage der hier diskutierten Theorie der Biologie und der Information können auch die 
theoretischen Grundlagen des evolutionären Stufenkonzepts der Information erläutert werden. Auf 
jeder Ebene wird, entsprechend der Bestimmung der Information als Trias von Form, Inhalt und Wir-
kung, mit der Charakterisierung der für diese Ebene spezifischen Syntaxstruktur begonnen, die Se-
mantik dieser Ebene charakterisiert und dann ihre Wirkung als Funktionalisierung dargestellt. Dieser 
Prozess der Funktionalisierung soll als Teil des von Werner Ebeling und Rainer Feistel (2014) neu ein-
geführten Begriffs der Ritualisierung als Prozess der Entstehung, Erhaltung und Nutzung der Informa-
tion gesehen werden. 


Einen solchen Prozess zur Herausbildung einer syntaktischen Struktur, die zum Träger von Infor-
mation werden kann, von Zeichenketten und deren Interpretationsmöglichkeit, bezeichnen W. Ebe-
ling und R. Feistel als Ritualisierung. Damit wird ein von Huxley geprägter, von Lorenz u. a. Verhal-
tensforschern vertiefter Begriff verallgemeinert verwendet. Wie sich zeigen lässt, vollzieht sich auf 
jeder Ebene des evolutionären Stufenkonzepts der Information ein solcher Prozess der Ritualisierung, 
der die hier besonders herausgearbeitete Funktionalisierung mit einschließt.   


Informationsentstehung ist nicht, wie dies oft vorschnell geschieht, schon mit der im Prozess der 
Selbstorganisation sich vollziehenden Bildung von Ordnung zu identifizieren. Diese Ordnung kann als 
„strukturelle Information“ (bzw. auch potentielle Information) bezeichnet werden, die z. B. durch die 
Erniedrigung der Entropie gegenüber der des Gleichgewichts gemessen wird. Dies ist eine Art, sich 
dem Verständnis der Information zu nähern. Wie Horst Völz aufgezeigt hat, lassen sich fünf Varianten 
von Information unterscheiden. Er gewinnt damit eine klare Ordnung, die mit inhaltlichen Beispielen 
und technischen Anwendungen belegt wird (Völz 2014, 2017). 
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Wenn hier von Information gesprochen wird, hat dies die Herausbildung von Zeichenketten (wie 
z.B. beim DNA-Code) zur Voraussetzung. Dies kann als „symbolische Information“ bezeichnet wer-
den, die auf Zeichen beruht, deren Bedeutung im Verhältnis zwischen Sender und Empfänger exis-
tiert. Es ist ein wesentlich komplexeres Geschehen, als nur die Erhöhung des Ordnungsgrades. Für die 
Herausbildung des universellen Codes der Lebewesen war eine immens große Anzahl von Nuklein-
säure- und Nukleinsäure-Eiweißwechselwirkungen erforderlich (Fuchs-Kittowski und Rosenthal 
1972).  


Aus einer physischen Wirkung ein Signal zu machen, ist der grundlegende Prozess für die Informa-
tionsentstehung. Die Extraktion symbolischer Information aus struktureller Information erfolgt auf 
der Ebene der Entstehung genetischer Information durch Mutation und Selektion. Auf der sozialen 
Ebene z.B. durch die Gewinnung von Messwerten (Zahlen) aus Messungen oder der Formulierung 
physikalischer Gesetze aus den Ergebnissen von Experimenten.  


Mit Ritualisation (oder auch Symbolisierung) wird ein Prozess bezeichnet, bei dem Zeichen zu-
sammen mit dem Apparat zur Deutung dieser Zeichen entstehen. Im Prozess der Ritualisation trennt 
sich die strukturelle Information der Zeichen (als physikalische Objekte) von ihrer Bedeutung, von 
ihrer symbolischen Information. Wie sich zeigen lässt, vollzieht sich auf jeder Ebene des von uns kon-
zipierten evolutionären Stufenkonzepts der Information ein solcher Prozess der Ritualisierung, mit 
der damit verbundenen Funktionalisierung. Wie in Abbildung 9 verdeutlicht, erfolgt die Funktionali-
sierung indem: 1. Signale biochemische Reaktionen steuern 2. Nervale Erregungsmuster Verhaltens-
weisen höherer Organismen bestimmen, 3. Sprachelemente komplexerer Umweltanpassungen reali-
sieren 4. Sprachelemente und Umweltstrukturen sich an der Umwelt bestimmendes Verhalten reali-
sieren 5. Die gesellschaftliche Sprache gesellschaftlich geprägtes Verhalten ermöglicht und 6. Mit der 
Subjektivierung der Kommunikation, die Stufen des Selbstbewusstseins, der individuellen Selbstver-
wirklichung erreicht wird.  


Jede der fünf Entwicklungsstufen ist durch spezifische Struktur-Funktions-Wechselwirkungen cha-
rakterisiert und es liegen spezifische Potentiale zur Selbstorganisation vor. Dabei ist wichtig, dass die 
Ebenen als 'Enkapsis' verstanden werden. Jede höhere Ebene wird von den tieferen eingeschlossen, 
deren Grundgesetze im neuen Rahmen weiter wirksam sind. Die höchste Entwicklungsstufe reprä-
sentiert die Geschichte des Menschen, die gesellschaftliche Selbstorganisation. Mit dieser Darstel-
lung wird zugleich verdeutlicht, dass wir die „typische Ausprägung des 'Selbstbewusstseins' ab der 
soziokulturellen Ebene antreffen.“ (Tembrock 1993) 


Abbildung 9: Ritualisierung und Funktionalisierung ̶ Struktur-Funktionszusammenhang – vermittelt über Be-


deutungen, die erst in der Wechselwirkung im Prozess von Informung (Abbildung), Bedeutung und Bewertung 
entstehen – Verallgemeinerung des Hyperkreis.  


Information ermöglicht erst organisierte Strukturen, die komplizierte Funktionen realisieren können. 
Wobei die Information erst durch die Funktion, über die damit erfolgende Bewertung ihre Bedeutung 
erhält und damit entsteht. Es ist also ein in sich widersprüchlicher Kreisprozess und wechselseitiger 
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Bedingungsprozess: von Abbildung (Struktur), Interpretation (Bedeutung) und Bewertung (Funktion, 
Verhalten), der zur Entstehung von Information führt.    


Unsere Beschreibung (Modell) des Prozesses der Informationsentstehung macht deutlich, dass 
mit der Ritualisierung, der Herausbildung der syntaktischen Struktur der Information und mit der 
Symbolbildung verbundenen Freisetzung der gebundenen Information in funktionale Information, 
jetzt auch noch die Nutzung der funktionalen Information berücksichtigt werden muss, denn erst mit 
der Realisierung der Funktion – mit der Funktionalisierung  ̶  erfolgt ihre Bewertung. Es wird die am 
besten realisierte Funktion selektiert und damit die Bedeutung der Information erst endgültig be-
stimmt. Diesen Prozess haben wir als Funktionalisierung bezeichnet. Funktionalisierung bedeutet 
also zunächst die Übersetzung symbolischer Information in Funktion. Dies wird jedoch erst mit dem 
Prozess der Selektion zwischen alternativen Funktionen, also der Wertbildung, abgeschlossen. Denn 
durch eine Struktur können verschiedene Funktionen oder eine Funktion in verschiedener Qualität 
realisiert werden. Funktionalisierung bedeutet demnach die Realisierung einer Funktion aus einem
gegebenen Bauplan, oder aufgrund neu entstandener Informationen, neu geschaffene Funktion, 
verbunden mit der Bewertung ihres Erfolges, der Güte der Zweckerfüllung. 


Die Wirkung der Information (ihre Pragmatik), die damit verbundene Bewertung der Funktion, be-
steht auf jeder Ebene der Organisation lebender Systeme in der Funktionalisierung, in Teilwirkungen 
und Wirkungen des Ganzen der Struktur, die funktioniert. Daraus ziehen wir mit W. Ebeling und R. 
Feistel den entscheidenden Schluss, dass, da der Begriff der „Pragmatik“, der Begriff „Zweck“ nur im 
Bereich des Lebendigen einen Sinn hat, nur symbolische Information in ihrer Verwandlung in Struktur 
und Funktion einen Sinn besitzt, ist die symbolische Information auf den Bereich der lebenden Welt 
beschränkt und existiert nicht außerhalb von ihm. W. Ebeling schreibt: „Wir kennen keine Informati-
onsverarbeitenden Systeme, die außerhalb und unabhängig vom Lebenden entstanden sind. So wird 
auch das Problem, wo im Prozess der Evolution der Biomoleküle der Anfang des Belebten liegt, heute 
mit der Information und Kommunikation in Verbindung gebracht. Die Eigenschaft Informationen zu 
gewinnen, zu speichern und zu verarbeiten, ist offensichtlich eine wesentliche Eigenschaft lebender 
Systeme“. (Ebeling 2016)  


Die Unterscheidung zwischen mechanischer Stabilität des Speichermaterials (Prinzip der korpus-
kularen Geringstveränderlichkeit) und der dynamischen Stabilität, einer Höchstveränderlichkeit, die 
in sich stabil ist, im Lebenden, führte uns zu folgender These: „Die aus der Zelle isolierte DNS bleibt 
stabil nach dem mechanischen Prinzip der korpuskularen Geringstveränderlichkeit, die DNS in der 
lebenden Zelle jedoch nicht nur nach diesem Prinzip, sondern in der Hauptsache auf Grund der Regu-
lation der Autoreduplikation, des Stückaustausches und der Reparaturen schadhafter Stellen. Dies 
geschieht jeweils mittels bestimmter Enzyme, die ihrerseits (in einem Regulationskreis) von der DNS 
codiert werden. Es ist also eine dynamische Stabilität auf der Basis einer doppelt gesicherten stereo-
chemischen Reaktion. Es handelt sich demnach um eine Höchstveränderlichkeit, die in sich stabil ist.“ 
(Fuchs-Kittowski 1976, S. 53 f.)
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Abbildung 10: Für die Enträtselung der DNA Reparaturmechanismen erhalten drei Forscher den Chemie-
Nobelpreis 


Es klingt heute selbstverständlich. Die Reparaturmechanismen waren damals aber gerade erst ent-
deckt worden. Im vergangenen Jahr erhielten drei Biochemiker, Tomas Lindahl, Azlz Sancar und Paul 
Modrich, den Chemie-Nobelpreis für die Entdeckung der Reparaturmechanismen. In ihren verschie-
denen Interviews sprechen die Nobelpreisträger davon, dass ihre Forschungsarbeiten zunächst wenig 
Unterstützung fanden, da man allgemein von der stofflichen Stabilität der DNA ausging. Es ist also 
durchaus möglich, dass eine Theorie der Biologie, die dies von vornherein in Frage stellte, die dyna-
mische Stabilität betont, diese experimentelle Forschung hätte befördern können. 


3. Unterscheidung zwischen Speicher und Gedächtnis in der Informatik und in 


den Kognitionswissenschaften 


Auf die Bedeutung der Unterscheidung zwischen Speicher und Gedächtnis zur Bewältigung theoreti-
scher und praktischer Probleme der Informatik wurde von uns schon relativ früh in ihrer Entwicklung 
hingewiesen (Fuchs-Kittowski, Wenzlaff 1987 ). Wenn wir unter Information die Trias von: Form (Syn-
tax), Inhalt (Semantik) und Wirkung (Pragmatik) verstehen, dann wird zugleich auch der Doppelcha-
rakter der Information deutlich: Information ist als Codierung (Syntax) materiell und als Inhalt (Se-
mantik) ideell. Dies macht eine Unterscheidung zwischen Speicher für die Syntax und Gedächtnis für 
die Semantik und die Beachtung deren ständigem Zusammenspiel, wie dies von W. Elsasser mit sei-
nem Prinzip des holistischen Gedächtnisses und dem Prinzip des operativen Symbolismus zum Aus-
druck gebracht wird, erforderlich. Es wird deutlich, dass die Mensch-Computer-Kommunikation eine 
Kopplung von maschineller (syntaktischer) und menschlicher (semantischer) Informationsverarbei-
tung darstellt (Fuchs-Kittowski, Lemgo, Schuster, Wenzlaff 1975), (Fuchs-Kittowski, Kaiser, Tschir-
schwitz, Wenzlaff 1976). 


Bei der syntaktischen Informationsverarbeitung ist die Semantik der Information auf ihre syntakti-
sche Struktur reduziert, es gibt keine oder sehr reduzierte Intensionalität (extensionale Semantik). 
Um von einer Semantik zu einer anderen Semantik zu gelangen, bedarf es der entsprechenden Syn-
taxtransformationen. Erst auf den höheren Stufen der organistischen Informationsverarbeitung er-
langen Semantikbeziehungen eine konstituierende Funktion, indem sie Syntaxtransformationen 
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steuern. Dann haben wir es mit „intensionaler Semantik“ zu tun. Intensional heißt hier, dass die 
Semantik direkt – nicht nur vermittelt über Syntaxtransformationen – auf Semantik wirkt.  


An dieser Stelle sollten wir uns fragen, was W. Elsasser bewog, so frühzeitig das Verhältnis von 
Computer und Leben zu diskutieren. Einen wichtigen Anstoß dazu erhielt er sicher dadurch, dass 
John von Neumann ihm einen seiner ersten Automaten schenkte. In der Lebensbeschreibung von W. 
Elsasser heißt es: „Early in 1951, a huge wooden crate labeled ‚computing machine‘ arrived in Salt 
Lake City.“ (Elsasser 1978, S. 247). Viele Arbeiten von John von Neumann trugen unmittelbar zur 
Entwicklung der theoretischen Informatik, der künstlichen Intelligenz und der Kybernetik bei. Der 
Beitrag J. von Neumanns zur Diskussion über das Verhältnis von Computer und Gehirn, speziell in 
seinem unvollendet gebliebenen Buch: „The Computer and the Brain“ (von Neumann 1958), war 
hierzu besonders wichtig. Dieses Buch sollte insbesondere unter dem Aspekt gelesen werden, dass 
John von Neumann, selbst Mitglied des Arbeitskreises um Norbert Wiener, hier schon versucht, un-
realistische Erwartungen der Kybernetik zu überwinden und auf die realen Probleme verweist, die 
von computer science and brain research zu bewältigen sind. 


Heute können wir sagen, dass die von John von Neumann gegebenen Antworten auf die von ihm 
kritisch aufgeworfenen Fragen sehr ähnlich den Feststellungen sind, die von Rodney Brooks und von 
Rolf Pfeifer sowie anderen Repräsentanten der neusten Entwicklung auf dem Gebiet der Robotik, der 
sogenannten „embodied artificial intelligence“ getroffen werden. Wie noch zu zeigen ist, steht diese 
Position in scharfen Gegensatz zu der traditionellen Künstlichen-Intelligenz-Forschung, die davon 
ausging, dass Geist und Materie von einander zu trennen seien.  


Von Neumann beschreibt deutlich vier Unterschiede zwischen Gehirn und Computer. Darauf kann 
hier nicht weiter eingegangen werden. Es wird jedoch deutlich, dass die Beschäftigung von W. Elsas-
ser mit dem Verhältnis von Computer und Leben von J. von Neumann nicht nur durch den von ihm 
geschenkten Computer, sondern bei den häufigen Treffen der beiden auch sicher stark inhaltlich 
stimuliert wurde. 


Im Rahmen der Informatik, speziell in der Bio-Informatik, in der neuen KI-Forschung, aber auch in 
der Wirtschaftsinformatik wird man sich der Bedeutung der Unterscheidung zwischen Speicher und 
Gedächtnis immer stärker bewusst.  


In seinem Buch zu „Integrierte IT-Unterstützung der Wissensarbeit“ (Fuchs-Kittowski 2006, S. 154) 
machte Frank Fuchs-Kittowski darauf aufmerksam, dass es gilt, zwei verschiedenen Herangehenswei-
sen des Wissensmanagements: Informationsorientiert und Kommunikationsorientiert sowie vier ver-
schiedene miteinander verbundene Strategien des durch Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKT) unterstützten Wissensmanagements zu unterscheiden: Formalisierung, Kodifizierung, 
Personifizierung und Sozialisierung. Insbesondere für die zuletzt genannten Strategien, für die koope-
rative Wissenserzeugung, stehen erst mit dem Web 2.0, der sog. Social Software, entsprechende 
Methoden für eine IKT- Unterstützung zur Verfügung (Stary 2012). Mit der Personifizierungs- und 
noch mehr mit der Sozialisierungsstrategie wird man sich bewusst, dass Wissen ein soziales Produkt 
ist, dass es als ein soziales Produkt in der sozialen Organisation erzeugt wird und in den Köpfen der 
Menschen existiert (Fuchs-Kittowski, Fuchs-Kittowski 2007). Betrachtet man diesen Prozess der ko-
operativen Wissenserzeugung (siehe Abbildung) und seine Unterstützung durch IKT-Technologien 
genauer, so wird deutlich, dass hier eine Kombination von maschineller (syntaktischer) und menschli-
cher (semantischer) Informationsverarbeitung vorliegt, dass es gilt, die maschinellen Leistungen der 
syntaktischen Informationsverarbeitung sinnvoll mit den zur Fähigkeiten des Menschen zur Erzeu-
gung neuer Information und neuem Wissen zu verbinden (Fuchs-Kittowski 2014) . Dies verlangt, wie 
in der Abbildung dargestellt, die Unterscheidung zwischen Speicher und Gedächtnis (Fuchs-Kittowski 
2006, S. 88).  
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Abbildung 11: Unterscheidung von Speicher und Gedächtnis beim IT-Unterstützten Wissensmanagement (Fuchs-
Kittowski 2006, S. 88)


Dabei soll unter Speicherung die Erhaltung und das mögliche Wiederauffinden (Recherche) der In-
formation auf der Grundlage eines materiellen, stabilen Speicherplatzes und unter Gedächtnis eine 
Erhaltung der Semantik der Information über längere Zeit, durch ein In-Beziehungsetzen von wieder-
holt reproduzierten Informationen, verstanden werden. Wie schon bei der Erbinformation, wird die 
Erhaltung des Wissens im Gehirn des Menschen durch eine hohe Dynamik, die in sich stabil ist, ge-
währleistet. Das hochkomplexe Gehirn des Menschen unterliegt einer besonders hohen Dynamik des 
Stoffwechsels. 


In der KI-Forschung fanden, auf der Grundlage neuer technisch-technologischer Möglichkeiten 
und der KI-Kritik sowie philosophisch-erkenntnistheoretischer Diskussionen zum Verhältnis von 
Mensch und Automat, mehrere Paradigmenwechsel statt: 


 von der klassischen, kybernetisch orientierten KI- Forschung 


 zu der kognitivistischen/funktionalistischen KI-Forschung 


 zur emergent/konnektionistischen KI-Forschung und zu einer 


 handlungsgebundenen/ auf Wechselwirkung orientierten oder auch „Neuen“ KI-Forschung. 
Methodisch vollzieht sich eine Neuorientierung der Forschung zur Künstlichen Intelligenz: von der 
Kognition zur Tätigkeit – vom Denken im Kopf des Menschen zur Tätigkeit in der realen Welt. Hier 
gewinnt die Tätigkeitstheorie besondere Bedeutung. Wie die von dem KI-Forscher Philip E. Agre be-
sonders herausgearbeitet wurde (Agre, 1986). 


Im Zentrum der „Neuen KI“ steht heute der autonome Roboter, der in der Lage ist, sich selbstän-
dig mit seiner Umwelt auseinanderzusetzen, sich an Veränderungen in seiner Umwelt anzupassen 
und dazu auch in sie verändernd einzugreifen. 


In seiner Kritik an der kognitivistischen sogenannten harten KI-Forschung hat John Searle festge-
stellt und mit seinem berühmt gewordenen „Chinesischen Zimmer“ veranschaulicht, dass man allein 
durch die Kombination von Syntax keine Semantik gewinnen kann. Im Rahmen der Neuen KI, der 
Robotik, konnte jedoch gezeigt werden, wie durch Interaktion mit der Umwelt zuvor keine Semantik 
tragende Strukturen semantisiert werden können. So zeigten Peter Fleissner und Gregor Fleissner 
mit ihrem Gedankenmodell "Der Blinde Springer" (Fleissner, Fleissner 1998) das Zusammenspiel von 
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Vorgängen zwischen physischer und symbolischer Welt (Pragmatik) sowie die Entstehung von Bedeu-
tungen durch diese Interaktion.  


Christian Stary und Markus Peschl konnten anhand des Verständnisses der Information als Trias 
von Form(Syntax), Inhalt (Semantik) und Wirkung (Pragmatik) die Möglichkeit aufzeigen, wie der 
kognitivistische Ansatz mit dem konnektivistischen Ansatz der KI-Forschung zu verbinden ist, so dass 
KI-Systeme entstehen können, welche die Vorteile beider Ansätze verbinden, speziell die Möglichkeit 
der Gewinnung von Bedeutungen durch aktives Verhalten in der Umwelt zu nutzen ist (Stary, Peschl 
2006. S. 183 – 214).  


Language
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symbol
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algorithm


symbol
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algorithm
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Abbildung 12: Verbindung des kognitivistischen mit dem konnektivistischen Ansatz (Stary, Peschl 1995, S. 201) 
Die Vor- und Nachteile beider Konzepte sollen genutzt werden. Die symbolische, algorithmische Informations-
verarbeitung ermöglich höhere Geschwindigkeit, aber es kan kene neue Sematik dazukommen. Die Lernprozesse 
auf der Grundlage der subsymbolischen Informationsverarbeitung dauern länger. In Interaktion mit der Umwelt 
kann jedoch neue Semantik gewonnen werden.  


Im Rahmen der konnektionistischen KI-Forschung wurde deutlich, dass die Bedeutung der Informati-
on nicht in bestimmten Symbolen lokalisiert sein muss, sondern sich auch aus der Funktion des Ge-
samtzustandes des Systems bzw. aus dem Funktionieren des Gesamtsystems ergeben kann. Die Be-
deutung befindet sich auch nicht in einzelnen Bestandteilen, sondern ergibt sich aus der Interaktion 
der Bestandteile. 


Ausgehend vom Verständnis der Information als Trias von Form, Inhalt und Wirkung, konnte mit 
dem evolutionären Stufenkonzept der Information gezeigt werden, dass es hier nicht nur um Dimen-
sionen der Information sondern um Prozessstufen der Entstehung, Erhaltung und Nutzung der In-
formation geht. Auch hierzu leisten die Vertreter Neuen KI, gestützt auf neuere Erkenntnisse der 
Neurowissen schafften einen weiterführenden Beitrag. Neurowissenschaftler konnten nachweisen, 
dass das, was W. Elsasser für die Ontogenese postuliert hatte, dass Information nicht oder nur zu 
einem geringen Teil aus der Außenwelt aufgenommen wird, sondern, wie wir zeigen konnten, auf der 
Grundlage von Prozessen der Selbstorganisation intern erzeugt wird (Fuchs-Kittowski 1976, S. 61), 
auch für die Sehwahrnehmung gilt. Entgegen der wohl landläufigen Auffassung, dass beim Sehen die 
Information von Außen aufgenommen wird, kann nachgewiesen werden, dass der größere Anteil von 
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dem „was irgend eine Zellen des lateralen Kniehöckers an Informationen empfängt, nicht von der 
Retina kommt, sondern aus dem dichten neuronalen anderer Bereiche des Gehirns.“ (Varela 1990)  


Dies führt Francisco J. Varela zu einem, wie er sagt, neuen Verständnis der Information. Er 
schreibt in seinem Buch: „Kognitionswissenschaft und Kognitionstechnik“ (wie auch im Umschlag-
text): „Es kam mir in dieser Arbeit besonders darauf an zu zeigen, dass dann, wenn der Kern aller 
Kognition in ihrer Fähigkeit besteht, Bedeutungen und Sinn zu erzeugen, Information nicht als ir-
gendeine vorgegebenen Ordnung aufgefasst werden kann, sondern den Regularitäten entspricht, die 
sich aus den kognitiven Aktivitäten selbst ergeben.“ Er fährt dann fort: „ Diese meine neue Konzepti-
on hat vielfältige wissenschaftliche, technische, philosophische und ethische Konsequenzen.“ (Varela 
1990) Dieses Informationsverständnis entspricht den Überlegungen von W. Elsasser, vertieft durch 
die Erkenntnis, dass neue Information im Prozess der Selbstorganisation entsteht. Wie dies auch hier 
vertreten wird (Fuchs-Kittowski 1998).


Damit dringen die Kognitionswissenschaften als Gesamtheit naturwissenschaftlicher Analyse von 
Erkennen und Wissen vor, bis zur Erkenntnis der Spezifik der Lebensprozesse, den Prozessen der 
Informationserzeugung in der Selbstorganisation des lebenden, im Unterschied zu den Prozessen der 
Informationsverarbeitung des technischen Automaten. Wie dies auch nochmals von Walter E. Elsas-
ser in seinem mit dem höchsten Forschungspreis der USA ausgezeichneten Werk zur „Theorie des 
Organismus“ (Elsasser 1987) unter anderem mit dem Prinzip der kreativen Selektion (The principle of 
creative selection) herausgearbeitet wurde.  


Die entscheidende Grundlage der neuen KI-Forschung ist das Embodiment-Konzept. Es wird er-
kannt (entsprechend der frühen Kritik von Hubert L. Dreyfus und Stuart E. Dreyfus (Dreyfus, Dreyfus 
1986), dass die klassische KI den Körper nicht berücksichtigt, man sich jedoch mit den künstlichen 
neuronalen Netzen der Gehirnstruktur annähert), dass Bewusstsein einen Körper braucht und damit 
eine physikalische Interaktion voraussetzt. Dieser neue Ansatz in der KI-Forschung ist dem klassi-
schen Verständnis des Bewusstseins, speziell im Sinne des Kognitivismus und computationaler Theo-
rien, entgegengesetzt. Der Begründer des Embodiments, der Direktor des Artificial Intelligence Lab 
im Massachusetts Institute of Technology (MIT), Rodney Brooks, hat diesen Paradigmenwechsel in 
der KI-Forschung und in den Kognitionswissenschaften mit der Entwicklung sehr leistungsfähiger 
Roboter vorangetrieben (Brooks 2007).  


Im Rahmen des neuen Paradigmas der körperbasierten künstlichen Intelligenz, auf dessen Grund-
lage man Roboter schaffen will, die in der Lage sind, sich selbständig mit ihrer Umwelt auseinander-
zusetzen, muss man sich der Frage stellen, wie emergente Eigenschaften entstehen [Emergent AI] 
und vor allem auch, ob und wie Semantik entstehen kann.  


Ein früher Vertreter des Embodiments, des Paradigmas, d.h. der Einsicht, dass die Entwicklung ei-
nes künstlich intelligenten Systems eine Verkörperung verlangt, war auch der Direktor des Schweizer 
Roboter-Labors, Rolf Pfeifer (Pfeifer, Bongard 2006). Besonders charakteristische für die Neue Künst-
liche Intelligenz ist das Neuronale Netz- Modell zur Steuerung der sechs Beine eines laufenden Robo-
ters des Biologen Holk Cruse (Cruse, Dean, Ritter 1998), (Cruse 2004, S. 191 – 209). Es geht um die 
Aufklärung der neuronalen Grundlagen der ebenfalls sechsbeinigen Stabheuschrecke (carausius mo-
rosus), also um empirische neurobiologische Forschung.  


Die Konstruktion von Robotern erweist sich hier als günstiger als die Simulation im Computer. Die 
tatsächlichen physiologischen Gegebenheiten sind offensichtlich viel zu kompliziert, um sie adäquat 
mit einer Computersimulation zu erfassen. Immer mehr Forscher nutzen daher die Möglichkeit, funk-
tionale Teilaspekte von Tieren in Form von Robotern nachzubilden. Die Bewegungskoordination bei 
der Stabheuschrecke ist dafür ein Vorbild. Denn die klassische Lösung des Problems hätte ein symbo-
lisches Modell vorausgesetzt, durch das die Beinbewegungen repräsentiert werden. Die jetzt einge-
bauten sensorischen Rückmeldungen über den Zustand der Umwelt und des eigenen Körpers erspa-
ren viel Aufwand für die modellhafte Repräsentation (Pfeifer 1997, S. 161 – 186), (Moller, Lambrinos, 
Pfeifer, Wehner 1998) Das Embodiment-Konzept der „Neue KI“ führt mit der Erkenntnis, dass ein 
intelligentes System ein physisches System mit Sensorik und Aktorik sein muss, auch zu einer tieferen 
Erforschung der biologischen Grundlagen intelligenten Verhaltens von Tieren und Menschen. Bei der 
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Erforschung der biologischen Grundlagen intelligenten Verhaltens von Tieren und Menschen, ver-
bunden mit dem Versuch intelligente Computer zu bauen, geht es über die Analyse der Körperbewe-
gungen (z.B. kleiner Lebewesen, wie der Ameisen (Holk, Dean, Ritter 2001)) hinaus, um die Erkennt-
nis, dass der Körper an allen psychischen und geistigen Prozessen, an Gefühlen, Erinnerungen, Ge-
danken, kausal beteiligt ist. Das Embodiment-Konzept beeinflusst die Diskussion des Körper-Geist-
Problems und führt hier zu der die Spezifik der Lebensprozesse reflektierenden Erkenntnis, dass klar, 
entsprechend dem von W. Elsasser formulierten Prinzips des holistischen Gedächtnisses (The princip-
le of holistic memory, Elsasser 1987) zwischen Speicher und Gedächtnis, zwischen Speicherung von 
Information im Computer und Erhaltung der Information über längere Zeit im Gedächtnis des Men-
schen zu unterscheiden ist. Dies wird von Rolf Pfeifer unter anderem in einer grundlegenden Arbeit 
zum Embodiment als einem innovativen Konzept in der Grundlagenforschung als auch in verschiede-
nen Anwendungsfeldern herausgearbeitet (Leuzinger-Bohleber, Pfeifer 2013, S. 50).  


Die von Walter Elsasser formulierten Prinzipien zeigen die Spezifik der Lebensprozesse auf. Wie 
wir wiederholt betont haben, trennen sie in W. Elsassers Begründung jedoch zu scharf zwischen Phy-
sik, Chemie und Biologie. Es gilt stärker die Übergänge zu beachten. Auch dies wird durch die vom 
Embodiment-Konzept inspirierten Kognitionswissenschaften deutlich.  


Da die Herausgeber der letzten Arbeit von W. Elsasser, diese scharfe Grenzziehung wiederum in 
den Vordergrund stellen und die von uns gemeinsam, zustimmend diskutierte Konzeption der Modi-
fikation der rein physikalisch-chemischen Prozesse, durch begrenzenden Bedingungen, nicht akzep-
tieren, ist daher unsere Position zum Verhältnis von Physik, Chemie und Biologie, die keine scharfe 
Trennung postuliert, hier nochmals deutlich zu formulieren: 


Was biologisch möglich ist, muss auch physikalisch-chemisch möglich sein. Aber das Umgekehrte 
gilt nicht! Nicht alles was physikalisch möglich ist, z.B. ein faules Hühnerei (Fuchs 1972), ist biologisch 
möglich! 


Die durch physikalisch-chemischen Gesetze gegebenen Entwicklungsmöglichkeiten werden durch die 
spezifische Struktur, informationelle Koppelungen und die Wirkung des Ganzen auf die Entwicklung 
der Teile eingeschränkt und damit auf der höheren Ebene der Organisation der Materie, neue Ent-
wicklungsmöglichkeiten eröffnet (Fuchs-Kittowski 1976, S. 69-70).  


Lebensprozesse zeichnen sich durch eine höhere innere Determination aus. Hinzu kommen, zumin-
dest die von uns genannten, das Feld der Möglichkeiten der physikalisch-chemischen Prozesse ein-
schränkenden und sie damit modifizierenden Bedingungen. Bei einer Reduktion der hohen Komplexi-
tät und Dynamik der Lebensprozesse ist es aber möglich, Modelle ihrer Struktur und Funktion, ihres 
Verhaltens zu schaffen. Die Modellierung der Lebensprozesse kann ein außerordentlich fruchtbarer 
Weg ihrer wissenschaftlichen Erkenntnis sein. Das Lebendige wird jedoch durch physikalische Geset-
ze allein nicht vollständig erklärt, der Mensch durch den auf Grundlage rein physikalischer Gesetze 
funktionierender Computer nicht vollständig ersetzt. Die autonomen Systeme, wie Industrieroboter, 
die in der Lage sind, sich selbständig mit ihrer Umwelt auseinanderzusetzen, erreichen die Autono-
mie eines Menschen nicht, der mit hoher innerer Determination, durch seinen festen Willen, sich, 
auch unter widrigsten Bedingungen eines Konzentrationslagers, sein Menschsein nicht brechen lässt. 


4. Schlussfolgerung – Kreativität – Informationsentstehung als Leitprinzip 


Für die Modell- und Theorienbildung in Grenzbereichen zwischen Physik, Chemie und Biologie war, 
wie M. Eigen mit seiner darwinistischen Theorie der Entstehung des Lebens zeigen konnte (Eigen 
1972), das Prinzip der Entstehung der Information essentiell. Das gilt insbesondere auch für die Mo-
dell-Theorienbildung im Spannungsfeld zwischen Computer und menschlichem Gehirn sowie auto-
matisierter Informationssysteme und sozialer Organisation im Ganzen (Fuchs-Kittowski 2016). 


Es ist eine unserer Grundthesen zum Informationsverständnis, dass auf keiner Ebene der biologi-
schen oder der sozialen Organisation die Information auf ihre syntaktische Struktur zu reduzieren ist, 
die Erbinformation nicht auf die DNS-Struktur, die geistigen Prozesse nicht auf die neuronalen Netze 
und auch nicht die sozialen Informationen auf ihre Darstellungsform, die Daten. 
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Damit tritt das Konzept der Kreativität – der Informationsentstehung  ̶  immer deutlicher als ein 
allgemeiner methodologischer Leitgedanke hervor. Die wissenschaftstheoretischen und methodolo-
gischen Implikationen des Konzepts der Kreativität – der Informationsentstehung – hat für fast alle 
Bereiche wissenschaftlichen Interesses besondere Bedeutung.   


Insbesondere gibt es methodologische Hinweise zur sichereren Navigation zwischen der Scylla ei-
nes groben Reduktionismus (inspiriert durch die Physik des 19. Jahrhunderts) und im 20. Jahrhundert 
durch die „Geist-Gehirn-Identität“ (Neurophilosophy) mancher Vertreter der konnektionistischen KI-
Forschung und der Charybdis des Dualismus (inspiriert durch den Vitalismus der Romantik des 19. 
Jahrhunderts und im 20. Jahrhundert durch die funktionalistische Körper-Geist/Hardware-Software-
Dualität der kognitivistischen KI-Forschung). 


Annotation: Ich danke Werner Ebeling und Rainer Feistel für intensive Diskussionen zum Verständnis 
der Ritualisierung 
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Abstract 


The highly ambiguous word »information« designates different incompatible concepts belonging to 
realms of different ontological status. This conceptual mixing causes severe problems in analyzing 
and comprehensibly describing the interaction of algorithmic signal processing with interpretive so-
cial practices in organizations. Coping with these problems requires to revert to Peirce’s triadic sign 
as a more sophisticated conceptual approach. It provides seamless access to structuration theoreti-
cally grounded methods for effectively designing and appropriating computers in organizations.


„Die Philosophie ist ein Kampf gegen die Verhexung unseres Verstandes 


durch die Mittel unserer Sprache.“ (Wittgenstein 1984 PU: 109) 


1. Einführung: Babylonische Sprachverwirrung um »Information« 


»Information« gilt als ein Schlüsselbegriff des digitalen Zeitalters. Allerdings ist er, trotz seines ubiqui-
tären Gebrauchs, der ihn als selbstverständlich erscheinen lässt, und trotz nahezu sieben Dekaden 
währender Bemühungen um eine einheitliche Begriffsbestimmung noch immer gänzlich ungeklärt. 
Dabei gibt der Umstand, dass ganz unterschiedliche, sogar unvereinbare Informationsbegriffe gleich 
benannt werden, Anlass zu beträchtlicher Sprachverwirrung. In der Wissenschaft der »Informatik« 
wird »Information« gleichwohl häufig als ein Grundbegriff postuliert, der sogar einen Teil ihres Na-
mens bildet: »Informatik« gilt der Académie Francaise zufolge als die Lehre »von der rationalen, ins-
besondere maschinellen, Verarbeitung von Information«. Aber was genau ist das, was da angeblich 
»verarbeitet« wird?


Diese Frage stellt sich noch verschärft, wenn wie hier Computersysteme betrachtet werden, die 
für soziale Praktiken in Organisationen entwickelt und angeeignet werden – sog. Organisations- oder 
auch »Informationssysteme« im Unterschied etwa zu »eingebetteten Systemen«, wo Computer als 
digitale Steuerungen physischer Prozesse funktionieren. In Organisationen prallen dagegen ständig 
zwei Welten aufeinander: die auf Natureffekten basierende technische Welt der kausalen Wirkungen 
in Schaltkreisen und ihrer algorithmischen Steuerung einerseits und die soziale Welt der (Be-) 
Deutungen, Machtbeziehungen und Sanktionen andererseits. Letztere gehören zu einer emergenten, 
selbstreferentiell geschlossenen Welt, deren Gegenstände und Tatsachen – sog. institutionelle Tatsa-
chen, darunter etwa auch Bedeutungen – durch koordiniertes Handeln auf Basis kollektiver Intentio-
nalität überhaupt erst geschaffen werden und auch nur darin Geltung haben. So existiert etwa auch 
eine Organisation nur durch die konstitutiven Regeln, nach denen sie funktioniert (Reckwitz 2003, 
Searle 2012). Wie kann dann mittels Algorithmen etwas verarbeitet werden, was nur in den sozialen 
Praktiken einer Organisation Geltung hat? Wie können umgekehrt sich deren Akteure der Funktionen 
der Computersysteme bemächtigen, um sie in ihrer kooperativen Praxis sinnvoll zu nutzen? Wie lässt 
sich überhaupt über die ihrer Natur nach so verschiedenen Vorgänge beider Welten sinnvoll spre-
chen?  
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Fragen über Fragen, die keineswegs nur von theoretischem Interesse sind, sondern angesichts der 
überwältigenden empirischen Evidenz eines weithin problematischen bis unproduktiven Einsatzes 
von Computersystemen in Organisationen von höchst praktischer Relevanz sind (zusammenfassend: 
Brödner 2008). Der Verdacht liegt nahe, dass in diesem Kontext die Verwendung von offenkundig 
unscharfen Begriffen wie »Information« oder »Informationsverarbeitung« als Quelle babylonischer 
Sprachverwirrung und andauernder Missverständnisse eine wesentliche Ursache der nun schon so 
lange währenden Persistenz der Probleme ist. Wissenschaft ist stets sprachvermittelt und Sprache 
ermöglicht die begriffliche Explikation von Erfahrung. Begriffe helfen, Gegenstände und Ereignisse zu 
klassifizieren und einzelne Fälle als Beispiele für etwas Allgemeines zu verstehen, aber nur bei Klar-
heit der Begriffe, die der Informationsbegriff aber vermissen lässt. 


Daher wird im folgenden mit dem Nachweis ganz unterschiedlicher, miteinander unvereinbarer 
Informationsbegriffe und deren Entstehung zunächst nach der Quelle der Sprachverwirrung gesucht. 
In Anbetracht ihrer Unversöhnbarkeit wird dann mit dem »algorithmischen Zeichen« als einer Erwei-
terung des logisch wohl fundierten triadischen Zeichenbegriffs sensu Peirce eine begriffliche Alterna-
tive präsentiert, auf deren Grundlage über Vorgänge der Interaktion der technischen Welt der Com-
putersysteme und der sozialen Welt der Organisationen sinnvoll und verständlich gesprochen wer-
den kann. Abschließend werden einige Schlussfolgerungen für eine verbesserte Praxis der Gestal-
tung, Einführung und Aneignung von Computersystemen in Organisationen gezogen. 


2. Sprachwirrwarr durch inkompatible Informationsbegriffe 


Stellvertretend für unzählige ähnliche Beispiele mag die folgende geradezu paradigmatische Passage 
aus einem Grundlagentext der Gesellschaft für Informatik den problematischen, eher Verwirrung 
stiftenden als aufklärenden Gebrauch des Informationsbegriffs demonstrieren: 


„... Im Zentrum der Informatik steht die Information. Sie bezieht sich auf Fakten, Wissen, Kön-
nen, Austausch, Überwachen und Bewirken; sie will erzeugt, dargestellt, abgelegt, aufgespürt, 
weitergegeben und verwendet werden; sie ist meist komplex und undurchschaubar mit anderen 
Informationen vernetzt. 
In der Regel hat die Information sich selbst als Bearbeitungsobjekt: Um Information zu nutzen, 
werden konkrete Gegebenheiten und Vorgänge, aber auch abstrakte Bereiche – mit Hilfe von 
Information – in geeigneter Weise modelliert und simuliert; hierfür werden Werk- zeuge konzi-
piert, entwickelt und eingesetzt; es werden Sprachen und Systeme zur Realisierung der abstrak-
ten Vorgehensweisen und Verarbeitungsvorschriften – mit Hilfe von Information – konstruiert, 
hergestellt und genutzt; alle auf diese Art gewonnenen Erkenntnisse, Methoden und Ergebnisse 
werden überall dort, wo Information eine Rolle spielt, in ständig wachsendem Maße verwendet 
– kontrolliert mit Hilfe von Information. Diese starke innere Vernetzung, der hohe Abstraktions-
grad, die digitale Darstellung, die Mischung aus Analyse und Synthese, aus Konstruktion und In-
tegration beherrschen das Denken und Arbeiten in der Informatik. 
Die Wissenschaft Informatik befasst sich mit der Darstellung, Speicherung, Übertragung und 
Verarbeitung von Information. …“ (Gesellschaft für Informatik 2006).


Zwei Dinge fallen dabei auf: Erstens wird wie so oft der zentrale Begriff der »Information« nicht er-
klärt oder definiert. So bleibt Autoren wie Lesern die wichtige Einsicht verwehrt, dass dabei ganz 
unterschiedliche Dinge – etwa die technische Speicherung oder Übertragung von Signalen und deren 
Interpretation durch soziale Akteure – einander gleichgesetzt werden.  


Zweitens wird »Information« als zentraler Gegenstand der Informatik behauptet, allerdings ganz 
im Gegensatz zu üblichen Darstellungen in Lehrbüchern oder Curricula: Die theoretische Informatik 
etwa befasst sich mit Problemen der Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit, mit Turingmaschinen, 
Algorithmen, Datenstrukturen und Korrektheit; die technische Informatik beschäftigt sich mit Analy-
se, Entwurf, Herstellung und Test logischer Schaltungen; die praktische Informatik behandelt Be-
triebssysteme und Datenbanken und hat die Genese (Anforderungsanalyse, Entwurf, Implementation 
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und Test) ausführbarer und gebrauchstauglicher Programme zum Gegenstand; usw. »Information« 
kommt darin als wissenschaftlicher Gegenstand nicht vor. 


In der Analyse und Beschreibung von Sachverhalten und Vorgängen in stark von Computersyste-
men durchdrungenen sozialen Praktiken digitaler Organisationen zeigt sich nun immer wieder, dass 
dabei ständig mehrere, miteinander aber unverträgliche Informationsbegriffe verwendet werden: 


1. In der Umgangssprache: Inhalt einer Mitteilung, Auskunft, Unterrichtung. 
2. Hinsichtlich sozialer Interaktion: Jeder Unterschied, der etwas ausmacht (»any difference 


that makes a difference«; Bateson 1980: 250). 
3. Nachrichtentechnisch: Das syntaktische Informationsmaß H, definiert als Aufwand zur Be-


stimmung des Zeichens zj aus einem endlichen Zeichenvorrat des Umfangs Z mit der Auftre-
tenswahrscheinlichkeit pj; das lässt sich auch als Maß der Ungewissheit beim Empfang des 
Zeichens deuten: H = ∑ pj ld(1/pj) = - ∑ pj ld pj Bit/Zeichen mit j = 1, 2, …, Z und ∑ pj = 1. 
Im einfachen Fall einer Folge gleichwahrscheinlicher Zeichen der Länge L ergibt sich daraus 
das Informationsmaß der Folge zu H = L ld Z Bit. In diesem Fall kann H auch als die notwendi-
ge Anzahl binärer Entscheidungen zur eindeutigen Bestimmung eines Zeichens aus dem Vor-
rat interpretiert werden.  


Das so rein syntaktisch definierte Informationsmaß H – ursprünglich wegen formaler Ähnlichkeiten 
zur physikalischen Größe als »Entropie« bezeichnet – wurde von Shannon ausdrücklich unabhängig 
von der Bedeutung der Zeichen oder Nachrichten konzipiert. So haben etwa die Zeichenfolgen OTTO 
und TOTO die gleiche »Entropie«, das gleiche Informationsmaß H; und der Umfang einer Datei in Bit 
sagt nichts über deren Bedeutung aus: „Frequently the messages have meaning; that is they refer to 
or are correlated according to some system with certain physical or conceptual entities. These seman-
tic aspects of communication are irrelevant to the engineering problem. The significant aspect is that 
the actual message is one selected from a set of possible messages.“ (Shannon 1948: 379). 


Tatsächlich besteht gemäß theoretischer Überlegungen zum sog. Maxwellschen Dämon (vgl. den 
Beitrag von Ebeling) nicht nur ein formaler, sondern auch ein sachlich begründeter Zusammenhang 
zwischen dem Shannonschen Maß H und der Entropie S der statistischen Mechanik, die sich nur um 
die Boltzmann-Konstante kB und die Umrechnung des natürlichen in den dualen Logarithmus unter-
scheiden: S = - kB  ∑ pj ln pj = - kB  ∑ pj (ld pj)/ld e = (kB/ld e) H.


Problematisch ist nun, dass für die Analyse und Beschreibung von Vorgängen in digitalen Organi-
sationen meist die beiden Begriffe 2 und 3 zugleich benötigt werden: Betrachtet man Vorgänge der 
Datenübertragung innerhalb eines (vernetzten) Computersystems, sind neben den Algorithmen der 
Signalverarbeitung das syntaktische Informationsmaß kontextfreier, bedeutungsloser Signalzustände 
(Daten) von Interesse; betrachtet man dagegen Vorgänge der sozialen Praxis der Organisation im 
Gebrauch des  Computersystems, liegen Signifikation, Zuweisung von Bedeutung oder bedeutungs-
volle Unterschiede im Fokus. Nun werden aber die ganz unterschiedlichen Begriffe in beiden Kontex-
ten häufig mit der gleichen Benennung »Information« bezeichnet; so wird etwa ständig von »Infor-
mationsverarbeitung und -speicherung« oder »Austausch von Informationen« etc. gesprochen, meist 
ohne Klarheit darüber, welcher Informationsbegriff zugrunde liegt, mithin ohne zu wissen, wovon 
tatsächlich die Rede ist. Offenbar wirkt die Möglichkeit der quantitativen Bestimmung (Messbarkeit) 
des syntaktischen Informationsmaßes von Zeichen- oder Signalfolgen so faszinierend, dass sie unzu-
lässigerweise auf die Bestimmung der Bedeutung der dargestellten Nachricht übertragen wird. Da-
hinter verbirgt sich ein tiefes Missverständnis des ontologischen Status von physischer und sozialer 
Welt. 


3. Ontologische Missverständnisse 


So wird mit dem leider üblich gewordenen undifferenzierten Sprachgebrauch die grundlegende onto-
logische Statusdifferenz von physischer und sozialer Welt geleugnet. Während die physische Welt 
unabhängig von unserer sozialen Welt existiert und sich gemäß selbst-organisierender Kausalbezie-
hungen von Ursachen und Wirkungen bewegt, ermöglicht es durch Reflexion gewonnene Einsicht in 
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diese Beziehungen, sie mittels technisch-funktionaler Gestaltung, durch instrumentelles Handeln, 
partiell für soziale Zwecke nutzbar zu machen.


Im Unterschied zur physischen Welt werden Gegenstände und Tatsachen der sozialen Welt – sog. 
institutionelle Tatsachen – erst durch Kommunikation und Kooperation als koordiniertem Handeln 
einer sozialen Praxis hervorgebracht und aufrecht erhalten. Sie fußen auf kollektiver Intentionalität, 
d.h. auf geteilten Zielen und anerkannten komplementären Rollen bzw. Statusfunktionen, die durch 
konstitutive Regeln mittels Sprache – durch deklarative Sprechakte – geschaffen werden. Das setzt 
begriffliche Reflexion und den Gebrauch von Zeichen voraus, zunächst in Gestalt von Gesten, dann 
auch von Lauten und Schriftzeichen. Beschreibungen von und Interventionen in soziale Praktiken sind 
selbstbezüglich: Sie benutzen dasselbe Medium der Sprache und können mithin verändern, was sie 
beschreiben (Searle 2012; zur erzeugenden Evolutionsdynamik vgl. Tomasello 2014). Beispiele: 


•       Staatsorgane existieren durch und funktionieren nach vereinbarten Verfassungsregeln; 
•       Geld funktioniert nach den gesetzlich geschaffenen Zentralbankregeln; 
•       Ehe entsteht durch befugte Deklaration (»Hiermit erkläre ich Sie zu Mann und Frau«); 
•       Mathematik behandelt gedachte Objekte mit Regeln formaler Logik. 


Vor dem Hintergrund dieser ontologischen Differenz erscheint als Quelle des begrifflichen Durchei-
nanders um »Information« die gemeinsame Publikation von Shannons ursprünglicher Arbeit (1948) 
zusammen mit einer äußerst fragwürdigen philosophischen Interpretation durch Warren Weaver 
unter dem Titel »The Mathematical Theory of Communication« (im Sinne von Nachrichtentechnik), 
die erst viel später (1976) unter dem irreführenden Titel »Mathematische Grundlagen der Informati-
onstheorie« ins Deutsche übersetzt wurde. In seinem offensichtlich von positivistisch inspiriertem 
Zeitgeist geprägten Aufsatz behauptet Weaver u.a., die technisch effiziente Signalübertragung be-
stimme auch Fragen des Verstehens und der Anerkennung einer Nachricht: »... a larger part of the 
significance comes from the fact that the analysis at Level A [signal transmission] discloses that this 
level overlaps the other levels more than one could possibly naively suspect. Thus the theory of Level 
A is, at least to a significant degree, also a theory of levels B [semantics] and C [pragmatics]« (Weaver 
1949: 13). Dieser Eindruck wird noch verstärkt durch die Fehlübersetzung des Titels; wo Shannon 
noch von Theorie der Nachrichtenübertragung spricht, das Informationsmaß einer Nachricht als Ent-
ropie bezeichnet und »Information« eher beiläufig im umgangssprachlichen Sinn gebraucht, ist nun 
auf einmal von »Informationstheorie« die Rede.  


Ähnlich irreführend wirkt auch Norbert Wieners Buch »Cybernetics or control and communication 
in the animal and the machine« (1948/61; deutsch: »Kybernetik. Regelung und Nachrichtenübertra-
gung im Lebewesen und in der Maschine«, 1963). Untersucht werden Vorgänge der Regelung und 
Signalverarbeitung ausschließlich als Naturgegenstände; indem er dabei auf den Begriff »Informati-
on« (sensu Shannon) zurückgreift, wird dieser seines sozialen Kontexts entkleidet und ›naturalisiert‹: 
»Information ist Information, weder Materie noch Energie.« (Wiener 1963: 192). Nachfolgend hat es 
ebenso unzählige wie vergebliche Versuche gegeben, einen einheitlichen Informationsbegriff zu ent-
wickeln, die allesamt als gescheitert zu betrachten sind, eben weil die jeweils zugrunde liegenden 
Informationsbegriffe inkommensurabel sind (zusammenfassend Klemm 2003; zur Kritik vgl. auch 
Janich 2006; Ropohl 2012).  


Der sprachliche Wirrwarr um den Informationsbegriff wird noch verstärkt durch untaugliche Ver-
suche, den Inhalt von kommunikativem Handeln sozialer Akteure (Sprechen, Wahrnehmen, Verste-
hen) durch die Form seiner materiellen Verkörperung zu bestimmen. »Information« wird so als Na-
turgegenstand missverstanden – nach der Legende, Information sei eine Eigenschaft materieller 
Strukturen von Lebewesen oder Maschinen (wenn z.B. von »Erbinformation« oder von »Informati-
onsverarbeitung« durch Computer gesprochen wird). So täuscht das Wort »Information« objektiv 
Gegebenes vor, wo doch tatsächlich als Zeichen betrachtete Gegenstände erst durch Interpretation 
in sozialen Praktiken Bedeutung erlangen. So werden gerade die zum Verständnis des kollektiven 
Umgangs mit Computersystemen wichtigen Interpretationsleistungen sozialer Akteure in ihren jewei-
ligen organisationalen Praktiken ausgeblendet. Gerade wenn in monistischer Weltsicht die durch 
Reflexion und Zeichengebrauch gekennzeichnete, sinnstiftende soziale Welt als emergent aus der 
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physischen Welt erwachsend betrachtet wird, kommt es auf sorgfältige begriffliche Beschreibung an, 
um die unterschiedlichen Betrachtungsebenen nicht zu vermengen und falsche Zuschreibungen zu 
vermeiden. 


In Missachtung dieser Vorsicht wird bisweilen auch umgekehrt algorithmisch determinierten, kau-
sal operierenden Automaten als »autonomen Agenten« anthropomorphisierend eigene »Handlungs-
fähigkeit«, gar »intelligentes« oder intentional gesteuertes Verhalten zugeschrieben, als ob ihr Ver-
halten dadurch besser verständlich wäre (vgl. Shoham 1993; Rammert/Schulz-Schaeffer 2002). Dieser 
ebenso absurde Attributierungsfehler setzt intentional Gemachtes mit zu Intentionalität Befähigtem 
gleich, verwechselt bloß zugeschriebenes mit tatsächlichem Verhalten und führt gleichfalls zu Selbst-
täuschung als einem Muster »verhexten Verstandes«. Zutreffendenfalls müsste Intentionalität in 
Gestalt berechenbarer Funktionen modelliert und implementiert werden, was trotz mentalistischer 
»Künstliche Intelligenz«-Rhetorik noch nicht annähernd gelungen ist (dazu ausführlich Brödner 1997: 
185-239). Davon abgesehen wären eigen-intentional gesteuerte Artefakte nicht einmal wünschens-
wert, würden sie doch sinnvolles Handeln infolge unvorhersehbaren und unerwarteten Verhaltens 
fortlaufend irritieren. 


Mithin werden im Gebrauch des Wortes »Information« häufig zwei unverträgliche Begriffe – syn-
taktisches Informationsmaß (Shannon 1948) und bedeutsamer Unterschied im Handeln (Bateson 
1980) – einander gleichgesetzt. Das führt zu Fehlinterpretationen und gibt zu weitreichenden Miss-
verständnissen Anlass. Diesen begrifflichen Wirrwarr zu überwinden, erfordert, die inkommensurab-
len Informationsbegriffe auch unterschiedlich zu benennen. Dies wird – der semiotischen Natur von 
Computern als »symbolischen Maschinen« (Krämer 1988) entsprechend – durch den Rückgriff auf die 
durch Peirce sehr differenziert ausgearbeitete Logik der Zeichen ermöglicht. 


4. Abhilfe durch den triadischen Zeichenbegriff als angemessenes Beschrei-
bungsmittel 


Im Grunde legt schon die Entwicklung der logischen Grundlagen der Computertechnik nahe, sich 
anstelle des eigentlich fernliegenden Informationsbegriffs besser auf die Logik der Zeichen abzustüt-
zen, wie sie von dem pragmatistischen Logiker C. S. Peirce wesentlich mitentwickelt wurde. So ver-
bleiben die Sprachmittel in einem der Computertechnik insgesamt zugrunde liegenden, begrifflich 
konsistenten Theorierahmen. Wie in »Phänomen und Logik der Zeichen« (1983) ausgeführt, führen 
seine Überlegungen zu einem triadischen Zeichenbegriff, der nachstehend genauer gekennzeichnet 
wird. Ein Zeichen ist in dieser Perspektive etwas, das für jemanden in einem bestimmten Zusammen-
hang für etwas anderes steht.  


Ein Zeichen ist demnach eine Relation zwischen drei Entitäten:  
1. dem Repräsentamen R, einem physischen Zeichenkörper oder -träger (ein als Zeichen ge-


deuteter Gegenstand oder Vorgang),  
2. einem Objekt O, dem bezeichneten Gegenstand oder Vorgang, und 
3. einem Interpretanten I, der Bedeutung, die ein Interpret dem Paar (R,O) zuschreibt (Idee, 


Begriff, Gedanke). 
Das Zeichen ist mithin die 3-stellige Relation ((R – O) – I). Der Begriff ist rekursiv: Der Interpretant ist 
selbst ein Zeichen, das interpretiert werden kann (Peirce 1983). 


Dieser triadische Zeichenbegriff erlaubt nun, eine besondere Klasse von Zeichen, sog. »algorithmi-
sche Zeichen« (Nake/Grabowski 2001), zu bilden. Dabei handelt es sich um Zeichen, die zwei gekop-
pelten Interpretationsprozessen zugleich unterworfen werden. Mit Hilfe dieser komplexen Einheit 
der algorithmischen Verarbeitung des Zeichens als Signal einerseits und seiner sinnhaften Interpreta-
tion im Kontext sozialer Praktiken andererseits lässt sich sehr präzise beschreiben, was in digitalen 
Organisationen als soziotechnischen Systemen im Einzelnen geschieht. Insbesondere lassen sich da-
mit in sozialen Praktiken einer Organisation auftretende Zeichenprozesse und Vorgänge der Interak-
tion der Organisationsmitglieder mit Computern differenziert beschreiben und verstehen.  
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In der Interaktion mit dem Computer werden von Nutzern Zeichen eingegeben, die in ihrem je-
weiligen Handlungskontext intentional bestimmte Bedeutung haben. Im System werden diese au-
ßerhalb im Rahmen ihrer sozialen Praxis sinnvoll interpretierbaren Zeichen auf bloße Signale als de-
ren materielle Träger reduziert, die mittels Programm nach vollständig festgelegten Vorschriften – 
dem jeweils verwendeten Algorithmus – verarbeitet werden. Das mithin vollständig determinierte 
Resultat dieses internen Signalverarbeitungsprozesses kann dann, sobald es an der Systemoberfläche 
erscheint, erneut als Zeichen im Handlungskontext interpretiert werden. Fest gekoppelt sind die bei-
den Zeichenprozesse über das beiden gemeinsame Repräsentamen R, das auf der Benutzungsober-
fläche zu sehen ist. Im intern verarbeiteten Signal tritt anstelle der intentionalen Interpretation durch 
Benutzer die Determination durch die algorithmisch vorgeschriebenen Operationen als kausalem 
Interpretanten Ikausal; er fällt dadurch mit dem Objektsignal Okausal formal zusammen (Nake/Grabowski 
2001). Durch eben dieses Zusammenfallen, mittels der formalen Identität von algorithmisch deter-
miniertem, kausalem Interpretanten, und dem durch R repräsentierten Objekt als dessen Ergebnis 
werden die physischen Computersignale zu außen im Vollzug sozialer Praktiken der Organisation 
interpretierbaren Daten (vgl. Abb. 1).  


Abb. 1: Algorithmisches Zeichen als Einheit von Signal und Zeichen (Quelle: Autor) 


Innerhalb von Computersystemen bestimmen Halbleiterphysik und formale Logik die algorithmisch 
determinierte Signalverarbeitung, während in den sozialen Praktiken der Organisation die zugehöri-
gen Zeichen intentional bedingter Interpretation und Signifikation durch intentionale Interpretanten 
Iintentional unterliegen. Hat man es innerhalb von Computersystemen mit kontext- und sinnfreien Signa-
len (mit Daten) zu tun, deren operative Verarbeitung algorithmisch determiniert ist, so sind die Zei-
chenprozesse sozialer Praktiken der Organisation durch sinnhafte und kontextgebundene Aufgaben, 
Handlungen und intentional bedingte Interpretationen gekennzeichnet. In Computersystemen verar-
beitete Signale oder Daten erhalten daher ihre jeweilige Bedeutung erst durch Interpretation im Kon-
text der sozialen Praktiken der Organisation – und werden damit überhaupt erst zu Information (im 
Sinne bedeutsamer Unterschiede; Bateson 1980). Das gemeinsame Repräsentamen R, das den tech-
nischen Signal- bzw. Datenverarbeitungs- mit dem sozialen Interpretationsprozess koppelt, zusam-
men mit der Kenntnis der dabei verwendeten algorithmischen Operationen als deren Objekt, sind 
ihrerseits notwendige Voraussetzungen für das situativ angemessene Gelingen der Interpretation. So 
vermittelt das algorithmische Zeichen zwischen Signal und Sinn.  


Mittels der Logik der Zeichen, insbesondere der Klasse der algorithmischen Zeichen, gelingt es 
darüber hinaus, nahtlosen Anschluss an Theorien der Strukturation sozialer Praktiken in Organisatio-
nen zu gewinnen (Giddens 1988). Erweitert um Aspekte der Einbettung technischer Artefakte liefern 
sie ein hinreichendes Instrumentarium zur Analyse des Umgangs mit Computern im Kontext sozialer 
Praktiken einer Organisation. 
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5. Strukturation sozialer Praktiken in digitalen Organisationen 


Dieser praxistheoretischen Perspektive der Strukturation sozialer Praktiken zufolge entstehen und 
reproduzieren sich soziale Praktiken einer Organisation durch das fortgesetzte, sinnvoll aufeinander 
bezogene, koordinierte Handeln ihrer Mitglieder, das auf deren jeweils vorgefundenen oder einge-
spielten Handlungserwartungen und -routinen beruht, deren Regeln sich im alltäglichen kollektiven 
Handeln von selbst, ohne das bewusste Zutun der Akteure reproduzieren (Reckwitz 2003; vgl. unte-
ren Teil von Abb. 2).  


Abb. 2: Strukturation: Rekursive Konstitution von Handeln und Struktur (Quelle: Autor) 


Unter besonderen Umständen, angestoßen etwa durch unbefriedigende Handlungsergebnisse, durch 
Überraschungen oder ähnliche Irritationen kann es zu Reflexionsprozessen kommen, in deren Verlauf 
soziale Praktiken mittels begrifflicher Reflexion, aufgrund von Selbst- oder Fremdbeobachtung, zum 
Gegenstand der Analyse gemacht werden. Auf diesem Wege entsteht explizites Wissen über be-
stimmte Aspekte der sozialen Praktiken in Gestalt von sprachlich zeichenbasierten Beschreibungen, 
das wiederum kommuniziert und für die bewusste Gestaltung neuer Organisationsformen oder 
Computerfunktionen als wirksamen Ressourcen künftigen organisationalen Handelns genutzt werden 
kann. Tatsächlich und praktisch wirksam werden diese neuen Ressourcen aber erst, indem deren 
Funktionen kreativ erkundet und zu sinnvoller Verwendung angeeignet werden, so neue Handlungs-
möglichkeiten eröffnen. Erst durch die – meist aufwendige – Exploration und Aneignung zu praktisch 
wirksamem Gebrauch werden diese bewusst gestalteten Artefakte in eben dadurch veränderte sozia-
le Praktiken integriert, indem sich im praktischen Gebrauch neue Regeln für den Umgang mit diesen 
Artefakten herausbilden. Erst diese kollektiv geteilten (aber zumeist unbewussten) Regeln ermögli-
chen es den Akteuren, eingetretene Situationen oder Sachverhalte, vorgefundene Instrumente, Da-
ten oder Anweisungen sachgerecht und angemessen zu interpretieren und im organisationalen Kon-
text flüssig zu handeln (vgl. Abb. 2). 


Regeln und Ressourcen der sozialen Struktur werden mithin von den Akteuren selbst durch deren 
fortlaufende, reflexiv gesteuerte soziale Praxis hervorgebracht (und auch verändert). Sie konstruie-
ren die Realität ihrer Organisation, aber sie machen sie nicht aus freien Stücken, nicht unter selbst 
gewählten, sondern unter unmittelbar vorgefundenen und überlieferten Umständen. Darin finden 
sie sich als Gefangene der Mittel wieder, die sie benutzt haben, um ihre Zusammenarbeit zu regeln. 
Indem sie durch ihre besonderen Wahrnehmungs- und Deutungsmuster Sinn konstituieren, durch 
Verhaltensnormen Handlungen sanktionieren, durch formale Arbeitsorganisation administrative 
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Ressourcen bestimmen oder auch den Einsatz technischer Artefakte, speziell die Eigenschaften von 
und den Umgang mit Arbeitsmitteln festlegen, bringen sie jedes Mal in diesen sozialen Praktiken 
koordinierten Handelns Regeln hervor, die Ressourcen im Handeln wirksam zu nutzen erlauben und 
zugleich künftige Handlungs- und Verhandlungsspielräume abstecken (»Dualität sozialer Struktur«, 
Giddens 1988).  


In dieser Perspektive sind Computersysteme ihrer semiotischen Natur gemäß ein Produkt der Be-
obachtung, Reflexion und Formalisierung von Zeichenprozessen einer Organisation und der dadurch 
koordinierten sozialen Interaktion; letztlich sind sie Ergebnis einer Vergegenständlichung expliziten 
Wissens über Aspekte sozialer Praktiken der Organisation in Gestalt programmierter »autooperatio-
naler Form« (Floyd 2002; zum Prozess diskursiver Formalisierung vgl. auch Andelfinger 1997). Umge-
kehrt lernen Nutzer der Computerfunktionen in kreativen Prozessen ihrer explorativen Aneignung zu 
praktisch wirksamem Gebrauch, den darin angelegten Handlungsanforderungen zu genügen, sie ler-
nen, ihre Handlungsabsichten in Sequenzen programmierter Operationen, den autooperationalen 
Formen, zum Ausdruck zu bringen. Was benutzte Systemfunktionen und deren Ergebnisse bedeuten, 
erschließt sich den Akteuren dabei im Zuge der Bewältigung ihrer Arbeitsaufgaben, wobei sich zu-
gleich die Regeln neuer, systemunterstützter Praktiken herausbilden. Indem Computersysteme ge-
staltet und zur praktischen Verwendung angeeignet werden, werden Arbeitsprozesse zugleich neu 
strukturiert. Dabei operieren sie stets innerhalb der Zeichenprozesse der Organisation und erweisen 
sich so als Medium des Organisierens: »Software ist Orgware« (Brödner 2008).  


6. Schlussfolgerung: Evolutionäre Organisationsentwicklung 


Die praxistheoretische Perspektive erlaubt nun, Gründe für die Probleme digitaler Organisationen zu 
verstehen. Entgegen dem Missverständnis des Computereinsatzes als bloßer Automatisierung von 
»Informationsverarbeitung« wird tatsächlich massiv in etablierte soziale Praktiken interveniert, wer-
den mithin gewichtige Fragen der Restrukturierung von Signifikation, Machtausübung und Legitima-
tion aufgeworfen. So erklärt sich etwa, warum so viele Projekte der Einführung neuer Computersys-
teme sich in unreflektierten und ungeklärten Deutungs-, Macht- und Legitimationsauseinanderset-
zungen verstricken und oftmals ungewollte Ergebnisse hervorbringen, die aber kaum zur Leistungs-
steigerung der Organisation beitragen. Um mit dem Computereinsatz verbundene organisationale 
Veränderungen wirksam zu meistern, sind zumindest drei unentrinnbare Hauptprobleme zu bewälti-
gen: die wechselseitige Ignoranz der Hauptakteure, die Selbstbezüglichkeit der Veränderung und der 
systematisch unterschätzte Aufwand der Aneignung. Dabei erweist sich eine passende Vorgehens-
weise als ein Schlüssel zum Erfolg.  


Als Hauptakteure der Einführung von Computersystemen haben (zumeist organisationsfremde) 
Systementwickler einerseits sowie Management und Systembenutzer der anwendenden Organisati-
on jeweils eigene Sichtweisen und Interessen. Erstere sind zu Beginn nahezu ohne wirkliche Kennt-
nisse der realen Arbeits- und Wertschöpfungsprozesse und letztere haben allenfalls rudimentäre 
Vorstellungen von den Verbesserungspotentialen, die mit angemessen gestalteten Computerfunkti-
onen erschlossen werden könnten. Beide haben zudem sehr unterschiedliche Sichtweisen auf beste-
hende soziale Praktiken und leben in verschiedenen Sprachwelten. Daher ist es erforderlich, zunächst 
eine gemeinsame Phase der Projektetablierung zu durchlaufen, in der sich die Akteure über strategi-
sche Ziele der angestrebten Organisationsentwicklung, über Kriterien der Annäherung an diese Ziele, 
über Schwierigkeiten und Probleme der gegenwärtigen Praxis, über Grundsätze, Mittel und Verfah-
ren künftiger Leistungserstellung sowie über erste Schritte der Veränderung verständigen. Zudem 
dient dieser Verständigungsprozess der Entwicklung einer geteilten Begriffswelt (»ontology«) mit 
hinreichend geteilten Interpretationsschemata, einer Art gemeinsamer »Projektsprache« und einer 
geteilten Perspektive auf die sozialen Praktiken der Organisation.  


Das zweite zu meisternde Kernproblem liegt in der Selbstbezüglichkeit organisationaler Verände-
rung begründet: Die zwecks Einsatz von Computersystemen vorzunehmende analytische Beschrei-
bung, Modellierung und Formalisierung von Teilen oder Aspekten sozialer Praktiken bewirken, indem 
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die damit entwickelten Anwendungs-, Funktions- und Datenmodelle sowie die schließlich implemen-
tierten Systemfunktionen selbst für den sinnhaften und praktisch wirksamen Gebrauch erkundet, 
interpretiert und angeeignet werden, eine tiefgreifende Veränderung eben dieser Praktiken, die sich 
mithin im Verlauf der Aneignung neu konstituieren und zu neuen Anforderungen führen. Dabei sind 
umfangreiche individuelle und kollektiven Lernprozesse zu meistern. Dieser unentrinnbaren Selbstre-
ferentialität organisationaler Veränderung muss mit geeigneten Methoden und Vorgehensweisen 
Rechnung getragen werden. 


Dabei zwingen zum einen die Selbstbezüglichkeit gewollter organisationaler Veränderung als prin-
zipiell ergebnis- und verlaufsoffenem Prozess und zum anderen die Notwendigkeit der fortlaufenden 
begleitenden Verständigung der Hauptakteure über tatsächlich erreichte Projektfortschritte wie über 
die Gebrauchstauglichkeit von Systemfunktionen zu einer grundsätzlich partizipativen und zyklisch-
evolutionären Vorgehensweise. Versuche, den organisationalen Veränderungsprozess in einem groß 
angelegten einmaligen Akt umfassender Anforderungsanalyse mit anschließendem Systementwurf,  
-implementation und -test (»Wasserfallmodell«), womöglich noch ohne ausreichende Beteiligung der 
eigentlichen Nutzer der Systemfunktionen anzugehen, sind daher bei funktionsreichen Systemen 
zum Scheitern verurteilt. Diesen Zusammenhängen tragen die derzeit im Vormarsch befindlichen sog. 
»agilen Methoden« (z.B. Scrum, Schwaber 2004) durchaus angemessen Rechnung, freilich ohne die 
dahinter stehenden theoretischen Einblicke zu reflektieren. Mit ihren Prinzipien propagieren sie zwar 
eine angemessene Vorgehensweise, freilich ohne zu wissen, warum sie zu praktisch wirksamen Ver-
besserungen führt.  


Drittens ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die im Zuge der Aneignung der Systemfunkti-
onen notwendigen Lernprozesse einen vielfach höheren Aufwand erfordern als deren Entwicklung. 
Dass diese notwendigen Anstrengungen der Rekontextualisierung zumeist vernachlässigt oder unter-
schätzt werden, ist neben mangelnder Einsicht in die Zwänge sozialer Praktiken eine der Ursachen für 
wider alle Erwartungen ausbleibende organisationale Leistungssteigerungen und häufige gravierende 
Überschreitungen von Zeit- und Geldbudgets, wenn nicht gar für das Scheitern von Projekten. 


Abschließend bleibt als Fazit festzustellen, dass »Information« im so wichtigen Bereich der Analy-
se und Gestaltung digitaler Organisationen als wissenschaftlicher Begriff unbrauchbar ist, weil dabei 
mit demselben Wort zwei wesentlich verschiedene Begriffe benannt werden, die beide zugleich ge-
braucht werden. Das führt erwiesenermaßen zu beträchtlichen Missverständnissen und unzutreffen-
den Beobachtungen. Letztlich ist der so problematische Informationsbegriff in der Wissenschaft auch 
überflüssig, weil mit dem genauer elaborierten Zeichenbegriff die relevanten Vorgänge sozialer Prak-
tiken der Interaktion mit Computersystemen angemessen beschrieben werden können. Auch gibt es 
keinen physikalischen, chemischen oder biologischen Vorgang der sich nicht unter Verzicht auf den 
problematischen Begriff »Information« umfassend erklären ließe (das schlösse ja den alltagssprachli-
chen Gebrauch zur Bezeichnung von Wahrnehmungsinhalten nicht aus). Zu befürchten ist, dass »In-
formation« zum »Phlogiston« des späten 20. Jahrhunderts wird, wie gelegentlich schon ironisch an-
gemerkt wurde (Falkenberg et al. 1998). 
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Vielfach werden Unterstützungssysteme für den Wissenserwerb entwickelt, ohne in abgestimmter 
Form auf individuelle und soziale Prozesse und der damit verbundenen Lernvielfalt gerecht zu wer-
den. In diesem Beitrag wird daher ein mathetischer Ansatz zu prozessorientierter Lernunterstützung 
versucht. Er berücksichtigt sowohl individuelle Lernprozesse, beginnend mit einem Lernkontrakt, als 
auch, gemäß Mathetik, die Verantwortung von LernbegleiterInnen für individuelle Lernprozesse aus 
strukturgebender Sicht. Der damit geschaffene Raum ermöglicht Emergenz von Verhalten im Um-
gang mit Wissen und Sozialkontakten. Zur Gestaltung wird ein System-of-Systems Ansatz gezeigt, der 
Eigenaktivität und (Selbst-)Organisation auf der Basis kontinuierlicher und kontextsensitiver Ver-
schränkung kognitiver und sozialer Prozesse zur Wissensschaffung fördern soll. 


Schlüsselwörter: Lernen, Explikation von Wissen, Emergenz, System-of-Systems, Lernen, Wissens-
schaffung, Wissenserwerb, Wissensteilung, soziale Interaktion. 


1. Einleitung 


Organisationen sind heute steter Veränderung unterworfen (vgl. Becker et al. 2012). Sie sind zuneh-
mend als lernende Systeme ausgeprägt (vgl. Senge 1990). Vielfach wird der Wandel allerdings durch 
IKT (Informations- und Kommunikationstechnologien) geprägt, sodass soziale Transformationen 
durch steten Bezug zu digitalen Systemen erfolgen (Dolata 2011). Letzteren kommt mehrfach, als 
Treiber und Unterstützer Bedeutung zu. Im Rahmen der Transformation ist folglich der Gestaltung 
des sozio-technischer Systems Organisation Rechnung zu tragen. Das Gestaltungsziel der wechselsei-
tigen Verschränkung von technischen Systemen und Menschen spricht sowohl die Unterstützung 
menschlicher Fähigkeiten als auch die Bedarfserfüllung durch IKT an, und  zwar in einem ausgewoge-
nen Verhältnis (Ropohl 1999; Zink et al. 2009, S. 236) – ‘…to foster the program of shaping both the 
technical and the social conditions of work, in such a way that efficiency and humanity would not 
contradict each other any longer.’  (Ropohl 1999).  


Beteiligte sollten dabei Fähigkeiten und Kompetenzen für arbeitsplatzübergreifende Abläufe er-
werben, sodass Arbeitsmittel oder Informationen, die zwischen den Beteiligten ausgetauscht wer-
den, schließlich von allen Beteiligten genutzt werden können (vgl. Baxter et al. 2011). Ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor von lernenden Systemen scheint die Transparenz von Zusammenhängen und Ab-
läufen im Rahmen der dynamischen Gestaltung sozio-technischer Systeme zu sein. Gelingt es folglich, 
den Kontext von Lernprozessen für alle Beteiligten durchschaubar aufzubereiten, können Unklarhei-
ten vermieden bzw. effektiver bearbeitet werden (vgl. Grote 2009). Somit bildet neben dem In-
halt der Prozess der Wissensschaffung einen bedeutsamen Rahmen für die Gestaltung von Organisa-
tionen als wissensbasierte sozio-technische Systeme. 
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In diesem Beitrag werden jene Konzepte und methodisch-technischen Hilfsmittel diskutiert, wel-
che die Gestaltung von Lernunterstützung unter Berücksichtigung von Inhalt und individuellen sowie 


organisationalen Entwicklungsprozessen prägen: 
▪ So stellt der fachlich relevante Inhalt einen wesentlichen Bezugspunkt im Rahmen der Gestal-


tung digitaler Lernunterstützungssysteme dar. 
▪ Gleichbedeutend zu fachlich relevantem Inhalt sind der Prozess der Erkenntnisgewinnung sei-


tens der Lernenden sowie deren Lernbegleitung. Damit rücken nicht nur Aspekte des Lernens, 
sondern auch Interventionen durch LernbegleiterInnen und peers (Mitglieder der gleichen 
Organisationseinheit, von CoPs (Communities of Practice) etc.) in den Mittelpunkt der Be-
trachtung. 


Beiden Gestaltungsschwerpunkten wird in der Folge unter dem Aspekt mathetisch geleiteter Wis-
sensvermittlung und ebensolchem Wissenserwerb Augenmerk geschenkt. Mathetik als Kunst des 
Lernens in Abgrenzung zur Didaktik als Kunst des Lehrens betont die Sicht des Lernenden im Sinne 
eines Prozesses (Raithel et al., 2009) und auch plötzlichen Erkenntnisgewinns  ̶  vgl. ‚fruchtbarer Mo-
ment im Bildungsprozess‘ von Copei  (Meyer-Drawe 1984). Sie stellt den Anspruch eines gleichwerti-
gen (Lernbegleitungs-/Lernendenverhältnisses und wird sowohl im Kontext der Schul- (Schlömerk-
emper 2004) und Hochschulbildung (Dueck 2007) als auch im Kontext von digitalen Lernunterstüt-
zungssystemen (Eichelberger et al. 2008, Stary 2008) rezipiert. Zentrales Moment stellen neben di-
daktischen Überlegungen zu Inhalten die Lernvoraussetzungen und -möglichkeiten von Lernenden 
zur Auseinandersetzung mit diesen Inhalten dar. Beide prägen die mathetisch begründete Strukturie-
rung von Wissensvermittlungs- und Erwerbsprozessen, beispielsweise die Erarbeitung von Lernver-
einbarungen. 


Im Sinne einer komplementären Auffassung von Mathetik zeichnen für Lernvorgänge sowohl 
LernbegleiterInnen als auch Lernende für Lernprozesse verantwortlich. Komplementär bedeutet, 
dass es in der Verantwortung von LernbegleiterInnen liegt, die Lernbedingungen so zu gestalten, dass 
die Lernenden in die Lage versetzt werden, an der Ausgestaltung von Lernprozessen und ihrer kon-
kreten Umsetzung ‚aktiv und verantwortlich mitzuwirken‘ (Schlömerkemper 2004, S. 117), also auch 
ihre Lernschritte selbsttätig zu organisieren. Die Nutzung von Lernunterstützungssystemen zur Lern-
unterstützung ist daher den Grundsätzen der Mathetik entsprechend durch eigenverantwortliches 
Lernmanagement (vgl. Brunstein et al., 2001; Konrad et al., 1999) in einer vorbereiteten Umgebung 
geprägt. Es bedarf folglich der Vorbereitung von Strukturen, die den selbsttätigen Umgang mit Inhalt 
fördern und das eigenverantwortliche Erreichen von Wissenszielen bei der Gestaltung von Arbeits-
aufgaben explizit ansprechen. Lernunterstützung, die auf dieser Basis konzipiert und gestaltet wird, 
versteht sich als individualisierte Begleitung sozial integrierter Lernprozesse, die neben dem Wis-
senserwerb und der Wissensteilung dient. 


2. Kontext- und Inhaltsexplikation 


Für die Gestaltung mathetischer Unterstützungssysteme empfiehlt sich die Reflexion des Umgangs 
mit fachlichen Inhalten in Vermittlungssituationen insbesondere der Intention ihres Einsatzes (vgl. 
Auinger et al., 2005; Eichelberger et al., 2008), bevor in funktionalen systemischen Elementen ge-
dacht werden kann. Wir beschäftigen uns daher eingangs mit der Explikation von inhaltsrelevanten 
Strukturen sowie Vermittlungsintentionen, und können somit vor Designentscheidungen den Kontext 
von Lernvorgängen bestimmen.


2.1  Struktur und Intention 
Die in der Folge angesprochenen Fragestellungen stammen aus Methodenentwicklungen, welche in 
Lernunterstützungsprojekten (siehe Auinger et al. 2007) eingesetzt wurden und auf die Explizierung 
von Intentionen und damit didaktischen Konzepten zur lerngerechten Vermittlung fachlicher Inhalte 
ausgerichtet war. Dabei wird zunächst das vorhandene und eingesetzte Material gesichtet. Danach 
werden im Rahmen von reflektierenden Interviews mit LernbegleiterInnen vor allem die Organisation 
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der Lern- und Vermittlungsprozesse, die Erwerbssituation, genutzte bzw. erforderliche Kommunika-
tion und Interaktion, sowie technische Unterstützung angesprochen.
Organisation der Lern- und Vermittlungsprozesse. Lernendenprofile bilden gemeinsam mit den Or-
ganisationsdaten (Ziel von Lernprozessen, Anzahl der Teilnehmenden, Wissensstand, Homogenität 
der Gruppe, durchschnittliche Häufigkeit von Interaktionen etc.) den Kontext des Einsatzes von Ma-
terialien und Vermittlungs/Erwerbstechniken. Von besonderem Interesse sind inhaltlich bzw. didak-
tisch sinnvoll abgrenzbare Teile, die aus der Sicht der LernbegleiterInnen in  Einheiten existieren und 
zur Vermittlung herangezogen werden (können). Ein typisches Beispiel ist die Zweiteilung von Inhalt 
in ‚Grundlagen’ und ‚Anwendungen’.  


In diesem Teil der Erhebung findet sich auch die Einschätzung der LernbegleiterInnen der Qualität 
des Inhalts bezüglich Aktualität, Konzept-/Praxislastigkeit, Selbsterklärung, und Nähe zur Lebenswelt 
der Lernenden, um die Voraussetzungen für mathetisch geleiteten Wissenserwerb zu prüfen. 


Bei der Vermittlungsform wird nach Elementen zur Selbststeuerung für Lernende (vgl. Knowles, 
1975; Greif et al., 1998, Eichelberger et al., 2008) gefragt, wobei zwischen synchron begleiteter Ver-
mittlung und moderierter Eigeninitiative der Lernenden unterschieden wird. Bei virtuellen Angebo-
ten wird ebenso wie beim Selbststudium eine hohe Eigeninitiative der Lernenden im Rahmen des 
Wissenserwerbs angenommen. Diese kann auch die Reflexion des Wissenserwerbs selbst umfassen 
(vgl. Ashour et al., 2005). 


Sollen interaktive Medien gestaltet werden, ist eine Vermittlungssituation auch durch die Medi-
enkompetenz der Lernbegleitung bzw. der Lernenden bestimmt. Eine geringe diesbezügliche Kompe-
tenz auf beiden Seiten lässt bei der Einführung auch einfacher Mechanismen wie der Verknüpfung 
von Texten mittels Hypermedia Nachholbedarf bei der Medienmündigkeit erwarten. 


Kommunikation und Interaktion. Dieser Erhebungsteil dient der Erfassung sämtlicher Spezifika der 
Kommunikation der LernbegleiterInnen mit Lernenden. Die Antworten lassen Rückschlüsse auf die 
bestehende soziale Interaktion bzw. auf die Offenheit zur Nutzung sozialer Medien zu. Bestehende 
Erfahrungen mit Blogs, Wikis, Foren oder anderen Kommunikationsmitteln können genutzt werden, 
um die Bandbreite an Interaktivität in virtuellen Räumen zu erhöhen, und so den Beschränkungen im 
Ausdruck, welcher mit elektronischen Medien im Vergleich zur Interaktion von Angesicht zu Ange-
sicht verbunden sind, entgegen zu wirken. 


Da Kommunikation und Interaktion bei individualisierter Betreuung ein zentrales Aktionsfeld dar-
stellen, wird auch der Bedarf an bzw. die Verfügbarkeit von kontext-sensitiver Kommunikation und 
Interaktion erhoben. So können aus technischer Sicht bei einer Frage zu einem Inhaltselement be-
troffene Elemente für Fragende und Antwortende transparent gemacht, und damit fokussiert mitei-
nander an einer Aufgabenstellung gearbeitet werden (vgl. Kienle et al., 2002). 


Technische Unterstützung. Dieser Erhebungskomplex soll die Medienkompetenz und -erfordernisse 
zur Unterstützung von Lern- und Vermittlungsprozessen beleuchten. So stehen heute üblicherweise 
Web 2-0-Anwendungen zur Aufbereitung und Lernunterstützung aus den Bereichen Content-
Management, eLearning und Soziale Medien zur Verfügung. 


Sämtliche genannten Themenbereiche erlauben nicht nur die Erhebung struktureller Merkmale 
von fachlichem Inhalt, sondern auch des Zugangs zum Vermittlungs- bzw. Lernprozess inklusive 
kommunikationsrelevanter Aspekte. Letzterer kann sehr variieren (vgl. Siebert, 2005). 


2.2  Lernförderlicher Inhalt und Erschließungspfade 
Die Betrachtung des Umgangs mit Information im Rahmen von Lern- und Vermittlungsprozessen 
führt zu inhaltlich relevanten Strukturen, wie Wissensobjekten oder Lernobjekten (vgl. 
http://www.imsglobal.org). Mit ihrer Hilfe kann eine sowohl nach Lernunterstützung als auch nach 
den organisationalen Rahmenbedingungen geordnete Sammlung an Fakten und Umgangsformen 
gestaltet werden. Sie enthält neben dem Regelhaften von Domänen auch Elemente für den individu-
alisierten Zugang von Inhalt. Dieser Zugang zeichnet mathetisch orientierte Wissensvermittlung aus, 
da sie vor allem die selbst-gesteuerte Exploration von Inhalt und die selbsttätige Problemlösung be-
deutet (vgl. Auinger et al. 2005, Eichelberger et al. 2008).
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Basis jeder integrativen Strukturbildung obiger Art stellt eine Ontologie zur sachgerechten Er-
schließung von Inhalt dar. Eine Ontologie ist ein Netz von sprachlichen Begriffen und Ausdrücken 
(concepts), die miteinander in Beziehung stehen. Mit Hilfe der natürlichen Sprache können Begriffe, 
Ausdrücke und Beziehungen erfasst und in Form von Knoten- und Kantenelementen, welche die Kno-
ten verbinden, angeordnet werden. Eine intuitive Form der Darstellung stellen hierfür concept maps 
dar. Diese ‚Landkarten’ dienen nicht nur der begrifflichen Fassung eines Themas oder Faches, son-
dern auch der Abgrenzung desselben von anderen Themenstellungen. Schließlich können concept 
maps auch dazu genutzt werden, um den Wissensstand von Lernenden zu visualisieren (vgl. Brüning 
et al., 2007). 


Die Abbildung 1 zeigt eine concept map zum Thema Wissensmanagement. In diesem Beispiel ent-
halten die Knoten Methoden (z.B. Repertory Grids) und Denkrichtungen (z.B. Knowledge Life Cycle), 
während die Kanten Assoziationen (z.B. 1. Generation in der Abbildung visualisiert durch eine gestri-
chelte Linie) bzw. Zerlegungen (z.B. hat visualisiert in der Abbildung durch eine durchgezogene Linie) 
darstellen. Der Kontext eines Begriffs (Knoten) wird durch seine Beziehungen dargestellt. Die assozia-
tive Kante 1.Generation weist so die 5. Disziplin als Denkrichtung der ersten Generation von Wis-
sensmanagement-Ansätzen aus. Knoten können Beziehungen zu unterschiedlichen Knoten haben, 
wie die Zuordnung von Mind Mapping sowohl zu Erhebungs- als auch Darstellungsmethoden zeigt. 


Bild 1. Ausschnitt einer Ontologie für das Fach Wissensmanagement (vgl. Dalkir, 2005) 


Stellen Ontologie-Elemente Kategorien dar, wie sie beispielsweise durch Zerlegung entstehen, dann 
bezeichnen diese zumeist domänenübergreifende Elemente, wie Motivation, Hintergrundinformati-
on, Erklärung, Definition, Methode, Beispiel, Fallstudie, Richtlinie, Zusammenfassung. Diese Elemente 
können zueinander in Beziehung gesetzt und in Form sogenannter Meta-Daten gespeichert werden. 
Strukturbeschreibungssprachen wie XML (Extensible Markup Language) helfen dabei. Mit Hilfe von 
Metadaten wird der Einsatz von Inhalt in unterschiedlichem Kontext möglich. Die domänenübergrei-
fende Kategorien erleichtern die Wiederverwendung und das Auffinden von Information unabhängig 
von der Disziplin. Sie sind vor allem bei Themenstellungen, welche mehrere Fachgebiete (z.B. Con-
trolling und Personalentwicklung) betreffen, von Bedeutung. 


Auch zwischen Wissenseinheiten können mehrfache Beziehungen bestehen. Sie können zum ei-
nen zu Modulen zusammengefasst und zum anderen netzartig verknüpft sein. Diese Beziehungen 
sind auch für die konzeptionelle Berücksichtigung der Darstellungsform (Kodalität) von Information 
(Bild, Text, Video etc.) bedeutsam. So kann beispielsweise ein Film den Gebrauch einer Methode 
illustrieren. Letzteres wird, wie in der Abbildung gezeigt, durch eine Beziehung dargestellt (wird illus-
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triert). Die Beziehungen sollten die Rolle eines fachlichen Elements im Sinne der Lernunterstützung 
ansprechen. Somit können LernbegleiterInnen schon bei der Vorbereitung der Umgebung relevante 
Zusammenhänge bestimmen. Diese sind in der Regel mehrdimensional. 


Bild 2. ‚Methode‘ im Kontext 


Die abgebildete concept map zeigt zunächst den Zugang zur Methodenerschließung aus handlungs-
orientierter Sicht – siehe Ausschnitt ‚Aufgabenstellung erfordert Methode’. Gleichzeitig wird ersicht-
lich, dass Methoden auch einer bestimmten Denkrichtung zugeordnet sind: ‚Methode ist zugeordnet
Paradigma’. Die Kodalität rückt mit den Bezügen zu Video und Text in den Mittelpunkt der Gestaltung 
der Lern- bzw. Vermittlungsunterstützung. Der Text wird als Bezugspunkt durch die Beziehung wird 
erläutert bestimmt, während das Video zur Illustration dient: Methode wird illustriert durch Video. 
Zur Erläuterung zählen jedenfalls der Hintergrund, das Konzept, eine Vorgehensbeschreibung, Bei-
spiele sowie Richtlinien zur Anwendung der Methode. Durch die Beziehung bezieht sich auf wird ver-
deutlicht, dass im Video ein exemplarischer Einsatz im Sinne des korrekten Vorgehens gezeigt wird. 


Sind diese exemplarisch gezeigten Bezüge in Metadaten festgelegt, kann im Rahmen der Entwick-
lung von Lernunterstützungssystemen und der Vorbereitung ihres Einsatzes geprüft werden, ob be-
stehende Materialien mathetische Elemente enthalten (vgl. didaktische Ontologien, wie etwa Meder, 
2000). Spätestens bei der Vorbereitung wird nach typisierten Inhaltselementen wie Content, Beispiel 
oder Hintergrund-Information, gesucht und nach situationsspezifischer Relevanz selektiert. Nach 
dieser Sammlung von Elementen ist den Beziehungszusammenhängen Augenmerk zu schenken. Fra-
gen wie ‚Folgt jeder Definition ein illustratives Beispiel?’ spielen ebenso eine Rolle wie ‚Soll ein kom-
plexer Zusammenhang mit unterschiedlichen Medien (Text, Bild, Video etc.) erfahrbar sein?’. 


 In der Gestaltungsphase werden mit der Strukturbildung des Inhalts auch eine oder mehrere 
Muster festgelegt, welche die Navigation durch den Inhalt bestimmen. Dies kann in linearer oder 
nichtlinearer Form erfolgen. So kann beispielsweise nach einer Definition ein Beispiel durchgerechnet 
oder die nächste Definition durchgegangen, oder parallel an einer Fallstudie und einem Konzeptteil 
gearbeitet werden. Auch hier empfiehlt sich die Angabe bzw. der Aufbau einer semantischen Netz-
struktur (siehe Abbildung) wobei die Knoten die Inhaltselemente bzw. deren Kategorien darstellen 
und die Beziehungen den inhaltlich-strukturellen Zusammenhang zwischen den Knoten widerspie-
geln. 
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Bild 3. Erschließungspfade 


Das Beispiel zeigt links 3 mögliche Einstiegspunkte in den Inhalt: Hintergrund-Information, Fallstudie 
oder Beispiel. Es können unterschiedliche Lernwege weiter verfolgt werden. So kann nach der Bear-
beitung einer Fallstudie das zugehörige Vorgehensmodell mit anschließender theoretischer Hinterle-
gung oder weiterem Konzeptwissen mit Erklärung studiert werden. Eine andere Option stellt die 
praxisgeleitete Theorie dar, wobei dem Beispiel Konzept- und Theorieteil folgen. Aus mathetischer 
Sicht ist somit dem ‚Oder’ im Sinne frei zu wählender Handlungsoptionen besonders Rechnung zu 
tragen, da es zu gleichwertigen Alternativen zur Erreichung eines Wissensziels führt, und trotzdem 
hohe Individualisierbarkeit sicherstellt. Die beiden Ausstiegspunkt aus den möglichen Szenarien sind 
entweder die interaktive Aufgabenbewältigung oder das Studium eines Vorgehensmodells. Die bei-
den Knoten sind im rechten Teil der Abbildung mit einem weiteren Kreis markiert. 


3. Unterstützung des Wissenserwerbs – Ermöglichung von Emergenz 


Mathetisch begründete Lernunterstützungssysteme machen zum einen Metadaten im Rahmen der 
Erschließung für Lernende transparent (etwa zum gezielten Filtern von Inhalt nach bestimmten In-
haltskategorien) und erlauben die dynamische Verschränkung inhaltsbezogener mit kommunikativen 
Systemen (z.B. Arbeitsbereich mit Sozialem Medium) entlang von Lernprozessen (vgl. Stary 2006, 
2008), wie in der Folge beispielhaft dargestellt. 


3.1  Interaktionsgestaltung 
Die fachlich relevanten Lerninhalte können in einer Plattform wie UeberLearn (Stary et al. 2016a) 
repräsentiert und manipuliert sowie mit Sozialen Medien verknüpft werden. Derartige Systeme fol-
gen einem föderativen Systemansatz, der mit System-of-Systems (Jaradat et al. 2014) bezeichnet 
wird. Darunter wird eine Menge miteinander in Beziehung stehender technischer Systeme verstan-
den, welche sowohl für sich, also unabhängig voneinander, aber auch miteinander in Verbindung 
stehend betrieben bzw. operieren können. Typische Beispiele im Kontext des Wissenserwerbs sind 
Soziale Medien wie Facebook und Content Management Systeme. 


Während ein voneinander unabhängiger Einsatz im Kontext des Wissenserwerbs ohne Probleme 
möglich ist, kann es beim integrierten Einsatz zu Problemen der Interoperabilität kommen (vgl. Stary 
et al. 2016b). Können diese Probleme überwunden werden, dann kann durch die Verbindung Verhal-
ten im entsprechenden sozio-technischen System emergieren, da Menschen dann bestimmte Funkti-
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onen erst aufgrund der Verbindung, z.B. inhaltsspezifische Foren, die in den Content eingebettet 
werden können. Daraus kann Verhalten erwachsen, das mit dem isolierten Einsatz von Foren nicht 
bewirkt werden kann, etwa weil Lernende den Kontext von Fragen wahrnehmen und diesen bei der 
Beantwortung mitberücksichtigen, wodurch eine neue Qualität der inhaltlichen Auseinandersetzung 
und schließlich Interaktion entsteht. 


Bild 4. Notizen zum Einstieg – soziales Medium oder Content? 


Im Gegensatz zu traditionellen Lernunterstützungssystemen erfolgt in UeberLearn der Einstieg über 
einen Notizblock (siehe Bild 4), der auch in einem Sozialen Medium wie Blog oder Facebook sein 
kann. Diese Inhalte können später in eine Gruppendiskussion (Bild 5) oder gar in Lerninhalte einer 
Lerneinheit oder einem Kurs (Bild 6) einfließen. 


In UeberLearn liegen folgende Features zur Individualisierung und der gemeinsamen Erschließung 
von Wissen vor – sie sind im Balken über dem Arbeitsbereich in obiger Abbildung für NutzerInnen 
zugänglich: 


▪ Individualisierung von Inhalt: Die Individualisierung von Materialien erfolgt mithilfe des 
Annotationskonzepts und des Sichten(View)-Konzepts. Das Annotations-Konzept bedeu-
tet, dass die Materialien an das mentale Modell der Lernenden und ihre individuellen 
Verknüpfungen angepasst werden können. Dies kann mittels Markierungen oder Anmer-
kungen (Text, multimediale Elemente, unterschiedliche links) erfolgen. Alle genannten 
Markierungen oder Anmerkungen werden in benutzerInnenspezifischen Sichten (views) 
gespeichert. Die Individualisierung des Content dient somit der Unterstützung aktiver 
Konstruktion von Wissen seitens der Lernenden. 


▪ Kommunikation als Schlüsselmerkmal mathetisch orientierter Lernenden-Unterstützung 
erfolgt mit gängigen sowie erweiterten synchronen und asynchronen Kommunikations-
hilfsmitteln. Im Gegensatz zu herkömmlichen Plattformen können in UeberLearn sämtli-
che Kommunikationselemente mit Inhaltselementen direkt verbunden werden 


▪ Kooperation wird über asynchrone Kommunikations-Features auf Basis von Notizen so-
wie selbst generierten Inhalt ermöglicht. Es sind allgemeine, themenspezifische, aber 
auch private Gruppendiskussionen möglich. Lernende können dadurch ungestört in einer 
privaten Gruppendiskussion über ihre gemeinsame Projektarbeit oder Gruppenarbeit 
diskutieren und zusammenarbeiten, ehe Inhaltselemente in den öffentlichen Arbeitsbe-
reich integriert werden. 
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Bild 5. Einladung zur Gruppendiskussion auf Basis privater Notizen zu einem Thema 


Bild 6. Inhalt
3
 = didaktisiert (Documents), zum download (Resources), dynamisch generiert (Collec-


ted Content) 


Bild 6 zeigt exemplarisch in Gruppendiskussionen entstandenen Content (Emergenz) und zwar Fall-
beispiele, welche zu ausgewählten Konzepten des Wissensmanagements (z.B. ein Kausalkettendia-
gramm nach Senge im Mittelteil) seitens der Lernenden generiert wurden und durch die fachliche 
verantwortliche Lernbegleitung (z.B. Fachexperte, Tutor, Mentor, Coach) als Anschauungsmaterial 
für alle Lernenden freigeschaltet wurden. 


3.2  Hinführung und Selbststeuerung des Wissenserwerbs 
Die aktive Hinführung von Lernenden zur thematischen Arbeit sowie zur Selbststeuerung von Lern-
prozessen inkl. reflektiertem Umgang mit Material erfordert weitere Strukturmaßnahmen, welche 
sie beispielsweise am Pensenkonzept von Parkhurst (1924) – siehe auch Stary, 2007, 2009, Stary et 
al., 2012) orientieren können, wie folgendes, für e-learning adaptiertes Pensum zeigt:







Christian Stary Leibniz Online, Nr. 32 (2018) 
Systematische Gestaltung emergenter Systeme S. 9 v. 13 


e-learning-Pensum (Intelligibility Catcher) ‚Systemisches Denken’ 
Fachgebiet: Wissensmanagement 


1 – Hinführung Denken in und von Zusammenhängen ergibt sich kaum durch linea-
res, im Detail vorstrukturiertes Tun. Es kann allerdings ebenso wie 
problemlösendes Handeln gelernt werden.  


Systemisches Denken stellt ein Denkkonzept dar, welches nicht nur 
aus struktureller Sicht, sondern auch aus Verhaltenssicht Zusam-
menhänge in den Mittelpunkt von Überlegungen stellt. 


Das Beachten von Feedbackschleifen erlaubt ausgleichendes Wirken, 
und zwar durch Erkennen von Verstärkungs- und Ausgleichsfaktoren 
in Vermittlungs- und Lernsituationen. 


2 – Worum es geht Systemisches Denken soll anhand der folgenden Fragestellung er-
schlossen und geübt werden: 


Welche Faktoren im Rahmen eines organisationalen Lernschritts 
beeinflussen sich gegenläufig und erfordern daher Interventionen zu 
bestimmten Zeitpunkten?  


Sobald OrganisationsentwicklerInnen diese erkennen, können single- 
oder double-loop-Aktivitäten bewusster gesetzt werden. 


3 - Problemstellung und 
Aufgaben


Die Suche nach den Beeinflussungsfaktoren und deren Identifikation 
soll in zwei Stufen erfolgen. Sie erfordern eigene Überlegungen so-
wie das hierfür vorbereitete Material in UeberLearn. 


Die Bearbeitung umfasst sowohl strukturelles als auch verhaltensori-
entiertes Zusammenhangsdenken. Ersteres mündet in die Erstellung 
einer concept map, während letzteres zur Konstruktion eines Kausal-
kettendiagramms führt. 


Die erarbeiteten Inhalte werden dokumentiert und abschließend in 
der Gruppe zur Diskussion gestellt. 


3(a) Dokumentation –
die jeweilig zu nutzen-
den UeberLearn-
Funktionen sind schräg-
gestellt.


Zunächst sucht sich jedes Gruppenmitglied eine/n LernpartnerIn für 
die erste Aufgabe. 


Jedes Lernpaar arbeitet in einem eigenen, gruppenspezifischen Fo-
rum (Interaktionsbereich). 


Jedes Gruppenmitglied erhält im Forum von seinem/r LernpartnerIn 
eine Liste von 4-6 Begriffen oder kurze Aussagen (z.B. Formulierung 
eines knowledge claim), die mit einem ausgewählten Lernansatz in 
direktem Zusammenhang (in diesem Fall mit dem Knowledge Life 
Cycle) stehen. 


Die beiden LernpartnerInnen sollten unterschiedliche organisationale 
Lernansätze vorgeben bzw. bearbeiten. 


Die Liste ist mit dem markierten Hauptbegriff aus dem UeberLearn-
Inhaltsbereich verbunden. Zuerst ist also eine individuelle Sicht anzu-
legen, dann ist ein Verweis vom Inhalt zum Forumseintrag und um-
gekehrt zu setzen. Die Sicht ist schließlich zumindest dem/r Lern-
partnerIn frei zu schalten. 


Nun erstellt jede/r LernpartnerIn eine concept map auf Basis der 
vorgegebenen Einträge in der Liste - die 4-6 Begriffe stellen die Kno-
ten dar, die Verbindungen sind selbst zu finden - und stellt diese in 
das Forum.  
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Danach arbeitet jedes Gruppenmitglied für sich folgende Punkte aus:


– Studium der relevanten Einheiten zum Thema ‚Systemisches 
Denken’ in UeberLearn mittels Auswahl und Anzeige ent-
sprechender Lerneinheiten 


– Identifikation und Markierung von Kausalkettendiagrammen 


– Suchen von Beispielen zu systemischem Denken oder Kausal-
ketten aus dem Internet (z.B. mit Bildersuche nach Kau-
salkettendiagrammen). Setzen von Verweis aus Ueber-
Learn-Inhalt (Kausalkette) zu Beispiel. Der Verweis wird 
somit Teil der Sicht. 


– Erstellen eines Kausalkettendiagramms anhand einer ausge-
wählten Vermittlungssituation entsprechend des bereits 
bearbeiteten Ansatzes zu Organisationalem Lernen. Es 
sind beide Schleifen, d.h. die verstärkende und ausglei-
chende, sowie die Verzögerungen (Interventionen) anzu-
geben. Das Diagramm wird als Forumseintrag den ande-
ren Gruppenmitgliedern zur Verfügung gestellt 


Freischalten der eigenen Sicht.


Fortsetzung der gemeinsamen Arbeit 


– Zunächst erfolgt eine Diskussion der Kausalketten mit dem/r 
jeweiligen LernpartnerIn im Forum oder via chat – Jedes 
Gruppenmitglied muss mindestens eine Stellungnahme 
zu den jeweiligen Erkenntnissen des/r LernpartnerIn ab-
geben. 


– Konsolidierung der Erkenntnisse in Gruppensicht. Diese hat 
Aussagen zu den jeweiligen Faktoren nach Ansätzen des 
Organisationales Lernens strukturiert zu enthalten. 


3(b) Verständnis Anwendung theoretischer Konzepte und einer Methode


Erkennen von Zusammenhängen anhand von Strukturbildungen und 
Verhaltenszusammenhängen  


Strukturierter Vergleich organisationaler Lernansätze anhand er-
kannter Zusammenhänge 


Feedback zu den individuellen Erkenntnissen 


Konsolidieren von Erkenntnissen 


4 - Interaktion und Re-
flexion 


Rückmeldungen der Betreuenden und TeilnehmerInnen im Forum 
oder via anderer Kommunikationsmedien 


5 - Verweise und fachli-
che Bezüge 


scholar.google.at


Eigene Kreativität 


Einheit ‚Grundlagen für den Umgang mit Wissen’ 


Einheit ‚Generierung von Wissen’ 


6 - Aktuelle Information Im Infoboard von UeberLearn 


7 - Anerkennung der 
Leistungen 


Für die Arbeit an diesem IC ist pro Gruppenmitglied von einem Auf-
wand von etwa 10-15 Arbeitsstunden auszugehen. 
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Diese verständnisbildenden Elemente werden im infoboard von UeberLearn verfügbar gemacht und 
bilden somit Kontrakte, die den gezielten Einsatz von Maßnahmen zur Schulung von Selbststeuerung 
erlauben. 


Die aus dem Umgang mit Inhalt- und Kommunikationsfeatures gewonnenen Erkenntnisse können 
in sämtlichen beschriebenen Aktivitäten angewandt werden: bei der mathetisch und fachlich be-
gründeten Zerlegung von Inhalt, der Vernetzung von Inhaltselementen, der Medialisierung von In-
formation (Kodifizierung und Vernetzung durch Verweise), der Gestaltung von Vermittlungsleistun-
gen, der Individualisierung von Inhalt, der Kommunikation und der Kooperation. 


4. Schlussfolgerung 


Reflektieren wir die bisherigen Erkenntnisse, so stellt sich heraus, dass sowohl die mathetische Aus-
richtung von Inhalt als auch die Individualisierung und die kooperative Wissensentwicklung die In-
tegration von inhaltsbezogenen Features mit Kommunikationsmöglichkeiten erfordert. Erst diese 
Kopplung scheint Emergenz und somit eine weitere Erschließung lernrelevanter Faktoren bei compu-
terunterstütztem Wissenserwerb zu ermöglichen. Lernen kann dann gleichermaßen als kognitiver, 
sozialer und emotionaler Vorgang begriffen und gelebt werden.  


Verständnisunterstützende, handlungsleitende Strukturen, wie Intelligibility Catchers, spielen da-
bei eine entscheidende Rolle. Sie repräsentieren sowohl die Rahmenbedingungen als auch die Hand-
lungserfordernisse und Freiheiten, entsprechend mathetischer Grundsätze. 
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1. Einleitung 


In technisch orientierten Wissenschaftsbereichen wie der Künstlichen Intelligenz, Robotik, Logistik 
und Produktionstechnik wird seit über 20 Jahren mit wachsender Intensität zum Thema Autonomie 
geforscht und entwickelt. Roboter sollen gebaut werden, die kochen, jonglieren, tanzen oder Kranke 
und Hilfsbedürftige betreuen können. Selbstfahrende Fahrzeuge sollen demnächst fahrerlos den 
Straßenverkehr bewältigen. Maschinen sollen unter dem Motto Industrie 4.0 eigenständig und mit-
einander Produktionsaufgaben planen und ausführen. Im Rahmen der Robocup-Wettkampfserie 
treten Roboterteams in verschiedenen Disziplinen gegeneinander an. Fernziel ist, den menschlichen 
Fußballweltmeister zu schlagen. Das ist nur eine kleine Auswahl technischer Systeme, die in der ei-
nen oder andern Form autonom arbeiten. Sie befinden und bewegen sich in einer sich verändernden 
und nicht vollständig bekannten Umgebung, in der sie ihre Aufgaben einzeln oder in Gemeinschaft 
erledigen sollen. Sie müssen dafür ihre Umgebung erfassen und interpretieren, Schlüsse ziehen, pla-
nen, Entscheidungen treffen und möglichst optimal handeln. Dabei ist häufig vorgesehen, dass sie 
sich durch Lernen verbessern. Als Vorbilder werden meist Menschen propagiert mit ihren Denk-, 
Handlungs-, Problemlösungs-, Kommunikations- und Lernfähigkeiten. Eine sehr große Zahl von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern arbeiten weltweit an der Lösung von Problemen, die mit der 
Entwicklung autonomer technischer Systeme verbunden sind. Das liegt sicher auch daran, dass es 
sich um äußerst interessante wissenschaftliche Herausforderungen handelt. Ein weiterer entschei-
dender Faktor ist aber auch, dass für die Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiet gigantische 
staatliche Fördermittel zur Verfügung gestellt werden. Allerdings muss man trotz des hohen Auf-
wands und vieler beachtlicher Einzelerfolge konstatieren, dass der Stand der Kunst noch recht be-
scheiden ist. Zum Beispiel können Roboter jonglieren und halbwegs sich so bewegen, dass man von 
Tanzen sprechen kann. Beim Fußballspielen sind schon so immense Aufgaben zu bewältigen, dass 
das Spiel der Roboter noch lange nicht die Kreisklasse erreicht. Nicht viel anders sieht es beim Ko-
chen und bei Pflegeaufgaben aus. Das selbstfahrende Auto ist trotz aller Erfolgsmeldungen noch in 
einem experimentellen Anfangsstadium. Es wird noch viele Entwicklungsmilliarden verschlingen; und 
es ist keineswegs schon sicher, dass die eingesetzten Steuergelder gut angelegt sind. Das ist nicht 
verwunderlich, denn der Fortschritt in der Wissenschaft ist eine Schnecke. Ein anderer Grund aber 
könnte sein, dass Autonomie vielleicht überhaupt gar nicht richtig verstanden und durchschaut ist. In 
diesem Essay möchte ich deshalb der Frage nachgehen, was es mit der Autonomie in technischen 
Systemen auf sich hat, worum es dabei überhaupt geht, wo die Schwierigkeiten liegen, wo die Gefah-
ren dieser Entwicklung lauern und ob technische Autonomie schon richtig verstanden und durch-
dacht ist. 
 


2. Was ist Autonomie? 


In der Kantschen Philosophie als prominentes Beispiel birgt Autonomie die Möglichkeit und Aufgabe 
des Menschen, sich selbst als freiheits- und vernunftfähiges Wesen zu bestimmen und entsprechend 
aus Freiheit nach dem kategorischen Imperativ zu handeln: "Handle nur nach derjenigen Maxime, 
durch die du zugleich wollen kannst, dass sie ein allgemeines Gesetz werde.“ (Grundlegung zur Me-
taphysik der Sitten, Akademie-Ausgabe Kant Werke IV, Walter de Gruyter 1968, S. 421). Viele andere 



https://de.wikiquote.org/wiki/Gesetz
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Philosophen formulieren das ähnlich. Auch die Autonomiebegriffe in Psychologie und Pädagogik sind 
von dieser Art. In der Politik bezeichnet man Staaten oder Gebiete als autonom, wenn sie eine eigene 
Gesetzgebung, Exekutive und Rechtsprechung haben. In der Biologie wird neben Menschen auch 
Tieren vielfach Autonomie zugesprochen, wobei die Mechanismen, die Autonomie bewirken und 
ausmachen, weitgehend ungeklärt sind. In der Technik erhalten Roboter, Prozesse und Systeme das 
Attribut autonom, wobei die Mechanismen, auf denen die Autonomie beruht, meist computerge-
stützt sind. Sie werden von Menschen gemacht im Rahmen des algorithmisch Möglichen. Die Auto-
nomiebegriffe in den Geistes- und Sozialwissenschaften werden, wenn ich das richtig sehe, weitge-
hend ignoriert. Die Autonomie biologischer Systeme wird dagegen gern und oft als Vorbild genannt. 
Die Analogie ist allerdings eher oberflächlich und vage, weil zwar gewisse Phänomene ähnlich sein 
mögen, die für Autonomie verantwortlichen Mechanismen von biologischen und technischen Syste-
men jedoch möglicherweise wenig bis gar nichts miteinander zu tun haben, ihre Beziehung zueinan-
der jedenfalls unverstanden ist. 
 


3. Mehr zum Konzept autonomer technischer Systeme 


Ein typisches Beispiel, was unter autonomen technischen Systemen verstanden wird, findet man im 
Vorwort der Publikation des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie 2013: 


„Autonomik – Autonome Systeme und simulationsbasierte Systeme für den Mittelstand ist ein 
Technologieprogramm des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie. Bei AUTONO-
MIK geht es um zukunftsweisende Ansätze für die Entwicklung einer neuen Generation von in-
telligenten Werkzeugen und Systemen, die eigenständig in der Lage sind, sich via Internet zu 
vernetzen, Situationen zu erkennen, sich wechselnden Einsatzbedingungen anzupassen und mit 
Nutzern zu interagieren. Insgesamt haben sich 14 Projektverbünde, u. a. zu fahrerlosen Trans-
portsystemen, robotischen Assistenten, autonomen Logistikprozessen und Klinikanwendungen 
für eine Förderung durch das BMWi qualifiziert. Die Projekte haben eine Laufzeit von durch-
schnittlich drei Jahren. Rund 100 Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen wirken an 
den Vorhaben mit. Das Projektbudget beträgt zusammen ca. 110 Mio. Euro. ... “ 


Ebenfalls typisch an diesem Beispiel ist, dass Entwicklungen in diesem Bereich in enger Verflechtung 
von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft vorangetrieben werden.  


Ganz ähnliche Betrachtungen werden im Kontext eines anderen Anwendungsfelds angestellt. In 
der 60-seitigen Einleitung des 320-seitigen NATO-Sammelbands zu autonomen Systemen beschrei-
ben die beiden Herausgeber Williams und Scharre (2015) Herausforderungen und Möglichkeiten 
autonomer Waffen, wobei sie ausführlich auf die Charakterisierung autonomer Systeme allgemein 
eingehen. Sie definieren autonome Systeme als Systeme, die auf der Basis integrierter Sensorik, Ana-
lytik, Kommunikationsmöglichkeit, Planung und Entscheidung agieren, um vorgegebene Ziele zu er-
reichen. Spezielles Charakteristikum autonomer Systeme ist, dass sie das in sich ändernder Umge-
bung mit potentiellem Nichtdeterminismus tun. In jeder gegebenen Situation kann es mehrere Hand-
lungsoptionen geben, aus denen ausgewählt werden muss. Diese informelle Beschreibung ist reprä-
sentativ für die ausufernde Literatur zu Autonomie technischer Systeme (vgl. z.B. Siegwart et al. 2011 
und Thrun et al. 2005). 


Ein drittes Beispiel mag das abrunden, von dem ich aus eigener Anschauung berichten kann. An 
der Universität Bremen wurde von 2004 bis 2011 der Sonderforschungsbereich SFB 637 Selbststeue-
rung logistischer Prozesse – Ein Paradigmenwechsel und seine Grenzen mit dem englischen Titel Au-
tonomous Cooperating Logistic Processes – A Paradigm Shift and its Limitations durchgeführt (siehe 
dazu Hülsmann et al. 2011 und Hülsmann und Windt 2007). Das Projekt hatte als Leitgedanken:  


„Autonome Kontrolle beschreibt dezentrale Entscheidungsprozesse in heterarchischen Struktu-
ren. Vorausgesetzt werden interagierende Elemente in nichtdeterministischen Systemen mit 
der Fähigkeit und Möglichkeit, eigene Entscheidungen zu treffen.“  


Über die vorige Definition hinaus, aber wie bereits im Zusammenhang mit dem AUTONOMIK-Pro–
jektverbund angesprochen, wird hier also darauf hingewiesen, dass eine Form autonomer Kontrolle 
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erforderlich ist, wenn mehrere Systemeinheiten ohne zentrale Instanz interagieren und dabei Ent-
scheidungen treffen müssen, welche Aktionen jeweils ausgeführt werden sollen. 
 


4. Modellierung autonomer technischer Systeme 


Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit technischer Autonomie bleibt nicht bei einer informel-
len Umschreibung stehen, sondern es wurden in den letzten zwei Jahrzehnten eine Reihe formaler 
und semiformaler Ansätze für die Modellierung und Realisierung autonomer technischer Prozesse 
und Systeme entwickelt. Neben diversen Netzvarianten sind Multiagentensysteme (siehe z. B. 
Wooldridge 2002) und Schwarmintelligenz (siehe z. B. Banobeau et al. 1999, Engelbrecht 2006, Ken-
nedy und Eberhart 2001) prominente Beispiele. Das Angebot bei Multiagentensystemen reicht von 
Plattformen, die in JAVA programmiert sind und die Kommunikation und Ausführung von sogenann-
ten Agenten für bestimmte Anwendungen unterstützen, bis zu rein logischen Formalisierungen, bei 
denen abstrakte Agenten in einer abstrakten Umgebung simultan agieren. Ein einzelner Agent kann 
dabei lokal seine Umgebung erfassen und verändern. Durch eine große Zahl von Axiomen werden 
das Verhalten und die Interaktion der Agenten eingegrenzt. Bei den verschiedenen Ausformungen 
von Schwarmintelligenz werden meist Schwärme in der Natur als Vorbild herangezogen wie Amei-
senkolonien, Bienenvölker, Fischschulen, Vogelschwärme oder Zellstrukturen. Die Mitglieder eines 
Schwarms befinden sich in einer gemeinsamen Umgebung oder einem Suchraum, was ein Graph sein 
kann oder ein euklidischer Raum. Sie agieren simultan in Abhängigkeit von oft quantitativen Informa-
tionen in ihrer nahen Umgebung nach bestimmten Regeln. Ist die Umgebung ein euklidischer Raum, 
dann bewegen sich die Schwarmmitglieder mit gewisser Geschwindigkeit in gewisser Richtung. Ist sie 
ein Graph, dann bewegen sich die Schwarmmitglieder längs der Kanten oder kommunizieren dar-
über. Die mathematischen Beschreibungen sind teils lückenhaft und werden erst durch eine Imple-
mentierung vervollständigt. 


Im Rahmen des oben genannten Sonderforschungsbereichs hat meine Forschungsgruppe einen 
eigenen Ansatz zur Formalisierung autonomer Prozesse entwickelt (siehe z. B. Dashkovskiy et al. 
2010, Hölscher et al. 2009, Kreowski et al. 2011). Den syntaktischen Kern bilden Gemeinschaften 
autonomer Einheiten. Eine solche Gemeinschaft besteht aus einer initialen Umgebung, einer Menge 
autonomer Einheiten, einer Kooperationsbedingung und einem Ziel. Eine autonome Einheit verfügt 
über eine Regelmenge zur lokalen Veränderung der Umgebung und über eine Kontrollbedingung zur 
Regulierung der Regelanwendungen. Semantisch werden Prozesse definiert, die mit der initialen 
Umgebung beginnen und in denen jede Einheit ihre Regeln anwendet unter Beachtung der Bedin-
gungen, bis das Ziel erreicht ist. Die Umgebungen sind Graphen, die Regeln transformieren diese 
Graphen, die Bedingungen und das Ziel sind logische Formeln. Je nach Kooperationsbedingung arbei-
ten die Einheiten sequentiell, parallel oder nebenläufig. Kooperationsbedingung und die Kontrollbe-
dingungen können darüber hinaus Reihenfolgen, Prioritäten und Kontextvorschriften für die Regel-
anwendungen vorschreiben. Autonomie bedeutet in diesem Zusammenhang, dass jede Einheit ihre 
Regeln anwenden kann, wenn sie anwendbar sind, ohne dass die anderen Einheiten darauf direkten 
Einfluss haben. Ein indirekter Einfluss kann allerdings dadurch entstehen, dass die anderen Einheiten 
die Umgebung ändern, was die Anwendbarkeit von Regeln beeinflusst. 


Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass autonome technische Systeme oder Prozesse pro-
grammiert oder mathematisch, logisch und/oder regelbasiert modelliert sind. Die Programmsysteme 
unterscheiden sich von traditionellen Programmen allerdings dadurch, dass sie aus mehreren Kom-
ponenten bestehen können, die unabhängig voneinander ausgeführt werden und asynchron mitei-
nander kommunizieren. Den mathematischen Modellen ist gemeinsam, dass sich autonome Kompo-
nenten in einer Umgebung nach bestimmten vorgegebenen Regeln in Abhängigkeit vom Zustand 
ihrer nahen Umgebung beziehungsweise dessen Bewertung bewegen oder sie verändern. Manchmal 
„lernen“ die Komponenten, indem sie ihre Regeln und die Erfassung ihrer Umgebung verändern, 
wenn das nach vorgegeben Kriterien erfolgversprechender scheint.  
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Autonomie in technischen Systemen ist heute immer von Menschen gemacht und daran wird sich 
vorläufig nichts ändern. Es handelt sich also nicht um Autonomie im Sinne von Philosophie und Bio-
logie, sondern um Artefakte, um eine Analogiebildung, ähnlich wie künstliche Intelligenz nicht mit 
menschlicher Intelligenz vergleichbar ist und maschinelles Lernen mit dem Lernen von Lebewesen 
wenig bis gar nichts zu tun hat. Autonome technische Systeme haben kein Bewusstsein, sind nicht 
vernunftbegabt, können nicht denken. Das „Kind“ braucht einen Namen. Im technisch-wissen-
schaftlichen Bereich bedient man dabei gern bekannter Begriffe, wenn ihre eigentliche Bedeutung 
gewisse Ähnlichkeiten mit dem neu Benannten aufweist. Von technischer, künstlicher, maschineller 
Autonomie zu sprechen, ist also durchaus nachvollziehbar, aber darf nicht mit dem ursprünglichen 
Autonomiebegriff verwechselt werden. Wenn dieser Unterschied nicht beachtet oder sogar bewusst 
vertuscht wird, ist das Irreführung. Leider passiert das im Zusammenhang mit technischer Autonomie 
häufig – teils unbedacht. teils absichtsvoll. 


Aber die Modellierung autonomer technischer Systeme krankt nicht nur hinsichtlich der mangeln-
den Begriffsschärfe. Sondern auch konzeptionelle Probleme werden oft nicht ausreichend bedacht 
oder manchmal sogar völlig ignoriert. So sind bekanntermaßen fast alle Planungs- und Optimierungs-
probleme (wie Tourenplanung, Zielsuche, Clusterung, Lagerhaltung, Scheduling u. v. a. m.) und damit 
viele Aufgaben, die ein autonomes System zu erfüllen hat, NP-schwer, d.h. alle heute bekannten 
exakten Lösungen sind im schlechtesten Fall mindestens exponentiell. Sie funktionieren also nur für 
kleine Instanzen und brauchen in vielen Fällen mehr Zeit, als verfügbar ist. Da diese Problematik in 
vielen praktischen Anwendungen informationsverarbeitender Systeme auftritt, werden seit Jahr-
zehnten Auswege gesucht und beschritten. Drei typische Vorgehensweisen dafür sind: 


1. Man hofft, dass der schlechteste Fall nicht oft eintrifft (z.B. bei Expertensystemen, SAT-
Solver, Model Checker);  


2. man bricht die Berechnung ab, wenn es zu lange dauert, und probiert etwas anderes;  
3. man setzt sogenannte Heuristiken ein, insbesondere prozedurales Lernen, die schnelle 


Ausführbarkeit garantieren, aber in der Regel falsche Ergebnisse liefern mit meist unbe-
kannter Abweichung von einer richtigen Lösung. 


Das ist alles nicht gangbar, wenn man sich Fehler nicht leisten kann oder will. Autonome technische 
Systeme, die gemäß ihrer Programmierung eigenständig planen und entscheiden, geraten damit fast 
unumgänglich in die Falle der NP-Schwierigkeit. Ihr Einsatz in kritischen Anwendungen ist also äu-
ßerst gefährlich. Können beispielsweise selbstfahrende Autos, die ja sehr bald eingeführt werden 
sollen, die Straßenverkehrsordnung kennen und korrekt anwenden? Ist die Straßenverkehrsordnung 
überhaupt berechenbar? Und wenn JA, ist ihre programmierte Ausführung schnell und zuverlässig 
genug? Können autonome Vehikel verschmutzte, verdeckte oder verbogene Verkehrszeichen erken-
nen? Wie reagieren sie in Situationen, in denen menschliche Fahrerinnen und Fahrer intuitiv, spon-
tan und antizipierend handeln? Wer wird verantwortlich gemacht, wenn autonome Fahrzeuge Sach- 
oder Personenschäden verursachen? Soweit ich das übersehe, sind alle diese Fragen und viele weite-
re weitgehend ungeklärt.  
 


5. Autonome Waffen 


Ein besonderes Anwendungsfeld, bei dem die Problematik technischer Autonomie besonders deut-
lich wird, ist die Entwicklung autonomer Waffen. Das Department of Defense der USA (2014) plant, 
einen erheblichen Teil der Bewaffnung auf unbemannte Vehikel in der Luft, am Boden und zu Wasser 
umzustellen. Laut der Unmanned Systems Integrated Roadmap, die auf 160 Seiten den Zeitraum von 
2013 bis 2038 fortschreibt, ist ein wesentliches Forschungsthema und Entwicklungsziel für die nahe 
Zukunft mit höchster Priorität die Einführung autonomer Waffen. Als Motiv wird angegeben, die 
Personalkosten senken zu wollen, weil unbemannte, aber nicht autonome Waffensysteme zwar we-
niger Kosten verursachen als bemannte Systeme, aber immer noch eine große Zahl betreuender Per-
sonen benötigen. 
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Autonomie bedeutet dabei, dass die Systeme selbst die Signifikanz der gesammelten Informatio-
nen erkennen und eigenständig über weitere Aktionen (einschließlich Waffengebrauch und Tötung 
von Menschen) entscheiden, ohne dass Menschen direkt eingreifen. Die Entscheidung über Leben 
und Tod wird autonomen Maschinen überlassen. Ist das verantwortbar? Darf das sein? Ist das 
ethisch vertretbar? Können Maschinen das? Können Maschinen beispielsweise das Kriegsvölkerrecht 
beachten? 


Arkin (2009) argumentiert, dass Maschinenethik nicht nur möglich, sondern wünschenswert sei. 
Denn Roboter geraten nicht in Panik; sie können Befehle ohne Angst und ohne Rücksicht auf die Re-
aktionen der Vorgesetzten beurteilen und gegebenenfalls verweigern. Ein künstliches Gewissen ist 
machbar. Ich setze ein NEIN dagegen. Ein autonomes Waffensystem führt programmierte Entschei-
dungs- und Planungsalgorithmen aus mit den oben geschilderten und heute noch völlig ungelösten 
Problemen hinsichtlich Effizienz und Korrektheit. Das „autonome“ Töten wird programmiert, so dass 
der Eingriff der Menschen nur verschoben ist. Die Entscheidung über Leben und Tod fällt also nicht 
erst beim Einsatz der Waffen auf dem Schlachtfeld, sondern bei deren Entwicklung. Und neben allen 
anderen Problemen, die daraus erwachsen, lässt sich konstatieren, dass sich das Kriegsvölkerrecht 
wohl kaum programmieren lässt. Denn schon unter Juristinnen und Juristen gibt es viele verschiede-
ne Auffassungen, wie einzelne Bestimmungen zu interpretieren sind (siehe dazu die ausführlichen 
Auseinandersetzungen mit den rechtlichen Rahmenbedingen in Schmitt 2013 und 2017 sowie Willi-
ams und Scharre 2015). Wie sollen da Waffenschmiede berechenbare und korrekte Lösungen in ihre 
Programme einbauen.  


Der Zweifel an der Sinnhaftigkeit autonomer Waffen ist keineswegs nur auf eine kleine Schar von 
Bedenkenträgerinnen und Bedenkenträger beschränkt. So gibt es ausgehend von der IJCAI-Konferenz 
im Juli 2015 einen weltweiten Aufruf zum Bann autonomer Waffen: Autonomous Weapons: an Open 
Letter from AI & Robotics Researchers (siehe https://futureoflife.org/open-letter-autonomous-
weapons/). Mit Stand von Ende 2017 gibt es mehr als 20000 Unterschriften davon über 3500 von 
AI/Robotik-Fachleuten. Erwähnenswert sind auch die Aktivitäten des International Committee for 
Robot Arms Control (ICRAC, siehe https://icrac.net). Schließlich gibt es auch auf hoher politischer 
Ebene Initiativen zum Verbot oder zumindest zur Regulierung tödlicher autonomer Waffen. So finden 
im Rahmen der Vereinten Nationen seit 2014 jährliche Treffen von Regierungsfachleuten zu diesem 
Thema statt. 


 


6. Statt eines Fazits 


Autonomes Denken und Handeln gehören zu der breiten Palette geistiger und emotionaler Fähigkei-
ten, über die Menschen verfügen. Das umfasst Klugheit wie Dummheit, Indeenreichtum wie Planlo-
sigkeit, rationales Entscheidungsvermögen wie Torheit, Lernen wie Vergessen, Mitgefühl wie Abnei-
gung, Toleranz wie Vorurteile, Bescheidenheit wie Hochmut, Liebe wie Hass. Es ist weitgehend unbe-
stritten, dass es sich dabei um Leistungen des Gehirns handelt. Was aber nach meinem Wissen noch 
ziemlich unklar ist, wie sie im Einzelnen im Gehirn zustande kommen und wie sie zusammenhängen. 
Es ist klar, dass im Gehirn chemische und physikalische Prozesse ablaufen und dass genetische Veran-
lagungen eine Rolle spielen. Aber wie ein einzelner Gedanke – ob schlau oder töricht – entsteht, ist 
vorläufig ein Rätsel. Ich vermute, dass die Wissenschaft noch sehr lange brauchen wird, um es zu 
entschlüsseln. Daran werden auch die rund 1,2 Millarden Euro nicht viel ändern, die die Europäische 
Union über einen Zeitraum von zehn Jahren für das Human Brain Project (siehe 
https://www.humanbrainproject.eu/en/) ausgibt. Ziel ist, das Gehirn besser zu verstehen und die 
Erkenntnisse in Informatik und Medizin anzuwenden. Ganz ähnliche Projekte laufen auch in den USA 
mit noch mehr Geld und in China.  


Was man aber nicht versteht, lässt sich auch nicht nachbauen. Eine technische Realisierung von 
Autonomie oder anderen intellektuellen und emotionalen Fähigkeiten kann also heutzutage nur ein 
Artefakt sein, das vielleicht gewisse Ähnlichkeiten mit seinem natürlichen Vorbild hat. Die Technik-
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gläubigen argumentieren gern, dass die Natur ja auch diese Fähigkeiten hervorgebracht hat, warum 
soll es dann nicht auch technisch gehen. Das mag sein, aber deshalb weiß man noch lange wie. 
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Sehr geehrte Damen und Herren, 
ich möchte heute über ein außerordentlich vielschichtiges, heikles und, angesichts der vielfachen 
Zerstörungen von Kulturgütern in den vielen Kriegs- und Krisengebieten unserer Tage nicht zuletzt 
auch bedrückendes Thema sprechen – über den Umgang mit dem kulturellen Erbe der Menschheit 
und die daran sich knüpfenden aktuellen Herausforderungen.  Was ich Ihnen vorstellen möchte, sind 
dabei keineswegs nur rein akademische Überlegungen, sondern solche, die zugleich auf die Gestal-
tung der Praxis zielen, indem sie Handlungsbedarf identifizieren und wenigstens einige konkrete Vor-
schläge unterbreiten. Dies soll durchaus mit Blick auf das Motto unserer Sozietät geschehen, das uns 
auffordert, Theorie in enger Verbindung mit praktischen Fragen der Gestaltung sozialer Wirklichkeit 
zu entwickeln, mit dem Ziel, wenigstens doch einen kleinen Beitrag zur Verbesserung dieser sozialen 
Wirklichkeit zu leisten.   


Gestatten Sie mir noch eine Vorbemerkung zur wissenschaftlichen Perspektive, die ich auf das 
Thema einnehme, und zum begrifflichen Instrumentarium, mit dessen Hilfe ich es zu erschließen 
versuche. Meine Perspektive ist die des Volkswirts. Allerdings habe ich schon während meines Studi-
ums und erst recht in den ersten darauf folgenden wissenschaftlichen Gehversuchen immer wieder 
die Verbindung mit den Nachbardisziplinen der Volkswirtschaftslehre gesucht. Daher war ich schnell 
unzufrieden mit den sehr technizistischen Angeboten zur Definition und methodischen Abgrenzung 
meines Faches, wie sie nach wie vor als Mechanik von Mengen und Preisen viele Standardlehrbücher 
meines Faches dominieren. Am nächsten stehen mir jene Versuche, die die Begriffe des Entscheidens 
und des Handelns in den Mittelpunkt rücken und hier die ökonomischen Analysen ihren Ausgangs-
punkt finden lassen. Damit wird die Volkswirtschaftslehre zu einer praktischen Handlungswissen-
schaft, die ökonomische Fragestellungen als in einen weiteren kulturellen Zusammenhang eingebet-
tet ansieht – sie sucht nach ökonomischen Motiven auch für Arten von Entscheidungshandeln, die 
auf einen ersten Blick scheinbar nichts mit wirtschaftlichen Erwägungen zu tun haben. Die Ökonomie 
steht also nicht außerhalb der weiteren Felder menschlichen Handelns wie auch diese immer mehr 
oder weniger ökonomisch imprägniert sind. 


Von den vielen Angeboten zur Bestimmung der Perspektive und der Methoden der Volkswirt-
schaftslehre hat für mich jene eine besondere Anregungskraft, die Ludwig von Mises 1940 in seiner 
methodologischen Schrift Nationalökonomie. Theorie des Handelns und des Wirtschaftens vorlegte. 
Hier schlägt Mises vor, die Volkswirtschaftslehre als Praxeologie, als Lehre vom Handeln anzusehen, 
deren Kern wiederum eine Theorie der Wahlakte bildet. Volkswirtschaftslehre als Praxeologie ver-
standen bedeutet, dass sie mehr ist 


„als bloß Lehre von der wirtschaftlichen Seite des menschlichen Handelns oder von dem auf 
die Versorgung mit materiellen Gütern gerichteten menschlichen Handeln. Sie ist die Lehre 
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von allem menschlichen Handeln schlechthin. Im Wählen fallen alle menschlichen Ent-
scheidungen. (…) Alles Menschliche steht zur Wahl; jedes Ziel und jedes Mittel, Mate-
rielles und Ideelles, Hohes und Gemeines, Edles und Unedles stehen in einer Reihe und 
werden durch das Handeln gewählt oder zurückgestellt. Nichts, was Menschen begeh-
ren oder meiden wollen, bleibt der Ordnung und Richtung durch die Wertskala und 
durch das Handeln entzogen (…). Die Nationalökonomischen Probleme sind eingebet-
tet in eine allgemeine Wissenschaft (…). Keine Behandlung nationalökonomischer 
Probleme kann darauf verzichten, von den Wahlakten auszugehen.“1 


 
Dies führt auf die noch darunter liegende Problematik der Anreize, die bestimmenden Einfluss auf 
Inhalt und Richtung des Entscheidungshandelns nehmen. So möchte ich dann auch mein Fach ver-
standen wissen: Volkswirtschaftslehre als Analyse der zuvorderst von ökonomischen Anreizen be-
stimmten Handlungen und ihrer Konsequenzen. Dies schließt ausdrücklich nicht erwünschte, in ihren 
Folgewirkungen problematische, gar nach Charles L. Schultze in vielen institutionellen Arrangements, 
vor allem in Rechtsregeln, steckende „perverse incentives“2 mit ein. Vor allem auf diese Klasse von 
Anreizen gilt es nun im folgenden besonderes Augenmerk zu richten. 
 


Die Bedeutung kulturellen Erbes und dessen Zerstörung als Angriff auf die 
Grundlagen von Identität 


Bedrückende Bilder von zerstörten Welterbe- und anderen Kulturstätten, von geplünderten Museen 
und Orten von Raubgrabungen erreichen uns nun seit Jahren. Sie zeigen jedoch nur eine Seite, denn 
im Umgang mit diesem kulturellen Erbe bringen der IS (alias ISIS, ISIL, Daesh), die Taliban sowie wei-
tere ähnliche Organisationen eine perfide Doppelstrategie zu Anwendung. Zum einen wird unbeweg-
liches Kulturgut mit brachialer Gewalt zerstört oder als eine Art „kulturelles Schutzschild“ gegen An-
griffe genutzt. Antike Tempelanlagen wie im syrischen Palmyra wurden gleich mehrfach gesprengt, 
aus Nimrud im nördlichen Irak erreichten uns Bilder, wie mit Bulldozern die noch immer beeindru-
ckenden Überreste assyrischer Baukunst platt gewalzt wurden, die Liste ließe sich immer weiter ver-
längern. Zwar sind auch in früheren Kriegen und Gewaltkonflikten Kulturdenkmäler bewusst zerstört 
worden, etwa, um den Gegner zu demütigen, heute ist allerdings eines neu dabei: „Traditionell“ ge-
schah dergleichen nach Möglichkeit im Geheimen, Verborgenen, und die Täter verwandten seinerzeit 
einige Energie darauf, Spuren zu verwischen, ihre Täterschaft zu verschleiern oder die Taten, wenn 
möglich, anderen zuzuweisen. Heute hingegen wird ganz bewusst auf volle Öffentlichkeit gesetzt. Die 
schwarze Fahne des IS stand fortwährend im Bild, um nur keinen Zweifel an der Täterschaft – und an 
der Macht der Täter – aufkommen zu lassen. Die Sprengungen antiker Stätten werden bisweilen live 
ins weltweite Datennetz übertragen, gesetzt wird auf die Schockwirkungen der Bilder, die, so offen-
bar die Kalkulation, hier bei uns „im Westen“ Ohnmachtsgefühle auslösen und gleichzeitig den eige-
nen Anhängern die Morschheit „des Westens“ sowie dessen Unfähigkeit zu koordiniertem Handeln 
vorführen sollen. Überdies vermögen es Terrororganisationen, mit der Zerstörung von bedeutenden 
Kulturstätten im Grunde die gesamte Menschheit anzugreifen. 


In der Tat konnte der systematischen Zerstörung kulturellen Erbes bislang leider kaum etwas 
wirksam entgegengesetzt werden. Es blieb und bleibt weitgehend bei wortgewaltigen Verurteilun-
gen, Protesten, Appellen, hilflos wirkenden Aufforderungen und Verweisen auf die inzwischen zahl-
reich gewordenen internationalen Abkommen zum Kulturgüterschutz. Einige Kommentatoren wie 
der ehemalige italienische Kulturminister Francesco Rutelli sind inzwischen gar der Meinung, dass die 
westlichen Demokratien durch ihr tatenloses Zusehen bzw. beschämtes Wegschauen einige ihrer 
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zentralen Werte aufgegeben hätten.3 In den betroffenen Regionen wird dadurch die Wirkung der 
physischen Angriffe auf das kulturelle Gedächtnis4 und die symbolischen Anker für kulturelle Identität 
wohl eher noch verstärkt. Konflikte sind eben immer auch Kämpfe um Identität und Anerkennung – 
in unseren Tagen mit erneut steigender Tendenz. Werden jene Stätten, an die sich kulturelle Identi-
tät knüpft, aus denen sich Identitätsbildungen speisen und in denen sich Identität buchstäblich sicht- 
und greifbar manifestiert, zerstört, dann sind weitere Konflikte, noch intensiver geführte Kämpfe um 
Identität, sehr wahrscheinlich. Umgekehrt zeigt sich, dass kulturelle Stabilität auch politisch stabilere 
Verhältnisse und damit mehr Friedfertigkeit bedeuten kann.5 


Hieraus entsteht die eine Seite der aktuellen sicherheitspolitischen Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit dem Umgang mit Kulturgütern: Kulturgüterschutz ist eine sicherheitspolitische 
Notwendigkeit, wenn Konflikte beigelegt, ihnen vorgebeugt und Postkonfliktgesellschaften stabili-
siert werden sollen. „Protecting culture is a security issue“6, wie Irina Bokova, bis November 2017 
Generalsekretärin der UNESCO, mit Nachdruck betonte. Einmal mehr weist sich an dieser Stelle der – 
vermeintlich – weiche Faktor „Kultur“ in seiner zentralen Bedeutung für individuelles und gesell-
schaftliches Leben und dessen Stabilität aus. Er kann nicht ernst genug genommen werden, darf in 
seiner Wirkmacht keinesfalls verkannt oder gar absichtlich heruntergespielt werden.7 Schließlich 
handelt es sich bei Kulturstätten um Symbole, die in vielfachen Verweisungszusammenhängen ste-
hen und Sinnzusammenhänge zu stiften vermögen. Sie sind Träger von Informationen, die sich nur im 
Kontext zu identitätsbildenden Geschichten verbinden, Orientierung ermöglichen und auf diesen 
Wegen Wissen über das Herkommen und damit über Gegenwart und mögliche künftige Entwicklun-
gen entstehen lassen. Die  Bedeutung kultureller Objekte ergibt sich daraus, dass  sie  in materiellen  


 
 
 


                                                           
 
3
  „In cities, archaeological sites and religious and historic monuments devastated or destroyed by ISIS, the 


West is an oblivious witness, abandoning its core values.“ Francesco Rutelli, The Return of Iconoclasm: Bar-
barian Ideology and Destruction by ISIS as a Challenge for Modern Culture, Not Only for Islam, in: The Jour-
nal of Art Crime, Issue 14 (Fall 2015), S. 55-59, hier S. 56. 


4
  Vgl. dazu u.a. Robert Bevan, The Destruction of Memory. Architecture at War, London: Reaktion Books 2016, 


sowie Heritage and Identity. Issues in Cultural Heritage Protection, hrsg. von Joris D. Kila und James A. Zeid-
ler, Leiden und Boston: Brill 2012. 


5
  Vgl. dazu u. a.: Alesia Koush, „Where there is Peace, there is Culture; where there is Culture, there is Peace“. 


Inside the Roerich Pact, in: The Journal of Art Crime, Issue 17 (Spring 2017), S. 103-104; Sigrid van der Au-
wera, Contemporary Conflict, Nationalism, and the Destruction of Cultural Property During Armed Conflict: 
A Theoretical Framework, in: Journal of Conflict Archaeology, Vol. 7 (2012), No. 1, S. 49-65, bes. S. 54ff. 


6
  Irina Bokova, Culture Under Fire, in: The New York Times, 6 April 2012. 


7
  Kenneth Adelman, seinerzeit Mitglied des Beraterstabes des damaligen US-Verteidigungsministers Donald 


Rumsfeld, beschreibt rückblickend ein Gespräch mit seinem Vorgesetzten, in denen jener, Rumsfeld, die 
Plünderungen irakischer Kulturstätten, als auch die „Souvenirjagd“ der eigenen Militärangehörigen mit der 
lakonischen Bemerkung „Stuff happens“ abtat. Doch solche Dinge passieren nicht einfach. Sie sind Ausdruck 
mangelnder Einsicht in kulturelle Zusammenhänge. Vor allem bringen sie langanhaltende Wirkungen mit 
sich, die das Potential für neuerliche gewalttätige Auseinandersetzungen in sich bergen. Adelman schätzte 
die Situation gerade in Hinblick auf die Folgewirkungen wohl nur allzu richtig ein, als er Rumsfeld entgegne-
te: „And I said, Do you realize what the looting did to us? It legitimized the idea that liberation comes with 
chaos rather than with freedom and a better life. And it demystified the potency of American forces. Plus, 
destroying, what, 30 percent of the infrastructure. (…) I said, You have 140,000 troops there, and they didn’t 
do jack shit. I said, There was no order to stop the looting.“ Cullen Murphy und Todd S. Purdum, Farewell To 
All That: An Oral History of the Bush White House, in: Vanity Fair, February 2009. Abrufbar unter 
http://www.vanityfair.com/news/2009/02/bush-oral-history200902. 
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und immateriellen Beziehungsnetzen stehen.8 


Kulturstätten sind damit eine, aus kulturökonomischer Sicht, unverzichtbare kulturelle Ressource, 
die überdies nicht nachgeschaffen werden kann. Werden sie, wie auch nach der (vermeintlichen) 
militärischen Niederlage des IS weiterhin geschehend, absichtsvoll systematisch zerstört, sind die für 
Prozesse der Gewinnung eines Selbst-Bewusstseins unverzichtbaren Kontexte im kulturellen Ge-
dächtnis unwiederbringlich zerschnitten. Ohne Bewusstsein hinsichtlich des eigenen Herkommens 
gibt es aber kaum Zukunft, da die dafür nötigen gestaltenden Kräfte nachhaltig geschwächt werden. 
Wer keine kulturhistorische Gründung (mehr) hat, die immer auch der Vergewisserung durch materi-
ale Kultur bedarf, lässt sich aufgrund der dadurch schwindenden Widerstandskraft leichter beherr-
schen oder vertreiben. Ethnische „Säuberungen“ gehen mit kulturellen „Reinigungen“ einher, und oft 
geht das sogenannte „cultural cleansing“ dem Genozid voraus. Diese Zusammenhänge sind von Er-
oberern, Kolonialisten und Terrororganisatoren immer nur allzu gut verstanden worden.    


 


Antike Kultur im Tausch gegen Waffen: Der illegale Handel mit Kulturgütern als 
Finanzierungsgrundlage terroristischer Aktivitäten und die bigotte Haltung des 
Westens 


Mag die bis hierhin diskutierte erste Teilstrategie des IS und anderer Gruppierungen und Regimes im 
Umgang mit Kulturgütern noch den Eindruck erwecken, dass sie vornehmlich auf indirektem Wege 
die Sicherheitslage negativ beeinflusst, so wird anhand der zweiten Seite die direkte ökonomische 
sowie die sicherheitspolitische Relevanz und folgend die Notwendigkeit eines effektiven Kulturgüter-
schutzes unabweisbar sichtbar: Diese Teilstrategie geht darauf, alle Kulturgüter, derer man habhaft 
werden kann und die nur einigermaßen transportabel sind, zu verkaufen. Vor laufender Kamera ge-
sprengt werden die großen Bauwerke, die Tempel und Kolonnaden. Mit allen kleineren Objekten, ja 
selbst mit den Bruchstücken, die zuvor aus den größeren Reliefs herausgeschlagen wurden, wird 
hingegen weit sorgsamer umgegangen, denn diese lassen sich gegen dringend benötigte Finanzmittel 
tauschen. 


Im Kampf gegen den IS und ähnliche Gruppierungen stellt sich doch ohnehin die Frage, aus wel-
chen Quellen sie sich finanzieren. Ohne eine belastbare ökonomische Grundlage können sie sich 
nicht lange halten, und an diesem Punkt tritt die enge Verknüpfung von ökonomischen, kulturellen 
und sicherheitspolitischen Fragen deutlich zutage. Die Geschichte führt uns auch vor, wie schnell sich 
Organisationen wie der IS an sich verändernde ökonomische Bedingungen anzupassen vermögen. In 
seiner Startphase 2011 finanzierte er sich zu einem nicht unbeträchtlichen Anteil noch durch die För-
derung und den Verkauf von Rohöl aus den im von ihm kontrollierten Gebiet liegenden Quellen. Der 
Höhepunkt dessen war 2014 erreicht, als der IS sechs der zehn syrischen Ölfelder und vier auf iraki-
schem Territorium liegende Quellen kontrollierte.9 Das versetzte den IS in die Lage, täglich etwa 
80.000 Barrel Rohöl zu Preisen zwischen 25 und 30 US-Dollar illegal abzusetzen, was eine Tagesein-
nahme von mindestens zwei Millionen US-Dollar bedeutete. Dies ist heute in den Hintergrund getre-
ten. Wir haben es mithin mit einem Wechsel in der Finanzierungsgrundlage zu tun. Die Gründe dafür 
sind bald einsichtig: Die Förderung von Erdöl ist aufwendig. Sie bedarf einer komplexen Infrastruktur, 
qualifizierten Personals und nicht zuletzt eines einigermaßen stabilen Umfeldes sowie sicherer 
Transportwege. In dem Maße, in dem der IS jedoch militärisch unter Druck geraten ist, trifft dies alles 
kaum noch zu. Infrastruktur und Transportrouten sind eben auch deshalb immer wieder angegriffen 
worden, um ihn in seiner ökonomischen Basis zu treffen. Zudem sind die Marktpreise für Rohöl deut-
lich gefallen, sodass die Erlöse ohnehin zurückgehen. 
                                                           
 
8
  „The concept of context is important here. The meaning and significance of a cultural object derives from its 


tangible and intangible contexts.“ Neil Brodie und Simon Mackenzie, Trafficking Cultural Objects: Introduc-
tion, in: The European Journal on Criminal Policy and Research, Vol. 20 (2014), S. 421-426, hier S. 422.   


9
  Dazu u.a.: Borzou Daragahi, Erika Solomon, Fuelling Isis Inc., Financial Times, 21 September 2014, abrufbar 


unter https://www.ft.com/content/34e874ac-3dad-11e4-b782-00144feabdc0. 
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Gruppierungen wie der IS mussten sich daher alsbald neue Finanzquellen erschließen, und sie ha-
ben sie rasch gefunden – im Handel mit geraubten oder illegal ausgegrabenen Kunst- und Kulturgü-
tern. Und auf den Antiken- und Kunstmärkten kennen die Preise nun schon seit längerem nur eine 
Richtung: nach oben. Im Vergleich zu Rohstoffmärkten mit ihrer weitaus stärkeren Volatilität er-
scheint der Einstieg hier auch unter diesem Gesichtspunkt als die deutlichere lukrativere Alternative. 
ZEIT-Autor Martin Gehlen fand für die bigotte Doppelstrategie des IS im Umgang mit dem kulturellen 
Erbe in den von ihm beherrschten Territorien die treffende Formel von der „Zerstörung für die Pro-
paganda, Schmuggel für die Kriegskasse“10. Die Bilder von den Zerstörungen entfalten dabei unmit-
telbar Wirkungen auf die Preise der illegal verkauften Stücke, wie die in Toronto lehrende Politikwis-
senschaftlerin Aisha Ahmad aufgrund ihrer Feldforschungen eindrucksvoll belegen konnte: „So profi-
table is this illegal business that some jihadists have even pretended to destroy these priceless anti-
quities, publicly declaring them un-Islamic, while secretly hoarding them for sale. By faking the wide-
spread destruction of these artifacts, buyers were tricked into believing that the surviving relics were 
rare; the militants could then sell the stolen goods at inflated prices on the black market.“11 


Inzwischen muss als zweifelsfrei belegt gelten, was bereits seit längerem gemutmaßt wurde: Der 
illegale Handel mit Kulturgütern, die aus Plünderungen öffentlicher und privater Sammlungen oder 
aus Raubgrabungen in archäologischen Stätten stammen, leistet einen erheblichen und weiter stei-
genden Beitrag zur Finanzierung terroristischer Aktivitäten und der ihnen zugrunde liegenden Institu-
tionen. Diese These wird durch zahlreiche Aussagen von Insidern gestützt. Bereits im Irakkrieg 2003 
sind eindeutige Belege dafür gefunden worden, dass gezielt und systematisch geplündert oder illegal 
gegraben wird, um mit dem Erlös aus dem Weiterverkauf der antiken Kulturschätze Waffenkäufe zu 
finanzieren oder neue Kämpfer zu rekrutieren.12 In verschiedenen Berichten wird übereinstimmend 
darauf verwiesen, dass Terrororganisationen ein raffiniertes System – Büros und Visitenkarten inklu-
sive13 –  institutionalisiert haben, um antike Schätze illegal über die Grenzen zu schaffen, sie vermark-
ten zu lassen und sich auf diese Weise Einkommensquellen zu erschließen.14 Auf der Internationalen 
Tagung „Kulturgut in Gefahr: Raubgrabungen und illegaler Handel“ am 11. und 12. Dezember 2014 in 
Berlin berichtete Maamoun Abdulkarim, Direktor der Syrischen Antikenverwaltung, von der Beschä-
digung von mehr als einhundert archäologischen Stätten allein in Syrien. Sechs von ihnen sind Be-
standteil der UNESCO-Welterbeliste. „Verantwortlich seien dafür zum einen IS-Terroristen, die aus 
ideologischen Gründen bewusst Kulturerbe vernichten und zur Terrorfinanzierung Kulturstätten 
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  Martin Gehlen, Zerstörung für die Propaganda, Schmuggel für die Kriegskasse, in: DIE ZEIT, 27. Februar 2015, 
http://www.zeit.de/politik/ausland/2015-02/mosul-museum-zerstoerung-islamischer-staat. 
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  Aisha Ahmad, Jihad & Co. Black Markets and Islamist Power, Oxford: Oxford University Press 2017, S. 163. 
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  Vgl. z.B., Matthew Bogdanos, Thieves of Baghdad: And the Terrorists They Finance, in: Noah Charney (Hrsg.), 


Art Crime. Terrorists, Tomb Raiders, Forgers and Thieves, Basingstoke: Palgrave Macmillan 2015, S. 118-131. 
13


  Der Experte für Raubkunst Arthur Brand dazu im Arte-Interview „Der große Raubkunstdeal“ vom März 2015: 
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ich Mitglieder eines großen türkischen Schmuggelkartells in aller Seelenruhe am gleichen Tisch mit respek-
tablen deutschen oder amerikanischen Kunsthändlern gesehen. Man kennt sich, man ist Geschäftspartner. 
Man tauscht Visitenkarten aus. Und das ist übrigens nichts Neues. Der IS nutzt hier vor allem alte Ge-
schäftswege, die schon seit 30, 40 Jahren existieren. Ähnlich wie die Taliban in Afghanistan, die für ihr Ge-
schäft mit dem Heroin auch die alten Schmuggelwege nutzen." Siehe http://info.arte.tv/de/der-grosse-
raubkunstdeal. 
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  Amr Al-Azm, Salam Al-Kuntar und Brain I. Daniels, ISIS' Antiquities Sideline, in: The New York Times, 4 Sep-


tember 2014, S. A27. 
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plündern ließen. Zum anderen machten sich kriminelle Banden die unsichere Lage zu nutze und 
plünderten (…) in großem Stile archäologische Stätten und Museen.“15 


Allerdings deutet vieles darauf hin, dass gerade in Syrien der illegale Verkauf von Kulturgütern für 
sämtliche am Konflikt beteiligten Parteien zu einer attraktiven Einkommensquelle geworden ist. 
Palmyra, Aleppo, Apamea usw. wurden und werden, je nach Frontverlauf, mal von der einen, mal 
von der anderen Seite geplündert. Satellitenaufnahmen16 lassen  eindeutig erkennen, dass, nachdem 
ein Gebiet mit archäologischen Stätten, in denen Raubgrabungen stattgefunden haben, von einer 
anderen Konfliktpartei erobert wurde, die illegalen Grabungen nahtlos weitergeführt werden. Die 
Grabungslöcher sind selbst für den Laien auf Google Earth problemlos sichtbar. 


Die Doppelstrategie des IS im Umgang mit dem antiken Erbe reflektiert einmal mehr auch den 
doppelten Charakter dieser Objekte. Denn zum einen handelt sich dabei um Träger von symbolischer 
Bedeutung. Hier wird, um eine Formulierung Ernst Cassirers zu verwenden, „ein geistiger Bedeu-
tungsgehalt an ein konkretes sinnliches Zeichen geknüpft und diesem Zeichen innerlich zugeeig-
net“17. Zum anderen aber sind Kunstwerke und antike Artefakte eben zugleich Kulturgüter im öko-
nomisch-kommerziellen Sinne. Damit unterliegen sie Angebot und Nachfrage, sie werden auf Märk-
ten gehandelt und sie haben einen Preis. Die Sprengungen und Planierungen richten sich medien-
wirksam gegen die Träger symbolischer Bedeutungen. Den ökonomischen Wert der Objekte hinge-
gen suchen IS und Co. in ihrem Sinne zu realisieren. Aus deren Perspektive betrachtet, erfüllt der 
illegale Verkauf gleich beide Seiten der Doppelstrategie: Zum einen werden Finanzierungsquellen 
erschlossen, zum anderen wird, da die Stücke in aller Regel aus ihren Kontexten, mitunter im enge-
ren Sinne der Wortbedeutung, herausgebrochen werden, kulturelles Gedächtnis erheblich beschä-
digt. 


Die Gewinnspannen, die in diesem Bereich illegalen Handels realisiert werden, können ohne jede 
Übertreibung „exorbitant“ genannt werden. Zwischen den Beträgen, die den Raubgräbern vor Ort 
von der untersten Ebene der Zwischenhändler gezahlt werden, und den Endpreisen liegen leicht eini-
ge tausend Prozent. Interpol bezeichnet die illegalen Aktivitäten im Bereich von Kulturgütern als in-
zwischen so lukrativ wie den Drogen- und Waffenhandel.18 Danach haben sich die Strukturen schwar-
zer und grauer Märkte für Kulturgüter gerade im Gefolge mit der Ausbreitung bewaffneter Konflikte  
vor allem im Nahen und Mittleren Osten sowie in Nordafrika (vor allem in Libyen19) weiter ausgebrei-
tet und verfestigt. 
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  Cornelia Gersch, Tagungsbericht. Internationale Tagung Kulturgut in Gefahr: Raubgrabungen und illegaler 
Handel, 11. und 12. Dezember 2014 in Berlin, hrsg. von der Stiftung Preußischer Kulturbesitz, vom Deut-
schen Archäologischen Institut und dem Deutschen Verband für Archäologie, Berlin 2015, S. 6. 
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  Zur Bedeutung, den Möglichkeiten aber auch den Grenzen der Satellitenüberwachung von archäologischen 


und anderen Kulturstätten siehe: Daniel A. Contreras und Neil Brodie, The Utility of Publicly-Available Satelli-
te Imagery for Investigating Looting of Archaelogical Sites in Jordan, in: Journal of Field Archaelogy, Vol. 35 
(2010), No. 1, S. 101-114. 
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  Ernst Cassirer, Der Begriff der symbolischen Form im Aufbau der Geisteswissenschaften, Ernst Cassirer Ge-


sammelte Werke (ECW), Band 16: Aufsätze und Kleine Schriften 1922-1926, Hamburg: Meiner 2003, S. 75-
104, hier S. 79. 
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  INTERPOL charakterisiert das Problemfeld auf seiner Internetseite wie folgt: „The illicit traffic in cultural 


heritage is a transnational crime that affects the countries of origin, transit and final destination. The illicit 
trade in works of art is sustained by the demand from the arts market, the opening of borders, the im-
provement in transport systems and the political instability of certain countries. Over the past decade we 
have seen an increasing trend of illicit trafficking in cultural objects from counties [sic] in the Middle East af-
fected by armed conflict. The black market in works of art is becoming as lucrative as those for drugs, weap-
ons and counterfeit goods.“  Siehe https://www.interpol.int/Crime-areas/Works-of-art/Works-of-art. 


19
  Tim Cornwell, Looters exploit the political chaos in Libya. Illicitly excavated artefacts are „gushing out“ of the 


country, in: The Art Newspaper, No. 283 (October 2016), S. 1 und 13. 
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Nun sollte es ungemütlich für uns, für die Bürger der westlichen Demokratien werden: Denn es 
stellt sich doch die Frage, wer denn die andere Marktseite, die Nachfrage, bildet. Es gäbe kaum 
Raubgrabungen, Plünderungen und kein illegales Angebot von Kunst- und Kulturgütern, wenn dieses 
nicht auf eine nur allzu zahlungsbereite Nachfrage treffen würde. Es ist unverkennbar, dass der wohl 
stärkste Anreiz für Plünderungen von Kulturstätten von jenen vornehmlich in Europa und Nordame-
rika beheimateten sogenannten Sammlern und Investoren erzeugt wird, die, ohne viele Fragen nach 
der Herkunft zu stellen, antike Objekte für ihre Sammlungen oder zu Dekorationszwecken kaufen. Ein 
wenig Unbehagen mag durchaus bei einigen Käufen im Spiel sein, zumal die Problematik inzwischen 
deutlich mehr Medienaufmerksamkeit bekommt, als dies in der Vergangenheit der Fall gewesen ist. 
Doch eine plausibel wirkende Exkulpationsstrategie ist immer schnell bei der Hand, denn schließlich 
habe der Käufer ja nicht selbst geplündert, und wenn er nicht kauft, dann tue es eben ein anderer.20


 


Oder, stärker noch ins Positive gewendet: Die Raubgrabung sei ja nun schon geschehen und der An-
kauf bewahre die Stücke doch immerhin vor ihrem Verschwinden oder der Zerstörung. Allerdings 
werden immer wieder und häufiger Fälle bekannt, die darauf hindeuten, dass „auf Bestellung“ ge-
plündert oder gegraben wird. Antiken- und Kunsthändler, Auktionshäuser und Galerien wissen um 
die Vorlieben ihrer Kundschaft und verfügen über einschlägige Kontakte zu den Zwischenhändlern. 
Der Schweizer Kunsthändler Christoph Leon gestand in mehreren Interviews bereitwillig die straffe 
Organisation der Handelskette ein – „die haben Organigramme von großer Präzision, vom Ausgräber 
bis hin zur Einlieferung.“21 Das Bestellte wird alsbald geliefert. Angesichts dessen verwundert es 
kaum, dass sich das Angebot auf diesen illegalen Märkten so rasch an Veränderungen in der Struktur 
der Nachfrage auszurichten vermag. Die illegalen Anbieter wissen darum, dass sich die Märkte für 
Kulturgüter insgesamt ausnehmen wie ein trockener Schwamm – auf die ambivalenten Wirkungen 
der starken Nachfrage nach antiken Objekten ist bereits gegen Ende der 1980er Jahre hingewiesen 
worden.22 Ihnen ist wohl bewusst, dass die Nachfrage das Angebot bei weitem übersteigt, woraus 
beträchtliche Gewinne realisiert werden können. Starke Anreize, sich im Bereich der vielen Grautöne 
zu engagieren, sind die unmittelbare Folge. „At the end of the day, the antiquities market might not 
be about art, it might not even be about lost archaelogy, because in reality it might be all about 
money.“23 Neil Brodies ernüchternder Befund findet sein noch verstärktes Echo in der lakonischen 
Bemerkung Christoph Leons, der auf die Frage, ob Geld denn immer das Motiv sei, antwortete: 
„Nein. Sehr viel Geld.“24 


Die Verfasstheit der Kunstmärkte, nicht zuletzt eben auch der legalen, leistet diesem Motiv Vor-
schub und stärkt es weiter; legale und illegale Märkte für Kunstgegenstände sind eng miteinander 
verbunden, eine klare Abgrenzung lässt sich kaum vornehmen.25 Dies rührt daher, dass schon der 
legale Kunsthandel traditionell hochgradig intransparent ist, Informationsasymmetrien systematisch 
ausgenutzt werden und Insidergeschäfte somit nicht die Ausnahme, sondern nach Lage der Dinge 
beinahe schon die Regel darstellen – allesamt Merkmale, die auch für illegale Märkte stehen. Die von 
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21
  „Aber so was von stinkfalsch“. SPIEGEL-Gespräch mit Christoph Leon, in: DER SPIEGEL, Nr. 6/2015 


(31.01.2015). 
22


  Vgl. u.a. William Grimes, The Antiquities Boom – Who Pays The Price?, in: The New York Times, 16 July 1989. 
23


  Neil Brodie, The Antiquities Market: It's All in a Price, in: Heritage & Society, Vol. 7 (2014), No. 1, S. 32-46, 
hier S. 44. 


24
  SPIEGEL-Gespräch mit Christop Leon, op. cit. 


25
  „Der illegale Markt für Kunstgegenstände ist besonders eng mit dem legalen verzahnt. (…) Die Verzahnung 


wird dadurch begünstigt, dass gestohlene Kunstwerke schwer als gestohlen zu erkennen sind, da sie über 
Galerien und Auktionen unmittelbar in den Kunsthandel eingebracht werden können, während sonstiges 
Diebesgut über Hehler abgesetzt werden muss.“   Frank Wehinger, Illegale Märkte. Stand der Sozialwissen-
schaftlichen Forschung, Max-Planck-Institut für Gesellschaftsforschung Working Paper 11/6, Köln 2011,  
S. 47. Abrufbar unter www.mpifg.de/pu/workpap/wp11-6.pdf. 
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Medien und Öffentlichkeit stark beachteten Versteigerungen durch die großen Auktionshäuser sind 
zudem nur die Spitze des Eisberges. Doch selbst hier finden sich auf den Versteigerungen etwa von 
antiker vorderasiatischer Kunst regelmäßig Stücke, deren Provenienz alles andere als zweifelsfrei ist. 
Angesichts von Aufschlägen zwischen 12,5 und 20 Prozent auf den Hammerpreis sehen die Auktions-
häuser aber immer wieder geflissentlich darüber hinweg und nehmen es gelegentlich mit den Sorg-
faltspflichten nicht sehr genau.26 Der größte Teil des Handels mit Kulturgütern wird ohnehin jenseits 
der Auktionssäle abgewickelt. Hier hat sich ein ganzer Berufszweig, die sogenannten „Kunstvermitt-
ler“, etabliert, der im Auftrag vermögender Kunden gegen Kommission das Passende sucht und be-
schafft, häufig nicht nur aus lichten, sondern sogar sehr dunklen Quellen. Hinzu kommen spezialisier-
te Firmen, sogenannte „Private Treaty Specialists“, die hinter verschlossenen Türen Kontakte zwi-
schen Sammlern/Investoren einerseits und den potentiellen Anbietern gesuchter Objekte anbahnen 
und Verkaufsverhandlungen führen. In der einschlägigen kulturökonomischen Literatur werden 
Märkte für Kulturgüter daher insgesamt immer wieder mit dem Adjektiv „opaque“ belegt. Schließlich 
ist Diskretion das wichtigste Signet dieser Märkte. 


Unter Ausnutzung der lange tradierten Kultur der Verschwiegenheit in diesem Bereich wirtschaft-
lichen Handelns werden Kulturgüter so zu Anlagegegenständen, mit denen sich leicht Geldwäsche 
betreiben lässt. Einfallstore dafür sind zum Beispiel die bekannten Zollfreilager in der Schweiz, die 
eine zumindest zwielichtig zu nennende Rolle spielen. Wer dort etwas einlagert, muss kaum fürch-
ten, nach der Herkunft der Objekte eingehend befragt zu werden. Wohl auch deshalb nimmt die 
Nachfrage und damit der Flächenbedarf enorm zu, Erweiterungen sind im Bau bzw. in Planung. Der 
aktuelle Geldwäschebericht der Schweizerischen Bundesregierung sieht die Lage in diesem Punkt als 
durchaus kritisch an und verweist in betont zurückhaltender Manier darauf, dass diese „Vertraulich-
keit (…) zum Beispiel auch dazu genutzt werden [kann], um den Ursprung und oder den Transport-
weg der Waren zu verschleiern. Weil Zollfreilager immer stärker genutzt werden und aufgrund ihrer 
Vertraulichkeit attraktiv sind, laufen sie zunehmend Gefahr, zur Verschleierung und zum Waschen 
von Vermögenswerten kriminellen Ursprungs missbraucht zu werden.“27  Somit wird von offizieller 
Stelle zumindest nicht ausgeschlossen, dass über Zollfreilager mitten in Europa auch Raubkunst „ge-
waschen“ wird und die Erlöse am Ende der Terrorfinanzierung zufließen.   


Hinzu kommen die Inkonsistenzen in der internationalen wie nationalen Gesetzgebung. Die vielen 
Schlupflöcher erschweren die ohnehin als eher schwach zu bezeichnenden Bemühungen28 um eine 
effektive Strafverfolgung. Daraus entstehen zusätzliche Anreize, sich in diesem „Geschäftsfeld“ zu 
betätigen, denn praktisch müssen bislang weder Anbieter noch Nachfrager befürchten, für ihr Tun in 
irgendeiner Weise zur Verantwortung gezogen zu werden. Den Vorwurf der systematischen Generie-
rung problematisch zu nennender Anreize durch Offenhalten von Lücken in der Gesetzgebung muss 
sich gerade Deutschland gefallen lassen, das aufgrund dessen geradewegs zu einer der Drehscheiben 
im internationalen Handel mit illegalen Kulturgütern aufgestiegen ist. „Denn hierzulande lässt sich 
Hehlerware problemlos veräußern, solange eine 'Amtsperson' in einer öffentlichen Versteigerung 
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  Vgl. dazu u.a. David W. J. Gill, The Auction Market and Due Diligence: the Need for Action, in: The Journal of 
Art Crime, Issue 15 (Spring 2016), S. 73-77; Christos Tsirogiannis, Something Is Confidential in the State of 
Christie's, in: Noah Charney (Hrsg.), Art Crime, op. cit., S. 200-228; Neil Brodie, Auction Houses and the An-
tiquities Trade, in: S. Choulia-Kapeloni (Hrsg.), 3


rd
 International Conference of Experts on the Return of Cul-


tural Property, Athen: Archaeological Experts Fund 2014, S. 63-74. 
27


  Schweizerische Eidgenossenschaft (Hrsg.), Bericht über die nationale Beurteilung der Geldwäscherei- und 
Terrorismusfinanzierungsrisiken in der Schweiz. Bericht der interdepartementalen Koordinationsgruppe zur 
Bekämpfung der Geldwäscherei und der Terrorismusfinanzierung (KGGT), Bern, Juni 2015, S. 112. 


28
  Die zuständige Abteilung für Kunst- und Kulturgüterkriminalität im deutschen Bundeskriminalamt verfügt 


über gerade einmal vier (!) Stellen. Kaum besser sieht die Situation bei Scotland Yard oder auch bei Interpol 
aus. Darin kommt zum Ausdruck, dass diesem Feld der organisierten Kriminalität bestenfalls nachrangige 
Bedeutung zugemessen wird. Eine Bewertung, die der dringenden Revision bedarf. 
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ihren Segen dazu gibt.“29 Diese Möglichkeit schafft eine Regelung des deutschen Bürgerlichen Ge-
setzbuches. Zwar ist gemäß dem Paragraphen 935 des BGB der gutgläubige und damit rechtmäßige 
Erwerb von Sachen, die gestohlen wurden, grundsätzlich nicht möglich. Doch dieser Paragraph hat 
noch einen zweiten Absatz, der diese allgemeine Regel gleich wieder einschränkt, indem bestimmt 
wird, dass die Vorschriften ausdrücklich „keine Anwendung“ auf Sachen finden, „die im Wege öffent-
licher Versteigerung veräußert werden.“30 Das bedeutet, dass etwa ein in Palmyra illegal ausgegrabe-
nes Fragment einer antiken Skulptur auf einer Auktion beispielsweise in München völlig legal erwor-
ben werden kann. Das Stück bekommt auf diesem Wege sogar eine saubere Provenienz und kann 
hernach unter Verweis auf den Erwerb in einer öffentlichen Auktion und die in diesem Zusammen-
hang ausgestellten Rechnungen als nunmehr weiße Ware auf den stärker hochpreisigen Märkten 
weiterverkauft werden. Solange dergleichen ohne Schwierigkeiten möglich ist, bekommen die Be-
teuerungen vieler Politiker, man werde energisch gegen Zerstörung von Kulturstätten und illegalen 
Handel mit geplünderten antiken Schätzen vorgehen, einen schalen Beigeschmack. Der Kampf gegen 
den Terror kann schlicht nicht gewonnen werden, wenn dessen ökonomische Basis eher noch ge-
stärkt wird. Pflichtwidriges Unterlassen produziert eine Menge problematischer Anreize. Zumindest 
zu fragen wäre, ob sich der deutsche Staat aufgrund solcher Regelungen nicht der Hehlerei mitschul-
dig macht und damit selbst eine, aus wiederum sicherheitspolitischer Perspektive betrachtet, Prob-
lemlage erst mitproduziert, die hernach aller Anstrengungen zu ihrer Entschärfung bedarf. Schließlich 
darf nicht übersehen werden, dass fast sämtliche der derzeit zum Beispiel aus Syrien stammenden 
und auf internationalen Märkten auftauchenden antiken Kulturgüter von vornherein schlicht illegal 
gehandelt werden, denn der Handel mit ihnen war schon lange vor dem Krieg in Syrien verboten. 
Immerhin gilt die restriktive Gesetzgebung des damaligen Osmanischen Reiches von 1869 (kein Ex-
port ohne explizite staatliche Genehmigung) hinsichtlich der Ausfuhr von Kulturgütern auch in den 
Nachfolgestaaten grundsätzlich unverändert fort. Aufgrund der aktuellen Situation in Syrien hat die 
Europäische Union dieses Handelsverbot zudem noch einmal ausdrücklich bekräftigt.31 Jede Auswei-
tung des Angebotes auf den Märkten für antike Kulturschätze kann mithin nur auf illegalen Aktivitä-
ten beruhen.   


Das alles bedeutet dann aber auch, dass es die zumeist in den westlichen Demokratien beheima-
teten Käufer sind, die, wenn auch nicht direkt, in die Kriegskassen von Terrororganisationen einzah-
len und damit höchstselbst zur Verschärfung der Sicherheitslage beitragen. Mit Blick wiederum auf 
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  Inge Kloepfer, Drehkreuz für den Kunstraub. In deutschen Auktionshäusern kommt gestohlene Kunst unter 
den Hammer. Wer sie kauft, hat nichts zu befürchten, in: Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung, 1. März 
2015, Nr. 9, S. 22. 


30
  Vgl. § 935, Absatz 2, BGB. 


31
  Vgl. die Verordnung (EU) Nr. 1332/2013 des Rates vom 13. Dezember 2013 zur Änderung der Verordnung 


(EU) Nr. 36/2012 über restriktive Maßnahmen angesichts der Lage in Syrien, Amtsblatt der Europäischen 
Union L 335/3-7 vom 14.12.2013. Dort heißt es unter 4.: „Es ist verboten, Kulturgüter, die zum kulturellen 
Eigentum Syriens gehören, sowie sonstige Gegenstände von archäologischer, historischer, kultureller, be-
sonderer wissenschaftlicher oder von religiöser Bedeutung, (…), einzuführen, auszuführen, weiterzugeben 
oder dazugehörige Vermittlungsdienste bereitzustellen, sofern Grund zu der Annahme besteht, dass die Gü-
ter ohne Einwilligung ihrer rechtmäßigen Eigentümer oder unter Verstoß gegen syrisches Recht oder Völker-
recht aus Syrien entfernt wurden, (…).“ Allerdings wird auch hier dem Handel im dunkelgrauen Bereich so-
gleich wieder eine Hintertür geöffnet, denn das „Verbot (…) gilt nicht, wenn die Güter nachweislich vor dem 
9. Mai 2011 aus Syrien ausgeführt wurden (…).“ Ausfuhrdokumente, so überhaupt vorhanden, werden ein-
fach rückdatiert und schon befindet sich das Stück völlig legal im Handel auf europäischen Märkten. 


 Eine ganz ähnlich formulierte Regelung hatte die EU bereits 2003 in Hinblick auf die Situation im Irak erlas-
sen (siehe Verordnung (EG) Nr. 1210/2003 des Rates vom 7. Juli 2003 über bestimmte spezifische Beschrän-
kungen in den wirtschaftlichen und finanziellen Beziehungen zu Irak und zur Aufhebung der Verordnung (EG) 
Nr. 2465/1996). In dieser Verordnung ist der Stichtag auf den 6. August 1990 festgelegt worden. Frühere il-
legale Ausfuhren sind damit de facto legalisiert worden. 
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den sogenannten Islamischen Staat tritt abermals dessen Scheinheiligkeit zu Tage, denn dies bedeu-
tet nichts anderes, als dass er sich ausgerechnet von jenen mitfinanzieren lässt, gegen die er seine 
aus Schmuggelgeschäften bezahlten Waffen32 richtet und denen seine Terroranschläge gelten. Religi-
ös und/oder ideologisch getragener Fanatismus und Bigotterie sind einmal mehr sehr eng miteinan-
der verbunden und stützen sich gegenseitig. 


Dass aktiver Schutz von Kulturgütern nicht allein deren Zerstörung und der Zerschneidung ihrer 
Bedeutungszusammenhänge vorbeugen soll, sondern zugleich von wachsender sicherheitspolitischer 
Bedeutung ist, liegt vor diesem Hintergrund unbestreitbar auf der Hand. Umso deutlicher wird dies, 
wenn man sich die Marktgröße bzw. das Umsatzvolumen vergegenwärtigt. Verschiedene Quellen, 
wie die UNESCO, INTERPOL, Scotland Yard usw., schätzen den Umsatz des illegalen Handels mit Kul-
turgütern weltweit auf sechs bis acht Milliarden US-Dollar im Jahr. „Since the outbreak of wars in Iraq 
and Syria, the illicit sale of antiquities has grown into a billion-dollar industry.“33 Gemeinhin gilt seit 
längerem dieser illegale Markt dem Volumen nach als der drittgrößte – nach dem illegalen Waffen- 
und dem Drogenhandel.34 Wie schwierig es ist, den Umfang internationaler Kriminalität zu schätzen, 
wird weiterhin dadurch belegt, dass immer öfter auch andere – weit höhere – Beträge genannt wer-
den. So verwies Francesco Rutelli auf eine ebenfalls von der UNESCO vorgenommene Schätzung, 
wonach sich der Umsatz mit illegal gehandelten Antiken allein aus dem Gebiet des Irak in der Grö-
ßenordnung von sieben Milliarden Euro bewegen könnte.35 Zum Vergleich: Der „offizielle“ Umsatz im 
Auktionsgeschäft der beiden weltweit im Kunsthandel führenden Auktionshäuser Christie's und So-
theby's wird für das Jahr 2017 zusammen mit 10,6 Milliarden US-Dollar angegeben.36 


Die von Herfried Münkler aufgeworfene Frage, ob letztlich zerstörte Kulturstätten wie der Baal-
Tempel von Palmyra nicht zu retten gewesen wären, wenn man nur rechtzeitig mit dem IS in Ver-
handlungen getreten wäre, mit dem Ziel, sie ihm abzukaufen37, erhält unter sicherheitspolitischem 
Blickwinkel noch zusätzliche Brisanz. Herfried Münkler verneinte diese Frage vor allem mit Blick auf 
den unvermeidlich entstehenden „politischen Kollateralschaden einer Rettung der jetzt vernichteten 
Kulturgüter“38 vehement, bedeuteten doch Verkaufsverhandlungen mit Organisationen wie dem IS 
deren Anerkennung zumindest als veritabler Geschäftspartner, wenn nicht gar als politischer Akteur. 
Eine solche Anerkennung wäre in der Tat ein Akt aus hoffnungsloser Verzweiflung. Nicht zu unter-
schätzen wäre weiterhin der Vertrauensverlust „dem Westen“ und seinen Werten gegenüber, der 
sich zwangsläufig bei jenen Archäologen, Museumsmitarbeitern und am kulturellen Erbe ihrer Hei-
mat ehrlich interessierten Bürgern einstellen würde, die zum Teil unter Gefahr für das eigene Leben  
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  Auf diesen Zusammenhang ist bereits frühzeitig, schon seit dem ersten Jahr der Kämpfe in Syrien, immer 
wieder ausdrücklich hingewiesen worden. Vgl. bspw. Aryn Baker und Majdal Anjar, Syria's Looted Past: How 
Ancient Artefacts Are Being Traded for Guns, in: TIME, 12 September 2012. 


33
  Aisha Ahmad, Jiahd & Co. Black Markets and Islamist Power, op. cit., S. 163. 


34
  Dieser Schätzung hat sich auch die Bundesregierung offiziell angeschlossen. Siehe dazu den Bericht der Bun-


desregierung zum Kulturgutschutz in Deutschland, Berlin 2013, Vorwort. 
35


  „According to UNESCO, archaeological traffic from Iraq could reach 7 billion Euros.“   


 Francesco Rutelli, op. cit., S. 57. 
36


  Vgl. Anne Reimers, Jeder Milliardär braucht Kunst, Frankfurter Allgemeine Zeitung, 21. Februar 2018, ver-
fügbar unter: 


 http://www.faz.net/aktuell/feuilleton/kunstmarkt/jahresbilanzen-jeder-milliardaer-braucht-kunst-
15452561.html. 


37
  Herfried Münkler, Raub oder Rettung? Der Transfer von Kulturgütern aus aller Welt in die Metropolen Euro-


pas, in: MERKUR. Deutsche Zeitschrift für europäisches Denken, Nr. 802 (März 2016), S. 5-17, hier S. 6f. 
38


  Ibid., S. 7.   



http://www.faz.net/aktuell/feuilleton/kunstmarkt/jahresbilanzen-jeder-milliardaer-braucht-kunst-15452561.html

http://www.faz.net/aktuell/feuilleton/kunstmarkt/jahresbilanzen-jeder-milliardaer-braucht-kunst-15452561.html
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Kulturgüter vor Plünderern schützen und in sichere Verstecke verbringen.39 Von immenser prakti-
scher, weil bald konkret spürbarer, Bedeutung wäre aber die weitere Destabilisierung der Sicher-
heitslage, die dadurch entstünde, dass durch die Ankäufe den Terrorgruppen ganz legal erhebliche 
finanzielle Ressourcen direkt, da unter Umgehung der Kette von Zwischenhändlern, zugeführt wer-
den würden. Auf die militärische Stärkung der Terrororganisationen, die daraus unvermeidlich resul-
tieren würde, müsste „der Westen“ wiederum erst eine sicherheitspolitische Antwort finden. 


 


Veränderung der Anreizstrukturen durch militärische Interventionen? Möglich-
keiten und Grenzen moderner „Monuments Men“ 


Foreign Affairs sah sich im Sommer 2017 dazu veranlasst, den Kampf um das Trockenlegen der Fi-
nanzquellen von Terrororganisationen als verloren zu erklären.40 Für die Zukunft lässt sich kaum Bes-
serung erwarten: Die Nachfrage nach Kulturgütern steigt weiter, die Liquidität in den Märkten eben-
so, und die inzwischen selbst von namhaften Volkswirten wie Nouriel Roubini41 schon seit längerem 
geforderte wirksame staatenübergreifende Regulierung der Märkte für Kunst- und Kulturgüter 
kommt nicht recht voran. 


Wenn mithin nur geringe Aussichten bestehen, das Problem über die Nachfrageseite zu lösen, 
scheint es nur folgerichtig, an der gegenüberliegenden Marktseite anzusetzen, d.h. am besten erst 
gar kein Angebot entstehen zu lassen, das sodann nachgefragt werden könnte. Wenn es nun gelänge, 
das Angebot nachhaltig wirksam einzuschränken, wäre dies ein schwerer Schlag gegen den illegalen 
Handel mit geraubten Kulturgütern und insbesondere ein finanzieller Schlag ins Kontor derjenigen, 
die aus den Einnahmen terroristische Aktivitäten und Bürgerkriege finanzieren. Wirksamer Schutz 
von Kulturstätten in Kriegs- und Konfliktgebieten leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Stabilisie-
rung der Sicherheitslage sowohl unmittelbar in den Konfliktgebieten als auch weit darüber hinaus. 


An dieser Stelle setzte im Herbst 2016 das Britische Parlament mit dem Beschluss an, eine „special 
cultural protection unit“ aufzustellen. Damit wird die Britische Armee erstmals seit dem Ende des 
Zweiten Weltkrieges wieder über eine Spezialeinheit verfügen, zu deren Auftrag ausdrücklich die 
Sicherung und der Schutz von Kulturgütern vor Zerstörung, Raub und Plünderung bestimmt ist  ̶ 
„wherever its forces are deployed“.42 Der militärische Schutz von Kulturstätten, archäologischen Gra-


                                                           
 
39


  Siehe dazu die Berichte zur Situation im Irak, in Afghanistan, Libyen und Mali von Laurie W. Rush, Looting of 
Antiquities: Tearing the Fabric of Civil Society, in: Noah Charney (Hrsg.), Art Crime, op. cit., S. 132-141.   


 Rush kommt hier zu folgendem Schluss: „Any claim that an object of antiquity stolen from Iraq is better off 
in an American collection is a direct insult to the Iraqi colleagues who have dedicated their lives to protect-
ing and caring for their heritage.“ Ibid., S. 133.   


 
40


 „(...) the war on terrorist financing has failed. Today, there are more terrorist organizations, with more mon-
ey, than ever before.“  Peter R. Neumann, Don't Follow the Money. The Problem with the War on Terrorist 
Financing, in: FOREIGN AFFAIRS, Vol. 96 (2017), No. 4 (July/August), S. 93-102, hier S. 93. 


41
  Nouriel Roubini lehrt an der Stern School of Business in New York und ist selbst leidenschaftlicher Kunst-


sammler. Siehe u.a. den Bericht über seinen Auftritt auf dem World Economic Forum 2015 in Davos: John 
Gapper, Peter Aspden, Davos 2015: Nouriel Roubini says art market needs regulation. Action needed on 
money laundering and tax evasion, says economist, in: Financial Times, 22 January 2015. 


42
  Javier Pes, Emily Sharpe, Modern-day Monuments Men wanted by the British Army. UK military draws up 


plans for specialist unit to protect cultural heritage in war zones, The Art Newspaper, No. 285 (December 
2016), S. 1 und 11. 


 Der Einsatzbericht der „originalen“ Britischen „Monuments Men“ im Zweiten Weltkrieg ist nach Kriegsende 
veröffentlicht worden und stellt auch heute noch ein in mehrfacher Hinsicht beeindruckendes Dokument 
dar. Vor allem fällt bei der Lektüre auf, dass sich bestimmte Problemlagen in den seitdem vergangenen sieb-
zig Jahren nur unwesentlich verändert haben. 


 Siehe Lt-Col. Sir Leonard Woolley, A Record of the Work Done by the Military Authorities for the Protection 
of the Treasures of Art & History in War Areas, London: His Majesty's Stationery Office 1947. 
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bungsfeldern, Museen und Bibliotheken in Konfliktzonen kann im günstigsten Falle Plünderungen, 
Diebstähle und Raubgrabungen verhindern – und somit die Angebotsseite von Märkten für illegale 
Kulturgüter austrocknen helfen. Bereits seit längerem fordert etwa Italien „Kulturblauhelme“, d.h. 
den Aufbau einer internationalen Schutztruppe unter Führung der Vereinten Nationen, um in Kriegs-
gebieten Kulturstätten zu schützen, die eben nicht nur allein ein Erbe der jeweiligen Nation darstel-
len, sondern immer zugleich auch einen Teil des Kulturerbes der Menschheit bilden. Der italienische 
Vorstoß steht ganz im Einklang mit der Präambel zur Haager Konvention zum Schutz von Kulturgut 
bei bewaffneten Konflikten von 1954, in der es heißt, dass „jede Schädigung von Kulturgut, gleichgül-
tig welchem Volke es gehört, eine Schädigung des kulturellen Erbes der ganzen Menschheit bedeu-
tet, weil jedes Volk seinen Beitrag zur Kultur der Welt leistet“43. Italien selbst ist einen Schritt voran-
gegangen und begann bereits 1969 mit der Aufstellung einer Spezialeinheit der Carabinieri44  zum 
Schutz zunächst des italienischen Kulturerbes. Später kamen Kulturschutz- und Sicherungsmissionen 
im Rahmen internationaler Operationen wie zum Beispiel im Irak 2003 bis 2006 hinzu. Daher kann in 
Ausfüllung der „Lessons Learned“- und „Lessons Identified“-Ansätze inzwischen auf einige Erfahrung 
zurückgegriffen werden.45   


Formal betrachtet genießen Kulturgüter durch das humanitäre und das Kriegsvölkerrecht sowie 
das internationale Strafrecht durchaus einen sehr hohen Schutzstatus. Mittlerweile besteht wahrlich 
kein Mangel mehr an Abkommen und Konventionen. Als jüngstes Glied in dieser Kette kann die vom 
Europarat beschlossene und am 19. Mai 2017 von den Außenministern der 47 Mitgliedsstaaten auf 
Zypern unterzeichnete Konvention gegen Zerstörung von Kulturgütern46 gelten. Allerdings stehen wir 
immer wieder vor gravierenden Vollzugsdefiziten der beschlossenen Vereinbarungen, was weitere 
Anreize für Handeln generiert, das doch eigentlich durch die Regelungen verhindert werden sollte. Es 
wäre zu prüfen, ob und inwieweit sowie unter welchen Bedingungen moderne „Monuments Men“ 
den Defiziten in der Umsetzung der vertraglich festgelegten Bestimmungen wirksam begegnen kön-
nen. 


In das Kriegsvölkerrecht fand der Kulturgüterschutz vor fast 120 Jahren erstmals Eingang. In der 
Haager Landkriegsordnung (bzw. Abkommen, betreffend die Gesetze und Gebräuche des Landkriegs) 
von 1899 verpflichteten sich 26 Unterzeichnerstaaten zur Einhaltung von Vorschriften, die sich mit 
dem Schutz von Kulturgütern vor Zerstörung und Beschlagnahme während kriegerischer Auseinan-
dersetzungen befassen. Eine Erweiterung wird wenig später mit der Haager Landkriegsordnung von 
1907 vorgenommen. In Bezug auf Kulturgüter wird der Schutzbereich nun ausdrücklich auch auf „ge-
schichtliche Denkmäler“ ausgeweitet.47 Hier sind es bereits 44 Teilnehmerstaaten, die sich darauf 
verständigen. 


Einen großen Schritt stellt die unter dem Eindruck der Geschehnisse während des Zweiten Welt-
krieges am 14. Mai 1954 beschlossene Haager Konvention zum Schutz von Kulturgut bei bewaffneten 
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  Haager Konvention zum Schutz von Kulturgut bei bewaffneten Konflikten, abgeschlossen in Den Haag am 14. 
Mai 1954, Präambel. 


 (http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000824/082464mb.pdf – abgerufen am 1. Juli 2017) 
44


  Die aktuelle offizielle Bezeichnung lautet Comando Carabinieri per la Tutela del Patrimonio Culturale, kurz 
Carabinieri TPC. 


 Siehe auch: http://www.carabinieri.it/multilingua/de/die-carabinieri-tpc. 
45


  Siehe dazu u.a. Laurie Rush, Luisa Bendettini Millington, The Carabinieri Command for the Protection of Cul-
tural Property. Saving the World's Heritage, Woodbridge: The Boydell Press 2015. 


46
  Council of Europe Convention on Offences relating to Cultural Property:  


 https://search.coe.int/cm/Pages/result_details.aspx?ObjectId=0900001680704b30. 
47


  Gemäß Artikel 56 ist „[j]ede Beschlagnahme, jede absichtliche Zerstörung oder Beschädigung (…) von ge-
schichtlichen Denkmälern oder von Werken der Kunst und Wissenschaft (...) untersagt und soll geahndet 
werden.“ 


 https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19070034/index.html. 



http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000824/082464mb.pdf

http://www.carabinieri.it/multilingua/de/die-carabinieri-tpc

https://search.coe.int/cm/Pages/result_details.aspx?ObjectId=0900001680704b30
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Konflikten dar, denn erstmals wird der Schutz von Kulturgütern zum Regelungsgegenstand eines ei-
genen völkerrechtlichen Vertrages. Kulturgüter werden im Artikel 1 des Vertrages definiert als „be-
wegliches oder unbewegliches Gut, das für das kulturelle Erbe der Völker von großer Bedeutung 
ist“48. Danach lassen sich die wesentlichen Ziele der Haager Konvention wie folgt bestimmen: Wäh-
rend bewaffneter Auseinandersetzungen müssen Raub, Missbrauch und Zerstörung von Kulturgü-
tern, die stattfinden um Gegner zu bestrafen, erpressen, demütigen, demoralisieren oder zu täu-
schen, verhindert werden. Die Konvention sieht die Zerstörung und den Raub von Kulturgut als Vor-
boten von Völkermord, Vertreibung und Unterwerfung an. Es geht mithin nicht nur lediglich darum, 
materielle Schäden zu verhindern, sondern immateriellen Identitätsverlusten vorzubeugen. Präzisie-
rungen erfuhr die Haager Konvention durch bislang zwei Protokolle (von 1954 bzw. 1999), die insbe-
sondere vorbereitende Sicherungsmaßnahmen festlegen, die in Friedenszeiten umzusetzen sind.   


Das internationale Kulturgutschutzrecht erfährt abermals eine deutliche Verschärfung mit dem im 
Juli 1998 beschlossenen und vier Jahre später in Kraft getretenen sogenannten Römischen Statut als 
der Rechtsgrundlage für die Errichtung des Internationalen Strafgerichtshofes in Den Haag.49  Hervor-
zuheben ist hier Artikel 8 Absatz 2, der den Begriff des Kriegsverbrechens ausweitet und nun „vor-
sätzliche Angriffe auf Gebäude, die dem Gottesdienst, der Erziehung, der Kunst, der Wissenschaft 
oder der Wohltätigkeit gewidmet sind, auf geschichtliche Denkmäler (...)“ in die Definition einbe-
zieht. Solche Angriffe gelten fortan als Kriegsverbrechen nicht mehr allein in zwischenstaatlichen 
bewaffneten Konflikten, sondern ausdrücklich auch „im bewaffneten Konflikt, der keinen internatio-
nalen Charakter hat“. Die vertragschließenden Seiten suchen damit dem Umstand Rechnung zu tra-
gen, dass es heute praktisch keine Kriege mehr gibt, in denen sich ausschließlich reguläre Streitkräfte 
souveräner Staaten gegenüber stehen. Stattdessen haben wir es mit Konflikten asymmetrischer Na-
tur zu tun, d.h. mindestens eine der Konfliktparteien ist kein Staat bzw. keine reguläre Armee. David 
Armitage50 verwies in seinem neuesten Buch darauf, dass es heute Bürgerkriege sind, die zur am wei-
testen verbreiteten und in besonderer Weise zerstörerischen Form organisierter Gewaltausübung 
aufgestiegen sind. Hauptmerkmal der „neuen Kriege“51 sind die verschwimmenden Grenzen zwi-
schen Kombattanten und Zivilisten, zwischen Krieg und Frieden. Es handelt sich dabei zumeist um 
bewaffnete Auseinandersetzungen innerhalb eines Staates, auch wenn diese Auseinandersetzungen, 
wie der Fall Syriens nur allzu deutlich vor Augen führt, alsbald zum internationalen Konflikt geraten 
können. Viele der in solchen Konflikten kämpfenden Gruppen sehen sich allerdings in ihren Handlun-
gen durch die bisherigen Regelungen des internationalen Vertragsrechts nicht gebunden und von 
den darin ausgesprochenen Verboten sichtlich unbeeindruckt. Durch die explizite Einbeziehung von 
Konflikten nicht-internationalen Charakters wird der Internationale Strafgerichtshof nun zur Verfol-
gung von Verbrechen gegen die Menschlichkeit und Kriegsverbrechen ermächtigt, wenn eine solche 
Tat entweder durch einen Staatsangehörigen einer Vertragspartei oder auf dem Hoheitsgebiet einer 
Vertragspartei begangen wurde. In Staaten, in denen es aufgrund von inneren Unruhen zum Versa-
gen ihrer Institutionen kommt und somit eine effektive Strafverfolgung kaum möglich ist, soll der 
Internationale Strafgerichtshof nach dem Komplementaritätsprinzip die Aufgaben der dysfunktiona-
len nationalen Institutionen übernehmen. Voraussetzung dafür ist allerdings, dass der betreffende 
Staat selbst Vertragspartei des Römischen Statuts ist.   
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  https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19540079/index.html#a1 – abgerufen am 1. Juli 2017. 
Die Bundesrepublik Deutschland ist der Haager Konvention erst 1967 beigetreten. 


49
  Siehe Bundesgesetzblatt, Jahrgang 2000, Teil II, Nr. 35, S. 1394-1483. 


50
  „Civil war has gradually become the most widespread, the most destructive, and the most characteristic 


form of organized human violence.“ David Armitage, Civil Wars. A History in Ideas, New Haven und London: 
Yale University Press 2017, S. 5. 


51
  Siehe Mary Kaldor, New and Old Wars. Organized Violence in a Global Era, 3


rd
 ed., Cambridge: Polity Press 


2012, sowie Herfried Münkler, Die neuen Kriege, Hamburg: Rowohlt 2004. 



https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19540079/index.html#a1
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Als wichtigste Regelung des internationalen Friedensrechts, die sich dem Schutz nationaler 
Kunstwerke widmet, kann zweifellos das Übereinkommen über Maßnahmen zum Verbot und zur 
Verhütung der unzulässigen Einfuhr, Ausfuhr und Übereignung von Kulturgut der UNESCO vom 17. 
November 1970 (UNESCO-Konvention 1970).52 In Artikel 2 verpflichten sich die Vertragsstaaten, ille-
gale Ein- und Ausfuhr von Kulturgut zu verhindern  und „mit den ihnen zur Verfügung stehenden 
Mitteln diese Praktiken zu bekämpfen, indem sie insbesondere ihre Ursachen beseitigen, im Gang 
befindliche Praktiken beenden und zu den erforderlichen Wiedergutmachungen beitragen“53. Dar-
über hinaus ordnet Artikel 7 ein Verbot des Ankaufs von widerrechtlich exportierten Kulturgütern 
durch Museen an. Deutschland ist erst 2008 unter dem Eindruck der Geschehnisse im Irakkrieg und 
in dessen Gefolge dieser Konvention bei- und in deren Verpflichtungsrahmen eingetreten. 


Die Durchsetzung und Anwendung der in den vielen internationalen Abkommen getroffenen Ver-
einbarungen bereitet jedoch große Schwierigkeiten. Nach wie vor haben diejenigen, die Kulturgüter 
zerstören, rauben und illegal verkaufen, um Kriegskassen zu füllen, allerbeste Chancen, straffrei da-
vonzukommen – woraus wiederum starke und in ihren Wirkungen höchst problematische Anreize für 
kriminelles Handeln erwachsen. Es muss leider konstatiert werden, dass insgesamt viel zu selten 
ernsthafte Bemühungen unternommen werden, Täter zu identifizieren, zu stellen und vor Gericht zu 
bringen – und dies obwohl die rechtlichen Rahmensetzungen und die daraus sich ergebenden Ver-
pflichtungen eine sehr klare Sprache sprechen. Bislang musste sich erst ein einziger Täter vor dem 
Internationalen Strafgerichtshof für seine Verbrechen gegen das kulturelle Erbe verantworten: Im 
Sommer 2016 erfolgte die Verurteilung des Milizenführers Ahmad Al-Mahdi wegen der Zerstörung 
von UNESCO-Weltkulturerbe in Timbuktu (Mali) im Jahr 2012 zu neun Jahren Haft. Al-Mahdi zeigte 
sich in den Verhandlungen immerhin geständig und ließ sich gar zu einem „I am sorry“ bewegen. 
Möglich waren Strafverfolgung, Anklage und Urteil durch die konsequente Anwendung der Regelun-
gen des Römischen Statuts. Da der Staat Mali Unterzeichner des Vertrages ist, konnten die Ankläger 
des Internationalen Strafgerichtshofes hier tätig werden.54 


Doch selbst um dieses eine Urteil gab es heftige Kontroversen. So stellte sich der britische Kultur- 
und Kunstkritiker Jonathan Jones im Guardian gegen die Klassifizierung der Zerstörung von Kulturgü-
tern als Kriegsverbrechen. Jones sieht darin eine Aufweichung des Begriffs des Kriegsverbrechens, 
gar einen Trend zu dessen Auflösung in Beliebigkeit: „War crime as a category must be kept distinct. 
It needs to be highly specific. The destruction of art is vile and offensive to many – but it is not mass 
murder and we should not pretend it is the same, nor that it belongs in the same court. There is po-
tential for absurdity and moral confusion if artistic vandalism becomes a matter for The Hague.“55 Die 
Antwort darauf ließ nicht lange auf sich warten und steht hinsichtlich der Deutlichkeit der Formulie-
rung kaum zurück. Robert Bevan erinnerte daran, dass die Zerstörung materieller Kultur und die Aus-
löschung von menschlichem Leben nur allzu oft eng miteinander verbunden sind: „When attacks are 
intended to erase identities in the name of religion, politics or conquest, they are a crime against 
humanity.“56      


Die Schwierigkeiten liegen auf verschiedenen Ebenen. Die genannten internationalen Verträge 
(und viele weitere, die ebenfalls Fragen des Kulturgüterschutzes zu regeln versuchen) werden nicht 
von allen Staaten unterzeichnet und nicht von allen Unterzeichnern auch ratifiziert. Zudem scheint 
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  Siehe http://www.unesco.de/infothek/dokumente/uebereinkommen/konvention-gegen-illegalen-handel-


mit-kulturgut.html. 
53


  UNESCO-Konvention 1970, Artikel 2 Absatz 2. 
54
 In Syrien wäre dies hingegen von vornherein nicht möglich. Zwar hat Syrien den Vertrag unterzeichnet, die 


Ratifizierung jedoch steht bislang aus. 
55


 Jonathan Jones, Destroying priceless art is vile and offensive – but it is not a war crime, in: The Guardian, 22 
August 2016. 


56
  Robert Bevan, Attacks on culture can be crimes against humanity, in: The Art Newspaper, No. 283 (October 


2016), S. 59. 
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hier ein grundsätzliches Dilemma auf: Alle diese Regelungen sind völkerrechtlicher Natur. Es handelt 
sich dabei um Abkommen, die zwischen Regierungen von Staaten geschlossen und von den jeweili-
gen nationalen Parlamenten ratifiziert werden. Organisationen wie der „Islamische Staat“ sehen sich 
von diesen völkerrechtlichen Verträgen nicht gebunden. Die genannten Vorschläge, etwa den „Isla-
mischen Staat“ zur Anerkennung dieser Abkommen und Konventionen zu bewegen, sollten auf kei-
nen Fall ernsthaft in Erwägung gezogen werden, denn damit würden diese Gruppen zum Völker-
rechtssubjekt aufsteigen und ihnen tatsächlich eine gewisse Staatlichkeit zugebilligt werden. Zudem 
handelt es sich weitgehend um good-will-Abkommen, d.h. es gibt de facto keine Vorkehrungen, Insti-
tutionen und Machtmittel, die die Einhaltung der Vereinbarungen im Konfliktfall auch erzwingen 
könnten. 


Überdies ist die Kontrolle generell schwierig, was zusätzlich problematische Anreize schafft. Zwar 
bietet das Internet mittels Datenbanken wie dem Art Loss Register oder ArtClaim die Möglichkeit, 
sich rasch Informationen über gestohlene Werke zu verschaffen. Insgesamt stellt das Kulturgüter-
schutzrecht nach wie vor stark auf das sogenannte Listenprinzip ab – Verzeichnisse sollen „national 
wertvolles“ Kulturgut erfassen und auf diese Weise Überblick und Kontrolle ermöglichen. Die aktuel-
le Situation in Syrien, Irak, Libyen und anderswo zeigt aber schnell die Grenzen dieser Instrumente 
auf, denn aus Raubgrabungen stammende Objekte waren zuvor noch nicht bekannt und konnten 
daher auch nicht katalogisiert und inventarisiert worden sein. 


Dennoch könnte es auch trotz all dieser Schwierigkeiten um den Schutz des kulturellen Erbes und 
damit eben auch um die Sicherheitslage besser bestellt sein, wenn denn die Unterzeichnerstaaten 
der Haager Konvention, der UNESCO-Konvention usw. die mit dem Beitritt zum jeweiligen Vertrags-
werk eingegangenen Verpflichtungen auch konsequent erfüllen und die dafür erforderlichen Res-
sourcen bereit stellen würden. Hinsichtlich dessen müssen leider massive Defizite festgestellt wer-
den. Bereits aus den Bestimmungen der Haager Konvention 1954, ergibt sich die Aufforderung an die 
Mitgliedsstaaten, Fähigkeiten und Kapazitäten zum effektiven Kulturgüterschutz im bewaffneten 
Konfliktfall aufzubauen und vorzuhalten. Diesen Anforderungen haben sich nach Lage der Dinge bis-
lang erst Italien und Österreich umfassend gestellt. Die Mitglieder der NATO schließlich sind gehal-
ten, die eigenen, im Washingtoner Vertrag von 194957 formulierten und mit dem NATO-
Standardization Agreement (STANAG) 714158 operationalisierten Werte auszufüllen. Der Erfüllungs-
stand dessen lässt  einiges zu wünschen übrig und die gegenwärtige Lage zeigt, „that NATO's CPP59 
capability remains suboptimal, and that CPP activities remain insufficient to fully achieve the Hague 
Convention aim. Actions to enhance NATO's CPP capability are therefore required.“60 Die Dringlich-
keit dieses Erfordernisses hat inzwischen nur weiter zugenommen. Aus dieser Perspektive betrachtet 
sind die modernen „Monuments Men“ der Britischen Streitkräfte ein, wenn auch spät kommender, 
Beitrag zur Erfüllung der eingegangenen Verpflichtungen.   


Die Aufgabe von spezialisierten Einheiten zum Schutz von Kulturstätten in Konfliktzonen erweist 
sich als weit gezogen. Der traditionelle militärische Blickwinkel wird eine deutliche Erweiterung er-
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  „DIE PARTEIEN DIESES VERTRAGS BEKRÄFTIGEN erneut ihren Glauben an die Ziele und Grundsätze der Sat-
zung der Vereinten Nationen und ihren Wunsch, mit allen Völkern und allen Regierungen in Frieden zu le-
ben. 


 SIE SIND ENTSCHLOSSEN, die Freiheit, das gemeinsame Erbe und die Zivilisation ihrer Völker, die auf den 
Grundsätzen der Demokratie, der Freiheit der Person und der Herrschaft des Rechts beruhen, zu gewährleis-
ten.“ 


 Präambel zum Washingtoner (NATO-) Vertrag vom 4. April 1949. 
58


  STANAG 7141 – Joint NATO Doctrine for Environmental Protection during NATO led military activities. 
59


  CPP = Cultural Property Protection. 
60


  Michael Hallett, Developing a NATO Cultural Property Protection Capability, in: Joris D. Kila, James A. Zeidler 
(Hrsg.), Cultural Heritage in the Crosshairs. Protecting Cultural Property during Conflict, Leiden und Boston: 
Brill 2013, S. 133-148. 
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fahren, denn neben dem militärischen Schutz im engeren Sinne wird es darum gehen müssen, Schä-
den zu dokumentieren, Täter festzustellen und sie der Gerichtsbarkeit zu übergeben. Nur dann kön-
nen Zerstörungen, Plünderungen und der illegale Handel zumindest eingedämmt werden. Hinzu 
kommen Aufgaben, die sich am besten als „Bewusstseinsbildung“ hinsichtlich komplexer Zusammen-
hänge beschreiben lassen. Da der illegale Handel mit Kulturgütern in erster Linie durch westliche 
Nachfrage(r) getrieben ist, kommen die im Einsatz stehenden Kräfte aus diesen Ländern in die alles 
andere als einfach auszuhaltende Lage, unter Lebensgefahr Handlungen verhindern zu müssen, die 
von ihren Landsleuten zumindest indirekt angereizt werden. Auch dafür bedarf es der Bewusstseins-
bildung in die weitere Öffentlichkeit hinein.       


 


Wie steht es mit einem deutschen Beitrag?   


In Deutschland ist diese Bewusstseinsbildung noch nicht sehr weit vorangekommen. Der Schutz von 
Kulturgütern scheint bisher generell kein Thema in den Konzeptionen zur Sicherheitspolitik zu sein 
und die Verbindung zur Terrorfinanzierung wird erst recht nicht hergestellt. Im ansonsten thematisch 
so vielfältigen deutschsprachigen Standardwerk zur Sicherheitspolitik61 findet sich kein Eintrag zu 
„Kultur“, „Kulturgütern“ oder „Kulturgüterschutz“. Weder die Haager Konvention oder das UNESCO-
Abkommen finden überhaupt nur Erwähnung. Gleiches gilt für das aktuelle Weißbuch der Bundesre-
gierung62 zur Sicherheitspolitik und zur Zukunft der Bundeswehr. Wirksame Maßnahmen zum Kultur-
güterschutz bedürfen jedoch unverzichtbar der Unterstützung durch die Politik. Engagement allein 
„von unten“ kann die Defizite auf der Ebene der politischen Entscheidungsfindung, Rahmensetzung 
und Ressourcenbereitstellung nicht kompensieren.63 


Diesen blinden Flecken gilt es unbedingt abzuhelfen. Die Ausgangsbedingungen sind dafür gar 
nicht schlecht. Immerhin haben die deutschen Streitkräfte Fähigkeiten der „Interkulturellen Einsatz-
beratung“ aufgebaut und seit einigen Jahren im aktiven – und durchaus erfolgreich zu nennenden – 
Einsatz. Die Tätigkeit der Interkulturellen Einsatzberater (IEB) konzentriert sich dabei auf die Bera-
tung der Kommandeure von im Ausland stationierten Einheiten zu landestypischen Bedingungen, um 
etwa durch kulturelle Missverständnisse verursachten Konflikten mit der örtlichen Bevölkerung im 
Einsatzgebiet vorzubeugen. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag zur umfassenden Lagebeurtei-
lung. Durch das Einbeziehen von Faktoren und Beziehungen, die jenseits der traditionellen militäri-
schen Logik liegen, lassen sich angemessenere, weil umfassender gegründete, Entscheidungen tref-
fen. Aktiver Kulturgüterschutz gehört hingegen bislang nicht zu den Aufgaben. Allerdings sollte es 
möglich sein, die mit den IEB geschaffenen Fähigkeiten zu erweitern und diese Einheit auch personell 
zu stärken. Schließlich besteht dazu eine konkrete aktuelle Notwendigkeit, denn die Bundeswehr ist 
unter anderem an der Stabilisierungsmission der UNO in Mali (MINUSMA64) aktiv beteiligt. Das Man-
dat der MINUSMA erklärt, wenn auch als letzten Punkt der Liste, folgendes zum Auftrag: „(h) Support 
for cultural preservation. To assist the Malian authorities, as necessary and feasible, in protecting 
from attack the cultural and historical sites in Mali, in collaboration with UNESCO.“65 
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  Stephan Böckenförde, Sven Bernhard Gareis (Hrsg.), Deutsche Sicherheitspolitik. Herausforderungen, Akteu-
re und Prozesse, 2. vollständig überarbeitete und aktualisierte Auflage, Opladen: Budrich 2014. 
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  Die Bundesregierung (Hrsg.), Weißbuch 2016 zur Sicherheitspolitik und zur Zukunft der Bundeswehr, Berlin 


2016. 
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  „Cultural Property Protection requires support and direction from the highest levels.“ 


 Laurie W. Rush, Cultural Property Protection as a Force Multiplier in Stability Operations, in: Military Review, 
March/April 2012, S. 36-43, hier S. 37. 


64
  MINUSMA = United Nations Multidimensional Integrated Stabilization Mission in Mali. 


65
  Vgl. http://www.un.org/en/peacekeeping/missions/minusma/mandate.shtml. 
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Kulturgüterschutz als aktive Sicherheitspolitik 


Unverkennbar wandert heute „Kultur“, die gestern noch als belächelter, nicht recht ernst genomme-
ner und daher allenfalls am Rande stehender „weicher Faktor“ in den sicherheitspolitischen Diskussi-
onen galt, in den „harten Kern“ ein. Effektiver Kulturgüterschutz, verstanden als andauernder kom-
plexer Prozess der Umsetzung rechtlicher, ordnungsökonomischer, polizeilicher und militärischer 
Maßnahmen und nicht als lediglich singuläre Aktion, erweist sich als wichtiges sicherheitspolitisches 
Instrument bei der Lösung von Gewaltkonflikten und zur Konfliktprävention im Rahmen eines „um-
fassenden Ansatzes“66. Die besondere Bedeutung eines solchen Ansatzes ergibt sich daraus, dass bei 
entsprechender Beharrlichkeit nicht nur kurzfristige Verbesserungen, sondern dauerhaft stabilisie-
rende Wirkungen erreicht werden können. Und darauf muss es ankommen. Bei antiken Kulturstätten 
handelt es sich mitnichten um einen „Haufen toter Steine“, sondern um etwas sehr Lebendiges und 
Bedeutungsvolles für die Gegenwart und die Zukunft. Der Schutz dieser Stätten kommt dabei nicht 
nur der jeweiligen, vielleicht weit von uns entfernten Region zugute, sondern der gesamten Mensch-
heit, damit auch uns und schließlich der Sicherheitslage in Europa. Dies kann und wird – leider – auch 
Leben kosten.67 Doch vielleicht muss dabei nicht so weit gegangen werden wie einst der britische 
Schriftsteller und Diplomat Harold Nicolson, der 1944 öffentlich in einem Beitrag im Spectator anbot, 
sich freiwillig erschießen zu lassen, wenn nur sein Opfer die Fresken von Giotto vor ihrer Zerstörung 
retten würde.68 Stattdessen muss darauf hingearbeitet werden, dass für eine solche Entscheidung 
keinerlei Anreiz entsteht.   
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  Siehe u.a. Derrick J. Neal, Linton Wells II, Capability Development in Support of Comprehensive Approaches, 
Washington D.C: Institute for National Strategic Studies 2011. 


67
  Der Einsatzbericht der Kulturschutzeinheit der Britischen Armee im Zweiten Weltkrieg (siehe Fn. 42) enthält 


im Anhang u.a. eine Liste der im Einsatz gefallenen Soldaten und Offiziere. 
68


  „I should assuredly prepared to be shot against a wall if I were certain that by such a sacrifice I could pre-
serve the Giotto frescoes;“ Harold Nicolson, Bombing Works of Art, The Spectator, 25 February 1944. [Zehn 
Tage zuvor, am 15. Februar 1944, wurde die Benediktiner-Abtei von Monte Cassino durch Luftangriffe 
schwer getroffen.] 





