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Das Gedachtnis lernt laufen — Vom Kerbholz zur
virtuellen Realitat

1 Einleitung

Wieder einmal stehen Computer und das, was man mit ithnen anstellen kann,
im Mittelpunkt des Offentlichen Interesses. Nicht um die Nachbildung des
menschlichen Geistes — bekannt unter dem Namen Kiinstliche Intelligenz
— geht es dieses Mal, sondern um neue Wirklichkeiten aus dem Compu-
ter. Das Zauberwort heiBt Virtuelle Realitit oder auch Cyberspace (kyber-
netischer Raum). Das Wort Cyberspace enstammt dem 1984 erschienenen
Roman Neuromancer von William Gibson und ist zum Synonym fir jede
vom Computer erzeugte Art von Realitit geworden. Leute, die sich in sol-
chen virtuellen Welten bewegen, werden gelegentlich auch als Kybernauten
bezeichnet. Aber bewegen sie sich wirklich in einer anderen Welt?

Das Duden Fremdworterbuch verzeichnet unter dem Begriff virtuell die Be-
deutung; ,der Kraft oder Moglichkeit nach vorhanden“. In der Informatik
bedeutet der Ausdruck virtuelle Maschine beispielsweise, da man mit einem
Mehrplatz-Computer so arbeiten kann, als wire man der einzige Benutzer,
weil das Betriebssystem die Rechenleistung in sehr kleinen Portionen un-
merklich schnell an alle angeschlossenen Benutzer verteilt. Trotzdem mu8
man wissen, daB es sich um eine virtuelle Maschine handelt, sonst bleiben
bestimmte Phinomene unerklirlich. Sind z.B. viele Benutzer gleichzeitig
aktiv, wird, je nach Prioritét, der zur Verfiigung stehende Zeitanteil gerin-
ger; die virtuelle Maschine wird langsamer, obwohl der Computer weiterhin

gleich schnell rechnet. Man kann das Verhalten einer virtuellen Maschine

also nur verstehen, wenn man weib, worin das Virtuelle besteht. Dies ist

ein zentraler Punkt: Die Kraft des Virtuellen entfaltet sich nur, wenn man
in Teilbereichen so arbeiten kann ,als ob“, sich dabei aber der damit ver-
bundenen Einschrinkungen und Idealisicrungen bewust ist. Folglich agiert
man auch nicht in zwei Welten, sondern immer nur in der einen, die sich
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uns durch unsere Wahrnehmungen und die Befriedigung unserer Bediirfnisse
erschlieBt.

Wie kommt es aber dann, daB wir die flache Datenwelt heutiger graphischer
Benutzungsoberflichen als einen Teil unserer Wirklichkeit, eine dreidimen-
sionale Darstellung von Datenwelten dagegen als cine neue, zweite Wirk-
lichkeit empfinden, und das selbst dann, wenn, wie das heute meist noch der
Fall ist, die Qualitat der dreidimensionalen graphischen Darstellung und der
Verarbeitungsgeschwindigkeit weit von jeder photorealistischen Echtzeit-
verarbeitung entfernt ist, die Bilder also geradezu eine schreiende Kiinst-
lichkeit auszeichnet? Der lilusionseffekt, der mit dem Wechsel von auf ci-
nen Teil der Wirklichkeit zu schauen, z.B. ein Bild, zu sich in einer anderen
Wirklichkeit zu befinden einhergeht, tritt genau dann auf, wenn der Wahr-
nehmungsraum zu einem bestimmten Anteil ausgefullt wird (beim Auge ein
Blickwinkel von iiber 80 Grad).

Nicht der Grad an Realismus ist also maBgeblich fiir den Eindruck einer
kunstlichen Wirklichkeit, sondern die Tatsache, daB der menschliche Wahr-
nehmungsapparat beziglich seiner dominanten Sinneskandle, dem Sehen
und Horen, gegen jede andere, nicht errechnete Wahrnehmung weitgehend
abgeschirmt wird. Das sogenannte Eyephone, ein Helm mit integriertem Ste-
reokopfhorer, evil. einem Mikrophon und zwei Kleinstbildschirmen, die es
gestatten, dreidimensionale Riume darzustellen, schlieBen den Kybernauten
ebenso in die Datenwelt ein, wie der Datenhandschuh oder der Datenan-
zug, den er sich iuberzieht. Ein Trick, der in Hollywood schon seit langem
bekannt ist: die Illusion ist perfekt, wenn es gelingt, die Wahrnehmung der
Wirklichkeit auf das zu reduzieren, was vorgefiithrt wird.

Virtuelle Realitdt betont also zweierlei:

1. die Tatsache, daB etwas wirklich da ist, das wir erkunden konnen, weil
es auf unsere Sinne wirkt und durch unsere Handlungen verindert
werden kann, und

2. die Feststellung, daB ein Teil dieser Wirkungen auf einer Tauschung
oder einer idealisierten Annahme beruht, folglich auf einer Reduktion
moglicher Erfahrungen.

Es geht um errechnete Tone, Bewegungen, Bilder und Vibrationen, um drei-
dimensionale Riume, in denen man sich mit gewohnten Korperbewegungen
wie z.B. einer Kopfdrehung bewegen und orientieren und auf deren Objekte
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man mit Handbewegungen einwirken kann. Die Datenwelt des Computers
wird zur Erlebniswelt, und darin liegt fiir viele das Faszinierende.

Doch dieser Faszination zu erliegen, greift fiir ein Verstindnis der neuen
technischen Méglichkeiten zu kurz und damit daneben. Sogenannte virtuelle
Realititen sind geschickt entworfene Reduktionen, die uns die Moglichkeit,
neue Erfahrungen zu machen, gerade dadurch verschaffen, daB sie uns in
mehrfacher Hinsicht einen Teil der Erfahrungswelt vorenthalten: Sie schir-
men uns gegen die anderen, natiirlichen Umwelteinfliisse ab, sie beriick-
sichtigen nicht gefihrliche und gesundheitsschidigende Wirkungen oder sie
befreien uns beispielsweise von den Beschrankungen der Schwerkraft.

Insofern geht es weder um eine vollkommen neuvartige Wirklichkeit noch
um den Ersatz von Wirklichkeit. Es geht um die Erweiterung von Erfah-
rung durch die Reduzierung von Erfahrung. Das produktive Moment vir-
tueller Realitiiten besteht denn auch — sieht man einmal von der Unter-
haltungsindustrie ab — weniger darin, Wirklichkeit vorgaukeln zu konnen,
als vielmehr darin, vielfiltigere, der Feinheit menschlicher Wahrnehmungs-
und Handlungsfihigkeiten angemessenere Techniken und Mechanismen be-
reitzustellen, um auf die Datenwelten des Computers einzuwirken und diese
auf sich wirken zu lassen.

2 Zwischen Wunsch und Wirklichkeit

Die Erwartungen an virtuelle Realititen, die in den Medien tiglich ver-
breitet werden, sind vielfiltig bis abstrus und oft hoffnungslos uberzogen.
Weder die Angst noch der Wunsch, es konne in absehbarer Zeit im groBen
MaBstab virtuelle Welten geben, die es uns erlauben, in bisher nicht be-
kannte Dimensionen menschlichen Erlebens und Empfindens vorzustoBen,
scheinen realistisch, noch die Vorstellung, man konne solche Welten mit
kiinstlichen Lebewesen bevolkern, deren Verhalten uns beispielsweise neue
Formen eines interaktiven Theaterspiels eroffnen, indem die Benutzer oder
besser Betreter einer solchen Welt selbst mitspielen und damit zu Mitauto-
ren avancieren konnten.

Auch und gerade fiir virtuelle Realititen gilt, da8 sie nicht mehr vorspie-
geln konnen als an Verstindnis und Konnen ihrer Gestalter und Erbauer
bei der Entwicklung einflieBt. Denn diese Erlebniswelten sind Artefakte,
d.h. kinstliche, von Menschenhand geschaffene Gebilde. Selbst wenn sich
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diese Gebilde mit dem schdnen Attribut Realitit schmicken, muB alles, was
sie als Folge zielgerichteten Handelns reproduzierbar erzeugen, vorgedacht
sein. Es begegnen sich nicht Mensch und Maschine oder Mensch und neue
Wirklichkeit, sondern die Erfahrungen und Erlebnisse der Kybernauten und
die Vorstellungswelten der Entwickler. Damit dréingt sich die Frage auf: Was
konnen die Entwickler bzw. was konnen sie uberhaupt kdnnen?

Diese Frage kniipft unmittelbar an die Diskussionen um die Grenzen der
kunstlichen Intelligenz an. Zwar ist der Begriff der Wirklichkeit umfassen-
der als der der Intelligenz, und beide sind in diesem Zusammenhang glei-
chermaBen kinstlich, doch geht es hier eher um einen Gegensatz als um
cine Erweiterung: Bei der kiinstlichen Intelligenz versucht man, intelligen-
tes menschliches Verhalten, bzw. das, was man dafiir halt, maschinell zu
erzeugen. In kinstlichen Wirklichkeiten dagegen kommt es darauf an, sich
intelligent in einer kinstlichen, d.h. vom Computer errechneten Welt zu
bewegen. Verkiirzt knnte man also sagen, nicht das menschliche Verhalten
wird simuliert (KI), sondern die Verhaltensumgebung (KW).

Es geht um Erfahrungsméglichkeiten fiir den menschlichen Geist, nicht um
seine Ersetzung. Das liegt schon in der Natur der Anwendungsbereiche.
Von wirklich intelligenten Maschinen sollten wir mit Recht erwarten, daB
sie verstehen konnen. Niemand aber erwartet ernsthaft, daB die physische
Umwelt und damit auch eine errechnete Simulation dieser Umwelt, bei-
spielsweise ein begehbares Haus, Verstindnis fiir unser Verhalten aufbringt.
Wozu auch? Es wiirde die Situation nur unnotig komplizieren.

Und noch etwas ist wichtig. Kiinstliche Umgebungen oder Simulationen sind
Vehikel, um ncue Erfahrungswelten zu erschlieBen. Wiren sie eine exakte
Widerspiegelung der Wirklichkeit in all ihren Facetten, brachten sie keinen
Erkenntnisgewinn, denn sie wiren ebenso unbeherrschbar wie die Wirklich-
keit selbst. Erkenntnis wichst in dem MaBe, in dem es uns gelingt, Ereignis-
folgen zu kontrollieren, sie vorherzusagen oder zu wiederholen, d.h. in den
Ablauf der Geschehnisse nach unserem Willen und Verstandnis einzugrei-
fen. Es gibt keine Erkenntnis, ohne daB der Mensch zugleich auf seine phy-
sische oder soziale Umwelt einwirkt und sie dadurch verindert. Reduktion
mit dem alleinigen Ziel, Wirklichkeit zu ersetzen, bedeutet Verlust. Wenn
wir nur das von uns vorgedachte als Erfahrungsraum zulieBen, wiirden wir
uns zu Gefangenen unserer eigenen Vergangenheit machen.
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Insofern verwundert es auch nicht, daB es bei keinem der bekannten An-
wendungsbereiche von virtueller Realitdt darum geht, fiir einen bestimmten
Bereich die Wirklichkeit moglichst vollstindig abzubilden, sozusagen unun-
terscheidbar zu machen — mit allen Gefahren und Nachteilen. Das Kunst-
liche, das Reduzierte ist hier das Ziel. In der KI dagegen verweist das Wort
kiinstlich eher auf eine Unzulidnglichkeit, einen noch nicht erreichten Ideal-
zustand, denn seit Alan M. Turing den mittlerweile nach ihm benannten
Turing-Test beschrieben hat, gilt es als Erfolgskriterium fiir die KI, wenn
Mensch und Maschine nicht mehr unterscheidbar sind [19].

Virtuell oder kiinstlich, diese feine Unterscheidung driickt also mehr aus,
als man auf den ersten Blick vermuten mag. Noch klarer wird das, wenn
man sich die Rolle des Computers in Bezug auf den menschlichen Geist
vergegenwirtigt. Um es vorwegzunchmen, Computer dienen — wie andere
Rechengerite auch — dazu, den menschlichen Geist zu entlasten. Sie tun
es dadurch, daB sie uns die mihevollen Operationen abnehmen, die zwar
erforderlich sind, um unsere Aufgaben zu erledigen, deren Ausfilhrung uns
jedoch keinen Erkenntnisgewinn beschert, da wir sie stur nach ,Schema
F* erledigen missen. Mal schieben wir Kugeln von links nach rechts, mal
schreiben wir schier endlose Folgen von Ziffern aneinander und untereinan-
der, schreiben sie neu, radieren sie aus, iibertragen Zwischenergebnisse usw.
Um richtig zu rechnen, muB man nicht verstehen, was man da tut — man
muB nur den Regeln folgen. Das ist so sinnentleert, da8 es Maschinen fir
uns erledigen kdnnen, vorausgesetzt wir sind in der Lage, alle erforderlichen
Operationen so zu beschreiben, daB wir dabei nur auf die duere Form der
Zeichen Bezug nehmen, ihre Syntax, nicht jedoch auf das, wofiir sie stechen
sollen, ihre Bedeutung.

Computer sind solche Maschinen: sie dienen zum Transformieren, Ubert-
ragen und Speichern symbolischer Strukturen. Wir konnen ihnen dicje-
nigen Operationen und Operationsfolgen iibertragen, die wir hinreichend
volistindig, eindeutig und genau als syntaktische Transformationen beschrei-
ben konnen. Sie sind, wie Sybille Krimer es nennt, syntaktische Maschi-
nen [12] — und als solche ohne Sinn und Verstand. Daher missen si¢, um
ihren Nutzen entfalten zu konnen, in soziale Sinnzusammenhiinge eingebet-
tet sein. So wird aus einer Addition ein Saldo oder eine Rechnung, aus einer
Folge von Buchstaben ein Gedicht oder Epos und aus einer zweidimensio-
nalen Andordnung von hellen und dunklen Punkten eine Graphik oder ein
Bild. Das strikte Befolgen von Regeln zur Komposition und Dekomposition
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von symbolischen Strukturen hat ebensowenig mit Einsicht zu tun, wie das
Zerlegen und Wiederzusammensetzen einer Symphonie in eine Folge von
digitalen Signalen (CD) mit Musikverstand.

Es obliegt uns Menschen, herauszufinden, wie wir symbolischen Struktu-
ren Bedeutung zuordnen konnen. Das erfordert zweierlei. Voraussetzung
ist erstens, dafl wir dic Welt der symbolischen Strukturen sinnlich erschlieB-
bar, d.h. wahrnehmbar und manipulierbar machen. Denn erst dann konnen
wir zweitens einen sinnvollen Zusammenhang zwischen der inneren Logik
dieser Strukturen und dem, wofiir sie stehen, herstellen.

Der Umgang mit diesen Maschinen, also das ErschlieBen und Verindern
der Datenstrukturen ist beziiglich der Sinnesqualititen bisher 4uBerst be-
schrankt. Der Bildschirm ist ein kleines, manchmal farbiges Loch, durch das
man auf diese ,Datenwelten schaut. Der Tastendruck hat kaum eine Be-
ziehung zum eingetippten Text, und die angeblich direkte Manipulation'® ei-
nes Objektes reduziert sich auf das Auswihlen, Verschieben und Verindern
von Text-, Graphik- oder Bildelementen mithilfe eines Zeigegerites wie der
Maus. Je abstrakter und komplexer der durch die Datenstrukturen reprasen-
tierte Sachverhalt ist, desto anstrengender, unzuverlissiger und unbefriedi-
gender und letztlich unmdglich ist dies.

Hochste Zeit fiir Erweiterungen, und diese kommen heute unter der Be-
zeichnung virtuelle Realitit auf uns zu. Aber sind denn kiinstliche Wirklich-
keit und sinnliche Erfahrung nicht Gegensitze? Gewi8, von Menschenhand
geschaffene Dinge — Artefakte beinhalten, sobald sie fiir etwas anderes ste-
hen sollen, eine Einschrinkung der sinnlichen Wahrnehmung. Es ist schon
cin gewaltiger Unterschied, ob wir nur ein Bild einer Landschaft schen oder
Ob wir uns in ihr bewegen konnen. Auf der anderen Seite konnen wir uns
uber Bilder neue Wahrnehmungsbereiche erschlieBen, indem wir etwas kre-
ieren, was es so (noch) nicht gibt oder etwas abbilden, was wir selbst nicht
erreichen konnen; Photos von der Marsoberfliche zum Beispiel.

Spannend wird es, wenn wir beides kOnnen, die Landschaft zu begehen und
uns — unabhangig davon — Bilder von ihr anzusehen. In der Tat, genau
dazu dienen die meisten Artefakie; nicht als Ersatz, sondern als Zusatz, als
Vorstufe gewissermaBen. Kaum ein Haus wird gebaut, ohne zuerst eine de-
aillierte Zeichnung anzufertigen. Grundri, Seitenansicht vorne und hinten,
und meist eine perspektivische Darstellung. Bei groBeren Objekten werden

'Marktiibliches Schlagwort zur Charakterisicrung graphischer Benutzungsoberflichen.
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auch Holz- oder Papiermodelle angefertigt. Zeichnungen und Modelle sol-
len das, was erst noch werden soll, jetzt schon sinnlich erfahrbar machen,
Fehler offenbaren, Korrekturen erméglichen und so eine niitzliche Kommu-
nikationsgrundlage bereitstellen, natiirlich mit Einschrinkungen, gleichwohl
sehr nitzlich, da sie das Reduzierte sinnlich erfahrbar machen. Allerdings
offenbaren sie keinerlei dynamisches Verhalten und sie erschlieSen sich auch
nicht als dreidimensionaler Raum in lebensgroBer Perspektive, beides Vor-
aussetzungen, um sie begehbar zu machen. Und genau dies ist der Clou bei
kiinstlichen Wirklichkeiten.

Aber wie steht es mit der VerlaBlichkeit? War es denn bisher nicht so, daB
wir die Frage, ob unsere Datenmodelle und Maschinenstrukturen korrekt
sind, genau dadurch beurteilt haben, da8 wir sie mit unserer Erfahrung von
der Wirklichkeit verglichen haben? Klingt kiinstliche Realitat oder begeh-
bare Datenwelt nicht wie schwarzer Schimmel? Den (Fehler-)Teufel mit
Beelzebub austreiben? Umgekehrt: Ist nicht jedes Datenmodell auf einem
Rechner, da es fiir einen Teil unserer Wirklichkeit steht, bereits eine kiinst-
liche Wirklichkeit und ist sie deshalb weniger wirklich? Schiirfen wir also
ctwas tiefer.

3 Denken — Sinn — Gedéichtnis

Das Gedichtnis ist der Ausgangspunkt virtuellen Geschehens. Wir denken
iiber die Welt und unsere Beziehung zu ihr nach und iberlegen, was wir
als nichstes tun. So bauen wir eine Briicke zwischen dem Vergangenen, un-
serer erlebten Erfahrung, und der Zukunft. Diese Bricke konnen wir aber
nicht allein im Kopf bauen. Ohne den Austausch mit anderen Menschen,
ohne Kommunikation gibt es weder (Selbst-)BewuBtsein’ noch GewiBheit.
Verslﬁndigung setzt Ausdrucksmittel voraus, Medien, die es uns erlauben,
unsere Vor-Stellungen auszudriicken und so fiir die anderen sinnlich erfahr-
bar, d.h. wahrnehmbar zu machen. Indem wir uns auf dieselben wahrnehm-
baren Phinomene beziehen, wie z.B. Bewegungen oder Gerdusche, Bilder,
Schriften und Gegenstiinde, konnen wir dariiber unser Verhalten koordinie-
ren und uns so verstindigen. [10]

Dabei ist die Sprache wohl unser wichtigstes Hilfsmittel, wie der Sprachwis-
senschaftier Hartmut Sorgel betont: das erste Mittel des Menschen zur Er-

2, Realitiit = Gemeinschaft“, v. Foerster (1985), S. 41.
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zeugung virtueller Realititen. Wir driicken unsere Gedanken in ihr aus und
ordnen so unser Handeln und unser Verhiltnis zu anderen. Doch Worter an
sich haben keine Bedeutung; es sind nur Geriusche. Erst durch unser Han-
deln erhélt das Rauschen einen Sinn, dadurch daB wir in einer Situation ein
bestimmtes Wort verwenden und wie wir das tun. Wir benutzen Worte, um
auf etwas anderes zu verweisen (denotieren), ein Erlebnis oder einen Ge-
genstand. Wir setzen die Worte zu Sitzen zusammen und formen Aussagen.
Auf diese Weise konnen wir von Ereignissen berichten und Geschichten
erfinden. Wir schaffen seltsame Wirklichkeiten: eine realititsgetreue Be-
schreibung mag vollkommen uninteressant sein, eine erdachte Geschichte
dagegen kann uns eine tiefe Wahrheit vermitteln. Die kiinstliche Welt der
Geschichte bewegt uns — sie wird zur Wirklichkeit.

Gleichwohl, in der Wirklichkeit orientieren wir uns mit Hilfe der Sinne.
Ein Wort muB gehért, ein Zeichen gesehen und eine Blume gerochen wer-
den, um zu wirken. Wie wir heute wissen, sind unsere Sinne nicht passive
Filter fir Signale, die erst spater im Hirn eine Bedeutung erlangen. Einen
Gegenstand wahrzunehmen, beinhaltet bereits, die physikalisch unzusam-
menhingenden Reize zu organisieren, eine bedeutungsvolle Form zu schaf-
fen, eine Gestalt, wie es die Psychologen nennen. Nebeneinanderliegende
Bildpunkte werden in Vorder- und Hintergrund aufgeteilt und nacheinan-
der eintreffende Schallwellen werden zu einer Melodie geordnet. Auf diese
Weise entsteht Sinn. Das Wort »Sin“ bedeutet noch im Mittelhochdeutschen
»Weg*, das ist der durch die Sinnes-organe gefundene Weg.?

Erst durch die sinnliche und motorische Aktivitit des Korpers wird etwas
Gedachtes oder Vorgestelltes zum Faktischen und damit Kommunizierba-
ren. Das gilt auch fiir das Denken, Planen, Verwalten und fiir das Rechnen.
Ohne Kerbholz, Abakus, Papier und Bleistift oder Rechenmaschinen kann
der Mensch nicht rechnen. Die Fihigkeit zum Kopfrechnen ist bei den mei-
sten von uns auf Aufgaben beschrinkt, bei denen wir uns nicht mehr als
zwei bis drei Zwischenergebnisse merken miissen. Und auch diesem Lern-
schritt ging der sinnliche Umgang mit Fingern, Kugeln oder Zeichen voraus,
nicht nur in der Schule, sondern in der Geschichte der Mathematik insge-
samt. Insofern kann man sagen, daB die kulturelle Evolution unser geistigen
Fahigkeiten im wesentlichen eine Evolution der Ausdrucksmittel ist. [13]

3Diesen Hinweis verdanke ich dem Sprachwissenschaftler Hartmut Sorgel.
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Wer heute geboren wird, wichst mit den heute gebrduchlichen Ausdrucks-
mitteln auf, mit Geschichten und Artefakten, die von unseren Vorfahren als
niitzlich und wertvoll erachtet worden sind und deswegen tradiert wurden.
Insofern fiihrt er nicht nur Gespriche mit seinen Zeitgenossen, sondern ei-
nen Dialog mit dem Wissen unserer Vorfahren. [4] Artefakte, und vor allem
die Sprache, sind unser kollektives Gedichtnis. Als Kulturwesen konnen wir
nicht in der reinen, urspriinglichen oder natiirlichen Wirklichkeit leben — es
ist immer eine durch menschliche Erfahrung bereits geprigte und verinderte
Wirklichkeit.

4 Gedichtnistechnologien

Ohne Gedichtnis ist Lernen nicht moglich. Gedichtnis heiBt, etwas aus
dem FluB der Geschehnisse herauszuschneiden, ihm einen Ort zuzuweisen,
an dem wir es spater wiederfinden konnen. Worte jedoch, wie auch Gesti-
ken, Spiele und Rituale sind flichtig. Verstindigung mit Worten erfordert
Gleichzeitigkeit und rdumliche Nihe der miteinander Kommunizierenden.
Erinnern bedeutet fortwihrendes Wiederholen, erfordert Energie und bin-
det Aktivitit. Hier kommt die Technik ins Spiel, indem sie uns erlaubt, das
in der Zeit Gewesene in etwas Gegenstandliches zu verwandeln. Die Spra-
che wird zur Schrift. Das Geschriebene iiberdauert den Akt des Schreibens
oder Lesens — eine Spur des Prozesses entsteht, ein materielles Gedachtnis.

Ohne Technik konnen wir nicht schreiben — rechnen auch nicht. Wir pla-
zieren und arrangieren nach festen Regeln Kugein oder Zeichen, setzen
sie miteinander in Beziehung, erzeugen neue und streichen andere. Erst
diese wahrnehmbaren (Zwischen-)Ergebnisse erlauben uns, Rechenprozesse
zu uberpriifen sowie verschiedene Berechnungen und Berechnungsverfah-
ren miteinander in Beziehung zu setzen. Ton, Papyrus, Papier und Griffel,
das Kerbholz, Rechensteine, der Abakus und schlieBlich der Computer zeu-
gen von der langen kulturellen Evolution unserer Geistestechnologien —
aber auch von unserer Flucht in die kiinstlichen Welten, die allein den von
Menschenhand geschaffenen Regelwerken gehorchen. Regelwerke, die meist
auch Instrumente der Macht waren, entstanden u.a. vor rund 5000 Jahren in
den sumerischen Hochkulturen, um Steuern einzutreiben und Untertanen

zu verwalten. 2]

Die Schrift nimmt dem gesprochenen Wort seine Fliichtigkeit. Wieder @d
wieder kann es wahrgenommen werden, unabhingig vom Ort und dem Zeit-
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punkt seiner Entstehung. Schriften und Bilder, sowie heutzutage Tonauf-
zeichnungen und Filme, sind unser kollektives externes Gedichtnis. Extern
insofern, als es die psychischen und sozialen Prozesse des Erzeugens und
Wahrnehmens iiberdauert, die jeder kommunikativen Handlung zugrunde
liegen. Extern auch, weil diese Spuren nun im kollektiven Gedichtnis sind,
wo sie nicht mehr der Kontrolle des sie erzeugenden Individuums unterlie-
gen.

Doch trotz der materiellen Dauerhaftigkeit eines geknoteten, geritzten,
gemeiBelten oder geschriebenen Textes bleibt der Sinngehalt oder seine
Bedeutung fliichtig. Er unterliegt der fortwihrenden (Re-)Interpretation

der Rezipienten vor dem Hintergrund ihrer eigenen Erfahrungen und
Interessen.*

Sowohl die Sprache als auch die Schrift sind also Medien zur Erzeugung vir-
tueller Realititen, allerdings mit gewichtigen Unterschieden, was den Grad
der sinnlichen Wahrnehmung betrifft. Im miindlichen Dialog gibt es sehr
viele sinnliche Eindriicke und AuBerungen, die dem direkten Kontakt mit
der Umwelt, den Partnern und dem eigenen Korper entspringen. Betonung,
Rhythmus, Gestik und Mimik, gerade das macht ein Gesprich lebendig, ver-
leiht der Geschichte die richtige Farbe. Einer Geschichte zuzuhéren ist meist
schoner als sie zu lesen, weil beim Lesen der Erzihler nur virtuell anwesend

ist und die Gleichformigkeit der Schrift kaum sinnliche Differenzierungen
zulaft.

Die Reichhaltigkeit des unmittelbaren Erlebens LBt sich generell nicht ein-
frieren, d.h. ohne Verlust ins externe Gedichtnis bringen. Verlust an Sinn-
lichkeit ist der Preis fiir einen Gewinn an anderer Stelle: die Freiheit ei-
nen neuen Zusammenhang zu kreieren und das Kreierte vervielfaltigen
bzw. beliebig oft exakt reproduzicren zu konnen. Nur durch Reduktion
kOnnen wir uns aus unserer eigenen erlebten Vergangenheit befreien. Erin-
nern heiBt nicht, die Vergangenheit vollstindig nacherleben. Vielmehr grei-
fen wir Teile heraus und setzen sie zu neuen Erfahrungen in Beziehung.
Ohne diese Fahigkeit zur sprachlichen (Re-)Konstruktion der Vergangen-
heit konnten wir uns weder iiber ein stattgefundenes Ereignis unterhalten,
noch unsere Zukunft gestalten. Das produktive Element liegt eben nicht in
der groBtmoglichen sinnlichen Entsprechung von Erlebtem und Aufgezeich-

*Vortrefflich dargestelit in der Archiiologie des Wissens: Michel Foucault (1981).
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netem, sondern in der angemessenen Selektion des Wichtigen, des Brauch-
baren.

Beziiglich der Schrift und anderer Gedéchtnistechnologien ist die Freiheit
der Bedeutungszuordnung ein entscheidendes Kriterium fiir ihren effektiven
Gebrauch. Bedeutungszuordnung meint die Verbindung von Form und Be-
deutung, also festzuhalten, wofiir die Form steht. Weder in der Sprache noch
in der Mathematik finden wir ein hohes MaB an Ikonizitit, an Ahnlichkeit
zwischen Form und Bedeutung. [14] Ikonizitidt zementiert die Bedeutungs-
zuordnung. Ikonische Sprachelemente wie z.B. das Wort ,Kuckuck® lassen
sich daher schwer kombinieren, um beispielsweise Oberbegriffe zu schaf-
fen. Wie sollte man denn den Begriff ,,Vogel“ oder ,Fahrzeug* ikonisch
ausdriicken? Um so mehr gilt dies fiir die Schrift. Um eine groB8tmogli-
che Flexibilitit zur Konstruktion von Bedeutungen zu ermdglichen, sind
die Zeichen unseres Alphabetes bedeutungsfrei; sie sind willkirlich gewéahlt
(arbitrir). Zwar gibt es ideographische Schriften, wie sie von den Agyptern,
den Mayas oder heute noch von den Chinesen verwendet werden, doch wa-
ren und sind sie bereits eine Mischung aus Ideogrammen und Lautschrift.
In der Entwicklungsgeschichte solcher Schriftsysteme sind die sogenannten
Ideogramme fortschreitend weniger ikonisch (abbildend), dafiir aber — wie
John Lyons schreibt — semantisch effizienter geworden [14]; sie stehen fur
oder entsprechen den Formen oder Lexemen der gesprochenen Sprache.
Letztere haben aber mit der Bedeutung des Wortes nichts zu tun.

Vergleichbares finden wir in der Mathematik. Zahlen, die analog zu der
GroBe, die sie reprasentieren, wachsen, werden schnell unhandlich®. Mit
dem Ubergang von Rechensteinen zum Abakus und schlieBlich zum indi-
schen Stellenwertsystem wird die unmittelbare Entsprechung von Rechen-
element und der dadurch reprisentierten Anzahl zunehmend aufgeweicht.
Mit der Algebra haben wir das Buchstabenrechnen eingefiihrt, den formalen
Umgang mit willkiirlich gewihiten Zeichen. Diese Ablosung vom Zahlbe-
griff markiert den Wechsel vom Rechnen mit Zahlen zum Rechnen mit
Strukturen. Damit ist der Weg frei zum Leibniz’schen Kalkilbegriff: jedes
Zeichen eines Kalkiils kann durch fortwihrende Anwendung der Operatio-
nen aus den Grundzeichen gewonnen werden. Die Erzeugbarkeit der Zei-
chen ist entscheidend, nicht ihr Aussehen. Eines der michtigsten formalen
Hilfsmittel unserer Zeit, die Turing-Maschine, verlangt nur noch ein festes
Alphabet von Zeichen — endlich, aber arbitrir — und eine Menge von Ope-

SBeispiele fiir solche additiven Zahlensysteme finden sich in Ifrah (1986).
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rationen, um diese Zeichen an den entsprechenden Positionen eines beliebig
langen Bandes lesen und schreiben zu konnen. Dadurch, daB die Zeichen der
Turing-Maschine seibst nichts ausdrucken, kOnnen sie fiir alles stehen. So
wird sie zum michtigsten Ausdrucksmittel der Informatik, der universellen
Turing-Maschine ~ Modell des Berechenbaren schlechthin.

5 Sinneswelten und Datenrdume

Was wir an Denkleistungen vollbringen, vollziehen wir iiber unsere Sinne.
Je weniger wir die Differenziertheit unserer Sinne nutzen konnen, desto
schwacher sind folglich unsere kognitiven Leistungen bzw. desto groBer ist
der Lernaufwand, den wir spendieren miissen, um mit den Geriten umge-
hen zu konnen. Das erklirt auch, warum graphische Benutzungsoberflichen
einen so groBen Erfolg haben. MuBte man zuvor die Kommandos und ihre
Syntax auswendig kennen, wihit man jetzt aus einem Menue aus. Der Bild-
schirm zeigt in seinem riumlichen Aufbau, welche Funktionen, Objekte und
Strukturen es im System gibt. Sicherlich nicht alle, aber die, die den Benut-
zern zugénglich sein sollen, Verinderungen werden so in einem zweidimen-
sionalen Raum sinnlich erfahrbar Aktion und Riickmeldung sind, zumindest
im Idealfall, unmittelbar miteinander gekoppelt.

Genau hier greifen kiinstliche Wirklichkeiten ein, erweitern das Aktions-
und Bewegungsfeld um eine weitere Dimension. Schon mit der herkémm-
lichen Technik (Bildschirm, Maus und Tastatur) konnen allein durch die
dreidimensionale Aufbereitung von Datenstrukturen enorme Verbesserun-
gen erzielt werden. Mit dem Information Visualizer, entwickelt bei Xerox
PARC, kénnen Baumstrukturen mit etwa 600 Verzeichnissen und 10.000
Dateien dargestellt und effektiv bearbeitet werden [1, 17]. Der Mensch

schaut nicht mehr auf eine Datenwelt, sondern scheint sich in ihr zu be-
wegen.

In dieser Hinsicht sind kiinstliche Erfahrungsbereiche auch nicht neu. Mit
Flugsimulatoren schaffen wir kiinstliche Welten, die so wirklichkeitsgetreu
sind, daB die Piloten auf ihnen ihr Flugstundensoll ableisten, weil sie im Nor-
malflug meist den Autopiloten eingeschaltet haben miissen, um Treibstoff
Zu sparen. Neu ist also nicht, dag mithilfe von Computern kinstliche Er-
fahrungsbereiche geschaffen werden, sondern daB die Ein-/Ausgabemedien
niher an den Menschen ricken. Beispielsweise in Form von Bildschirm-
geraten, die in einem Helm unmittelbar vor den Augen untergebracht sind
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(head mounted display), um eine stereoskopische Sicht zu ermdglichen.
Oder Datenhandschuhe (data gloves), mit denen man die sichtbaren Objekte
quasi greifen kann, sowie Datenanziige (data suits), die, ebenso wie der Da-
tenhandschuh, die riumliche Bewegung des Kybernauten an den Computer
iibermitteln. [6, 7, 18] Das Drehen des Kopfes verindert das stereoskopische
Bild — zur Orientierung gibt es jetzt nicht nur oben/unten und rechts/links,
sondern auch vorne/hinten. Der Kybernaut kann so zur Interaktion eine
Fahigkeit nutzen, die er ohnehin schon besitzt und nicht erst mithsam erler-
nen muB: die Orientierung im dreidimensionalen Raum. Hinzu kommt, da8
teilweise bisher nicht genutzte Wahrnehmungskanile angesprochen werden,
z.B. durch taktile Riickmeldungen (tactile feedback). {16] Der Flaschenhals
der Wahrnehmung, bedingt durch Mattscheibe und Tastatur, wird erweitert.

Mehr Sinnlichkeit bringt mehr Sicherheit, mehr Informationen, denn kinst-
liche Wirklichkeiten, ebenso wie andere, flache Datenwelten verkorpern
nicht nur ein externes Gedichtnis, sondern sie geben uns auch Antwor-
ten auf ganz spezielle Fragen und auf die spezifische Art und Weise, wie
wir sie stellen. Differentialgleichungssysteme konnen uns allgemein Aus-
kunft dariiber geben, ob ein Tragfliigel geniigend Auftrieb entwickeln wird,
aber sie liefern nur Naherungen, und Rechenfehler sind schwer zu erken-
nen. Ein Modell im Windtunnel dagegen zeigt uns die genauen Stromungs-
verhiltnisse, aber nur fir einen speziellen Fall bzw. das spezielle Modell.
Im Prinzip weiB man, wie es zu sein hat, doch ob das im aktuellen Fall
auch so zutrifft, bedarf der Uberpriifung. Mit kiinstlichen Wirklichkeiten
soll vor allem das, was bereits rechnerisch bekannt oder symbolisch spezifi-
zierbar ist, sinnlich erfahrbar und damit gewissermaBen uberprifbar wer-
den; so werden neue Sichten gewonnen und damit neue Einsichten. Es
geht darum, Hauser, die noch nicht gebaut, aber schon detailliert geplant
sind, ,,begehbar zu machen, oder Molekiilkrifte, die bisher nur rechnerisch
erfahrbar waren, als tatsichliche Krifte iiber einen Handmanipulator der
Wahrnehmung zu erschlieBen. Es geht weniger um neue Wirklichkeiten als
vielmehr um neue Wahrnehmungsperspektiven auf bereits prinzipiell Be-
kanntes. Denn nur fiir etwas Bekanntes konnen die Entwickler kiinstlicher
Wirklichkeiten die moglichen Effekte und Reaktionen des Systems im vor-
hinein festlegen, kdnnen sie entscheiden, ob die zugrundegelegten Regeln
und Formeln stimmig und dem Gegenstandsbereich angemessen sind.

Wir haben gelernt, Landkarten anzufertigen, kinstliche Landschaften. Sie
ersetzen nicht das geographische Gebiet, das sie reprasentieren — und sie
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sind flach. Nicht so eine begehbare Landkarte, die zwar ebenso kiinstlich
ist und genausowenig die Landschaft ersetzt, dafiir aber ganz andere Er-
kundungsmdglichkeiten anbietet. Mit der dreidimensionalen ErschlieBung
von Datenwelten gibt es eine ungeheure Fiille von neuen Ausdrucks- und
Handlungsmdglichkeiten in der Raum-Zeit- Koordination. Man denke nur
daran, eine Datenbank zu erwandern, sich Zahlengebirge anzusehen, oder
Lagerbestandsdaten zu iiberpriifen. Gegeniiber einer flachen zweidimensio-
nalen Anordnung von Objekten kann man hier schon eher von direkter
Manipulation reden.

Diese Beispiele sind nicht allzuweit entfernt von einem anderen Anwen-
dungsbereich und zugleich einem Vorldufer von kiinstlichen Wirklichkeiten,
der Fernsteuerung von technischen Systemen und Geriten. Eine typische
Anwendungskonfiguration sieht so aus, da8 der Mensch das Bild einer auf
einer Maschine oder einem Roboter montierten Kamera auf einem Fernseh-
schirm betrachtet und iiber Steuergerite (z.B. Hebel, Knopfe, Schieber oder
Tasten) entsprechende Operationen veranlaBt. Er sieht gewissermaBen mit
den Augen des Gerites, und vielfach werden seine eigenen Bewegungen di-
rekt in analoge Bewegungen der Maschine umgesetzt. Es gibt einen eigenen
Fachbegriff, Telepresence (Fernanwesenheit), obwohl anzumerken ist, daB
die Begriffe Telepresence und Cyberspace oft synonym verwandt werden [5].
Das macht auch Sinn, denn sowohl reale, aber weit entfernte, als auch si-
mulierte Objekte konnen mit derselben Interaktionstechnik manipuliert und
wahrgenommen werden. Diesbeziiglich macht es keinen Unterschied, ob der

Ort des Geschehens tatsichlich existiert oder nur errechnet, d.h. simuliert
ist.

Nicht in der Simulation, sondern in der Interaktion liegt das entscheidende
Qualitatsmerkmal dieser Technik. Insofern steht Telepresence fiir einen
Trend, der vor allem im Bereich der kiinstlichen Intelligenz erkennbar ist: in-
teraktive Unterstiiizung statt Ersetzung, weg von sogenannten intelligenten
Maschinen bzw. autonomen Robotern, hin zu Expertenunterstiitzungssyste-
men und Teleoperatoren, d.h. Geriten, dic vom Menschen kontrolliert, ge-
steuert und punktuell gezielt eingesetzt werden. [20] Die Steuerung von Te-
leoperatoren geschieht durchweg in Echtzeit und erfordert meist unmittel-
bare taktile und kinésthetische Rickkopplung, um z.B. physisch vorhandene
Objekte auch sicher greifen und bewegen oder ein Flugobjekt zuverlissig
steuern zu konnen. Das muB aber nicht immer so sein.
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In einer virtuellen Welt sind nicht nur die Objekte, sondern auch die aus-
gelosten Aktionen errechnet. Ein eiformiges Gebilde beispielsweise, gegrif-
fen mit dem Datenhandschuh, hat man fest im Griff, sobald die Finger
es sichtbar berithren. Nun liefert ein Datenhandschuh keine taktile Riick-
meldung und sensorisch erfaBt wird nur die Krimmung der Finger, nicht
der Druck, den sie ausiiben. GroBerer Druck bleibt wirkungslos, denn das
optisch- geometrische Kriterium fiir Beriithren ist davon ebenso unabhangig
wie von einer weiteren Krimmung der Finger. Beim Teleoperator gilt dage-
gen ein physikalisches Kriterium far Greifen, das durch Gewicht, Reibungs-
koeffizienten und Druck bestimmt wird. Wird der Druck zu stark, platzt das
Ei, ist er zu schwach, flt es trotz Beriihrung zu Boden.

Im Cyberspace ist eine vollstindige, alle Sinneskanale ansprechende Riick-
meldung meist nicht erforderlich oder sogar storend. Doch selbst in der Welt
des Telepresence steht die Vollstandigkeit der Riickmeldung nicht im Vor-
dergrund. Beispielsweise sind sich die Experten nicht sicher, ob das Gefihl,
wirklich am Ort des Geschehens zu sein, beziiglich der Zuverlissigkeit, Ge-
nauigkeit oder Schnelligkeit von Steueranweisungen iiberhaupt eine Verbes-
serung bringt. Skepsis ist verbreitet. Sicher ist nur, daB man auf keinen Fall
die genauen Umgebungsbedingungen (z.B. Hitze, Radioaktivitit, Schiittel-
bewegungen, etc.) nachbilden will.

Doch nicht nur Objekte und physikalische Phanomene gibt es in virtuel-
len Welten, sondern alles, was mit dem Rechner verarbeitet werden kann.
Eine interessante Frage bei der Gestaltung kinstlicher Wirklichkeiten ist
deshalb die nach dem Zusammenwirken von Wort und Bild, von Bewegen
und Sprechen. Im Vordergrund steht bisher die Bewegung in einem sicht-
baren Raum. Aber kann man in einer kinstlichen Wirklichkeit auch iber
diese Wirklichkeit sprechen? Wohl kaum, denn bis auf die sich heute be-
reits abzeichnenden technischen Moglichkeiten der Spracherkennung und
-synthese wird jede verniinftige Unterhaltung uber das, was in diesen virtu-
ellen Welten geschieht, unweigerlich an den bekannten Grenzen kiinstlicher
Intelligenz scheitern. [3]

Spannend jedoch ist die andere Richtung. Nicht Sprachverstehen durch die
Maschine, sondern eine neue Art der Spracherfahrung durch den Menschen:
die Grammatik als ein sinnlich erfahrbares Kraftfeld beispielsweise, oder
eine Geschichte als ein zu erwanderndes Netz von Worten und Bildern, ein
Hyper-Comic. Wie auch immer, bisher haben dic meisten von uns einen
Text nur gesprochen oder geschrieben, vielleicht auch getippt. Bei moder-
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nen Textsystemen schauen wir bereits durch ein sogenanntes Fenster und
bewegen dieses uber die Texte. Wir spalten sie auf und verfielfiltigen sie
durch Knopfdruck. Wir verandern die Zeichen (Fonts), markieren Textteile
und setzen Referenzen, ebenso wie wir Text- und Lichtmarken positionie-
ren und verschieben. Wir tippen nicht mehr nur Worte, sondern wir fangen
an, sie zu verformen, verschieben, zerschneiden, mischen, gestalten, drehen,
bebildern, vergroBern usw. Die moglichen Konsequenzen dieser Verschmel-
zung des Textuellen mit dem Bildlichen, des Diskreten, Sequentiellen mit
dem Analogen, Riumlichen, sind bisher nicht mal ansatzweise durchdrun-
gen; ebensowenig die Frage, was es wirklich niitzt.

6 Zwischen Wunsch und Wirklichkeit

Kinstliche Wirklichkeiten sind weder kiinstlicher noch wirklicher als all die
anderen Artefakte, die sich der Mensch im Laufe seiner kulturellen Entwick-
lung geschaffen hat. Nicht neue Wirklichkeiten, sondern neue Perspektiven
auf die Wirklichkeit gilt es zu erkunden. Sinnlich erfahrbar soll dabei vor
allem das werden, was ohnehin schon ein Modell, eine Zeichnung oder eine
symbolische Beschreibung der Wirklichkeit verkorpert, nicht die Wirklich-
keit per se. Vorrangig geht es um das interaktive ErschlieBen von und Navi-
gieren in dreidimensionalen Datenriumen. Die besondere Qualitiit besteht
darin, daB wir Daten nicht mehr nur als lange Zeichenketten aus Ziffern und
Buchstaben erleben, sondern in einer Form, die dem, wofiir sie stehen, recht
nahe kommen kann. Einen Kreis zu sechen und zu verandern, hat eine andere
Qualitat, als ihn durch Angabe von Mittelpunkt und Radius mathematisch
zu definieren. Speziell bei dynamischen Vorgingen, z.B. Bewegungen, sind
wir in hohem MaBe auf unsere sinnliche Wahrnehmung angewiesen. Aber
eins kann das andere nicht ersetzen — der Gewinn besteht darin, beides zu
haben: Es geht um die sinnliche Erweiterung unserer Erfahrungswelt durch
die Schaffung reduzierter Wirklichkeiten.

Nicht die Reduktion ist das Problem mit kiinstlichen Wirklichkeiten, son-
dern da sie zum Ersatz fir andere Erfahrungen werden konnten, weil wir
ihnen mehr Zeit widmen als den dringenden Problemen dieses Planeten.
Bereits ein Zoo ist solch eine kiinstliche Realitit, eine fragwiirdige Samm-
lung von Lebewesen, eingezwingt in eine kiinstliche Umgebung, urspriing-
lich mit dem Ziel, auch armen GroBstadtkindern eine exotische Tierwelt
zu erschlieBen. Ein Besuch im Zoo vermittelt uns weder einen Eindruck
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von der natiirlichen Umgebung dieser Tiere noch von der Bedrohung und
Zerstorung ihrer natiirlichen Umwelt durch den Menschen und damit ein-
hergehend von der Ausrottung ganzer Tiergattungen. Um Geld zu sparen,
ersucht nun der Brite John Sunderland aus Leicester seine Regierung um
Unterstiitzung fiir ein Worldlife Centre: einen Zoo, in dem die Besucher
die einzigen Lebewesen sind. Mit Datenhandschuhen und stereoskopischen
Bildern soll er die Welt aus der Sicht der Tiere erleben und mit einer umfang-
reichen Bibliothek auf CDs sein Wissen computergestiitzt vertiefen konnen.
Ob das den Tieren langfristig helfen wird?

Kiinstliche Wirklichkeiten nicht als Ersatz fir Erfahrung, sondern als eine
zusitzliche Erfahrung, muB die Devise lauten. Denn Reduktion als Verlust
an Sinnlichkeit geht mit einem Qualititsverlust, einer Leistungsminderung
einher. Sinnverlust ist Entscheidungsverlust, nicht nur bei kinstlichen Wirk-
lichkeiten. Wer nur Personaldaten kennt, aber keine Personen, kann nicht
zum Nutzen Aller verwalten. Und wer nur in Datenrdumen lebt, auch wenn
sie dreidimensional und bunt erscheinen, wird nicht an Erfahrung gewinnen,
sondern verlieren.

Nicht die Kinstlichkeit per se ist somit entscheidend, sondern wie diese
kiinstlichen Welten in Beziehung zu der Einsatzumgebung stehen, in wel-
chem MaBe sie gegen duBere Einflisse abgeschlossen sind und tber welchen
Zeitraum. Beziglich der Interaktion mit kiinstlichen Wirklichkeiten, die fur
die Qualitit eines Arbeitsplatzes entscheidend ist, gibt es zwei Arten der
Abgeschlossenheit, eine technische und eine soziale. Der Grad der techni-
schen Abgeschlossenheit ergibt sich daraus, inwieweit die auf eine Handlung
erfolgende Riickmeldung errechnet worden ist. Ein System ist technisch
vollstindig abgeschlossen, wenn es keine Ereignisse oder Verianderungen
gibt, die nicht von den Entwicklern des Systems antizipiert oder voraus-
berechnet worden sind. Teleoperatoren sind in diesem Sinne offen, denn
die Verbindung von Operation und sensorischer Riickmeldung wird nicht
vermittels einer Berechnung hergestellt, sondern durch die physisch ablau-
fenden Prozesse.

Daneben gibt es eine soziale Abgeschlossenheit. Die Frage dabei ist, inwie-
weit das Arbeiten mit kiinstlichen Wirklichkeiten einen in sich abgeschlos-
senen Handlungsraum bedingt, d.h. nur die Personen, die sich in der kiinst-
lichen Welt befinden, miteinander agieren. Bei einer einzelnen Person mag
dies oft der Fall sein, aber nicht notwendigerweise. Wenn nimlich die Inter-
aktion mit der kiinstlichen Wirklichkeit nur zeitlich und sensorisch punk-
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tuell erfolgt, die sensorische Riickmeldung also nicht den ganzen Wahrneh-
mungsraum ausfiillt und die motorischen Fihigkeiten des Menschen nicht
vollstindig von der Eingabe bzw. Steuerung des Systems absorbiert wer-
den, bestehen Mdglichkeiten zur Kommunikation mit anderen Personen.
Diese Offenheit ist bereits auf der Ebene eines einzelnen Wahrnehmungs-
kanals moglich. Beispielsweise muB, auch wenn die Technik heute noch
kaum praktikable Alternativen zuldBt, die dreidimensionale Darstellung ei-
ner kinstlichen Welt nicht unbedingt die Qualitiit eines hochauflésenden
photographischen Abbildes haben und auch nicht notwendigerweise das ge-
samte visuelle Feld ausfiillen.

Eine solcher Versuch zur Erfahrungsbereicherung ist z.B. das Projekt ,, WIN-
DOW, The Electronic Neighbourhood“ (Fenster, Das elektronische Stadt-
viertel), das 1982 in New York begann.® Hier kann jeder, der ein Modem
oder Faxgerat besitzt, iber Telefonleitungen alles in eine Offentliche Daten-
bank einspielen, was digitalisiert verfiigbar ist: Texte, Bilder, Tonaufnahmen,
Videosequenzen usw. Jedes dieser virtuellen Objekte wird auf einer Welt-
kugel oder in einem Haus, das auf dieser Weltkugel steht, plaziert und kann
gemil dieser Metapher wiedergefunden werden. In kurzen Zeitabstinden
darf jeweils ein iber das Telefonnetz angeschlossener Kybernaut sich in
dieser Welt bewegen, wihrend das Gros der Besucher die Bilder, die er sich
ansieht, oder die Musik, die er sich anhért, iiber einen lokalen Kabelkanal
per Fernsehen live miterleben kann. Ein wichtiger Aspekt dieses Pilotpro-
jektes ist, daB es fiir alle offen ist — eine Zensur findet nicht statt, bisher. Ob

sich ein solches Konzept auf Dauer als bereichernd und brauchbar erweist,
bleibt abzuwarten.

Die technische Voraussetzung fiir die hier vorgestellte Offenheit verbirgt
sich hinter dem Begriff Televirtualitat (Televirtuality), der die Verbindung
von Telekommunikation und computererzeugter Bildwelt bezeichnet. Die
Kernidee besteht darin, statt der aufwendigen Ubertragung komplexer Bilder
lediglich symbolische Beschreibungen der in der Zeit erfolgenden Verinde-
rungen der Bilder zu ubertragen. Jeder, der iiber die entsprechende Synthe-
sesoftware verfiigt, kann dann die Bilder vor Ort wieder zusammensetzen
bzw. die jeweiligen Verinderungen berechnen. Aufwendige Breitbandnetze
zur Ubenragung groBer Datenstrome werden nicht benétigt. Die Anwen-
dungsmoglichkeiten sind vielfiltig; sie reichen vom gemeinsamen ,,Erwan-
dern” einer Datenwelt von verschiedenen Orten aus bis zu der Moglichkeit,

SEinen kurzen Uberblick gibt O*Hara (1993).
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die an der Wanderung beteiligten Personen iiber graphische Clones, das sind
aus einfachen graphischen Elementen zusammengesetzte Reprisentationen
von Teilnehmern, miteinander in Verbindung treten zu lassen.

GewiB, ein Clone ist kein realistisches Abbild des Menschen, das ist auch
nicht das primire Ziel. Vielmehr geht es darum, neue Ausdrucksmoglichkei-
ten fiir die Kommunikation zu erforschen. Karikaturen und Zeichentrick-
filme sind ein Beleg fiir den Ausdrucksreichtum, den man mit einfachen gra-
phischen Elementen bereits erreichen kann: Stimmungen und Launen aus-
zudriicken oder Situationen und Witze zu iibermitteln. Televirtualitat gibt
uns die Moglichkeit, Clones oder andere graphische Objekte zu verandern
oder sie mit dynamischen Eigenschaften auszustatten, mit Verhaltensweisen,
die abgespult werden, wenn sie z.B. von einem anderen Clone ,.beriihrt“ wer-
den. Die damit einhergehenden kommunikativen Moglichkeiten und Pro-
bleme sind erst ansatzweise erkennbar.

Wie auch immer unsere gegenwirtige Einschitzung ausfallen mag, sicher
ist, daB sich die allzu naive Vorstellung, allein mit neuen elektronischen
Ausdrucksmdglichkeiten lieBen sich soziale Probleme 16sen, ebensowenig
erfillen wird wie Lilienthals Vision, daB der Bau von Flugzeugen dazu
filhren wiirde, die Grenzen der Nationalstaaten uberflissig zu machen, weil
man ja dann dariiber hinweg fliegen konne. Die Wirklichkeit definiert sich
iiber unsere soziale Einstellung zueinander und zu unserer Umwelt. Techni-
sche Instrumente gleich welcher Art mogen €s uns leichter machen, unsere
Werte und Wiinsche auszudriicken und zu verfolgen, aber sie konnen sie
weder erzeugen noch ersetzen.

Das produktive Moment kiinstlicher wirklichkeiten besteht weder im
vollstindigen Simulieren von Wirklichkeit — das schafft keine neuen Ein-
sichten — noch im Erzeugen vollkommen neuartiger intellektuelier Erleb-
nisqualititen. Virtuelle Theatersticke beispielsweise, bei denen die Kyber-
nauten selbst in Shakespeares Hamlet eingreifen und mitspielen konnten,
sind absurd. Entweder miiBte jeder von uns ein Shakespeare sein, um das
Stiick gemiB der neu entstchenden Szenen entsprechend umschreiben zu
konnen, was zwar sehr interessant, aber unrealistisch ist. Oder aber die Ent-
wickler kiinstlicher Welten miiBten bereits im vorhinein all die Probleme
bedacht und gelost haben, die durch die Kybernauten erst noch kreiert wer-
den, was noch unrealistischer ist — es sei denn, €S gibe nur fest vorgegebene
Handlungsmuster. Unter diesen Umstinden wiirde Hamlet wohl zu einem
kommerziellen Serienhelden in einem Action-Video verkommen, McShake-
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speare mit vier verschiedenen Dressings zur Auswahl — sehr uninteressant,
weil sattsam bekannt; und mit Shakespeare hatte es auch nicht mehr viel zu
tun. Nun denn, da wir Menschen sind, 148t sich auch mit Absurdititen Geld
verdienen, oder Angst erzeugen oder Euphorie; zumindest eine Zeit lang.

Was ist nun das Fazit? Fihren uns kinstliche Wirklichkeiten in eine Welt
neuer Erfahrungen, bereichern sie unsere Lebenswelt oder werden wir am
Ende eher zu Skiaven, die sich an den Apparaten ihrer sinnlichen Lust
verlieren? Technik-Pessimisten und -Optimisten werden entgegengesetzte
Antworten finden. Recht haben sie zum Teil beide, doch gemi8 der hier
geschilderten Sichtweise iiberwiegt fiir mich der potentielle Nutzen, vor al-
lem, wenn ich die Ziele und Anspriiche hinter kiinstlichen Wirklichkeiten
mit denen der kiinstlichen Intelligenz vergleiche. Nutzen ist aber ein proble-
matischer Begriff, schlieBt er doch nicht aus, daB wir die falschen Probleme
sinnlich erschlieBbar machen. Wie in fast allen Bereichen, spielt z.B. auch
hier das Militir eine nicht unerhebliche Rolle. Telepresence auf dem ato-
mar und chemisch verseuchten Schlachtfeld, effizienter vernichten in 3-D

und Stereo-Sound — welch grandiose Entwicklung des menschlichen Gei-
stes.

Allerdings gibt es Geriichte, denen zufolge sich die einmal fithrende Firma
auf diesem Gebiet, die von Cyberspace-Guru und Datenhandschuh-Erfinder
Jaron Lanier gegrindete VPL Research Inc, geweigert haben soll, militéiri-

sche Auftrage anzunehmen. Das wire doch schon ein Ansatz. Weiter $0,
Kybernauten.
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