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auch philosophisch ontologische Erkenntnis. Jetzt mufl nur der Satz ,every event has a
cause” als notwendig wahr erwiesen werden (C. tut dies mittels einer Variation der ari-
stotelischen Unterscheidung von Material- und Wirkurséchlichkeit) und der metaphy-
sische Kausalrealismus ist etabliert. Die Crux im Argumentationsgang liegt allerdings
im Aufstellen jener falschen Alternative, der wir schon begegnet sind. C. reduziert die
Maoglichkeiten auf einerseits seinen Weg, andererseits einen Berkeleyschen Idealismus.
Diese Alternative ist nicht erschépfend. Das Berkeleysche ,esse est percipi ist weder
explizit noch implizit die notwendige Konsequenz der sprachanalytischen Ontologie-
kritik. Die These dieser Tradition ist nicht, daff wir nur iiber unseren epistemischen
Horizont reden kénnen, sondern dafl wir nur auf dem Hintergrund eines epistemi-
schen Horizontes reden kénnen. Oder wie es Quine ausgedriickt hat: ,All ascription of
reality must come from within one’s theory of the world® (Theories and Things, Cam-
bridge 1981, 21). Diese These von der Unhintergehbarkeit der Hintergrundsprache ist
vollkommen vertriglich mit der Rede von kausalen Relationen zwischen Sprache und
Welt und dem Reden von Referenz auf eine extralinguale Realitit. Man muff hier sorg-
sam verschiedene Sprachebenen unterscheiden (iibrigens fithrt diese Auffassung — wie
Putnam in ,Reason, Truth, and History® gezeigt hat — nicht zum Relativismus). Die
raumliche Begrenzung verbietet es, die Fiille interessanter Konsequenzen zu diskutie-
ren, die C. aus der Etablierung des ontologischen Kausalititsprinzips zieht (z.B. die
Analyse der religiosen Sprache). Insgesamt ist ,Causal Realism® ein mutiges, eigenwil-
liges Werk, das auflerordentlich anregend ist und Beachtung verdient. Dies um so
mehr, weil es den Graben zwischen der klassischen und der sogenannten analytischen
Tradition tberspringt. Mehr derartige Versuche von beiden Seiten sind noch immer ein
Desiderat. G. BRUNTRUPS. .

HorstapTER, DoucLas R., Gédel, Escher, Bach — ein Endloses Geflochtenes Band. Aus
dem Amerikanischen von P. Wolff-Windeg und H. Feuersee. Stuttgart: Klett-Cotta
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Der Titel dieses Buches lifit einen unvoreingenommenen Leser zunichst aufhor-
chen. Assoziiert er doch mit Bach J. S. Bach, den Musiker, mit Escher M. C. Escher,
den hollindischen Kiinstler, dessen bekannteste Werke ,Reptilien® 1943, ,Treppauf,
Treppab‘ 1960 und ,Wasserfall* 1961 durch die Darstellung einer gewissen Parodoxie
einem im Gedichtnis haften, und schlieflich mit Godel, ja, was assoziiert man mit G-
del? Als Philosoph oder Mathematiker fillt einem dazu sofort die Godelisierung und
der Godelsche Unvollstindigkeitssatz ein, der die Undurchfiihrbarkeit des Hilbertpro-
gramms zeigte. Aber wie kann man diese drei Herren in einem Buch thematisch in Ver-
bindung bringen? H. stellt dem Leser die Hauptdarsteller zu Beginn vor, und hier
erhilt er die ersten Hinweise, wie die Verbindung zustande kommen soll, namlich iiber
,Seltsame Schleifen’, die als eine Art Grundstruktur in den Ergebnissen der Kiinstler
herausgearbeitet werden kénnen. — Alsdann wird der Leser mit zwei weiteren Personen
konfrontiert, die ihn durch das gesamte endlose Band des Buches begleiten werden:
Achilles, der griechische Held, und eine Schildkréte. Wieso H. gerade diese beiden Na-
men wihlte, bleibt zunichst ein Ritsel. Im weiteren Verlauf wird dieses Ritsel aufge-
16st, denn H. erwihnt im Zusammenhang mit einem Dialog Lewis Carroll, der ihn
wohl dazu inspiriert hat. Auch braucht der Autor die exotische Umgebung, um einen
sprechenden Krebs hinzuzufiigen, der ihm die Briicke zu Bachs Krebskanon aus dem
Musikalischen Opfer von J. S. Bach (Abb. 44) und zu Eschers ,Krebskanon® (1965,
Abb. 42) ermoglicht. Es gelingt sogar, den Dialog ,Krebskanon® isomorph zu Eschers
und Bachs Krebskanon zu konstruieren. Die Gespriche zwischen Achilles und Theo
Schildkréte haben die Aufgabe, den Leser gewissermaflen vorzuwarnen vor dem, was
im folgenden in einer abstrakteren, aber immer noch gut lesbaren Weise dargestellt
wird. Ebenso erkennt der philosophisch erfahrene Leser an der Struktur des Dialoges
schon das Thema des folgenden Abschnittes. Man merkt schnell, daf diese Idee nicht
immer die beabsichtigte Auflockerung bewirkt, insbesondere dann, wenn die zur Dis-
kussion stehende logische Struktur sehr komplex ist und sie nicht mehr so direkt zur
Konstruktion eines Dialoges herangezogen werden kann.
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Normalerweise wird in einem Buch iiber logische Strukturen vom Leser erwartet,
daf er sich ein bestimmtes logisches Handwerkszeug bereits zurechtgelegt hat, auf das
der Autor des Buches dann aufbauen kann. H. setzt die Kenntnis eines Logikkalkiils
nicht voraus, er geht sogar noch einen Schritt weiter zurtick: Er entwickelt in zunichst
kleinen Schritten kleine Logiksysteme und fordert den Leser auf, mit ihnen zu arbei-
ten. Diese Aufforderung ist zudem so elegant verpackt und vermittelt den Eindruck, als
ob man hier ein Kreuzwortritsel l6sen wiirde. Erst wihrend der Beschiftigung mit der
gestellten Aufgabe erkennt man, dafl man eine harte Nufl zu knacken hat. — Falls man
zu den Lesern zihle, die sich bereits mit Logik ausgiebig beschiftigt haben, bieten ei-
nem diese Kap. doch etwas Lesenswertes, namlich einen lockeren Zugang zur Logik
und auch ein ,Aha‘-Erlebnis, wie die Erkenntnis, daff man nicht immer vertraute Be-
griffe, wie ,Deduktionstheorem’ und ,Ableitung’, verwenden muf}, um einem Teile der
Aussagenlogik nahe zu bringen, sondern dazu auch Begriffe wie ,Fantasieregel‘ und
,Fantasie‘ verwenden kann, ohne dabei den Anspruch der Exaktheit zu verlieren. Mag
cinen die Verwendung des mitunter seltsamen Begriffsinstrumentariums auch ab und
zu verwirren, man kann sich daran gewdhnen, und im Laufe des endlosen Bandes in
diesem Buch erkennt man dann die Vielfalt der Anwendungsméglichkeiten des Be-
griffssystems. — Es wird dem Leser auch klar gemacht, dafl in einem Logikkalkiil ei-
gentlich nur mit Zeichen ,gespielt’ wird und man zwischen dem Zeichenspiel und der
Interpretation des Zeichenspiels genau unterscheiden mufl. Und dieser Punket ist es
auch, der den ersten Teil dieses Buchs interessant werden lifit. - Der Begriff ,Rekur-
sion® wird dem Leser unter Zuhilfenahme von Beispielen nahegebracht. So werden die
anfangs erwihnten ,Seltsamen Schleifen’, der etwas langatmige Dialog ,Kleines harmo-
nisches Labyrinth?, und weitere Beispiele aus den Bereichen Musik, Sprache (wobei
hier die grammatikalische Struktur der Sprache angesprochen wird), Graphentheorie
(Fibonacei- und Q-Zahlen), Physik (die bekannten Feynman-Diagramme werden als
rekursive Struktur dargestellt) und Eschers Bilder (hier ,Fische und Schuppen® 1959)
als rekursive Strukturen aufgedeckt. — Diese Idee wird in diesem Buch konsequent
fortgefiihrt. H. erweitert den Bereich der Beispiele auf Betrachtungen aus dem Bereich
der Biologie/Neurologie, Psychologie, Mathematik, des Zen-Buddhismus und vor al-
len Dingen auf des Computer-Freaks liebstes Kind, der Kiinstlichen Intelligenz.

Bevor die Kiinstliche Intelligenz zum Hauptthema wird, endet der 1. Teil. Dies wire
an sich nicht weiter schlimm, wiirde sich der lockere Stil des 1. Teils fortsetzen, wiirde
man im 2. Teil genauso auf neue Gedanken gebracht oder besser auf Analogien hinge-
wiesen, wie im 1. Teil. Doch dies passiert erstaunlicherweise nicht. Ab jetzt hat sich al-
les dem Ziel der Darstellung der Struktur der Kiinstlichen Intelligenz unterzuordnen.
Die These ist, dafl Intelligenz eine Software-Eigenschaft ist, die von der Hardware,
nimlich dem menschlichen Gehirn, getrennt und auf eine andere Hardware iibertragen
werden kann. Gelingt es nicht, diese These zu stiitzen, bleibt der Schluf, dafl Intelli-
genz an die Hardware Mensch gebunden ist. — Dieses Ziel wird dem Leser natiirlich
nicht zu Beginn des 2. Teils eroffnet. H. bleibt seiner Linie treu und fuhrt den Leser in
den Aufbau eines Computers ein und erdffnet ihm, wie man sich mit einer Hierarchie
verschieden komplexer Computersprachen den Weg zu ,intelligenten® Programmen er-
6ffnen kann. Im Anschluf daran wird ein Modell des Gehirns entworfen. Dieses Mo-
dell wird so aufgebaut, daf} sich die gewiinschten Analogien ergeben. Dazu wird auf
das im 1. Teil dargestellte Instrumentarium Ruckgriff genommen und die Sprache, in
der das Modell entworfen wird, zeigt schon deutliche Parallelitit zu einer Sprache, in
der man sich gewshnlich tiber Eigenschaften von Computern und Computer-Program-
men unterhilt. Die Diskussion wird eingegrenzt auf das Verhiltnis von Neuronen-T4-
tigkeit und Entstehung von Symbolen als Aktivierung einer groflen Anzahl von
Neuronen. Dabei steht im Vordergrund, ein Regelsystem fiir die Behandlung von Sym-
bolen ohne Betrachtung der Neuronen-Titigkeit herauszuarbeiten. — Zu Beginn dieser
Arbeit wird dem Leser mit den Fragen ,,Symbole — Software oder Hardware?” und ,Die
Intelligenz abschopfen?® das Ziel der Arbeit klargemacht. An dieser Stelle ist es ange-
bracht, das Buch erst einmal beiseite zu legen und das bisher Gelesene Revue passieren
zu lassen, um festzustellen, ob man sich unter bestimmten Stichworten (z. B. RTN, Re-
kursion, TNT, MU-Ratsel, Isomorphie und z.T. auch verschiedene Dialoge) noch et-
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was vorstellen kann. — Sodann erfihrt der Leser im Erzihlstil den Unterschied zwi-
schen Symbolen fiir Einzelfille und Klassen, er wird tiber die Fihigkeit aufgeklirt, aus
Symbolen fiir Einzelfille solche fiir Klassen herzustellen, er wird tiber Symbole infor-
miert, die den grammartikalischen Bestandteilen unserer Sprache und den intuitiven
Formulierungen bestimmter Sachverhalte in der Wissenschaft entsprechen. — Der Be-
griff der Isomorphie wird herangezogen, um einen Vergleich zweier Gehirne auf Sym-
bolebene zu ermoglichen. Man sieht aber bald ein, dafl die Isomorphie nicht so direkt
ableitbar ist, ja in dieser strengen Form nicht moglich ist. Dazu wird der Begriff des
,semantischen Netzwerkes® eingefiihrt. Das ist eine Ansammlung von Knoten und Li-
nien, den Knoten entsprechen die oben eingefithrten Symbole und die Linien reprisen-
tieren in einem gewissen Sinn (gegenseitige) Auslésebeziehungen zwischen den
Symbolen. Ein ,semantisches Netzwerk® stellt ein (Teil-)Bild des Gehirns eines Men-
schen dar (ein Teil des ,semantischen Netzwerkes® des Autors findet sich auf Seite 396,
vielleicht der Schliissel zum vorliegenden Buch). Jetzt ist eine partielle Isomorphie
zweier ,semantischer Netzwerke® moglich, es mufl also nur nach einem Teil eines sol-
chen Netzwerkes gesucht und auf Ubereinstimmung mit einem zweiten gepriift wer-
den. Ein Beispiel schliefit diesen Teil der Uberlegungen ab, und es erfolgt ein
thematischer Sprung zu Computersprachen, die eigens fiir dieses Buch erfunden wur-
den, um bestimmte Bedeutungen des Wortes ,rekursiv’ zu verdeutlichen.

Diese thematischen Spriinge sind das eigentlich anstrengende an diesem Buch. Sie
erfolgen so abrupt, und man bleibt oft zuriick mit der Frage ,,Wozu war oder ist die
vorangegangene Diskussion erfolgt?“ Aufgeklirt wird man meist sehr viel spiter mit
dem Ergebnis, dafl man sich auf die Suche nach den entsprechenden Kapiteln machen
mufl, um sich wieder genau an den Inhalt zu erinnern. Und die miissen erst einmal wie-
dergefunden werden. — Die eine Kunstsprache (BlooP) dient dazu, den Begriff ,primi-
tiv-rekursive-Funktionen‘ zu erldutern. Dies sind Funktionen, bei denen das Ende der
Berechnung voraussagbar ist. Uber eine Anwendung Cantors Diagonalmethode wird
gezeigt, dafl in BlooP nicht alle Funktionen der natiirlichen Zahlen definierbar sind
(dies geschieht im Zusammenhang mit dem weit vorher eingefiithrten System der Zah-
lentheorie TNT). Als Erweiterung zu BlooP wird eine zweite Sprache FlooP einge-
fithrt, die eine zusitzliche Explikation des Begriffs ,rekursive Funktionen‘ erméglicht:
,allgemein rekursive Funktionen® als in FlooP definierbare Funktionen, deren Berech-
nung einmal endet, und ,partiell rekursive Funktionen’, deren Berechnung nicht zu
Ende gefiihrt werden kann (in TNT sind alle allgemein rekursiven Pradikate reprisen-
tierbar). — Nachdem nun in TNT ein bestimmter Stand der Leistungsfihigkeit doku-
mentiert ist, wendet H. sich der Betrachtung der Unvollstindigkeit von TNT zu. Dazu
wendet er Aussagen und Beweise Godels zu diesem Thema an. Als Ergebnis des Kap.
XIV kann man die Unvollstindigkeit des Systems TNT festhalten. — Zur Formulierung
der jetzt folgenden Church-Turing-These zieht H. die beiden bis jetzt erreichten
Hauptergebnisse heran, ndmlich einerseits die Isomorphie zwischen rekursiver Struk-
tur und dem Aufbau des menschlichen Gehirns und andererseits die Unvollstindigkeit
formaler Systeme wie TINT, auf die der Church-Satz begriindet ist: Es gibt keine un-
fehlbare Methode zur Unterscheidung von Sitzen in TNT von Nicht-Sitzen. — Durch
geschickte Umformulierungen der C-T-These soll der Leser iiberzeugt werden, dafl
Kiinstliche Intelligenz moglich ist, ja sogar durchfithrbar ist. — Die C-T-These — Stan-
dardversion — lautet: ,Angenommen, es gibt eine Methode, die ein vernunftbegabtes
Wesen anwendet, um Zahlen in zwei Klassen zu sortieren. Angenommen zudem, dafl
diese Methode eine Antwort immer in einer endlichen Zeitspanne ergibt und dafl sie
fiir eine bestimmte Zahl immer die gleiche Antwort ergibt. Dann gibt es ein endliches
FlooP-Programm (d. h. eine allgemein rekursive Funktion), das genau die gleiche Ant-
wort ergibt wie die Methode des vernunftbegabten Wesens.® — Ein Zwischenschritt der
Umformulierung lautet: Die C-T-These — Isomorphieversion — ,Angenommen, es gibt
eine Methode, die ein vernunftbegabtes Wesen anwendet, um Zahlen in zwei Klassen
aufzuteilen; und angenommen auflerdem, daf diese Methode immer in einer endlichen
Zeitspanne eine Antwort und fiir eine gegebene Zahl immer die gleiche Antwort ergibt,
dann existiert ein endliches FlooP-Programm (d.h. eine allgemein rekursive Funk-
tion), die genau die gleiche Antwort ergibt wie die Methode des vernunftbegabten We-
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sens. Zudem: Der Denkprozef und das FlooP-Programm sind isomorph in dem Sinn,
daf auf einer gewissen Ebene zwischen den ausgefithrten Schritten sowohl im Gehirn
wie auch im Computer eine Entsprechung besteht.“ — Das fiithrt zur Formulierung der
C-T-These — Al-Version — (Al =Kiinstliche Intelligenz): ,Geistige Prozesse jeder Art
konnen durch ein Computerprogramm simuliert werden, dessen zugrundeliegende
Sprache der von FlooP gleichkommt, das heifit, in dem alle partiell rekursiven Funktio-
nen programmiert werden konnen.® — Somit wire gezeigt, dafl Kiinstliche Intelligenz
moglich ist, wenn die C-T-These nicht auch von einem anderen Standpunkt aus umfor-
mulierbar wire. Ein Beispiel sei zitiert: — C-T-These — Holistisch beseelte Version —:
,Gewisse Dinge, die das Gehirn verrichten kann, kénnen auf einem Computer anni-
hernd simuliert werden, die meisten jedoch nicht und ganz gewif} nicht die interessan-
testen. Aber selbst wenn sie alle nachgeahmt werden konnten, ware immer noch die
Seele zu erkliren, und zu ihr haben Computer keinen Zugang.” — Somit ist alles wieder
offen. Es bleibt dem Leser dadurch tiberlassen, welchen Standpunkt er einnehmen will.
Auch wenn man sich nicht festlegen will, sind die wesentlichen Teile des vorliegenden
Buches lesenswert, weil einem metamathematische Zusammenhinge etwas weniger ab-
strakt aufgezeigt werden als in den meisten Lehrbiichern.

AbschlieBend noch ein paar Bemerkungen zum Unterschied zwischen amerikani-
scher und deutscher Ausgabe des Buches. Zur Ubersetzungsweise fiigte der Verlag eine
Nachbemerkung an, aus der die Begriindung fiir inhaldiche Unterschiede hervorgeht.
Dem kann man nur zustimmen und einem Kritiker der Angleichung an deutsche Sze-
narien die amerikanische Fassung in die Hand driicken. Hinzugekommen ist ein Ver-
zeichnis der Abbildungen mit Angabe der Seitenzahl, das das Auffinden der im Text
zitierten Abbildungen erleichtert. Das Schriftbild fur das Register und Anmerkungen
wurde gegeniiber der Originalausgabe vergrofiert und damit fiir den Gebrauch des Bu-
ches verbessert. Hitte der Verlag auch den jeweiligen Kapitelnamen am Seitenfufl
tibernommen, wiirde man sich im Buch an Hand der zu Beginn gegebenen Kurziiber-
sicht besser zurechtfinden. Die Qualititsverminderung der Abbildungen ist bis auf eine
Ausnahme, Abb. 81.a) bis 1), nicht weiter schlimm, da man die wesentlichen im Text
erwihnten Merkmale noch gut erkennen kann. Bleibt nur noch die aufSerordentlich in-
formative Bibliographie zu erwihnen, die man am besten gesondert durchliest.

R. OBLADEN

Wo STEHT DIE ANALYTISCHE PHILosopHIE HEUTE? Hrsg. Ludwig Naglund Richard
Heinrich (Wiener Reihe 1). Wien: Oldenbourg 1986. 192 S.

Der Band enthilt Beitrige zu verschiedenen Themen der Analytischen Philosophie:
Referenz (P. Strawson), semantische Wahrheitstheorien (. Hrachovec), kiinstliche In-
telligenz (H. L. Dreyfus/St. E. Dreyfus), die Behandlung der Geschichte in der Analyti-
schen Philosophie (K. R. Fischer/F. M. Wimmer). Am meisten Interesse diirften die
Arbeiten verdienen, die die gegenwirtige Situation der Analytischen Philosophie cha-
rakterisieren und bewerten. Das Gemeinsame der vier philosophischen Hauptrichtun-
gen des 20. Jhs., zu denen neben der Analytischen Philosophie der Pragmatismus, der
Positivismus und die Phinomenologie zihlen, besteht nach 4. C. Danto (35-37) darin,
daf sie nicht die Welt, sondern die Bezichungen des Menschen zu ihr thematisieren,
d.h. Theorien zweiter Ordnung sind. Danto stimme der Auffassung des spaten Witt-
genstein zu, die traditionelle Philosophie sei Ausdruck grammatischer Verwirrungen,
denen gegeniiber die Analytische Philosophie eine therapeutische Aufgabe habe. Seine
Bewertung der gegenwirtigen Situation ist zwiespltig: Die traditionellen (metaphysi-
schen) Denkmuster hitten sich als bemerkenswert resistent erwiesen, und die Ge-
schichte der Analytischen Philosophie konne als Geschichte fehlgeschlagener Refor-
men gelesen werden. Aber trotz des Versagens ihrer Therapien sei die Analytische
Philosophie institutionell erfolgreich. ,Ihr Geist, Ton und ihr technischer Apparat sind
nicht nur in Amerika und im Commonwealth, sondern in der gesamten westlichen Zivi-
lisation, zu der Frankreich nicht ganz gehort, beherrschend® (40). Die Philosophie der
normalen Sprache, vor allem J. L. Austin, der ,Zuchtmeister aus Oxford” (48), kommt
bei Dantos Bewertung zu Unrecht schlecht weg. Den entscheidenden philosophischen
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