Vorwort

Drei zentrale Fragen bestimmen den Inhalt dieses Buches (Wissen Erkennen) : Was ist und wie funktioniert Wissenschaft? Was
ist die Welt und wie kommt es, dass ich sie erkenne? Kann hierbei der Informations-Begriff niitzlich sein? Auf sie sollten vor
allem die Wissenschaftstheorie, die Philosophie und die Informations-Theorie Antworten bereithalten. Doch die entsprechende
Original-Literatur ist aus verschiedenen Griinden meist schwer lesbar. Alle Gebiete haben ihren eigenen Sprachstil entwickelt, der
es AuRenstehenden z.T. erheblich erschwert, die Texte zu lesen und zu verstehen. Wissenschaftstheorie und Philosophie benutzen
vorwiegend hoch abstrakte Begriffe, die oft weder eingefiihrt noch erklart werden. Der Informations-Begriff ist dagegen in den
letzten Jahrzehnten (iberstrapaziert worden, und es gibt hauptséchlich drei nicht minder schwierige Gruppen: Erstens existieren
allgemeine Werke, die vielfach recht oberflachlich (inhaltsarm) sind. Zweitens gibt es recht fachspezifische Arbeiten, die kaum
anderweitige Aussagen ermdglichen und drittens liegen hoch mathematische Werke der Informationstechnik vor. Hier wird nun
der Versuch unternommen, die drei oben genannten Kernfragen aus einheitlicher Sicht zu behandeln und zwar so, dass sie vor
allem auf die Interessen von Naturwissenschaftlern ausgerichtet sind und fir sie auch Anwendungsbeziige besitzen. Da der
mathematische Anteil bewusst sehr gering gehalten wird, durften auch Allgemeininteressierte aus dem Text Nutzen ziehen.
Naturlich wird die Darstellung nicht in allen Punkten die Zustimmung der Wissenschaftstheoretiker und Philosophen finden.

Einiges musste namlich deutlich vereinfacht werdenl.

Zu den o.g. Gebieten habe ich Uber Jahrzehnte Lehrveranstaltungen abgehalten, die etwa dem alten ,studium generale“
entsprechen: Allgemeine Grundlagen, die fiir den Naturwissenschaftler und Informationstechniker nitzlich sind, sein
Hintergrundwissen vertiefen und ihm Kenntnisse vermitteln, wie er besser wissenschaftlich arbeiten kdnnte oder sollte. Dabei
werden Fragen beantwortet: Was ist eine Definition, Theorie, ein Beweis oder die Wahrheit? Derartige Vorlesungen und
Seminare musste ich an der Technischen Universitdt Berlin (nicht an der Freien Universitdt) um 1992 wegen Mangel an
Beteiligung einstellen. Dies war die Zeit, als die Ingenieurwissenschaften durch die zunehmende Zerstérung des
Fortschrittsglaubens in Misskredit gerieten. Um so erfreulicher war es, als 1998 mit dem Deutlichwerden des Fehlens an
Ingenieuren und Informationstechnikern wieder grofes Interesse eintrat. Seitdem findet diese Lehrveranstaltung erneut regen
Zuspruch. Dies ist letztlich der Grund, weshalb ich mich zu diesem Buch entschloss. Als ich im Wintersemester 1999/2000 in
einer Lehrveranstaltung fragte, ob Studenten Korrektur lesen méchten, meldeten sich unerwartet viele (s.u.). In der Folge hatte ich
daher Mihe, das wochentlich erarbeitete Material in ausreichendem Umfang bereitzustellen. Zu meiner Freude wurde es &uferst
kritisch gelesen. So schrieb ich ganze Textpassagen vollig neu und Uberarbeitete viele Bilder.

Das Buch beginnt mit einer kurzgefassten Geschichte der Weltbilder. Hierbei soll insbesondere herausgestellt werden, dass dem
Determinismus schon immer die Mdglichkeit des Zufélligen gegeniibersteht. Einsteins Frage | Aussage® ob Gott wiirfle, wird mit
»Sowohl als auch” beantwortet. Vielfach ist die Antwort nur vom Standpunkt und dem Wissen des Fragenden abhéngig. Einen
Schwerpunkt stellt dabei das Verhdltnis von Geistes- und Naturwissenschaften dar. Es bildet die Einleitung zum zweiten Kapitel
und betrifft auch teilweise die Welt-Religionen, ist aber auf die Grundlagen der Erkenntnis ausgerichtet. Dabei wird von dem
berihmten Platonschen®. Hohlengleichnis ausgegangen. Es wird durch Betrachtungen zu mdglichen Kontakten mit
»AuRerirdischen (Arecibo) erweitert. Zentral fir die Erkenntnis sind die Begriffe und Inhalte von Raum, Zeit und Materie. Sie
werden vertieft eingeflihrt, wobei besonders ausfihrlich die widerspriichlichen Aussagen von subjektiver und physikalischer Zeit
behandelt werden. Weiter gibt es eine Analyse der Begriffe um Wahrheit | Giltigkeit und folglich auch Betrachtungen zu den
Antinomien | Paradoxien. Dabei bietet sich auch die Mdglichkeit, humorvolle Aspekte zu berlicksichtigen.

Das dritte Kapitel befasst sich mit den allgemeinen Grundlagen von Wissenschaft. Hier wird insbesondere versucht, eine Fille
von Begriffen ihrem Inhalt nach systematisch zu erfassen und zu definieren. Dazu gehdren vor allem alphabetisch geordnet:
Abstraktion, Annahme, Bedeutung, Begriff, Behauptung, Beweis, Deduktion, Denken, Erklérung, Experiment, Gesetz, Hypothese,
Induktion, Komplexitat, Kompliziertheit, Messen, Modell, Postulat, Schlussfolgern, Sprache, Struktur, Symbol, Symmetrie,
System, Theorie, These, Verallgemeinerung, Vermutung, Vorhersage und Zeichen.

Das vierte Kapitel schafft den Bezug zu einer allgemeinen Informations-Theorie. Dabei wird von dem Wienerschen Unterschied
zwischen Stoff, Energie und Information ausgegangen. Daraus wird ein Modell fiir Information entwickelt, das deutlich Trager
und Getragenes unterscheidet. Es folgen Einfiihrungen in die ,,harten” Gebiete der Shannon-Theorie (Entropie, Code, analog —
kontinuierlich — diskret — digital, Sampling-Theorem, Energie/Bit, Kanalkapazitét), Fehlersicherung, Kryptographie, verlustfreie |
verlustbehaftete Komprimierung und von Grenzgebieten, wie bidirektionale und deterministische Information sowie dem
Informationsfeld. Wesentlich sind hierbei auch die allgemein definierte Redundanz und Relevanz. Weiter werden Beziehungen
zwischen Mensch und Information an den Beispielen von Gedéchtnis, Musikanalyse, Lernmodell, Superzeichen, Kreativitat und
Emotionen abgeleitet. Der ubliche und wiinschenswerte Umgang mit Information wird betont gesellschaftskritisch untersucht.
Den Abschluss bildet dann das meist vollig vernachléssigte Verhéltnis von Bild, Formel, Text und Ton.

Aus der Summe der verschiedenen Teilgebiete ist ersichtlich, dass mit dem Buch auch eine Zusammenschau von technischen und
philosophischen Aspekten beabsichtigt ist. Begriffsbildung und Kompression haben so einen sehr unmittelbaren Bezug. Sie
verringern gleichermallen einen grof3en, komplexen Inhalt auf einen geistig | technisch hand-habbaren Umfang. Kryptographie,
Hohlengleichnis und Suche nach AuBerirdischen entsprechen immer einem ,,Erraten” von etwas Unverstandlichem. Redundanz
und Relevanz zeigen, wie gleichermal3en in Technik, Natur und Sprache durch hinzugefiigte Information, eine groere Sicherheit
in der Kommunikation erreicht wird. Dabei wird Einiges erganzt, doch kann dies auch als Uberfluss stérend sein.

1 Vielleicht ist es daher niitzlich, den Philosophen Odo Marquardt [MAR] aus seiner ,,Philosophie des Stattdessen* zu zitieren (S. 134):
,.Philosophen, die nur fiir Philosophen schreiben, agieren wie Sockenhersteller, die nur Socken fiir Sockenhersteller herstellen. Sie werden in der
Regel nicht einmal von Philosophen gelesen.*

2 Das Zeichen ,,|* wird hier wie das ,und/oder” der Patentsprache bzw. im Sinne von ,sowohl als auch” benutzt. Weiter sollen die so
verbundenen Begriffe besser den gemeinten Inhalt ausdriicken. So lassen sich teilweise hohere Abstrakta vermeiden.

3 Personennamen werden fast immer durch kursiv und fett sowie in Klammern angefiigten Lebensdaten gekennzeichnet. Zuweilen wird dies der
Ubersicht halber unterlassen, zuweilen waren aber auch nicht die Lebensdaten zu beschaffen. Immer sind sie aber — soweit verfigbar — im
Anhang genannt.



Fur die kunftigen Wissenschaftler wird schlieflich noch einiges herausgestellt, was sehr uniblich ist: Es werden Probleme |
Aufgaben benannt, die, sofern eine Losung mdglich sein sollte, erhebliche oder gar grole Umwaélzungen bewirken kdnnten. Hier
sei nur erwéhnt: Ist es maéglich, eine Theorie der Informatik zu schaffen, die den Wirkungsgrad von Automaten und Programmen
bestimmen lasst? Der Carnot-Prozess und die Shannontheorie dienen dabei als Vergleich (S. 360ff). Warum ist die Zeit-
Quantisierung exakt riickgdngig zu machen, jedoch nicht die Amplituden-Quantisierung? Fehlt dazu etwa nur ein noch
unbekanntes Gesetz (S. 383ff)? Was waére alles maglich, wenn es fur Bilder einen Code, dhnlich dem ASCII- oder MIDI-Code,
gébe (S. 4771)?

Das Buch wendet sich an einen breiten Leserkreis. Insbesondere ist es jenen Naturwissenschaftlern, Ingenieuren, Medizinern usw.
gewidmet, die um ein allgemeines Verstandnis ihrer Arbeit und deren wissenschaftliche, wissenschafts- und
erkenntnistheoretischen Grundlagen bemiht sind. Nitzlich dirfte es auch jenen Geisteswissenschaftlern niitzlich sein, die ihre
Probleme einmal von der ,,Gegenseite” beleuchtet sehen wollen. Ferner richtet es sich an Allgemein-Interessierte. Es ist jedoch
kein philosophisches oder wissenschaftstheoretisches Buch®, sondern berlicksichtigt nur viele dieser Aspekte. Deshalb ist es in
einem, insbesondere fir Naturwissenschaftler leicht lesbaren Stil abgefasst. Zur Veranschaulichung sind viele Bilder und
Tabellen hinzugefgt.

Im Layout und Stil sind einige Besonderheiten vorhanden. Aufler dem bereits in Fullnote 2 erwéhnten ,,|“, werden auch die
Anflhrungszeichen mehrfach genutzt. Neben der, fiir sie lblichen Kennzeichnung von Zitaten® werden sie auch zur
Hervorhebung | Betonung eines Wortes verwendet bzw. dann, wenn ein Wort metaphorisch, im Gbertragenem Sinne benutzt wird.
Fur viele Begriffe wurde die Etymologie benutzt. Die einzelnen Sprachen sind dabei durch verschiedene Fonts gekennzeichnet:
griechisch heteros anders, verschieden. Die Nummerierung der Bilder und FuBnoten erfolgt in jedem Kapitel neu. Nur bei
Verweisen auf ein anderes Kapitel wird dessen Zahl hinzugefiigt, also z.B. Bild 1.27. Um Platz zu sparen, erhalten dagegen
Tabellen keine Legende. Der Umgang mit Artikeln erfolgt bewusst differenziert. Es werden Welt (ganz allgemein), die Welt (eine
genau bestimmte, die einzige) und eine Welt (als Auswahl zwischen mehreren) unterschieden. Das gilt analog fiir andere Begriffe,
wie Mensch, Glaube und Wahrheit. Um Texte méglichst einfach zu halten, wird bevorzugt die unbestimmte Gegenwart benutzt,
und zwar selbst dann, wenn Vergangenes | Geschichtliches behandelt wird. Weitgehend, aber nicht konsequent wird die neue
deutsche Rechtschreibung benutzt. Zur Verbesserung der Lesbarkeit wurde bei Komposita haufig der Bindestrich verwendet, also
Informations-Fliisse statt Informationsflisse.

Der Anhang des Buches enthélt neben dem ublichen Sachwort- und Literaturverzeichnis eine Liste der erwéhnten
Persdnlichkeiten und eine Zusammenstellung der Konstanten der Physik.®

Dieses Buch kam tiberhaupt nur durch das operative Kénnen von Priv.-Doz. Dr. med. D. Kintzel zu Stande, der mich von einem
Gehirntumor befreite. Das Manuskript wurde wiederholt grindlich berarbeitet. Dabei habe ich all jenen Dank abzustatten, die
sich oft mehrfach der Mihe unterzogen, den Text kritisch zu lesen. Da sind einmal die Studenten: Torsten Hiker, Norbert
Marschalleck, Susanne Matthey, Christian Merten, Wahagn Ovasapian, Stephan Rein, Frank Simon und Sylvia Weber. Sehr
intensiv setzten sich Dr. G. Fischer und Stefan Pohle mit den Texten und Bildern auseinander. Auch meine Frau Ruth Roma-Vélz
stand der umfangreichen Arbeit immer wohlwollend gegeniiber und las auBerdem fleiRig Korrektur. Dennoch bleiben alle Mangel
und Fehler, meine Schuld. Dafiir bitte ich die Leser um Nachsicht. Mein Dank gilt auch dem Shaker-Verlag flr die stets
unkomplizierte Zusammenarbeit.

Horst V6lz im August 2001
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4 Philosophie und Wissenschaftstheorie benutzen recht oft tiefsinnige Begriffe, wie das Sein des Seins oder das Denken des Denkens. Auch
,Lunsinnige”, alternative Fragen wie: Wenn es ein Sein gibt, warum gibt es dann kein Nichtsein? Auf solche Inhalte wird hier generell verzichtet.
Ebenso werden viele Methoden der Wissenschaftshistoriker, -theoretiker, Philosophen nicht benutzt. So kdnnen die dortigen komplizierten
Verbots- und Warntafeln umgangen werden. Es wird vielmehr eine moglichst ,.einfache®, vielleicht etwas zu sehr vereinfachende, aber dadurch
moglichst verstandliche Darstellung der oft komplexen Zusammenhange, angestrebt.

5 Zitate werden vielfach durch eine besondere Formatierung gekennzeichnet. Aus der Erfahrung der Lehrveranstaltung und gemaR den
Wiinschen der Studenten beim Korrekturlesen wurden auch einige etwas langere Zitate eingefligt.

6 Urspringlich war auch eine CD-ROM geplant. Sie ist jetzt nur direkt vom Autor zum Selbstkostenpreis zu erhalten und enthélt u.a. den
vollsténdig ,,bereinigten” ASCII-Text des Buches. Dabei fehlen natirlich Bilder, Formeln und Tabellen. Doch die derart kleine Datei ermdglicht

eine extrem schnelle Volltextsuche mit Seitenverweis. Die Bilder sind darauf getrennt mit einer Aufldsung um 1000x1000 Pixel als PCX- oder
JPG-Format vorhanden. Die Formeln sind im EPS-Format abgelegt. AuRerdem enthélt die CD-ROM vielféltiges, ergdnzendes Material, u.a.
eine grolRe Geschichtsdatei, ein Programm zum Erproben von Arecibo-Signalen und einige MP3-Dateien von Horspielen.
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Inhalt

Das Buch versucht das Umfeld von Wissen und Erkenntnis méglichst exakt abzuleiten. Dazu wird zunédchst die Definition von
Fachbegriffen behandelt. Fur die prazise, schon von Aristoteles benutze Realdefinition ist jedoch ein Oberbegriff erforderlich. Fur
die hier wichtigen Begriffe von Wissen und Information werden sie aus der Kybernetik hergeleitet. Schlielich lassen sich alle
hier erfassten Begriffe im Kontext von Wissen mit einem Satz exakt erfassen. Neben dem Wissen sind Information in seinen 5
Varianten). Bewusstsein, Gedachtnis, Denken, Intelligenz, Kreativitat und im erweiterten Sinn dazu auch Intelligenz-Quotient,
Kinstliche Intelligenz, Big Data und Virtuelle Realitat. Hierbei miissen jedoch einige neue Fachbegriffe eingefiihrt werden, die
dabei teilweise deutlich vom heute Ublichen Sprachgebrauch abweichen. Das wird in einem besonderen Abschnitt genauer
begriindet. Soweit wie mdglich wird auch auf das Messen der Eigenschaften der behandelten Begriffe eingegangen. Auf die sich
insgesamt daraus ergebende Probleme wird vor allem beziiglich der Leistungsfahigkeit des Einzelnen und fiir die unbedingt
notwendigen Aufgaben der Bildung und der Medien eingegangen. Der Text wird durch viele tibersichtliche farbige Grafiken
erganzt und teilweise auch vertieft.
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