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Einleitung

Dieses Buch gibt Thnen die wichtigsten Informationen zu einem
komplexen Thema an die Hand, ohne sich dabei zu sehr in Details zu
verzetteln oder aber wichtige Punkte zu vernachldssigen. Im Frage-
Antwort-Format wird auf den folgenden Seiten die gegenwirtige und
kiinftige Bedeutung des Themas Kunstliche Intelligenz fiir unsere
Gesellschaft aufgezeigt. Die Kiunstliche Intelligenz, oder kurz KI
bzw. Al vom englischen »Artificial Intelligence, ist heute in immer
mehr Bereichen anzutreffen. Nach iiber finf Jahrzehnten For-
schungsarbeit sorgt die KI aktuell und in naher Zukunft fiir einen
umfassenden Wandel in unserer Welt: Unsere Lebensweise, Arbeit,
Gesellschaft und sogar unser Platz im Universum werden dadurch
neu definiert.

Die meisten Biicher zum Thema KI sind allgemeine Einfithrun-
gen, Betrachtungen zu einem bestimmten Teilbereich oder einer Ein-
richtung, oder aber sie enthalten die Vorhersagen einzelner Wissen-
schaftler oder Zukunftsforscher (wie ich einer bin). Im Gegensatz
dazu mochte ich mit diesem Buch kurz und biindig einige der kom-
plexen gesellschaftlichen, rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekte
sowie deren Auswirkungen behandeln, die sich aller Voraussicht nach
in den nichsten Jahrzehnten in unserer Gesellschaft zeigen werden.
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Technologische Details bleiben hier auflen vor. Ich versuche statt-
dessen, eine umfassende Ubersicht iiber die grundlegenden Themen
und Argumente zu bieten, in der alle Standpunkte beriicksichtigt wer-
den. Dazu gehoren Fragen wie diese: Werden Maschinen einmal klii-
ger als der Mensch sein? Wie konnte man Maschinen ihr verbrieftes
Recht gewdhren? Wie wirken sich lernende, flexible Roboter auf den
Arbeitsmarkt und die Einkommensungleichheit aus? Zugegeben, das
sind kontroverse Themen. Und zu all diesen Fragen gibt es lebhafte
und umfangreiche Diskussionen in Gelehrtenkreisen. Deshalb werde
ich gar nicht erst versuchen, eine vollstindige Literaturliste zu erstel-
len oder jedem der zig Standpunkte denselben Raum zu geben. Es ist
auch klar, dass meine eigenen Ansichten nicht der Weisheit letzter
Schluss sind. Damit Sie als Leser ganz klar erkennen kénnen, wenn
Sie es mit meiner personlichen Meinung zu tun haben, werde ich die
entsprechenden Passagen stets in der ersten Person Singular formu-
lieren.

An einigen Stellen verweise ich auf aktuelle Projekte oder Anwen-
dungsgebiete, um die Diskussion zu erhellen und zu beleben. Beden-
ken Sie jedoch bitte, dass die Kiinstliche Intelligenz rasante Fort-
schritte macht und es daher nicht moglich ist, den aktuellen Stand
der Technik umfassend darzulegen. Stets gibe es dabei Liicken und
schnell wire eine solche Aufstellung {iberholt — schon allein wegen
des zeitlichen Abstands zwischen dem Schreiben dieser Zeilen und
ihrer Veroffentlichung. Also weise ich auf die hervorstechenden Per-
sonlichkeiten und Projekte hin, die Sie als Einstieg in Thre eigenen
Nachforschungen nutzen kénnen. Theoretiker und Praktiker aus die-
sem Fachgebiet werden vielleicht feststellen, dass ich anstelle der
ihnen von Fachzeitschriften und Fachforen gewohnten Sachlichkeit
in diesem Buch eher zu einer zwangloseren Prisentation tendiere.
Dafiir bitte ich bereits jetzt um Entschuldigung.

Kurz gesagt ist dieses Buch nicht als Forschungsgrundlage ge-
dacht. Auch will ich darin keine ausgewihlten Themen bis ins kleinste
Detail behandeln oder es als Fachbuch fiir angehende Fachleute ver-
standen wissen. Vielmehr ist es gut geeignet, den Wissensdurst eines
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fachfremden Publikums zu stillen — es soll als kompakte und zuging-
liche Einfithrung in das Sachgebiet dienen und die méglichen kiinfti-
gen Auswirkungen dieser bedeutenden Technologie aufzeigen.

Nachdem diese Punkte klargestellt sind, legen wir gleich mit der
ersten Frage los: Warum sollten Sie dieses Buch lesen?

Wir sehen heute eine neue Generation von Systemen, die auf der
Grundlage jlingerer Fortschritte in der Robotik, der Wahrnehmung
und des Machine Learnings sowie der immer schnelleren Entwick-
lung der Computertechnologie insgesamt in der Lage sind, in
bestimmten Bereichen oder bei bestimmten Aufgaben mit den
menschlichen Fihigkeiten Schritt zu halten oder diese sogar zu iiber-
fliigeln. Derartige Systeme sind viel autonomer, als die meisten Men-
schen denken. Sie kénnen aus ihren eigenen Erfahrungen lernen und
Aktionen durchfiihren, die von ihren Konstrukteuren niemals vorge-
sehen waren. Die gingige Auffassung, dass Computer nur das tun
konnen, was der Mensch ihnen sagt, gilt heute nicht mehr.

Fortschritte im Hinblick auf die intellektuellen und physischen
Fahigkeiten der Maschinen werden die Art und Weise, wie wir leben,
arbeiten, spielen, eine Partnerin oder einen Partner suchen, unsere
Kinder erziehen und unsere ilteren Mitbiirger pflegen, verindern. Sie
werden auch bestimmte menschliche Betitigungsfelder am Arbeits-
markt tiberfliissig machen, einen gesellschaftlichen Wandel verursa-
chen und private ebenso wie offentliche Institutionen bis an ihre
Belastungsgrenze bringen. Dabei ist es vollig egal, ob wir diese
Maschinen als bewusst oder geistlos betrachten, sie als neue Lebens-
form wiirdigen oder einfach nur als clevere Apparate ansehen: Sie wer-
den aller Voraussicht nach eine immer wichtigere Rolle spielen und
mit vielen Bereichen unseres tiglichen Lebens untrennbar verbunden
sein.

Das Aufkommen von Systemen, die unabhingig denken und han-
deln konnen, bringt ernsthafte Fragen mit sich: Wessen Interessen
sollten sie dienen? Welche Grenzen muss oder sollte unsere Gesell-
schaft beziiglich ihrer Erschaffung und Nutzung festlegen? Tiefschiir-
fende ethische Fragen, mit denen Philosophen sich schon ewig pla-
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gen, werden plotzlich vor Gericht beantwortet werden miissen: Kann
man eine Maschine fiir ihre Handlungen verantwortlich machen?
Sollten intelligente Systeme unabhingige Rechte und Verantwortlich-
keiten geniefsen? Oder sind es einfach nur Sachobjekte, blof3e Besitz-
tiimer? Wer ist verantwortlich dafiir, wenn ein Fulginger durch einen
selbstfahrenden Pkw zu Tode kommt? Darf Thr personlicher Roboter
fiir Sie einen Platz in der Warteschlange freihalten? Darf er als Zeuge
gegen Sie aussagen? Wenn es einmal moglich wire, den eigenen Ver-
stand und die eigenen Erinnerungen in eine Maschine zu tibertragen
— sind das dann noch Sie? Die Antworten werden Sie moglicherweise
tiberraschen.

Es ist gewiss nicht leicht, sich mit diesen Themen zu befassen,
denn die 6ffentliche Wahrnehmung und Meinung ist stirker durch
Hollywood-Blockbuster geprigt als durch die praktische Realitit. Da
ist es besser, sich der Vergangenheit zuzuwenden und in der Ge-
schichte nach Antworten zu suchen, zum Beispiel darin, wie wir mit
Sklaven, Tieren und Unternehmen umgegangen sind. Auch die im
Laufe der Zeit gednderten Ansichten in Bezug auf die Behandlung von
Frauen, Kindern und Personen mit Beeintrichtigungen oder Behinde-
rungen konnen uns als Leitlinie dienen.

In den nichsten Jahrzehnten wird die KI unser soziales Gefiige an
seine duflersten Grenzen bringen. Ob uns ein neues Zeitalter noch nie
dagewesenen Wohlstands und einer Freiheit wie in Star Trek oder ein
immerwihrender Kampf der Menschen gegen die Maschinen wie in
Terminator erwartet, hingt nicht zuletzt von unserem eigenen Han-
deln ab. Und mit diesem Buch eignen Sie sich das Wissen an, mit dem
Sie Thre — und unsere — Zukunft formen kénnen.



Kiinstliche Intelligenz —
eine Definition

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Die Antwort auf diese einfache Frage fillt gleich aus zwei Griinden
schwer: Erstens gibt es keine einheitliche Meinung dariiber, was Intel-
ligenz eigentlich ist. Und zweitens gibt es — zumindest bisher — kaum
einen Grund zu glauben, dass Maschinenintelligenz viel mit mensch-
licher Intelligenz zu tun hat.

Es gibt unterschiedliche Definitionen fiir den Begriff der Kiinstli-
chen Intelligenz (KI), die jeweils eigene Tendenzen aufweisen, aber
grob darin iibereinstimmen, dass es um die Schaffung von Computer-
programmen oder Maschinen geht, die ein Verhalten an den Tag legen
konnen, das wir als »intelligent« bezeichneten, wenn es einem Men-
schen zugeschrieben wiirde. John McCarthy, einer der Griinderviter
dieses Wissensgebiets, hat 1955 tiber den zugehorigen Prozess gesagt,
dass es darum geht, »Maschinen zu entwickeln, die sich verhalten, als
verfiigten sie iiber menschliche Intelligenz«.!

Der Ansatz erscheint auf den ersten Blick verniinftig, aber leider
gibt es eine grofle Schwachstelle. Bedenken Sie nur einmal das Pro-
blem, das wir bereits bei der Definition der menschlichen Intelligenz
haben, — geschweige denn ihrer Messung. In unserer Kultur haben wir
eine Vorliebe dafiir, Dinge auf einen Messwert zu reduzieren, der
einen direkten Vergleich ermdglicht. Das bringt hiufig einen falschen
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Anschein von Objektivitit und Genauigkeit mit sich. Und jeder Ver-
such, etwas so Subjektives und Abstraktes wie Intelligenz zu quantifi-
zieren, fillt ohne jeden Zweifel in diese Kategorie. Der IQ der kleinen
Marie ist sieben Punkte hoher als der von Peter? Ich bitte Sie — den letz-
ten noch freien Platz im Kindergarten muss man doch auf bessere
Weise vergeben kénnen. Als ein Beispiel, das die Sinnlosigkeit einer
derartigen Ubervereinfachung zeigt, kénnen Sie sich mit der umstrit-
tenen Arbeit des Entwicklungspsychologen Howard Gardner befassen,
der eine achtdimensionale Theorie der Intelligenz vorschligt, in der
die Einstufungen von »musikalisch-rhythmischer Intelligenz« iiber
die »korperlich-kindsthetische Intelligenz« bis hin zur »naturalisti-
schen Intelligenz« reichen.?

Nichtsdestotrotz ist es in vielen Situationen durchaus niitzlich, eine
Person als intelligenter als eine andere Person bezeichnen zu kénnen.
Es gibt auch bestimmte Merkmale von Intelligenz, die gemeinhin
akzeptiert werden und die stark mit anderen Anzeichen korrelieren. So
wird die Fahigkeit, Zahlenlisten schnell und genau zu addieren und zu
subtrahieren, gerne zum Bewerten der logischen und quantitativen
Fihigkeiten verwendet, aber auch zum Beurteilen der Aufmerksam-
keit. Doch ldsst sich eine Maschine anhand desselben Standards
bewerten? Bereits der giinstigste Taschenrechner ist bei dieser Auf-
gabe jedem Menschen tiberlegen. Vor dem Zweiten Weltkrieg wurden
erfahrene Fachleute im englischsprachigen Raum mit dem Begriff
»calculator« bezeichnet, und auch im Deutschen kennt man den
Begrift des Kalkulators fiir eine Person, die Berechnungen anstellt.
Interessanterweise waren hauptsichlich Frauen als Kalkulatorinnen
beschiftigt, denn man war davon iiberzeugt, dass sie diese miihevolle
Arbeit sorgfiltiger als die meisten Manner erledigen kénnten. Ist also
die Geschwindigkeit, mit der eine Maschine Berechnungen ausfiihrt,
ein Anzeichen dafiir, dass sie eine iiberlegene Intelligenz besitzt?
Natiirlich nicht.

Und es gibt noch einen weiteren Aspekt, der das Vergleichen von
menschlicher und Maschinenintelligenz verkompliziert: Die meisten
KI-Forscher stimmen {iiberein, dass die Art, wie ein Problem gelost
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wird, ebenso wichtig ist, wie die Frage, ob es gelost wird. Ein Beispiel
gefillig? Nehmen wir ein einfaches Computerprogramm fiir das Spiel
Tic-Tac-Toe. Bei diesem Spiel setzen die Spieler abwechselnd ihr Zei-
chen (Kreuz oder Kreis) in ein drei mal drei Felder grofles Spielfeld.
Der Spieler, der als Erster drei seiner eigenen Zeichen in einer Zeile,
Spalte oder Diagonalen platziert, hat gewonnen. Sind alle neun Felder
gefiillt, ohne dass ein Spieler dies schafft, endet das Spiel mit einem
Unentschieden.

Bei Tic-Tac-Toe gibt es genau 255 168 unterschiedliche Spielver-
ldufe. Fiir einen modernen Computer ist es kein Problem, alle mogli-
chen Verldufe zu ermitteln und jene herauszusuchen, die mit einem
Sieg enden — insofern lisst sich durch einfaches Nachschlagen der
Ziige in einer Tabelle problemlos ein perfektes Spiel spielen.? Fiir die
meisten Menschen verkérpert ein so triviales Programm kein Beispiel
fur Kunstliche Intelligenz. Was aber wire, wenn ein Computer-
programm ohne vorherige Kenntnis der Regeln allein durch das Beob-
achten der menschlichen Spieler nicht nur lernt, was ein Sieg ist, son-
dern auch, welche Strategien erfolgreich sind? Ein solches Programm
konnte lernen, dass der Gegenspieler stets ein Feld blockiert, sobald
der andere Spieler zwei Zeichen in einer Reihe erreicht. Oder es lernt,
dass es hiufig zum Sieg fiihrt, wenn ein Zeichen in drei Ecken platziert
wird, und die Felder dazwischen frei sind. Hier stufen die meisten
Menschen das Programm als KI ein, und zwar in erster Linie aufgrund
der Tatsache, dass es sich ohne Anleitung oder Regelkenntnis das
notige Wissen angeeignet hat.

Es ist klar, dass nicht alle Spiele — und gewiss nicht alle interessan-
ten Problemstellungen — durch eine einfache Aufstellung wie beim
Tic-Tac-Toe gelost werden kénnen.* Beim Schach gibt es beispiels-
weise ungefihr 10!20 unterschiedliche Spielverliufe. Das sind mehr
Méglichkeiten, als es Atome im Universum gibt.” Ein Grofteil der KI-
Forschung versucht daher auch, annehmbare Losungen fiir Probleme
zu finden, die sich nicht fiir eine endgiiltige Analyse oder Aufstellung
anbieten, sei es aus theoretischen oder praktischen Erwigungen
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heraus. Und doch gentigt auch diese Beschreibung noch nicht, denn
viele statistische Methoden erfiillen das Kriterium, ohne als KI zu gelten.

Nichtsdestotrotz besteht eine nicht intuitive und doch sehr prakti-
sche Aquivalenz zwischen dem Auswihlen einer Antwort aus einer
enorm groflen Fiille von Méglichkeiten und der intuitiven Beantwor-
tung durch Einsicht und Kreativitit. Ein gingiges Gleichnis fiir dieses
Paradoxon kennen Sie gewiss: Wenn nur geniigend Affen auf genii-
gend Tastaturen herumhacken, entstehen irgendwann Shakespeares
gesammelte Werke. Oder moderner ausgedriickt: Jedes denkbare
Musikstiick einer Linge x ldsst sich als MP3-Datei aus einer endlichen
Sammlung von Dateien darstellen. Ist nun die Fihigkeit, diese
bestimmte Musikdatei aus der Liste auszuwihlen, dem Aufnehmen
dieser Auswahl in puncto Kreativitit ebenbiirtigr Gewiss ist es nicht
dasselbe, doch moglicherweise haben beide Fertigkeiten auf ihre
Weise unseren Beifall verdient.

Beim Benoten der Additionskiinste in der Schule verschwenden wir
keinen Gedanken daran, wie das Ergebnis zustande gekommen ist.
Wir gehen davon aus, dass neben dem eigenen Kopf nur Stift und
Papier genutzt worden sind. Warum also spielt es plotzlich eine Rolle,
ob eine Maschine anstelle eines Menschen rechnet? Weil wir voraus-
setzen, dass ein Mensch fiir diese Aufgabe bestimmte angeborene
oder erlernte Fihigkeiten einsetzt, die prinzipiell fiir eine Vielzahl von
dhnlichen Problemen genutzt werden konnen. Dieses Zugestindnis
mochten wir bei einer Maschine, die dieselbe Aufgabe genauso gut
oder sogar besser erledigt, jedoch nicht machen.

Aber menschliche Fihigkeiten als Maf3stab fiir KI zu nutzen, bringt
noch ein weiteres Problem mit sich. Maschinen kénnen viele Aufga-
ben iibernehmen, zu denen der Mensch gar nicht in der Lage ist. Hiu-
fig sieht es so aus, als wire Intelligenz im Spiel. Ein fiir die Sicherheit
verantwortliches Programm kann aufgrund ungewohnlicher Daten-
zugriffsmuster in nur 500 Millisekunden entscheiden, dass moglich-
erweise ein Cyberangriff vorliegt. Ein Tsunami-Warnsystem 16st
moglicherweise aufgrund kaum wahrnehmbarer Anderungen des
Meeresspiegels, die wiederum das Ergebnis komplexer Verinderun-
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gen am Meeresgrund sind, Alarm aus. Und ein medizinisches Analy-
seprogramm kann aufgrund bisher unbemerkter Muster im mole-
kularen Aufbau erfolgreicher Krebsmedikamente einen neuartigen
Zusatzstoff vorschlagen. Derartige Systeme werden schon bald eine
immer groflere Rolle spielen, dennoch verbietet sich ein Vergleich
ihres Verhaltens mit menschlichen Fahigkeiten. Trotzdem wiirden
wir wohl dazu tendieren, diese Systeme als Kiinstliche Intelligenzen
anzusehen.

»Schones Scheitern« ist ein weiteres Merkmal fiir Intelligenz. Wir
alle machen Fehler. Das gilt auch fiir intelligente Maschinen. Aber
einige Fehler sind verstidndlicher als andere. Seine eigenen Grenzen
zu kennen und zu beriicksichtigen oder nachvollziehbare Fehler zu
machen sind Anzeichen fiir Fachwissen. Ein schones Beispiel ist das
Niederschreiben des gesprochenen Worts: Steht im Gerichtsprotokoll
anstelle von »Der Zeuge sah ein rotes Auto« versehentlich »Der Zeuge
sah ein totes Auto«, sorgt das fiir Lacher, ist aber verzeihlich.® Doch
wenn Google Voice fiir »Spracherkennung mit gesundem Menschen-
verstand« den Text »sprach er keinen und mit gesunden Menschen er
stand« ausgibt, ist das nur noch lachhaft, vor allem weil es um den
eigentlichen Zweck des Programms geht.”

Ist KI echte Wissenschaft?

In den letzten Jahrzehnten ist die KI den Kinderschuhen entwachsen:
Statt sich mit Spielen wie Tic-Tac-Toe und Schach zu befassen, hat sie
sich aufgemacht, unbekannte Gebiete zu erforschen, sich neue Fertig-
keiten anzueignen, die echte Welt zu entdecken und die eigenen Gren-
zen zu suchen. Doch ist KI tatsidchlich auf dem Weg zu einer wissen-
schaftlichen Disziplin?

Zeit fiir ein wenig Spekulation. Viele Bereiche wurden erst erwach-
sen oder machten wesentliche Fortschritte, nachdem ein mathemati-
scher Formalismus eine feste theoretische Grundlage gelegt hatte. So
bereitete die nichteuklidische Geometrie von Bernard Riemann die
Biihne fiir Einsteins Theorien zur Raumzeitkrimmung. Oder nehmen
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wir Claude Shannon, der in seiner bemerkenswerten Masterarbeit am
MIT 1937 erstmals anregte, elektronische Schaltkreise anhand der boo-
leschen Algebra (besser bekannt als Binidrarithmetik) zu modellieren.
Damit schuf er die Grundlage fiir die moderne Informatik.® (Thm ver-
danken wir die »Nullen und Einsenc, die wir Computerberechnungen
zuschreiben.) Bis zu diesem Zeitpunkt hatten Elektrotechniker meist
diverse Bauteile zu Schaltkreisen zusammengestopselt und das Ergeb-
nis gemessen: »Mein Dingens kann Wechselstrom besser in Gleich-
strom gleichrichten, aber frage nicht, warum.«

Diese Aussage konnte in dhnlicher Weise auch auf heutigen KI-
Konferenzen vorkommen, bei denen die unterschiedlichen Gruppen
Jahr um Jahr daran arbeiten, die Algorithmen der anderen zu tiber-
trumpfen. Doch ldsst sich Intelligenz tiberhaupt mithilfe einer theore-
tischen Analyse greifen? Wird es diesen einen Heureka-Moment
geben, eine Eingebung eines mathematisch begabten Ingenieurs?
Diese Frage entscheidet dariiber, ob KI eine eigenstindige Wissen-
schaft oder einfach nur die Lady Gaga der Informatik ist, eine wild und
farbenfroh kostiimierte Dame, die sich der populdren Vorstellungs-
kraft und grofler Summen aus den Fordertopfen bedient, um uns nach
einer grellen Show, die hin und wieder fiir Profitmacherei und Hybris
anfillig ist, mit diesem Gefiihl zuriickzulassen, bei dem wir uns fra-
gen, ob das gerade echt oder doch nur ein Taschenspielertrick war ...

Und damit kommen wir zu meiner personlichen Meinung hin-
sichtlich der Bedeutung der KI. Das Wesen der KI — und wohl auch das
Wesen der Intelligenz — liegt darin, anhand einer begrenzten Daten-
menge rasch passende Schliisse zu ziehen oder Verallgemeinerungen
zu formulieren. Je grofer der Einsatzbereich und je schneller auf
einem Mindestmaf} an Informationen basierende Riickschliisse gezo-
gen werden, desto intelligenter ist das Verhalten. Wenn das eine Pro-
gramm, das Tic-Tac-Toe lernt, jedes beliebige Brettspiel erlernen kann,
ist das grofRartig. Wenn es auflerdem lernen kann, Gesichter zu erken-
nen, medizinische Diagnosen zu stellen und Musik wie Bach zu kom-
ponieren, dann wiirden wir wohl alle von einer kiinstlichen Intelligenz
sprechen. (Es gibt Programme, die jeweils eine der genannten Aufga-
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ben fiir sich ganz gut beherrschen.) Ob ein solches Programm dabei
ebenso vorgeht wie ein Mensch und ob es sich seiner selbst bewusst
ist, wire dann wohl irrelevant.

Damit wir sinnvolle Schliisse ziehen konnen, kommt es darauf an,
einen moglichst breiten Kontext mit einzubeziehen. Ein Beispiel:
Wenn Sie ans Meer fahren moéchten und sich gegen die eigentlich opti-
male Strecke entscheiden, weil dort immer viel los, heute iiberdies ein
Feiertag und noch dazu das Wetter schon ist, haben Sie eine solche Ver-
allgemeinerung getroffen. Wenn ein E-Mail-Programm anhand einer
empfangenen E-Mail anbietet, einen Telefontermin in den Kalender
einzutragen und dabei beriicksichtigt, dass der Absender in einer ande-
ren Zeitzone lebt, dass der »nichste Dienstag« der Dienstag in acht
Tagen und nicht der morgige Tag ist und es diesen Kalendereintrag
dann noch mit den Kontaktdaten des Absenders verkniipft, istauch das
eine Verallgemeinerung, bei der Informationen aus mehreren Quellen
miteinander kombiniert werden. Und wenn das Programm keine sol-
chen Vorschlige mehr macht, weil Sie den Eintrag immer ablehnen,
hat es anhand des Kontextes verallgemeinert. Tatsdchlich kann man
das Lernen als das Durchfiihren zeitlich aufeinanderfolgender Verall-
gemeinerungen betrachten, wobei frithere Erfahrungen in zukiinfti-
gen Analysen beriicksichtigt werden. Auch bei Analogieschliissen wer-
den Kenntnisse aus einem Bereich qua Verallgemeinerung auf einen
anderen Bereich in einen neuartigen Kontext {ibertragen. Manchmal
begegnen wir neuen Herausforderungen auf eine Weise, die mit dem
Problem nichts zu tun haben zu scheint — doch wenn wir dabei ver-
niinftig sind, kénnen die Ergebnisse sehr intelligent erscheinen. Es
gibt uniibersehbare Hinweise darauf, dass ein breiterer Kontext mog-
licherweise die Grundlage unseres eigenen Bewusstseins darstellt, auf
die ich spdter noch zuriickkommen werde. Vielleicht braucht Geniali-
tit eine solche Breite.

Viele Forscher beschiftigen sich mit der Auslotung der Tiefen des
menschlichen Geistes — oder zumindest mit seiner Oberfliche —,
indem sie die detaillierten Strukturen des Gehirns untersuchen.
Dabei mochten sie unter anderem herausfinden, wie wir in der Lage



