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Tomasello vermutet, dass stellten Chemiker etliche 

sich die Sprache aus Gesten Gewürze künstlich her. 
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Sie sind lernfähig und 

können sogar Gefühle 

äußern. Humanoide 

Roboter sollen so 

natürlich wie möglich 
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LIEBE LESERIN, LIEBER LESER 

»Dass wir miteinander reden können, 

macht uns zu Menschen. « 
Karl Jaspers (1883-1969) 

Ohne Kommunikation, so viel lässt sich mit 

Gewissheit sagen, gäbe es keine Evolution und 
kein Leben. Schon der Einzeller ist darauf an- 

gewiesen, sich mit seinesgleichen auszutau- 

schen. Forscher fördern immer Erstaunliche- 

res zutage: Pflanzen beispielsweise » unterhal- 

ten« sich nicht nur mittels chemischer Sub- 

stanzen, sie können auch elektrische Signale 

an ihre Umwelt abgeben. Tiere sind regelrech- 

te Meister der Kommunikation - ihnen steht 

ein komplexes Arsenal an chemischen, opti- 

schen und akustischen Zeichen zur Verfügung. 

Bleibt die Sprache, die den Menschen vom 

Tier unterscheidet, als zentrales Medium 

zwischenmenschlicher Verständigung. For- 

scher sind ihrer Entstehung und ihrer Funk- 

tionsweise seit Urzeiten auf der Spur. Längst ist 

die Erforschung der Sprachfähigkeit zu einem 

multidisziplinärem Projekt geworden, das 

neben dem Erkenntnisgewinn auch ganzkon- 
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krete Ziele verfolgt: Nur wer weiß, wie Sprache 

funktioniert, kann beispielsweise Computern 

das Sprechen beibringen. 

Mit der Erforschung unserer »Sprachsoft- 

ware« sind wir allerdings bisher nicht so weit 

gekommen, wie mit der Entwicklung vor. 

»Hardware«, die all unsere Mitteilungen sen- 

det und empfängt. Und es scheint, als stünden 

wir hier - nach der Erfindung des Fernschrei- 

bers und des Telefons-wieder einmal vor 

einer kleinen Revolution. Während wir noch 

in Chats plaudern, in Foren diskutieren oder 

einfach vor dem Fernseher abhängen, formiert 

sich schon das »Internet der Dinge«. Eine 

Kommunikationswelt, die am Ende ohne 

Menschen auskommen möchte. Noch be- 
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jetzt als Buch 

Problemzonen des LebenS 

Meine Gespräche mit Fräulein Schröder 

128 Seiten, 13 Abbildungen, gebunden 

C. H. Beck, 2010, ISBN 978-3-406-59280-5,14,95 ¬ 

Es grüßt Sie 

Ihre Sabrina Landes 

Wer beherrscht wen? 

Das Netz den Menschen oder 

der Mensch das Netz? 

Leserbriefe oder Diskussionsbeiträge zum 

jeweiligen Schwerpunktthema senden Sie 

bitte als E-Mail an: kute@folio-muc. de 

schränken sich erste Versuche auf die Waren- 

welt. Industrielle Prozessketten versprechen 

ohne menschliche Fehlbarkeit reibungsloser 

abzulaufen. Doch dabei wird es nicht bleiben. 

Allgegenwärtige winzige Computereinheiten 

werden unseren Alltag mitorganisieren. Wo 

bleibt am Ende der Mensch? Daniel Schnor- 

busch, Bernd Flessner und FrankDittmann 

stellen Ihnen neueste Forschungen, Entwick- 

lungen und Trends vor. Ulrich Jentzsch und 

Eduard Kaeser fragen nach den Möglichkei- 

ten des Einzelnen und der Gesellschaft, diese 

Kommunikationsrevolution verantwortungs- 

bewusst mitzugestalten. 

Oder per Post an: 

Sabrina Landes 

Kultur & Technik Redaktion 

Gistlstraße 63 

82049 Pullach 

(Die Redaktion behält sich den Abdruck und 
die Kürzung von Leserzuschriften vor. ) 

Editorial KULTUR & TECHNIK 02/2010 

Der »Schlusspunkt« ist für viele unserer Leserinnen und 

Leser zu einer Lieblingsseite dieses Magazins geworden. Nun 

gibt es die humorvollen Kolumnen zu so wichtigen Themen 

wie Schönheit, Handwerk oder Wochenendausflügen von 

Daniel Schnorbusch als Buch. Amüsant und unterhaltsam, 

mal überraschend, mal vertraut, stellt sich der Autor den 

Problemzonen des Alltags, in die wir gelegentlich alle 

hineingeraten. 
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Ursprung der Sprache gemacht. Seine Studien an 
Menschenaffen zeigen, dass Gesten und Gebärden den 

Weg zum Sprechen bereitet haben könnten. Von Daniel Schnorbusch 
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ott sprach: Es werde Licht! Und es ward Licht. Gott sah, dass das Licht gut war, und Gott 

G schied zwischen dem Licht und der Finsternis. Gott nannte das Licht Tag und die Finster- 

nis nannte er Nacht. Es ward Abend, und es ward Morgen: erster Tag 
... « 

Diese ersten Zeilen aus dem Buch Genesis erzählen uns nicht nur eine schöne Geschichte über 

die Entstehung der Welt, sie liefern uns auch die erste Sprachtheorie unseres Kulturkreises: »Gott 

nannte das Licht Tag. « Gott, der große Benenner. Etwas später, nachdem er auch noch »alle Tiere 

des Feldes und alle Vögel des Himmels« geschaffen hatte, delegiert Gott dann die mühselige 

Arbeit des Bezeichnens auf den ersten Menschen, der nun seinerseits für die Namen aller Dinge 

verantwortlich ist (Gen. 2,19). Aber dass Gott den Menschen an einem Samstagnachmittag auf 

einen Schlag machte und ihm dabei auch noch die Sprache gratis mitgab, das glauben selbst bibel- 

treue Christen nur noch selten. 

Alternativen zur Wundertheorie der Bibel gibt es jedenfalls in Fülle. So sei die Sprache aus der 

Nachahmung von Tierlauten entstanden (Platon), habe sich aus dem Gesang entwickelt (Darwin) 

oder sei eine Weiterentwicklung emotionaler Ausrufe (Rousseau) - um nur ein paar Klassiker zu 

erwähnen. Auffällig und auch durchaus naheliegend ist, dass viele dieser Theorien den Beginn der 

Sprache mit einem gezielteren Einsatz der Stimme beginnen lassen. Nicht zufällig bedeuten das 

deutsche Wort »Zunge«, das englische »tongue« oder das lateinische »lingua« im Standardfall oder 

unter geeigneten Umständen Sprache. 

Anthropologische Untersuchungen an Schädeln und Skeletten bereits aufrecht gehender 

Hominiden stützten diese Annahme durch die Beobachtung, dass diese frühen Vorfahren einen 

bereits abgesenkten Kehlkopf und damit einen vergrößerten Rachenraum aufwiesen. Dass sich 

die Frühform der Sprache tatsächlich nicht erst von einer stimmlichen, sondern von einer gesti- 

schen Basis aus entwickelt haben könnte, diese Theorie ist zwar nicht wirklich neu - Condillac 

vertrat sie auf spekulativer Grundlage bereits im 18. Jahrhundert -, dass sie aber die gegenwärtig 

beste von allen ist, hat jüngst der amerikanische Anthropologe Michael Tomasello, Direktor des 

Max-Planck-Instituts für evolutionäre Anthropologie in Leipzig, ziemlich wahrscheinlich 

gemacht. Jürgen Habermas nannte denn auch das 2009 erschienene Buch, Die Ursprünge der 

menschlichen Kommunikation, in seiner Laudatio auf Tornasello anlässlich der Verleihung des 

Hegel-Preises der Stadt Stuttgart nicht weniger als bahnbrechend. Wie aber kommt es, dass sich 

der renommierteste Philosoph des Landes zu solch einem enthusiastischen Urteil über die Arbeit 

eines »Affenforschers« hinreißen lässt? 

KOMMUNIZIEREN DURCH ZEICHEN UND GEBÄRDEN. Tomasellos zentrale Behauptung 

ist, dass man zunächst verstehen müsse, wie Menschen durch den Gebrauch natürlicher Gesten 

miteinander kommunizierten, bevor man nachvollziehen könne, wie dies Menschen durch den 

Gebrauch einer Sprache gelänge, und dass man ferner verstehen müsse, wie diese Fertigkeit im 

Laufe der Evolution entstanden sei. Daran anschließend stellt er die These auf, dass die ersten, nur 

beim Menschen vorkommenden Formen der Kommunikation im Zeigen und Gebärdenspiel 

bestanden. Um diesen Behauptungen ein wissenschaftlich solides Fundament zu geben, nähert er 

sich dein Problem Schritt für Schritt von verschiedenen Seiten und fügt die Einsichten unter- 

schiedlicher Disziplinen so zusammen, dass sie sich gegenseitig ergänzen und ein konsistentes 

Gesamtbild ergeben. Tomasello ist, anders lässt sich das kaum sagen, die leibhaftige Interdiszipli- 

narität in einer einzigen Person. Er liefert Belege aus der evolutionären Anthropologie, Ergebnisse 

aus der Erstspracherwerbsforschung bei Kleinkindern und schließlich Einsichten aus sprachtheo- 

retischer Sicht, insbesondere aus der linguistischen Pragmatik und der analytischen Philosophie, 

und das jeweils auf hohem Niveau. Dem voraus schickt er eine Analyse dessen, was es überhaupt 

heißt, dass Menschen kommunizieren. 

Wesentliches Kennzeichen menschlicher Kommunikation ist demnach die Kooperation auf- 

grund gemeinsamer Interessen oder, mit dem Sprachphilosophen John Searle gesagt, aufgrund 

geteilter Intentionalität. Ein solcher Kommunikationsbegriff ist zumindest in den Naturwissen- 

schaften nicht selbstverständlich, denn in der Biologie fallen unter den Begriff der Kommunika- 

Michael ". '" 

Die Ursprünge 
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In seinem Buch Die Ursprünge der 

menschlichen Kommunikation (Frank- 

furt 2009) berichtet der Leipziger 

Kognitionsforscher Michael Toma- 

sello von seinen Beobachtungen 

des Kommunikationsverhaltens bei 

Primaten und Menschen. 

Intentionalität bezeichnet das 

Vermögen des Bewusstseins, sich 

auf einen Gegenstand, eine Situa- 

tion, eine Geste (... ) zu beziehen. 

(Quelle: wikipedia. Der empfehlens- 

werte Beitrag liefert einen ausführ- 

lichen Überblick zu Inhalt und 

Geschichte des Begriffs. ) 
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tion bereits alle möglichen Merkmale des Körpers und 

des Verhaltens, die das Verhalten anderer beeinflussen, 

also auch schon, wenn ein männlicher Pfau sein Rad 

schlägt und damit die weibliche Pfauenwelt auf sich auf- 

merksam macht. Mit menschlicher Kommunikation ist 

dies nicht wirklich vergleichbar, denn dazu müsste der 

Pfau sein Balzgebaren willentlich steuern können und 

sich in einem Geisteszustand befinden, den wir zutref- 

fend als »eine Absicht haben« beschreiben könnten. Der 

Pfau aber hat keine Absicht. Er imponiert, weil er muss. 

Die Frage, die sich zunächst stellt, ist, ob eine bloße 

Zeigegeste überhaupt grundsätzlich geeignet wäre, etwas 

mehr zu sagen als nur »dort«? Die Antwort lautet klar: 

ja. Wer in einer lärmigen Kneipe dem Barkeeper gegen- 

über von Ferne auf sein leeres Glas zeigt, vollzieht damit 

eine Aufforderung des Inhalts: »Bitte fülle mir mein Glas 

Affen kommunizieren untereinander 

vor allem mittels Gesten. Seit über 

zehn Jahren erforscht Michael 

Tomasello (unten) an Primaten 

den Ursprung der menschlichen 

Kommunikation. 

a »Wir glauben, 

dass die 

menschliche kooperative Kom- 

munikation ursprünglich 

deshalb adaptiv war, weil sie 

im Kontext mutualistischer, 

gemeinschaftlicher Tätigkeiten 

entstand, bei denen Indivi- 

duen, die anderen halfen, 

damit zugleich sich selbst 
halfen. « Michael Tomasello 

wieder«. Wer auf die Frage eines Passanten nach einem Postkasten auf die gelbe Box an der 

gegenüberliegenden Straßenecke zeigt, informiert den Fragenden nicht schlechter, als wenn er 

den Satz »Der nächste Postkasten ist dort drüben an der Straßenecke« verwendete. Und wer mit 

seiner Liebsten bei einem abendlichen Spaziergang plötzlich in den Himmel auf eine Stern- 

schnuppe zeigt, sagt damit vielleicht so etwas wie: »Schau mal, die Sternsschnuppe. Ist das nicht 

schön? « 

Im Prinzip lässt sich also mit bloßem Zeigen in gegebenen Kontexten tatsächlich sehr viel mit- 

teilen, sofern die jeweiligen Kommunikationspartner wissen, worum es geht. Wir können allein 

mit dem Zeigen auf einen Gegenstand oder ein Ereignis die drei nach Tomasello zentralen Moti- 

vationen für menschliche Kommunikation umsetzten, nämlich erstens jemanden auffordern, 

etwas Bestimmtes zu tun, zweitens jemanden über einen Sachverhalt informieren und drittens 

mit jemanden bestimmte Erlebnisse teilen. Bedenkt man ferner, dass es neben den Zeigegesten 

auch noch die ikonischen Gesten gibt, die einen Gegenstand oder einen Sachverhalt mittels 

Gebärdenspiel nachahmen, erscheinen die gestischen Ausdrucksmöglichkeiten deutlich reichhal- 

tiger als vielfach angenommen. 

Da wir der Entstehung der menschlichen Sprache aus bekannten Gründen nicht live beiwoh- 

nen können, kann die These von der gestischen Basis menschlicher Kommunikation nur indirekt 

validiert werden. Tomasello zieht dazu neben Daten aus der Spracherwerbsforschung vor allein 

eine Reihe von Experimenten mit Schimpansen heran, denn was Schimpansen können, das dürf- 

ten unsere hominiden Vorfahren allemal gekonnt haben. Die Experimente zeigen unter anderem, 

dass Menschenaffen tatsächlich Gesten verwenden, die intentionalen Gehalt haben, etwa wenn sie 

den Rücken eines anderen berühren, um zum Getragenwerden aufzufordern, oder wenn sie mit 

ihrer Hand auf den Boden schlagen, weil sie spielen wollen. Schimpansen, die von Menschen auf- 

gezogen werden, lernen es, auf Dinge zu zeigen, die sie haben wollen. 

Sämtliche Untersuchungen zum Thema weisen jedoch darauf hin, dass sich Schimpansen 

lediglich in einem intentionalen Zustand der Aufforderung befinden können. Was sie definitiv 

nicht tun, ist, einem anderen, ganz gleich ob Affe oder Mensch, mittels einer Geste zu helfen, 

indem sie den anderen über einen bestimmten Sachverhalt informieren. Und erst recht teilen sie 

keine Einstellungen miteinander (»sieh mal, wie schön«). Sie verstehen darüber hinaus auch 

nicht, dass ihnen gegebenenfalls selbst geholfen wird. In einem Experiment spielten Tomasello, 

Call und Glucksman mit Schimpansen ein Versteckspiel. In einem von drei Eimern wurde Futter 

versteckt. Trotz entsprechenden Trainings und einer Zeigegeste eines Helfers auf denjenigen 

Eimer, der das Futter enthielt, wählten die Affen ihren Eimer zufällig aus. 

Helfen und Teilen sind Kommunikationsmotive, die allem Anschein nach nur bei Menschen 

vorkommen, und zwar, wie Experimente mit Kleinkindern belegen, bereits ab einem Alter von ca. 
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Anzeige 

Kleine Kinder und junge Schimpan- 

sen haben viele 
Gemeinsamkeiten. 

Menschenkinder sind allerdings eher 

bereit, anderen selbstlos zu helfen. 

12 Monaten. Noch ehe Kinder sprechen können, lassen sich die drei zentralen Kommunikations- 

motive allesamt bei ihnen in Zeigesituationen nachweisen. Tomasello beschreibt dies ausführlich 

in einem Kapitel über die ontogenetischen Ursprünge der Sprache. 

Der entscheidende Unterschied zwischen Auffordern einerseits und Informieren und Teilen 

andererseits ist deren kooperative Natur. Wer jemanden auffordert, etwas Bestimmtes zu tun, 

braucht sich im Prinzip keine weiteren Gedanken darüber zu machen, in welchem geistigen 

Zustand der Aufgeforderte dabei ist. Dieser muss lediglich erkennen, was der andere will und dies 

dann möglichst tun. Jemanden über eine bestimmte Sache zu informieren ist dagegen ein ziem- 

lich komplexer Vorgang. Es ist das bleibende Verdienst einer ganzen Reihe von Sprachphilosophen 

aus der ersten Liga, insbesondere von Ludwig Wittgenstein, John Austin, H. Paul Grice, David 

Lewis und John Searle, die Funktionsweise menschlicher Kommunikation ein ganzes Stück frei- 

gelegt zu haben. 

Zentraler Punkt ist immer, dass menschliche Kommunikation nicht einfach in der Verwen- 

dung irgendwelcher Sätze besteht, sondern dass dabei Sprecher und Adressat ihren jeweiligen Geis- 

teszustand wechselseitig ins Kalkül ziehen. Wenn ein Sprecher einem Adressaten mitteilt, dass sich 

der nächste Postkasten zwei Straßen weiter befindet, dann weiß der Adressat fortan, sofern er dem 

Sprecher vertraut, dass sich der Postkasten dort befindet. Und der Sprecher weiß, dass der Adres- 

sat dies weiß. Der Adressat aber kennt jetzt nicht nur den Standort des Postkastens, sondern weiß 

auch, dass der Sprecher weiß, dass der Adressat weiß, wo sich dieser befindet. Und der Sprecher 

weiß natürlich, dass der Adressat weiß, dass der Sprecher weiß ... usw. ad infinitum. Das wech- 

selseitige Wissen hat also eine unendliche, rekursive Struktur, die, wären Menschen Computer, 

diesen notwendig zum Absturz bringen müsste. Menschen haben dagegen offenbar die Möglich- 

keit, unendliche Rekursionen frühzeitig zu kappen und in einen stabilen, reziproken Zustand 

gemeinsamen Wissens voneinander überzugehen. 

Das geteilte Wissen der Kommunikationspartner und das Erkennen ihrer jeweiligen Intentio- 

nen bildet neben der gemeinsamen Wahrnehmungssituation, in der sie sich während des Kom- 

munikationsaktes befinden, nach Tomasello eben jenen Hintergrund, auf dem es überhaupt erst 

möglich ist, mit so einfachen Gesten wie dein Zeigen oder mit stilisierten ikonischen Gesten rela- 
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Man unterscheidet drei 

Grundarten von Gesten: 

º Lexikalisierte Gesten, die wie 

eine Sprache funktionieren. 

º Zeigegesten 

º Ikonische (bildhafte) Gesten, 

die die Wirklichkeit räumlich 

abbilden. (Zum Beispiel: Die 

Größe eines Gegenstands wird 

mit den Händen gezeigt. ) 
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Maximilians-Universität in München. 

tiv spezifische Informationen zu vermitteln und kooperativ, das heißt unter Einbeziehung des 

mutmaßlichen intentionalen Zustands des Gegenübers, zu kommunizieren. 

Es bleibt die Frage, wie das phylogenetische Szenario ausgesehen haben könnte, um von der 

gestischen Phase schrittweise zum aktuellen Zustand der Verwendung konventionsbasierter 

lautsprachlicher Zeichensysteme zu gelangen. Tomasello schreibt dazu: »Wir glauben, dass die 

menschliche kooperative Kommunikation ursprünglich deshalb adaptiv war, weil sie im Kon- 

text mutualistischer, gemeinschaftlicher Tätigkeiten entstand, bei denen Individuen, die anderen 
halfen, damit zugleich sich selbst halfen. « 

VORTEIL DURCH GEGENSEITIGE HILFE. Hominiden also, die, aus welchen Gründen auch 

immer, hilfsbereiter als andere waren, müssen unter evolutionsgeschichtlichem Gesichtspunkt 

einen Wettbewerbsvorteil gehabt haben, der letztendlich dazu führte, dass sie und ihre Nach- 

kommen weiterlebten, während die »Egoisten« unter ihnen nach und nach ausstarben. 

Die Entwicklung einer regelrechten, gesprochenen Sprache hat sich nach der hier vorgestell- 

ten Theorie ebenfalls sukzessive im Laufe der Jahrtausende herausgebildet. Dabei dürften auch 
die schon früh verfügbaren ikonischen Gesten eine Rolle gespielt haben. Während das Zeigen 

gut geeignet ist, um auf zugängliche Gegenstände Bezug zu nehmen, taugen ikonische Gesten 

eher zur Darstellung von Handlungen und Ereignissen. Und sie taugen auch besser zur Bezeich- 

nung dem Blickfeld räumlich oder zeitlich entzogener Gegenstände und Sachverhalte. Gerade 

für die Wiedergabe solcher Fälle verfügen die entwickelten Sprachen über ein ganzes Arsenal 

von grammatischen Methoden, etwa der Tempusmarkierung, der Kasusmarkierung oder der 

pronominalen Anaphorik, um nur einige elementare Verfahren zu nennen. Tomasello erwähnt 

in diesem Zusammenhang die interessante Beobachtung, dass bei Kleinkindern im Verlauf des 

zweiten Lebensjahres die Verwendungshäufigkeit der Zeigegesten steigt, die der ikonischen 

Gesten jedoch sinkt. Es scheint, dass die zunehmende Sprachfähigkeit des Kindes diese bildhaf- 

ten Gesten verdrängt, weil sie funktional einander ähnlich sind. Sollte die Ontogenese jedenfalls 

in Grundzügen die phylogenetische Entwicklung spiegeln, dann wäre auch dies ein Hinweis dar- 

auf, dass sich die zunächst einfache und schließlich »extravagante« Syntax des Menschen aus den 

gestischen Strukturen herausgebildet hat. III 

Grammatik im Kopf 
Spezielle Areale im Gehirn unterstützen die Verarbeitung von Syntax 

»Peter wusste, dass Maria, 

die Hans, der gut aussah, 

liebte, Johann geküsst hat- 

te. « Lange und komplizierte 

Sätze wie dieser verwirren 

den Leser, soviel ist klar. Was 

aber genau bei der Verarbei- 

tung von Schachtelsätzen 

und anderen grammatikali- 

schen Achterbahnen im Hirn 

vor sich geht, galt bislang als 

strittig. Jetzt sind Wissen- 

schaftler des Max-Planck- 

Instituts für Kognitions- und 

Neurowissenschaften in Leip- 

zig diesem Geheimnis ein 

Stück weit auf die Spur 

Das Bild zeigt, wie einzelne Hirn- 

regionen auf verschiedene Satz- 

typen reagieren. In der rot-gelb 

markierten Region steigt 

die Aktivität mit erhöhter Anzahl 

von ineinander verschachtelten 

Nebensätzen. Die Aktivität in 

der blauen Region wächst mit 

zunehmendem Abstand zwischen 

Subjekt und Prädikat im Satz. 

gekommen. Zum ersten Mal 

konnten sie die neuronalen 

Vorgänge bei der Verarbei- 

tung komplexer Satzstruktu- 

ren von den dabei notwendi- 

gen Gedächtnisprozessen ab- 

grenzen. Wie sie feststellen 

konnten, erfolgt die Verar- 

beitung von Wörtern im Satz 

und die der zugrunde liegen- 

den syntaktischen Struktu- 

ren in unterschiedlichen 

Hirnarealen. 

www. cbs. mpg. de 
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Zwischen Krieg und Spiel 
Claude E. Shannon 

Er gehört zu den bedeutendsten Wegbereitern der 

modernen Informationstechnologie und blieb 

doch bis heute den meisten unbekannt: Claude E. 

Shannon (1916-2001). Das Heinz Nixdorf Museum 

widmet ihm eine Sonderausstellung und ein Buch. 

Von der postindustriellen Informationsgesellschaft unserer Tage soll- 

te man eigentlich ein gewisses Interesse an denjenigen Personen 

erwarten können, die mit ihren Ideen und Arbeiten die Grundlagen 

geschaffen haben für die Technologien, die unser heutiges Leben 

bestimmen. Schließlich wurde ja auch Physikern wie Einstein und 

Planck oder Biologen wie Crick und Watson die verdiente Anerken- 

nung zuteil. 

Doch auch wenn es Konrad Zuse oder John von Neumann mitt- 

lerweile zu bescheidenem Ruhm gebracht haben mögen, so blieb 

doch einer, dessen Beitrag kaum weniger bedeutsam ist, der große 

Unbekannte: Claude Elwood Shannon. Mit seiner Monografie Clau- 

de E. Shannon: Spielzeug, Leben und die geheime Geschichte seiner 

Theorie der Information bringt uns Axel Roch nun zwar nicht die Per- 

son Shannon, aber immerhin die Entstehungsbedingungen seiner 

informationstheoretischen Leistungen auf erhellende Weise nahe. 

Die Bedeutung Claude Shannons, der 2001 im Alter von 84 Jahren 

starb, verdankt sich vor allem zwei bahnbrechenden Leistungen: der 

Entwicklung der Schaltalgebra, die die Boole'sche Algebra auf elek- 

trische Schaltkreise überträgt und diese somit mathematisch planbar 

werden lässt, und schließlich seiner allgemeinen Theorie der Kom- 

munikation, die dem Informationsbegriff unter Anleihe beim ther- 

modynamischen Begriff der Entropie eine präzise, wahrscheinlich- 

keitstheoretische Gestalt gibt und zugleich ein Kommunikationsmo- 

dell entwirft, das 
- übrigens zu Shannons Erstaunen, wie Roch versi- 

chert - 
bis in die Kulturwissenschaften hinein fruchtbar geworden 

ist. Doch mit Rochs konzentriertem Blick auf die Entstehungsbedin- 

gungen wird deutlich, warum Shannons Leistung regelrecht geheim 

bleiben musste. Seine Forschung diente nämlich bis in die Anfänge 

des Kalten Krieges ausschließlich militärischen Zwecken, sodass 

wesentliche Teile seiner Arbeit der Geheimhaltung unterlagen. 

Zunächst hatte die Entwicklung der Schaltalgebra Shannon für die 

Mitarbeit an der Entwicklung der Feuerleitung für die Flugabwehr 

empfohlen. Die dabei erforderliche Signalverschlüsselung schließlich 

führte Shannon über die Kryptografie in die Theorie der Kommuni- 

kation. Roch zeichnet diese Entwicklung anhand der jeweils anfal- 

lenden, militärisch bestimmten Aufgabe überzeugend nach. Ohne 

dies eigens zu betonen, bestätigt Roch damit einen neueren wissen- 

schaftshistorischen Befund: Dass nämlich jenseits der traditionellen 

Axel Roch, Claude E. Shannon: 

Spielzeug, Leben und die 

geheime Geschichte seiner 

Theorie der Information 

Berlin, 2009 

Zweiteilung in Grundlagenforschung und angewandte Forschung 

wichtige wissenschaftliche Erkenntnisse in dem intermediären 

Bereich der anwendungsorientierten Grundlagenforschung entste- 

hen, für die Shannons Arbeiten geradezu prototypisch sind. Die 

mechanischen Spielzeuge, an denen Shannon sein Leben lang eben- 

so interessiert war wie am Jonglieren, sind dafür nur die harmloseren 

Beispiele. Axel Rochs Buch erschließt dem Leser zwar nicht die 

moderne Informationstheorie. Wer aber an den Entwicklungslinien 

dieser Theorie interessiert ist, findet darin eine aufschlussreiche Lek- 

türe. Ulrich Metschl 

In seiner Freizeit bastelte Shannon an allerlei technischen Spielereien. 

Die Bilder zeigen zwei Beispiele: Einen ferngesteuerten Lkw (links) 

und » Juggling Clowns« (rechts). 

Sonderausstellung »Codes und Clowns« 

Heinz Nixdorf Museums-Forum, Paderborn 

verlängert bis 25. April 2010 

www. hnf. de/Shannon/ 
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M 
ark Twain (1835-1910) wird der Aus- 

spruch zugeschrieben: »Prognosen 

sind schwierig, vor allem wenn sie die Zukunft 

betreffen. « Prägnanter und hintergründiger 

lässt sich die generelle Problematik von jeg- 

licher Prognostik kaum auf den Punkt brin. - 

gen. Wer Aussagen über die Zukunft wagt, 

auch wenn sie noch so fundiert sind, riskiert 

stattliche Irrtümer. Noch dazu zeigt ein Rück- 

blick auf historische Prognosen, dass es nicht 

selten die Experten sind, die besonders signifi- 

kant irren. Ihnen steht nämlich gerade ihre 

umfassende und spezifische Fachkenntnis auf 

einem Gebiet im Weg, während ihnen Kennt- 

nisse in anderen Disziplinen fehlen. Sie sind 

Als das Handy vor 

100 Jahren prophe- 

zeit wurde, galt es 

als Hirngespinst. 

Im 21. Jahrhundert 

könnte es selbst 

zum Teil des Hirns 

werden. 

gewissermaßen betriebsblind. Verfügen sie 

dann noch über ein mangelndes Vorstellungs- 

vermögen und eine unterentwickelte Fantasie, 

sind krasse Fehlprognosen vorprogrammiert. 

Aus der Fülle der Beispiele seien nur einige 

genannt. Als etwa Orville Wright (1871-1948) 

im September 1909 sein Flugzeug auf dem 

Tempelhofer Feld in Berlin vorstellt, wird er 

natürlich von den zahlreichen Reportern nach 

der Zukunft des Fliegerei gefragt. Wer sonst 

könnte diese Frage kompetenter beantworten 

als der Erfinder des ersten wirklich praktika- 

blen Flugzeugs? Wrights Antwort vertrauen 

daher viele: »Es wird nie eine Flugmaschine 

geben, die von New York nach Paris fliegt. « 
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Die Visionen der noch jungen Science-Fic- 

tion, etwa die von Jules Verne, Herbert Geor- 

ge Wells, Paul Scheerbart oder Carl Grunert, 

in denen Flugzeuge und Fluggeräte aller Art 

längst die Erde umrunden, werden dagegen 

gerne als »Hirngespinste« belächelt. 

Ein weiteres Beispiel ist die Entwicklung 

und Diffusion der Computertechnologie, die 

von Fehlprognosen regelrecht eskortiert wird. 

So meint etwa Thomas J. Watson (1874- 

1956), langjähriger Präsident von IBM, 1943: 

»Ich denke, es gibt weltweit einen Markt für 

vielleicht fünf Computer. « Auch später, als 

sich der Erfolg des Computers bereits ab- 

zeichnet, winkt Ken Olsen (*1926), Präsident 

der amerikanischen Digital Equipment Cor- 

poration, noch 1977 ab: »Es gibt keinen 

Grund, warum irgendjemand einen Compu- 

ter in seinem Haus wollen würde. « Zu dieser 

Zeit ist der Computer in der Science-Fiction 

längst so allgegenwärtig, dass sich Belege 

erübrigen. 

Das dritte Beispiel leitet über zum Handy, 

das schon früh in den Visionen und Zu- 

kunftsprognosen auftaucht. Im Jahr 1909 

etwa wird der amerikanische Publizist Robert 

Sloss gebeten, für das Buch Die Welt in 100 

Jahren einen Beitrag über das Telefon zu 

schreiben. Sloss gibt seinem kurzen Text den 

Titel »Das drahtlose Jahrhundert« und ris- 

kiert folgende Prognose: »Sobald die Erwar- 

tungen der Sachverständigen auf drahtlosem 

Gebiet erfüllt sein werden, wird jedermann 

sein eigenes Taschentelefon haben, durch wel- 

ches er sich, mit wem er will, wird verbinden 

können, einerlei, wo er auch ist, ob auf der 

See, ob in den Bergen, ob in seinem Zimmer 

oder auf dein dahinsausenden Eisenbahnzu- 

ge, dem dahinfahrenden Schiffe, dem durch 

die Luft gleitenden Aeroplan oder dem in der 

Tiefe der See dahinfahrenden Unterseeboot. « 

Auch das »Senden von Bildern, Fotografien 

(... ) wird drahtlos vonstatten« gehen. 

Die Experten schütteln die Köpfe über die 

Vision eines technischen Laien. Schmunzelnd 

verweisen sie auf den amerikanische Erfinder- 

Papst Thomas Edison (1874 -1931), 
der plau- 

sibel erklärt, dass die Apparate für die draht- 

lose Telegrafie aufgrund ihrer Größe und 

ihres enormen Gewichts nur auf Schiffen 

oder Eisenbahnen mobil einsetzbar seien. Das 

Der Erfinder des Telefonapparates, 

Philipp Reis (1843-1874), bei seinen 

ersten Versuchen mit einem von 

ihm konstruierten Fernsprecher. 

(Aquarell von A. Wald, 1861) 

Taschentelefon sei ein Hirngespinst, versi- 

chert die Fachwelt, ein Luftschloss wie der 

Flug von New York nach Paris oder gar der 

Flug zum Mond. 

Den Autoren und Visionären gefällt das 

mobile Telefonieren mit all seinen Möglich- 

keiten dennoch, und es wird zum festen 

Bestandteil der Science-Fiction und der allge- 

meinen Prognostik. Nach dem Zweiten Welt- 

krieg und der Erfindung des Transistors 

boomt das Handy regelrecht und wird auch 

im Osten als Kommunikationsmittel der Zu- 

kunft angesehen, wie ein Beitrag in der sowje- 

tischen Komsomolskaja Prawda vom 5. Juni 

1957 zeigt: »Es ist frühmorgens an einem 

arbeitsfreien Tag. Ihnen fällt ein, dass Sie 

gestern Abend vergessen haben, sich mit 

Ihrem Freund zu einem Ausflug in die Umge- 

bung der Stadt zu verabreden. Sie strecken die 

Hand aus und nehmen vom Nachttisch ein 

kleines Gerät, das nicht größer ist als eine 

Zigarrentasche. Das ist ein Fernseh-Emp- 

fangs- und Sendegerät für den Privatgebrauch, 

wie es jeder Bewohner unseres Planeten be- 

sitzt. Sie stellen das Rufzeichen Ihres Freun- 

des ein und drücken auf den Anrufknopf. 

Über den grünlichen Bildschirm laufen 

flimmernde Streifen: Das bedeutet, dass der 

angerufene Apparat besetzt ist, dass Ihr 
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Freund mit jemandem spricht. Aber 

das Gerät ist so eingerichtet, dass es Ihrem 

Freund Ihren Anruf schon gemeldet hat. Jetzt 

ist es seine Sache, ob er Sie in sein Gespräch 

mit einschaltet oder ob er Sie warten lässt, 

bis er seine Unterhaltung beendet hat. Es zeigt 

sich, dass Sie sein Gespräch ruhig mithören 

dürfen. Der Bildschirm Ihres Gerätes wird 

hell, und Sie erblicken das bekannte Ge- 

sicht, das der Elektronenstrahl so deutlich 

aufgezeichnet hat, dass Sie, obwohl das Bild 

sehr klein ist, alle Wimpernhaare und Som- 

mersprossen zählen können. Gleichzeitig 

kommt auch der Ton. Und wie Sie hören, 

wird das Gespräch über den gleichen Gegen- 

stand geführt - über einen Ausflug nach 

außerhalb. Der Satz ist verklungen, und nun 

erscheint auf dem Bildschirm das Gesicht 

des Gesprächspartners. Sie schalten sich in 

das Gespräch ein - 
der Bildschirm verlöscht 

nicht, Sie haben beide Gesichter vor sich 

und verfolgen ihren wechselnden Ausdruck. « 

DAS HANDY VERSCHWINDET UND 

BLEIBT DENNOCH. Heute sind die Visio- 

nen aus dem 20. Jahrhundert banaler Alltag. 

Welche technischen Möglichkeiten sich Auto- 

ren und Fantasten vor fünfzig und mehr Jah- 

ren auch immer ausgedacht haben, unsere 

Handys beherrschen sie längst mühelos. 

Selbst der Kommunikator von James T. Kirk, 

im 23. Jahrhundert langjähriger Captain des 

Raumschiffs »USS Enterprise«, wirkt hoff- 

nungslos antiquiert gegenüber einem Smart- 

phone von Apple, Samsung oder Google des 
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Die Visionen des 20. Jahrhunderts 

sind heute längst Alltag: Weltweit 

können wir mobil telefonieren. 

In einem nächsten Entwicklungs- 

schritt könnten Smartphones in 

Kleidung integriert werden, oder 

sogar Teil des Menschen werden. 

Jahres 2010. Das Hirngespinst von einst ist 

bereits Exponat unserer Kommunikations- 

museen in Nürnberg oder Frankfurt. Längst 

stellt sich die Frage, ob die aktuellen Smart- 

phones überhaupt noch Handys (Deutsch- 

land), Cells (USA) oder Mobiles (England) 

sind, denn diese Begriffe wurden in den 

1980er-Jahren für ein mobiles Telefon erfun- 

den, das diesem Namen voll und ganz gerecht 

wurde. 

Die Smartphones jedoch sind mobile Mul- 

tifunktionsgeräte, sind Computer, Kamera, 

Internetzugang, Navigationsgerät, Organizer, 

MP3- und Video-Player, TV-Gerät, Spielkon- 

sole und Datenspeicher in einem. Die Tele- 

fonfunktion ist nur noch eine von vielen 

Anwendungsmöglichkeiten, die zudem per- 

manent erweitert werden. Das im Januar 

erschienene »Nexus One« von Google bietet 

bereits eine Spracheingabe an und weist so 

den Weg zur umfassenden Sprachsteuerung, 

während die klassische Tastatur verschwindet. 

Dafür kann man mit dem Daumen im Inter- 

net und in Datenbanken »blättern«, sich den 

Weg zum nächsten Restaurant zeigen oder die 

Geschichte eines fotografierten Gebäudes 

erklären lassen. Technisch möglich, aber der- 

zeit aus datenschutzrechtlichen Gründen 

noch nicht verfügbar, ist ein Identifikations- 

programm, das fotografierte Gesichter er- 

kennt und entsprechende Informationen 

über die identifizierte Person aus dem Inter- 

net sucht. In Zukunft wird es noch leichter, als 

es ohnehin schon ist, alles über seine Mitmen- 

schen zu erfahren. Auch die exakte Ortung 



eines Telefonpartners ist dank GPS mit den 

neuen Smartphones möglich. 

Nicht nur das Handy, auch die Privatsphä- 

re antiquiert rasant und wandelt sich zur 

»Observosphäre«, hinter der sich kein Big 

Brother Orwell'scher Provenienz verbirgt, 

sondern die Gesellschaft als Ganzes, allen 

voran natürlich die IT-Branche und Sicher- 

heitsdienste jeder Couleur, für die das Daten- 

sammeln konstitutiv ist. Eine der wichtigsten 

Quellen werden die Smartphones sein, die 

unentwegt eine Fülle von Informationen über 

ihre Benutzer preisgeben, keineswegs nur 

ihren Aufenthaltsort, ihre Kontakte und ihre 

Spuren im Internet. Denn viele weitere Funk- 

tionen sind im Begriff, das Universalgerät zu 

perfektionieren und noch umfassender mit 

dem informationstechnologischen Univer- 

sum zu vernetzen. 

Zu den wichtigsten Fühler dieses Systems 

werden RFID-Chips gehören (siehe Seiten 21 

bis 23), die an verschiedenen Orten ihrerseits 

Daten erheben oder zum Abruf bereithalten. 

Die Winzlinge sind schon jetzt auf vielen 

Chipkarten zu finden und könnten auch bald 

den Strichcode auf den Waren ersetzen. Ohne 

zu zahlen verlässt der Kunde der Zukunft den 

Supermarkt. Statt eine Kasse passiert er einen 

RFID-Scanner, der die Chips an Milchtüten 

und Konservendosen ausliest, den Endbetrag 

ermittelt und vom Konto des Käufers abbu- 

chen lässt. Natürlich muss das System dazu 

den Kunden erst einmal kennen. Hier kommt 

das Smartphone ins Spiel, das als digitaler 

Ausweis dient. Ein Passwort, eine Sprachiden- 

tifikation oder ein digitaler Fingerabdruck 

soll für Sicherheit sorgen. Wer jedoch Zugriff 

auf die Daten hat, also über die Information, 

welcher Kunde wann und wo welche Waren 

zu welchem Preis gekauft hat, bleibt offen. In 

jedem Fall sind sie von hohem Wert, um indi- 

viduelle Konsumprofile zu erstellen und etwa 

Kunden ebenso individuell mit Werbung zu 

versorgen. 

Da auch der heimische Kühlschrank die 

Chips ausliest, kann man ihn von unterwegs 

per Smartphone kontaktieren und Daten wie 

den Bestand oder die Haltbarkeit abrufen. 

Ebenso schnell kann man feststellen, wo sich 

gerade die Kinder oder die Ehefrau aufhalten 

und was sie gekauft haben. 
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Der nächste Schritt sind implantierbare 

RFID-Chips wie der seit 2002 in den USA 

zugelassene, 12 Millimeter lange und zwei 

Millimeter dicke VeriChip, der einen Zahlen- 

code enthält, mit dem etwa ein Arzt auf rele- 

vante Patientendaten zugreifen kann. Im Not- 

fall reicht ein Blick auf einen entsprechenden 

Scanner, um Name, Adresse, Alter, Blutgruppe, 

chronische Krankheiten und andere Informa- 

tionen abrufen zu können. Im Gegensatz zur 

Chipkarte kann ein solcher Chip nicht verlo- 

ren gehen, sondern nur operativ entfernt wer- 

den. Diesen Vorteil nutzen auch bereits meh- 

rere US-Firmen als Zugangsberechtigung 

ihrer Mitarbeiter für sensible Bereiche wie 

Rechenzentren oder Labors. 

Nach den Anschlägen vom 11. September 

2001 wird in den USA darüber nachgedacht, 

allen Bürgern einen solchen Chip ins Muskel- 

gewebe des Oberarms zu applizieren. Scanner 

an öffentlichen Plätzen, Flughäfen, Bahnhöfen 

und in gefährdeten Gebäuden könnten so 

automatisch registrieren, wer in welche Rich- 

tung unterwegs ist. Menschen ohne diesen 

Identitätschip könnte der Zugang zu 

bestimmten Arealen oder ganzen Städten ver- 

wehrt werden. Längst diskutieren Befürworter 

die Einrichtung von Screening Areas oder 

Safety Areas, die mit implantierten Chips 

millimetergenau kontrolliert werden. Teil die- 

ser Sicherheitskonzepte für das 21. Jahrhun- 

dert ist immer auch das Smartphone, das 

gewissermaßen als Netzknoten eines allgegen- 

wärtigen, alles durchdringenden Rechnersys- 

tems dient, das Experten Pervasing bzw. Ubi- 

quitous Computing nennen (siehe Seiten 24 

bis 28). 

Wer jetzt nach dem Datenschutz ruft, 

riskiert, für naiv gehalten zu werden. Denn 

unsere Datenschützer wissen längst, dass sie 

angesichts dieser Entwicklung ihre Aufgabe 

nicht mehr werden erfüllen können. »Alle 

Kriterien des herkömmlichen Datenschutzes 

stoßen in einer Welt, in der ubiquitär Daten 

verarbeitet werden, an Grenzen«, erklärte 

jüngst Alexander Rossnagel, Professor für 

Recht der Technik und der Umwelt an der 

Universität Kassel, auf einer Podiumsdiskus- 

sion. »Das Pervasive Computing stellt die zen- 

tralen Grundlagen des Datenschutzes über- 

haupt infrage. « 
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