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Kurzfassung 
Die drei Aktivitäten: Filterung, Vergessen und Manipulation kosten die öffentliche Hand zu-
nehmend mehr. Während die Kosten für die ersten zwei optimiert werden müssen, müssen die 
Kosten der Schäden durch letztere minimiert werden. Dazu muß man die Ursachen, insbeson-
dere für die betrügerischen Manipulationen besser kennen und verstehen lernen. Manipulation 
von wissenschaftlichen Daten (Fakten) - von fahrlässig bis betrügerisch - gab es, wie die Ge-
schichte zeigt, schon immer, und es wird sie auch in Zukunft geben, um so mehr, je mehr 
Wissenschaft ein Beruf wie jeder andere wird und je weniger dabei Berufung eine Rolle 
spielt. Die Zahl der in letzter Zeit aufgedeckten schwerwiegenderen "Datenskandale" scheint 
gegenwärtig weltweit - nicht nur in der Bundesrepublik Deutschland - zuzunehmen. Die wich-
tigsten Gründe werden aufgezeigt. Es sind dies u.a.: 1) die unzureichende Unterscheidung 
zwischen notwendiger, qualifizierender1 Datenfilterung - einschließlich Daten-Validation2 
und -Verifikation3 - und betrügerischer Datenmanipulation, 2) der wachsende Konkurrenz-
druck und die wachsende Bürokratisierung, 3) die Vermischung von öffentlich und privat in 
Bezug auf die Verwertung  wissenschaftlich-technischer Ergebnisse durch die Zeitverzöge-
rung, mit der die Ergebnisse der Grundlagenforschung vermarktet werden können, 4) der 
wachsende velociferische4 Trend verbunden mit: a) dem technischen Vergessen, d.h. immer 
mehr ältere Daten können mit der moderneren Technik nicht mehr gelesen werden, b) der 
Wegrationalisierung von notwendigen Spielräumen zwischen Mensch und Maschine, d.h. 
einer nicht optimierten Anpassung zwischen beiden und c) der im heutigen westlichen Den-
ken unbeantworteten Frage: "Ist der Mehrwert, z.B. des Geldes, wirklich mehr wert?". Des-
halb kann sich auch das Börsenroulette ziemlich ungebremst weiterdrehen. 5) die unzurei-
chende "Vergewisserung" der Komplementarität5 im westlichen Denken, verbunden mit einer 
unzureichenden Sprachpflege. 

                                                           
1 Qualifizierende Filterung ist notwendig wegen der großen Datenwachstumsraten und der Tatsache, daß mit 
abnehmender  Qualität der Daten die rechtlichen und finanziellen Risiken bei ihre Nutzung zunehmen. 
2 Daten-Validation: Systematische Fehler können nur gemessen werden, wenn die gleiche physikalische Meß-
größe mindestens noch einmal mit einer anderen Meßanordnung, die auf einem anderen Prinzip beruht als die 
erste, gemessen wird. Der Vergleich dieser zwei (oder mehrerer) verschiedenen Datensätze wird Validation 
genannt. Der Grad der Übereinstimmung dieser Datensätze - dieser Standard wird intersubjektiv von der Wis-
senschaftsgemeinde festgelegt - bestimmt den "Wert" der Daten, d.h. den Grad des Vertrauens in diese Daten, 
d.h. ihre Qualität. Die Daten-Validation ist ohne diese Gemeinschaftsleistung nicht denkbar. (Bestimmt wird 
dabei die absolute Genauigkeit (Unbestimmtheit); im Angelsächsischen auch "accuracy" genannt). 
3 Daten-Verifikation bedeutet die betreffende Messung unabhängig mit einem gleichen Gerät noch einmal 
durchzuführen, unter Benutzung der gleichen Annahmen und Referenzen, um dann die Ergebnisse miteinander 
zu vergleichen. Die Kreuzkorrelation zwischen den beiden unabhängig voneinander erhaltenen Datensätzen ist 
ein Maß für die Verifikation, deren Standard (quantitativer Wert) intersubjektiv von der Wissenschaftsgemein-
de vereinbart werden muß. (Bestimmt wird dabei die relative Genauigkeit (Unbestimmtheit); im Angelsächsi-
schen auch "precision" genannt). 
4 Der Begriff "Velociferisch" wurde 1825 von J. W. von Goethe aus "Velocitas und Lucifer" zusammengesetzt 
und beschreibt vor allem die negativen Folgen der Beschleunigung. Unsere heutige Zeit – auch Zeitalter der 
Beschleunigung genannt -, ist in diesem Sinne hervorragend velociferisch 
5 Nach dem Verständnis des Autors bedeutet Komplementarität nach Niels Bohr (1928): 
• Daß Seiendes in zwei verschiedenen Erscheinungsformen auftritt, die miteinander unvereinbar sind. 
• Je mehr man sich einer Erscheinungsform nähert, desto mehr entfernt man sich von der anderen. (Verein-

facht: Je "schärfer" die eine, desto "unschärfer" die andere). 
• Die beiden Erscheinungsformen lassen sich nicht vollkommen "entmischen". (Eine Folge der Zeitlichkeit, 

bzw. der endlichen Beobachtungzeit). Komplementarität ist eine Gegebenheit, der wir uns vergewissern 
müssen und die bei vielen Erscheinungen Entweder Oder durch Sowohl als Auch ersetzt 
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1. Einleitung 
Die Ursachen und Folgen der drei Aktivitäten: Filterung, Vergessen und Manipulation von 
Daten sind sehr unterschiedlich. Da die negativen Folgen für die Wissenschaft durch betrüge-
rische Manipulationen aber am größten – ideell und materiell - und unvorhersehbarsten sind, 
sollen die Ursachen dafür  ausführlicher betrachtet werden. Es sind dies: 
1. Die Folgen des wachsenden Konkurrenzdruckes durch abnehmende (staatliche) Förder-

mittel und die Tatsache – hauptsächlich wegen der großen Datenwachstumsraten -, daß 
nur ungenügend unterschieden wird  zwischen notwendiger, nutzerfreundlicher, qualifi-
zierender1 Filterung – einschließlich Validierung2 und Verifizierung3 - von Daten und be-
trügerischer Datenmanipulation. Wir haben es hier mit einem gefährlichen, sich selbst-
verstärkenden Faktor des öffentlichen Mißtrauens in die "objektive" Wissenschaft zu 
tun, der verstärkt wird durch eine Zunahme der Bürokratisierung in allen Bereichen. Es 
muß daran erinnert werden, daß die "objektiven" Daten bei ihrer notwendigen Verifikati-
on und Validation einer intersubjektiven Übereinkunft ("Bewertung") der Wisssen-
schaftsgemeinschaft bedürfen, d.h. nicht vollständig objektiv sind [2, 23, 24, 30].  

2. Die negativen Folgewirkungen der wachsenden, komplexen technologischen Großsyste-
me. Sie lassen gegenwärtig eine zunehmende Wissenschaftsfeindlichkeit entstehen und 
drängen die an Forschungs- und Entwicklungs- (F&E) - Projekten arbeitenden Wissen-
schaftler, Ingenieure und Techniker  in eine ungewohnte Sündenbockrolle - bisher (ve-
rantwortungs-) rechtlich (und moralisch) noch unzureichend geschützt. In dem Maß wie 
die wissenschafts-politische Administration jetzt von den Wissenschaftlern und Ingenieu-
ren mehr "Zuarbeit" statt Zusammenarbeit fordert, wird aus einer (notwendigen) Ver-
waltung eine unerwünschte "Zerwaltung". Damit ist die wachsende Bürokratie gemeint, 
die (längerfristig) eine (volkswirtschaftlich) unökonomische und verzögernde ("zerstöreri-
sche": negativ synergetische) Wirkung hat statt eine fördernde (positiv synergetische) wie 
man sie von einer Verwaltung im eigentlichen Sinn erwarten muß.  

3. Die heute unvermeidbare Vermischung von öffentlich und privat bei der Verwendung und 
Vermarktung der Ergebnisse der Grundlagenforschung in der Wirtschaft. Die unzurei-
chende Vergewisserung der Komplementarität5, verbunden mit einer unzureichenden 
Sprachpflege [1 - 4, 23, 31, 33, 34, 35]. 

4. Die Tatsache, daß man in vielen Nationalstaaten und Gesellschaften, (nahezu stillschwei-
gend) mehrheitlich darin übereinzustimmen scheint, daß der eigentliche Wert der Mehr-
wert ist, z.B. der des Geldes. (Ist dieser Mehrwert wirklich mehr wert?) Daß sich das 
Konzept "Mehr und Schneller" sehr gut vermarkten läßt, führt dazu, daß sich nicht nur der 
velociferische4 Trend weiter verstärken wird – er ist verbunden mit einer unbedachten 
Wegrationalisierung der notwendigen Spielräume zwischen Mensch und Maschine -,  
sondern daß auch das Berufsethos der Wissenschaft nur unvollkommen wahrgenommen 
wird. So wachsen die (rechtlichen und finanziellen) Risiken in den (hoch)-technisierten 
Nationalstaaten immer weiter, insbesondere auch weil immer weniger Zeit bleibt a) für ei-
ne notwendige optimierende Anpassung zwischen Mensch und Maschine und b) um auch 
(nicht-lineare) komplexe Hybrid-Systeme hardware- und softwaremäßig besser verstehen 
und handhaben zu lernen. Deshalb wachsen auch die Kosten für die Verhinderung (Vor-
sorge) und die Beseitigung von solchen Schäden ständig weiter. 

In diesem Zusammenhang sollte nicht vergessen werden, daß die Kosten für das "Jahr 2000 
Problem" - im Angelsächsischen auch Millenium Bug oder Y2K genannt - bisher über 9 Mil-
liarden US $ betragen haben und in der nächsten Zeit sicher noch weiter anwachsen werden. 
Dabei handelt es sich um Kosten, die durch ein sehr einfaches aber riesig großes Problem 
verursacht wurden und noch werden [5 - 23, 36]. 
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2. Datenwachstumsprobleme 
Als unspezialisiertes Neugierwesen braucht der Mensch Information zum Überleben! Seit 
einigen Jahren machen wir in den Industriestaaten nicht nur in vielen Bereichen der Geowis-
senschaften, z.B. in der Atmosphärenforschung, sondern auch in vielen anderen Bereichen die 
Erfahrung, daß sowohl der Überfluß an Primär-Information als auch der Mangel an Se-
kundär-Information immer stärker zunimmt. Zu der Primärinformation gehören z.B. alle 
Rohdaten wie sie bei Messungen anfallen, aber auch alles Wissen, das ein Machenkönnen 
leitet und bei Aristoteles "Techné" heißt. Zu der Sekundärinformation gehören alle qualifizie-
rend gefilterten (ausgewählten, selektierten), verifizierten, validierten und interpretierten Da-
ten zusammen mit dem Wissen, das die Praxis leitet und bei Aristoteles "Phronesis" (Ver-
nünftigkeit) heißt. Inzwischen ist auf vielen Gebieten die Spannung zwischen diesen Polen 
soweit angewachsen, daß wir schon von einer Informationskrise sprechen müssen und daß die 
Schwelle zu einer "Informationsexplosition" im Bereich der Primärinformation schon sichtbar 
wird.  
Am Beispiel der Atmosphärenforschung kann man den Überfluß an Primärinformation und 
die heutige große Wachstumsrate deutlich machen. Auf diesem Gebiet gibt es heute mehr als 
2 * 1014 Bit an Information, mit einer jährlichen Wachstumsrate von etwa 10%. Diese Menge 
entspricht etwa 2 000 000 000 dicht bedruckten DIN A4 Seiten. Bei einer Seitenstärke von 0.1 
mm ergibt das eine Buchreihe von 290 km Länge. Man schätzt, daß die Menschheit gegen-
wärtig etwa 1018 Bit an Information jährlich erzeugt. Die physikalische Grenze für die Erzeu-
gung von Bit im System Sonne-Erde-Weltraum liegt noch 25 Größenordnungen (1043 Bit pro 
Jahr) darüber, ist also noch sehr weit entfernt. Dies gilt allerdings nicht für die biologischen 
Grenzen der Fähigkeiten des Menschen, Information zu speichern und zu verarbeiten. Sie sind 
schon sehr nahe gerückt [10, 13].  
Die rasche Entwicklung der Rechnersysteme begünstigte die drastische Vermehrung der an-
gebotenen Informationsmengen, da der elektronischen Aufbereitung und Speicherung wenig 
Widerstände entgegenstanden. Inzwischen ist aber klar geworden, daß die Bewältigung dieser 
Informationsflut ganz neuartige Anforderungen an die Anbieter und Nutzer solcher Daten 
stellt, und damit besonders auch an diejenigen Institutionen, die solche Daten - bibliographi-
sche und/oder numerische – archivieren bzw. im weiteren Sinn dokumentiern sollen, d.h. "er-
schließen", speichern und (nutzerfreundlich und interkativ) zur Verfügung stellen (sollen). 
Dabei scheinen die Fortschritte auf dem Gebiet der Nutzung der bibliographischen Daten grö-
ßer zu sein als auf dem Gebiet der numerischen Daten, insbesondere dort, wo es sich um gro-
ße Datenmengen handelt. Heute müssen etwa 90% der Datenverarbeitungskosten (DV-
Kosten) für die Entwicklung geeigneter Software bezahlt werden und nur noch etwa 10% für 
die Hardware. Vor 20 Jahren war die Situation umgekehrt. Während der letzten 15 Jahre hat 
sich die Software-Hardware-Lücke in eine Software-Krise verwandelt, die immer drängender 
das Problem von Qualitätskontrollen und einer regelmäßigen, sorgfältigen Pflege von Infor-
mationssystemen, z.B. großen Datenbanken und Thesauren aufzeigt.  
Der schnelle technische Fortschritt führte und führt wohl noch dazu, daß es zunehmend 
schwieriger wird ältere Daten zu verarbeiten. Teilweise ist es heute sogar schon unmöglich, 
Daten, die älter als 10 Jahre sind, zu verarbeiten. Dies führte zu dem Begriff "technisches 
Vergessen". Diese neue Form des Vergessens verursacht nicht nur stark zunehmende Kosten, 
sondern auch noch andere sehr unangenehme Probleme.  Den Ursachen wird – aus nur teil-
weise verständlichen Gründen – bisher nur unzureichend entgegengewirkt, so daß auch in 
absehbarer Zeit nur unwesentliche Besserung zu erwarten ist. Dies ist sehr  gefährlich für die 
Wissenschaft, weil die so entstehenden Kosten wahrscheinlich zu einem erheblichen Teil auf 
die Wissenschaft abgewälzt werden, d.h. aus den entsprechenden Fördermitteln finanziert 
werden müssen, weil Wissenschaftler, Techniker und Ingenieure als Hauptsündenböcke gel-
ten.   
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Die neuen Medien überfluten uns mit globaler, regionaler und lokaler Information, was einer-
seits schon zu Informationsverweigerung und Deformation führt bzw. schon geführt hat, an-
derseits aber auch die Möglichkeit bietet für eine breitere und tiefere "Weltschau" sowie für 
mehr Demokratie, Verantwortung und verstärkte Teilnahme an Entscheidungsprozessen, al-
lerdings meist mehr durch indirekte, d.h. technisch gefilterte, nicht unmittelbar fühlbare Er-
fahrung. 
So tragen die neuen Medien im allgemeinen zu einer weiteren Trennung von Körper und 
Geist - in einer Art Platonismus bei. Der Computer rezykliert ("recycles") den alten klassi-
schen Platonismus, das behauptet jedenfalls Michael Heim ein US-amerikanische Philoso-
phielehrer. Das ist aber das Gegenteil von dem, was man heute oft anstrebt, nämlich eine bes-
sere synergetische Kombination von Körper, Geist und Seele ( besser: Leib und Seele), d.h. 
ein Akzeptieren der Komplementarität5.   
Die Zukunft wird auch zeigen, ob Bill Gates recht behält, daß die Informationsautobahnen 
wesentlich dazu beitragen werden, die größten globalen Probleme zu lösen oder ob sein Geg-
ner, der U. S. amerikanische Medienkritiker Neil Postman recht behält, der uns vor den nega-
tiven Folgen der Informationsüberflutung warnt und einen "Informations-Overkill" beklagt. 
Wenn wir uns unmittlebar die drängendsten globalen Probleme ansehen wie Überbevölke-
rung, Hunger und Umweltzerstörung, scheint der Trend mehr in Richtung Neil Postman zu 
gehen, d.h. daß wir die Daten wesentlich mehr dafür benötigen werden, um die negativen 
Folgewirkungen abzuschwächen und um uns schneller und besser von Katastrophen erholen 
zu können, als dafür, mittelbar die großen globalen Probleme wirklich zu lösen. Aber auch 
dieser bescheidenenere Ansatz einer Problemverringerung setzt voraus, daß wir den sog. In-
formations-Overkill vermeiden können. Dazu brauchen wir besonders eine schnellere und  
qualifizierendere  Filterung der Primärinformation. Ferner benötigen wir einen schnelleren, 
interaktiven Zugriff auf die so entstehende Sekundärinformation mit entsprechenden Darstel-
lungsmöglichkeiten und Möglichkeiten einer schnellen Verknüpfung ("Kreuzkorrelation") mit 
Daten von anderen Datenquellen. Siehe auch dazu das Konzept der DUST-2 CD-ROM: 
Verknüpfung von Textdaten und Meßdaten.  Multi-Media spielt dabei als Werkzeug eine 
wesentliche Rolle. Trotz solcher modernen high-tech Werkzeuge wird aber der Mensch vor-
wiegend die Information auswählen, die für ihn relevant ist, d.h. besonders stark seinen eige-
nen Erwartungen entspricht. Primärinformation (mögliche bzw. potentielle Information) wird 
im allgemeinen - im Gegensatz zur (qualifizierend gefilterten) Sekundärinformation – kaum 
von der (breiten) Öffentlichkeit verstanden.  
Wir haben es heute mit einer seltsamen Unverbindlichkeit des Begriffes Information zu tun. 
Dieser Begriff weist auf die Zeit zurück, in der es weder die Informationstheorie Shannons 
gab noch deren Erweiterung, die Kommunkationstheorie, noch die recht junge Informatik, 
d.h. die Wissenschaft von Computern und den Grundlagen ihrer Anwendung. Ursprünglich 
meinte das Wort "informatio", was es besagt: das, was zur Form bringt und Gestalt verleiht. 
So konnte angenommen werden, der Schöpferwille Gottes habe alles Seiende "informiert"; 
noch das Mittelalter verstand dementsprechend als den eigentlichen Gegenstand von Informa-
tion die Wesensgestalt, die ihrerseits, wesensgemäß, ihre Glieder informiert. Seitdem in den 
Wissenschaften nicht mehr nach dergleichen wie der Substanz gefragt wird, steht es frei, jed-
wede Art von einigermaßen formaler oder formulierter Mitteilung, Vermittlung, Signal oder 
Impuls als etwas, das kennzeichnet, bemerkbar werden läßt, bestimmt, beeinflußt etc., "In-
formation" zu nennen. Je mehr sich dieser Terminus auf Inhalte bezieht, und je differenzierter 
die sachlichen Gegebenheiten von den sich "ausdifferenzierenden" Wissenschaften betrachtet 
werden, desto vielfältigere "Definitionen" von "Information" gibt es. Mühelos lassen sich 
mittlerweile mehr als 160 solcher "Definitionen" nebeneinanderstellen, die verwirrenderweise 
meist kaum oder gar nicht übereinstimmen. Angesichts der ständig wachsenden Informations-
probleme muß das beunruhigen und eine Reflexion dessen, was gemeint ist, erzwingen - spe-
ziell, im Rahmen der Voraussetzungen und Methoden des jeweiligen wissenscahftlichen 
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Fachs, aber vor allem auch prinzipiell, im umfassenden Zusammenhang. Der Autor dieses 
Vortrages hat noch eine neue Definition hinzugefügt: "Information entsteht durch einen Fil-
terprozeß". Dies führt zu folgender neuer Aussage: "Information enthält vorläufige Gewiß-
heiten, die sich aus der bestimmbaren Ungewißheit herausheben" Ob und wieweit das 
geschieht, wird von zumindest zwei verschiedenen Zeitintervallen mitbestimmt - der Beo-
bachtungszeit und der Filterzeitkonstanten. Die bestimmbare Ungewißheit, z.B. das Rau-
schen, ist also zu einem gleichermaßen bedeutsamen Faktor geworden wie das, was als Ge-
wißheit angegeben werden kann, z.B. das Signal. Im Spannungsfeld von Frage und Antwort 
sind beide miteinander untrennbar verknüpft [5 - 8, 23]. 
 
 
3. Empirische Wissenschaft und Intersubjektivität 
Betrachten wir die Wissensform "empirische Wissenschaft", dann stellen wir bald fest, daß 
auch in ihr Metaphysik und Ethik über die prinzipielle Verflechtung hinaus eine konstituie-
rende Rolle spielen. Historische Beispiele finden wir dafür z.B. dort, wo Johannes Kepler das 
neue Weltbild auf eine Sonnenmystik abstützt und aus dem Renaissance-Geist heraus postu-
liert, die Konstruktionsprinzipien des Universums müßten für den Menschen erkennbar sein. 
Kepler gibt sich aber mit mathematischen Näherungsgleichungen zufrieden. Ein Ziel der mo-
dernen empirischen Wissenschaft ist es, durch Meßdaten die unvollkommene Vorstellung von 
unserer "Umwelt" realistischer zu gestalten, d.h. der Wahrheit näher zu kommen. Die empiri-
schen Wissenschaften sind nicht so durchgängig empirisch wie man oft vorgibt. Sowohl die 
Methode der Verifikation (Logischer Empirismus) wie die Falsifikation (Kritischer Rationa-
lismus) bemüht reine Tatsachen als letzte Richterinstanz für die Gültigkeit von Theorien. In 
Wirklichkeit gibt es selbst in physikalischen Theorien keine reinen Fakten. Wer z.B. mißt, 
muß eine Theorie des Messens, der zu messenden Größen und der Meßinstrumente beibringen 
(oder er stützt sich stillschweigend auf eine). Wegen der unvermeidbar endlichen zeitlichen 
und räumlichen Meßintervalle und der Eigenschaften der Meßgeräte bleibt auch die Meßge-
nauigkeit beschränkt, d.h. es bleibt unvermeidbar eine endliche Unbestimmtheit oder Unge-
wißheit, die oft unbedacht als Fehler bezeichnet wird, obwohl man in diesen Fällen nicht 
weiß, was fehlt, ja es vielfach grundsätzlich niemals wissen kann. Die Auswahl repräsentati-
ver Messungen erfolgt mit Hilfe einer Fehlertheorie, deren Anwendung meistens die Proble-
me verdeckt, die durch die unreflektierte Anwendung dieses Begriffes entstehen können. Wie 
groß darf beispielsweise eine Abweichung eines Meßwertes von dem Erwartungswert sein, 
damit die Theorie noch nicht von den Daten falsifiziert wird? Dieser Wert (Standard) wird 
intersubjektiv von der Wissenschaftsgemeinde festgelegt. Erst diese Gemeinschaftleistung 
erlaubt es uns, von "objektiven" empirischen Fakten zu sprechen [3, 23, 24,30]. 
Der sogenannte Meßfehler ist bei Messungen oder Beobachtungen (Erhebungen) am Ort - "in 
situ" - des interessierenden Parameters leichter zu bestimmen als bei Messungen, die wegen  
Unzugänglichkeit des Meßortes aus der Entfernung (remote) durchgeführt werden müssen 
(remote sensing = Fernerkundung). Erschwerend ist dabei noch, daß die Remote Sensing 
Daten meistens auch Zeitreihencharakter haben, d.h. nicht unter gleichen Voraussetzungen 
wiederholt werden können.Die meisten der in der letzten Zeit bekannt gewordenen Daten-
skandale stammen aus em Vereich der "in situ"-Daten. Prinzipiell sind Datenmanipulationen 
aller Art im Bereich der Fernerkundungsdaten aber viel leichter und wahrscheinlicher zu er-
warten und  zu vertuschen. Daß dies z.B. im Bereich der Fernerkundungsdaten der Erdatmo-
sphäre gegenwärtig wenig der Fall zu sein scheint, muß man wohl im wesentlichen der Viel-
zahl der verschiedenen Experimente und den damit gewonnenen großen Datenmengen zu-
schreiben, die Datenvergleiche bzw. Datenkombinationen im Sinne von Verifikation und Va-
lidation ermöglichen und erfordern. Letzteres ist erforderlich, wenn man die Zuverlässigkeit 
und Genauigkeit der "Datenprodukte" steigern will oder muß. Dies ist u.a. eine notwendige 
Bedingung für die Beantragung neuer – staatlicher und nicht staatlicher - Fördermittel. Mit 
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steigender Zahl und wachsender Qualität dieser Datenvergleiche werden betrügerische Mani-
pulationen zwar nicht unmöglich, aber doch sehr viel leichter entdeckbar, weil man auch die 
Wirkung der allseits geforderten Selbstkontrolle hat.  
Bemerkung 
 Je stärker die Verringerung der (staatlichen) Mittel für Forschung und Entwicklung wird, 
desto größer wird nicht nur der Konkurrenzdruck, sondern desto wahrscheinlicher werden 
auch betrügerische Datenmanipulationen. Da es in vielen Forschungsbereichen auch immer 
weniger kompetentes Personal geben wird, werden auch die Möglichkeiten von wirkungsvol-
len (Selbst)-Kontrollen abnehmen und damit betrügerische Daten-Manipulationen erleichtert. 
Im Bereich der "in situ"-Daten hat eine unabhängige Wiederholung der Messung, d.h. eine 
Zweitmessung, eine "validierende" Wirkung. Dies wird oft nicht nur aus Kostengründen un-
wahrscheinlich, sondern auch weil es unattraktiv ist, da heute im westlichen Denken und 
Handeln fast nur der "Erste", der "Winner", zählt und der Zweite, der "Runner Up" - nicht 
nur im Sport, sondern auch in der Wissenschaft - fast ein Niemand ist, der auch kaum geför-
dert wird und kaum Karriere machen kann, u.a. auch weil seine Ergebnisse von den Verlagen 
kaum oder mit viel Verspätung veröffentlicht werden. Da die Aussage "Publish or Perish" 
(veröffentliche oder gehe unter) noch nach wie vor gilt, läßt sich auch niemand gern in diese 
undankbare Rolle des Zweiten oder eines "Nur-Wiederholers" drängen - wenngleich er zum 
Verifizieren und Validieren der Daten unverzichtbar ist. Die Natur verhält sich jedoch umge-
kehrt, sie fördert alle, nicht nur den ersten, aber den oder die letzten am wenigsten. Sie hat 
damit über Millionen von Jahren erfolgreich die Evolution in Gang gehalten [16]. 
 
 
4. Wachsende Risiken durch unzureichende Spielräume zwischen Mensch und Maschine 
Je mehr die Wissenschaft - sie findet statt zwischen Beruf und Berufung - zu einem Beruf wie 
jeder andere wird, bzw. je weniger es dabei um Berufung und Bildung geht - sie ist mehr als 
nur (handwerksmäßige) Ausbildung - und je weniger solidarisches Fühlen in einer Gesell-
schaft vorhanden sind, desto mehr Betrugsfälle wird es auch im wissenschaftlichen Bereich 
geben, und desto weniger wird die Gesellschaft die Früchte ihrer Investitionen in Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung (F&E) "ernten" können.  
Je größer die negativen Folgewirkungen von großen komplexen technologischen Systemen 
werden können, desto mehr muß man die Eintrittswahrscheinlichkeit von Unfällen quantifi-
zieren und minimieren lernen, u.a. durch die Schaffung von sogenannten Frühwarnsystemen 
und durch entsprechende Risiko-Modellrechnungen, die notwendig sind  für Vorsorgemaß-
nahmen. Die "Einwertung" der Ergebnisse dieser Modellrechnungen (Dateneinwertung) in 
den jeweiligen kulturellen Hintergrund " - sie ist komplementär zur Datenauswertung - sowie 
die Bereitschaft von Versicherungsunternehmen, unter gewissen Konditionen für die Risiken 
Versicherungsschutz zu gewähren, erlauben eine Einschätzung der kulturell bedingten quali-
tativen Risikoakzeptanzschwelle. Unabdingbare Voraussetzung für die Versicherungsunter-
nehmen ist dabei die Verfügbarkeit von entsprechenden, qualifizierend gefilterten Daten, die 
eine Abschätzung der quantitativen Risikowahrscheinlichkeit ermöglichen. 
Je inakzeptabler die negativen Folgewirkungen (großer) komplexer technischer Systeme wer-
den, desto mehr muß man nicht nur die durch menschliche und maschinelle "Tätigkeiten" ent-
stehenden Fehlermöglichkeiten minimieren, z.B. durch weitergehende Automatisierung, son-
dern auch für Notfälle menschliche Eingriffs- und Steuermöglichkeiten schaffen.. Die Auto-
matisierung bedeutet eine wesentliche Verringerung der menschlichen Fehlerquellen, insbe-
sondere der, die entstehen durch das Zusammentreffen von "linearer (Uhr)-Zeit" mit "nicht 
linearer, rhythmischer Zeit", und zwar  an den Stoßstellen bzw. Schnittstellen ("Interfaces") 
zwischen beiden.  Die lineare Zeit bestimmt die Funktion der Maschinen, die nicht lineare, 
rhythmische (zyklische) das (menschliche) Leben [9, 23]. 
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"Übergeordnete" menschliche Eingriffsmöglichkeiten können die Eintrittswahrscheinlichkeit 
von maschinenbedingten Katastrophen verringern, da der Mensch komplexe, unerwartet auf-
tretende Muster schneller erkennt als ein Computer, der dabei insbesondere Probleme mit der 
grundsätzlichen, unvermeidlichen Ungewißheit (Ungenauigkeit) der Meßdaten hat. Die not-
wendige Diskussion einer anzustrebenden besseren synergetischen Kombination von Mensch 
und Maschine wird sehr behindert, weil ein Problem zu wenig diskutiert wird, das gekenn-
zeichnet ist durch die heute schon zweideutig gewordenene Aussage: "Die Verantwortung 
des Computers" [9, 23, 25 - 29, 37].  
Es ist eine Herausforderung und Aufgabe für die empirische Wissenschaft, genauer gesagt die 
Wissenschaftler, aufzuzeigen, was mit der komplementaären Konkurrenz – Symbiose – Situa-
tion  von Mensch und Maschine möglich ist, aber zugleich auch, was nicht möglich ist. Ent-
sprechend ist es eine Aufgabe der Bildung - trotz der unvermeidbaren Zeitverzögerung mit 
der neues Wissen politisch umgesetzt werden kann - aufzuzeigen, was wünschenswert und 
was nicht wünschenswert ist, bzw. was verantwortet werden kann. 
Bemerkung  
Für Bildung  spielte früher neben dem sich vergewissernden, fragenden, wachen Denken auch 
dichtendes, schauendes, prophetisches und mystisches Denken eine sehr wichtige Rolle. Wil-
helm von Humboldts Vorstellung von Bildung durch Wissenschaft bringt dies klar zum Aus-
druck. (W. von Humboldt zum Begriff Bildung: "Wenn wir aber in unserer Sprache Bildung 
sagen, so meinen wir damit etwas zugleich Höheres und mehr Innerliches, nämlich die Sin-
nesart, die sich aus der Erkenntnis und dem Gefühle des gesamtem geistigen und sittlichen 
Strebens harmonisch auf die Empfindung und den Charakter ergießt". Dieser deutsche Begriff 
Bildung wurde bisher nur sehr unvollkommen in andere Sprachen übersetzt). Knapp 200 Jah-
re später sprechen wir statt vom Fortschritt der Wissenschaft nur noch vom Fortschritt 
durch Wissenschaft. Bildung scheint jetzt kaum mehr zu umfassen als das, was moderne, eu-
ropäisch geprägte Erziehungssysteme unmittelbar an realen Kenntnissen - Verfügungswissen - 
und (technischen) Fertigkeiten vermitteln. Das Ordnungswissen und das Lebenswissen, wie 
z.B. bei den Philosphen E. Voegelin  und H. G. Gadamer diskutiert wird,  ist jedoch viel unbe-
deutender geworden als damals. Welch ein Wandel! [3, 4, 38]. 
Damit wird nun deutlich, daß die Verantwortung der modernen Wissenschaft und des 
Computers angesichts der wiederentdeckten Komplementarität heute wahrscheinlich 
die größte Herausforderung für unsere Bildung ist, auch oder gerade weil die Komple-
mentarität eine Grundvoraussetzung für das "Prinzip Verantwortung" von Hans Jonas 
(1984) in Frage stellt, nämlich den absoluten Vorrang des Seins vor dem Nichts. Diese 
Grundvoraussetzung kann z.B. kein komplementär denkender Buddhist anerkennen. 
Ein wirklicher interkultureller Dialog wird deshalb immer notwendiger [7, 9, 23, 25]. 
82 Jahre nach Max Webers Vortrag "Wissenschaft als Beruf" trägt für den Autor dieses Vor-
trages (empirisch fundierte) Wissenschaft bei zu einem besseren Selbstverständnis im 
Verhältnis zum Kosmos, komplementär zur Transzendenz, ermöglicht technisches Han-
deln und ist für die Wissenschaftler eine anspruchsvolle Möglichkeit der Selbstdarstel-
lung. Diese Wissenschaft muß nicht nur mit vorläufigen Gewißheiten leben, die sich aus der 
bestimmbaren (komplementären) Ungewißheit herausheben, sondern auch mit und zwischen 
den Newtonschen und Goetheschen Zauberlehrlingen. 
Notwendig - leider aber nicht auch schon hinreichend - für eine erfolgreiche Diskussion, bes-
ser einen erfolgreichen Dialog - besonders aber für die praktische Umsetzung der Ergebnisse -  
ist die Vergrößerung eines "gesunden Mittelstandes" in den meisten Nationalstaaten und eine 
direkte Unterstützung durch die in jeder Kultur wirkenden Eliten. (Gesund soll hier für eine 
synergetische Kombination von Sachverstand, Selbstverständnis, Motivation, Engagement, 
und Bereitschaft Verantwortung zu übernehmen stehen.) [9, 18, 23]. 
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5. Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker in der Sündenbockrolle 
 
5.1 Die ICE Katastrophe von Eschede  1998 
Die Untersuchungen der ICE-Katastrophe vom 3.6.1998 in Eschede werden wahrscheinlich 
zeigen, daß das Konzept der Bahn AG der Sicherheit der Fahrgäste nicht genügend hohe Prio-
rität eingeräumt hat. Es besteht aber die Gefahr, daß bei der Rechtsprechung dieser Mangel im 
Konzept gegenüber der direkten Unfallursache, d.h. dem technischen Fehler des Radreifen-
bruches stark in den Hintergrund gedrängt wird, wahrscheinlich nicht nur aus wirtschaftspoli-
tischen Gründen, sondern insbesondere auch weil Konzepte weniger "justiziabel" sind als die 
unmittelbaren Folgen ihrer Umsetzung in die Praxis. Dies gilt ganz besonders, wenn es dabei 
noch Konflikte mit dem Beamtenrecht gibt, wie im folgenden gezeigt wird.  
5.2 Das Problem des Beamtenrechtes 
Hauptsächlich beamtenrechtlichen Vorgaben haben dazu geführt, daß selbst mehr als ein Jahr 
nach dem eindeutigen "Datenbetrug" von Friedhelm Herrmann und Marion Brach das Verge-
hen rechtlich bisher kaum geahndet werden konnte - und vielleicht niemals ausreichend ge-
ahndet werden kann. Dies Beamtenrecht gilt für Angestellte - Wissenschaftler, Ingenieure, 
Techniker, Mechaniker staatlicher und nicht staatlicher Institutionen - nicht, oder doch soweit 
überhaupt vergleichbar, in sehr viel geringerem Ausmaß, und so wird man diese Gruppe ver-
mehrt in die Sündenbockrolle drängen, d.h. soweit wie möglich versuchen, ihr den größten 
Teil der Hauptverantwortung und Haftung aufzubürden. Dies geschieht allerdings nicht nur 
im Fall Eschede, sondern auch in anderen ähnlich gelagerten Fällen. Die Folgen der kürzlich 
aufgedeckten langjährigen Betrügereien einer (geistig verwirrten?) technischen Angestellten 
im Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung in Köln zeigen diesen Unterschied auch ganz 
deutlich. Dies gilt ebenso für viele Produkthaftungsurteile in den USA, die oft von dem "Deep 
Pocket Syndrom" (man klage das Geld von dem ein, der das meiste hat) bestimmt werden. 
Die verschärften Produkthaftungsurteile führen jedoch auch – wahrscheinlich nicht unmittel-
bar beabsichtigt – wieder zu mehr Qualität bei der Produktfertigung.  
 
5.3. Fehlverhalten eines Wissenschaftlers 
Bei dem neuesten "Datenskandal", in den der Bioforschers Prof. Dr. Peter H. Seeburg, Direk-
tor der Abteilung Molekulare Neurobiologie des Max-Planck-Institutes für medizinische For-
schung in Heidelberg, verwickelt ist, sind alle drei Gründe untrennbar miteinander vermischt. 
Nach den neuen Richtlinien der MPG handelt muß man hier von einem Fehlverhalten des 
Forschers sprechen. In einem Rechtsvergleich, z.B. wie hier am Ende eines Patentstreites, bei 
dem alle Beteiligten gewinnen oder doch zumindest niemand verliert, d.h. niemand ruinöse 
finanzielle Einbußen erleidet, scheint das Berufsethos in dem Maße unwichtig zu werden wie 
die Gewinne aller Beteiligten größer werden, insbesondere auch wenn wegen Verjährung der 
eigentliche Tatbestand nicht mehr justiziabel ist und widersprüchliche Aussagen der Autoren 
vorliegen. Das Geständnis von P. Seeburg, eine Datenfälschung bzw. eine absichtliche "Spu-
renverwischung" in einem Artikeln in der Zeitschrift Nature (281,544-548,1979) begangen zu 
haben, wird von den anderen Co-Autoren des Artikels zwar bestritten – wie Wolfgang Blum 
in seinem Beitrag in: DIE ZEIT (Dezember 1999) schreibt - , es ist aber sehr unwahrschein-
lich, daß nach diesem Rechtsvergleich dieser Tatbestand zu einem weiteren Rechtstreit führen 
wird. So darf man in diesem Fall wohl nicht mehr von strafbaren Handlungen, sondern nur 
noch von unmoralischen Handlungen bzw. von einem verletzten Berufethos sprechen. Die 
Nobelpreisträgerin Christiane Nüsslein-Vollhard hat versucht, P. Seeburg in einem Artikel in: 
DIE ZEIT – 5. Januar 2000 – zu verteidigen bzw. zu rechtfertigen, nach Meinung des Autors 
dieses Vortrages hat sie die Situation für ihn dabei aber eher "verschlimmbessert". 
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5.4 Mögliche Gegenmaßnahmen 
Die in den letzten zwei Jahren in der BRD - aber auch anderswo - aufgedeckten Betrügereien 
mit wissenschaftlichen Daten gehören vorwiegend in den Bereich der sog. "in-situ Daten", 
obwohl man es sehr viel mehr in dem dazu komplementären Bereich der "Fernerkundungsda-
ten" erwarten sollte. Diese "Datenskandale" rechtfertigen für die Politiker weitere Mittelkür-
zungen für Forschungs- und Entwicklungaufgaben (F&E-Aufgaben), insbesondere in den 
Bereichen, die kurzfristig relativ wenig neues oder besseres Verfügungswissen (Macht) ver-
sprechen, dafür aber mehr Erkenntniswissen liefern, d.h. in erster Linie der Grundlagenfor-
schung dienen und Voraussetzung sind für zukünftige Innovationen bzw. neue F&E-
Aktivitäten. Der Konkurrenzdruck innerhalb der Wissenschaftsgemeinschaft wächst so stetig 
weiter, führt aber - hauptsächlich wegen der wachsenden Bürokratie - nur selten zu mehr In-
novationsaktivitäten und konstruktiver Kritik, sondern oft zu noch mehr Anpassungsbemü-
hungen an die Erwartungshaltung der Tagespolitik – aus Angst (auch als "Pagensyndrom" 
bezeichnet) den Status quo zu verlieren - oder zu noch mehr (geplanten und entdeckten) Be-
trügereien. Das ist aber das Gegenteil von dem, was sich die Politik, zur Verbesserung der 
Wirtschaftslage, besonders aber der Arbeitsmarktsituation wünschen kann. Die vorgeschlage-
nen und inzwischen begonnenen externen und internen Kontrollen (Selbstkontrollen) - letzte-
re sind wesentlich erfolgversprechender als erstere - sind notwendige Schritte zu einer Ver-
besserung der Situation, aber sie sind nur dann genügend erfolgversprechend, wenn auch fol-
gendes beachtet wird:  
1. Eine genauere Klärung der Frage, was wir unter Wissenschaft und Technologie verstehen 

wollen und wie sie verantwortet werden sollen.  
2. Zuverlässiger über die Genauigkeit, die (unvermeidbare) Ungenauigkeit und die zu Grunde 

liegende Fehlertheorie der empirisch gewonnenen Daten Bescheid zu wissen. (Die Unge-
wißheit ist z.B um so größer, je kleiner der Zeitraum der Beobachtung oder Messung ist). 
Das heißt auch das Gemeinsame und die Unterschiede zwischen den Begriffen Fehler und 
Ungewißheit, Unbestimmtheit und Ungenauigkeit genauer kennen und beachten zu lernen, 
d.h. daß auch sorgfältiger mit unserer Sprache umgehen. 

3. Das Anpassungs- bzw. Stoßstellenproblem zwischen Mensch und Maschine besser kennen 
und beachten zu lernen.  

Man gewinnt allerdings immer öfters den Eindruck, daß zunehmend weniger Menschen bereit 
sind, sich diesen Fragen zu stellen bzw. immer mehr Menschen sie verdrängen. So beginnt 
man immer häufiger die "Asche" zu konservieren statt das "Feuer", bzw. man riskiert in der 
Zukunft lieber eine plötzliche Katastrophe oder einen totalen (revolutionären) Zusammen-
bruch des "Systems" als heute eine vergleichsweise "sanfte", (evolutionäre) Anpassung, z.B. 
mit einer biokybernetischen Systemsteuerung. 
 
 
6. Information zwischen öffentlich und privat  
 

Im Bereich der Wissenschaft stellen etwa das Bundes-Datenschutzgesetz (BDSG) zusammen 
mit kompetenten (Kompetenz = Sachverstand plus Selbstverständnis) Anbietern und Nutzern 
der Datenzentren einen ausreichenden Schutz dar. Man ist hier mehr auf Gebote als auf Ver-
bote angewiesen. Die Realisierung des Datenschutzes ist praktisch nur durch die Anbieter und 
Nutzer, nicht durch politische Maßregelungen möglich. Der Schutz allgemeiner wissenschaft-
licher Daten wird langfristig durch fünf Faktoren erschwert : 

1. die zunehmende Computer-Software-Kriminalität. 
2. die Mehrfachspeicherung von Daten - aus Gründen der Datensicherung - und dadurch die 

Zunahme zentraler EDV-Großsysteme und ihre immer stärkere Vernetzung. Bemerkung: 
In dem Maße, in dem man durch Mehrfachspeicherung die Sicherung der Daten erhöht, 
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verringert man letztlich ihren Schutz. Wir können nicht beides gleichzeitig, Datensicherung 
und Datenschutz, vergößern, d.h. wir müssen abwägen und Kompromisse finden, weil wir 
in einer unvollkommenen Welt leben. 

3.  das "Technische Vergessen", dies bedeutet, daß immer mehr ältere Daten mit modernerer 
Technik bzw. moderneren Technologien nicht gelesen werden können. 

4. die Unklarheit darüber, was und wenn dann ab wann, in der Wissenschaft öffentlich oder 
privat sein soll oder darf, verbunden mit dem Zeitverzögerungsproblem. 

5. die großen Datenwachstumsraten, d.h. das Akkumulationsproblem, das besonders dadurch 
zu einem schwierigen Problem wird, weil sich Information akkumulieren läßt, menschliche 
´Lebenszeit aber nicht. 

Bereits die Vorstellung, Wissenschaft sei nicht öffentlich, sondern könne erlangtes Wissen als 
Privateigentum reservieren und vorenthalten, widerspricht nicht nur dem Wesen von Wissen-
schaft, wie sie sich seit der Antike verstanden hat, sie ist auch illusionär. Privates Wissen, das 
sich nicht der allgemeinen, intersubjektiven Überprüfung aussetzt, ist nicht "wissenschaft-
lich". Kulturgeschichtlich bedeutete es einen Rückfall in die Disziplinen archaischer Religio-
sität bzw. ins "ominöse Wissen der gnostischen Eingeweihten". Die politische Verantwortung 
der Wissenschaftler ist nur zu wecken, die politische Kontrolle wissenschaftlicher Arbeit nur 
zu sichern, wenn und in dem Maße wie Öffentlichkeit und Intersubjektivität zumindest für die 
Grundlagenforschung gewährleistet ist. Die bei der anfänglichen Grundlagenforschung un-
vorhersehbare und unabschätzbare spätere (unvermeidbare?) Vermischung von öffentlich und 
privat beginnt zum Beispiel erst im Zusammenhang mit einer wesentlich später sich ergeben-
den Beantragung, Erteilung und Nutzung von Patenten, und zwar mit dem Recht, privat Er-
gebnisse aus der dann angewandten Forschung zu vermarkten [5]. 

Bemerkung.  
Wilhelm Conrad Röntgen, der 1901 den Nobelpreis in Physik für die Entdeckung der Rönt-
genstrahlen (X-Ray) erhielt, hat eine Patentierung seiner Entdeckung abgelehnt und zu Max 
Levy, dem Abgesandten der AEG, gesagt, er sei der Auffassung, " daß seine Erfindungen und 
Entdeckungen der Allgemeinheit gehören und nicht durch Patente, Lizenzverträge und der-
gleichen einzelnen Unternehmungen vorbehalten bleiben dürften". Max Levy fügte am 6. Sep-
tember 1929 – lange nach Röntgens Tod – hinzu: " Er war sich darüber klar, daß er mit die-
ser Stellungnahme darauf verzichtete, geldliche Vorteile aus seiner Erfindung zu ziehen". 
Gelehrte wie Röntgen waren im 19. Jahrhundert keine Ausnahme. 

 

 
7. Zwischen paralleler und serieller Informationsverarbeitung  

Die Diskussionen über Informationsverarbeitung, insbesondere im Zusammenhang mit der 
Mustererkennung (Pattern recognition), werden von zwei Hauptthemen beherrscht : 

1. dem Vergleich zwischen menschlicher Intelligenz und künstlicher Intelligenz (KI) - auch 
Artificial Intelligence ; AI genannt - , und damit zusammenhängend : 

2. von der Frage, was unter Intelligenz zu verstehen sei. 

Philosophisch - ruft jener Vergleich Verwunderung hervor. Die anschließende Frage, was 
unter Intelligenz zu verstehen sei, findet in den Bibliotheken des Ostens wie des Abendlandes 
seit drei Jahrtausenden vielfältige, jedoch erstaunlich einhellige Antworten ; sie sind erst zu 
korrigieren, wenn sie sorgfältig nachgelesen worden sind. (Vergleiche: Historisches Wörter-
buch der Philosophie, J. Ritter und K. Gründer, (Hrsg.), Basel 1976, Bd.4, S. 446 ff. Beim 
Streit um Worte mag die ursprüngliche Bedeutung am zuverlässigsten Aufschluß gewähren: 
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intellegere bedeutet im Lateinischen "auswählen zwischen .." dem und jenem, was vorliegt. 
Intelligentia meint seit Cicero die Fähigkeit zu erkennen, ein hohes, später das höchste Ver-
mögen der menschlichen Seele zur contemplatio ; bei Thomas von Aquin wird der intellectus 
purus auch intelligentia divina genannt, die Engel als Intelligenzen verstanden. Während die 
Sozialwissenschaften keinen klaren Begriff ausbilden konnten, hat die Psychologie die Phä-
nomene der Intelligenz in bis zu 100 Faktoren differenziert - siehe:. J.P.Guilford, „The Nature 
of Human Intelligence“, New York 1967 - , von denen nur wenige maschinell imitiert werden 
können. Die Phänomenologie - siehe M.Scheler, „Die Stellung des Menschen im Kosmos“, 
1962; und E. Husserl, „Ideen zu einer reinen Phänomenologie und phänomenologischen Phi-
losophie“, 1913-53 -;  deckt insgesamt die transzendierenden Funktionen der Intelligenz auf, 
die eine Verwendung des Begriffs für technische Abläufe verbieten sollten. Trotzdem, tech-
nisch gesprochen: Was die unmittelbare Hardware, die Struktur und die Software angeht, be-
stehen deutliche Unterschiede zwischen der menschlichen Intelligenz und sog. künstlicher 
Intelligenz, vor allem darin, daß ein menschliches Gehirn assoziativ komplementäre Sinnzu-
sammenhänge – zwischen Erkennbarem und Nichterkennbarem - verarbeiten kann und die in 
vielen Kanälen ankommende Information nichtlinear, parallel, d.h. „gleichzeitig“betrachten 
kann. Dagegen können die Computer bisher nur Information verarbeiten, die aus entscheidba-
ren Alternativen (binär) zusammengesetzt werden kann, und sie können es bisher vorwiegend 
nur seriell (sequentiell), d.h. zeitlich nacheinander . (Die sog. "Parallelverarbeitung" mit 
Computern imitiert die Parallelverarbeitung des menschlichen Gehirns nur unvollkommen, da 
man sie bisher auch nur unvollkommen kennt). Damit ist zumindest die Form der ganzheitli-
chen und unmittelbar situationsbezogenen menschlichen Wahrnehmung nicht zu vergegen-
wärtigen [5]. 
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