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3. Frichte vom Baum der Erkenntnis

Einige Semester nach seiner Begegnung mit Bertglierht Rupert Ried|
Konrad Lorenz kennen. Frisch aus russischer Gefeafpaft, Lederjacke, sitzt
am Tisch mit Uberschlagenen Beinen, zeichnet G&nzéhlt Tiergeschichten
und entwirft ein Triebmodell, das einer Klospuluatgelt. Ist der Kasten voll,
bedarf es nur eines Ausldsers und der Inhalt shi@zus. Durch die Auen nahe
dem Schloss des Vaters in Altenberg in dem Loreifgeavachsen ist ziehen die
Studenten im Adamskostiim mit dem Lehrer. Es ble@beiner Begegnung,
denn Lorenz geht nach Deutschland.

Noch war Rupert Riedl nicht klar, dass die LoresizsEthologie helfen wiirde
sein Problem zu I6sen und von angeborenen Denkmustesste er damals
auch noch nichts. Erst nach seiner Ruckkehr aus&)J&#in den friithen 1970er

Jahren sollte sich die Parallele der wissenscbhfth Methode offenbaren.

Konrad Lorenz, 1903 in Wien geboren, war der spélen eines berihmten
Orthopaden, Adolf Lorenz, der auch in den USA preaditt hatte, unter anderem
Im Weil3en Haus, wo Theodere Roosevelt selbst negdvatienten gehort
hatte. Die Familie lebte in Altenberg bei Wien. 29fgann Lorenz auf Wunsch
des Vaters Medizin zu studieren, an der Columbiaigity in New York,
kehrte jedoch schon ein Jahr spater nach Wien kuniid setzte an der Uni
Wien sein Medizinstudium fort. Er wurde nach seiResmotion 1928 Assistent
bei Ferdinand Hochstetter, am Il Anatomischen tusin Wien. Hochstetter
ermdoglichte Lorenz nebenbei seinen Ethologischadi&h nachzugehen. Sein
Nachfolger dagegen lehnte das dezidiert ab, wedluabnz die Stelle am
Institut aufgab und sich als Privatgelehrter natterfoerg zuriickzog.

1933 promovierte er abermals in Wien, diesmal Zgielo1936 wurde er
habilitiert und erhielt 1937 die Lehrbefugnis flwdogie mit besonderer
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Bericksichtigung der vergleichenden Anatomie uretgsychologie — die erste
derartige akademische Lehrbefugnis in Osterrei@d0wurde er nach
Kodnigsberg berufen wo er eine Professur am Lehkr&fuliPsychologie der
Philosophischen Fakultat erhielt. Hier beschaftigten auch die Kant'schen
Apriori. 1941 schrieb er den Beitrag ,Kants LehoanApriorischen im Lichte
gegenwartiger Biologie“. Dieser Artikel war die Ggdlage daflr, dass man
Lorenz spéater (gemeinsam mit Rupert Riedl und Gdriallmer) als

Begriunder der Evolutionaren Erkenntnistheorie amseiollte.

1949 grindete Lorenz in Altenberg sein ,Institut¥érgleichende
Verhaltensforschung®. Die Max-Plank-GesellschafBiddern/\Westfalen
richtete eigens flr ihn eine ,ForschungsstelleVférgleichende
Verhaltensforschung® ein, spater das Max-Plackilntsfiir
Verhaltensphysiologie am ER3see in Oberbayern (®2sew). Unter Erich von
Holst wurde Lorenz zunéchst stellvertretender Doekl961-1973 leitet er
selbst die Forschungsstelle. In dieser Zeit schetabehrere Bestseller, darunter
,Das sogenannte Bdse. Zur Naturgeschichte der Aggre” (1963), und die
~Ruckseite des Spiegels. Versuch einer Naturgebkthaer Menschlichen
Erkennens.” Mit diesem Buch setzte Lorenz jenendnstein fir die
Erkenntnistheorie, mit der er spater Rupert Rigdlsinung des Lebendigen®

bestatigen sollte.

Lorenz war Vertreter der klassischen vergleichendemaltensforschung, die
er selbst ,Tierpsychologie® nannte. Im Gegensatzidaumals vorherrschenden
Lehrmeinung setzte Lorenz auf Beobachtung natigtclerhaltens, dem er
Muster abschaute statt Experimente zu machen, dlehen der Mensch die
Rahmenbedingungen vorgibt. Lorenz wurde in den é08@hren (,als es schon
erlaubt war das ,Denkmal® anzupinkeln“ — Ried|, Igearde) ,narrative

science” vorgeworfen, er erzéhle blol3 Geschicldsmabe keine
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wissenschaftliche Grundlage flr seine Erkenntnidsel. Lorenz war kein
Theoretiker, er hatte sogar Sorge, das Kapitel digefheorie kbnnte in seinem

Werk zu lang geraten sein.

Kategorisch lehnte er die Vorstellung ab, tieriscierhalten sei rein reaktiv
(was man in den 1930er Jahren noch dachte), Lanetaeckte die Spontanitat
tierischen Verhaltens. Ganz wie in der VergleiclmmAdnatomie, erkannte
Lorenz ahnliche Verhaltensmuster bei verwandteerund schloss dabei auf
deren Entstehen in der Stammesgeschichte. Einafitval ein Stammbaum des
Verhaltens begann sich abzuzeichnen. Er entdealdeangeborene
Verhaltensweisen: die Schliisselreize und die angeka Ausldsemechanismen
sowie die Pragungsphase, in welcher die ,angeborkeekrmeister”

Verhaltensweisen festlegen, die nicht mehr gertefigeert sind.

»Zum Sehen geboren“ nennt der Wildbiologe Antadteécs das Buch Uber
seinen Lehrer Konrad Lorenz. Ein Titel der nicht die visionaren Fahigkeiten
des Nobelpreistragers und grol3en Forschers wistdigtlern auch die Einsicht,
die er uns Uber unseren eigenen Erkenntnisappatatiassen hat. Wir
Menschen haben eine nattrliche Begabung zur Geatathehmung. Lorenz
erkannte Homologien, die er in den Vorlesungeneselirehrers Hochstetter
kennen gelernt hatte, auch in Gestalten des VerigmlDoch auch in dieser
Beziehung wollte Lorenz sich nicht mit der Thedrieter der morphologischen
Methode aufhalten. Deutlich habe ich noch Gesprashgchen Rupert Ried|
und Konrad Lorenz im Rahmen der Altenberg Semi(anewerden ihnen
spater noch begegnen) in Erinnerung bei denemdisténz Riedls beim Thema
(der Theorie) zu bleiben bei Lorenz zunehmend Uunlgkeauszultsen drohte.
,DU bist fur einen Verhaltensforscher nicht fauhgg®, soll Lorenz einmal zu
Ried| gesagt haben, womit wohl hoflich zum Ausdrgekracht werden sollte,

dass er selbst bei seiner ,narrative science” eibbh gedachte.
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Was einem ,zum Sehen Geborenen® in die Wiege gsldugint ist natlrlich in
Wahrheit die Erfahrung eines fachkundigen Wissea$ielns. Wir alle kommen
zwar mit den Anlagen zu sehen auf die Welt und uBEgeenntnismechanismus
ist dazu konzipiert Merkmale zu gewichten — sphidichtiges von
Unwichtigem zu unterscheiden. Aber nur der Fachnkamm wissen, welches
Kriterium einem anderen vorzureihen ware, z.B. dBe#“ ein wesentliches
(differentialdiagnostisches) Merkmal der Saugetistr§edes Saugetier, selbst
der Wal hat Haare, kein Nichtsaugetier besitzt Blpavahrend die Farbe
~weild* kein wesentliches — lediglich ein zuséatzksh(akzessorisches) —
Merkmal von Vertretern dieser Gruppe darstellt,| wsibeinahe beliebig auch
Uber das restliche Tierreich verteilt ist und datieht geeignet scheint

Saugetiere von anderen Tiergruppen zu unterscheiden

Die Farbe ,Weil3* als Merkmal wurde spater von Poppel Riedl benutzt um
zu demonstrieren, dass der Gewichtung der Merkerakcheidende Bedeutung
zukommt. So hat die Entdeckung schwarzer Schwéan@easidhalbkugel
weder den Typus ,Schwan” aufgeldst, noch die Syatinaer Vogel
durcheinander gebracht, das ,Konzept Schwan* wigdiglich und ganzlich

unspektakuldr um das akzessorische Merkmal ,Schveaneitert.

Woran schult nun der getibte Morphologe sein Auge&wWeérden Merkmale

gewichtet?

Der deutsche Zoologe Adolf Remane schlug 1952 IRaike von Kriterien vor
mit welchen sich Homologien (Ahnlichkeiten, die M#rwandtschaft
zurtickzufihren sind) festlegen lassen und mit delifa man auf die
Stammesgeschichte von Organismen schliel3en kame &ei Hauptkriterien
betreffen Lage, Struktur und Kontinuitét eines imastten Merkmals. So sind

Strukturen als homolog anzusprechen, wenn sietthunterschiedlicher
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Anzahl und Auspragungsform in einem vergleichb&sefiige stets an
derselben Stelle befinden (z.B. befinden sich dim® der Insekten immer am
Thorax, niemals am Abdomen). Ebenso kénnen ohn&drilnt auf die Lage
Merkmale als homolog gelten, wenn sie in zahlreicBendermerkmalen
ubereinstimmen (z.B. bestehen der Zahn des Mensaieedie Hautschuppe
des Hais beide aus Dentin und sind mit Schmelzzidigen). Und schliel3lich
sind auch Merkmale homolog, wenn sie zwar unteesilithe Lage aufweisen,
sie aber durch Zwischenstufen im Verlaufe der Stasgaschichte miteinander
in Verbindung gebracht werden kdnnen (z.B. ist3Bwimmblase der
Knochenfische im Laufe der Stammesgeschichte zngewer Landwirbeltiere

umgewandelt worden).

Die drei Hauptkriterien wurden durch Nebenkriteregganzt, iberzeugende
Fallbeispiele gebracht, aber die Methode der Mdgahe erfahrt noch kein
theoretisches Fundament. Wieder einmal basied alié dem Fachwissen des
geschulten Morphologen, denn die Kenntnis der Stesgeschichte wird
vorausgesetzt. Spater wird Remanes Methode geestalth abgelehnt, es wird
nicht erkannt, dass, aufgrund von Homologiesysteinereits Einzelfalle in
hohem Mal3e abgesichert sind und umgekehrt, Wietlergpen im Lern- und
Erkenntnisbereich bereits einen veranderten Orgarss/orfinden (wir werden
diesem Phanomen in der Auseinandersetzung RieglePoych begegnen).
Remane findet keinen Nachfolger, der seine Methagiter entwickelt hatte,

reduktionistische Schuler (Henning) verbreiten sicter Systematik.

Adolf Remanes Homologiekriterien beschéaftigten Rupeedl. Er schrieb dazu
in Neugierde und Staunen: ,Zwei Dinge aber verstangchon damals. Zum
einen, dass man Ordnung als ,,Gesetz mal Anwendoegthreiben kann und
Gesetz als eine Regelmaligkeit der Natur, die nfgthieling Voraussicht

zul&sst; und zwar in dem Sinne, dass wiederholigefadung einmal in der
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Natur mehr Ordnung schafft, ein andermal uns kogmitr Erwartung grof3erer
Gewissheit unserer Voraussichten fuhrt. Zum andeegniff ich, dass man
Remanes Kriterien der Homologie, also der Bestingmer schon erwdhnten
Wesensahnlichkeiten, im Rahmen eines Wahrschekditdtheorems
guantifizieren und begrinden kann. Die Anteile 8iggter Prognosen, wie sie
im Vergleich von Arten, Merkmal fir Merkmal aufteet, mtissen Einfluss

haben auf den Gewissheitsgrad erwarteter Homoldgie260

Wenn der Morphologe Ober und Untersysteme beobiacetdalt es sich so,
dass Lage und Struktur zueinander in ursachlichesa@menhang stehen.
Perfekte Strukturen am falschen Ort wiirden groaMeing auslésen: z.B.
Knochenmark hinter der Baumrinde. Das ObersystemRdhmen (das Milieu)
bietet Erklarung fur die zu beobachtende Strul&orlassen sich Sinnesorgane
am Vorderende eines Organismus vermuten, das \rderdesselben lasst
sich anhand der offensichtlichen Strukturen vom&sorganen prognostizieren.
Immer geht der Morphologe von zwei einander bedidge Schichten aus.
Lichtsinnesorgane dienen der Orientierung, sincedahr sinnvoll am
Kopfende des Lebewesens. Sie sind erkennbar anShwetur, den
lichtempfindlichen Sinneszellen und an ihrer Lagenne ich die
Fortbewegungsrichtung eines unbekannten Organigfaus,ich
Pigmentflecken am Vorderende als vermutliche Siorgase in Erwagung
ziehen, ebenso wie ich anhand von bekannten Sielt&szkturen, das damit
versehene Ende des Organismus als Vorderende gtcgecen kann. Je
haufiger sich solche Theorien wechselseitig begéatumso sicherer wird der
Morphologe in seiner Fahigkeit Lage und Struktusrasienhénge zu erkennen

und sie als erklart zu betrachten.
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Die Ordnung des Lebendigen

1951 promoviert Riedl zum Thema ,Turbellaria-Acoailss dem Phytal des
Mediterrans“ und erhélt 1958 seine venia legendiZfiblogie mit den
Schwerpunkten Morphologie und Meeresbiologie. 1&&gheint die ,Fauna
und Flora der Adria®, gedacht als Fuhrer durchTdex und Pflanzenwelt der
Adria, sollte aber so erfolgreich werden und fis dasamte Mittelmeer
Verwendung finden, sodass dieses Werk spater emveiird zur ,Fauna und
Flora des Mittelmeeres” (1983), die Studenten remdias Werk ,den Riedl”.

1968 erhalt Riedl einen Ruf als Kenan Professatiatniversity of North
Carolina, Chapel Hill. Wahrend der Jahre in den Weginnt Ried| ernsthaft an

Themen rund um die Evolutionstheorie zu arbeiten.

Mit einem unfertigen Manuskript kehrt er 1971 n&k¢ten zurlck. Er hatte von
seiner Alma Mata den Ruf erhalten als Ordinari@rdgentlicher Professor®)
das erste Institut fir Zoologie zu Gbernehmen. ,Weie damals gewusst
hatten, wen sie sich da hereinholen...”, erklarteie einmal bei einer
Wanderung und spielte damit an auf das Manusldgsgsen Inhalt
Wissenschaftsgeschichte schreiben sollte. Jedewlaillerte es noch vier Jahre,
bis 1975 die ,,Ordnung des Lebendigen“ zunachsDauftsch erschien.

Hauptthema des Buches ist die Unfahigkeit des Naavidismus,
Merkmalskomplexe auf der Ebene der Makroevolutalle (evolutiven
Vorgange uber die Grenzen der Art hinaus) zu ezklaDer Neo-Darwinismus
hatte in den USA zu dieser Zeit seine Blutezeitg&s wenig Verwendung fur
anderes als Populationsgenetik und Selektion (jngtélse butism®).

Makroevolutionare Prozesse wurden als simple Vgdamgen von
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Mirkoevoutionaren Prozessen gesehen (Mayr, 1968j)phblogie und

Entwicklungsbiologie wurden gezielt ausgeschlossen.

Zwei Komponenten des Problems stellte Riedl inesej®@rdnung” dar. Erstens
ein mechanistisches: die Einflisse von ,constsai@ntwicklungsbedingte
Einschrankungen) auf den Verlauf der Evolution wgndoriert und zweitens,
eine kognitiv-philosophische: die Einbahnvorstefjurer Entwicklung von den
Genen zu den Phanen. Makroevolutionare Phanomemaddeshalb nicht
erfasst werden, weil die Definition von ,wissendtichem Beweis* zu schmal
gewabhlt ist. Der kognitive Stil der modernen Wissdraft muss geandert
werden damit die Erscheinungsformen der Komplexiétite ,emergent
phenomena“ genannt (Entwicklungen, die nicht ngribten Bestandteilen
erklarbar sind, Lorenz spricht auch von fulguratioohtig bewertet werden

kdonnen.

Zwar gab es wohl eine Reihe von Vordenkern wa¥dié&k am neo-
Darwinismus betrifft und auch die Idee Makroevalatund
Entwicklungsbiologie starker zu bertcksichtigen Wwareits publiziert worden,
jedoch erschien die ,Ordnung” genau zu Beginn dardRition in der
Evolutionsbiologie, welche die bisher dominante direeder Populationsgenetik
der Evolution herausfordern sollte (Wagner 2004tt@&lert wurde diese
Revolution durch die Entdeckung der Operatorgert (€nes), hierarchisch
ubergeordnete Genloci, welche untergeordnete Gemedtlieren.

Die wichtigsten Erkenntnisse der ,,Ordnung” bestandarin, dass
makroevolutiondre Merkmalskomplexe (e.g. Beinellagidtieren, Fllgel bei
Vdgeln) viel strukturierter sind als es durch adapstische Modelle
evolutionarer Veranderung erklart werden kann. Dadtalie natlrliche

Selektion als Erklarung nicht ausreichend und esserti andere Faktoren, neben
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der Theorie der Populationsgenetik wirksam seirdRortet diese zusatzlichen
Faktoren in den Systembedingungen organismischektiom. Heute wirde
man sagen die Systembdingungen der Evolution sentudktionalen und
entwicklungsbedingten Bestandteile des Organisdigagjer evolutionaren
Veranderung funktionale und entwicklungsbedingtngtraints“ applizieren.
Adaptive evolutionére Veranderungen kénnen nuiemm tRahmen der
Entwicklungs- und Formbedingungen, die eine Art den Vorfahren geerbt
hat stattfinden. Diese constraints kbnnen zwareri@uaptionistisch entstanden
sein (aufgrund von Mutation und Selektion am Mijiadas heil3t aber nicht,
dass sie an zukunftige Umweltbedingungen angepésben missen. Sind sie
einmal fixer Bestandteil der Bauanleitung fur egbewesen, unterliegen sie der
naturlichen Selektion nicht mehr, weil sie fur theividualentwicklung

unentbehrlich geworden sind.

Die Charakteristika des Korperbauplans der Lebewsskeint, so Riedl, eine
viel langsamere Veranderungsrate zu haben als eivtienkmale. Was ist es
nun, das diese unterschiedliche Veranderungsrateibeingt? Riedl bietet
zwei Erklarungsmodelle an: die funktionelle Birder@en) und
Entwicklungsfahigkeit (evolvability). Ein Merkmaliwd umso weniger leicht
verandert werden kdnnen, je mehr Entwicklungsdehuihd andere Merkmale
von ihm abhangig sind, es tragt daher eine groBérde. Die Blrde die ein
Merkmal tragt hangt also von seiner Bedeutung i@dmatividualentwicklung
(Ontogenese) des Lebewesens ab, was nicht bed#agstdie Blrde im Laufe
der Evolution gleich bleiben muss. Merkmale kénsersehr an Gewicht
(Bedeutung) verlieren, dass sie ganz verschwingi@ndie Entwicklung von
Korperbauplanen hingegen ist die Zunahme von Bledeschllsselprozess.
Vormals neu aquirierte Merkmale werden in den Bamphtegriert und, mit
Blrden versehen, schliel3lich fixiert. Im Laufe &solution entstehen

Neuerungen im Rahmen bereits bestehender Zusamngnbtablierter
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Merkmale. Daher hangen sie funktionell oder entliegsgeschichtlich von
diesen alteren Merkmalen ab. Werden neue Merkniadgeleaut, erhbhen diese
daher die Birde entwicklungsgeschichtlich altererivhale, welche dann
ihrerseits weniger leicht verandert werden odeloven gehen kénnen. Etwas,
das heute immer noch nicht ganz akzeptiert wirdiesfTatsache, dass
Merkmale per se keine Koérperplanmerkmale darsteflendern erst im Laufe
der Evolution dazu gemacht werden und daher diggnBEchaft auch wieder
verlieren kdnnen, wenn die jeweils abhéngigen Malkemvegfallen. Es handelt
sich daher um Netzwerkeigenschaften, die nur inb&ed und aus der
Entwicklungsgeschichte zu verstehen sind (z.B. Ghadlorsalis, Wagner 2004).

Das zweite Erklarungsmodell, die Entwicklungsfaleigkevolvability)
interessiert heute gleichermal3en die evolution@@nputerwissenschaften und
die Evolutionsbiologie (in dieser Reihenfolge). (3ar und Altenberg, 1996).
Zufallsveranderungen, Mutationen und Rekombinaticgiad eine sehr
effektive Art komplexe Systeme zu optimieren, rairdie
Entwicklungsfahigkeit dadurch noch nicht gegebeiesP hangt davon ab, wie
das System organisiert ist und wie Mutationen aighdas System auswirken.
Riedls Idee war, dass die Entwicklungsfahigkeit izebewesen sinkt, wenn zu
viele Freiheitsgrade moglich sind. Ein ProzessHaeiheitsgrade insofern
einschrankt, als weniger sinnlose Mutationen imgiéch zu sinnvollen
Veranderungen moglich macht, hatte enormen Seledstarteil flr seinen
Trager; ja sinnvolle Einschrankungen ermoglicheeriidupt erst die
darwinistische Evolution. So ist z.B. die Kopplwan Merkmalen sinnvoll, die
nur dann einen adaptiven Vorteil bringen kbnnemm&e sich gemeinsam
verandern (Gelenkskopf und -pfanne). Ebenso istEékopplung® von
Merkmalen sinnvoll, die funktional nicht zusammendgan (Kiefergelenk und
Gehorknochelchen). Epigenetische Interdependertregirddamit den

funktionellen, weil die Selektion Entwicklungsfakegt fordert.
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Die redundanten Freiheitsgrade der Entwicklungyaken, die zu sinnlosen
Veranderungen fuhren wirden, werden durch die caingt der
Kdrperbauplane reduziert, vielleicht sind letzteogar ein Produkt der
Entwicklungsfahigkeit. Riedls Systemtheorie der Igtion aus heutiger Sicht,
wie noch zu zeigen sein wird, beruht darauf, dassEatwicklung eine wichtige
Rolle in der Evolution der Lebewesen eingeraumtdeutange bevor die

Entwicklungsbiologie als experimentelles Forschgedyset erschlossen war.

Angeregt durch den deutschen Verhaltensbiologent2ed Hassenstein, der
warnte, dass die Ordnung, die Rupert Riedl in delt\&ai sehen meinte, in
Wahrheit die eigenen Denkmuster sein kdnnten, ddecan Filter alleine er
wahrnehmen kénne, begann dieser zu erkennen,efaa®hl umgekehrt sein
muss. Unsere Denkmuster sind Abbilder der von wadsrgenommenen
Umgebung, aus dem einfachen Grund, weil das Atteneeist dem Jiingeren
zugrunde liegt. Fur den Naturforscher war der sticBchritt nur mehr ein
kleiner: Denkmuster missen ein AnpassungsproduditeaNaturmuster sein,
weil von allen Mdglichkeiten die Natur zu interpegen, jene am
vorteilhaftesten sein missen, die dieser Natur &amsten entsprechen. Die
Denkordnung ist also eine Nachbildung der Naturongdn Dass er einen grof3en
Mitstreiter hatte, Konrad Lorenz, erfuhr er erés,die Ordnung bereits im
Druck war und daher findet sich Lorenz nur in FuBnghineingeflickt®. “Das
Normative unseres Verrechnungsapparates muss noBéde/usstwerden von
Logik und Begriffen entstanden sein; in einem rabophen Zustand; als
Vorlaufer der Ratio, durchgesetzt von einer Setektdie dem Organismus

-hypothetischen Realismus* aufzwingt.” Neugierdp3



