


Zum Buch

Der elektronische Spiegel handelt von dem Abenteuer, Intelligenz zu 
verstehen, indem man sie nachbaut. Die Wissenschaftsjournalistin Manuela 
Lenzen nimmt uns mit auf einen Streifzug durch das dynamische 
Forschungsfeld zwischen Psychologie, Neurowissenschaften, Biologie, 
Philosophie und KI-Forschung. Künstliche Intelligenz ist noch lange nicht 
so klug wie wir. Aber gerade deshalb kann sie uns Aufschluss darüber geben, 
wie Intelligenz wirklich funktioniert und wer wir sind.
„Das etwas paradoxe Argument dieses Buches ist: Die künstlichen Systeme 
zeigen uns, gerade weil sie so ganz anders sind als wir, worauf es bei der 
menschlichen Intelligenz ankommt.“
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«Essentially, all models are wrong, but some are useful.»

George Edward Pelham Box (1919 –  2013)
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EINLEITUNG: 

DER ELEKTRONISCHE SPIEGEL

Eines ist sicher: Es geht! Materie kann Intelligenz entwickeln, 

der Mensch ist der lebende Beweis dafür. Menschen können 

zum Mond fliegen, Gene sequenzieren, Symphonien komponie-

ren und UNO-Vollversammlungen abhalten. Sie können über 

sich selbst nachdenken. Sie können Naturgesetze formulieren 

und Ideen mit ein paar Sätzen an andere Menschen weitergeben. 

Nur, wie sie dies alles zuwege bringen, ist trotz mindestens zwei-

einhalbtausendjährigen Nachdenkens und Forschens alles an-

dere als klar.

Auf den folgenden Seiten geht es um eine besondere Art, der 

Lösung dieses Rätsels näher zu kommen: Es geht um das Pro-

jekt, Intelligenz zu verstehen, indem man sie nachbaut: in Algo-

rithmen, Avataren und Robotern. Und es geht darum, wie dieses 

Experiment unser Bild von Intelligenz verändert.

Der wichtigste Grund dafür, dass wir noch immer nicht recht 

verstanden haben, wie Menschen es fertigbringen, klug zu sein, 

dürfte darin liegen, dass wir nun einmal nur den geringsten Teil 

von dem bewusst mitbekommen, was in uns vorgeht, wenn wir 

denken, rechnen, planen, argumentieren oder andere Dinge tun, 

die wir mit Intelligenz in Verbindung bringen. Es reicht nicht, 

ein bisschen nach innen zu lauschen oder beim Denken vor sich 

hinzumurmeln. Wir können dem Geist nicht einfach bei der 

Arbeit zusehen. Um ihm auf die Schliche zu kommen, braucht 

es die Tricks und Kniffe der Psychologie, die Strategiespiele der 

Wirtschaftswissenschaft, die Rekonstruktionen der Evolutions-
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biologie und vieles mehr. Vor allem aber brauchen wir etwas, an 

dem wir uns abarbeiten, mit dem wir uns vergleichen können.

Erst wenn man etwas vergleicht, kann man feststellen, was das 

Besondere an einer Sache ist, erst der Vergleich macht deutlich, 

was nicht selbstverständlich ist, was auch anders sein könnte 

und was einer Erklärung bedarf.

Seit der Antike sind es meist Tiere, die herhalten müssen, um 

zu zeigen, was die menschliche Intelligenz besonders macht. Da-

bei ging und geht es bis heute entweder darum, den entschei-

denden Unterschied zwischen Mensch und Tier auszumachen, 

die differentia specifica, oder darum, gerade diese zu hinterfragen 

sowie Gemeinsamkeiten und die evolutionäre Kontinuität von 
Tier und Mensch herauszustellen. Selbstbewusstsein, Werkzeug-

gebrauch, Sprache, komplexe Aufgaben: Welche Tiere können 

da mithalten und gibt es etwas, das dem Menschen vorbehalten 

bleibt? Wenn Orang-Utans Werkzeuge herstellen und benutzen 

können, heißt das, dass der Mensch gar nichts Be sonderes ist? 

Wenn sie es aber erst tun, nachdem sie von Forscher*innen auf 

die Idee gebracht wurden, sind wir dann vielleicht doch anders 

als sie und haben Fähigkeiten ganz für uns allein?

Von Tieren lernen wir zweifellos viel über Intelligenz und ihre 

vielfältigen Ausprägungen. Aber Tiere, vor allem diejenigen, die 

für Intelligenztests zumeist herhalten müssen – Schimpansen, 

Raben, Elefanten, Delfine, Kraken  – , sind uns viel zu ähnlich, 

um uns darauf zu stoßen, was Intelligenz zugrunde liegt. Sie 

sind Lebewesen wie wir, haben eine Evolutionsgeschichte, einen 

Körper, Wahrnehmungen, Empfindungen, Bedürfnisse und So-

zialkontakte. Sie organisieren ihr Leben selbst. Sie können, kurz 

gesagt, schon viel zu viel.

Wenn man verstehen möchte, was Intelligenz grundlegend 

ausmacht, lohnt es sich, ganz am Anfang zu beginnen, mit 

einem System, das erst einmal gar nichts kann. Und das sind 

nicht die Schimpansen, nicht die hirnlosen Quallen, nicht ein-
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mal die Einzeller, sondern die Maschinen. Ihnen fehlt all das, 

was wir bei Lebewesen ungefragt voraussetzen und dessen Be-

deutung für die Intelligenz wir deshalb gar nicht in den Blick be-

kommen.

Wie groß das Problem, Intelligenz zu verstehen, wirklich ist, 

wird einem erst klar, wenn man einen Fotoapparat in der Hand 

hält und zu überlegen beginnt, wie man diesem beibringen 

könnte, etwas zu sehen. Oder einem Audiorecorder, etwas zu 

verstehen. Herausforderungen, die im Übrigen bis heute nicht 

wirklich gemeistert sind.

Ein zweiter Grund, sich einmal an den Maschinen abzuarbei-

ten: Womit wir uns vergleichen, bestimmt ganz wesentlich das 

Bild, das wir von uns selbst gewinnen. Natürlich kommt es auf 

die Tierart an, und es ist nicht ganz fair, den Menschen gleich 

gegen das ganze Tierreich antreten zu lassen. Aber im Wesentli-

chen zeigen die Vergleiche von Mensch und Tier, dass es mit 

unseren Sinnesorganen nicht so weit her ist, wir motorisch eher 

unterbegabt sind und man unsere sportlichen Höchstleistungen 

mit der Lupe suchen muss. Ja, manche Menschen laufen aus-

dauernder als Pferde, aber wie ist das mit den großen Wild-

katzen? Und den Zugvögeln? Dafür stechen unsere kognitiven 

Fähigkeiten heraus, unsere Möglichkeiten, nicht immer unmit-

telbar zu handeln, sondern zurückzutreten, zu abstrahieren, zu 

planen, zu unterrichten, in Geschichten zu leben.

Vergleiche von Menschen mit höheren Wesen, mit Engeln 

oder Göttern, sind ein wenig aus der Mode gekommen, es ist mit 

der empirischen Evidenz ja auch so eine Sache. Vor allem aber ist 

das Ergebnis einfach zu frustrierend: Unmoralisch sind wir, in-

konsequent, der Geist träge, der Wille schwach. (Heute schon 

Sport getrieben?) Immer wieder bleiben wir hinter den eigenen 

Ansprüchen zurück. Und sterblich sind wir noch dazu.

Im Vergleich mit künstlichen Systemen zeigt sich noch ein-

mal ein ganz anderes Bild. Was die «abstrakten» Fähigkeiten an-
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geht, das Kopfrechnen etwa, können wir nicht einmal mit einem 

billigen Taschenrechner mithalten. In Spielen, von Schach über 

Go bis Poker, führt der Mensch seit Jahren Rückzugsgefechte 

gegen Computersysteme. Wir können nur mit vergleichsweise 

wenigen Informationen zugleich im Kopf umgehen, unser Ge-

dächtnis ist fehlerhaft und beschränkt, und wir entscheiden oft 

wenig rational. Dafür aber stehen wir nicht gleich auf dem 

Schlauch, wenn eine Situation sich ein wenig verändert, die 

Dinge nicht da liegen, wo sie hingehören, oder uns die Sonne 

blendet. Wir lassen uns nicht von ein paar Aufklebern auf einem 

Stoppschild in die Irre führen und haben in der Regel auch kein 

Problem damit, einen großen roten Feuerwehrwagen am Stra-

ßenrand zu erkennen, was man nicht von allen (teil-)autonomen 

Fahrzeugen sagen kann.

Mit der «Ausdauer» der Maschinen können wir nicht kon-

kurrieren, dafür können sich unsere Körper (in Grenzen) selbst 

reparieren, und wir haben motorisch in der Regel die Nase (bzw. 

die Hände) vorn. Nicht umsonst stehen am Ende automatisier-

ter Fertigungsstraßen und in den Hallen der Online-Waren-

häuser Menschen und packen mit ihren geschickten Händen die 

fertigen Werkstücke oder Bestellungen in Schachteln und Kar-

tons.

Der Vergleich mit den Tieren (und auch der mit höheren 

 Wesen) stützt eine eher traditionelle Sicht auf die Intelligenz. Sie 

besagt in etwa: Intelligenz sitzt im Kopf, sie zeigt sich vor allem 

bei den abstrakten Problemen. Die noch immer nicht wirklich 

intelligenten Maschinen zeigen uns ein anderes Bild. Denn in-

zwischen hat sich erwiesen, dass die größten Herausforderun-

gen für künstliche Systeme nicht darin bestehen, im Schach zu 

gewinnen oder geometrische Figuren in einem imaginären 

Raum zu drehen, sondern in so etwas schwer Greifbarem wie 

Flexibilität, Kreativität und gesundem Menschen verstand; darin, 

eine Situation zu verstehen und angemessen zu reagieren.
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Der Vergleich mit den Maschinen zeigt: Wenn wir Intelligenz 

verstehen wollen, können wir die Errungenschaften der Evolu-

tionsgeschichte, die Erfahrungen der Kindheit, unsere Körper, 

die Umgebung, in der wir unterwegs sind, und unsere Sozial-

kontakte nicht umstandslos beiseiteschieben und uns auf die 

Dinge konzentrieren, die wir für intelligent halten, nur weil sie 

uns Mühe machen. Das macht es natürlich nicht überflüssig, die 

kognitiven Fähigkeiten der Tiere zu erforschen. Doch unser Bild 

der Intelligenz wird bei dem Versuch, sie in Maschinen zu reali-

sieren, ein anderes.  

Neu ist diese Perspektive nicht: Vergleiche von Menschen und 

imaginierten oder echten mechanischen, wasser- oder luftdruck-

getriebenen Automaten gibt es seit der Antike. Menschen be-

wunderten ihre Kraft und Unermüdlichkeit, dachten anhand der 

Maschinen über Beseeltheit und Seelenlosigkeit nach und amü-

sierten sich an Verwirrspielen, bei denen Belebtes und Unbeleb-

tes, Echtes und Imitiertes munter durcheinandergehen. Diese 

Faszination hat sich bis in die Science-Fiction unserer Tage er-

halten.

Wie steuert sie ihre Bewegungen? Eine Stabheuschrecke und ihr 
künstliches Pendant, das Aufschluss darüber geben soll, wie das Tier 
sich bewegt.
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Und es gibt ein drittes Argument dafür, künstliche Systeme zu 

verwenden, um Intelligenz besser zu verstehen: Diese künstli-

chen Systeme müssen erst einmal gebaut werden. Sie generieren 

sich nicht «von selbst», wie wir und die Tiere. Die Entwickler*in-

nen müssen also jede Kleinigkeit durchdenken und selber ma-

chen. Damit werden die künstlichen Systeme zu elektronischen 

Spiegeln: Sie sind in Algorithmen, Avatare oder Roboter gegos-

sene Annahmen darüber, wie intelligentes Verhalten zustande 

kommen könnte. So spiegeln sie uns unsere Vorstellungen von 

Intelligenz, ihren Bedingungen und Voraussetzungen wider.

Diese Strategie ist sehr effizient: Denn wenn die künstlichen 

Systeme dann doch keine oder nicht die gewünschte Intelligenz 

entwickeln, stoßen sie uns mit der Nase darauf, dass unsere Vor-

stellungen offenbar nicht richtig oder zumindest unvollständig 

sind. Nichts entlarvt falsche oder unklare Annahmen über kogni-

tive Fähigkeiten besser als ein desorientierter Roboter oder die 

schrägen Antworten eines Chatbots.

Auch die Idee, durch das Nachbauen etwas über das Nachge-

baute zu lernen, ist nicht neu: So präsentierte Jacques de Vaucan-

son 1738 dem staunenden Publikum in Paris drei Automaten: 

einen Trommler, eine Flötenspielerin und eine Ente. Um die Flö-

tenspielerin zu bauen, hatte Vaucanson menschlichen Flöten-

spieler*innen beim Musizieren genau zugesehen. Wie der Ton 

in der Flöte sich verändert, fand er aber erst heraus, als er seine 

Automaten baute, so die Wissenschaftshistorikerin Jessica Ris-

kin.1 Dabei habe er festgestellt, dass der Druck, der nötig ist, um 

einen Ton zustande zu bringen, auch davon abhängt, welche 

Note zuvor gespielt wurde. Diesen Effekt bekommen Flötenspie-

ler*innen beim Spielen gar nicht mit und können deshalb auch 

nicht davon berichten.

Vaucansons Automaten waren philosophische Experimente, 

so Riskin, es waren Versuche, herauszufinden, welche Aspekte 

von Lebewesen in einer Maschine nachgebildet werden können, 
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bis zu welchem Grad das gelingen und was man daraus über die 

Natur lernen würde. Sie seien als Beitrag zu der Frage zu verste-

hen, ob Menschen und Tiere letztlich wie Maschinen funktionie-

ren. Dies sei der eigentliche Grund für ihren Erfolg und für die 

Faszination gewesen, die von ihnen ausging. Auch diese Faszi-

nation hat sich bei heute erhalten. Der Mensch ist keine Ma-

schine, natürlich nicht. Das sagt sich leicht, aber was genau den 

Unterschied ausmacht und was dieser mit den Erfolgen und 

Misserfolgen der Künstlichen Intelligenz zu tun hat, ist nach wie 

vor offen.

Die Automaten des 18. Jahrhunderts waren faszinierend, doch 

mit ihren Fähigkeiten war es dann doch nicht so weit her. Im 

Laufe der Zeit wurden die Automaten komplexer und vielfältiger, 

aber nicht intelligenter. Erst mit der Entstehung der Künstliche-

Intelligenz- Forschung Mitte des vergangenen Jahrhunderts be-

gann ein neues Kapitel. Es gibt bislang keine Maschine, die im 

mensch lichen Sinne intelligent wäre; ob es überhaupt jemals in-

telligente Maschinen geben wird, ist umstritten. Dennoch zeigen 

die Systeme inzwischen ein Niveau, das den Vergleich von 

Mensch und Maschine, natürlicher und künstlicher Intelligenz 

interessant macht – was die Leistungen, aber auch was die Unzu-

länglichkeiten dieser Systeme angeht.

Vor allem die großen Sprachmodelle sind inzwischen so gut, 

dass sie immer wieder und immer öfter für Verwirrung darüber 

sorgen, womit wir es eigentlich zu tun haben, wie weit ihr Ver-

ständnis der Welt reicht und ob sie nicht vielleicht doch schon 

Bewusstsein entwickelt haben, zumindest ein bisschen.

Zwei Forschungsfelder, die sich parallel entwickelt haben, ste-

hen heute für zwei Perspektiven auf die künstlichen Systeme: 

die Kognitionsforschung und die Künstliche Intelligenz. Kogni-

tionsforscher*innen versuchen, ihre Annahmen darüber, wie 

Intelligenz funktioniert, möglichst präzise zu formulieren und 

sie in künstlichen Systemen zu testen. KI-Forscher*innen versu-
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chen, Systeme zu bauen, die intelligentes Verhalten an den Tag 

legen, und lassen sich dabei (auch) von Menschen und Tieren 

inspirieren.

Immerhin stellen Menschen und Tiere bislang die einzigen 

Vorbilder für intelligentes Verhalten. Die KI-Forschung könnte 

freilich auch ganz andere Wege gehen. Die Evolution ist ein alter 

Flickschuster. Sie muss mit dem arbeiten, was da ist, kann Um-

wege nicht ungeschehen machen, nie, wie ein*e Ingenieur*in, 

auf einem leeren Blatt von vorn beginnen. Vielleicht also gibt es 

bessere, direktere, elegantere Wege, intelligente Maschinen zu 

bauen, als sich an biologischen Vorbildern zu orientieren. Zumal 

es bei vielen Aufgaben, die heute Algorithmen aus dem Bereich 

der KI für uns erledigen, gar nicht um Intelligenz im umfassen-

den menschlichen Sinne geht, sondern um ganz spezielle Leis-

tungen: etwa darum, ein verändertes Betriebsgeräusch zu erken-

nen und Alarm zu schlagen, bevor eine Maschine ausfällt.

«Alt Intelligence», alternative Intelligenz, nennt der Philosoph 

und Kognitionsforscher Gary Marcus das Ziel von Projekten, bei 

denen es nicht darum geht, Maschinen zu bauen, die Probleme 

genauso lösen würden, wie Menschen das tun. Sondern darum, 

sie irgendwie zu den gewünschten Lösungen zu befähigen. Auf 

diese Weise, so Marcus, schafft man eine Art Ersatz für Intelli-

genz. Daran sei nichts falsch – außer vielleicht der Hybris, die 

mit der Idee einhergeht, man könne es auf einem anderen Weg 

schaffen, Intelligenz in die Welt zu bringen, als ihn die Natur ge-

gangen ist.

Tatsächlich zeigen diese «alternativ intelligenten» Systeme in 

vielen Bereichen beeindruckende Leistungen. Doch je flexibler 

Algorithmen reagieren sollen, je komplexer ihre Aufgaben wer-

den, je weiter sich Roboter aus den Labors in das bunte Durch-

einander der Welt vorwagen, desto deutlicher wird, wie begrenzt 

das Verständnis dieser Systeme für die Welt nach wie vor ist und 

wie viel ihnen zu menschenähnlicher Intelligenz noch fehlt. 
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Und desto interessanter wird es auch für KI-Forscher*innen, 

sich die natürlichen Vorbilder noch einmal ganz genau anzuse-

hen. Hier treffen beide Unternehmen, die Kognitionsforschung 

und die KI, zusammen.

«Künstliche Intelligenz», schrieb der amerikanische Informa-

tiker und Pionier der KI-Forschung John McCarthy, «ist die Wis-

senschaft von der Entwicklung und Herstellung intelligenter 

Maschinen, vor allem von Computerprogrammen. Sie ist mit 

dem ähnlichen Projekt verwandt, Computer zu verwenden, um 

die menschliche Intelligenz besser zu verstehen, aber KI muss 

sich nicht auf Methoden beschränken, für die es biologische Vor-

bilder gibt.»2

Beschränken muss sie sich ganz sicher nicht. Wir werden im 

ersten Kapitel sehen, dass die KI-Forschung mit Verfahren, die 

mit der menschlichen Art zu denken nicht viel zu tun haben, 

große und immer größere Erfolge feiert  – dass daneben aber 

auch immer deutlicher wird, wie viel die KI von der Natur noch 

lernen kann.

Wenn wir wüssten, wie Menschen es schaffen, klug zu sein, 

hätten wir vielleicht längst Roboterbutler, autonome Autos und 

Chatbots, die ein Kilogramm Stahl nicht für schwerer halten als 

ein Kilogramm Federn. Oder, auch dies ist ein denkbares Ergeb-

nis, wir wüssten, warum das Projekt «Künstliche Intelligenz» 

nicht gelingen kann.

Beide, Kognitionswissenschaft und KI-Forschung, setzen frei-

lich darauf, dass man herausfinden kann, was Intelligenz aus-

macht. Auf den folgenden Seiten geht es darum, was wir durch 

Versuche, künstliche Systeme zu bauen, die sich intelligent an-

stellen, über uns selbst lernen können. Und es geht, umgekehrt, 

darum, was man aus diesen Einsichten wiederum für den Bau 

intelligenter Maschinen ableiten kann. Dabei geht es nicht da-

rum, den Menschen in irgendeinem Sinne auf eine Maschine zu 

«reduzieren» und seine Rechte oder Würde anzutasten. Es geht, 
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wie schon bei Jacques de Vaucanson, um die Frage, was denn ge-

nau den Unterschied zwischen Organismus und Maschine in 

Sachen Intelligenz ausmacht – und warum es so schwierig ist, 

eine intelligente Maschine zu bauen.

Bei diesem Unternehmen stellen sich einige altbekannte Fra-

gen noch einmal neu: Was ist eigentlich Intelligenz? Was bedeu-

tet es, etwas im Kopf zu haben? Was bedeutet es, etwas wahrzu-

nehmen, zu erkennen, zu verstehen? Und was ist dieser ominöse 

gesunde Menschenverstand, mit dem die Maschinen sich so 

schwertun?

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, habe ich mit KI- 

und Kognitionsforscher*innen gesprochen, Labors besucht, ge-

staunt und manches Mal geschmunzelt, über Menschen und 

Maschinen, über schlafende und träumende Algorithmen, neu-

gierige Roboter und Avatare, die sich auf Spielplätzen tummeln. 

Und dabei habe ich genau die Erfahrung gemacht: Im Spiegel 

der noch immer nicht besonders intelligenten Maschinen lernen 

wir vor allem, uns selbst neu zu sehen.

Übersicht

Vielleicht muss künstliche Intelligenz nicht funktionieren wie 

natürliche, sie hat in den allermeisten Fällen ja auch ganz andere 

Aufgaben. Diese «alternative Intelligenz» feiert einen Erfolg nach 

dem anderen  – und trägt doch ein paar unerwartete und un-

erwartet hartnäckige Probleme mit sich herum. Um die grund-

legenden Ansätze und Verfahren der Künstlichen Intelligenz, 

ihre Vorzüge und Grenzen geht es im ersten Kapitel.

Das zweite Kapitel führt durch die Vielfalt natürlicher Geister 

und erklärt, warum der Computer nicht nur wieder einmal, nach 

Zisternen, Kirchenorgeln und Telefonzentralen, eine unpas-

sende Technik ist, mit der man den Geist vergleicht, nur weil sie 
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gerade «in» ist, und wirft einen genaueren Blick auf die mensch-

liche Intelligenz.

Das dritte Kapitel berichtet von den Schwierigkeiten und 

 Tücken des Unterfangens, natürliche Intelligenz verstehen und 

nachbauen zu wollen – und das Projekt überhaupt erst einmal 

klar zu formulieren.

Intelligenz, so viel ist zu Beginn des vierten Kapitels klar, hat 

damit zu tun, den goldenen Käfig zu verlassen, in dem die meis-

ten künstlichen Systeme bislang funktionieren. Intelligenz hat 

damit zu tun, in der Welt unterwegs zu sein, und sei es nur in 

einer simulierten.

Wer in der Welt unterwegs sein will, muss diese allerdings erst 

einmal wahrnehmen können. Im fünften Kapitel geht es darum, 

wie Forscherinnen und Forscher versuchen, künstliche Systeme 

sehen, fühlen, schmecken und riechen zu lassen. Dabei wird 

deutlich, dass die Auflösung der Kamera oder die Differenzie-

rungsfähigkeit der Sensoren nur ein kleiner Teil des Problems 

sind. Es wird sich zeigen, dass sich bei den verbleibenden Pro-

blemen etwas so wenig Maschinentypisches wie ein Schläfchen 

als hilfreich erweisen kann.

Wie aber bringt man künstliche Systeme überhaupt dazu, sich 

in die Welt zu begeben? Auch hier liefert der Blick auf den Men-

schen eine Antwort: Sie müssen eben neugierig sein. Und nicht 

nur das: Es könnte sein, dass künstliche Systeme, um intelligent 

zu werden, eine Art Entwicklungsprogramm benötigen, wie es 

auch Kinder durchlaufen.

Von der Idee einer Intelligenz, die sich vor allem im Kopf ab-

spielt, ist bis dahin nicht viel übrig geblieben. Vielleicht aber 

schwingt das Pendel hier zu weit aus: Im siebten Kapitel komme 

ich deshalb auf das klassische Verständnis von Intelligenz zu-

rück, auf Sprache, Begriffe und abstrakte Gedanken, wie sie die 

menschliche Intelligenz zweifellos auch ausmachen.

Das achte Kapitel führt in die Praxis und zeigt, wie die automa-
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tisierten Entscheidungsalgorithmen, die immer häufiger in ganz 

verschiedenen Bereichen zum Einsatz kommen, uns auch ganz 

praktisch den Spiegel vorhalten und uns dazu zwingen, genauer 

darüber nachzudenken, wie wir welche Entscheidungen treffen 

und warum. 

Im letzten Kapitel schließlich schlage ich, als Essenz der Über-

legungen, vor, eine Ikone auszutauschen: Es gibt ein Bild, das 

wie kein anderes für unsere traditionelle Vorstellung von Intelli-

genz steht: «Der Denker» von Auguste Rodin. Er sitzt einsam auf 

seinem Sockel, den Kopf schwer in die Hand gestützt, und ver-

sucht, seine Probleme mit sich allein auszumachen. Hinter die-

sem Bild steht eine lange abendländische Tradition: Denken 

spielt sich im eigenen Kopf ab. Der Geist ist das andere der Ma-

terie, ist irgendwie gefangen in einem Körper, der ihn ausbremst 

und behindert. Wenn er nur frei wäre von all den Bedürfnissen, 

Grübeln: ein Sonderfall 
von Intelligenz. «Der 
 Denker» von Auguste 
 Rodin im Garten des 
 Musée Rodin, Paris
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Begierden, Bedrückun gen, von Kopfschmerz und Ermüdung, 

von Alter und Trägheit, dann könnte er wahre Erkenntnis erlan-

gen. Aber dummerweise steckt er ja nun einmal fest und muss 

sich gegen all die Einschrän kungen, die daraus resultieren, weh-

ren, so gut er das eben kann.

In diesem Buch soll deutlich werden, warum ein anderes Bild 

das Wesen der Intelligenz viel besser erfasst: das eines interes-

santen und gut besuchten Spielplatzes.





1

ALTERNATIVE INTELLIGENZ

Am Beginn der Versuche, künstliche intelligente Wesen zu 

schaffen, standen Nachahmungen des Äußeren. Durch tönerne, 

später metallene Körper sprachen verfremdete Stimmen, kom-

plizierte Mechanismen (und auch schon mal versteckte Men-

schen) vermittelten den Eindruck eigenständiger Bewegung. Die 

Automaten und frühen Roboter sollten uns ähnlich sehen, sie er-

regten Aufsehen, wenn sie ein paar Schritte tun, ein paar Worte 

sprechen oder gar eine Zigarette rauchen konnten.

Bis heute sind Menschen fasziniert von humanoiden, men-

schenähnlichen Robotern, bis heute wird an Systemen gearbei-

tet, die uns äußerlich so ähnlich sind wie nur möglich, in Gestalt 

und Größe, Haut und Haar, Mimik und Gestik. Allerdings kann 

man von der äußerlichen Ähnlichkeit eines Systems zum Men-

schen nicht auf dessen Intelligenz schließen, oft sind die Huma-
noiden ferngesteuert und geben vorprogrammierte Sätze von sich.

Die KI-Forschung als wissenschaftliche Disziplin setzte auch 

nicht bei Robotern, sondern erst einmal bei der «Software» an, bei 

Algorithmen, die einen Teil dessen nachbilden, was beim Denken 

(vermutlich) im Kopf vor sich geht. Mit diesen «körperlosen» Sys-

temen ist sie sehr erfolgreich. Fast täglich wird derzeit von neuen 

Leistungen künstlicher intelligenter Systeme berichtet, von noch 

überzeugenderen Dialogen, noch realistischeren Bildern, noch 

konsistenteren Texten, noch besserem automatisch generierten 

Code, gar von bestandenen Examina und Aufnahmeprüfungen.
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Doch bis heute haben diese Systeme mit grundlegenden Prob-

lemen zu kämpfen. Es geht mir im Folgenden nicht darum, auf 

das zu zeigen, was diese Systeme trotz aller Erfolge noch nicht 

können, nicht darum, die Erfolge der KI-Forschung kleinzu-

reden. Es geht mir darum, was diese Probleme darüber verraten, 

wie Intelligenz funktioniert, darum, was sich aus dieser seltsa-

men Gleichzeitigkeit großer Erfolge und grundlegender Prob-

leme darüber lernen lässt, was den Systemen fehlen könnte und 

was Intelligenz ausmacht.

Optimistische Anfänge

Zuerst erschien das Projekt recht übersichtlich. Im Sommer 

1956 fand im Dartmouth College in Hanover, New Hampshire, 

eine Art Sommerschule statt, zu der sich in wechselnden Kons-

tellationen etwa dreißig Forscher (ja, nur Männer) mit der Ab-

sicht trafen, in zwei Monaten deutliche Fortschritte bei dem 

Unternehmen zu erzielen, Maschinen dazu zu bringen, Begriffe 

zu bilden, Sprache zu verwenden, Probleme zu lösen, die zu lö-

sen bislang dem Menschen vorbehalten war, und sich selbst zu 

verbessern. Sie nannten das Projekt «Künstliche Intelligenz».

Diese Fortschritte gab es in der Tat, nur reichten die veran-

schlagten zwei Monaten nicht ganz aus. Es sollte etwa sechzig 

Jahre dauern, bis sich echte Erfolge einstellten. 1956 schauten 

die Forscher erst einmal auf den Menschen. Sie gingen davon 

aus, alle Aspekte der menschlichen Intelligenz so genau beschrei-

ben zu können, dass sich eine Maschine dazu bringen ließe, sie 

zu imitieren.

Im Rückblick ist eine der wichtigsten Erkenntnisse dieses 

Unternehmens, dass genau diese zentrale Annahme nicht 

stimmt: Je genauer die Forscher versuchten, beim Menschen ab-

zuschauen, wie Intelligenz funktioniert, desto klarer wurde, wie 



Optimistische Anfänge 27

wenig diese eigentlich verstanden war und bis heute ist. Bis heute 

blicken KI-Forscher*innen auf die Psychologie, die Biologie, die 

Anthropologie und die Evolutionsforschung, nur um festzustel-

len, dass so genau, wie sie es wissen müssten, auch dort noch 

niemand hingeschaut hat.

Vielmehr zeigte sich, was heute das Moravec-Paradox genannt 

wird: «Es ist vergleichsweise einfach, Computer dazu zu brin-

gen, auf dem Niveau eines Erwachsenen Intelligenztests zu 

lösen oder Mühle zu spielen», schrieb der Roboterforscher Hans 

Moravec 1988 in seinem Buch Mind Children. «Und es ist schwie-

rig oder unmöglich, ihnen die Fähigkeit eines einjährigen Kin-

des zu geben, wenn es um Wahrnehmung und Bewegung geht.» 

Man kann es noch einfacher fassen: Vieles, was uns schwerfällt, 

fällt den Algorithmen, Robotern und Avataren leicht, vieles, 

was uns leichtfällt, ist für sie ganz schön schwierig. Das sei 

eigentlich auch kein Wunder, meinte Moravec, immerhin gehör-

ten Wahrnehmung und Bewegung zu denjenigen Fähigkeiten, 

an denen die Evolution am längsten gearbeitet habe. Das abs-

trakte Denken und das Rechnen seien dagegen relativ junge Er-

rungenschaften.

Uns fällt schwer, was wir explizit lernen müssen: Schach spie-

len etwa, rechnen, logisch schließen. Und weil uns dies schwer-

fällt, bewundern wir Menschen, die es besonders gut können, als 

sehr intelligent. Allerdings sind gerade diese regelbasierten, 

mühsam erlernten Fähigkeiten diejenigen, die in Computern 

vergleichsweise leicht realisiert werden können. Jeder Taschen-

rechner rechnet schneller und besser als unsereiner. Er hat keine 

Konzentrationsprobleme, ermüdet nicht, und was in seinen 

Speicher passt, wird er richtig berechnen. Dennoch würden wir 

ihn nicht für intelligent halten.

Doch Menschen können vieles andere, was sie nicht explizit 

lernen müssen, was sie für ein Programm allerdings auch nicht 

in Sätze und Regeln fassen können. Wie etwa erkennen Sie das 
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Gesicht eines Freundes in einer Menschenmenge? Und wie un-

terscheiden Sie einen Hund von einer Katze? Fell, vier Beine, 

Schwanz, spitze Ohren, bisweilen sogar gleiche Größe: Woher 

wissen Sie eigentlich, was die Katze ist und was der Hund? Liegt 

es an der Nase? Könnten Sie jemandem, der die Bilder nicht se-

hen kann, den Unterschied erklären? Vermutlich nicht. 

Das ist aber auch gar nicht nötig. Der Werkzeugkasten der 

Künstlichen Intelligenz ist längst nicht mehr auf Verfahren 

 beschränkt, die menschliches Wissen in Sätze fassen und dem 

Computer die Regeln vorgeben, nach denen diese zu verarbeiten 

sind. Die Verfahren des maschinellen Lernens kommen ohne 

solche Vorgaben aus. Mit ihrer Hilfe lassen sich auch Fähig-

keiten im Computer nachbilden, von denen wir selbst nicht wis-

sen, wie sie uns gelingen. Die lernenden Verfahren benötigen 

statt der Sätze und Regeln genug Trainingsdaten und Rückmel-

dungen über ihre Leistungen, dann werden sie die Lösung selbst 

finden.

Diese Verfahren haben eine gewisse Emanzipation der künst-

lichen Systeme von der Notwendigkeit, menschliches Wissen 

einzuprogrammieren, möglich gemacht. Das Wissen der Lingu-

Wie unterscheidet man einen Hund von einer Katze?


