DIETER MERSCH

KREATIVITAT UND
KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Einige Bemerkungen zu einer Kritik
algorithmischer Rationalitat

Forschungsprogramme zur Kiinstlichen Intelligenz feiern scheinbar spektaku-
lire Erfolge, nicht nur auf den Gebieten selbstlernender Maschinen, in Bezug
auf diagnostische Expertensysteme oder mathematische Beweise, sondern auch
mit Blick auf die kreative Modellierung von visuellen Prozessen, die musikali-
sche Komposition oder das Storytelling, um nur einige Beispiele zu nennen.
Jungst erzielte ein von einem Computerprogramm gemaltes fiktionales Portrit
(Portrait of Edmond De Belamy) bei Christie’s eine Summe von 432.500 US-
Dollar.! Seit Liangerem experimentiert der amerikanische Komponist und In-
formatiker David Cope mit dem Kompositionsprogramm Emily Howell, das er
als virtuelle Komponistin mit Biografie und Lebensdauer konzipiert hat.? Schon
mehr als drei Jahrzehnte sind Morphingprogramme in Entwurfsprozessen der
Architektur im Einsatz, und spitestens seit den 1970er Jahren wird mit auto-
matisierten Dichtungen aus dem Computer experimentiert, die von mensch-
lichen Leser_innen nicht mehr als solche erkannt werden. Gilt Kreativitit und
insbesondere <Kunst-Machen> als eine der letzten Dominen der Unterschei-
dung zwischen Mensch und Computer, so scheint nunmehr auch diese Bastion
gefallen zu sein. Augenscheinlich sind wir mit der Hypothese konfrontiert, die
Welt, den Menschen, seine Kultur sowie Kommunikation und Kunst unter das
einheitliche Schema ihrer Mathematisierung zu stellen.

Dass sich alle Phinomene zuletzt einer Rationalisierung fiigen und sich
unter das einheitliche Schema der Mathematik pressen lassen, bildet eine der
Grundannahmen sowohl der Computerwissenschaft als auch iberhaupt der
Moderne® Der Lackmustest der daraus hervorgehenden Verwandlung des
Denkens und der <isthetischen Erfahrung> beruht dabei auf den Chancen einer
angemessenen Simulation von Sprache und Imagination sowie der Praxis des-
sen, was wir unter dem chronisch unscharfen Begriff der «Kreativitit> verste-
hen. Kunst und kiinstlerische Produktion fungieren dafiir als ausgezeichnetes
Paradigma. Nicht die creatio an sich steht zur Debatte — <Neues> kann auch
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durch Zufall entstehen —, sondern die Frage, inwieweit wir Produkte aus dem
Computer als dsthetische Gestaltungen akzeptieren oder, wie offensichtlich bei
Edmond Belamy, als <Kunst> anschauen wollen. Daraus folgt nicht, dass Edmond
Belamy Kunst <ist, noch dass seine Programmierer Hugo Caselles-Dupré,
Pierre Fautrel und Gauthier Vernier oder Teile der Kunstoffentlichkeit es be-
reits als solche betrachten, vielmehr demonstriert das Bild, zu welchen <Schép-
fungen> Computer in der Lage sind und wie schwer es fillt, diese angemessen
von der Originalitit humaner Akteure zu unterscheiden.

Im Folgenden wird die Frage nach einer moglichen Verunsicherung unserer
Distinktionen dahingehend gestellt, dass die mathematischen Grundlagen in-
formatischer Modelle und ihrer Beziehung zu Kunst und Kreativitit reflektiert
werden, um sie gleichzeitig einer philosophischen Geltungskritik zu unterzie-
hen. Diese Geltungskritik zielt darauf ab, die zugrundeliegende Algorithmik im
Hinblick auf ihre Grenzen auszuloten, die zugleich die Grenzen der <Turing-
Berechenbarkeit- beschreiben. Sie gelten im Prinzip fur alle Programme, gleich
ob wir es mit einer starken oder schwachen KI oder mit der von Frieder Nake
sogenannten «heroischen» kiinstlichen Kreativitit oder einer «kollaborativen»
zu tun haben.* Das schliefit im Besonderen die Frage ein, inwieweit kreative
oder kiinstlerische Prozesse und ihre Beurteilung oder Evaluation tiberhaupt
im Register einer Alternative zwischen <Berechenbarkeit- und <Nichtberechen-
barkeit- betrachtet werden kénnen.

Philosophische Kritiken algorithmischer
Rationalisierungsprogramme — eine kursorische Lektiire

Bis dato liegen eine Reihe philosophischer Geltungsanalysen algorithmischer
Rationalisierungsprogramme vor, vor allem in Ansehung von Computermodel-
len des Geistes. Sie sind hier relevant, weil Kreativitit als eines der basalen hu-
manen Vermogen angesehen wird. Bekanntlich hatten Warren McCulloch und
Walter Pitts in Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity von 1943
bereits eine Homologie zwischen logischen Strukturen und der synaptischen
Aktivitit von Nervenzellen postuliert, was John von Neumann, trotz aller Skep-
sis, in seinem posthum verdffentlichten Text Die Rechenmaschine und das Gehirn
von 1956 zu der Bemerkung veranlasste: «Man macht zunichst die Beobach-
tung, dass das Nervensystem in erster Linie digital arbeitet>. Diese Beobach-
tung gelte deshalb, weil sich Nervenzellen entweder in einem Erregungszustand
oder keinem Erregungszustand befinden: «Daher ist die urspriingliche Behaup-
tung, dass das Nervensystem prima facie digitaler Natur ist, gerechtfertigt>.®
Dass Gehirne Computern gleichen — eine der Grundannahmen vieler Compu-
terwissenschaftler_innen bis heute® —, ergibt sich dann aus der Aquivalenz zweier
bindrer Ordnungen, der digital funktionierenden Computersysteme und des
Gebhirns als Vernetzung entweder <feuernder> oder <nicht feuernder> Synap-
sen — ein Ansatz, der jedoch philosophisch als <zu leicht- empfunden werden
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muss, weil er die neuronale Aktivitit allein auf Signaliibertragung beschrinkt
und weder Gliazellen” noch die Plastizitit des Gehirns angemessen berticksich-
tigt. Hatten Jerry Fodor® und Hilary Putnam® die Position McCullochs und von
Neumanns zudem linguistisch weiterentwickelt, wendete sich vor allem Putnam
spiter davon ab: In Reason, Truth, and History demonstrierte er anhand des aus
der Science-Fiction-Literatur bekannten «Gehirne im Tank»-Modells, dass ein
isoliertes Gehirn seine eigenen referenziellen Beziehungen nicht zu beurteilen
und damit auch keine konsistenten Kriterien fiir Wahrheit, Realitit und Be-
deutung aufzustellen vermag.® Weil sie weder mit einer Geschichte noch mit
der Aufienwelt verkniipft sind, sei es fiir Retortengehirne unmdoglich zu ent-
scheiden, wo sie sich befinden (in einem Tank, einem Korper etc.), sodass sie
auch nicht wissen koénnen, ob ihre Ideen tiber sich selbst wahr oder falsch sei-
en. Das Gleiche gilt offenbar fiir Computerprogramme, seien sie KI-gestiitzt
oder nicht, weshalb die Frage des Bewusstseins von Maschinen nicht systema-
tisch gelést werden kann. Ahnliches wiire von Alan Turings <Test> zu sagen, der
notorisch Denken und Rechnen gleichsetzt, was Martin Heidegger schon in
den frithen 1g5o0er Jahren als das eigentliche Verhingnis der Moderne kritisiert
und in eine direkte Linie mit seiner Technik- und Wissenschaftskritik gestellt
hat, deren entscheidender Satz in der bewusst zugespitzten Polemik miindet:
«Die Wissenschaft denkt nicht>." Daran anschlieffend hatte Hubert L. Drey-
fus® gegen Turing und mit Maurice Merleau-Ponty darauf hingewiesen, dass
wir in erster Linie leiblich denken und folglich Bewusstsein eine Funktion des
gesamten Korpers darstellt, nicht eines einzelnen Gehirns — eine Kritik, wie sie
spiter ebenfalls von Alva Noé und Markus Gabriel wiederholt werden sollte.®
Mit Blick auf Intentionalitit und Verstehen hat dariiber hinaus John Searle mit
seinem Gedankenexperiment vom «Chinesischen Zimmer» einen <Anti- Turing-
Test> aufgestellt, der vom Bild einer geschlossenen Black Box ausgeht, worin
eine Person, ausgestattet mit einem Regelwerk zur formalen Prozessierung von
Schriftmarken, auf einen Input aus chinesischen Schriftzeichen mit einem offen-
bar richtigen Output antwortet.* Aus der Korrektheit der Resultate, so Searle,
kann jedoch nicht geschlossen werden, dass die einsitzende Person die erteil-
ten Befehle versteht: Semantik bildet keine Funktion einer Syntax. Ebenso hatte
Robert Brandom in seinem Buch Berween Saying and Doing darauf bestanden,
dass bedeutungsvolles Handeln ein Verstindnis praktischer Konsequenzen ein-
schliefft, welche nicht wiederum aus formal-algorithmischen Inferenzen folgen
konnen. Vielmehr erwiesen sich mogliche Folgen stets als kontextuell offen, was
Kriterien der Unterscheidung zwischen relevanten und irrelevanten Implikati-
onen voraussetzt, die ihrerseits in Semantiken fundiert sind, welche nicht aus-
schliefflich intrinsischen Logiken gehorchen.®

Simtlichen dieser Kritiken ist zu eigen, dass sie die Geltungsgrenzen
von Maschinenintelligenzen aus der prinzipiellen Inkompatibilitit zwischen
Syntax und Semantik oder genauer: aus der Nichtableitbarkeit bestimmter,
fiir die menschlichen Sprachen charakteristischer Interpretationen und deren

SCHWERPUNKT 67

7 Vgl. Jonah Lehrer, Andrew Koob:
The Root of Thought. What do Glial
Cells do? Interview mit Andrew Koob
in: Scientific American, dort datiert
27.10.2009, www.scientificamerican.
com|article.cfm?ld=the-root-of-thought-
what, gesehen 22.5.2019.

8 Vgl. Jerry A. Fodor: The Language
of Thought, Cambridge 1975.

9 Vgl. Hilary Putnam: Geist und
Maschine, in: Walther C. Zimmerli,
Stefan Wolf (Hg.): Kiinstliche Intelli-
genz, Stuttgart 1994, 146—183.

10 Vgl. Hilary Putnam: Vernunft,
Wahrheit und Geschichte, Frankfurt/ M.
1990, 29—40.

11 Martin Heidegger: Was heif$t
denken?, Tiibingen 1984, 4.

12 Vgl. Hubert L. Dreyfus: Was
Computer nicht kénnen. Die Grenzen
kiinstlicher Intelligenz, Frankfurt/M.
1989, 183 ff.

13 Vgl. Alva Noé: Du bist nicht dein
Gehirn. Eine radikale Philosophie des
Bewusstseins, 3. Aufl., Miinchen 2011;
Markus Gabriel: Der Sinn des Denkens,
Berlin 2018, g1 ff.

14 Vvgl. John R. Searle: Geist,
Gehirn, Programm, in: Zimmerli u. a.
(Hg.): Kiinstliche Intelligenz, 232—265.

15 Vgl. Robert Brandom: Between
Saying and Doing, Oxford 2008,
77-82, 117-140.



https://doi.org/10.14361/zfmw-2019-210109
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

16 Vgl. exemplarisch die Beitrige
in: Patrick Lin, Ryan Jenkins,
Keith Abney (Hg.): Robot Ethics 2.0.
From Autonomus Cars to Artificial
Intelligence, Oxford 2017.

17 Vgl. Nelson Goodman:
Sprachen der Kunst, Frankfurt /M.
1995, 154-157.

DIETER MERSCH

Pragmatiken herleiten. Sie variieren damit die Heidegger’sche Intuition einer
grundsitzlichen Differenz von Denken (als sinnbasiert) und Rechnen (als formal
regelgeleitet). Dem entsprechen ebenfalls jene philosophischen Kritiken, die
im Speziellen die ethischen Konsequenzen von Computerentscheidungen, sei
es auf dem Gebiet von KI oder der Robotik, und Ahnliches diskutieren, insbe-
sondere dort, wo es um Verhaltenskontrolle, Gesichtserkennung, medizinische
Diagnosen, Gerichtsentscheidungen oder automatisch gefithrte Kriege geht.®
So richtig diese Einwendungen sind, so wenig gehen sie allerdings <aufs Gan-
ze> der impliziten Primissen der angewendeten Programme, die weniger in der
Informatik und ihrer funktionalistischen Losungspragmatiken zu suchen sind,
als vielmehr in den Fundamenten der Mathematik. Dieser Hinweis, vor allem
an die Adresse der Kultur- und Medienwissenschaften, ist deshalb wichtig, weil
sich die Referenzen dort noch immer an Friedrich Kittlers Diktum orientieren,
digital-algorithmische Systeme aus dem spezifischen Beitrag der Informatik zu
lesen. Kittler hatte sogar polemisch von einem Analphabetismus bei denen ge-
sprochen, die diese aktuellen <Sprachen> nicht beherrschten, und damit die De-
batte um digitale Systeme auf der Ebene informatischer Verfiigungsphantasmen
sistiert. Die am Paradigma von Machtanalysen eingetibte Perspektive beriihrt
jedoch die elementare philosophische Differenz zwischen Genesis und Geltung
nicht. Denn Geltungskritik im Bereich der Informatik zielt auf jene Grundla-
gen, wie sie die Mathematik <formaler Systeme> legt, die ihrerseits eine Frucht
der <Grundlagenkrise> zu Anfang des 20. Jahrhunderts darstellt, zu deren tief-
sten Resultaten u.a. die beiden Godel’schen Unvollstindigkeitssitze sowie die
Begriindung der rekursiven Mathematik und das Modell der Turingmaschine
gehorten. Alle computation sowie Algorithmen sind, auch wenn sie im Endlichen
operieren, nichts anderes als komplexe <Mathematikmaschinen>, deren logische
Grenzen in gewissen Unentscheidbarkeiten liegen. Ihr Ausweis eroffnet in ei-
nem kantischen Sinne eine <Kritik algorithmischer Rationalitit-, die im Wesent-
lichen eine (apriorische) <Kritik> ihrer formalen mathematischen Fundamente
und nicht ihrer (aposteriorischen) empirischen Programme bildet.

Kritik <algorithmischer Rationalitit>

Dabei sei unter <algorithmischer Rationalitit- jenes komplexe Ensemble for-
maler Operationen verstanden, wie es sich von Anfang an in einem mathemati-
schen Universum situiert. Es trifft zu einem gewissen Grade schon fiir die <Di-
gitalisierung> selbst zu, soweit sie sich in Diskretisierungen, d.h. der Zerlegung
der Welt in disjunkte Einheiten, erfille.” Es handelt sich also um ein Inter-
valldenken, das aufgrund seiner syntaktischen Strukturierung eine Codierung
derjenigen Aufgabengebiete oder Fragestellungen gestattet, die mittels Regeln
transformierbar gemacht werden konnen. Fir ihre algorithmische Aufberei-
tung kommen zwei weitere Elemente hinzu: erszens Daten als Werte derjenigen
Funktionen, die als <rekursive Funktionen> diese Daten einer <Berechenbarkeit
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zufiihren, sowie zweitens ihre Programmierung, die deren Programme in <uni-
verselle Turingmaschinen> verwandeln, die wiederum als mathematische For-
malisierungen der Algorithmik tiberhaupt fungieren. Doch sei zugleich an-
gefligt, dass Mathematik und Mathematisierung keineswegs im einheitlichen
Terrain von <Digitalisierung> und <Algorithmik- aufgehen. Letztere sind Teil-
bereiche der Ersteren, nicht umgekehrt, vielmehr beschreiben Digitalisierung
und Algorithmik mathematische Provinzen, in denen allein die Kategorien der
Entscheidbarkeit und Berechenbarkeit dominieren.® Wir bekommen es folg-
lich mit einer Arithmetisierung von Problemen zu tun, die zuvor schon formali-
siert worden sein miissen, was sich u.a. darin ausdriickt, dass nur solche Fragen
behandelt werden, die sich numerisch, d.h. auf der Basis algebraischer Gleichun-
gen oder durch Approximation und Ahnliches 16sen lassen. Hingegen bildet die
Mathematik im Ganzen eine Strukrurwissenschaft, die ebenso die Theorie von
Riumen und Relationen wie von «nicht-rekursiven» Problemen umfasst,® so-
dass sich bereits das Mathematische nicht ohne Weiteres einer durchgingigen
computation fiigt. Wo hingegen Informatik und Computerisierung als Hilfswis-
senschaften mit dem Mathematischen selbst gleichgesetzt werden, sind wir mit
einem restringierten Code konfrontiert, wie er im Rahmen der Moderne eine
hegemoniale Gestalt angenommen hat. Er impliziert, das Reale ausschliefilich
im Raster des Digitalismus und seiner algorithmischen Netze zu verhandeln
und damit ganz dem Horizont von Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit zu
subordinieren, deren universaler mathematischer Reprisentant bekanntlich die
Turingmaschine bildet.

Es scheint, als sei dieses Modell grenzenlos anwendbar, jedenfalls solange,
wie sich eine vollstindige <Diskretisierung> oder <Dataierung> der Wirklichkeit
sowie eine schrittweise Zerlegung von Phinomenen und Prozessen in operati-
ve Einheiten vornehmen lassen, d.h., solange man einen bestimmiten Begriff von
Welt unterstellt, nimlich einen, der mit dem Semiotischen oder Skripturalen
zusammentfillt. Dann schafft die unbegrenzte Applikation mathematischer Al-
gorithmen ein kompaktes endliches und abzihlbares Zeichenuniversum, ohne
auf ein <Auflen>, eine prinzipielle Nichtberechenbarkeit im Sinne einer <Nicht-
rekursivitit- oder eines <nicht mathematischen Anderen> zu stofien. Woher ein
solches beziehen?

Gddel’sche Unentscheidbarkeit und der
formale Ort einer Nichtformalisierbarkeit

Eine erste Anniherung bietet die Diskussion um die sogenannte Metamathe-
matik der 1930er und goer Jahre und ihre Bedeutung fiir die Anfinge der Com-
puterwissenschaft, die, anders als heute, vor allem einer engen Kollaboration
zwischen Mathematikern und Ingenieuren unter Fiihrung Ersterer entsprang.
Sie bedingt eine mathematische Analyse des Mathematischen selbst, fiir die ins-
besondere die Godel’schen Unvollstindigkeitstheoreme und das Turing’sche
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Halteproblem einstehen, die sich im Ubrigen als dquivalent erwiesen haben.
Besonders die Godeltheoreme besagen, dass sich in jedem formalen System,
das michtig genug ist, die Arithmetik zu umfassen, wahre Aussagen formulie-
ren lassen, die sich weder beweisen noch widerlegen lassen.? Im selben Sinne
hatte Turing bewiesen, dass es keine definitive Methode und damit auch keine
vollkommene Turingmaschine geben kann, die die berechenbaren von nicht
berechenbaren Funktionen zu scheiden vermag,” wobei zu berticksichtigen
ist, dass zwischen den Begriffen «berechenbare Funktion», «Turingmaschine»
und «Algorithmus» sowie zwischen «Entscheidbarkeit> und «Beweisbarkeit>
mathematisch ein enger Zusammenhang besteht.? Schemenhaft zeichnet sich
damit eine erste innere Grenze des Mathematischen im Sinne der Unmoglichkeit
ihrer eigenen Mathematisierbarkeit ab, denn deutlich wird, dass die Mathema-
tik, als ein loses Ensemble formaler Theorien, sich nicht wiederum vollstin-
dig ins Schema formaler Systeme bzw. abstrakter, d.h. auf reiner Syntax ba-
sierender, Maschinen pressen lisst. Anders gewendet: Das Computierbare und
das Mathematische bleiben disparat, woraus John Randolf Lucas in «Minds,
Machines and Godel» sowie spiter Roger Penrose in seinen beiden Biichern
The Emperor’s New Mind und Shadows of the Mind™® eine prinzipielle Kritik aller
moglichen artificial intelligence-Programme abgeleitet haben: «A machine can-
not be a complete and adequate model of the mind».2*

Die philosophischen Konsequenzen der Godelsitze fiir das Problem Kinst-
licher Intelligenzen wie auch der Status der Lucas’schen und Penrose’schen
Kritiken bleiben umstritten,” zumal sie selbst nicht als Beweise, sondern le-
diglich als Indikatoren dafiir angesechen werden konnen, dass menschliches
Denken auf etwas anderem als auf maschinellen Operationen beruht. Dabei
mochte Godel selbst jegliche Folgerung aus seinen Ergebnissen allein auf das
beschrinkt wissen, was spiter als «Godel’sche Disjunktion» bekannt geworden
ist,® denn entweder kann das humane mathematische Denken durch keinen Al-
gorithmus umfasst werden und ist also von jeder moglichen Maschine zu unter-
scheiden, oder es gibt tatsichlich absolut unentscheidbare Probleme, die durch
keine Methode, weder durch menschliche Rechnungen noch durch algorith-
mische Verfahren, gelost werden kénnen.” Denn wenn Denken algorithmisch
simulierbar wire, existiert nach den Unvollstindigkeitstheoremen eine nicht zu
iiberspringende Grenze, sodass es fiir immer unlgsbare mathematische Proble-
me sowohl fiir humane Mathematiker_innen als auch Computersysteme geben
muss, oder aber zwischen dem Menschlich-Mathematischen, d.h. derjenigen
Mathematik, die das menschliche Denken einzusehen vermag, und seiner Me-
diatisierung durch compurations besteht eine uniiberbriickbare Kluft.

Leider ist fiir eine eingehendere Analyse dieses Problems an dieser Stelle
kein Platz, dennoch mindet offenbar die Anwendung der Unvollstindigkeits-
sitze auf artificial intelligence-Programme in eine weitere Unentscheidbarkeit,
die das gingige Postulat der Computerwissenschaft, formale Maschinen und
Gehirne seien gleich, unterhéhlt. Denn dass eine definitive Demarkation fiir
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Kiinstliche Intelligenzen besteht, kann logisch so wenig geschlossen werden wie
das Umgekehrte, sodass es sich lediglich um eine Hypothese handelt, die, ana-
log zur Church’schen These, die eine Identitit zwischen humanen Rechnungen
und ihren algorithmischen Formalisierungen postuliert, unbewiesen bleiben
muss. Doch wihrend die Church’sche These wahrscheinlich ist, erscheint die
artificial intelligence-Hypothese hochgradig unwahrscheinlich, weil konstitutive
Begriffe wie «Sinn», «Verkérperung» oder auch die soziale Manifestation von
<Wissen> im Rahmen dieser erst gar nicht rekonstruierbar erscheinen.

Weitere Folgerungen und die Unverzichtbarkeit
nicht algorithmischer Kreativitit

Waren diese und dhnliche Fragen der frithen Phase der Computerisierung noch
geldufig, droht ihr Bewusstsein heute unter dem enthusiastischen Eindruck der
Erfolge von deep learning oder deep neural nerworks zunehmend zu schwinden.
Denn dem neuerdings in den Computerwissenschaften angeschlagenen <hohen
Ton> einer Theologisierung — Ray Kurzweils The Singularity Is Near,® in direkter
Anspielung auf die Johannes-Apokalypse — liegt eine systematische Verkennung
dieser und dhnlicher mathematischer Bedingtheiten zugrunde. So lassen sich in
unmittelbarer Folge der Unentscheidbarkeitstheoreme noch weitere Geltungs-
grenzen markieren, denn soweit Turing sein Modell einer Turingmaschine als
allgemeine Theorie des Algorithmus konzipierte, ergibt sich ein nicht zu schlie-
fliender Abstand zwischen Berechenbarkeit und Nichtberechenbarkeit, der a/s
Differenz nicht selbst wieder einer Algorithmisierung zugefithrt werden kann.
«Es ist moglich, eine einzige Maschine zu erfinden, die dazu verwendet wer-
den kann, jede berechenbare Folge zu errechnen», heifit es deshalb in Turings
grundlegendem Aufsatz «On Computable Numbers» von 1936,%® und doch
ist die Anzahl moglicher Maschinen aufgrund ihres endlichen Charakters <ab-
zihlbar>, wohingegen die Menge aller Funktionen <iiberabzihlbar> ist. Es gibt
folglich <nicht berechenbare Funktionen>, und zwar <wesentlich mehr>, woraus
resultiert, dass das allgemeine Berechenbarkeitsproblem, die Frage niamlich, was
genau berechenbar ist und was nicht, algorithmisch nicht zu 16sen ist.

Mit der Begriindung der Theorie der Turingmaschinen taucht somit von
Anfang an eine zweite nicht auflosbare Barriere der computation auf. Zudem
hatte Turing in seiner Dissertation «Systems of Logic Based on Ordinals»
versucht, die Konsequenzen aus der Godel’schen Unvollstindigkeit mittels
einer Abfolge von <Sprachen> mit wachsender <Vollstindigkeit>- abzumildern,
indem ein erwiesenermafien vollstindiges System L zu einem ebenfalls voll-
stindigen System L, dieses wiederum zu L etc. so erweitert wird, dass eine
Art Stufenhierarchie entsteht. Doch zeigt sich hier dieselbe Misslichkeit, dass
die Uberginge von L zu I’ zu I” etc. nicht wiederum maschinell vollzogen
werden konnen, vielmehr sprach Turing, so wortlich, von einem «Orakel».3
Anders formuliert: Fiir den Ubergang zwischen formalen Sprachen gibt es kein
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allgemeines Gesetz, sondern einzig eine Intuition oder kreative Erfindung, die
zugleich deutlich macht, dass es nicht einen einzigen Ubergang gibt, sondern
unbestimmt viele.

Wir sind folglich mit einem System deterministischer Maschinen konfron-
tiert, zwischen denen ein nicht deterministischer <Sprung> besteht. Er kann
nicht anders als #sthetisch iiberbriickt werden, wenn wir unter dem Astheti-
schen jene grundlosen Inventionen der creatio verstehen, die Kant der «freien»
bzw. «reflektierenden» Urteilskraft zuschlug.' Dann erweist sich die Mathema-
tik selbst als eine schopferische Titigkeit, die ihren Grund sowohl im Mecha-
nischen als auch in gewissen nicht logischen Spontaneititen besitzt, denn die
<Erfindung> des Mathematischen ist nicht ihrerseits das Resultat einer mathe-
matischen Deduktion, vielmehr fufit sie ebenso wohl auf formalen Konstrukti-
onen wie auf einer Serie von schopferischen Zugingen, die a/s solche wiederum
keinem mathematischen Kalkiil gehorchen, sondern buchstiblich tibergangslo-
sen Ubergiingen. Sie wurzeln, anders gesagt, in einer <Poetik der Findungen>,
die mithin eine drirte Grenze markiert und das Problem der méglichen Diffe-
renz zwischen Kreativitit und Algorithmik aufwirft. John von Neumann hatte
denselben Umstand so ausgedriickt: «[M]an kann ein Instrument bauen, das
alles kann, was machbar ist, aber man kann kein Instrument bauen, das einem
sagt, ob es machbar ist»>,® denn die Frage, ob etwas in einem Typus machbar ist,
gehort einem anderen Typus an.

Naiver Kunst- und Kreativitatsbegriff

Gewohnlich werden, wo sich die Frage nach der Kreativitit stellt, und zwar
sowohl in ihrem Verhiltnis zur Berechenbarkeit als auch zu Mathematik, Pro-
grammierung und Kunst, von den Computerwissenschaften zwei argumentative
Strategien verfolgt. Erstens wird das stereotype Narrativ vorgelegt, das davon
erzihlt, wie Maschinen Menschen tibertreffen, wenn etwa Deep Blue oder
Alpha Go die besten Schach- und Go-Meister schlagen. Zweitens ist auffallend,
dass die Standardbeispiele gleichzeitig eine subkutane Erzihlung mittranspor-
tieren, die durch ihre Wahl selbst induziert wird. Denn simtlich adressieren
sie Bereiche, die wohldefinierbar sind und sich prinzipiell mathematisieren
lassen. Dass z.B. Schachspielen einer elaborierten Kombinatorik bedarf statt
des kithnen Regelbruchs, liegt auf der Hand, doch einen einfachen Gedanken
zu verstehen, Witze machen oder scheinbar Unzusammenhingendes sinnvoll
miteinander zu kombinieren, um zu neuen Einsichten zu gelangen, verlangt
andere Semantiken als die, die mit einer Pridikatenlogik 2. Stufe oder mehr-
wertigen Logiken kompatibel wiren. Eine <Kritik algorithmischer Rationalitit-
setzt hier an. Sie zielt auf die notwendige Einschrinkung des Geltungsbereichs
des Berechenbaren selbst, um die Programme nicht nur zu trivialisieren, son-
dern sie dem widerspriichlichen metaphysischen Projekt einer durchgingigen
Mathematisierung der Welt zuzuweisen.
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KREATIVITAT UND KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Dabei beruht ihr tautologischer Anspruch zuletzt auf einem Missverstind-
nis dessen, was unter <Kunst> oder <Kreativitit- zu verstehen ist. Regelmifig
verbinden Forschungsprojekte zur artifiziellen Kreativitit und Computer-
kunst beide mit der Hervorbringung von «Neuem» oder der Erzeugung und
Erkennung «iiberraschender> oder «interessanter» Muster,® obgleich diese
Ausdriicke in dem Sinne <pseudo-exakt- erscheinen, als sie entweder nicht
definiert sind oder mit Bezug auf ihre Differenz zu anderen Programmen
und deren Moglichkeiten erklirt werden.® Zudem bediirfen die Begriffe des
Neuen, der Uberraschung oder des Interesses iiberall noch der humanen Ur-
teilsbildung, von der nicht klar ist, ob sie sich iberhaupt mit automatischen
Evaluationen deckt oder sich <computieren> lisst.¥ So rekurrieren zahlreiche
Autoren des Bandes Computers and Creativity einschliefflich der Herausgeber
auf systemtheoretischen oder evolutionsbiologischen Ansitzen wie «Emer-
genz»® «Mutation»¥ oder der Fihigkeit <non-humaner Agenten», Daten
durch Lernprozesse zu komprimieren und auf andere Bereiche ibertragen
zu kénnen — bis hin zu der allereinfachsten, den Lexika des 19. Jahrhunderts
entnommenen Formeln, Kunst beruhe auf solchen «Imaginationen», die im-
stande seien, Werke von dauerhafter «Schonheit» und «emotionaler Kraft»
zu erschaffen.® Die erstaunliche Simplizitit der Definitionen orientiert sich
samtlich an Vorstellungen, die nicht nur bereits vor mehr als 100 Jahren von
den kiinstlerischen Avantgarden des 20. Jahrhunderts hinweggefegt wurden,
vielmehr ahnen sie nicht einmal etwas von einer spezifisch epistemologischen
Dimension des Asthetischen.® Konsequent blenden sie aus, was Kunst allererst
zu Kunst macht: Reflexivitit als Aufschliefung eines anderen Wissens. Stattdes-
sen wird im Zeichen einer Priferenz fir Rationalismus und hard sciences eine
direkte Verbindung zwischen <natiirlichen> Kreativititen wie der Entwicklung
des Lebens und der <sozialen> bzw. <historischen> Virulenz der Kiinste gezo-
gen, ungeachtet wesentlicher Inkompatibilititen.*

Wenn wir im Gegenzug auf der Persistenz einer dsthetischen Reflexivitit als
Kriterium fiir Kunst bestehen, so deshalb, weil diese sich nicht in Wahrneh-
mungsextensionen, subjektiven Ausdrucksexzessen oder der Darstellung von
Grenzphinomenen erschopft, so wenig wie sich die Eigenschaften von Kunst
ausschlieilich tiber ihre <Werke> erschliefien lassen, vielmehr <er-eignen> diese
immer auch eine Verwandlung und Verschiebung von Kunst selbst. Kunst
ist stets Kunst iiber Kunst; sie impliziert daher in jedem Akt und Artefakt eine
Transformation des Asthetischen selbst, wohingegen sich die meisten Modelle
einer artificial creativity an Kontinuititen orientieren und einem anachronis-
tischen Geniekult des 19. Jahrhunderts verhaftet bleiben, der sich seinerseits
einer Vulgarisierung der kantischen Definition des Genies verdankt. Nicht nur
sikularisiert dessen Vorstellung das Theologoumenon einer creatio ex nibilo, das
im Kern algorithmisch durch Probabilistik und Datenanalyse nachgeahmt
wird, sondern der <Schopfungsake- wird formal entscheidbar, wenn er verméoge
neuronaler Netze und selbstlernender Algorithmen mit Mustererkennung und
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Stilanalysen existierender Kunstwerke unterfiittert und statistisch variiert wird.
Zuletzt bleiben die automatischen Erfindungen von gewissen Randomisierun-
gen abhingig, sodass jede artificial creativity lauter sinnlose <Spriinge> inszeniert,
gegen die, mit Turings Orakel und dem Enigma der mathematischen Intuition,
die bereits erwihnte <Poetik der Findungen> zu setzen wire, die andere Arten
von <Spriingen> privilegiert. Denn was Sprung heifit, springt nicht ziellos, sowe-
nig wie die kreative Uberschreitung irgendetwas Neues erzeugt, vielmehr er-
weist sich diese stets als riickgebunden an ein Ganzes, das die existenziellen wie
kulturellen Bedingungen des Humanen und seiner Grenzen inkludiert. Kunst
und Kreativitit bleiben notwendig bezogen: Es gibt keine Lebensform, die sich
nicht gleichzeitig in Paradoxa verstrickte, weshalb die Relativitit der creazio
systematisch mit jener reflectio verquickt bleibt, welche die Paradoxa sowohl
entdeckt wie aufzusprengen sucht. Denn Kreativitit bildet kein erratisches
Vermogen noch eine generative Maschine, sondern ein Prinzip der Freibeit, das
den historischen Einschliissen Aufschliefungen und daher auch immer andere
<Aufschlisse> gewihrt.
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