Mensch und Computer

Thema der Woche: Computer

Ein Diskussionsbeitrag zur Computerentwicklung und ihren mdglichen Folgen

fiir den Menschen
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Technologischer Fortschritt ist nicht immer gleichbedeutend mit der ,Verbesse-
rung menschlicher Lebensbedingungen®. Selbst in Friedenszeiten ist weiten
Kreisen bewuBt geworden, daB8 er seinen Preis fordert. Seine Rlckwirkungen
auf die kulturelle und soziologische Situation des Menschen mufBten bisher je-
doch meistens durchlebt werden, bevor eventuell abmildernde Gegenmalnah-
men getroffen wurden. Der Mensch reagiert auf die von ihm eingeleiteten Veréan-
derungen der Umwelt recht trdge, weil er geneigt ist, nur Faktisches anzuerken-
nen. Dabei wird er in Zukunft mehr und mehr gefordert sein, vorauszudenken,
um die Entscheidung zwischen alternativen Entwicklungsméglichkeiten recht-
zeitig féllen zu kénnen. Viel tiefgreifender als das Energieproblem wird sich hier-
bei langfristig der Einbau der Computer in unser Gesellschaftsgefliige bemerk-

bar machen.

Wir befinden uns inmitten einer ra-
santen Entwicklung ,intelligenter*
Automaten, die sehr viel Eigendyna-
mik besitzt und bestenfalls durch die
bewuBten Entscheidungen einiger
weniger Menschen (Wissenschaftler,
Ingenieure, Verkaufsmanager, Mili-
tars) beeinfluBt wird. Die Notwendig-
keit der Diskussion der mdoglichen
Folgen wird in ihrer Dringlichkeit
deutlich, wenn die Mdéglichkeiten der
Computertechnologie voll erkannt
werden. Hierbei darf nicht allein vom
derzeitigen Stand der Technik ausge-
gangen werden; die mogliche Aus-
weitung der Computerfahigkeiten bis
an theoretische Grenzen, falls vor-
handen, muB bericksichtigt werden.
Es ist absehbar, daB hieraus die For-
derung nach einer Computergesetz-
gebung erwachsen wird, die sicher-
stellt, daB Menschen langfristig am
Funktionieren dieser Welt als Akteure
(nicht nur als Konsumenten) beteiligt
bleiben.

Computer als Werkzeuge

Die Intelligenz des Menschen er-
moglicht ihm die Erfindung immer
besserer Strategien zur Bewaltigung
der sich ihm stellenden Aufgaben.
Nicht selten bedeutet ,bessere Stra-
tegie besseres Werkzeug. Werkzeu-
ge sind Gegenstinde, mit deren Hilfe
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Bild 1: Der elementare Baustein des Ner-
vensystems, ein Neuron (vereinfacht). A =
Axon, D = Dendriten, Nd = Neuroden-
drium, Nf = Neurofibrillen, Z = Zellkér-
per, Zk = Zellkern. Die Dendriten stellen
die Informationseingdnge und das Axon
den Informationsausgang des Neurons
dar. Ahnlich wie bei den Computerbau-
steinen ist also eine Richtung des Infor-
mationsflusses festgelegt. Wie dort kon-
vergieren auch hier mehrere Eingénge auf
einen Ausgang. Auch Neurone kénnen im
Prinzip UND-, ODER- bzw. NAND-Opera-
tionen durchfihren (9).

der Mensch seine Fahigkeiten aus-
weitet. In diesem Sinne sind auch
Computer Werkzeuge. Sie stellen
aber doch etwas Neues dar, da mit
ihnen die ,intelligenten* Fahigkeiten
des Menschen selbst ausgeweitet
werden. Dies ist nicht so zu verste-
hen, daB Computer darauf be-
schrénkt sind, die menschliche Intelli-
genz zu verstarken wie etwa die heu-
tigen Taschenrechner. Computer
kénnen auch autonom, selbsténdig
Probleme l6sen und u.U. diese in
Handlungen umsetzen (Roboter). Es
sind Maschinen denkbar, die bei der
Entwicklung neuer Strategien zur L6-
sung eines Problems ihrerseits
.Werkzeuge“ erfinden, um einpro-
grammierte Zielvorstellungen zu ver-
wirklichen. Obwohl den Computern
damit gerade solche Fahigkeiten zu-
wachsen kénnen, die die menschli-
che Uberlegenheit gegeniiber ande-
ren Lebewesen ausmachen, fehlt ein
allgemeines BewuBtsein fur die Be-
deutung dieser Tatsache. Die Ursa-
che hierfur ist teilweise in dem tief
wurzelnden Glauben an prinzipielle
menschliche Uberlegenheit zu su-
chen, welcher auf der empirischen
Basis von Jahrtausenden gewachsen
ist. Gendhrt und verteidigt wird dieser
Glaube heute durch viele Vorurteile
Uber die Grenzen der Computerent-
wicklung, die jedoch alle jeglicher
theoretischer Grundlage entbehren.
Es ist zwar richtig, daB die Verwirkli-
chung intelligenter Maschinen mit
groBen Schwierigkeiten und Anstren-
gungen verbunden ist, aber nichts
spricht daflr, daB die Entwicklung
zum Stillstand kommt und wir uns
nicht mit einer wesentlichen Auswei-
tung der Computerfahigkeiten befas-
sen mussen.

Computer sind nicht ,nur zdhlende
Idioten”

Computer werden haufig als ,nur
zahlende Idioten* bezeichnet. Im
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Grunde konnten sie nur von 0 bis 1
zahlen. In der Tat sind digitale Com-
puter (heute in hoch integrierter
Form) aus Bausteinen aufgebaut, die
in Abhangigkeit von den Eingangsbe-
dingungen nur die logischen Zusténde
,1“ oder ,0“ am Ausgang annehmen
kénnen (Bild 2). DaB hierin aber eher
eine Stirke des Computers als eine
Schwéache zu suchen ist, macht der
Vergleich mit unserem Gehirn deut-
lich. Auch Gehirne sind aus Baustei-
nen, aus den sogenannten Neuronen
oder Nervenzellen, aufgebaut (Bild 1).
Beim Menschen schétzt man ihre
Zahl auf 10'° (zehn Milliarden). Ob-
wohl Nervenzellen sehr komplizierte
Gebilde sind, kommt doch niemand
auf die Idee, die Leistungsféhigkeit
unseres Gehirns an der eines einzel-
nen Neurons zu messen. Eine einzel-
ne Nervenzelle kann nicht denken.
Erst das Zusammenwirken der Bau-
steine verleihnt dem Gehirn seine ,In-
telligenz®. In &hnlicher Weise ist die
Leistungsfahigkeit eines Computers
groBer als die seiner Bausteine. lhr
Zusammenspiel ermdglicht es Com-
putern, nicht nur zu zéhlen, sondern
Schach zu spielen, Muster zu erken-
nen, Probleme zu I8sen, sogar zu ler-
nen [1, 2, 3, 4]. Da wir den Computer
in seiner Funktionsweise verstehen,
genau wissen (zumindest einige stell-
vertretend flr alle, obwohl kein ein-
zelner flr sich allein vollstandig), wie
seine Bausteine arbeiten, seine Ver-
drahtung aussieht, tendieren wir da-
zu, seine Leistungen geringer zu ach-
ten als die unseren — auch wenn er
manchmal Uberlegen ist.

Die Funktionsweise menschlicher
Gehirne ist hingegen noch immer
weitgehend unbekannt, auch wenn
ein Anfang im Verstédndnis gemacht
worden ist [5]. Nicht zuletzt deshalb
erscheint uns z. B. die Leistung eines
menschlichen Meisters im Damespiel
als etwas Besonderes, obwohl er ei-
nem lernfahigen Computer unterle-
gen ist [4]. Sobald Computer eine Fa-
higkeit erlangt haben, die wir beim
Menschen als ,intelligent* bezeich-
nen, wird entweder argumentiert, daB
.intelligenz beim Menschen noch
viel hohere Fahigkeiten umfasse,
oder daB die Fahigkeit beim Men-
schen auf weniger primitive Art zu-
stande komme (nicht nur durch ,blo-
Bes Zahlen“). Ein wirklich sinnvolles
Argument ist nur das erstere.

Beim Ruckzugsgefecht dariber,
was Computer nicht kédnnen, nennen
viele Menschen als letztes die Kreati-
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vitat: ,Computer kénnen nicht wirk-
lich Neues schaffen“. Selbst dieser
Standpunkt ist nicht haltbar [6, 7, 8].
Wir kénnen die Produktion neuer Pro-
blemlésungen oder neuer Musikstik-
ke durch den Computer nicht per De-
finition als nicht kreativ bezeichnen,
obwohl wir die Entstehung der glei-
chen Lésungen oder der gleichen
Musiksticke durch Menschen als
kreativ angesehen hatten. Die Tatsa-
che, daB wir die Regeln kennen kén-
nen, nach denen ein Computer kom-
poniert, spricht nicht gegen seine
Kreativitdt; denn dann wére eine Be-
dingung fur Kreativitat die Unkenntnis
der Regeln, nach denen menschliche
Gehirne Neues produzieren.

Ist ein Computer nur so intelligent
wie sein Programmierer?

Was ein Computer tut und wie er
es tut, hangt von seinem Programm
und damit von seinem Programmierer
ab. Damit ist aber kein neuer Erhal-
tungssatz formuliert, d. h. es bedeu-
tet nicht, daB der Programmierer nur
so viel Information aus dem Compu-
ter erhalten kann, wie er hineinge-
steckt hat (das gilt sowohl fur formale
Information in bits wie flr den um-
gangssprachlichen  Informationsbe-
griff). Samuel [4] hat das recht an-
schaulich gemacht. Er programmierte
in einen Computer die Regeln des
Damespiels und die Fahigkeit, aus
dem Erfolg der Zige zu lernen. Die-
ses Computerprogramm war nach ei-
nigen Partien viel besser geworden
als sein Schopfer. Es besiegte sogar
einen amerikanischen Meisterspieler,
der mehrere Jahre ohne Niederlage
gegen menschliche Konkurrenten ge-
blieben war. Dieses Ergebnis be-
weist, daB die Beruhigung, die von
dem Satz ,Ein Computer ist nur so in-
telligent wie sein Programmierer®
ausgeht, den Blick fir tatsachliche
Entwicklungen vernebelt. Das impli-
zierte Unmoglichkeitspostulat ,Com-
puter kdnnen nie intelligenter werden
als der Mensch*® ist nicht haltbar. Es
gibt fir uns keinen theoretischen
Schutz vor Unterlegenheit.

Es ist evident, daB sich hieraus
mannigfaltige Konsequenzen fir die
Lebenssituation des Menschen erge-
ben werden. Friher wurden Handar-
beiten mechanisiert, der Mensch
blieb immer der Kopf des Mensch-
Maschine-Systems. Heute wird die

Kopfarbeit automatisiert, wird morgen
der Mensch funktionslos?

Uniiberschaubare Computer-
programme und der Verlust
menschlicher Verantwortung

Joseph Weizenbaum [8] hat darauf
aufmerksam gemacht, daB in Indu-
strie, Regierung und Universitaten in
GroBcomputern bereits viele Pro-
gramme in Gebrauch sind, die kein
einziger Programmierer mehr voll ver-
steht. Diese Programme sind das
Produkt von Teamwork, welches sich
oft Uber mehrere Jahre bei mogli-
chem Wechsel der Programmierer er-
streckt hat. Das bedeutet zusammen
mit der potentiellen Lernfahigkeit von
Computern, daB deren Informations-
quellen vielfaltig und fur einzelne
Menschen uniiberschaubar sein kén-
nen. Der Mensch ist oft nur noch das
Computerinterface zur ,real world®,
das Verbindungsglied zwischen Com-
puter und Umwelt. Die Computerent-
wicklung bedeutet deshalb mehr als
eine Befreiung des Menschen von
unwirdigen Tatigkeiten. Computer
verdrdngen den Menschen nicht nur
bei zeitaufwendigen Routinearbeiten,
sie nehmen ihm auch Verantwortung
ab. Dies hat sowohl eine psychologi-
sche als auch eine objektive Dimen-
sion. Ein Mensch, der die Entschei-
dungen eines Computers weitergibt,
ohne dessen EntscheidungsprozeB
nachvollziehen zu konnen, flhlt sich

nicht verantwortlich dafir und — in
gewissem Sinne — ist er es auch
nicht.

Die Ursachen fiir die Richtung der
derzeitigen Entwicklung

Der Strukturwandel der Arbeits-
welt, den wir gegenwartig erleben, ist
durch die Automatisierung der Pro-
duktions- und Entscheidungspro-
zesse gekennzeichnet, wodurch
menschliche Arbeitskréfte freigesetzt
werden. Letzteres ist aber héchstens
in einigen Spezialbereichen wie Nu-
kleartechnik und Bergbau, wo die Ar-
beitsbedingungen fur Menschen ge-
fahrlich oder mihsam sind, ein prima-
res Ziel der Automation. In den mei-
sten Fallen ist es ein unerwinschter
Nebeneffekt. Die Automatisierung
schreitet dennoch fort, weil die Ent-
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scheidungskriterien, auf deren Basis
in der Wirtschaft oder der Verwaltung
Automatisierung beschlossen wird,
sich auf die Produktivitdt der Wirt-
schaftssysteme und nicht auf die der
beschaftigten menschlichen Individu-
en beziehen. Deshalb kénnen Ma-
schinen an die Stelle des Menschen
gesetzt werden, weil nicht der
Mensch, sondern die Uberstruktur
LWirtschaftsunternehmen® die Einheit
der Selektion im Wirtschaftswettbe-
werb darstellt. Entscheidungen wer-
den so geféllt, als ob ein Verwal-
tungsapparat oder ein Wirtschaftsun-
ternehmen von seinen Angestellten
losgeldst schutzenswerte Existenz
habe (was wohl auch nicht véllig zu
leugnen ist). Der einzelne Mensch
wird diesen Uberstrukturen unterge-
ordnet, ahnlich wie eine Zelle dem
Organismus. Da diese organisatori-
schen Uberstrukturen auch erhalten
bleiben — ja vielleicht sogar besser
funktionieren —, wenn Computer die
Arbeit des Menschen verrichten, ist
es denkbar, daB die Entwicklung auf
eine allmahliche Verdréangung des
Menschen aus den Produktionspro-
zessen hinauslauft.

Die Erkenntnis, daB die besproche-
ne Problematik aufgrund eines Ausle-
sedrucks zustande gekommen ist,
der die hohere Effektivitat von organi-
satorischen Uberstrukturen begin-
stigt, ist eine Basis flr eine weitere
Systemanalyse unserer  Gesell-
schaftsentwicklung. So wird z. B. er-
kennbar, warum Computer in manche
Bereiche (z.B. in der Rechtspre-
chung) noch fast gar nicht eingedrun-
gen sind, obwohl sie hierflr gut ge-
eignet waren. Bei Monopolstellungen,
d. h. bei fehlendem Konkurrenzdruck,
gibt es keine so dringende Notwen-
digkeit fur Rationalisierungen.

Brauchen wir eine Computergesetz-
gebung?

Wenn man es fur winschenswert
halt, daB Menschen langfristig am
Funktionieren unserer Welt als Akteu-
re (nicht nur als Konsumenten) betei-
ligt bleiben, brauchen wir eine Com-
putergesetzgebung, die weit Uber die
existierenden  Datenschutzgesetze
hinausreicht. Mit ihrer Hilfe sollte der
Einsatz von Computern kontrolliert
werden (niemand will oder kann mehr
auf sie verzichten). Die Effektivitat
von Wirtschaftsunternehmen und
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Funktionsbezeichnung Schaltzeichen Wahrheitstabelle
DIN 40 700

UND X y b4
X o

& z 0 0 0

y 0 1 0

1 0 0

1 1 1

ODER X y z

x — P

>1 z 0 0 0

y 0 1 1

1 0 1

1 1 1

NAND X y z
(negierte UND-Funktion X =

o et R

1
y $ 0 1
1 1 0

Bild 2: Beispiele fir elementare Computerbausteine, sogenannte Gatter. x und y sind Infor-
mationseingénge, z ist der Informationsausgang. Die Eingangsinformation wird durch eine
UND-, ODER- bzw. NAND-Operation in die Ausgangsinformation (berfihrt. Es I4Bt sich
zeigen, daB alle I6sbaren logischen Probleme auch durch eine Kombination von unterein-
ander identischen NAND-Bausteinen I6sbar sind.

Verwaltungsstrukturen darf nicht das
einzige Kriterium bei Rationalisie-
rungsmaBnahmen bleiben, auch die
Rolle der beschéftigten Menschen
muB bedacht und geschutzt werden.
Insbesondere sollten die Schlissel-
positionen der Entscheidungsebenen
menschlicher Einsicht offen bleiben.
Menschen mussen nicht nur verant-
wortlich gemacht werden kdénnen, sie
mussen auch verantwortlich sein; sie
dirfen nicht zu Computerinterfaces
mit der ,real world“ degradiert wer-
den. Damit die Entwicklung nicht viele
Fragen vorentscheidet, sollte die Dis-
kussion rechtzeitig in Gang kommen,
das wirde auch die Gefahr einer zu
starken, weil zu spaten Gegenbewe-
gung bannen helfen; der vorliegende
Artikel soll hierzu beitragen.

Fischbach, Dr. K.F. (Institut fir Genetik und Mi-
krobiologie der Universitat, Rontgenring 11,
8700 Wirzburg): Mensch und Computer. UM-
SCHAU 87 (1981) Heft 11, Seite 331—333.

Summary:

The discussion of cultural and sociological con-
sequences of computer evolution is hindered by
human prejudice. For example the sentence ,A
computer is at best as intelligent as its program-
mer” veils actual developments. Theoretical im-
its of computer intelligence are the limits of in-

telligence in general. Modern computer systems
replace not only human labour, but also human
decision making and thereby human responsibil-
ity. The historical situation is unique. Human
head-work is being automated and man is
loosing function.
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