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Unsere Betrachtung des stammesgeschichtlichen Werdens der Organismen erfolgt 
unter dem Gesichtspunkt, daß jeder erfolgreiche Schritt der Anpassung einem Zu-
wachs an Information über jenes Milieu entspricht, das für sie von Bedeutung ist. 
Wir beschreiben die Evolution als einen erkenntnisgewinnenden Prozeß. Dabei wird 
>Erkenntnis< nicht als philosophischer Fachausdruck verstanden, sondern in dem all-
gemeinen Sinne, als die lebenden Systeme durch ihr allmähliches Entsprechen dieser 
Welt Gesetzlichkeit extrahieren; wie etwa unser Auge die Gesetze der Optik wieder-
gebildet hat. Durch diesen biologischen Standpunkt wird der Erforschung des Er-
kenntnis-Phänomens jene Einschränkung genommen, die derphilosophischen Unter-
suchung anhaftet. Es wird aus der Beschränkung auf die rationale Vernunft gelöst 
und zu einem Gegenstand der Evolution selbst. 

Unsere Position unterscheidet sich also insoferne grundsätzlich von der, welche 
die philosophische Erkenntnistheorie einnimmt, als die Grundlagen der Vernunft 
nicht nur aus ihren eigenen Prinzipien erschlossen werden, sondern durch eine ver-
gleichend stammesgeschichtliche Erforschung eben aller Erkenntnisprozesse. Damit 
ist der Gegenstand der Untersuchung nicht mehr mit dem erkennenden Subjekt 
>identisch<, sondern befindet sich in der Hauptsache außerhalb desselben; und die 
Methode bleibt die der vergleichenden Naturwissenschaft. Auf diese Weise wird jene 
Beschränkung vermieden, die entstehen muß, wenn sich die rationale Vernunft aus 
sich allein begründen soll. 

Das Anliegen der Untersuchung ist die Lösung der Frage, unter welchen Entwick-
lungsbedingungen jene Mechanismen entstanden sind, von welchen wir annehmen 
müssen, daß sie die funktionellen Vorbedingungen der Entstehung unserer Vernunft 
darstellen; welche Funktionen sie enthalten und wie sie sich selbst weiter differen-
zieren. Die Gesamtheit dieser vor-bewußten Erkenntnisleistungen wird als der 
>ratiomorphe Apparat< bezeichnet; geläufig als der gesunde, unreflektierte Hausver-
stand. Nach der einen Seite ist er die Vorbedingung aller rationalen Reflexion, nach 
der anderen lassen sich die in ihm enthaltenen Erkenntnisweisen aus der ganzen Tiefe 
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der Stammesgeschichte entwickeln. Somit gewinnen wir ein Gesamtbild jener Prinzi-
pien, mit deren Hilfe alles Lebendige Kenntnis von dieser Welt gewinnt.  

Die Geschichte unserer Fragestellung ist nicht sehr alt. FREUD und JUNG fragten  
als erste nach dem Nicht-Bewußten. Erweitert wurde der Gegenstand durch PLAGET, 
durch BRUNsWIK und Оiом sкy, zu einer Naturwissenschaft durch КоNюAD Lo-
RENZ. Von ihm wirkte er auf die Psychologie in Amerika und von DONALD CAмP-
BELL zurück auf die Philosophie KARL POPPERs in Europa. Hier hat GERHARD VOLL-
MER dieser Entwicklung einen ersten Rahmen gezogen zu einer >evolutionären  Er-
kenntnistheorie< ; und man erwartet, daß derselbe nun von empirisch prüfbaren Hy-
pothesen gefüllt werde. Dies ist die spezielle Aufgabe unseres Buches.  

Die Lösungen, welche diese >evolutionäre Erkenntnistheorie< bietet, stehen also  

auf der Grundlage der empirischen Prüfbarkeit. Sie betreffen die alten Probleme der  

Apriori, des induktiven, generalisierenden Schließens und der Realität, im einzelnen  

das der Gewißheit, des Vergleichens, der Kausalität und Finalität und zusammen das  

Trilemma der erkenntnistheoretischen Begründung der rationalen Vernunft. Zudem  

zeigt diese Methode, daß alle Erkenntnismechanismen nur für jenen Umweltbereich  
richtig sein können, für welchen sie selektiert wurden, und daß die Art, wie sie unse-
ren Erkenntnisgewinn anleiten, jenseits dieser Grenzen völlig falsch wird.  

Die Grenzen des Erkenntnisvermögens folgen daraus. Und wir werden zeigen, auf  

welchem Wege die unreflektierte und reflektierte Vernunft diese Schranken, jenseits  

derer sie uns in die Irre leiten, gemeinsam überwinden können. Und da gerade im  

heutigen Milieu des Menschen die Grenzen jener wohladaptierten Anleitung weit  

überschritten sind, mag es von Nutzen sein, das Unvernünftige vom Vernünftigen in  

unserem Denken in objektiver Weise zu scheiden.  

Mein Dank gilt der Geduld meiner Familie und meiner Freunde; besonders mei-
nen Freunden KONRAD LORENZ und ERHARD OE5ER und den Getreuen unseres  
Altenberger Seminars. Ohne jenen wäre die evolutionäre Erkenntnislehre nicht ent-
standen, ohne diesen ohne Bezug geblieben auf die Wissenschaftstheorie von heute.  

Ich danke wieder meiner lieben Frau für die einfühlsame Illustration, meinem Schü-
lеr ROBERT KAsPAR für die Meisterung der mühevollsten Teile unserer Arbeit, Frau  
Dr. ANNEMARIE ILLsINGER für die sorgliche Betreuung der Texte. Und ich danke  

wieder dem Verlagshaus >Paul Parey<, insbesondere den Herren Doktoren  

FRIEDRICH und RUDOLF GEORGI für die gediegene Förderung dieses Buches.  

Wien, im Sommer 1979 	 Rupert Riedl  
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»Leben selbst ist ein erkenntnis-
gewinnender Prozef?.~  

KONRAD LoRENz 1  

Ein Leser, der es sich zumutet, etwas über die Grundlagen seiner Vernunft zu erfah-
ren, hat Ansprüche anzumelden. Er will, bevor das Dickicht der Fakten und Argu-
mente beginnt, seine Bewegung zu behindern, erfahren, woran er ist. Und das ist um  

so legitimer, als uns heute Sachbücher hin und her führen durch jene wunderbar ge-
krümmten Spiegelkabinette unserer Reflexionen über eine Welt, die an sich schon  

wunderlich genug geworden ist.  
Der Autor, so ist anzugeben, zählt sich zur Zunft der Biologen. Und das sind, wie  

jeder weiß, Leute, die mittels der Methoden der Naturwissenschaften Neues über  

Strukturen und Prozesse des Lebens ermitteln wollen. Sein Mitarbeiter ist sein Schü-
ler; dabei enthält dieses besitzanzeigende Fürwort wohl schon der starken Verein-
fachungen eine.  

Der Autor also ist kein Philosoph. Und dies ist eine Meinung, die, wenn auch nicht  

von allen Biologen, so doch, und das ist maßgeb ich, von allen mit ihm befreundeten  

Philosophen geteilt wird. Man kann dies freilich mit der im Fache verbreiteten An-
sicht verbinden, daß man gar nicht so leicht wissen könne, was Philosophie eigent-
lich wäret . Die >Liebe zur Weisheit< jedoch, die ihr Name enthält, wünschte man mit  

ihr zu teilen.  
Wir werden also nicht bereit sein, die Methode der Naturwissenschaft zu verlas-

sen; und zwar deshalb, weil lediglich »in der Wissenschaft (im Gegensatz zur Philo-
sophie) nur jene Theorien überleben, die sich an der Erfahrung bewähren.>< 3  Dies  
ist wichtig. Denn einige der Konsequenzen, die wir aus unseren Untersuchungen  

werden ziehen müssen, sind einschneidend. Ihre objektive Prüfbarkeit muß daher  

Teil des Ethos sein, mit dem wir an die Sache herangehen. So werden manche Konse-
quenzen über die Biologie im traditionellen Sinn hinausgehen. Aber die Begründung  

der Biologie selbst liegt ja schon außerhalb ihres Rahmens, nämlich im Methodensy-
stem der Wissenschaft schlechthin; und dieses ruht in den Mitteln unseres Erkennt-
nisvermögens. Kurz: Biologie und Erkenntnis werden uns eine Einheit der Methode  

liefern.  
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Der biologische Erwerb von Kenntnis  

Die vorliegende >Biologie der Erkenntnis< soll dabei nicht etwa zeigen, wie man in  
der Biologie zu Erkenntnissen gelangt. Das, so wünschte man, sollte Sache der >Ein-
führungen in die Biologie< sein. Hier geht es vielmehr um den biologischen Vorgang  

des Erkenntnis-Gewinns. Es soll gezeigt werden, wie Organismen zur Wahrneh-
mung ihrer Lebensprobleme gelangen, welche Algorithmen, das heißt, welche Ver-
rechnungs-Verfahren sich für die Daten aus ihrem Milieu und aus ihrem Betrieb be-
währt haben, und wie diese in den Organismen verankert werden. Dieser Versuch  

ist höchst naheliegend, weil man sich von den an Weisheit grenzenden Erbmechanis-
men, welche den Organismen helfen ihre Probleme zu lösen, durch Beobachtung und  

Experiment jederzeit überzeugen kann. Die ganze Verhaltenslehre orientiert sich an  

diesem Gegenstand, sofern sie das komplexe Geschehen nicht umgeht. Wir werden  

diese Leistungen als die angeborenen Mechanismen möglicher Erfahrung 4  kennen-
lernen.  

Der Vorgang der Evolution  
Als nächstes ist zu untersuchen, welche Entwicklung zu jenen Mechanismen führte.  

Dies ist wieder eine Frage der Biologie; sie betrifft den Vorgang der Evolution. Das  

Evolutions-Theorem hat zwar schon in die Bereiche der Chemie, der Psychologie,  

der Sprach- ипд  Kulturwissenschaften, der Technik wie der Wissenschafts-Theorie  

weitergegriffeп5 ; aber man orientiert sich nach wie vor an der Biologie. Denn in der  

Biologie hat das Evolutions-Konzept seit LAMARcK, LYELL und DARWIN6  schon  
zweieinhalb Jahrhunderte der Prüfung bestanden. Man kann nun sagen, daß wir uns  

mit der Evolutions-Theorie bereits auf theoretisches Gebiet begeben. Dies ist zwar  

richtig, aber auch nur eine bloße Sache der Konvention; denn längst handelt es sich  

um eine Theorie von an Gewißheit grenzender Wahrscheinlichkeit. Der Vorgang der  

Evolution ist dabei insofern theoretisch, als zwar die Vorgänge der Mikro- oder In-
traspezifischen Evolution dem Experiment zugänglich werden, die Makroevolution,  
also die Transspezifischen Evolutionsvorgänge' aber nur der Beobachtung. Ähnlich  

wie wir die Theorie der Gravitation in der irdischen Mechanik prüfen, in der Him-
melsmechanik aber nur beobachten können. Dennoch gibt es wenige, die sich ob der  

experimentellen Unprüfbarkeit, ob die Sonne morgens aufgehen werde, beunruhi-
gen. Aber es hat sie gegeben$. Diese mögen also meinen, daß schon hier das Unüber-
prüfbare begänne.  

Die Evolution der Erkenntnis-Mechanismen  
Unprüfbarem begegnen wir aber auch in der dritten Voraussetzung unserer Unter-
suchung noch nicht, in der wir die beiden ersten vereinen. Es ist dies die Lehre von  

der Evolution der Erkenntnis-Mechanismen, der Kern unseres Gegenstandes. Sie be-
zieht ihre Fakten bereits aus mehreren unabhängigen Quellen.  

Erstens ist es die biologische Verhaltensforschung. Sie hat einen stufenweisen  

Aufbau von Mechanismen nachgewiesen, deren Auflage es ist, den Organismen er-
folgreiche  Programme  zur Entscheidungsfindung gegenüber immer komplexeren  
Zuständen und Ereignissen in ihrer Umwelt zu applizieren. »Leben selbst«, folgert  

КoNв.АD LORENZ, »ist ein erkenntnisgewinnender Prozeß.« 9  Schon unser Auge zum  
Beispiel bildet die Gesetze der Optik nach. Dabei erweist es sich, daß in der Daten-
verarbeitung und Reizleitung die höheren Lösungsverfahren die niederen zur Vor- 
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aussetzung haben, also auch deren Algorithmen fortsetzen. Wir können uns hier be- 
sonders kurz fassen, denn aus dieser Quelle ]°  wird noch ergiebig zu schöpfen sein.  

Zweitens sind es die Systembedingungen der Evolution, die eine weitere Grund-
lage liefern. Da es sich zeigt, daß die Verrechnungsweisen der Daten nicht nur im  

Gehirn der Tiere, sondern auch in dem des Menschen zu denselben normativen und  

interdependenten, hierarchischen und tradierenden Lösungs-Mustern gelangen,  

wurde ein altes Rätsel wieder aktuell. Die Frage, ob nicht unsere Denkmuster die  

Ursache jener Muster sind, mit welchen wir die Natur beschreiben; ob wir nicht un-
ser Ordnungsverständnis in die Natur projizierten, weil wir sie anders nicht denken  

können. Durch das Auffinden der Systembedingungen der Evolution konnte darge-
legt werden, warum >Die Ordnung des Lebendigen< 11  in all ihren Strukturen jene  
Muster annimmt. Und da diese ungleich älter sind als die Methoden, sie wahrzuneh-
men und zu verrechnen, können nur die Naturmuster die Ursache der Denkmuster  

sein 12. Die ihnen gemäßesten Verrechnungen mußte die Selektion ausgelesen haben.  
Die Ordnung der realen Welt ist die Voraussetzung, von ihr lernen zu können.  

Drittens ist es das Kontinuum der Evolution, das unsere These stützt. Dieses For-
schungsgebiet reicht heute von der Evolution der Moleküle bis zu jener der Zivilisa-
tion. Schon im Präbiotischen besteht die Strategie im Einfangen des Zufalls und in  

der Bewahrung der daraus resultierenden Strukturgesetze, wie MANFRED EIGEN  

zeigte 13 . Dieses >Order-on-Order<-Prinzip reicht, wie es schon ERWIN ScНRÖDINGER  

voraussah 14, durch die ganze Evolution der Organismen; und es setzt sich nach  Pin-
GET15  in der Entwicklung des Kindes, nach LORENZ und EIBL-EIBEsFELDT im Ver-
halten des Erwachsenen 16 , nach Сном sкy und LENNEBERG in  den Vorbedingungen  
der Sprache", und nach Orro KoENIG im Phänomen der Tradierung kultureller  
Muster fort 18 . Die Einheit dieser >Strategie der Genesis< 19  ist heute wohlbegründet.  

Viertens ist es das Kontinuum des Erkenntnis-Vorgangs selbst, das die Einheit un-
termauert. Was FREUD und  JUNG  ahnten°, nämlich die Hintergründe vorbewußter  

Verrechnung, was der Psychologe EGON BRUNswIK den vernunftähnlichen, >ratio-
morphen Apparat< nannte 21 , wurde naturwissenschaftlich faßbar. Die Grundvor-
aussetzungen der Vernunft erweisen sich damit als angeboren. Das hat wieder  KIN-
RAD LORENZ als erster22  gesehen; und in unmittelbarer Folge wurden durch DONALD  

CAMPBELL in der Psychologie des Erkenntnisvorgangs 23 , durch KARL POPPER in den  
Prozessen der Theorienbildung 24  und durch ERHARD OE5ER in der Entwicklung der  
Wissenschaften selbst 25  die entsprechenden evolutiven Mechanismen deutlich. Der  
gesamte Prozeß der Evolution der Erkenntnis ist damit der Wissenschaft zugänglich.  
Das sind nun Materialien für  

die evolutionäre Theorie der Erkenntnis  
Und an dieser wollen wir fortsetzen. Zu ihren Postulaten zählt die Ansicht, daß unser  
bewußtes Erkenntnisvermögen der jüngste Oberbau ist über einem Kontinuum von  
Erkenntnisprozessen, das so alt ist wie das Leben auf diesem Planeten; daß es ferner  
als die jüngste Schichte der erkenntnisgewinnenden Prozesse noch die geringste Prü-
fung und Läuterung an der realen Welt erfahren hat; daß diese Vernunft ob der ra-
schen Zunahme des Erfaßbaren und Reflektierbaren zusammen mit einem nicht  
minder beschleunigten Wandel der Bedingungen von Prüfung und Selektion Schwie-
rigkeiten grundsätzlicher Art begegnen muß; daß das bewußte Erkenntnisvermögen  

in den Grundlagen seiner Vernunft als eine Weiterentwicklung seiner Stammesge- 
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schichte zu verstehen wäre, wodurch — und das ist entscheidend — eine Erforschung  

seiner Entwicklung, seiner Grenzen und eben dieser seiner Schwierigkeiten möglich  

würde.  
Zu den Erwartungen zählt es, daß sich dieses Konzept zu einer geschlossenen  

Theorie entwickeln werde. DONALD CAMPBELL hat dazu eine erste Sichtung auf  be-
reitet26 . Und GERHARD VOLLIER hat die Struktur einer >Evolutionären Erkenntnis-
theorie< als erster mit dem Blick auf das Ganze entworfen. Auf dieses Werk ist aus-
drücklich zu verweisen, denn es ist die Voraussetzung dafür, daß wir nun geradewegs  

vorangehen können, so als befänden wir uns in einer längst etablierten Disziplin. Ihr  

Rahmen, sagt Vог Ρ. LМЕR27 , »sollte durch eine präzise Theorie ausgefüllt werden.  
Dazu gehören vor allem die Erarbeitung eines biologisch und psychologisch unter-
mauerten Kategoriensystems menschlicher Erfahrung, die Trennung der objektiven  

und subjektiven Erkenntnisstrukturen, eine Präzisierung des Begriffs >partielle Iso-
morphie< (das betrifft  den  Übereinstimmungsgrad zwischen den Natur- und Erfah-
rungsmustern) 28 , die Formulierung empirisch prüfbarer Hypothesen über die ange-
borenen Erkenntnisstrukturen und von Hypothesen über ihre phylogenetische  

Entwicklung.«  
Offenbar liegt diese Aufgabe so auf der Hand, daß ich ihr gleichzeitig mit VOLL-

MER gefolgt bin. Sie war der Gegenstand meiner Seminarien, der Skripten ROBERT  

KASrАRs29  und in der Folge meiner Vorlesungen der letzten Semester. Aus dieser  
Praxis ist das vorliegende Buch entstanden.  

Die Lösung einiger Rätsel der Vernunft 	. 
Die Aufgabe dieses Buches besteht somit in der Lösung einiger Rätsel der Vernunft.  

Inmitten der Evolution der Erkenntnismechanismen wollen wir einen Standpunkt  

gewinnen, von dem aus wir nun ziemlich vernünftig über unsere Vernunft reden  

können. Und was wir lösen wollen, das sind ungelöste Grundfragen der Erkenntnis  
aus eben jenem Rahmen der Theorie ihrer Evolution. Kurz, für den Kenner aufge-
zählt ist das das Pro blem der Realität, das Problem des induktiven Schließens, unse-
rer Haltung zur Kausalität, Raum und Zeit, die KANTschen Apriori der reinen Ver-
nunft und das Apriori der Zwecke unserer Urteilskraft. Dem Noch-nicht-Kenner  

werden wir sie noch sorglich erklären. Diese offenen Fragen haben aber nicht nur  

die Wissenschaft verunsichert und die biologische Strukturforschung an den Rand  

des Ruins gebracht. In ihrer Konsequenz haben sie unser Weltbild gespalten, von  

der Antike bis zum heutigen Tag. Sie haben die Grundlagen unseres Wissens und  

damit uns selber manipulierbar gemacht.  
Wir werden also auch den Konsequenzen folgen. Wir werden zeigen, daß Ver-

nunft und Erfahrung, Idee und Realität, Geist und Materie zu Unrecht und zu unse-
rem Schaden gespalten wurden. Und wir werden warnen vor den Fallgruben der  

Vernunft. Und wir werden warnen vor jenen, die diese mit ihrer Vernunft gegen jede  

Vernunft verwenden; gegen die Humanität und gegen den Menschen.  
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«Es ist der gröf?te Skandal der  
Philosophie, dai?, während um  
uns herum die Natur — und nicht  
nur sie — zugrunde geht, die Philo-

sophen weiter darüber streiten. .., 

ob diese Welt existiert.«  

KARL POPPER  

«Mit jeder neuen wissenschaftli-
chen Entdeckung und jeder weite-
ren philosophischen Abhandlung  
über Induktion scheint sich die  
Behauptung des Philosophen C.  
D. BROAD zunehmend zu bestäti-
gen: Induktion ist der Siegeszug  
der Naturwissenschaft und die  
Schmach der Philosophie.«  

WOLFGANG STEGMÜLLER  

Was Biologie ist, meint man zu wissen. Erkenntnis aber scheint eine Sache der Philo-
sophen zu sein. Und was, so kann man fragen, hätte Biologie noch mit Philosophie  

zu schaffen? Haben die Wissenschaften, als die Kinder der Philosophie, nicht längst  

ihr Erbe, alles, was eine Wissenschaft sein kann, aufgeteilt? Sind sie nicht sämtlich  

ausgezogen in die reale Welt und haben die Philosophen zurückgelassen in den heili-
gen Hainen platonischer Ideen? Noch LAMARCK hat sein System der Zoologie eine  

>Philosophie Zoologique< genannt e . Diese Zeit ist vorbei.  
Auch waren Philosophen einmal bereit, ehe man abschwor, den Tod zu wählen.  

5окRAТR5 hat bekanntlich den Giftbecher, GIORDANO BRUNO den Scheiterhaufen  
vorgezogen. Aber auch davon ist man abgekommen. »Nichts bleibt ihr«, resumiert  

WILL DURANT mit einem Zwinkern der Augen, »als die eisigen Höhen der Metaphy-
sik, das kindische Rätselraten der Erkenntnislehre und die rein akademischen Di-
spute über eine Ethik, die jeglichen Einfluß auf die Menschheit verloren hat.« 3  Tat-
sächlich bl йhеn die exakten Wissenschaften, und selbst in den meisten ihrer  

Lehrbücher kommt kein philosophisches Problem mehr vor.  

Was uns emanzipierte Kinder der Philosophie, selbst die exaktesten unter uns ex-
akten Naturwissenschaftlern, noch immer verbindet, das ist jedoch die Meinung,  

daß wir uns mit realen Dingen dieser Welt befassen: das Postulat der Objektivität  

der Natur. Wir hätten uns ansonsten all die Mühe sparen und in den Lustgärten un-
gestrafter Gedankenflüge verbleiben können. Tatsächlich eint uns jedoch die ehrgei-
zige Ansicht, daß wir uns alle schrittweise auf die Wahrheit 4 , also die Übereinstim-
mung von Gegenstand und Erfahrung, zubewegten. Das bedarf freilich der Prüfung.  

Nur ist es müßig, darüber zu streiten, wer wohl dazu befugt sei: beispielsweise der  

Biologe oder Philosoph. Entscheidend ist nur, welche Methode der Prüfung mit wel-
chem Grad an Gewißheit zu welchem Ergebnis gelangt.  
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Wer von wem zu lernen hätte 
Wir fragen also als Biologen, wie es zu verstehen wäre und in welcher Weise es zu-
treffen kann, daß wir eine objektive Natur mit zunehmender Objektivität zu erken-
nen vermögen. Damit geht es um die Beziehung zwischen dem erkennenden Indivi-
duum und der zu erkennenden Sache, zwischen den Möglichkeiten und den 
Gegenständen der Erkenntnis. Und darin sind die Lehre vom Lebendigen und die 
Lehre von der Erkenntnis verbunden. Und es ist wieder müßig darüber zu streiten, 
wer von wem zu lernen hätte: der Ahne von den Kindern oder vielmehr umgekehrt, 
wie uns dies jene vom Alter gelehrte Achtung vor der Weisheit des Alters gebietet. 

Die Biologie der Neuzeit hat, wie das biologische Interesse der Kinder, sehr zu 
Recht mit Sammeln und Klassifizieren begonnen. Sie ist zu der Frage nach den Ursa-
chen der Prozesse und der Zustände des Lebendigen weitergeschritten. Heute reicht 
sie darin vom Molekül über die Entstehung molekularer Information und dem >Wis-
sen< der instinktiven Regulative bis zum Werden unseres Bewußtseins. Und die wei-
teste Frage, die sie dann stellt, ist die, wie es zu verstehen wäre, daß sich größere 
Systeme von Molekülen, wie in der Form des Lesers oder des Autors, in einem Maße 
zu organisieren vermögen, daß sie, nach ihrer eigenen Ansicht, in die Lage kommen, 
selbst über Moleküle nachzudenken. 

Die Erkenntnislehre der Neuzeit beginnt mit JOHN Locmm und der Auflage, »den 
Ursprung, die Sicherheit und die Ausdehnung des menschlichen Wissens zu untersu-
chen, wie auch die Gründe und Stufen des Glaubens, der Meinung und der Zustim-
mung.« 5  Ihr ehemals metaphysischer Hintergrund tritt mehr und mehr zurück und 
in ihrer weiteren Entwicklung werden die kritischen Züge verstärkt, eine positivis-
tische Tendenz' und zuletzt eine evolutionistische schließen an. Und ihre umfassend-
ste Frage dabei ist die geworden, wie eine Beziehung zwischen Erkenntnis und realen 
Dingen zu verstehen wäre, wo doch deren Erkenntnis selbst wieder eine Erkenntnis 
beider voraussetzt, was sich ohne Ende fortsetzt. 

Fragt also die Erkenntnislehre, wie Erkenntnis von Erkenntnis zu gewinnen sei, 
so fragt die Biologie, wie Erkenntnis aus sich selbst entsteht. Und dieses ist es zum 
mindesten, was nun die Lehre von der Erkenntnis mit der Biologie zu schaffen haben 
kann. 

Das Dilemma der  Vernunft  

Das Puzzle der Erkenntnis von der Erkenntnis, woher also die Vernunft ihre Ver-
nunft bezöge, kann jedem als ein kindliches Rätselspiel erscheinen. Jenem vor allem, 
welchem der Alltag, auch der wissenschaftliche, also das, was wir als >des Lebens 
Ernst< bezeichnen, nicht mehr erlaubt, des Lebens Ganzes vor Augen zu haben. Be-
weist ihm doch der eigene Erfolg, gewürdigt in den Erfolgen seines Faches, wie unge-
straft auf des Rätsels Lösung verzichtet werden kann. Sollte es ihm aber widerfahren, 
das Fundament auch nur seines Faches ausloten zu müssen, so wird er zuunterst kei-
nes finden. Er wird dann vor der Alternative stehen, entweder anerkennen zu müs-
sen, Wissen auf keinen Grund zu häufen, oder er muß selbst mit dem Puzzle begin-
nen. 

Zu den Eigenschaften dieses Rätsels gehört es jedoch, daß es so alt sein muß wie 
unser Denken über den Vorgang der Erkenntnis und daß es, kann man sich von un- 
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begründbaren Vorurteilen lösen, bislang nicht zu lösen war. Tatsächlich ist uns seine  

Formulierung schon von den Vorsokratikern, aus dem Lehrgedicht des PAiRMENIDEs  

bekannt'. Und es hat seine Form seither im Grunde nicht mehr gewechselt. Unver-
einbar stehen Subjekt und Objekt mit ihren Aspekten von Denken und Sein, Idee  

und Realität, Geist und Materie gegeneinander. Was wechselt, das war nur die  

Frage, welche der beiden Seiten nun die Begründung der anderen, die Heimat der  

Wahrheit, enthalten müsse.  

Subjekt versus Objekt  

Was immer wir nun von den Objekten dieser Welt wissen können, baut notwendi-
gerweise auf den Erlebnissen unseres Subjektes auf; gleichso unser Wollen, Denken  

und Handeln. Subjekt und Objekt erscheinen gleichzeitig als Gegensatz wie als  

Fundament aller Erkenntnis (Abb. 1). Schon da beginnen die Widersprüche. — Sub-
jectum ist das erlebende, vorstellende, denkende und wollende Wesen; wörtlich >das  

Daruntergeworfene<, im Sinne eines Urgrundes, auf dem alles ruhte. Objectum da-
gegen heißt das dem Subjekt >Entgegengeworfene<. Sogleich aber spricht es für die  

Unklarheit dieser Begriffe, sagt KONRAD LORENZ, »daß sie ihre Bedeutung seit der  

Scholastik getauscht haben« 8  und daß im Englischen >subject< auch durchaus im  

Sinne der deutschen Bedeutung von Objekt verwendet wird. Und selbst im Deut-
schen sind diese Begriffe seltsam 9 .  

Nun, so wird behauptet, kann man nicht wissen, wie die Objekte dieser Welt  

wirklich seien. Ein Apfel ist weder rot noch süß, wenn es niemanden gibt, der ihn  

sieht oder kostet. Er enthält dann nur bestimmte Moleküle und reflektiert aus dem  

Spektrum eine bestimmte Wellenlänge. Das Gewisseste, das fundamentum aller Er-
kenntnis müßte somit das Subjekt und in ihm sein Denken sein; so daß selbst die  

Gewißheit, daß überhaupt etwas ist, in meinem Denken steckt. Cogito ergo sum,  
definierte daher DEsourrEs 10 : >ich denke, also bin ich<. Wann aber kann ich meines  

Gewissesten gewiß sein, oder wessen Gewißheit wäre am gewissesten? Zu sehr  
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Abb.  1.  Das >Parmeп ides-Мodell< gilt als die erste philosophische Deutung des Verhältnisses von subjek-
tiver und objektiver Welt. Dieses System der Eleatischen Schule aus dem S. vorchristlichen Jahrhundert  

ist thematisch bis zur Gegenwart giiltig geblieben, insofern sich auch die heutigen Auseinandersetzungen  

an ihm noch grundsätzlich orientieren« (aus DIEMER und FRENzst. 1967, p.  36).  
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wechselt das Bild in der Seele. Ein Gläschen Rebensaft läßt sie die Welt umarmen,  

um sich ein andermal jammervoll in einen einzigen hohlen Zahn zurückzuziehen.  
Und sollte ich selbst ungewiß sein, wessen Gewißheit wäre dann verbindlich? Die  

des Weisen oder des Narren? Dann bliebe also Gewißheit nur, wo niemand wider-
spricht; die Erwartung nicht, die Sinne nicht und nicht der Nachbar. Aber alle wi-
dersprechen. Wir trauen unserer Hoffnung nicht, wir trauen unseren Sinnen nicht  

und schon gar nicht den Nachbarn.  
Wir bezeichnen daher die Gewißheiten, die das Subjekt erlebt, als subjektiv; was  

bekanntlich nicht weniger bedeuten soll als >voreingenommen, vorurteilsvoll und  

abhängig< von zufälligen Wertungen. Und die Verwirrung wird vollständig, da wir  

aus den Objekten, die wir eben nur subjektiv vorurteilsvoll erkennen können, die  

Eigenschaft >objektiv< ableiten, was >sachlich, vorurteilslos und tatsächlich< bedeu-
tet. Der Satz von DEsCARTEs hilft uns aus dem Zwiespalt also keineswegs. Wir wer-
den ihn sogar umkehren können: Sum ergo cogito,denn nur >da ich bin, denke ich<.  
Jedenfalls ist es ein Teufelskreis. Weder Subjekt noch Objekt trägt  den  Grund der  
Gewißheit. Die rationale Vernunft hat unsere Welt nur gespalten.  

Idee versus Realität  
Vielleicht also geht es radikaler und der Knoten läßt sich durchschlagen. PLATON 

verwirft die Ansicht der Sophisten, die Sinne seien der Prüfstein der Wahrheit und  

>der Mensch das Maß aller Dinge<. Denn dann wäre jedes Schläfers oder Narren  

Darstellung der Welt so gut wie jede andere. Was der »lärmende Haufen der Sinne«  

uns vermittelt, ist ein Herakleitscher Fluß der Veränderung, der allein uns nie zur  

vollkommenen Wahrheit kommen ließe. Vollkommen sind nur die Ideen, idea oder  
eidos, von den Dingen. Jeder Einzelmensch vergeht. Nur der Begriff Mensch hat  

Dauer. Jedes reale Dreieck ist unvollkommen und verfällt. Nur die Idee von  den  Ge-
setzen des Dreiecks ist vollkommen und unvergänglich.  

Nun klafft gegen das Sinnliche der Abgrund des Vergänglichen. Es hat höchstens  

an den Ideen teil. Alles Wissen des Sinnlichen, der Natur, kommt über begründetes  

Vermuten nicht hinaus. Daher ist alle naturwissenschaftliche Rede notwendiger-
weise Mythos. Die Fesseln der Prüfbarkeit sind abgestreift. Es entsteht die Metaphy-
sik. Die Idee wird schicksalshaft für das Abendland. Sie wird bei AUGUsTiNUs zum  
Gedanken Gottes, bei Sснн LLING zur Seele der Dinge, bei HEGEL zum absolut Wah-
ren". Damit hat die Vernunft die Welt in Idee und Materie gespalten, die idea-
listische Philosophie entwickelt und den Grund für die Unverträglichkeiten der  

Ideologie gelegt.  

Idealismus versus Materialismus  
Der Idealismus, der richtiger Ideeismus heißen sollte, erklärt die Welt aus ihren  

obersten Gesetzen, End-Ursachen oder Endzwecken. Schon die Exegeten des ARI-

sТОТЕ LEs entnehmen aus seinem weisen System der viererlei Ursachen dieser We1t 12  

nur die Zweck-Ursache, die causa finalis, die teleologisch wie aus der Zukunft die  

Ereignisse auf das Endziel ihrer Vollkommenheit hinzöge. Was also dem Verständnis  

des menschlichen Handelns und seiner Kultur entspricht, wird zum universellen Er-
klärungsanspruch und. führt zu unlösbaren Widersprüchen. Der Mensch sei zum  

Zweck des Geistes, das Leben zum Zweck der Menschen und die Materie zum  

Zweck des Lebens geschaffen. Der Jahrmilliarden-Reigen der Evolution wurde auf  
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unsere menschlichen Zwecke hin getanzt. Welch beträchtliche Oberher ichkeit! Und 
welcher Widerspruch zur Wurzel unserer Geschichte und zur fortgesetzten Quälung 
der Kreatur. Da ist dann noch das  Problem  der Teleologie; die Finalursache müßte 
ja aus der Zukunft in die Gegenwart wirken, was unverträglich ist mit dem, was wir 
über die Ursachen wissen. Ferner ist zwischen Idee und Naturgesetz nicht mehr zu 
unterscheiden. Der Typus, wie man seit GoETHE 13  die Einheit in den Bauplänen der 
Organismen nennt, wird zur Idee, die Natur des Natürlichen Systems der Organis-
men zum Denkschema. Zwar nennt es schon KANT einen »Skandal der Philosophie«, 
daß ihr der »Beweis der Realität der Außenwelt« immer noch nicht gelungen sei 14 . 

Dagegen aber weist der Solipsismus 15  nach, daß überhaupt nur die Vorstellung eines 
Einzigen, sagen wir: des Lesers, existiert und daß seine Behauptung, daß alles, was 
um ihn erscheint, nur in seiner Vorstellung bestünde, von der Vernunft tatsächlich 
nicht zu widerlegen ist. »Nach meiner Auffassung«, so folgen wir  KARL  POPPER 
heute, »ist es der größte Skandal der Philosophie, daß, während um uns herum die 
Natur — und nicht nur sie — zugrunde geht, die Philosophen weiter darüber reden 
— manchmal gescheit, manchmal nicht — ob diese Welt existiert. « 16  

Ist mit dem Primat der Ideen aus dem Teufelskreis des Ungewissen nicht auszu-
brechen, so gelingt dies vielleicht mit seinem Gegensatz, mit einer materialistischen 
Philosophie. Auch sie geht schon auf die Vorsokratiker zurück und beginnt mit der 
Renaissance, mit der Entwicklung der Naturwissenschaft, mit GALILEI und NEW-
TON, aus den vier aristotelischen Ursachen nunmehr nur die Antriebs-Ursache, die 
causa efficiens, zuzulassen. Also beginnt die exakte Wissenschaft die Welt aus-
schließlich aus den in der Materie nachweislichen Kräften zu erklären. Und mittels 
dieser Kausalität wird die Finalität zum erklärten Gegensatz und mittels der Kausa-
lität bekämpft. Eine weitere Spaltung der Welterklärung ist geschaffen. Es entsteht 
der Reduktionismus, nach dem die Denkprozesse auf physiologische, diese auf mo-
lekularbiolggische zurückzuführen sind und diese weiter auf die Prozesse der Che-
mie und der Physik. Geist existiert dann nicht oder er ist nichts anderes als eine ver-
trackte Reaktion der Materie; und die Vernunft wird legitimiert, die Prozesse der 
Lebens-Moleküle im Erbgut 17, des Lebens und des Denkens zu manipulieren. Welch 
neuerlich beträchtliche Oberheblichkeit! Und welch ein Widerspruch zu der uns 
noch gar nicht faßlichen Komplexität des Lebendigen. Die HECELsche Universal-Er-
klärung wird, wie KARL  MARX  versichert, einfach auf den Kopf gestellt, die eine 
halbe Wahrheit durch ihre Umkehrung bekämpft und die Unverträglichkeit der 
Ideologien institutionalisiert. Das heißt, gerade das, was beide halben Wahrheiten 
nicht erklären können, wird zur Endbestimmung der wahren Wahrheit den Ideolo-
gen delegiert, um von diesen als die Grundlage aller Gewißheit wieder ihren Völkern 
auferlegt zu werden. Der Teufelskreis der Vernunft hat sich nochmals geschlossen. 

Determinismus versus Irrdeterminismus 
Unter den Randwirbeln, welche die Unverträglichkeit von Idealismus und Materia-
lismus gegeneinander brachten, sei noch einer verdeutlicht. Der Idealismus neigt 
nämlich zum Gottesbeweis und zum Determinismus. Anerkennt man das Wirken 
letzter Zwecke, welchen die Welt entgegenstrebt, so ist sie offenbar prädestiniert, 
diese zu erreichen. Die Scholastik kennt sogar die causae exemplares, eine letzte 
göttliche Zweck-Ursache. Eine prästabilisierte Harmonie der Welt ist dann zu fol-
gern, in der alles von Haus aus seinen Sinn hat. Nur die Freiheit des Individuums 
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ist dann in Frage gestellt oder doch ein schwer lösbares Rätsel, das besonders die  

Kirchenväter sehr b еschäftigte 18 .  
Auch die Naturwissenschaft begann deterministisch. Der Mensch wurde zur Ma-

schine 19  und die Physiker erdachten einen LArLACEschen Geist, der die Bewegung  

aller Teilchen kennt und damit alle Zukunft voraussehen kann. Erst die Mikrophy-
sik entdeckte den Schlupf in der Präzision der unentrinnbaren Kausalität 20  und daß  
sich dieser physikalische Zufall bis in  den  Makrobereich verlängern kann 21 . Damit  
neigt der Materialismus nicht nur zur Gottesleugnung, sondern auch zum Indeter-
minismus. Die Welt wurde zum Zufallsprodukt und da der Zufall das Gegenteil von  
Plan und Ordnung ist, so war nun in dieser Welt gar keine Harmonie zu finden. Die  

Freiheit, auch des Menschen, schien damit garantiert; aber da alles an ihm durch  

die Zufälle der Mutationen entsteht, kann er keinen Sinn bekommen.  

So kommt es, daß TEILIARD DE СНARDIN 22  selbst in den Kriegen einen tiefen  
Zweck sieht, während sein Zeitgenosse und Landsmann JACQvES MoNoD die Sinn-
losigkeit des Menschen unter wissenschaftliche Beweise bringt 23 . In diesem Gegen-
einander der Vernunft beginnen also auch noch Sinn und Freiheit einander auszu-
schließen.  

Vernunft versus Erfahrung  
Nun sind ob dieser Unverträglichkeiten der Vernunft die lupenreinen Idealisten und  

Materialisten, Indeterministen und Deterministen seltener geworden, und man hat  

sich auf den >wirklichen< Erkenntnisvorgang besonnen, der aus einer Wechselwir-
kung von Vernunft versus Erfahrung bestehen muß. Die Wurzel kennen wir schon.  
Sie reicht wieder in die Philosophie der Klassik. Denn »paradoxerweise entstand das  

Problem der Wahrheit erst mit der Entdeckung der Vernunft. Wissen, sagten be-
kanntlich die Sophisten, kommt von den Sinnen. Von jenen des Pavians, fragte  

PLATO, oder von jenen des Weisen? Wissen kommt also von der Vernunft; und ARI-

sТoТELES formulierte ihre Gesetze. Wie aber weißt du, fragte PYRRHON, daß der  
Weise weise ist? Also, sagte EPIKUR, zurück zu  den  Sophisten. Aber, fragten die  
Skeptiker, was soll das nützen?« Erfahrung und Vernunft, keiner von beiden war  
zu trauen. »Nichts ist gewiß, schloß also PYRRIoNI; und als er starb, trauerten seine  
Schüler, die ihn liebten, nicht um ihn, denn sie konnten nicht gewiß sein, daß er tot  

war. «24  

Rationalismus versus Empirismus  

Als dann Griechenland und Rom von der Szene schmolzen, erhärteten die Positio-
nen. Die Scholastik setzte auf die Vernunft und begründete den Rationalismus; die  

Naturwissenschaft seit GALILEI und BACON setzte auf die Erfahrung, und es entstand  

der Empirismus. Und dabei ist es im Prinzip bis heute geblieben; und nicht minder  

bei der Unsicherheit des Vertrauens auf jeweils ein halbes Fundament jener wider-
sprüchlichen Bauten der Erkenntnis.  

Diese Situation hatte zwar schon PARMENIDES verhöhnt: »Die meisten Sterbli-
chen haben nichts in ihrem irrenden Verstand, was nicht durch ihre irrenden Sinne  

hineingekommen ist.« Aber erst durch DAVID HUMES kritische Frage, ob irgend et-
was von dem, was wir glauben — und wenn ja, was — mit hinreichenden Gründen  
gerechtfertigt werden kann, beginnt die Diskussion der Мodеrnе25 . Und das Zen- 
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tralprob em wird gefunden. Es ist dies das Problem der Anschauungsformen von  

Raum und Zeit, der Induktion, der Kausalität, das der Apriori.  

Apriori versus Aposteriori  
Es ist, wie man weiß, IMMANUEL KANT gewesen, der in seinen kritischen Schriften  
die Grenzen der Vernunft und der Urteilskraft untersuchte 26 ; und er schälte aus ih-
nen jene Voraussetzungen heraus, die nicht aus der Erfahrung stammen können, weil  

sie selbst für den elementarsten Erfahrungs-Gewinn die Voraussetzung sind. Dies  

sind die Apriori der Vernunft und der Urteilskraft. Ermutigend in KANTS Ergebnis  
ist nur die Präzision. Wir erfahren nun sehr genau, worin das Dilemma der Vernunft  

besteht. Das  Problem  der Vernunft aber wird anerkanntermaßen nicht gelöst, es  

wird präzisiert. Denn das Apriori, was wörtlich: >vom früheren her< bedeutet, läßt  

sich nicht hinterfragen. Die Kette der Voraussetzungen von den Voraussetzungen  

kann kein Ende finden. Und damit erweist sich gerade das, worauf sich all unsere  

Vernunft gründen muß, durch dieselbe Vernunft als durchaus unbegründbar.  

Was begründete unser Vertrauen auf Wahrscheinlichkeit, die uns eine, wenn auch  

nur ungefähre, Voraussicht vorspiegelt, über eine Voraussicht, die wir nicht besitzen  

können? Wie viele weiße Schwäne müssen wir sehen, um in unserem Schluß: alle  
Schwäne werden weiß sein, dennoch zu irren? Wer macht uns vertrauen, daß Mehr-
heit Wahrheit bedeuten könnte? »Der Verrückte, der sich für ein Rührei hält«, sagt  

der verzweifelte BERTRAND RUssEL, wäre dann »nur deshalb abzulehnen, weil er  

sich in der Minderheit befindet.« 27  Hierin liegt schon das Problem der a-priori-
Wahrscheinlichkeit, sowie das HuмE-KANE-PorrEкsche Induktionsproblem, auf  
dem alles Schließen vom Speziellen auf das Allgemeine ruht. Ein Schluß also, mit  

dessen Berechtigung alle induktive Wissenschaft, das ist die ganze Naturwissen-
schaft, stehen oder fallen muß. Keine Gewißheit, kein zureichender Grund ist, wie  

RUDOLF CARNAP und WOLFGANG STEGMÜLLER zeigen28 , selbst in der modernen in-
duktiven Logik für diesen Schluß zu finden. Und KARL POPPER erklärt ihn als einen  
Widerspruch in sich selbst 29 .  

Das Rätsel der Induktion  
Das Problem profiliert sich dann weiter in den Fragen, was uns berechtigte, Ähnli-
ches als gleich zu denken und für Gleiches dieselbe Ursache zu erwarten, da Vergleich-
barkeit wie Ursache letztlich nicht aus der Erfahrung zu gewinnen, sondern wieder  

eine Voraussetzung jedes Erfahrungs-Gewinns ist. Wenn nun auch die empiristische  

Philosophie nachweist, daß die Voraussetzungen der Vernunft nicht in der Erfah-
rung, sondern sogar jenseits der Vernunft liegen, so steht die Frage da, wo denn das  

wäre. Und liegt dies >jenseits< des nur Erfahrbaren, in »Fragen wie nach einem Wel-
tengrund, nach dem Sinn im Sein und Geschehen, nach dem >Vorher< vor der Geburt  

und menschlichem Erwachen« 30, dann finden wir uns definitionsgemäß in der Me-
taphysik wieder. Der Kreis hat sich wie eh und je wieder geschlossen; nur noch prä-
ziser.  

Dieses Dilemma der Vernunft zieht durch zweieinhalb Jahrtausende; also durch  

unsere ganze Kulturgeschichte. Unsere Darstellung ist daher grob und verkürzt. Wir  

dürfen auch im gegebenen Rahmen nicht weiter auf seine Verzweigungen eingehen  

und können nur empfehlen, sie nachzuschlagen, zumal die Wissenschafts-Theorie  
als eine Rekonstruktion der Wissenschaftsgeschichte, wie durch ERHARD OEsER,  
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ganz neue Synthesen erlaubt 31 . Hier war nur der Umstand zu illustrieren, daß das  

Dilemma der Vernunft so alt und so umfassend ist, wie die schrittweise Entdeckung  

unserer eigenen Vernunft. Das hat zwei Konsequenzen.  

Die Scheidung der Geister  
Die erste Konsequenz ist ein Scheiden der Geister. Was für den Praktiker bislang  

noch wie eine Haarspalterei, ein Hang zum Tiefsinn erscheinen mochte, hat höchst  

lebensnahe Konsequenzen. Die eigentümliche Struktur unserer Vernunft hat näm-
lich unser Bild von der Welt gerade dort auseinandergebrochen, wo es für das Ver-
ständnis für uns selbst am empfindlichsten ist; dort, wo sich Geist und Materie be-
rühren. KONRAD LORENZ hat das sehr deutlich gemacht 32. Subjekt versus Objekt,  
Idee versus Realität, Vernunft versus Erfahrung führten zu Idealismus versus Mate-
rialismus, Determinismus versus Indeterminismus und Rationalismus versus Empi-
rismus. Und alle diese Unverträglichkeiten sind, wie man gesehen hat, sämtlich  

Facetten derselben Bruchlinie. Und dieser Bruch ist auch bald nach Fakultäten  

institutionalisiert und gesetzlich verankert worden. Und die Verhandlungen zwi-
schen den offenbar geistlosen Naturwissenschaften und den unnatürlichen Geistes-
wissenschaften wurden abgebrochen. Zwei halbe Wahrheiten sind  nun  zementiert.  

Nun könnte  man  meinen, daß es sich noch immer um nicht mehr als um das übli-
che akademische Ränkespiel handelt— bis man gewahr wird, d аß wir von ihm regiert  
werden. Realität, so beweist uns die Sozialpsychologie, ist eine soziale Konstruk-
tion33 , und jede Gesellschaft bestimmt, was in ihrer Wirklichkeit wahr ist 34. Und da  
nun das Wichtigste, die Voraussetzung unserer Welterkenntnis, gerade das Unge-
wisseste ist, muß sie um so notwendiger zur realen Wirklichkeit erhoben werden.  

Dies geschieht durch jene geheimen Bünde, zu welchen sich die Vorurteile des Zeit-
geistes mit den jeweiligen Vorurteilen der politischen Ansprüche verbinden. Und im  

Kreislauf zwischen dem, was man nicht wissen kann und dem, was aber gewiß sein  

muß, delegieren die verunsicherten Gesellschaften die Amter der Überzeugungsfin-
dung hinauf in ihre Hierarchien, weil ganz oben ja einer zu wissen hat, was nach  

ihrer Überzeugung ihre geheiligten Rechte zu sein hätten. Ideologie wird zum Ersatz  

für das Fundament der Wahrheit. Und nachdem aus zwei widersprüchlichen halben  

Wahrheiten zweierlei Rechtsansprüche auf die ganze Wahrheit gebildet werden  

müssen, werden sie unverträglich und haben längst die Welt geteilt. Dies ist die  

höchst lebensnahe Konsequenz.  

Das Trilemma der Erkenntnis  
Die zweite Konsequenz enthält die Enttäuschung, daß das Dilemma der Vernunft  

in der eigenartigen Struktur unserer Vernunft selbst gelegen sein muß. Man wird  

voraussehen, daß die letzte Voraussetzung nicht gefunden werden kann, weil man  

voraussetzen muß, daß eine jede Voraussetzung selbst wieder eine Voraussetzung  

haben muß. Die Erkenntnistheoretiker haben auch herausgefunden, daß das Di-
lemma der Unlösbarkeit in dreierlei Formen auftreten kann. HANS ALBERT spricht  
darum treffend von einem Trilemma der Erkenntnis 35 . Dieses besteht darin, daß ent-
weder ein Zirkelschlufß des Schließens anerkannt werden muß; oder, daß man sich  

auf einen unendlichen Regreß, das heißt auf eine unendliche, daher unaufspulbare  

Kette der Vorbedingungen einlassen müßte; oder aber, daß man die Verhandlungen  

darüber überhaupt abzubrechen hat. An dieser Stelle steht heute die Verhandlung.  
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Auch der ermüdete Leser wird einräumen, daß ein Abbruch solcher Verhandlun-
gen zu begrüßen wäre. Darin stimmt der Autor zu. Gleichzeitig wird aber sichtbar,  

daß unsere eigenen Verhandlungen erst beginnen. Dies gründet sich auf einer zwei-
ten Enttäuschung, welche die Erkenntnistheorie erarbeitet hat. Sie macht uns klar,  

daß das  Problem  der Vernunft aus dem Innern der b оßеn Vernunft prinzipiell nicht  
zu lösen sei. Und gerade diese Hoffnungslosigkeit macht dem Biologen Hoffnung;  
denn er besitzt jenen Standpunkt, der es ermöglicht, die Vernunft von außen her zu  

begründen. Dies ist die evolutionäre Erkenntnistheorie.  

Schon die traditionelle Erkenntnislehre hat eine Rettung von der Überlegung er-
wartet, daß der Vorgang menschlichen Erkenntnisgewinns erfolgreich war. Nun,  

wir wollen in dieser Sache noch nicht urteilen. Was wir aber als Biologen unter Be-
weis stellen können, das ist die Tatsache, daß das Lebendige mit seinem Erkenntnis-
gewinn nunmehr über drei Jahrmilliarden seine Welt erfolgreich abgebildet hat.  
»Denn selbst«, so folgen wir  KARL  PorrERs Überlegung, »wenn wir annehmen (und  
das tue ich) [POPPER nämlich], unsere Erkenntnissuche sei bisher sehr erfolgreich ge-
wesen, wir wüßten jetzt etwas über diese Welt, dann ist dieser Erfolg unbegreiflich  

unwahrscheinlich und daher unerklärlich; die Berufung auf eine endlose Folge un-
wahrscheinlicher Zufälle ist keine Erklärung. (Das Beste, was wir tun können,  

scheint mir zu sein, die fast unglaubliche Entwicklungsgeschichte dieser Zufälle zu  

untersuchen, von der Entstehung der Elemente bis zur Entstehung der Organis-
men) « 3б . Das tun wir.  

Ist Leben vernünftiger als die Vernunft?  

Schon der gesunde Hausverstand sagt uns: das kann nicht sein! Vernunft sei eben  

ein Privileg des Menschen. Hier unser vernünftiges Handeln, dort das dumme Vieh.  

Und es ist derselbe Hausverstand, der uns urteilen läßt, etwa über das allzumenschli-
che oder das tierische Verhalten eines Menschen. Wenn beispielsweise ein Hungern-
der stiehlt, dann nennen wir dieses Verhalten allzu menschlich. Wir können aber  

versichern, daß das bei jedem Tier vorkommt. Wenn aber einer seine Familie  

schlachtet und sich dann selbst entleibt, dann nennen wir das tierisch. Und wieder  

müssen wir versichern, daß dies nun bei keinem Tiere möglich ist. Man sieht: Vor-
sicht ist am Platze. Und, so darf noch erinnert werden: worüber lacht die Menge im  

Zoo? Tatsächlich, wie man beobachten möge, nur über jenes Tierverhalten, in dem  

wir uns selbst karikiert sehen. Wir wollen es uns auch nicht verübeln, daß wir unsere  

eigenen schlechten Eigenschaften in unsere Nachbarn projizieren, um uns deren  

Verurteilung zu erleichtern. Aber weil von Vernunft die Rede ist, bedürfen wir doch  

eines festeren Standpunktes.  

Was also ist Vernunft? Der Begriff hat sich freilich gewandelt. Etwa in der Art,  

wie unsere Achtung vor der Vernunft mit dem Wachstum ihrer Ansprüche gestiegen  

ist. Im Alt- und Mittelhochdeutschen bezeichnet er die »Tätigkeit des Vernehmens,  

sinnliche Wahrnehmung, Verständnis, Einsicht«. 37  Die Scholastik unterschied dann  
zwischen sensatio, ratio und intellectus, was etwa Wahrnehmung, Begriffs-Fassung  

und Ideenbildung entspricht. ECKART übersetzte ratio, KANT dagegen intellectus als  
Vernunft. Heute verstehen wir darunter Besonnenheit, Einsicht, Geist und Intelli-
genz38 . Kurz, wir haben nicht mehr die richtige Wahrnehmung, die Aufnahme von  

Meldungen, sondern die richtige, sachgemäße Reaktion auf sie im Auge.  
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Was das Verпüп  f tige der Vernunft wäre  

Das Vernünftige der Vernunft ist damit in der Richtigkeit, in einer sach- und pro-
blemgemäß zweckmäßigen Verarbeitung und Reaktion auf richtige Daten zu su-
chen. Sie muß gestellten Aufgaben entsprechen, und wenn Aussicht auf eine erfolg-
reiche Lösung besteht, muß sie deren Klippen oder Fallgruben umgehen und Erfolg  

haben. So müssen wir uns zunächst umsehen, was da nun unter Aufgaben und unter  

Erfolg zu verstehen wäre. Die Aufgabe wird letztlich eine Lebensaufgabe sein. Von  

der Wahl geeigneten Schuhwerks bis zu der des geeigneten Lebensplans. In einer  

zweiten Dimension können diese Aufgaben vom vorsätzlichen Betrug bis zur  

Selbstaufopferung reichen. Erfolg ist aber immer vorausgesetzt. Jedes gescheiterte  

Vorgehen, sei es mit seinem Schuhwerk, Lebensplan, Betrug oder Opfer, wird man  
im nachhinein als unvernünftig betrachten. Der Erfolg ist also an der Lösung der  

Aufgabe zu messen. Es geht daher letztlich um das Erreichen eines Zwecks 39, um die  
Funktion des Erfolges.  

Das Vernünftige liegt also im Lebenserfolg, in einer positiven Bilanz aus Erfolg  

und Mißerfolg. Es ist ja, wie jeder weiß, sehr unvernünftig, nur hinter den Büchern  

zu sitzen oder nur Sport zu betreiben (wiewohl ein jedes für sich erfolgreich), weil  

doch Verdacht besteht, daß es den Lebenserfolg im Ganzen schmälern könnte. Und  

den Lebenserfolg fördert, was einen Gewinn an Sicherheit, Kraft und Gesundheit,  

Voraussicht, Wissen und Weisheit, an Reserve, Einfluß und Macht verspricht, um  

das eigene Leben, und was immer das bestimmen mag, das der Gruppe, Gesellschaft,  

Menschheit und Biosphäre, gedeihlicher oder gewisser zu machen. Es geht um Indi-
viduum, Art und Lebensraum.  

Im Unbelebten erleben wir keine Vernunft. Weder erscheint es uns vernünftig, daß  

die Tektonik Berge errichtet, noch unvernünftig, daß die Erosion sie wieder abträgt.  

In unseren eigenen Produkten jedoch wünschen wir Vernunft zu sehen. Die Grenzen  

der Vernunft sind, wie wir sehen werden, ähnlich den Grenzen der Zwecke. Alles  

Lebendige jedenfalls scheint uns voll der Vernunft. Wie vernünftig ist es doch, wir  

können schon fast sagen: wie zweckmäßig, daß der Storch in den Süden fliegt, der  

Biber das Wasser staut und der Kuckuck seine Eier sorglich in fremde Nester legt.  

Aber projizieren wir nicht bloß unsere Vernunft in das Handeln der Tiere?  

Die Vernunft entropie-mindernder Prozesse  

Für ein objektives Urteil benötigen wir einen Standpunkt außerhalb der Pflanzen,  

der Tiere und Menschen; am besten gleich in der Physik. Und physikalisch gehört  

alles Leben zu den entropiemindernden Prozessen. Entropiezunahme ist dabei jene  

universelle Tendenz der Natur, von Ordnung in Unordnung überzugehen; so, sagt  

ERWIN SCHRÖDINGER, wie die Gegenstände auf unserem Schreibtisch, würden wir  

sie nicht immer wieder ordnen40. Alles Lebendige hingegen erzeugt Ordnung, wo  

vordem keine war. Es umgeht dabei, als ein offenes System, den Entropiesatz, indem  

es mehr Unordnung abführen muß als es in sich Ordnung aufbauen kann. Der Vor-
gang dieses Ordnungsmachens ist schon in den Vorstufen des Lebendigen, wie  
MANFRED EIGEN zeigt41 , derselbe wie in aller Kreatur. Ein Zufallsgenerator ändert  

dabei fortgesetzt ein wenig jenes Gedächtnis, und das Milieu, in welchem sich die  

Systeme befinden, sortiert ebenso fortgesetzt, indem es den geänderten Systemen mit  

geringerer Eignung die identische Replikation, das heißt, die Vermehrung reduziert,  
die geeigneteren aber sich rascher vermehren läßt. Es hat also das Bestand, wir sagen,  
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das überlebt, was erstens seine Änderung durch Versuch und Irrtum optimal gestal-
tet und damit Tempo und Art der Änderung seiner Struktur anpaßt 42. Zweitens aber  
das, was gegenüber dem Milieu die geeigneteren Eigenschaften entwickelt. Das aber  

ist hier der springende Punkt: was sind geeignete Eigenschaften?  

Man hat nämlich vermutet, daß in diesem Selektionsprinzip nach DARWIN eine  
Tautologie versteckt wäre 43 , daß im >Überleben der Tüchtigeren< nichts als >das  
Überleben der Überlebenden< verborgen läge. Diese Vermutung, und das ist für un-
sere Folgerungen von Bedeutung, ist aber falsch. Was nämlich im Rahmen einer Mi-
lieukonstellation geeigneter oder tüchtiger sein wird, das läßt sich objektiv im voraus  

bestimmen. Geeigneter oder tüchtiger ist immer jenes System, dessen Eigenschaften  

den herrschenden Gesetzmäßigkeiten am besten entsprechen. Das Überleben, der  

Bestand der lebenden Systeme, muß daher durch Versuch und Irrtum zu einer fort-
schreitenden Extraktion oder Nachbildung der sie umgebenden Naturgesetze füh-
ren.  

Warum das Auge sonnenhaft ist  

»Leben selbst«, so können wir mit KoNвАD LORENZ resumieren, »ist ein Erkennt-
nisprozeß«. 44  Dabei geht es bei diesem Gewinn an Erkenntnis nicht etwa um einen  

Drang zur Wahrheit, sondern ebenso trivial wie pragmatisch um den unmittelbaren  

Lebenserfolg, eine jeweils positivere Bilanz aus Erfolg und Mißerfolg. Es geht um  

das, was wir als Vernunft oder Zweckmäßigkeit erleben. Dabei setzt diese triviale  

Pragmatik dem Prozeß keine anderen Grenzen, als eben nur dasjenige als Erkenntnis  

zu speichern, was sich als erforderlich zeigt und bewährt. Das ist das Vernünftige  

an der Sache; und die erstaunlichsten Höhen und Gewif?heiten der Kenntnis werden  

dadurch erreicht.  
Dies ist der Grund, warum das Auge sonnenhaft ist. GOETHE hat das vorausgese-

hen45 . Es könnte ansonsten nicht sehen. Es wird, wie wir heute wissen, von den Me-
chanismen der Evolution dazu geführt, alle einschlägigen Gesetze der Optik der Na-
tur zu extrahieren. Linse, Linsenbewegung, Blende, Blendenverstellung, Brenn- 

Abb. 2. Auge und Kamera zeigen weitgehend funktionsgleiche Bauteile in den beiden optischen Systemen.  

Hinzugefügt ist ein Sektionsbild der Linse zur Darstellung ihres Aufbaus aus durchsichtigen Fasern.  
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ebene, Abschirmung, alles wird entwickelt; wie im besten optischen Instrument,  

höchst vernünftig und mit Akribie (Abb. 2).  
Es ist also sehr berechtigt, wie das schon КAirт  vorschwebte, »den vernünftigen  

Plan zu deuten, welchen die schaffende Natur (die man früher Vorsehung nannte)  

mit der Menschheit verfolgt«  •46  Und wir können getrost fragen, wo nun mehr Ver-
nunft, mehr Lebenserfolg zu finden wäre; in der vorbewußten oder in der bewußten  

Vernunft. Eine Frage, die ja von vielen Denkern gestellt worden ist. RoussEAU 47  hielt  
es mit dem vorbewußten, KANT mit dem bewußten Anteil. Doch »alle Naturanlagen  
eines Geschöpfes«, so räumt auch KAwr ein, »sind bestimmt, sich einmal vollständig  
und zweckmäßig zu entwickeln. «48  So beruht alle lebendige Struktur auf einer Ex-
traktion und strukturellen Entsprechung der für sie das Überleben fördernden Na-
turgesetze. Leben ist Fressen von Ordnung, sagte schon ERWIN SснкöDINGEк49, von  
Information, sagt KoNnAD LoRExz50 . Das gilt für jede Einzelstruktur, von der Kör-
perform über alle Bauteile bis zur Position der Moleküle, und von den einfachsten  

bis zu den komplexesten Strukturen des Verhaltens. Die für den Lebenserfolg ent-
scheidenden Gesetzmäßigkeiten des Milieus werden durch Versuch und Irrtum  

nachgebildet, dem Erbmaterial kodiert eingebaut und von dessen Aufbau- und Be-
triebsanleitungen in Raum- und Zeitstrukturen wieder ausgeformt. Man denke nur,  

mit welcher Genauigkeit die Form des Delphins die Gesetze der Hydrodynamik, die  
Кnochenbälkchen die Gesetze der Spannungskräfte (Abb. 3) oder die Zellmembra-
nen die Gesetze der Osmose abbilden.  

Eine Selektion vernünftiger Weltbilder  

Alle lebendige Struktur enthält damit gespeichertes Wissen, etwas wie ein Urteil über  

die Gesetze, unter welchen sie existiert. Mit der identischen Repliktion bedeutet das  

ein Vorausurteil über die Gesetzmäßigkeiten, welchen die Nachfolge-Generation  

begegnen wird. Mit der Wiederholung der individuellen Lebensumstände bedeutet  

Abb. 3. Knochenbalken und Kräfte-Trajektorien am Beispiel eines Längsschnittes durch  den  Schenkel-
halsknochen des Menschen. Man beachte die große Obereinstimmung zwischen der Lage der Balken mit  

den  Druck- und Zugspannungen in einem gleichartig belasteten Plastikmodell (aus Tot.n' u. Носи -
sтЕттЕк  1940, KUMMER 1959).  
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Abb. 4. Reaktionen beim Pantoffeltier. In der Kinese-Reaktion wird die Schwimmbewegung mit zuneh-
mender Bakterien-Dichte automatisch verlangsamt und dadurch der Aufenthalt im Futterbereich verlän-
gert. Die Umkehr-Reaktion wiederum fiihrt trotz ihrer Stereotypie zum erfolgreichen Umgehen aller Hin-
dernisse.  

das zudem eine Permanenz präformierter Voraussichten und Urteile. Das wird be-
sonders in den sich wiederholenden Zeitstrukturen des Verhaltens deutlich. So ent-
steht gewissermaßen eine Selektion vernünftiger Weltbilder, bestehend aus einem  

System zweckmäßiger Voraus-Urteile über den jeweils relevanten Ausschnitt der  

realen Welt.  
Die Evolution dieser vernünftigen Weltbilder hat КоNклD LORENZ als die Ent-

wicklung der >Rückseite des Spiegels< ausführlich aufgelegt 51 . Dort findet der Inter-
essierte die Einzelheiten dokumentiert. Hier müssen wir uns auf das Prinzip be-
schränken. Dieses besteht darin, daß Schicht auf Schicht, mit der Entwicklung von  

Reizleitung, Nervensystem, Gehirn, Fernsinnesorganen und Großhirn, immer um-
fassendere Erbprogramme die Gesetzlichkeit immer weiterer Ausschnitte dieser  

Welt extrahieren, speichern und zweckvoll wiedergeben.  

Zu den einfachsten Programmen gehören die Kinesis-Reaktionen; schon bei Ein-
zellern mit festgelegten Körperenden. Hier genügt ein einziger Rezeptor, der wäh-
rend der ungerichteten Kreuzfahrt im Wassertropfen bei günstiger beziehungsweise  

ungünstiger Meldung auf eine Verlangsamung oder Beschleunigung der Fahrt schal-
tet (Abb. 4). Schon dadurch bleibt das Tier, wie der Pilze-Sammler, vernünftiger-
weise vorwiegend im fündigen Milieu. Von hier bauen die Phobien und Taxigin wei-
ter auf52. Eine neue Steuerungsform entsteht mit den komplexen Sinnesorganen. Es  

sind dies Reiz-Filter, angeborene Auslösemechanismen. Sie bestimmen, welche der  

Nachrichten welche Reaktionen zur vernünftigen Folge haben soll. Kinder, Eltern,  

Feinde sollen schon von fern und im voraus unterschieden werden. Die Folge ist, daß  

die Evolution nun Kinder, Eltern, Partner selbst mit Signalen versieht, um im Emp-
fänger die richtige Entscheidungsfindung zu sichern (Abb. 20, S.  86).  Hier schließen  
weiter die Triebhandlungen und die Prägung an 53 . Und die höchste Form dessen, was  

das Erbmaterial an Betriebsanleitungen lernt, äußert sich in ganzen hierarchischen  

Systemen von Instinktbewegungen (Abb. 37, S. 123). Schon bei einem Stichlingwird  

erst vom Wanderzentrum auf die Reviernahme, im Revier zwischen den Alternativen  
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Kampf, Balz, Nisten und Brutpflege und erst unter Kampf entweder Imponieren, Biß  

oder Verfolgung ausgelöst. Die Logik der Programme wird umfassend.  

Das Vernünftige an diesen von den Erbmaterialien erlernten Urteilen über die  

Welt ihrer Trager, das Vernünftige deren >Weltbilder< besteht darin, daß sie alle nur  

Praktisches und Zutreffendes enthalten, daß sie für den Bereich, für welchen sie se-
lektiert wurden, völlig richtig sein müssen. Nichts Unpraktisches, Fernliegendes,  

Ungeprüftes oder Fiktives könnte in ihnen Aufnahme finden. Denn nur die unmittel-
bare und fortgesetzt praktizierte Prüfung des Erfolges sorgt für den Einbau des Er-
fahrbaren im molekularen Gedächtnis des Erbmaterials.  

Die Hürde der ersten Lernphase 
dieses Lernens des genetischen Materials besteht wie bei allem Lernen in dem Ver-
hältnis zwischen dem Lerntempo und der Richtigkeit des Erlernten. Diese äußert sich  

im Zutreffen der Prognosen, welche die Extrapolation des Erlernten zuläßt. Biolo-
gisch ist es das Verhältnis zwischen Anpassungstempo und selektiver Kontrolle.  

Das Lernen in dieser ersten Evolution erfolgt unglaublich langsam. Mindestens  

einer Jahrmillion bedarf der Einbau eines erblichen Artmerkmals bei höheren Tie-
ren54. Die Prüfung erfolgt also mit größter Akribie. Kurzlebige Bedingungen werden  

gar nicht im Lernstoff aufgenommen. Das  Problem  ist also das Lerntempo, da die  

Extrapolationen stets dem sich schneller wandelnden Milieu nachhinken und, wie  

noch zu zeigen sein wird 55 , darum zu große Mangel beibehalten. Die Evolution  

mußte auf ein höheres Lerntempo drängen und mit zureichend potenten Gehirnen  

erreichte sie das durch die Erfindung des individuellen Lernens.  

Dieses beginnt mit einer Öffnung der bisher geschlossenen Programme; mit den  

bedingten Reflexen. So zeigt schon die Dressur, daß das Programm, welches ver-
nünftigerweise schon beim Anblick des Futters die Speicheldrüse fließen läßt, auch  

mit einem Glockenton assoziiert werden kann. Man muß die Essensglocke nur oft  

und regelmäßig genug läuten. Das Lerntempo wird dadurch um sieben bis neun  

Größenordnungen, von einer Jahrmillion auf Tage und Stunden beschleunigt; die  

Kontrolle aber entsprechend reduziert. Der neue Erfolg wird auch bei höheren Tie-
ren, durch das Neugierverhalten und das Spiel, gefördert. Besonders bei den Jungtie-
ren. Von den Lernerfolgen des Nachbarn aber wird noch auffallend wenig gelernt 5 ьΡ  
Für alle Fehler der Extrapolation bezahlt also nur das lernende Einzeltier. Und  

schließlich nimmt es alles individuell Erlernte mit in seinen Tod. Für die Art bleiben   

Erfolg und Risiko gering.  
Dies wird erst mit der Sprache an der Schwelle zum Menschen anders. Mit einer  

Sprache in Begriffen und noch mehr mit der Schrift entsteht ein neues Codesystem,  

welches gewonnene Erfahrung nun ein zweitesmal für die Art unverlierbar macht.  

Wir sprechen auch von einer zweiten Evolution, die allerdings die erste zur Voraus-
setzung hat und ihr Prinzip fortsetzt.  

Die Hürde der zweiten Lernphase  
liegt nun abermals in der Beziehung zwischen Lerngeschwindigkeit und Kontrolle.  
Das Problem aber liegt in der ungenügenden, man kann auch sagen: in der verspäte-
ten Kontrolle der aus den Lerninhalten möglichen Extrapolationen. Nun verbreiten  

sich ja neue Einsichten wie ein Lauffeuer durch die Populationen. Dazu kommt, daß  

die Extrapolation durch das entstehende Bewußtsein noch weiter befeuert wird.  
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Mittels des Bewußtseins kann nun, in einem lediglich gedachten Raum, nicht nur  
aus dem Gelernten extrapoliert, sondern immer fort, so weit die Phantasie trägt, aus  

der Extrapolation wieder und wieder extrapoliert werden. Und das, wie man zuge-
ben wird, zunächst völlig ungestraft. Was fluten doch, wenn wir genau beobachten,  

durch unsere Phantasien und Träume für wirre und realitätsferne Kombinationen.  

Freilich baut die zweite Evolution ganz auf den Strukturen der ersten. Sie tut dies  

sogar viel zwangsläufiger als man das bislang für möglich hielt. Wir werden uns ge-
rade mit diesem Umstand noch eingehend befassen. Auch wird das Prinzip der Evo-
lutions-Mechanismen unverändert fortgesetzt. In allem schöpferischen Lernen, und  

nur dieses ist die direkte Fortsetzung des Evolutionsprozesses, wirken weiterhin Zu-
fall und Notwendigkeit gegeneinander. Ein Zufallsgenerator kombiniert das Neue,  

nun im Gehirn, die Selektion läßt bestehen, was sich bewährt, und das Bewährte  

wird nun im Gedächtnis der Zivilisationen wieder kodifiziert, für die einzelnen Po-
pulationen ein unverlierbares Erbe. Selbst der Kenntniserwerb der Wissenschaften,  

vergleicht man die Diskussion dieses Themas durch PAUL FEYERABEND, THOMAS  

KÜHN, ERHARD OE5ER und KARL POPPER scheint diesen Weg zu nehmen 57.  

Der Zauberlehrling der Evolution  
Dennoch ist der Prozeß allein durch seine Beschleunigung ein anderer und der  

Mensch zum Zauberlehrling dieser Evolution geworden. Die angeborenen, weise  

lenkenden Programme und Regulative werden überbaut. Der Intellekt wird über den  

Instinkt, die Ratio über den Hausverstand gesetzt. Die natürlichen Hemmungs-Me-
chanismen, wie sie die erste Evolution allen aggressiven, waffentragenden Arten ein-
baute58 , werden durch die Entwicklung der Fernwaffen umgangen. Die Prägbarkeit  

des Menschen wird da von der Werbung, dort von Ideologien manipulierbar. Sein  

Sammel- und Tätigkeits-Sinn wird vom exponentiellen Wachstum der Wirtschaft  

und der Macht fortgerissen. Und fortgesetzt findet er sich mit seinem Gemeinschafts-
und Gruppen-Sinn hinter neuen Heerführern vergattert.  

Nicht minder beschleunigt sich des Menschen Wirkung auf sein eigenes Milieu.  

Jene Kontrollfunktion, die allein das Zweckvolle vom Unsinn schied, wird nun von  

ihm selbst beansprucht. Seine zufälligen Machtkonstellationen dekretieren, einmal  

so, einmal anders, was gut und was verwerflich wäre. Er soll nun seinen Sinn selbst  

bestimmen und bemerkt, daß er von seinen alten Regulativen verlassen wurde. Er  

soll entscheiden, wie seine Welt aussehen soll und bemerkt, daß er sie zerstört. Der  

Zauberlehrling beginnt mit seiner Vernunft allein zu sein.  

Das Unvernünftige an der Vernunft  
Die Kontrollen aber sind nicht nur zurückgefallen gegenüber dem Tempo, in  wel-
cher  der Zufallsgenerator der Phantasie fortgesetzt Neues schafft. Wir Menschen  

machen sogar die Kontrollen zurecht, damit sie unsere Phantasien bestätigen. Wir  

produzieren jeweils ein Milieu sozialer Selbstverständlichkeiten und Tabus, um in  

ihnen beliebige Blüten des Aberglaubens ungestraft wuchern zu lassen. Hingegen  

kann in den Weltbild-Programmen keines Tieres der reine Unsinn enthalten sein.  

Nur an den Grenzen des Milieus, für welches sie selektiert wurden, beginnen sie zu  

irren. »Reinen Unsinn zu glauben«, sagt КoNRAD LORENZ, »ist ein Privileg des  
Menschen«." Und dieser reine Unsinn kann eben überall dort ungestraft wuchern,  

wo er die Kontrollen abgeschafft hat. Er trennt Geist und Materie, um aus Geist Ma- 
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schinen und aus Materie Geister zu machen. Er mißtraut dem, was er fortgesetzt er-
kennt, und vertraut sich dem an, was er nicht erkennen kann. Er zweifelt an der Rea-
lität der Welt und richtet sie gleichzeitig zugrunde. Das ist das Unvernünftige an der  

Vernunft.  
Freilich halt die Evolution weiterhin ihre Kontrollinstanzen auch über der  

Zweckmäßigkeit ihrer Species Homo sapiens aufrecht. Wir vermochten ihre Kon-
trolle nur zeitweilig vor uns her- und aufzuschieben. Auch weiß man, daß der  
Mensch  »in  seinem Denken so lange irrt — oft jahrhundertelang —«, sagt FRIEDRICH  

DEssÃuER, »bis er sich einer durch Erfahrung sich offenbarenden Vorgegebenheit  

anpaßt.« б0  Aber Generationen haben für solche Irrtümer zu zahlen. Und vielfach  

sind es unsere selbstgemachten fiktiven Vorgegebenhéiten, um die erst der Streit der  

Geister und dann der Kampf der Mächte entbrennt. Und nur selten wird er mit Ver-
nunft, meist wird er bekanntlich mit Pech und Schwefel ausgetragen. Und der Zu-
fallskonstellation der neuen Mächte obliegt es dann, die neue wahre Wahrheit zu  

dekretieren. Das alles zählt zum Unvernünftigen der Vernunft.  

Wir wollen aber auch zugeben, daß die bewußte Vernunft das weitaus jüngste und  

darum wohl auch am wenigsten bewährte Produkt dieser Evolution ist. Da jedoch  

die zweite Evolution die Produkte dieser Vernunft erblich gemacht hat, sind wir alle  

auch an ihren Risiken beteiligt. Die ganze Sippe hat zu haften für den kollektiven  

Unsinn. Und das ist der Grund, persönlich Klage zu führen.  

Ist also die vorbewußte Vernunft des Lebendigen vernünftiger als die unseres Be-
wußtseins? Da steht wohl Meinung gegen Meinung; RoussEAU gegen KANT und  
VOLTAIRE gegen LEIBxiz61 . Es ist eines der Rätsel des Menschen schlechthin; und  

es ist tatsächlich schwierig, objektiv zu sein. Besteht das Vernünftige der Vernunft  

aber objektiv in der positiven Bilanz des Lebenserfolgs, in der Hebung der Oberle-
benschancen der Art mittels einer Sicherung ihrer Individuen und ihres Lebens-
raums, dann mag unsere bewußte Vernunft von der des Lebendigen lernen können.  

Denn da stehen drei Jahrmilliarden des Lebenserfolgs zu Buche, abgesichert in zwei  

Millionen erfolgreichen Arten, hier aber die Ungewißheiten der vergleichsweise mi-
kroskopischen Lebensspannen einiger weniger unverträglicher Zivilisationen.  

Und selbst wenn nichts an diesem Vergleich gerecht wäre, daß es nützlich sein  

kann, vom Leben zu lernen, das wird man nicht bezweifeln.  

Ein Schichtenbau von Hypothesen  

Wie also löst das Lebendige das  Problem  der Erkenntnis, in dieser Welt zureichend  

gesicherte Einsicht zu gewinnen? Da uns der bewußte Teil unseres Erkenntnisvor-
gangs in ein Dilemma von Widersprüchen und Unverträglichkeiten verwickelt hat,  

das Leben aber stetige Erfolge verbuchen konnte, so wird dieser Unterschied wahr-
scheinlich in der Methode liegen.  

Die Vernunft eines Erkenntnisprozesses fanden wir ja in der geeigneten Methode  

gelegen, gestellte Aufgaben mit Erfolg zu lösen. Diese erwiesen sich für das Leben  

als die Lebensaufgaben und als der Lebenserfolg. Von der Methode aber stellten wir  

bislang nur fest, daß sie die Klippen umfahren und die Fallgruben umgehen müsse,  

welche am Weg zur Erkenntnis warten. Dies ist nun unser nächstes Thema. Und man  

sieht voraus, daß es sich um Berechnungs- und Entscheidungsverfahren handeln  
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wird, um spezielle Algorithmen, wie man in der Mathematik und Logik solche Me-
thoden nennt, die Probleme erfolgreich lösen 62 . Und man wird erwarten, daß diese  
Algorithmen alle mit jenem schöpferischen Lernen zu tun haben werden, das erfor-
derlich ist, wenn es darum geht, daß das Lernende selbst ihm noch unbekannte Ge-
setzlichkeit aus der Natur extrahiert.  

Dies setzt bereits voraus, daß es in der Natur überhaupt etwas zu lernen gibt. Es  

muß in der Natur also Ordnung geben, denn von Unordnung allein ist nichts zu ler-
nen. Und Ordnung ist bei näherer Betrachtung Gesetz mal Anwendung; meist sehr  

oft wiederkehrende Wiederholung des Gleichen 63 . Dies ist schon wieder das Reali-
tätsprobl em, an welchem unsere bewußte Vernunft bereits Gefahr läuft, aus der Na-
tur jene Ordnung herauszulesen, welche sie selbst in die Natur hineinprojiziert. Und  

das um so mehr, als wir diese Ordnung in der Tat nicht anders als in Gesetz mal  

Anwendung denken oder verstehen können.  

Leben ist hypothetischer Realist 
Tatsächlich, so bestätigen wir BERTRAND RussEL, »die Annahme, daß das ganze Le-
ben ein Traum sei, in dem wir uns selber alle unsere Gegenstände schaffen, ist logisch  

nicht unmöglich«, ja zwingend nicht einmal zu widerlegen. »Aber es spricht auch  

nicht das mindeste dafür, daß diese Annahme wahr wäre. 64  Viele Indikationen spre-
chen zwar für die Realität der Welt; GERHARD VOLLMER hat sie jüngst zusammen-
gestelltб5 ; aber nicht eine von diesen ist logisch zwingend. Die Lösung, die das Le-
bendige für das Realitätsproblem gefunden hat, vermeidet jedoch den zwingenden  

Schluß und operiert mit Wahrscheinlichkeiten. Ist die Realität zwingend logisch we-
der zu beweisen noch zu widerlegen, so muß eine Vernunft der Hypothesen weiter-
führen. Leben, so entdeckten DONALD CAMPBELL und КoNRAD LoRENZ Ь6 , ist eben  
hypothetischer Realist.  

Im Hypothetischen Realismus wird angenommen, »daß es eine reale Welt gibt,  

daß sie gewisse Strukturen hat, und daß diese Strukturen teilweise erkennbar sind«,  

und wir prüfen, »wie weit wir mit diesen Hypothesen kommen«. б7  Dies ist zwar der  
schwächste Realismus, aber in ihm der festeste Standpunkt. Er überwindet den nai-
ven, den kritischen und den streng kritischen Realismus. Denn keiner derselben ist  

für die Praxis verläßlich б 8 . Der hypothetische Realismus hingegen enthält die Me-
thode der Verbesserung in sich selbst, das Prinzip der Selbst-Organisierung, ein  
Grundprinzip der Evolution.  

Wird nun angenommen, an hypothetisch realer Ordnung lernen zu können, so  

ist als nächstes nach dem Lernziel zu fragen. Dem Gegenstand nach kennen wir es  

schon: es geht um die Lösung von Lebensproblemen mit dem Ziel einer Optimierung  

der Lebensbedingungen. Dem Vorgang nach aber handelt es sich um die Prognosti-
zierbarkeit der Lebensprobleme, um etwas, das in unserer kognitiven Welt einem  

Urteil über kommende Zustände entspricht, um zutreffende Urteile im voraus, also  

um richtige Vor-Urteile.  
Dies ist ein zweites Prinzip des Lebendigen. Denn es kann ja nicht zum Lebenser-

folg beitragen, wer das auch immer heute glauben mag, etwas zu lernen, selbst das  

Profundeste, ohne daß die Aussicht bestünde, es mit Erfolg anwenden zu können.  

Welches Wissen sollte auch immer nützen, enthielte es nicht die Hoffnung, aus ihm  

Nutzen ziehen zu können? Selbst die Befriedigung, die der Augenblick der Entdek-
kung vermitteln mag, daß etwa der Nachbar ein Narr ist, die Nachbarin aber eine  
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Schönheit, bezieht das Befriedigende, geben wir es zu, aus einer Perspektive in die  

Zukunft. Wissen an sich mag der philosophischen Freude an der Wahrheit dienen.  
Das Lebendige jedoch bedarf fortgesetzt auch des Erfolgs.  

Die Notwendigkeit des Urteils im voraus 
ist für den Erkenntnisprozeß des Lebendigen geradezu eine Trivialität. Was sollte  

beispielsweise das >Erlernen< der Stromlinienform durch das Erbgut des Delphins,  

wäre nicht zu erwarten, daß die Bedingung erhalten und die Struktur den Nachkom-
men von Vorteil sein werde? Wie könnte das Erbgut einer Vogelart ein Fütterungs-
Signal im Inneren des Schnabels des Jungvogels entwickeln (vergl. Abb. 20, S.  86),  
wäre nicht damit zu rechnen, daß auch der angeborene Auslösemechanismus in  

demselben Programm, nun des erwachsenen Tieres, Generation für Generation der  

gleiche bliebe? Selbst von dem einen Erbgut muß auf die Erhaltung des Erbgutes ei-
ner anderen Art gezählt werden. Sonst hätten die Sklavenhalter-Ameisen nicht ent-
stehen können; denn diese machen sich Ameisen anderer Arten zu lebenslänglichen  

Sklaven, indem sie mit Erfolg darauf bauen, daß das schlüpfende Tier ein Leben lang  

jenes Individuum als Repräsentanten seiner Art anerkennen wird, das ihm beim  

Schlüpfen behilflich war. So stehlen sie einfach artfremde Puppen und helfen ihnen  

beim Schlüpfen69  
Ein lückenloses Netz von Voraus-Urteilen ist das Ergebnis alles biologisch Erlern-

ten. Und die Ursachen sind die hunderttausendfach gleichbleibenden Lernaufgaben,  

die immer wieder von demselben Pauker gestellt werden; von den Lebensproblemen  

des Milieus wie von jenen der eigenen Organisation.  

Dessenungeachtet bleiben diese Urteile natürlich Vorurteile. Und wir verwenden  

mit Absicht diesen Begriff aus unserer bewußten Welt der Urteile, weil das Miß-
trauen, das wir mit ihm verbinden, nicht minder berechtigt ist. Die Richtigkeit eines  

Urteils im voraus kann nämlich nie gewiß sein. Immer ist es eine Extrapolation, und  

ein solcher Schluß ist niemals zwingend: denn er schließt vom Bekannten auf das  

Unbekannte. Dies ist das HUME-KANT-PorrERsche Induktionsproblem, wie man  
sich (von S. 21) erinnern wird. Aber wieder baut der Algorithmus des Lebendigen  

nicht auf den scheinbaren Widersprüchen unserer induktiven Logik, sondern auf  

Wahrscheinlichkeit.  
Was sich von Fall zu Fall wiederholt hat, mag sich auch im nächsten Fall bestäti-

gen. Und wenn dies auch nicht gewiß sein kann, so könnte doch nichts anderes mit  

größerer Wahrscheinlichkeit über den nächsten Fall vorhergesehen werden. So ein-
fach ist wieder die probabilistische Lösung.  

Freilich kann das nur unter einer bedeutenden Voraussetzung funktionieren.  

Diese ist die Konstanz der Natur. Für den Algorithmus des Lebendigen ist sie eine  

unersetzliche Hypothese. Im >gesunden Hausverstand< heißt sie: >Die Natur macht  

keine Sprünge<. 70  

Der Schichteпbau des Lernens 
Ein drittes Grundprinzip des Lebendigen schließt sich an: das >order-on-order<-Prin-
zip, wie es schon ERWIN SснкёDINGЕR nапп tе71 . Ordnung kann nur auf Ordnung  

bauen. Und für den Prozeß des Wissens-Erwerbs bedeutet das, daß neues Wissen am  

erfolgreichsten auf der Grundlage von altem Wissen zu erwerben ist. Die Folge für  

den Wissenserwerb des Lebendigen ist ein Schicht еnbau des Lernens. Es wird also  
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darauf gebaut, daß bewährte Erfahrung auch dann zu berücksichtigen ist, wenn es  

gilt, sie zu erweitern.  
Wir haben diesen Gegenstand schon im Zusammenhang mit der Evolution der  

Erkenntnismechanismen (S. 12) berührt und wollen ihn weiter verfolgen. Das Lernen  

beginnt mit dem Lernen der Baustrukturen. An seiner tiefsten Stelle ist es bereits ein  

Lernen der Moleküle. Ja, der Punkt, an dem das Leben entsteht, ist der, an welchem  

nach MANFRED EIGENS Theorie des Hyperzyklus' die noch kurzen  sel  bstreproduzie-
renden Desoxyribonucleinsäure-Ketten (die Legislative, das spätere Erbmaterial)  

von der Exekutive (den Eiweißen, deren Bau sie anleiten) in einem übergeordneten  

Kreisprozeß schützend aufgenommen werden 72. Von hier ab werden alle Prozesse  

und Strukturen, von jenen in den Zellen bis zu jenen des Auges, des Delphins, des  

aufrechten Gangs, durch Versuch und Irrtum erlernt.  

Dieses in den Strukturen und Funktionen der Körper gespeicherte Wissen ist die  

Grundlage all der die Körperfunktionen erweiternden Verhaltensweisen, von den  

einfachsten Кinesis-Reaktionen bis zur Hierarchie der Instinkte (vergl. Abb. 4, S. 27,  

u. 37, S. 123). Und sie sind nichtminder und gemeinsam die Grundlage für das Wissen,  

das nun in den Nah- und dann in den Fernsinnesorganen (in der Verdrahtung der  

unbedingten Reflexe 7), in den angeborenen Auslösemеchanismen und Signalen  
festgelegt wird. Und deren Wissen ist zusammen die Voraussetzung des individuellen  

Lernens, das mit der Öffnung oder Verknüpfung der unbedingten Reaktionen zu den  

bedingten Reflexen ihren Anfang nimmt. Bereits an dieser Stelle ist ein umfangrei-
ches Wissen in Strukturen und Programmen festgelegt und damit eine gar nicht mehr  

übersehbare Welt möglichen Unsinns oder Mißerfolgs angeschlossen.  

Es ist ganz entscheidend zu verstehen, daß eine Evolution, die darauf angewiesen  

ist, ausschließlich mit Hilfe des Zufalls schöpferisch zu sein, es sich nicht leisten  

kann, seiner Blindheit zu viel Spielraum zu lassen. Denn die Chance, das richtige Los  

zu ziehen, entspricht, wie in jeder Lotterie, notwendigerweise dem Kehrwert der  

Zahl der Lose. So einfach ist auch dieses wieder. So umfassend aber sind die Konse-
quenzen, die wir erst zu verstehen beginnen. Diese >Strategie der Genesis< habe ich  

als Ganzes an anderer Stelle ausgeführt 74 .  
Im Zusammenhang der Lernprozesse ist davon festzuhalten, daß der >tabula  

rasa<-Standpunkt 7S keinerlei Erklärung bietet. Anzunehmen, daß ein neuer Reiz, eine  

neue Aufgabe, ohne jene Fülle an Vorwissen der Programme durch blindes  Versu-
chen schon die Verdrahtung zur zweckmäßigen Reaktion und Problemlösung finden  

werde, ist absurd. Keine Lebensspanne, so läßt sich leicht errechnen, ließe die Aus-
sicht, auch nur eine einzige Assoziation zweckmäßig zu treffen 7б .  

Die angeborenen Lehrmeister  
An der Schwelle des Bewußtseins bildet also bereits alles bislang in Strukturen fest-
gelegte Wissen des Organismus sowie eine Fülle von festen Programmen im ganzen  

Sinnes- und Nervensystem das, was KоmгAn LORENZ die angeborenen Lehrmeister  
nennt. Wie das Bewußtsein entstand, wie die komplizierte Raumstruktur im Lebens-
raum der Baumkronen das binokuläre Sehen unserer Vorfahren, das Operieren der  

Hände vor den eigenen Augen, das individuelle Kennenlernen in der differenzierten  

Primatengruppe, die Verlängerung der Pflege der Jungen zum Werden des Bewußt-
seins führte, hat ebenso KONRAD LORENZ überzeugend dargestellt 77. >Der Geist fiel  
nicht vom Himmel< 78 . Genauso, wie kein Organismus lernen wollte, sondern von  
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Abb. 5. Die 'unmöglichen Figurent vermögen wir infolge unserer erblichen Raum-Interpretation nicht als  

mögliche Gegenstände zu denken, wiewohl es sichtlich möglich ist sie zu zeichnen (vorzügliche Beispiele  

in EscHER 1975).  

der Evolution zum Lernen gezwungen wurde, so hat die Selektion auch das Bewußt-
werden durchgesetzt. Durch die enormen Vorteile, die es bietet, nämlich einen Ver-
such zunächst im 'zentral repräsentierten Raum<, im Denken, prüfen zu können,  

ohne bei jedem Irrtum sogleich die eigene Haut riskieren zu müssen.  

Daß dieses Denken aber nicht frei sein kann von den Vorbedingungen, auf wel-
chen es aufbaut, ist selbstverständlich. Schon die Sinnesorgane leiten ihm nur sehr  

begrenzte Bereiche zu; ein Kontinuum elektromagnetischer Wellen wird in Qualitä-
ten zerteilt, da als Wärme und Kälte, dort als Spektralfarben erlebt. Mit welcher  

Hartnäckigkeit zwingen uns die angeborenen Lehrmeister, wie beim Blick von der  

Brücke in den Strom, die größere Fläche des Bildfelds, die Wasserfläche, als ruhend,  

die kleinere, den Brückenpfeiler, in Bewegung zu 'sehen<. Wie sehr zwingt die Gra-
phik zweier verbundener Quadrate, sie räumlich als Warfel 79 , und zwar umsprin-
gend in beiden möglichen Perspektiven zu >erkennen<, in Gruppen (wie in Abb. 21,  

S. 87) sogar immer gemeinsam. Wir nennen Figuren >unmöglich< (wie Abb. 5), ob-
wohl wir sie eben zeichneten 80 . Wir sehen in allem Gestalten und deuten sie, gleich,  

ob sie uns selbst widerlegen oder ob, wie in den Sternbildern, da gar keine Gestalten  

sind (Abb. 6).  

Die unbelehrbare Belehrung  
Überall werden wir aus Voraus-Urteilen belehrt. Vielfach sind sie richtig. Dann hal-
ten wir die Leistung, meist irrtümlich, unserer rationalen Vernunft zugute. Nur wo  

ihr Urteil falsch ist, erkennen wir sie und finden uns ratlos vor ihrer völligen Unbe-
lehrbarkeit. Läßt man beispielsweise einen Drahtkantenwürfel vor einem Spiegel  
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rotieren und betrachtet ihn einäugig so, daß sich die Bilder decken, so ist es unmög-
lich, sie gegengleich laufen zu sehen. Immer >nimmt< eine Drehrichtung den anderen  
Würfel mit. Und da derjenige, der sich falsch dreht, auch perspektivisch falsch sein  
muß, >scheint< er weich zu werden und gleicht mit einem merkwürdigen Bauchtanz  
diesen Fehler aus. Dies ist geradezu eine Karikatur der Fehler unserer rationalen  
Theorienbildung 81 , wo uns die einfachere Lösung, als die elegantere, auch als die  
richtige erscheint; während wir völlig Ungerechtfertigtes der Erscheinung hinzuden-
ken müssen, um die Unstimmigkeiten der Theorie auszugleichen.  

Der ratiomorphe Apparat  
Ein ganzes System solcher Anleitungen lenkt und leitet unser rationales Denken,  
meist erstaunlich weise und vernünftig. Schon EGON BRuNswiK nannte es sehr zu-
treffend einen ratiomorphen Apparat 82, da er durchaus vernunftsähnlich im Vorbe-
wußten operiert, aber nichts mit rationaler Vernunft zu tun hat, ja von dieser nicht  
einmal in seinen Fehlern korrigiert werden kann. Und er steht in manchen grund-
sätzlichen Fragen der Erkenntnis und der Algorithmen, also der Methoden der Pro-
blemlösung, man möchte fast sagen auf einem ganz anderen Standpunkt als auf je-
nem, welchen wir an unseren höheren Schulen vermittelt bekommen.  

Er enthält Urteile über Wahrscheinlichkeiten, welchen wir rational widerspre-
chen; läßt uns erwarten, daß beispielsweise die Sechs des Würfels eher fallen werde,  
wenn sie schon lange nicht mehr gefallen ist. Er läßt uns Gestalten vergleichen und  
von diesen auf noch nicht bekannte Gestalten schließen, obwohl wir uns sagen, daß  
das logisch nicht begründbar sein kann. Er läßt uns in allem, was wiederholt aufein-
anderfolgt, einen Ursachen-Zusammenhang erwarten, obwohl wir rational oft gar  

Abb. 6. Gestalt, wo keine ist am Beispiel eines Ausschnittes des nördlichen Sternenhimmels. Man beachte  

links die reale Zufallsverteilung der Sterne und ihrer Größen, in der Mitte deren Verbindung zu Stern-
bildern, rechts die barocke Darstellung nach dem Himmelsatlas von ANDREAs CELLARius, der 1708 in  
Amsterdam erschien. Sie ist um 90° gedreht und um die Achse 90-270° gewendet, um der heute iiblichen  

Orientierung zu entsprechen (vergl. S ТöRlс  1972).  
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nicht wüßten, worin dieser bestehen sollte. Er lenkt uns, oft sehr fühlbar, die Lösung  

eines Lebensproblems in ganz bestimmter Richtung zu suchen, ohne daß wir uns Re-
chenschaft darüber geben könnten, weshalb. Und fortgesetzt leitet er uns zu Annah-
men, zum Prüfen und Verwerfen, zu den unzähligen, kaum reflektierten Lösungen  

der kleinen und kleinsten Entschlüsse und Augenblicks-Entscheidungen. Er umgibt  

und lenkt uns mit einem System von Hypothesen.  
Er lenkt unser Verstehenlernen in einem Maße, daß das menschliche Kleinkind,  

wie wir von NoAM Сном sкr und ERic LENNEBERG wissen 83 , nur mehr Vokabeln  
lernen muß. Er lenkt unsere Begriffsbildung und unser soziales Empfinden, so daß  

wir schon von Natur aus ein kulturelles Wesen sind 84. Er lenkt damit das, was wir  
unseren ganz unreflektierten, aber gesunden Hausverstand nennen, der uns fortge-
setzt mit Urteilen und Erwartungen in Bewegung hält; der uns ganz unaufgefordert  

und zu jeder Lebenssituation vorspielt, was nun wohl alles sein könnte und was von  
dem, was sein könnte, wiederum nicht so sein würde. Und oft schließt sich etwas,  

was man noch kaum einen Gedanken nennen dürfte, zu einem kleinen Kreis sich  

selbst-wiederholender Argumentationen, der eines Willensaktes bedarf, um ob sei-
ner Fruchtlosigkeit abgebrochen zu werden. Dann wieder schafft er ungefragt über-
raschende Lösungen, die wir als >Aha-Erlebnis< begrüßen und wie eine Aufklärung  

von woandersher zur Kenntnis nehmen. Oft, so bestätigen wir CARL FRIEDRICH VON 

WEIZSÄCKER und KONRAD LoRENZ85 , erleben wir es zu bemerken, daß wir die Lö-
sung eines Problems haben, noch bevor wir herausgefunden haben, wie sie aussieht  

und zu formulieren wäre.  

Für und wider  den  gesunden Hausverstand  
Dieser unreflektierte Alltagsverstand leistet also Erstaunliches. Und niemand kann  

behaupten, daß das zweckmäßige Lösen von Problemen erst mit der Etablierung der  

Schulphilosophie oder der formalen Logik begann. Wir kennen Hochkulturen, die  

sich ohne jede Wissenschaft entfaltet haben; ohne das ganze Dilemma der Vernunft.  

Also zurück zur Natur, sagte ROUSSEAU. Nein, die Vernunft ist zu entwickeln, sagt  

KANT. Aber woraus, fragt KARL POPPER, aus dem Dilemma der Vernunft oder aus  
dem Alltagsverstand? Dies ist das Für und Wider um den gesunden Hausverstand,  

nun als das Problem der Erkenntnis.  

Ist das Leben also tatsächlich vernünftiger als die Vernunft? Wahrscheinlich, zu-
mal es dessen Dilemma gar nicht zu kennen scheint. Andererseits dürfte es aber über  

keinerlei Gewißheiten verfügen, es ist theoriengetränkt und kommt über soße Hy-
pothesen nicht hinaus. Wo also wäre da für unsere Logik der sichere Halt? Wir fol-
gen hier  KARL  POPPERs Lösung, denn unsere Untersuchung wird sie bestätigen: Wir  

sollen beim Alltagsverstand beginnen. Denn »die Erkenntnis fängt nie am Nullpunkt  
an, sondern immer mit einem Hintergrundswissen«. Und »wäre eine Schätzung  
nicht absurd«, sagt PorPEк ,»so würde ich sagen, 99,9 % des Wissens eines Organis-
mus seien vererbt oder angeboren, und nur 0,1 % bestünden in Veränderungen des  

angeborenen Wissens; und ich glaube auch noch, daß die dazu nötige Anpassungs-
fähigkeit angeboren ist«. 8б  Dagegen ist das, was der Hausverstand an Erkenntnis-
theorie enthält, »äußerst naiv und in allen ihren Formen völlig falsch« und sogar irre-
leitend, ja gefährlich, da »unbewußt Annahmen aus ihr immer noch einen  

verheerenden Einfluß« auf den Erkenntnisprozeß der Wissenschaften »besonders  
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auf die sogenannten Behaviouristen ausüben«. 87  Hintergrund, Lösung und Irrelei-
tung werden nun zusammen das Thema unserer folgenden Kapitel sein. 

Ein System vernünftiger Hypothesen 
Zudem wird sich auch aller bewußter Erkenntnisvorgang als theoriengetränkt er-
weisen: voll der Hypothesen. Er ähnelt auch darin seinem biologischen Hintergrund. 
Daher wollen wir diesen sogleich beleuchten. Das biologische Wissen enthält ein Sy-
stem vernünftiger Hypothesen, Voraus-Urteile, die uns im Rahmen dessen, wofür 
sie selektiert wurden, wie mit höchster Weisheit lenken; uns aber an dessen Grenzen 
vollkommen und niederträchtig in die Irre führen. Es sind das im Wesentlichen die 
vier Hypothesen der folgenden Kapitel; wie sie in der Evolution der Organismen eine 
nach der anderen entstanden und wie sie, einander voraussetzend, als Algorithmen 
zur Lösung von Problemen des Überlebens, stufenweise auseinanderfolgen. 

Wir beziehen damit zur Erforschung des Erkenntnisprozesses einen Standpunkt 
außerhalb unseres eigenen Erkenntnisvorgangs; einen biologisch objektiv beschrei-
benden. Und wir werden in jeder der vier Hypothesen dieselben Fragen aufsuchen: 
(a) Welches das Problem ist, das das Leben zu lösen hat, (b) Welche Lösungsmethode 
das Leben entwickelte, (c) Wie diese angeborenen Lehrmeister die Entstehung der 
bewußten Methoden beeinflußten und (d) Was in dem von uns Menschen veränder-
ten Milieu das Sinnvolle ist an dieser Anleitung, aber auch die Quelle des Unsinns. 

Damit soll gezeigt werden, worin das Problem des natürlichen Erkenntnisvor-
gangs besteht, wodurch die Vernunft des Lebendigen seine Lösungen schafft, wie 
sich daraus das Dilemma der rationalen Vernunft erklärt, und es soll dargelegt wer-
den, welches die biologischen Unbelehrbarkeiten sind, mit ihren objektiven Sorgen 
und Hoffnungen im Gefolge, die wir aus dieser erweiterten Kenntnis unserer eigen-
tümlich strukturierten Vernunft, unserer »faulen Vernunft«, wie Knin formulierte, 
nicht mehr aus den Augen verlieren sollten. 

Es scheint, als wäre die Wissenschaft von der Vernunft dabei, jenen ebenso leid-
vollen wie hoffnungsvollen Weg nochmals nachzuvollziehen, in einer nicht abrei-
ßenden Kette von Hypothesen und kollektivem Irrtum, welchen das Leben selbst 
durch Versuch und Selektion schon seit drei Jahrmilliarden gegangen ist. Und so-
lange diese Kette nicht reißt, bleiben wir am Weg. Zu einer, wie wir hoffen, tieferen 
und humaneren Erkenntnis unserer selbst. 
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wzo r~o п~~c~г~д~c~~c~ íL~ahre, lily? 

Die meisten Sterblichen haben  
nichts in ihrem irrenden Verstand,  
was nicht durch ihre irrenden  
Siппe hineingekommen  ist. 
KARL Pot>PER  

(nach PARMENIDLs)  

.au($er den Verstand selbst.«  
GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ I  

Sollen wir das, was wir wahrnehmen, als wahr nehmen? Wäre das Unwahre bereits  
vermieden, sobald niemand widerspricht; der Nachbar nicht, das Gewissen nicht  

und auch nicht die Sinne? Oder, wenn diese widerstreiten, wem wäre zu trauen? Mir  

oder der Mehrheit der Meinungen; eurer Meinung oder unserer? Oder sollte es die  

Vernunft sein, die aus aller Täuschung das Wahre erkennt? Wer aber entscheidet  

zwischen den Widersprüchen eurer und unserer Vernunft? Kurz,  

Wahrheit und Lüge  

der Götter, der Demagogen, der Gesellschaft und der Einbildung 2  bevölkern das  
ganze Welttheater, wie all die kleineren Bühnen des individuellen Bewußtseins; in-
mitten jener farbenfrohen Kulisse aus Offenbarung und Beschwörung, Humbug und  

Unverträglichkeit unserer ganzen Geschichte. Und seitdem wir Menschen schreiben  

können, schreiben wir diese Stücke auch nieder; von den Spekulationen des Gilga-
mesch-Epos 3  bis zur spekulativen Philosophie der Moderne 4 .  

Gewiß mag nur scheinen, daß jegliche weitere Frage, die wir an die Zustände und  

Ereignisse dieser Welt stellen können, erst dann einen Sinn bekommt, wenn wir ihren  

Gegenstand wenigstens ziemlich wahrscheinlich als wahr nehmen können. Ob wir  
nun nach der Vergleichbarkeit der Dinge fragen, nach ihrer Ursache oder selbst nach  

ihrem Sinn: die Frage  was  ist Wahrheit< ist die Frage aller Fragen, sagt ANATOLE 

FRANCE; denn welche Frage hinge nicht von ihr ab? Deshalb steht die Hypothese  

vom anscheinend Wahren allen anderen voran. Deshalb hat der Erkenntnisprozeß  

des Lebendigen wie die Verstrickung des Bewußtseins in ihr begonnen; und unsere  

Untersuchung des Erkenntnisprozesses hat mit ihr zu beginnen.  



Wann das Mögliche gewil< wäre 	 39  

Wann das Mögliche gewi$ wäre  

Gewißheit zu erreichen, zählt zu den fundamentalsten Zielen des Lebensgefühls;  

Ratlosigkeit bewirkt ihr Gegenteil. Und dennoch wird man anerkennen, daß Gewiß-
heit des Urteils uns ebensooft als das Zeichen einer minderen Geistesart erscheint,  

wie wir umgekehrt in Faust's Wissen, »daß wir nichts wissen können« und SoкRA-

TEs' » ich weiß, daß ich nichts weiß« eine höhere Weisheit vermuten 5 . Aber wiederum  
kann als gewiß gelten, daß keine Kreatur ohne >Wissen<, ohne einer zureichenden  

Nachbildung ihrer Lebensbedingungen überleben könnte.  

Wenn uns die Vernunft im ungewissen läßt  

Welches Wissen aber kann es sein, wenn wir wissen, daß es die Inhalte unserer  

Wahrnehmung wie rot, süß und schön nicht gäbe, wenn da keiner wäre, der die elek-
tromagnetischen Wellen sieht, die Molekülstrukturen schmeckt und über Propor-
tionen reflektiert? Wie kann es möglich sein, daß alle Kreatur den Gesetzen ihrer  

Welt entspricht, wenn diese Welt ganz anders sein muß als alle Wahrnehmung von  

ihr? Und wenn alles Einzelne ungewiß bleibt,  wie könnte das Ganze der Welt ge-
wiß werden? Und wenn diese Welt ungewiß bleibt, könnte sie nicht als Ganzes ein  
Produkt der Einbildung sein, wie etwa der Solipsist glaubt, eine Projektion des Einzi-
gen, der wirklich existiert; nämlich des eben hier lesenden Lesers? Und wir wissen  
schon (von S. 19), daß diese Auslegung, den Solipsismus, selbst unsere Logik nicht  

widerlegen kann 6 .  
Und tatsächlich ist dies zuzugeben. Wollten wir etwa den Leser widerlegen, wenn  

er der Ansicht wäre, daß sein Denken das einzig existierende in diesem Universum  

wäre, so könnten wir sagen, daß er beispielsweise nicht wisse, mit welchem Wort  

die Seite 100 dieses Buches beginnt. Hat er aber nachgeschlagen, dann braucht er  

nur zu behaupten, daß auch dies in seinem Denken vorgesehen gewesen wäre, und  

unser Argument wäre, wie jedes mögliche Argument, widerlegt. Dort also enden die  

Möglichkeiten unserer Vernunft; im Ideenreich des extremen Idealismus, der richti-
ger >Ideeismus< heißten sollte, zwischen den > junghegelianern< der >HECELschen Lin-
ken<; zu welcher auch FEUERBACH, MARK und ENGELS gehören.  

Wie also könnte die Vernunft die Vermutungen, die der einzelne über diese Welt  

anstellt, zur Gewißheit machen? Obwohl es ihm scheinen mag, daf? die Delphine  

schwimmen, die Spechte hämmern, die Solipsisten ihre Bücher schreiben, als ob es  

das Wasser gäbe, die Bäume und eine Menschheit, die lesen kann'.  

Wenn der gesunde Menschenverstand nicht gesund wäre  

Aber selbst wenn wir all das als Phantasterei zurückwiesen, was schaffte uns Gewiß-
heit? BERTRAND RussEt erzählt von einer alten Dame, die von einem Solipsisten be-
lehrt wurde, daß nur ihr Denken existierte. Sie war davon so angetan, daß sie ihm  

sagte, es sollte von solchen Denkern wie ihm mehr auf dieser Welt geben. Lenkt uns  

also nur der >gesunde Menschenverstand<? Gerade jener Teil des Verstandes, welcher  

jenseits aller Gelehrsamkeit, das Aschenbrödel allen kühnen Intellekts, sich keinerlei  

Verdienste des Geistes rühmen kann, es sei denn der Bescheidenheit. Wiewohl zuzu-
geben wäre, daß uns keineswegs all jene Verstandesblüten schützten, die mit gesun-
dem Menschenverstand wirklich nichts zu tun haben; sondern, daß es eben immer  
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nur jener unreflektierte Hausverstand ist, der uns fast unbemerkt, in schutzengelhaf-
ter Hingabe durch all die tausend kleinen Entscheidungen steuert, die jeder einzelne 
Tag in den uns eingeräumten Lebensjahren von uns fordert. 

Besteht die Wahrheit also in einer Übereinstimmung des Geistes mit der Sache, 
in der >adaequatio mentis et rei,? Aber woher käme diese, und welches der beiden 
wäre das Maß für das zu Messende? Oder wäre wahr, was sich bewährt, wie es WIL-

LIAM JAMEs 8  formuliert? Doch wer bestimmt das Bewährte? Hat sich das ptolemä-
ische Weltbild nicht bewährt, jahrhundertelang, mit einer Erde im Zentrum der Kri-
stallschalen des Himmels? Mag es dem Bewährten von heute nicht ebenso ergehen? 
Sind wir nicht eben dabei, unseren Planeten zu ruinieren, gerade weil wir so sehr 
dem Bewährten vertrauen? 

Selbst also wenn diese Welt eine, wenn auch nicht näher bestimmbare, Realität 
besäße, woher bezögen wir jene Gewißheit, jene Voraussicht über ihre Ereignisse, 
deren Besitz sich immer wieder als von lebenserhaltender Bedeutung erweist? Was 
versichert uns, daß unser Freund morgen wieder freundschaftlich, unser Auto wieder 
fahren, ja, die Sonne wieder aufgehen werde? Offenbar wieder nichts. Und es sind 
keine minderen Denker, die über diese Ungewißheit verzweifelten 9 . 

Wenn man nicht weiß, was der Zufall ist 
Ist es nicht merkwürdig, daß sich schon die Bewegung des Würfels, obwohl wir seine 
genaue Geometrie selbst gemacht haben, unserer Voraussicht entzieht, wenn wir sie 
der Geometrie des Würfelbechers anvertrauen? Und wiewohl er nur den Gesetzmä-
ßigkeiten von Masse und Beschleunigung folgen kann, resultiert für unsere Wahr-
nehmung nichts als der Zufall. Dabei wissen wir nicht einmal sicher, was der Zufall 
ist, ja, ob es ihn überhaupt gibt. Wir erkennen ihn meist nur als einen Mangel: den 
Mangel an Gewißheit der Voraussicht. Als Realität— diese nun einmal angenommen 
— hat ihn die Naturwissenschaft durch HEISENBERG zunächst nur in der mikrophysi-
kalischen Welt, in der Welt der Quanten, gefunden. Und selbst dort wollten Physiker 
wie EINSTEIN seine Existenz nicht anerkennen 10. Wenn der Zufall aber im Bereich 
der Wahrnehmung nur ein Maß unserer Unkenntnis zu sein scheint, wie könnten 
wir dann zwischen Vorhersehbarem und Unvorhersehbarem mit der nötigen Ge-
wißheit unterscheiden? Und ein Gutteil solcher Gewißheit muß von lebenserhalten-
der Bedeutung sein. Denn keine Kreatur könnte überleben, würde sie die Zufälle für 
vorhersehbar, das Notwendige aber für nicht vorhersehbar halten. 

Aber selbst dann, wenn wir, der Lebenspraxis vertrauend, über diese fortgesetzte 
Demonstration unserer Ungewißheit nicht verzweifeln, sondern wenn wir, auch 
ohne zu wissen wie, darauf vertrauen, daß es die Erfahrung sein wird, die uns da 
den  Zufall, dort die Notwendigkeit erwarten läßt, wie könnte diese Welt halber  Ge-
wif?heiten zu einer gewissen Welt aufsummiert werden? Selbst die Wahrscheinlich-
keit weist uns KANT als eine Annahme nach, welche die Vernunft zwar a priori vor-
aussetzt, selbst aber nicht zu begründen vermag 11 . Ist nicht noch jegliche unserer 
vermeintlich fundamentalen Gewif?heiten enttäuscht worden? So, wie in unserem 
Beispiel (vgl. S. 21) auch die Kenntnis noch so vieler weißer Schwäne, und die legitime 
Erwartung, daß alle Schwäne weiß wären, nur dazu führte, auch schwarze Schwäne 
zu entdecken 12. Hat sich nicht so vieles Wesentliche, das wir erwarteten, die Welt 
als Scheibe, die Erde als Mittelpunkt, die Unveränderlichkeit der Arten, die Unteil-
barkeit der Atome, die Sonderstellung des Menschen, als rundweg falsch erwiesen? 
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Woher dann könnte unsere Erwartung kommen, daß Mögliches unserer Vorstellung  
der Gewißheit nahe käme?  

Obwohl wir also nichts mit Gewißheit wissen können, nicht ob diese Welt so ist  

wie sie scheint, ob sie überhaupt real ist, was Wahrscheinlichkeit wäre, ob es den  

Zufall wirklich gibt, und nicht wissen, wie ausbloßen Möglichkeiten Gewißheit ent-
stehen könnte, befinden wir uns doch offenbar hier; wir leben und lesen, wir kom-
men mit dieser so ungewissen Welt immerhin zurecht; ja, alle unsere Vorfahren  

müssen zusammen drei Jahrmilliarden der Geschichte einer für sie noch viel unge-
wisseren Welt gemeistert haben, sonst wären wir eben nicht da. Und zwei Millionen  

weitere Arten taten dasselbe, wie sie noch alle mit uns diese Welt bevölkern. Etwas  

vom Wahren, vom gewissen Urteil, von der Voraussicht über diese Welt müssen sie  

wohl alle besitzen. Sie wären ansonsten nicht mit uns; was beweist, daß das Leben  

den zwingenden Schluß nicht nötig hat. Es muß die Sache anders meistern.  

Das Vorurteil der Wahrscheinlichkeits-Erwartung  

Daß niedere Organismen, Bakterien, Amöben oder Wimperntiere etwas wie eine  

Gewißheit der Voraussicht über ihre Welt besäßen, scheint weit hergeholt. Tatsäch-
lich aber verhalten sie sich so, als ob sie eine solche besäßen. Das Unglaubliche ist  

eine Konsequenz der Strategie der Genesis, die darin besteht, die Tummelplätze  

möglichen Irrtums fortgesetzt, wenn auch selbst wieder nur durch Versuch und Irr-
tum, einzuengen. Der Zensor der Selektion entnimmt, wie wir wissen, den ungeziel-
ten Versuchen des molekularen Gedächtnisses, jener Bau- und Betriebsanleitung,  

den Mutationen des Erbgutes also, die erfolgreichen Individuen. Und das sind jene,  

die den Bedingungen ihrer Welt am ehesten entsprechen. Ihre Evolution ist also ein  

Lernvorgang, wie КоNю  D LORENZ feststellte, ein erkenntnisgewinnender Prozeß,  

der Urteile über den für die Art erforderlichen Ausschnitt der Welt in Struktur- und  

Verhaltensmustern abbildet und konserviert.  

Was es in dieser Welt zu lernen gibt  

Vorausgesetzt ist, wie (von S. 24 f.) erinnerlich, daß es in dieser Welt überhaupt etwas  

zu lernen gibt. Und tatsächlich hätte in einer angenommenen chaotischen Welt das  

Leben weder entstehen, geschweige denn etwas lernen und sich entwickeln können.  

So zeigt schon die Tatsache der Evolution, daß diese Welt Ordnung enthält. Was  

dieser Ordnung extrahiert wird, das ist ihre Regelmäßigkeit, die Häufung des Zu-
sammentreffens, die Häufung der Koinzidenzen ihrer Zustände und Ereignisse. Da-
bei geht es zunächst gar nicht darum, wie diese Welt wirklich wäre, sondern darum,  

mit welchen Reaktionen ihr am ehesten beizukommen, wir sagen: mit welchem Ex-
trakt ihr am einfachsten und sichersten zu entsprechen wäre. Die Annäherung an  

ihre mögliche Wirklichkeit ist ein asymptotischer Prozeß der Optimierung, der wohl  
nie ein Ende finden wird; zwingende Gewißheit kann es darum auch gar keine geben.  

Wir erinnern uns, mit welch scheinbarer Selbstverständlichkeit Knochenbalken  

die Gesetze der mechanischen Belastung, das Auge der Wirbeltiere die Gesetze der  

Optik dieser Welt extrahiert (Abb. 2 u. 3, S. 25 u.  26).  Und wir werden sehen, daß 
dies kein seltsamer Zufall ist. Wann immer beispielsweise schnelle Bewegung im 
Wasser erforderlich ist, ein kompliziertes Auge entwickelt wird, werden dort die Ge- 

В  



42 2 Die Hypothese vom anscheinend Wahren 

setze der Stromlinie, da die Gesetze der Optik in Strukturen festgelegt. Natürlich gilt 
dasselbe für die erblichen Programme des Verhaltens, wie wir sie schon vom Pantof-
feltier (Abb. 4, S. 27) kennen. Und natürlich weiß keiner dieser Organismen etwas 
von Spannungs-Trajektorien, vom Brennpunkt, von Hydrodynamik. Es handelt sich 
in jedem Falle darum, daß von der Evolution die Träger jener Zufallsänderungen, 
welche den Gesetzen der Lebensbedingungen näher kommen, erfolgreicher vermehrt 
werden und dadurch ihre Konkurrenten verdrängen. Es ist dies eine strukturelle Ab-
bildung lebensfördernder Bedingungen, unter der ,Erwartung<, daß diese gleichblei-
ben oder sich fortgesetzt wiederholen werden. Dies also ist ein Voraus-Urteil, ein 
Vorurteil, festgelegt in den Molekülen der Erbsubstanz, der Bau- und Betriebsanlei-
tung der Organismen. Es hilft, nach der ,Strategie der Genesis < 13 , die Trefferchance 
des Suchens mit Hilfe des Zufalls wesentlich hinaufzusetzen. Denn eine Evolution, 
die darauf angewiesen ist, ausschließlich mit Hilfe des Zufalls schöpferisch zu sein, 
kann es sich eben nicht leisten, das Suchfeld des Zufalls ausufern zu lassen. 

Die Herkunft des Vor-Urteils 
Wir haben nun einer besonders wichtigen Eigenschaft der Ordnung dieser Welt 
nachzugehen: daß diese Ordnung nämlich im höchsten Maße redundant ist. Das 
heißt, ihre Gegenstände und Ereignisse wiederholen sich völlig gleichförmig in gro-
ßer, ja unvorstellbar großer Zahl. Schon der Buchstabe >e< wiederholt sich in diesem 
Buche in gleicher Weise rund 40000 mal. Die identischen Ziegel einer Stadt, die In-
dividuen unserer Species 10 9 , die noch häufigeren Arten 10 12  mal. Die grauen Hirn-
zellen eines Menschen wiederholen sich 10 11 , die roten Blutkörper 10 15  mal. Und der 
Kosmos enthält 10 22  Sterne und 10 80  Quanten. Ganz ähnliche Zahlen gelten natur-
gemäß für die Ereignisse, die Entstehung jener Riesenzahlen identischer Zellen und 
Individuen. Und seit das Leben auf diesem Planeten vor 3 • 10 9  Jahren entstand, muß 
ihm die Sonne 10 11  mal auf- und untergegangen sein. 

Man kann sich Ordnungsformen ausdenken, die nur aus Redundanz bestehen 
und solche, die keine Redundanz enthalten; in welchen sich also nur ein einziger Ge-
genstand findet; oder in welchen sich nichts wiederholt. In beiden würde der Er-
kenntnisapparat, wie ihn das Leben entwickelte, keinerlei Wissen erwerben können. 
Sein Lernmechanismus ist auf das Trennen des Gleichen aus dem Ungleichen abge-
stimmt. Das Leben kann sich in der Mehrzahl der Fälle darauf verlassen, daß sich 
die Gegenstände wie die Ereignisse wiederholen werden. Ja, es wiederholt sie selbst, 
in der fortgesetzten Wiederholung der Generationen, der Reaktionen, Bewegungs-
abläufe, identischen Worte und zu überprüfenden Experimente. Das Zusammen-
treffen, die Koinzidenz eines Ereignisses mit einer bestimmten Lebensbedingung 
wird sich in der Regel unzählige Male wiederholen oder im explorativen Verhalten 
wiederholen lassen. 

Die Wahrscheinlichkeit von Koinzidenzen 
Dabei müssen die Koinzidenzen keineswegs zwingend sein. Der Lernvorgang hat mit 
zwingenden Schlüssen, wie sie seit ARisToTELEs bekannt sind und seit FREGE in den 
Formen unserer wissenschaftlichen Logik dominieren 14, nichts zu tun. Nicht die 
Notwendigkeit, sondern die Wahrscheinlichkeit von Koinzidenzen wird abgebildet. 
Wenn Bodenorganismen bei Trockenheit tiefer in den Boden kriechen, so bedeutet 
das nicht, daß es in der Tiefe deshalb feucht sein muß, weil es oben trocken wird. 
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Das Programm ist lediglich der Wahrscheinlichkeit nachgebaut, daß es bei Trocken-
heit in der einen Bodenschicht in der Regel mit zunehmender Tiefe feuchter werden 
wird. Es genügt, wenn das Vorurteil der Moleküle viel öfter richtig entscheidet als 
das wahllose Versuchen. 

Daß das Verfahren aber Programme von außerordentlicher Treffsicherheit ent-
wickeln kann, liegt auf der Hand; und dies beruht darauf, daß unter allen möglichen 
Koinzidenzen zwischen Meldung und Lebensumstand immer wieder die stetigste der 
Koinzidenzen programmiert wird. 

Die Zecke beispielsweise bedarf des Blutes von einem Säugetier. Sie muß also un-
ter allen Naturdingen die Säugetiere herausfinden, und jenes Programm wird ihr am 
nützlichsten sein, welches diese Auswahl am einfachsten und verläßlichsten trifft. 
Sie verfügt nun über ein erbliches Programm, das sie dazu anhält, sich beim Geruch 
von Buttersäure aus dem Geäst fallen zu lassen und bei der Berührung eines Gegen-
standes von 37° C einzubohren. Diese >Definition< des Säugetiers im >Weltbild< der 
Zecke ist weder an Einfachheit noch an Treffsicherheit zu überbieten. Ein Irrtum 
ist so gut wie ausgeschlossen. 

Verdrahtung durch Versuch und Irrtum 
Auch der Vorgang einer solchen Verknüpfung von Koinzidenzen ist uns im Prinzip 
bekannt. Er ähnelt einer Entwicklung fester Verdrahtungen im Apparatebau durch 
Versuch und Irrtum; wobei die Bauanleitungen aller errungenen Erfolge vermehrt 
weitergegeben, die der Mißerfolge ausgemerzt werden. Erweist sich zum Beispiel die 
Koinzidenz der Nachricht von einem Widerstand an der Zellenspitze eines Pantof-
feltieres mit dem Folgebefehl, der das Rückwärtsschlagen der Wimpern auslöst als 
stets erfolgreich, so werden jene Individuen, deren Mutationen diese Koinzidenz zu-
fällig fest verdrahteten, einen hohen Selektionsvorteil besitzen und ihre Bauanleitung 
schnell verbreiten. Dasselbe gilt für die Verdrahtung der Nachricht >Trockenheit< mit 
dem Befehl >Abwärtskriechen<, der Nachricht >Buttersäure< mit dem Befehl >Fallen-
lassen<. 

Die stoffliche Grundlage der Programme 
Von einem allereinfachsten Organismus, vom Coli-Bakterium, kennen wir sogar 
schon den stofflichen Zusammenhang eines solchen Programms in der Bauanleitung 
selbst15 . Jener Abschnitt im Erbmaterial, der die codierte Anleitung zur Herstellung 
des für die Zuckerverdauung erforderlichen Enzyms enthält, ist bei Abwesenheit von 
Lactose, von Milchzucker, in der Umgebung verriegelt. Diesen Riegel nennt man ein 
Unterdrücker- oder Repressormolekiil, das durch Anlegen eines Lactose-Moleküls 
nicht mehr verriegeln kann (Abb. 7). Die Eingangs-Nachricht, die also in der Struk-
tur eines Zuckermoleküls besteht, ist damit fest mit der Folge-Nachricht >Herstel-
lung des zuckerabbauenden Ferments< verbunden. — Beim Pantoffeltier wird das 
Programm schon vom Erbmaterial in das Zellplasma delegiert sein und bei Vielzel-
lern, den Zecken etwa, ist es noch weiter in eine Kette spezialisierter Nervenzellen 
verlagert, die von den Sinnesorganen zur Koordination bereits komplizierter Ver-
haltensweisen führt. Und man muß erwarten, daß das ganze Heer der Regulations-, 
Bewegungs- und Reflexprogramme hinauf bis zu den kompliziertesten Hierarchien 
der Instinkte (vergl. Abb. 37, S. 123), über ein ähnliches Wiedererkennen von Schalt-
mustern in immer kanalisierteren Bahnen programmiert ist. 
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Abb. 7. Lernprodukte im Gen-Material am Beispiel einer Gen-Regulation beim Coli-Bakterium mit  fol-
gender  Ablauf. Oben: Das Regulator-Gen produziert Repressor-Moleküle, diese verriegeln das Opera-
torgen, das Polymerase-Molekül ist blockiert, die Strukturgene werden nicht abgelesen. Mitte: La ctose,  
der für den Stoffwechsel wichtige Zucker ist eingedrungen, die Repressor-Moleküle werden deformiert,  

verriegeln  den  Operator nicht, die Polymerase wandert und fertigt von den Strukturgenen die Abschrift  

der Boten-RNS an, die das Ribosom aufsucht. Unten: Die Boten-RNS wird im Ribosom in Lactose-
Fermente übersetzt, diese spalten die Lactose-Moleküle, das Operator-Gen wird wieder verriegelt, die  

Polymerase blockiert und diese Ferment-Produktion wieder abgeschaltet (vereinfacht nach BREscI u.  

HAUSMANN 1972, WArsox 1977).  

Erfahrung im nachhinein, Urteil im voraus  
Das Vorurteil der Moleküle jedenfalls beruht in allen Ebenen auf der festen Ver-
knüpfung von bestimmten Nachrichten mit solchen Entscheidungen, die alles wahl-
lose Versuchen in der Wahrscheinlichkeit richtiger Entscheidungsfindung weit  

übertreffen. Es entsteht immer durch Versuch und Irrtum, wie eine Erfahrung im  

nachhinein, enthält aber ein Urteil für die Zukunft, ein Urteil im voraus. Und es  

nimmt somit als ein Vorausurteil dem Organismus jene für ihn wesentlichen Ent-
scheidungen ab, die ihm der Zufall nur unter größten Verlusten geliefert hat und nur  

unter größten Verlusten wieder liefern könnte. Das Vorurteil der Moleküle baut das  

Repertoire des Zufalls ab, reduziert die Möglichkeiten unsinniger Versuche, also von  

Unsinn, Chaos und Verfall. Es nimmt die sich wiederholenden Koinzidenzen in der  

Natur als etwas anscheinend Notwendiges. Es verwirft alle solche hypothetische  
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Realität im Falle von Mißerfolgen, aber es nimmt alles möglich Wahre als immer  

wahrscheinlicher wahr, je stetiger und öfter sich sein Vorurteil bestätigt: Wenn auch  

mit der Zurückhaltung der größtmöglichen Sparsamkeit des Erfahrungsgewinnst 6  
und unglaublicher Langsamkeit dieser Prozedur.  

Die Ökonomie der Wahrscheinlichkeits-Erwartung  

Die Langsamkeit des Lernens der Moleküle und die Starrheit ihrer Programme muß  

zu einem Grund für den großen Erfolg des individuellen Lernens geworden sein; und  

mit der höheren Differenzierung, vornehmlich der zusammengesetzten Sinnesor-
gane, wie dem Wirbeltier-Auge und der Zentral-Nervensysteme, hat es sich beson-
ders entwickelt. So unumgänglich die lernenden Moleküle für die Evolution sind,  

verglichen mit der Schnelligkeit individuellen Erfahrungsgewinns wäre es katastro-
phal, viele Generationen lang auf die Verbesserung einer Reaktion zu warten, und  

diese dann wieder viele Generationen lang unverändert mitschleppen zu müssen''.  

Aber kein individuelles Lernen wäre möglich geworden, hätte es nicht schon auf ei-
nem höchst differenzierten Muster molekularer Erfahrung, die das Erbmaterial  

längst seiner Welt extrahierte, aufbauen können. Im Bereich des Verhaltens sind dies  

die Erb-Koordinationen, welche von der Einfachheit der uns schon bekannten Kine-
sis-Reaktion (Abb. 4, S. 27) bis zur Hierarchie der Instinkte (Abb. 37, S. 123) reichen,  

die wir noch erörtern werden. Und in ihrer Mitte etwa steht der >unbedingte Reflex<:  

der Lid-Reflex zum Beispiel (Abb. 8), der bei einem Luftstrahl auf die Cornea sofort  

das Auge schließt, oder der Patellar-Sehnen-Reflex, der bei plötzlicher Spannung das  

Bein streckt.  
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(udschluß)  
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Abb. B. Die Schaltung eines unbedingten Reflexes am Beispiel des Lidschluß-Reflexes beim Menschen.  
Der wahrscheinliche Faserverlauf ist in verdickt gezeichneten Bahnen hervorgehoben. Die Gegend zwi-
schen Mittelhirn und verlängertem Rückenmark, in der die Verschaltung liegt, ist in der linken Figur dun-
kel, in der Mitte vergrößert dargestellt (nach СRos ВY, HUMPHREY  U.  LAUER 1962).  
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Das individuelle Lernen  
Das Lernen der Individuen beruht nunmehr auf einem Offnen und auf einem neuen  

Verknüpfen oder Kombinieren der geschlossenen molekular vererbten Pro-
gramme 18 . Im Zentrum einer ganzen Palette von Formen individuellen Erfahrungs-
gewinns steht die schon von dem russischen Physiologen PAWLOV entdeckte bedingte  
Reaktion. Das klassische Beispiel sind seine Hunde-Experimente 19 . Hunden trieft  
beim Anblick des Futters automatisch, als Folge eines molekular ererbten unbeding-
ten Reflexes, der Speichel; nie aber beim Läuten einer Glocke. Denn Glockentöne  

hatten im Selektionsbereich der Hunde-Evolution nie etwas mit Futter zu tun. Läutet  

man ihnen aber regelmäßig zur Fütterung die Essensglocke (vergl. Abb. 22, S. 89),  

so trieft der Speichel bald beim Glockenton allein. Zwei Nachrichten-Kanäle werden  

verknüpft. Ihr Vorhandensein ist die Voraussetzung, ihre Assoziation ist das Neue.  

Das alte Muster ist ebenso unentbehrlich wie das neue, das durch die Beschleunigung  

des oft lebensentscheidenden Erfahrungsgewinns unentbehrlich wird. Das eine muß  

notwendig bleiben, das andere wird zur neuen Notwendigkeit. —  

Der  Schichtenbau der realen Welt 20  hält dabei streng an seiner Strukturierung fest.  

Betrachten wir hier den Zusammenhang zunächst nur von der niederen zur höheren  

Komplexität. Von den Gesetzen der Quanten, Atome, Moleküle, Biostrukturen  

reicht die Sammlung von Gesetzen jeder Schicht durch alle darüberliegenden hin-
durch. Welch andere Gesetze als die der Quanten sollte die Quantenverbindung zum  

Neuen der Atome auch enthalten; welche das Neue der Biostrukturen, denn die der  

Moleküle? Und dieser Bau setzt sich mit derselben Notwendigkeit in den Turmbau  

der Erkenntnisprozesse fort.  

Das Hindurchreichen der Baugesetze  
Worauf also könnte das Neue der Assoziationen zwischen Programmen beruhen,  

wenn nicht auf den in ihrer Unterschicht,längst selektionsbewährten Programmen?  

Und so ist es kein Wunder mehr, sondern eine glänzende Bestätigung des Zusam-
menhangs der Schichten-Gesetzlichkeit in dieser Welt, daß im individuellen Erfah-
rungsgewinn, im Lernen der Schaltungen, dieselben Lernprinzipien wiederkehren,  

die wir schon vom Lernen der Moleküle kennen.  

Tatsächlich sind auch diese beiden Lern-Ebenen durch Zwischenschichten ver-
woben. Das hat schon KorvunD LORENZ deutlich gemacht 21 . So kennt man indivi-
duelle,  reversible  Veränderungen in den Erbprogrammen: etwa die Gewöhnung und  

die Sensitivierung. Aber man kennt au сlj die Bildung der für das Individuum irrever-
siblen Assoziationen, wie Angewöhnung, Trauma und Prägung22 . Die Prägung etwa  
kann  man  als die Komplettierung eifies Erbprogrammes durch Assoziation mit ei-
nem individuellen Lernerlebnis verstehen. Sie erspart den Einbau komplizierter In-
formation in das molekulare Gedächtnis, indem sie der Wahrscheinlichkeit vertraut,  

daß während einer speziellen, sensiblen Phase das Bild des Artgenossen, des Ge-
schlechtspartners, selbst des Feindes vor Augen sein werde, um es irreversibel festzu-
legen. Auch in dieser Zwischengeschichte also wird charakteristischerweise nicht  

mit zwingender Schlüssigkeit, sondern nur mit hohen Wahrscheinlichkeiten  ope-
riert. Die Prägung wurde natürlich an den Fällen unnatürlicher, falscher Prägeob-
jekte entdeckt 23 ; und es ist erstaunlich, wie unterschiedlich, ja absurd die Objekte  

der Prägung sein können (Abb. 9). Die Evolution konnte der Unwahrscheinlichkeit  
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Abb. 9. Die Prägung. In Bali ist es längst bewährt, Gänse unter ,ihrem Fähnlein ,  zum Futterplatz und zum 
Stall zu führen. Erkannt wurde der Zusammenhang von KONRAD LORENZ mittels Attrappen, aus deren 
Lautsprecher seine eigene Stimme tönte. Heute sind die sensiblen Stunden der Prägung gut untersucht und 
die absurdesten Prägeobjekte bekannt, welchen die geprägten Kücken dennoch ein Leben lang folgen 
(nach HEssE 1959, ALLEN 1972, HEINRoTH 1974 und einem Fernsehfilm von H. v. DITFURTH 1978). 

der Begegnung mit ihnen in der Natur vertrauen. Der Übergangzum Wahrscheinlich-
keits-Lernen der Assoziationen ist völlig gleitend. 

Das assoziative Lernen des Individuums verknüpft nun in derselben Weise die 
Stetigkeit von Koinzidenzen zu einem Vorurteil, zu einer Prognose über das Folge-
Ereignis; wobei wiederum die Bestätigung jeder einzelnen Erwartung die Prognose 
über die Folgeereignisse verstärkt und festigt, jede Enttäuschung oder Frustration 
aber an deren Auflösung wirkt. 
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Das Hindurchreichen der Lerngesetze  
Blicken wir nochmals zurück. Der Mechanismus allen schöpferischen Lernens, wie  

wir es bislang für den Bereich des Vorbewußten schilderten, beruht auf zwei Grund-
eigenschaften oder Eigentümlichkeiten dieser Welt. Die eine ist ihr beträchtlicher  

Gehalt an Redundanz; die andere ihre unbestimmte Stetigkeit. Wir meinen damit  

den Umstand, daß zwar in den meisten Fällen mit einer wiederholten Wiederkehr  

derselben Ereignisse zu rechnen ist, es aber zunächst ganz offenbleibt, unter welchen  

Umständen und in welcher Folge mit diesen zu rechnen wäre.  

Unter solchen Voraussetzungen, welche die ganze Umwelt der Organismen ge-
stalten, wird ein ganz bestimmter Algorithmus zur lernenden Lösung der Lebens-
und Oberlebens-Probleme Erfolg haben. Ein Algorithmus, also eine auf zyklischer  

Wiederholung von Regeln beruhende Verrechnu пgsweise24, die mit Bestätigungen  
unbestimmter Abfolge rechnet; mit Wahrscheinlichkeit. Dies ist das biologische  
Grundprinzip der Heuristik, der empirischen Methode des Auffindens neuer Er-
kenntnisse25 . Ein Prinzip empirischer Mutmaßungen über Möglichkeiten, deren  
Voraussetzungen in der reflektierenden Vernunft schon KANT darlegt, wenn er sagt:  
»Nur in der empirischen Naturwissenschaft können Mutmaßungen (vermittelst der  

Induktion und Analogie) gelitten werden, doch so, daß wenigstens die Möglichkeit  

dessen, was ich annehme, völlig gewiß sein muß. «26  

Der Biologe erkennt bereits in der Mutation jenes Suchen, welches wir reflektie-
rend als die Mutmaßung einer Möglichkeit, nämlich einer Profi emlösung, eines Le-
benserfolges erleben. Und er weiß, daß es vieler Bestätigungen oder Verstärkungen  

bedarf, bis sich eine М l tante als definitiver Erfahrungsgewinn in der ganzen, ge-
meinsam lernenden Population durchsetzt; bis eine solche Lösung bei allen Vertre-
tern in den Strukturen des Erbmaterials eingebaut ist, ob sie nun für die Strukturen  

der Regulative, des Körpers, der Reflexe oder Instinkte codiert. Die Bekräftigung  

muß die Enttäuschung überwiegen.  
Es ist interssant, daß Tiere auch voneinander in dieser Weise schöpferisch lernen.  

Die bloße Nachahmung, die nur das Lernen in unserer Zivilisation so sehr dominiert,  

schließen wir hier nicht ein. So dürfen die mimetischen >Nachahmer< von Gifttieren  

nicht zu individuenreich werden, weil ansonsten die Räuber individuell lernen, ge-
täuscht zu werden, welcher Täuschung die Nachahmer ja ihre erblich gewordene,  

täuschende Ähnlichkeit verdanken. WICKLER hat dies sehr übersichtlich gemacht 27 .  
— Pflanzen mit eingeschlechtlichen Blüten und Insektenbestäubung wiederum kön-
nen nur dann auf die Produktion von Nektar verzichten, wenn die weiblichen Blüten  

den  männlichen äußerst ähnlich werden und deren Anzahl nicht überwiegen. Solche  

>Täuschь l umen< hat STEFAN VOGEL in vielen Einzelheiten aufgeklärt 2S. So bei Bego-
nia-Arten, wo 70% männliche Blüten durch ihre Pollen-Gabe die sammelnden  

Hummeln unter zureichender Futter-Verstärkung halten. — Dasselbe in umgekehrter  

Dressurrichtung kennt man durch KUYTEN29. Die Raupe des Kaiseratlas, eines Fal-
ters in Assam, spinnt sich zur Verpuppung in die Rolle eines verwelkenden Blattes  

ein. Zu diesem Zweck beißt sie den Blattstiel durch und spinnt das Blatt an. Um die  

Vögel aber nicht auf diese >Fu tter-Rolle< zu dressieren, werden stets mehrere Blätter  

durchgebissen und angesponnen, so daß etwa zwei Drittel leer bleiben.  
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Das Hindurchreichen des Algorithmus  

Was hier wieder mit individuellem Lernen zu tun hat, nämlich mit dem individuellen  

Lernen der Räuber und der Hummeln, ist auf der Seite der Lehrenden noch das Lern-
ergebnis des gelehrigen Erbmaterials. Das Prinzip von Enttäuschung und Bestär-
kung setzt sich also unverändert fort. Vom individuellen Lernen durch den bedingten  

Reflex kennen wir das schon. Und auch dieser entspricht dem heuristisch entdecken-
den Lernen. Denn tatsächlich mußten die Hunde PAWLOVs den Zusammenhang  
zwischen Glocke und Futter erst entdecken. Beim Lidschluß-Reflex kennen wir  

durch GRANT und Sc1lРРEк30  sogar den Umstand, daß sich die relative Häufigkeit  

der Verstärkung der bedingten Reaktion in der Größenordnung des Lernerfolges  

wiederholt. Vor den bedingten Reiz, den Luftstrahl auf die Cornea, wurde als unbe-
dingter Reiz ein Lichtblitz gereiht. Das Maximum der positiven bedingten Reaktio-
nen (Abb.  10)  erreicht die relative Häufigkeit der Bekräftigung. Selbst das Verlernen  

erfolgt um so rascher, je stetiger die Bekräftigung im Lernvorgang war. So, als ob  

das Verschwinden des eindeutigsten Zusammenhangs auch von der entstandenen  

Nerven-Verbindung am eindeutigsten erkannt würde. KLAUS ForPA danken wir die  
umfassendste Synthese solcher Forschungsergebnisse 3 l  

Alle höheren Organismen warten aber das Eintreten bestimmter Reizsituationen  

nicht b oß ab, sondern begeben sich, jeweils nach der Anleitung ihrer inneren Be-
diirfnisse und Stimmungen, auf die Suche nach denselben. So wie wir, um den Reiz  

des Niesens auszulösen oder den des Hungers zu stillen, in die Sonne blinzeln oder  

uns auf die Suche nach einem Wirtshausschilde machen. Seit CRAIG spricht man von  
Begehr- oder Appetenz-Verhalten 32. Und mit diesem entsteht ein neuer Förderer des  

Lernens. Tatsächlich erwiesen sich PAWLOVs bedingte Reaktionen nicht als bedingte  
Reflexe, wie der große Physiologe meinte, sondern als bedingte Appetenzen. Wird  

nämlich der Hund aus der Fessel befreit, so springt er bellend und schwanzwedelnd  
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Abb. 10. Lernen und Verlernen eines bedingten Reflexes am Beispiel des Lidschluß-Reflexes in Abhängig-
keit von der Zahl der wiederholten Versuche und vorn Prozentsatz der Verstärkungen oder Bekräftigun-
gen durch Koinzidenz des unbedingten und des bedingten Reizes; z. B. Luftstrahl und Lichtblitz. Links  

Versuchsergebnisse an Studenten (nach GRANT und ScRIPPER 1952), rechts Versuchsanordnung bei 
einem Kind (aus PICKENHAIN 1959;  man  vergleiche die Schaltung in Abb. 8 Seite 45).  
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auf die Glocke zu, und »zeigt damit«, wie BERNHARD RASSENSTEIN sagt, »als Ergeb-
nis des Lernens sein arttypisches Appetenzverhalten, das soziale Futterbetteln«. 

Die Mutmaßung der Möglichkeit von Zusammenhängen geht aber noch weiter. 
»Ein ursprünglich neutrales Verhalten oder Verhaltenselement«, so folgen wir wie-
der  HAssENsTEIN, »wird in den Dienst des Appetenzverhaltens gestellt«. KARL VON 
FRISCH hielt einen »... Kleinpapagei in seinem Zimmer. Er ließ den  Vogel immer nur 
dann für einige Zeit frei fliegen, wenn er beobachtet hatte, daß der Sittich gerade 
im Käfig ein >Batzi< gemacht hatte; so blieb das Zimmer ohne >Visitkarte<. Der Vogel 
lernte nun bald um des Lohnes willen auch ohne innere Notwendigkeit winzige 
Mengen von Kot zu produzieren. Seine Bemühungen in dieser Hinsicht wirkten un-
gemein komisch. Das Drücken wurde für ihn zu einer Tat, die belohnt wurde, und 
er begann zuweilen auch außerhalb des Käfigs in dieser originellen Weise zu >bitten<, 
wenn er einen Leckerbissen sah oder sonst einen lebhaften Wunsch hatte.« Oder »ein 
weiteres Beispiel: in der Erregung hatte in einem Zoo ein kleiner Affe, der immer 
von den stärkeren Tieren weggedrängt worden war, auf der Stelle zu springen ange-
fangen. Dadurch wurden Zoobesucher auf ihn aufmerksam, die ihm nun über die 
anderen Affen hinweg Futter zuwarfen. Damit verknüpft sich in dem Tier der An-
trieb zum Nahrungserwerb mit dem >erfolgreichen< Verhalten. Je größer der Hunger, 
desto häufiger wurde nun sein Springen auf der Stelle.« 33  

Und wir werden noch festzustellen haben, daß unser eigenes Handeln selbst in 
der Wiederholung wissenschaftlicher Experimente von Appetenzverhalten angelei-
tet wird; und daß die Mutmaßung von Möglichkeiten unter Verwendung neutraler 
Ersatzbeziehungen zum Aberglauben führt. Haben wir, wenn wir rechtzeitig >toi-
toi-toi< auf Holz klopften, nicht doch meist das Schlimmste abgewendet und wieder-
holen deshalb dieses seltsame Verhalten? PAUL WATZLAWICK liefert zu diesem Teil 
unserer >Wirklichkeit< wunderbare Beispiele 3a 

Der Algorithmus der Mutmaßung von Möglichkeiten ist also außerordentlich alt, 
im Lernen der Moleküle ist er so alt wie der Genetische Code; drei Jahrmilliarden. 
Aber auch das individuelle Lernen der Schaltungen muß so alt sein wie die komple-
xen Nervensysteme; wahrscheinlich fünfhundert Jahrmillionen 35 . Es ist fünfhun-
dertmal so alt wie die Gattung Homo und fünftausendmal so alt wie der Homo sapi-
ens neandertalensis, die älteste Form unserer Art. 

Der ratiomorphe Apparat 
In dieser ungeheuren Zeitspanne des individuellen Lernens der Schaltungen ist in  den  
Gehirnen ein Schaltungsnetz entstanden, das, noch immer weit von jeder bewußten 
Reflexion entfernt, nun auf dieser Zwischenebene wieder vernunftähnliche Leistun-
gen setzt. Man kann mit EGON BRUNsWIK von einem ratiomorphen Apparat spre-
chef36 . Wir kennen seine erstaunlichen Leistungen zum Beispiel aus dem ganzen 
Stamm der Wirbeltiere; das heißt selbst von den Haien, deren Ahnenreihe fast schon 
eine halbe Jahrmilliarde von der unseren getrennt verläuft. Und schon diese verfügen 
über ganz entsprechende, funktionsbedingte Leistungen komplizierter, stereometri-
scher Verrechnungen, die es wie bei uns Menschen möglich machen, Eigenbewegung 
gegen Objektbewegung oder die unterschiedlichsten Netzhautbilder, die je nach 
Entfernung und Perspektive beträchtlich differieren, so zu verrechnen, daß sie als 
derselbe Partner oder derselbe Feind verläßlich und wieder im voraus zu prognosti-
zieren sind. Uhd tatsächlich sind die Kalkulationen in einem Maße komplex, daß 
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sie auch das elaborierteste Computerprogramm noch nicht nachzuvollziehen ver-
möchte37 ; und schon dies ist ein Hinweis darauf, daß unsere bewußte, rationale Re-
flexion die ratiomorphe zwar überbaut, aber durchaus nicht ersetzt hat.  

Bewußtsein und bewußte Rationalität, jene bedeutenden Errungenschaften der  

Evolution zum Menschen, bilden zwar neben ihrer Eigengesetzlichkeit ein Regulativ,  

ein Kontrollorgan der nicht6ewußten ratiomorphen Leistung, aber sie bilden das  

weitaus jüngste Organ der wissenserwerbenden Systeme des Lebendigen. Es muß  

sich, wie schon erwähnt, mit dem Aufrichten und dem Werkzeugerwerb unserer  

Vorfahren, gemeinsam mit dem Werden der Sprache und der Weitergabe von indivi-
duell Gelerntem entwickelt haben. Das war vor etwa fünf Jahrmillionen 38 ; also ein  
Hundertstel der Zeit, die der ratiomorphe Apparat schon existierte.  

Die Überschätzung des Rationalen  
Wir Menschen neigen nun dazu, den Anteil des Rationalen an unseren Leistungen  

weit zu überschätzen. Und das ist höchst natürlich, denn es ist uns naturgemäß nur  

das Bewußte bewußt, und es ist die bewußte Vernunft das spezifisch Menschliche,  

das uns erhebend über die Tiere setzt; und nicht zuletzt macht uns, merkwürdiger-
weise, weniger die Tatsache Eindruck, daß wir allen Blüten der Zivilisation zum  
Trotz überlebten, sondern vielmehr all das, was sie technisch-organisatorisch zu-
sammengebastelt hat. Ungeachtet dieser Bewunderung für uns selbst, also für all das,  

wovon wir meinen, es alleine uns selbst danken zu müssen, stehen aber die ratiomor-
phen Leistungen. Und diese zeigen, daß noch immer die meisten Assoziationen im  
Nichtbewußten geknüpft werden, daß ihr Antrieb dem Bewußtsein entzogen blieb,  

daß alles Schöpferische 39 , wie ARTHUR KoEsTLER zeigt, sich jenseits des Bewußten er-
eignet; und daß alles, was wir an Gedächtnisinhalten, komplexer Lösung 40, Kombi-
natorik, Gestalterleben 41  besitzen, wie schon КоNвлD LORENZ feststellt, erst aus  
dem Nichtbewußten hervorgeholt, ja mühsam ins Bewußtsein befördert werden  

muß, um nur zu leicht ins Nichtbewußte wieder zurückzusinken. Das Bewußtsein  

ist eine dünne Oberschicht über dem jahrmilliarden tiefen Untergrund seiner eige-
nen, nichtbewußten Voraussetzungen42. Insofern haben  FREUD  und JUNG völlig  
recht.  

Die einfachsten ratiomorphen Operationen  
Auf all das wird an den entsprechenden Stellen und im Zusammenhang mit  den  ein-
zelnen Steuermechanismen zurückzukommen sein. Hier ist zunächst zu verfolgen,  

was dieser ratiomorphe Apparat an einfachsten Operationen enthält. Und das Vor-
aussetzungsvollste, das sich beobachten läßt, ist wiederum sein Verrechnen von  

Wahrscheinlichkeit.  
Da ist zunächst wieder die Wahrscheinlichkeit von der realen Existenz dieser  

Welt, die er, wie eine Annahme oder Hypothese, bis hinauf in unser Bewußtsein ent-
läßt. Dabei gelten wieder alle jene Koinzidenzen als wahrscheinliche Realität, über  

welche sich Prognosen oder Urteile im voraus durch Folgeerlebnisse im nachhinein  
bestätigen; und der Wahrscheinlichkeitsgrad nimmt, wie wir sehen werden, als Po-
tenz jenes Maßes zu, in dem sich die Bestätigungen des Erwarteten widerspruchslos  

wiederholen. Hingegen wirkt wie beim Lernen der Moleküle jede Enttäuschung ei-
ner hypothetischen Voraussicht mindernd auf  den  erwarteten Grad der Wahr-
scheinlichkeit. Dabei ist die Menge des Vorhersehbaren, der•Merkmalsreichtum,  
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wie die Wiederholbarkeit der uns möglichen Prognosen über diese Welt so unüber-
sehbar groß, daß schon daraus die Realität des Ganzen äußerst wahrscheinlich wird. 
Daß dieses Buch, öffne ich die Hände, fallen, daß der Raum um mich, blicke ich auf, 
wieder vorhanden, daß die Empfindung seiner Helligkeit, schließe ich die Augen, 
sich in eine gedachte verwandeln werde, das sind alles winzige Bausteine zu jenem 
riesigen Gebäude, das unsere Erwartung einer realen Welt enthält. Und unter welch 
anderer Annahme hätte sich jener ratiomorphe Apparat durchsetzen und seine Tra-
ger erfolgreich durch die Fährnisse ihrer Welt zu steuern vermocht? Auch er ist, wie 
das Leben überhaupt, hypothetischer Realist. DONALD CAMPBELL war der erste, der 
den Begriff des hypothetischen Realismus prägte; und er hat ihn für die ganze er-
kenntnistheoretische Haltung angewendet, der wir hier folgen und deren biologische 
Geschichte wir auflegen 43 . Tatsächlich ist es erst das Bewußtsein, wenn es seinen ra-
tiomorphen Hintergrund mißachtet, das an der Realität der Welt zweifeln kann. Es 
ist das Dilemma unseres Bewußtseins, daß es seinen Hintergrund nicht unmittelbar 
kennt. Die >Rückseite des Spiegels< 44  war, wie LORENZ zeigt, erst durch einen langen 
Weg der Forschung zu erhellen. 

Verrechnung von Zufall versus Notwendigkeit 
Jene fundamentalste Verrechung, die der ratiomorphe Apparat fortgesetzt vor-
nimmt, betrifft aber viel weniger die Scheidung des Realen vom Nichtrealen. Dies 
sind eher Alternativen aus der Schichte des Bewußtseins. Der ratiomorphe Apparat 
verrechnet vielmehr stets Zufälliges gegen Notwendiges. Die hypothetische Realität 
dieser Alternativen ist dann eine soße Konsequenz; die Folge davon, daß die Ver-
rechnung dazu zwingt, eine Welt von Notwendigkeiten annehmen zu müssen. 

Der Mechanismus, oder besser Algorithmus 45 , der der Verrechnung zugrunde 
liegt, ist wieder jener, welchen wir vom Lernen der Moleküle, der bedingten Reak-
tionen, ja selbst von der Prägung kennen. Er beruht wieder auf der Gegenverrech-
nung von Wahrscheinlichkeiten. Und da wir nun dem Bewußtsein schon so nahe 
sind, daß die Rechenweise in den Bereich unserer bewußten Beobachtung gehoben 
werden kann, so läßt sie sich auch rational, in der Form unserer Sprache und Mathe-
matik formulieren. Und wir werden die Ergebnisse aus solcher Formulierung mit 
unseren vorrationalen, empfindungsgemäßen Urteilen vergleichen, um zu belegen, 
daß die vernünftigste Verrechnungsweise des anscheinend Wahren der Methode des 
ratiomorphen Mechanismus entspricht. 

Bereits im Ansatz verhält sich die ratiomorphe Rechenweise so, als ob sich alle 
Ereignisse und Zustände glatt in zufällige und notwendige sortieren ließen. Schon 
das ist interessant, zumal gar nicht gewußt werden muß, was der Zufall ist, nicht 
einmal, ob es ihn im Bereiche unserer Wahrnehmung, also außerhalb der mikrophy-
sikalischen Phänomene überhaupt gibt. Subjektiv, von der Position des Individuums 
gesehen, das sich entscheiden muß, ist diese Sortierung aber sehr vernünftig, weil 
sie die Vermutung einbezieht, daß man hinsichtlich mancher Ereignisse und Zu-
stände eine Voraussicht über deren Wiedereintreten besitzen wird, über andere aber 
nicht; und daß das Problem der Orientierung in dieser Welt davon abhängt, ob man 
entweder Voraussicht besitzen kann oder eben dieser entbehre. Eine dritte Alterna-
tive scheint zunächst nicht gegeben46.  



Die ökonomie der Wahrscheinlichkeits-Erwartung 	 53 

Die Hypothese vom anscheinend Wahren  

Wenn wir analysieren, was in dieser Erwartung steckt, so zeigt es sich, daß sie drei  

Schichten von Voraussetzungen enthält: die Annahme, daß gewisse Ereignisse  

wahrscheinlich wieder beobachtbar wären, folglich die Annahme der Wiederkehr  

von Ordnungsformen in dieser Welt, und damit die Annahme einer anscheinend  

realen Welt. Denn die Hypothese vom anscheinend Wahren enthält die Erwartung,  
da(? sich manche gemachte Erfahrung unter entsprechenden Bedingungen wahr-
scheinlich prognostizieren, also durch Wiedereintreten bestätigen lassen werde. Un-
tersuchen wir zunächst, was hier unter dem Titel >wahrscheinlich< zu verrechnen  

wäre.  
Da finden wir nun die Erwartung, daß zwar nicht der Zeitpunkt oder alle Vorbe-

dingungen, jedoch der Grad der Möglichkeit eines Ereignisses zu prognostizieren  

wäre. Dies entspricht der Hypothese, daß man über jenen Spielraum, den die Welt  

ihren Zufallskomponenten einräumte, eine Voraussicht haben könnte. Das ist noch  

merkwürdiger, da man gar nicht anzugeben vermöchte, woher diese Vermutung im  

voraus stammen könnte; denn Wahrscheinlichkeit ist uns, wenn wir reflektieren, ein  

Maß für den Grad der Möglichkeit eben noch unverwirklichter Zustände oder Er-
eignisse. Die Treffer-Wahrscheinlichkeit entspricht dabei dem Kehrwert des Reper-
toires des Zufalls; der Zahl der Wahlmöglichkeiten, die dem >Spiel des Zufalls< ein-
geräumt sind. Und wie könnte man vom Ausmaß eines unbekannten Repertoires im  

voraus Kenntnis haben? Man kann diese Menge an Unkenntnis, über welche die Hy-
pothese der Wahrscheinlichkeit vermeint, eine Voraussicht zu besitzen, auch als die  

Unkenntnis vom Repertoire des Zufalls beschreiben. Dies sei kurz illustriert. Denn  

es entspricht dem Kern der KoLМoGORow-Axiome47, nach welchen die Wahr-
scheinlichkeits-Theorie heute mathematisch formuliert ist. Für  den  Fall, daß alle  
Zufallsereignisse, die im Rahmen einer Bedingung auftreten können, dieselben  
Chancen hätten, muß die Wahrscheinlichkeit eines jeden dem Kehrwert des in der  

Bedingung enthaltenen Repertoires entsprechen. Das Repertoire ist unter den be-
kannten Bedingungen der Münze, beim Würfel oder bei einem Paket Skat-Karten  

2, 6 und 32; und folglich ist die Wahrscheinlichkeit, daß der Adler fallen, die Eins  

gewürfelt oder der Herz-Bube gezogen werde, 1/2 ,  1/6  und 1/3 2 .  
Aber schon wurden verschiedene Arten des Wahrscheinlichkeits-Begriffs verwen-

det. In unserem Zahlenbeispiel handelt es sich um a posteriori-Wahrscheinlichkeit,  
eine Häufigkeitsinterpretation im nachhinein. Wobei uns hier erst eine unendliche  

Zahl von Würfen beispielsweise das Chancenverhältnis der Würfelseiten genau be-
stimmt. Beim schöpferischen Lernvorgang handelt es sich aber um eine a priori-
Wahrscheinlichkeit, also um ein Urteil im voraus; und noch dazu von äußerst sub-
jektiver Form. Denn es muß dieses Vorausurteil, wie wir wissen, von jeder Art von  

Unkenntnis seinen Ausgang nehmen können.  

Ein subjektiver Wahrscheinlichkeitsbegriff ist in den dreißiger Jahren von FRANK  

RAMSEY und von BRUNO  DE  FINEтт i48  entwickelt worden und »stellt eine Präzisie-
rung und Idealisierung, ein rationales Modell des vorwissenschaftlichen, intuitiven  
Begriffs der Wahrscheinlichkeit dar, den wir im Alltag verwenden« und, so fährt  

FRANZ VON KUTscHERA fort, soll »einen allgemeinen Rahmen für die Verknüpfung  

rationaler Glaubensannahmen entwickeln.« 49  Von seinen Formen sowie von dem  
objektiven und logischen Wahrscheinlichkeitsbegriff, den  man  ihm gegenüberstellt,  
soll erst später die Rede sein. Hier genügt es, die Übereinstimmung und die Unter- 
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scheidung des subjektiven Wahrscheinlichkeitsbegriffes, wie er dem biologischen  

Lernprozeß entspricht, gegenüber dem formalen, in der Literatur gebräuchlichen,  

festzustellen.  
Die Übereinstimmung besteht in der voraussetzungslosen, aber dennoch lenken-

den Funktion, im Prozeß des Wissensgewinns. Da wie dort stellen wir fest: »Die in-
tuitive Bewertung von Ereignissen mit Wahrscheinlichkeiten dient uns in vielen  

praktischen Fällen zur Grundlage unseres Handelns: wo wir keine Sicherheit haben,  

ob ein Ereignis E eintreten wird oder nicht, der Erfolg unseres Handelns aber davon  

abhängt, werden wir uns nach der Wahrscheinlichkeit richten, die wir E zumessen.«  

Dabei ist es zunächst einerlei, worauf sich beispielsweise unsere Erwartung >es werde  

nicht regnen< gründet: auf den Umstand, daß wir Meteorologen sind, dem Wetter-
bericht folgen, einer Bauernregel, weil uns das Tragen eines Schirmes lästig ist, oder  

weil wir keinen zur Hand haben. So grundlegend die Übereinstimmung, so grundle-
gend ist aber auch der Unterschied. Der formale Begriff der subjektiven Wahrschein-
lichkeit, resumiert voN KUTsCHERA, »will weder den tatsächlichen Glauben irgend-
einer Person wiedergeben noch die Prinzipien, die für diesen tatsächlichen Glauben  

gelten. Was und wie tatsächlich geglaubt wird, ist eine rein empirische Frage.« 5 o  

Diese empirsche Frage ist die unsere. Wir haben nicht mit Logistik zu tun, sondern  

mit Heuristik, nicht mit Deduktion oder zwingender Ableitung, sondern mit Induk-
tion oder möglicher Konstruktion; wir haben es in dem Kreislauf des wissenerwer-
benden Prozesses, wie ihn ERHARD OE5ER schildert51 , nicht mit der formalwissen-
schaftlichen Erklärung von Beweisen, sondern mit der erfahrungswissenschaftlichen 
Erklärung von Erwartungen zu tun; mit einer >heuristischen Wahrscheinlichkeit<.  

Wiewohl wir finden werden, daß die Formen der heuristischen jenen der logisti-
schen Wahrscheinlichkeit parallel gehen, sind es doch immer nur deren spiegelbildli-
che Antagonisten im Кreisprozеß des Wissensgewinns von Erwartung und Erfah-
rung.  

Woher also, müssen wir uns weiter fragen, kann die Erwartung stammen, Vor-
aussichten über das Unbekannte, das ungewisse Spiel des Möglichen zu besitzen?  

Ein Apriori der Vernunft  

Tatsächlich ist kein Urteil über Gegenstände jenseits der Erfahrung rational zu be-
gründen. Und dennoch haben wir gesehen, daß ohne Urteil im voraus gar keine Er-
fahrung zu machen ist. Die Erwartung von Möglichkeit oder Unmöglichkeit, Zufall  

oder Notwendigkeit ist eine Voraussetzung allen Erfahrungsgewinns und aus der  

individuellen Erfahrung jedes einzelnen von uns nicht zu begründen. Dies bestätigt  

bereits KANT, der die Erwartungen unter der Kategorie der Modalität zu den Apriori  

der reinen Vernunft zählt 52 . Und aus der reinen Vernunft erwiesen sie sich auch bis  

heute nicht hinterfragbar. A priori urteilen heißt schon bei KANT, urteilen >im vor-
aus<, urteilen »ohne daß der Gegenstand gegeben sein darf«, eine reine Selbsttätig-
keit, die durch nichts anderes als durch sich selbst bestimmt ist. Ohne diese ur-
sprüngliche Spontaneität würden wir nicht a priori erkennen 5з  

Freilich blieb die Herkunft der Apriori ein Rätsel, wiewohl wir noch sehen wer-
den, daß schon KANT die Lösung, sie als »eine Art Präformationssyst еm der reinen  
Vernunft« anzusehen, ahnte 54 . Für uns liegt die Lösung auf der Hand. Sie ist auch  

schon von KONRAD LORENZ und darauf von DONALD CAMPBELL gesehen worden 5s  

Die Notwendigkeit der Mutmaßung des Möglichen ist zwar gewiß ein Apriori für  
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die reine Vernunft des Individuums, aber sie ist das Lernergebnis des ratiomorphen 
Apparates, der auf den Lehrmeistern der Schaltungen und weiter auf jenen der Mo-
leküle beruht; sie ist ein Aposteriori unseres Stammes. 

Wir verstehen nun, daß, wie gering die Kenntnis einer Sache auch sein kann, jede 
Entscheidung von einer Erwartung getragen werden muß, die bewußt oder unbe-
wußt von einer völlig subjektiven Wahrscheinlichkeit ausgeht. Und was nun diese 
Vorausannahmen rechtfertigt, das ist in unsere Ausdrucksweise übersetzt die Erfah-
rung, daß die Größe dieser hypothetischen Wahrscheinlichkeit nicht so wichtig ist. 
Sie wird durch jede Folge-Erfahrung leicht zu korrigieren sein. Entscheidend ist viel-
mehr, daß überhaupt mit einer Wahrscheinlichkeit gerechnet wird, daß man mit ei-
ner Erwartung, einem Vorurteil, einer Hypothese jedem Folgeereignis begegnet. 
Eben darauf beruht die Ökonomie des Vorurteils. 

Zwei Beispiele: Ziehen wir aus gut gemischten Skat-Karten den Herz-Buben, so 
wird das nicht wundernehmen. Er ist ein Teil des Repertoires. Ziehen wir nach neu-
erlichem Mischen aber beim zweiten Mal wieder den Herz-Buben, so ist das schon 
merkwürdig. Wie ändert sich unsere Erwartung, wenn wir nun auch noch beim 
zehnten, ja beim hundertsten Versuch nichts als den Herz-Buben ziehen? Wir wür-
den die Hypothese, es mit einem regulärem Paket Skat-Karten zu tun zu haben, auf-
geben und etwa annehmen, daß das Paket überhaupt nur Herz-Buben enthält. Un-
sere Hypothese von seinem Repertoire wird von 32 zu 1 wechseln. Oder: Fassen wir 
in das Säckchen von A- und B-Lettern, das wir zur Ergänzung unseres Setzkastens 
erworben haben und befördern ein A zutage, so wird sich an unserer Erwartung, 
etwa jedes zweite Mal ein B zu fassen, nichts ändern. Fassen aber die nächsten Such-
griffe ein L, ein Y, ein D und nochmals ein L, so werden wir vermuten, irrtümlich 
ein ganzes Alphabet erworben zu haben. Unsere Hypothese von seinem Repertoire 
wird nun von 2 zu  26  wechseln. Aller Erkenntnisgewinn operiert mit Hypothesen 
der Erwartung, wie ERHARD OESER nachweist, hinauf bis zu  den  Fragestellungen 
der Wissenschaft. Und je genauer die Erwartung formuliert wird, um so aufschluß-
reicherwird die Antwort sein. Wir sagen: wer nicht fragt, kann nichts erfahren. Dar-
auf hat schon JAKOB vox UExKüLL hingewiesen. Eine >undefinierte Hypothese<, sagt 
KARL  POPPER, eine vage Idee kann man nicht genau prüfen, exakt weder bestätigen 
noch widerlegen 5ь  

Nur im >unordentlichen< Bereich unreflektierten Alltagsbewußtseins vermeinen 
wir, uns ohne definierte Hypothesen zurechtzufinden. Das beruht aber nur darauf, 
daß uns unser ratiomorpher Apparat fortgesetzt nicht nur die Definition der Hypo-
these abnimmt, sondern sie auch fortgesetzt mit den Bestätigungen wie mit den Ent-
täuschungen seiner Erwartung verrechnet, um sie laufend umformuliert am letzten 
Stand zu halten. Das haben EGON BRUNswIK vorhergesehen, KONRAD LORENZ bio-
logisch und GERHARD VoLLIER erkenntnistheoretisch begründe 57 . 

Ein vernünftiger Algorithmus 
Obertragen wir nun  den  vorbewußten Prozeß des Wissensgewinns in die rationale 
Ausdrucksweise, dann ergeben sich folgende Bedingungen. Die Verrechnungsweise 
ist zyklisch und führt in einer endlichen Zahl von Kreisläufen zur Lösung oder Ent-
scheidung. Sie hat die Form eines Algorithmus. 

Nichts ist von Haus aus gewiß. Vielmehr wird stets mit der Möglichkeit gerechnet, 
daß sich Ereignisse als unvorhersehbar oder als vorhersehbar, wir sagen als zufällig 
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oder notwendig, erweisen werden. Absolut wird auch Gewißheit nie, man kann sich  

ihr nur weitgehend nähern; wir sagen, sie wird sich 0 oder 1 nähern. Und bei völliger  

Unkenntnis müssen alle Möglichkeiten gleich wahrscheinlich sein. Dies ist der Zu-
stand höchster Ungewißheit. Höhere Grade von Gewißhheit aber werden sich aus  

der zyklischen Verrechnung der Folge-Erfahrungen ergeben. Dieser Kalkül ist von  

dem englischen Pastor T нoiAs BAYEs entdeckt, posthum veröffentlicht, in sei-
ner Tragweite erst in neuerer Zeit erfaßt worden 58 . Wir selbst haben ihn unabhängig  
von BAYES aus dem Verhalten biologischer Systeme entwickelt". Von der Erfahrung  

erwarten wir nun, daß sie jeweils eine der alternativen Hypothesen enttäuscht; und  

zwar deren Wahrscheinlichkeit jeweils exponentiell reduziert. Etwa in der Weise,  

wie die Physiologie heute das Verhältnis von Empfindung und Reiz, wie durch die  

Gesetze von WEBER und FECHNER, als eine Exponentialfunktion beschreibt 6o  

Kurz, wir erwarten, daß in den alternativen Erwartungen die Zahl der Enttäu-
schungen als negative Potenz über der Hypothese des Repertoires stehen werde. Daß  

dies rational mitvollziehbar ist, das heißt, auch unserer persönlichen Erwartung ent-
spricht, muß nun sogleich gezeigt werden.  

Wenn wir uns auf ein Glücksspiel mit dem Münzwurf einlassen, so rechnen wir  

mit einem Zufallsrepertoire von 2, nämlich Kopf und Adler, und einer Gewinn-
chance von 1/2; selbst dann, wenn stets unser Partner wirft und, sagen wir, auf Adler  

setzt. Fällt das erste Mal der Adler, so wird uns das als eine normale Konsequenz  

des Spiels erscheinen. Fällt er auch beim zweiten, ja beim dritten Wurf, so können  

wir dies dem Gegenspieler noch als Glück, ja als auffallendes Glück deuten. Wie oft  

aber, so können wir uns fragen, darf in einer ununterbrochenen Serie der Adler fal-
len, bevor wir unsere Hypothese, daß hier mit dem Herrschen von Zufall zu rechnen  

wäre, revidieren müssen, bis wir zur alternativen Annahme gezwungen werden, daß  

es hier eben nicht mehr mit rechten Dingen, also mit dem Zufall zuginge, sondern  

eben mit Notwendigkeit, mit Vorsatz, Plan oder Absicht. Die Kalkulation kann das  

zeigen. Die Wahrscheinlichkeit nämlich, daß der Adler zwei- und dreimal fallen  

werde ist 1/2 • 1/2 und 1/2 • 1/2 • 1/2, also ( 1/2) 2  und  (1/2)3;  das heißt, 1/4 und  1/8 und  
bedeutet, daß derlei durchschnittlich nur in jedem vierten bis achten Glücksspiel als  

das Werk des reinen Zufalls zu erwarten wäre. Was ja noch immer möglich ist. Fällt  

aber der Adler auch noch beim zehnten, ja beim hundertsten Wurf, so ist die Wahr-
scheinlichkeit, daß mein Partner nicht schwindelt, nur mehr ( 1/2) 10  und ( 1/2 ) 100, das  
ist soviel wie 1/1024 und 1/1,з  • 1030  (im Vergleich dazu existiert das Universum erst  
10" Sekunden). Ein Quintillionstel aber ist eine absolute Unmöglichkeit. Wir wer-
den die Zufallshypothese längst aufgegeben haben. Wie absurd die Welt würde,  

wenn der Zufall derlei zuließe, zeigt Том  STOPPARD im ersten Akt von >Rosenkranz  
und Guldenstern< 61 , da es den beiden trotz aller Verrenkung nicht gelingt, auch nur  

einmal den >Adler< zu werfen. Unsere entsprechend fingierten Münzwurf-Experi-
mente im Hörsaal dagegen bewiesen, daß schon nach dem vierten, fünften und sech-
sten Fallen des Adlers 80, 90 und 92% der Studenten nicht mehr an Zufall glaubten  

und den unerwarteten Trick lautstark unterbrachen б2  (Abb. 11). Obwohl stets einige  
unbeirrt an der Zufalls-Hypothese festhielten. Darauf kommen wir noch zurück.  

Dasselbe gilt von der Erwartung von Notwendigkeit oder Absicht. Sind wir von  

Anfang an überzeugt, daß der Partner schwindelt, so sagt der erste Wurf ebenfalls  

noch nichts. Wird aber meine Prognose, daß doch stets der Adler fallen werde, wie-
der und wieder enttäuscht, so muß ich  nun  auch diesen Verdacht fallen lassen.  
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Abb. 11. Die bedingte Entdeckung von Notwendigkeit beziehungsweise des Vorliegens von Absicht.  
109 Studenten wurde im Hörsaal ein Münzwurf-Experiment in Aussicht gestellt; und während immer nur  

der Adler fiel, auf welchen wir Versuchsleiter setzten, schrieben sie nach jedem Ergebnis nieder, wie sie das  

Experiment beurteilten. Als Vergleich dazu die Urteilsfindung einer >vollkommen rationalen Person» (un-
korrigierte Werte diinn, korrigierte Werte dick eingetragen).  

Ein Wahrheits- oder Gewi(?heitsgrad  
Was sich bei solchen >Experimenten< in unserer Reflexion wandelt, das ist das Maß  

an Wahrheit oder Gewißheit, welches wir mit unserem Urteil, mit unserer Hypothese  

oder Erwartung verbinden. Unsere Haltung verschiebt sich von Ungewißheit oder  

Ratlosigkeit in einen Zustand, von welchem aus wir bereit sind, Behauptungen auf-
zustellen, zu verteidigen und zuletzt sogar steigende Wetteinsätze zu riskieren. Dies  

ist wieder ein spiegelbildliches Verhalten zwischen unserer heuristisch-induktiven  

und der, schon erwähnten, formal-deduktiven Betrachtung der Wahrscheinlich-
keitб3 . Wir kommen noch darauf zurück.  

Der Wandel unserer Haltung läßt sich nun messen. Wir wollen jedoch nicht von  

einem Wahrheits-Grad sprechen. Denn Wahrheit ist als Begriff belastet; sie sieht so  

aus, als könne sie ohne Beobachter existieren; und sie ist als Wahrheits-Wert und  

logische Wahrheit in der Logistik eingenistet 64, wo sie wieder so aussieht, als könne  
diese Welt in wahr und falsch geteilt werden; in Wahrheit wird aber in der Logik  

nur die fehlerfreie Übertragung der Wahrheit beschrieben, einer Wahrheit, von der  

wir meinen, daß sie in Wahrheit niemand besitzt. Hier haben wir es dagegen mit der  

stets relativen Wahrheits-Findung irrender Subjekte zu tun, und sprechen daher bes-
ser von einem Gewißheitsgrad (G).  

Verrechnet wird insgesamt ein Quotient aus der Wahrscheinlichkeit (W) mögli-
chen Zufalls (Wz) und möglicher Notwendigkeit (W N), Zähler wie Nenner poten-
zieren sich mit der Anzahl enttäuschter Erwartungen (e). Der Gewißheitsgrad von  
Zufallserwartung (G z) ist dann Gz  = Wze/WN e; der Gewißheitsgrad erwarteter Ab-
sicht, Determination oder Notwendigkeit (G N  = WN e/Wze) dessen Kehrwert.  
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Wünscht man, wie eingangs erwähnt und wie in der Logistik und der Informations-
theorie üblich, Werte zwischen 0 und 1, so schreibt man G z  = Wze'/(Wzé + W N e )  

und GN  = WN e/(WN e  + Wz e'). Dabei ist es gleichgültig, ob bei der Untersuchung ei-
ner Sequenz von Ereignissen von der Zufalls-(G z ) der der Notwendigkeits-Erwar-
tung (GN ) ausgegangen wird. Denn beide Ansätze sind bei völliger Ungewißheit  

gleich ungewiß, müssen aber in jedem Fall zum gleichen Ergebnis führen. Endlich  

sei erinnert, daß sich alle W mit der Erfahrung gleichzeitig ändern und dem Kehrwert  

des erwarteten Repertoires entsprechen; und daß die Summe der enttäuschten Er-
wartungen von Zufall (e') und Notwendigkeit ( e) der Anzahl der geprüften Progno-
sen, beziehungsweise der Wiederbeobachtungen in der Sequenz der Ereignisse ent-
spricht. Nur im Falle sehr geringen Repertoires ist e', die Zahl der enttäuschten  
Zufalls-Erwartungen, auf den Wert e'— W zu relativierenó 5 . Im Resultat bedeutet  
0,5 maximale Ungewißheit, eine Annäherung an 0 oder 1 hohe Gewißheit über das  

Herrschen von Zufall oder Notwendigkeit.  

Erfahrung und Hypothese  
Eine eindeutige Bestimmung jener Erwartungen, welche als enttäuscht zu gelten hät-
ten, verlangt eine eindeutige Bestimmung des Inhalts der Hypothese. Nachdem nun  

nichts anderes in die Erwartung gegenüber einer Kette von unbekannten Ereignissen  

eingehen kann als die bisher mit ihr gemachte Erfahrung, definieren wir 66  im Falle  
der Erwartung von Notwendigkeit (G N ) die kürzeste bislang bestätigte Sequenz als  
Maß für die hypothetische Erwartung des Folge-Ereignisses, z. B. >/-2-2< aus der Serie  

>/-2-2-/-2-2-/<. Diese Hypothese wird mit der Entwicklung der Erfahrung wechseln  

und zuletzt fortgesetzt bestätigt, oder aber widerlegt werden. Bei Zufalls-Erwartun-
gen (G z) muß wiederdie Alternative zur Erwartung von Notwendigkeitprognostiziert  

werden. Das bedeutet, daß das Folge-Ereignis aus der unperiodischen oder unzykli-
schen Fortsetzung der Reihe zu definieren ist 67 .  

Nun mag man sich noch vor Augen halten, daß es in der Abfolge von Bestätigung  

oder Enttäuschung unserer Erwartungen einerlei ist, ob die Inhalte unserer Erwar-
tung simultan oder sukzedan, das heißt, nebeneinander oder nacheinander in Er-
scheinung treten. Man wird zugeben, daß etwa das gleichzeitige Fallen von zehn Ad-
lern um nichts wahrscheinlicher sein kann als das zehnmalige Fallen des Adlers  

nacheinander; in der Praxis unserer Beobachtung begreifen wir jedoch die Gleich-
zeitigkeit koinzidierender Ereignisse als Merkmals-Reichtum, die sukzedane Koin-
zidenz aber als ь lо f е  Wiederholung. Beide aber, Merkmals- und Wiederholungs-
Reichtum, Simultan- und Sukzedan-Koinzidenz multiplizieren einander, wenn es  

darum geht, Zufall und Notwendigkeit in dieser Welt zu scheiden. Wir werden im  

Zusammenhang mit dieser Hypothese des Ver-Gleichens (Seite  96)  noch zeigen, wie  
außerordentlich merkmalsreich die meisten Gegenstände unserer Aufmerksamkeit  

sind. Wir trachten im Alltag wie in der Forschung es zudem so einzurichten, Gegen-
stände unseres Interesses geradezu beliebig oft wiederholbar beobachten zu können.  

Mit dieser Einsicht, daß die Bestätigung der Erwartung von Simultan- und Suk-
zedan-Koinzidenzen gemeinsam den Gewißheitsgrad über das Herrschen von Ge-
setzmäßigkeit bestimmen, sind wir wieder einen Schritt weitergekommen. Dies wird  

sich als die Grundlage alles Vergleichens und Schließens erweisen. Wir haben damit  
nicht nur die Bestimmung der subjektiven Wahrheits- oder Gewif?heitsgrade einge-
leitet, sondern auch den Grund für eine allgemeine Theorie des Vergleichens gelegt,  
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über welche die Wissenschaft merkwürdigerweise noch nicht verfügt. Erst die biolo-
gische Strukturforschung, die Morphologie hat sich mit seiner Erfassung versucht;  

im sogenannten Homologie-Theorem, für welches ADOLF REMANE б 8  bereits spe-
zielle Kriterien formulierte. Und wir werden im Rahmen der >Hypothese vom Ver-
Gleichbaren< erkennen, daß wir hier die erste Lösung des Homologie-Problems vor  

uns haben.  
In dieser Spiegelbildlichkeit der Simultan- und Sukzedan-Koinzidenzen liegt, wie  

wir noch sehen werden, auch jene nicht minder merkwürdige Unterscheidung, wie  

wir dort Gestalt-Gesetze, da aber Kausal-Gesetze erleben. Dies hängt mit den unter-
schiedlichen Kompetenzen unserer >angeborenen Lehrmeister< der vorbewußten  

Verarbeitung von komplexeren Daten zusammen. Ihnen werden wir noch später be-
gegnen.  

Nun können wir auch endlich jene untergeordnete Bedeutung der Ausgangshypo-
these begründen, mit der zu beginnen war: welcher Umfang nämlich dem Spiel des  

Zufalls, dem Repertoire in noch unbekannten Phänomenen einzuräumen wäre.  

Freilich sind wir nach dem fünfmaligen Ziehen des Herz-Buben aus 32 Skat-Karten  

vom Herrschen einer Absicht viel überzeugter als nach dem fünfmaligen Fallen des  

Adlers; denn  (1/2)5  entspräche noch immer einer Zufalls-Wahrscheinlichkeit von  

0,03125, wohingegen ( 1/32) 5 , gleich 8,9 • 10 -16  schon so gut wie unmöglich ist. In  
der Natur haben wir es aber fast immer mit Phänomenen zu tun, die mindestens zehn  

Merkmale mal zehn Wiederbeobachtungen zulassen. Und deren Zufallskoinzidenz  

ist bei jeglicher Ausgangshypothese bereits praktisch Null. Auch wenn wir sehr  

großzügig der Zufallsentstehung des Einzelmerkmals eine Wahrscheinlichkeit von  

1/2  einräumen, ist die Zufallserwartung des Beobachteten ja nur mehr (1/2)10  10,  

gleich 1,3 • 10 -30, praktisch eine Unmöglichkeit. Und ab solchen Unmöglichkeiten  
ist es bereits gleichgültig, wie unmöglich die Unmöglichkeiten noch werden könnten.  

Es ist also nur entscheidend, daß diese Grundhypothese ratiomorpher Verrechnung  

überhaupt mit Wahrscheinlichkeiten operiert, um die Grade des anscheinend Wah-
ren stets aus dem Test der Prognosen lernend zu entwickeln.  

Heuristik und Wahrscheinlichkeit  

Könnten wir den Begriffen der Umgangssprache folgen, so ware dieser Algorithmus  

des Erkenntnisgewinns eine Wahrscheinlichkeits-Logik zu nennen. Aber die wissen-
schaftliche Logik hat sich seit Go-rLOm FREGEs >Begriffsschrift< von 1879, durch  
RussEL und WHITEHEAD nicht mehr als eine >Lehre vom Denken< verstanden 69 , son-
dern auf eine >Theorie der wahren Aussageformen< zurückgezogen. Die Frage der  

Wahrheitsgewinnung ist nicht mehr ihre Sache. Die Bedingungen der zutreffenden  

Übertragung angenommener Wahrheit werden von ihr erforscht. Das Gebiet der  

Heuristik, die Erforschung der Methode des Auffindens neuer Erkenntnisse hat sie  

verlassen, oder will nun doch, wie es CARNNAP und POPPER versuchen, über die sehr  
präzisen Gesetze der Wahrheitsübertragung, die sie besitzt, die Gesetze der Wahr-
heitsfindung begründen 70 . Sie hat die induktive Begriffslogik, den Schluß vom Spe-
ziellen auf das Allgemeine aufgegeben und sich auf die deduktive Aussagenlogik, den  

Schluß vom Allgemeinen auf das Spezielle reduziert, denn nur in ihr sind zwingende  

Schlüsse möglich. Wir haben es dagegen mit Heuristik, Induktion und Begriffsbil-
dung zu tun und können nur im übertragenen Sinne von ihr profitieren.  

Heuristik, also zunächst Schaffung oder Aufdeckung von neuen Gewißheit еn  
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mittels eines Algorithmus der Wahrscheinlichkeit, ist die Methode des Lebendigen,  

hinauf bis zu den ratiomorphen Lehrmeistern unserer Vernunft. Wir erinnern uns,  

daß bis zum Erlernen der Instinkte durch das Erbmaterial und bis zum individuellen  

Verknüpfen koinzidierender, wir sagten bedingter Ereignisse, das Ausmaß, die lau-
fung oder Wahrscheinlichkeit der Koinzidenzen die Bildung der Verknüpfung lenkt.  

»Dagegen«, sagt KLAUS Form, »scheint die Komplexität des reflektorischen Ge-
schehens nur geringen Einfluß auf das rasche Zustandekommen beständiger kondi-
tionierter Reaktionen zu haben, da in der normalen Umwelt des Lebewesens auch  
komplexe Verhaltensweisen rasch und dauerhaft bedingt werden können.« 71  

In diesem generellen Zusammenhang muß man sich des Umstandes erinnern, daß  

es zwar die Redundanz der Erscheinungen dieser Welt ist, auf welchen der Algorith-
mus des biologischen Lernens beruht, aber weder das Wiedereintreten noch das  

Ausbleiben der Bestätigung kann zwingend erwartet werden. Die Abfolge von Be-
stätigungen wie Enttäuschungen kann in allen Gegenständen kreativen Lernens in  

dieser Natur nur die Größe einer Wahrscheinlichkeit sein. »Nicht die Tatsache«, so  

folgen wir KLAUS Forrms wichtiger Einsicht, »daß unter relativ invarianten Bedin-
gungen gelernt wird, bedarf einer Erklärung, sondern daß trotz variabler Gegeben-
heiten ein Lernfortschritt möglich ist.«  

Man kann auch sagen, daß die Bekräftigung stets zwei Reaktionsklassen betrifft:  

das Ereignis werde eintreten oder ausbleiben. Solche Untersuchungen über wahr-
scheinliche Bekräftigung gehen auf BRuNswiK und НuMPHREYS (Ende der dreißiger  
Jahre) zurück und Form konnte schon ein Jahrzehnt darauf reiches Material zum  

>probabilistischen Lernmodell< zusammenstellen. 72  
Als typisch gilt eine Studie von GRANT, HAKE und I0RNsETu, die Versuchsperso- 
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Abb. 12. Die Wirkung von Bekräftigung und Enttäuschung beim Lernen der Entscheidung zwischen  

positiven und negativen Reaktionen; in Abhängigkeit von der Versuchsdauer und von der relativen lau-
figkeit der Bekräftigungen und Enttäuschungen; hier beim Aufleuchten oder Nicht-Aufleuchten einer  

Lampe nach dem Erscheinen eines Startlichts. Man beachte das Gleichbleiben der Ungewißheit (50%) bei  

gleich häufiger Enttäuschung und Bekräftigung (nach GRANT, HAKE u. ноRNsЕтн  1951).  
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Abb. 13. Das Wachsen der Gewi/?heitsgrade bei der schrittweisen Aufdeckung eines Programms (links) 
und einer Zufalls-Serie (rechts); wie sie unterden Diagrammen eingetragen sind. Der Wandel  der  Urteileder 
jeweils 20 Studenten ist strichliert eingetragen (Mittelwerte dick, Konfidenzintervall diiim); der Rechen-
wert, als der Urteilswandel einer >vollkommen rationalen Person< ausgezogen (korrigierter Verlauf dick, 
unkorrigierter dünn; vergl. auch Abb. 11 Seite 57). 

nen vor die Aufgabe stellten, die Folge des Aufleuchtens einer Lampe jeweils fünf  

Sekunden nach Erscheinen eines Startlichtes zu erraten 73 . Die Reaktion der Ver-
suchspersonen paßte sich in dem uns schon bekannten asymptotischen Verlauf rasch  

dem steten Aufleuchten, wie dem steten Ausbleiben an (Abb. 12). Bei 25 und 75%  

Aufleucht-Häufigkeit paßten sie sich dieser nur langsam an. Und bei gleicher Häu-
figkeit von Aufleuchten und Ausbleiben blieben sie bei 50% positiver Reaktionen.  
Wir können auch sagen, sie blieben sich hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit des  

Folge-Ereignisses am ungewissesten.  
Wir selbst haben mit Experimenten fortgesetzt, in welchen die Versuchspersonen  

in einer Kette von Ereignissen entscheiden sollten, ob und mit welchem Grad an Ge-
wißheit sie erwarteten, d аß es sich um eine Zufalls-Serie oder aber um ein Programm,  

also um Absicht, Determination oder Notwendigkeit handle. Wir gingen dabei so  

vor, daß wir den Versuchspersonen die Kette ereignisweise verlängerten und deren  

Prognosen vor jeder Verlängerung in ein Formblatt eintragen ließen 74 . Diese Me-
thode der Reihen-Fortsetzung ist dem >nonverbalen Intelligenz-Test, dem analyti-
schen von MEILI wie dem Struktur-Test von AMTHAUER verwandt. SiМoN und Ko-
Тovsк  r untersuchten bereits die optimale Lösung und KRAUsE das Optimum unter  
den  verwendbaren Strategien der Problemlösung 75 .  

Die Formen der Heuristik  
Hier interessiert an unserem Versuchsergebnis, daß man erstens keine Bedenken  

hatte, schon nach dem ersten Ereignis Prognosen niederzuschreiben, daß sich zwei-
tens der Mittelwert bei Programm-Entdeckung mit abnehmender Standard-Abwei-
chung asymptotisch dem richtigen Ergebnis nähert und daß drittens dessen Verlauf  

dem des vollkommen rationalen Lösungsvorgangs zwar in seinen wesentlichen Zü-
gen folgt, aber im Wachsen der Gewißheit deutlich (signifikant) abweicht. Dies ist  
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besonders gegenüber der Aufgabe der Fall, eine Sequenz von Ereignissen als das Pro-
dukt des Zufalls zu erkennen (Abb. 13).  

Diese Empirie der Heuristik deckt damit ein Verhalten auf, welches sich symme-
trisch zu jenen von der Wissenschaftstheorie bereits definierten Formen der Wahr-
scheinlichkeit in der Logik verhält. In diesem Prozeß des vorwissenschaftlichen Er-
fahrungsgewinns, der gleich dem >erfahrungswissenschaftlichen Prozeß<, wie wir  

schon von ERHARD lEsER wissen, »immer zirkulären Charakter hat«, stehen sich  

diese Formen der Erwartung gegenüber wie Induktion und Deduktion, Heuristik  

und Beweistheorie, wie die Hypothese des übergeordneten Prinzips zur Prognose  

seiner untergeordneten Fälle 7б . Diese Symmetrie geht so weit, daß wir selbst die  

schon eingeführten Namen, nun für die Heuristik, verwenden können.  

Am Wege zur Gewißheit beginnt die Versuchsperson in voller Unkenntnis der zu  

erwartenden Erfahrung mit einer rein subjektiven Wahrscheinlichkeit, die sich aus  

irgendwelchen Glaubensannahmen zusammensetzt, nahe der maximalen Ungewiß-
heit. Die heuristisch-subjektive Wahrscheinlichkeit unterscheidet sich von jener in  

der Logik nur in einem, allerdings grundsätzlichen Punkt. Wir sind ihrer Formulie-
rung durch FINETri, Rлм sEY und SAvãoE schon begegnet". Es geht in der Heuristik  

der subjektiven Wahrscheinlichkeit gerade umgekehrt um den Glauben jeder Person  

und um »die Prinzipien, die für diesen tatsächlichen Glauben gelten.« 78  Ein wunder-
bares Kaleidoskop der Irrungen tritt in Erscheinung, wenn man die Versuchsperso-
nen nach den Gründen ihrer ersten Entscheidung befragt 79 .  

Mit vielen Wiederbestätigungen einer Erwartung, sei es die ununterbrochene  

Verlängerung >desselben< Programms, sei es die Gleichverteilung der Ereignisse im  

Münzwurf, steigt die Gewißheit und die Prognose wird objektiver. Die Wahrschein-
lichkeit, daß etwas anderes als das Erwartete eintreten würde, schwindet, die sub-
jektiven Argumente treten zurück und es sieht so aus, als handelte es sich, unbesehen  

des urteilenden Subjekts um die Eigenschaften allein des Gegenstandes. Dies ist die  

objektive Wahrscheinlichkeit. Sie »soll eine Aussage über die Natur« einer Sache  

sein »und nicht von der Erwartung eines Subjekts handeln«. Soweit die Überein-
stimmung mit der Logik der Beweistheorie. Dies geht auf BERNOULLI zurück, auf  
die Häufigkeitsinterpretation, die Theorie auf CHARLEs PEIRCE, POPPER und НAC-
KINGS0. Der Unterschied beruht allerdings darauf, daß in der Heuristik Aussagen im-
mer von Subjekten ausgehen müssen, selbst wenn sie kaum mehr von diesen handeln.  

Mit vielen Beobachtungen der Lösungsvorgänge wird deren Objektivierung er-
reicht. Der Algorithmus der erfolgreichsten Problemlösung wird definierbar. Dies  

entspricht seit KEYNEs, JEFFREYs und zahlreichen Studien von CARNAP in der Logik  
der logischen Wahrscheinlichkeit; die Wahrscheinlichkeitsbewertung, »die eine  

vollkommen rationale Person vornehmen würde, die frei von Vorurteilen ist und die  

keine willkürlichen, unbegründeten Annahmen macht« 81 . Dieses Optimum der Pro-
gnose aus der Erfahrung haben wir bereits als eine Erwartung definiert, die mit der  

Wiederkehr der kürzesten, redundanzärmsten Sequenz aus der bisherigen Erfahrung  

rechnet. Die denkpsychologischen Ergebnisse von S1Мox und KoTovsKY, sowie von  
KRAUSE gehen in dieselbe Richtung 82 . Dies für die Erwartung von Notwendigkeit.  

Die Zufallserwartung enthält die Umkehrung. Die Übereinstimmung mit der logi-
schen Wahrscheinlichkeit in der Heuristik ist wieder groß. Besonders wenn man in  

ihrer Entwicklung einen Prozeß sieht; und wenn man unter >rational< erfolgreich  

versteht. Der Unterschied beruht allerdings darauf, daß es in der Heuristik keine  
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vollkommen rationale Person geben kann. In ihr ist jede Art von Vernunft das Pro-
dukt schöpferischen Lernens, das nie abgeschlossen sein kann. 

In der Heuristik jedenfalls handelt es sich stets um Urteile über Wahrscheinlich-
keiten. Diese wandeln sich jedoch mit der Erfahrung von subjektiven und unver-
nünftigen zu objektiven und vernünftigen Strukturen der Prognose (Abb. 16, S. 74). 

Ratiomorphe versus rationale Lösungsfindung 
Wir verwenden die Begriffe ratiomorph und rational im Sinne unreflektierten und 
reflektierten Verhaltens. Wir folgen also nicht jenem Hin und Her der Wertung, den 
der Begriff des Rationalen in unserer Kulturgeschichte hinter sich hat — angeleitet 
vom Wachsen einer Bewunderung für unsere eigene Vernunft. Und wir verstehen 
unter unvernünftig und vernünftig die möglichen Formen dieser Vernunft nach ihren 
Erfolgen im Prozeß schöpferischen Lernens. Damit können wir die relative Vernunft 
ratiomorphen und rationalen Verhaltens vergleichen. 

Wie der Vorgang der Lösungsfindung unserer Versuchspersonen (in Abb. 13) 
zeigte, weicht sie von dem bislang vernünftigsten Lösungsweg deutlich ab. Der Ge-
wißheitsgrad wächst nämlich bei der Entdeckung einer Gesetzmäßigkeit rascher, bei 
der einer Kette von Zufallsereignissen ungleich langsamer als das vernünftigerweise 
geschehen kann 83 . Und es mag sein, daß die Anerkennung einer Zufalls-Sequenz ra-
tiomorph überhaupt nur die Folge von Ermüdung ist. Aber auch dieser Hang zum 
Gesetzmäßigen ist ein der Denkpsychologie bereits wohlbekannter Fehler 84. Befragt 
auf die Methode ihrer Lösungsfindung, machte die Mehrzahl der Versuchspersonen 
Angaben, welche, falls sie überhaupt eine Lösung ermöglichen, Gewißheit nur un-
gleich langsamer hätten erreichen lassen, als das rational möglich ist. Wir sind damit 
nochmals in der Annahme bestärkt, daß hier noch immer das uns schon wohl be-
kannte Apriori des ratiomorphen Wahrscheinlichkeits-Kalküls weise lenkt. 

Rein rational wiederum wird die Lösungsfindung von zwei Sackgassen behindert, 
die sich auftun, wenn versucht wird, dem ratiomorph-intuitiven Lehrmeister zu ent-
gehen. Rein rational kann nämlich, und zwar in unbelehrbarer Weise, Zufall für 
Notwendigkeit und Notwendigkeit für Zufall gehalten werden. Schon der Trick mit 
dem Münz-Experiment hat uns (wie man sich von Abb. 11, S. 57 erinnert) gezeigt, 
daß ein Teil der Versuchspersonen entweder von Haus aus an Absicht glaubt, oder 
aber sich auch durch viele Wiederholungen nicht von der Überzeugung abbringen 
läßt, daß es sich um Zufall handelt. Diese Wahrscheinlichkeits-Syndrome werden 
folgendermaßen rationalisiert. 

Im Zufalls-Syndrom wird angegeben, daß jeder Münzwurf dieselben gleichwerti-
gen Alternativen enthält, und daß daher jede aller möglichen Ereignisfolgen dieselbe 
Wahrscheinlichkeit hätte. Das zehnmalige Fallen des Adlers nicht minder wie jede 
der übrigen in 10 Würfen 1024 möglichen, verschiedenen Reihen. Nun ist dies auch 
völlig richtig. Nur in dem Augenblick, da uns Prognosen über Folgeereignisse bestä-
tigt werden, sinkt die Wahrscheinlichkeit, daß es sich um Zufall handelt, exponen-
tiell. Vom Zufalls-Syndrom, Absicht oder Notwendigkeit für Zufall zu halten, lebt 
das Wunder; vom Vorstadt-Zauberer bis zur Demagogie. 

Im Notwendigkeits-Syndrom wiederum wird gesagt, daß es sich auch bei den 
längsten, sich nicht sequenziell wiederholenden Ketten von Ereignissen um ein belie-
big langes, eben unverständliches Programm handeln könne. Auch das ist richtig. 
Es könnte sich um den Inhalt der Weltliteratur handeln, der in Ja-Nein-Entschei- 
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dungen codiert wurde. Hier wird wieder jene ratiomorphe Lehre übersehen, die uns 
rät, uns nur auf Vorhersehbares zu verlassen. Freilich wurde immer wieder Notwen-
diges für Zufall gehalten; die Hieroglyphen beispielsweise für Ornamente. Aber es 
gedeiht eben aller Wissenserwerb nur im Auffinden von Vorhersehbarem im bisher 
nicht Vorhersehbaren. Vom Notwendigkeits-Syndrom, Zufall für Absicht oder 
Notwendigkeit zu halten, lebt schon wieder das Wunder; nun vom Aberglauben 
wieder bis zur Demagogie. 

Was aber ist damit zu erfahren? Wir erkennen, daß die Lösungs-Findung des ra-
tionalen und des ratiomorphen Apparates unterschiedlich argumentieren muß, da 
sie zu unterschiedlichen Lösungsverläufen und zu verschiedenen Fehlern gelangen. 
Die Erwartung KARL PorrERs, daß das, was logisch richtig ist, auch psychologisch 
richtig sein muß 85 , kann nicht zutreffen. Die Logik ist ein Produkt der bewußten Re-
flexion, die Psyche wird sowohl rational wie ratiomorph geleitet. Der rationale und 
der ratiomorphe Apparat sind zwar nicht voneinander unabhängig. Sie sind jedoch 
unter so unterschiedlichen Kontrollbedingungen selektiert worden, daß sie gar nicht 
gleich operieren können. Zwar kann die rationale Vernunft eine Überwindung, eine 
Anpassung der Vernunft an einen erweiterten Gegenstandsbereich bedeuten; jenen 
nämlich, der mit der Reflexion aufgeschlossen, für welchen aber die ratiomorphe 
Vernunft nicht geschaffen wurde. Aber jede für sich macht im erweiterten Weltbild 
des Menschen mehr Fehler als sie gemeinsam machten. 

Weder reicht der unreflektierte Hausverstand für die Meisterung der Probleme 
unseres Bewußtseins, noch reicht der reflektierende Intellekt, wird er von seinen an-
geborenen Lehrmeistern verlassen. Dies halten wir für einen Hauptgrund des Dilem-
mas der menschlichen Vernunft. Vielleicht ist es das Problem des Menschen 
schlechthin. 

Das Lebenserhaltende der Voraussicht 
Leben, ohne die Grenzen des Vorhersehbaren zu kennen, wäre unmöglich. Aller 
Wissenserwerb, von den einfachsten Strukturen bis zu den kompliziertesten Verhal-
tensmustern enthält die Grenzen des bisher als vorhersehbar Erkannten. Einem 
Menschen, der fortgesetzt Zufall und Notwendigkeit verwechselt, pflegt unsere Zi-
vilisation das Überleben mit Hilfe des Irrenhauses zu gewährleisten. Auf sich selbst 
gestellt würde er zugrunde gehen. Ein Pantoffeltier, das darauf bestünde, das nächste 
Hindernis zu durchdringen, eine Zecke, die statt Buttersäure auf Formaldehyd setzt, 
wäre verloren, ebenso wie ein Säugetier, das auf das geprägte Feindbild vergäße. 
Hier überall ist das Notwendige, Gesetzmäßige aus einer Welt voll zufällig erschei-
nender Unvorhergesehenheit abstrahiert. 

Und selbstredend setzt sich dies im individuellen Lernen fort. Die schlechte Erfah-
rung mit den Individuen eines Räubers, die gute Erfahrung mit sonst einem Lebens-
umstand kann, ja muß auf die Species des Räubers und allgemein auf die Art des 
Lebensumstandes extrapoliert werden, was von lebenserhaltender Bedeutung ist; für 
das Tier wie für uns Menschen. 

Wenn man dies anerkennt, dann mag auch die Funktion des ratiomorphen Algo-
rithmus vom >anscheinend Wahren< als begründet gelten. Die Ökonomie dieses Vor-
aus-Urteils beruht auf der Vergrößerung der Erfolgschaxcen. — Dabei geht es natür-
lich nicht um Münzexperimente oder um das Rätseln über künstliche Ketten von 
Ereignissen. Es geht aber in derselben Weise darum, das Notwendige vom Zufälligen 
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und innerhalb des Notwendigen aus der Ordnung dieser Welt das sich wiederholend  
Allgemeine, die Gesetzlichkeit, den Begriff, die Diagnose zu abstrahieren 86. Die  
Kenntnis des Gesetzes enthält den lebenserhaltenden Wissenserwerb; seine Wieder-
holung gestattet das Erreichen von Gewißheit.  

Der induktive Schlu/3 
Mit dieser Einsicht stehen wir unmittelbar vor dem ehrwürdigen Pro blem der In-
duktion. Es enthält den Schluß vom Speziellen auf das Allgemeine. Und da es um  

das Schließen geht und zwingende Schlüsse wohl den übrigen überlegen sein müßten,  

wurde seine Erforschung zu einer Sache der Logik, und damit nehmen die Irrungen  

ihren Lauf. Und der Gegenstand verdient unsere Aufmerksamkeit. Denn zum einen  

ist man der Ansicht, daß alle empirische Wissenschaft, ja aller Wissenserwerb  

schlechthin auf induktivem Schließen beruht und sich aus dessen Berechtigung be-
gründet. Zum anderen findet die Logik, daß der Induktionsschluß unmöglich zwin-
gend sein kann. Berühmte Beispiele der Logik sind die Schwäne und Raben. Wir  
kommen gleich auf sie zurück.  

Zunächst ist aber festzustellen, daß das problematische des Induktionsschlusses  

von DAVID НuME schon Mitte des 18. Jahrhunderts entdeckt wurde 87 . Bereits KANT  

war davon beeindruckt. Die volle Tragweite und Wucht des HuMEschen Einwands,  

sagt WOLFGANG STEGMÜLLER, wird aber erst heute sichtbar. Und »mit jeder neuen  

wissenschaftlichen Entdeckung und mit jeder weiteren philosophischen Abhandlung  

über Induktion scheint sich die Behauptung des Philosophen C.D. BROAD zuneh-
mend zu bestätigen: >Induktion ist der Siegeszug der Naturwissenschaften und die  

Schmach der Philosophie<; und«, setzt STEGMÜLLER fort, »da zumindest die zweite  
Hälfte dieser Behauptung unbezweifelbar ist«, kann man wohl fragen: »stimmt auch  

die erste Hälfte der BROADschen  These?« 88  

Gewiß, noch heute streiten die bedeutendsten Philosophen darüber, wie das In-
duktionsproblem zu lösen wäre, ja ob es überhaupt zu lösen ist. Aber was hat die  

Naturwissenschaft beigetragen? Effektiv nichts. Man hat der Biologie zwei be-
fremdliche Beispiele entnommen; obwohl diese zur Begründung des Natürlichen Sy-
stems der Organismen allein schon fünfzig Millionen Schlüsse enthältS 9 . Wie also  
lautet das Induktionsproblem?  

Zunächst das Beispiel der Schwäne, das KARL POPPER verwendet: kann die Zahl  
noch so vieler weißer Schwäne, die wir (auf der Nordhalbkugel) gesehen haben, je-
mals den Schluß rechtfertigen, daß alle Schwäne weiß wären? 90  Die Erfahrung lehrt:  
dies ist nicht der Fall. Man hat im Gegenteil auf der Südhalbkugel einen Schwarz-
hals-Schwan und einen sogar ganz schwarzen Trauerschwan 91  entdeckt (Abb. 14).  
Nun können wir HulEs Einwände durch STEGMÜLLER genauer fassen: »Von wel-
cher Art sind die Argumente, die vom Beobachteten zum Nichtbeobachteten füh-
ren?« Denn »der Gehalt der Aussage, in  den  wir unser angebliches Wissen über  

Nichtbeobachtetes mitteilen, ist nicht im Gehalt unseres Beobachtungswissens ein-
geschlossen.«  

Nun sind die Schlüsse der Logik, wie wir uns erinnern, seit FREGE wahrheitskon-
servierend; denn das ganze Fach hat sich auf die Erforschung der Wahrheitsübertra-
gung zurückgezogen. Sie können also hier keine wahrheitserweiternden Schlüsse  

sein. So lautet HulEs Problem der Induktion: «Gibt es wahrheitskonservierende  

Erweiterungsschlüsse?« Und seine »Antwort auf diese Frage lautet: Nein, so etwas  
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Trauerschwan  

Höckerschwan  

Singschwan  

Zwergschwan  

Schwarzhalsschwan  

Abb. 14. Die Arten der Schwäne; die europäischen Arten sind jenen der Südhemisphäre (links) gegenüber-
gestellt; dem australischen Trauerschwan und dem Schwarzhalsschwan aus Südchile und dem Feuerland  

(nach PETERsox, MONTFORT  U.  HOLLOM 1954, 10.ös u. КLös 1968).  

gibt es nicht.« 92  Und tatsächlich ist es bei dieser Entscheidung geblieben; trotz eines  

beträchtlichen Schrifttums, trotz der bedeutenden Studien auch von CARNAP, von  
POPPER, die alle den Ausweg aus dem Dilemma suchten; denn die Naturwissenschaft  

ist in diesen zwei Jahrhunderten nur um so rascher vorangekommen.  

Der Kreislauf des Wissensgewinns  

Wir haben dementgegen die Erfahrung gemacht, daß aller biologischer Wissensge-
winn auf einem Kreisprozeß beruht, hinauf bis zur Praxis des gesunden Hausver-
standes. Die Teile des Kreislaufs kennen wir als Erwartung und Erfahrung. Der Hang  

zur Erwartung ist angeboren, die Erfahrung wird hinzugewonnen und nach Bewäh-
rung genetisch und kulturell vererbt. Der Kreisprozeß dieses Prinzips der Profi emlö-
sung ist dabei erblich, ein Erfahrungsprodukt der Evolution; ein Aposteriori unseres  
Stammes, ein Apriori, eine Voraussetzung für den Erkenntnismechanismus jedes In-
dividuums. In den Bereich der Reflexion übertragen heißt Erwartung und Erfahrung  

soviel wie Voraussage- und Beweis-Theorie, Heuristik und Logik, Induktion und  

Deduktion. Und folglich liegt hier zum mindesten eine Überschätzung der Kreis-
hälfte der Logik vor. Denn die Logik beschränkte sich ja selbst auf die deduktiven  

Schlüsse der Beweistheorie. Die Induktion hingegen ist Sache der Heuristik, der Vor-
aussagetheorie (man vergleiche dazu die Abb. 29, S. 104).  

Zu einem damit übereinstimmenden Ergebnis kommt auch die Theorien-Dyna-
mik. ERHARD OE5ER zeigt, »daß die historische Fixierung des Induktionsproblems  

auf HUME unberechtigt und die systematische Trennung von Beweis und Erfindung  

verfehlt ist und daß das Verständnis des klassischen Induktionsproblems in der mo-
dernen Wissenschaftstheorie an einer fundamentalen Verwechslung leidet, nämlich  

an der Verwechslung des Induktionsverfahrens mit erkenntniserweiternden Schlüs-
sen der Aussagenlogik. « 93  Die Erforschung der Theorie und der Geschichte unseres  

Wissens-Erwerbes bestätigen sich in erstaunlicher Weise.  
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Zwar hat, so rekapituliert OEsEK 94 , schon ARIsTOTELEs die Induktion als das Ge-
genteil eins deduktiven, zwingenden Schlusses verstanden. Darauf stützt sich auch  

WIEWELL, etwa zeitgleich mit HulEs Argumenten. Aber die Wissenschaft der Mo-
derne hat auf die Heuristik vergessen. Sie war ihr zu ungenau. Damit aber ist die  

Wissenschaft dem Irrtum verfallen, daß es irgendwo eine absolute Gewißheit oder  

Wahrheit geben müsse, von welcher aus alle anderen zwingend zu folgern wären.  

Diese Wahrheit mag es vielleicht geben, nicht aber für den Erkenntnisapparat der  

Sterblichen. 

Die Vernunft der Heuristik  

Wie also überwanden die Zoologen das Problem ihres beispielhaft fatalen Irrtums  

mit den Schwänen und welche Konsequenz zogen sie aus der Feststellung einer of-
fenbar irreführenden Methode blinden Vermutens? Nun wird der Logiker entsetzt  

sein. Die Zoologen nahmen die Sache gar nicht als Problem wahr und taten, was  

sie in hunderttausend ähnlichen Fällen schon mit Erfolg taten. Sie erweiterten die  

Definition der Schwäne um eine Farbe und zogen überhaupt keine Konsequenz;  

außer der Befriedigung, die Gänseverwandten wieder in Ordnung zu haben".  

Was aber berechtigt zur Etablierung solcher Verallgemeinerungen? Die Antwort  

ist wieder trivial: die Lebenspraxis. Welches Farbmerkmal hätten sie erwarten sol-
len, etwa die Ausfärbung des Perlhuhns, des Tagpfauenauges oder des Veilchens?  

Was erwartet der Logiker, wenn er seine morgendliche Straßenbahn ankommen  

sieht, in ihrem Inneren? Die Merkmale des Ferienortes, des Vesuvs oder der Milch-
straße? Er kann nur erwarten, was er an ihr kennt, und er muß es erwarten, weil  

er ansonsten nicht einmal seine Straßenbahn erkennen könnte.  

Wie aber kann man den, der glaubt, den Wert seines Wissens auf zwingende  

Schlüsse zu bauen, überzeugen? WOLFGANG STEGMÜLLER hat diese Situation, in An-
spielung auf M. BLACK, allerdings verkehrt herum, so überzeugend dargetan 96 , daß  
ich sie im Wortlaut verkehrt herum zurückübersetze. >Wie kann man  den  induktiven  
Logiker von seiner Einstellung abbringen? (— daß er eine Induktionsregel benützt,  

die wir wohl alle als absurd verwerfen würden —). Logisch widerlegen kann man  
seine Überzeugung, daß die von ihm befolgte Regel die wahre Induktionsregel sei,  

jedenfalls nicht. Man kann versuchen, ihn durch >persuasive arguments< von seiner  
Einstellung abzubringen. Doch wir wollen voraussetzen, daß derartige Vorhaltun-
gen, die mit den Worten beginnen: >Ja bist du denn wahnsinnig...!< ihn nicht von  

seiner Auffassung abbringen<. »  Kann  man«, fragt SТEGМÜLLER aber weiter, » mit ei-
nem Erfolgsargument durchkommen?« Und hier ist unsere Antwort wieder eine  

Umkehrung. Sie lautet: Ja, gewiß! Die Biologen werden die folgenden hunderttau-
send nächst zu entdeckender Arten 97  problemlos einfügen, die zwei Millionen be-
kannten Arten werden weiter ihre heuristische Anpassung, die zwei Milliarden 
Menschen werden ihre heuristischen Lebensaufgaben ganz passabel lösen; und wir 
stehen nicht an zu erwarten, daß selbst die Logiker ihre Verkehrsmittel weiterhin  

erkennen werden, obwohl sie weiter behaupten werden, keine zwingende Voraus-
sicht besitzen zu können.  

Die biologische Vernunft dieser Heuristik ist ratiomorph gesteuert und entspringt  

eben ihrer lebenserhaltenden Funktion; im Antrieb wie in der Begründung. Antrieb  

ist der Suchmechanismus der kreativen Evolution. Wir kennen ihn von der Mutation 
über die Assoziationen bis zu den endogenen Suchmechanismen, die selbst wieder, 
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nach LORENZ, HAssENSTEIN und EIBL-EIBEsFELDT, von der bloßen Bewegung über  
Unruhe und Appetenzen bis zum Spiel, zum explorativen Verhalten und bis zur For-
schung führen 98 . Reflektiv reicht er von der Angst zur Hoffnung, neutral heißt er  

Neugierde, in den Formen von Erwartung, Voraussicht, Idee und Hypothese. Dabei  

braucht im Ansatz gar nicht mehr erwartet zu sein, als >daß sich schon etwas zeigen  

werde<. Denn nichts wäre tödlicher für den Lernfortschritt, als wenn sich eben nichts  

zeigen würde.  
Die Begründung der spezifischen Erwartung, es werde sich etwas der bisherigen  

Erfahrung ähnliches zeigen, ist eine zweifache. Es ist bewundernswert, daß sie SТEG-

MOLLER auch schon ahnt, wenn er sagt: »Ein Ausweg aus dem Dilemma« der induk-
tiven Logik »wäre gefunden, wenn wir uns auf ein nicht logisches Prinzip, also eine  
synthetische Aussage über die Welt stützen könnten, etwa auf ein  Uniform  itdtsprin-
ziр  welches besagt, daß in der Vergangenheit beobachtete Regelmäßigkeiten auch  

in der Zukunft gelten werden«. 99  Auf eben diese stützen wir uns; ja alle Möglichkeit  

des Lebendigen stützt sich auf dieses Prinzip der Konstanzerwartung. Es steckt im  

Prinzip der Redundanz dieser Welt und in der Erhaltung der in ihr entstandenen Ge-
setzlichkeit. Eine seiner Formen ist das Aktualitätsprinzip, dessen Anwendung durch  

KANT und LArLAcE, durch LAMARcK, LYELL und DARWIN erst Evolution begreif bar 
machte. 100  Wie absurd, würde man erwarten, daß diese Welt morgen anderen Geset-
zen folgen würde als sie gestern gefolgt ist!  

Aber die Begründung besitzt eine noch unmittelbarere Seite. >Die Strategie der  

Genesis< hat zur Folge, daß >Die Ordnung des Lebendigen< die Ordnung der Natur  

schrittweise kopiert.i 01  Auf diese unsere Vorarbeiten zu diesem Thema kann hier nur  

verwiesen sein. Dieses Abbilden ist der Lernprozeß selbst und er führt, wie LORENZ, 

VON HotsT und TINEERGEN zeigten 102, zu Sinnen, Datenprozessoren und Weltbild-
apparaten, die wieder feinstens auf das abgestimmt sind, was diese Welt an konstan-
ter Gesetzlichkeit mitzuteilen hat. Die Geschichte aller Kreatur ist auf die Weiterver-
wertbarkeit gemachter Erfahrung hin selektiert, selbst jede Kultur, jede Hypothese,  

wie OE5ER zeigt, hat eine ebensolche Geschicht е 103  

Und der Zweck dieser Methode, die Ursache, warum sie übrig blieb, der Zweck  
aller Antriebe von der Ыoßen Bewegung bis zur Forschung und der Grund allen  

Nachbildens der Natur bis zu den Aprioris unserer ratiomorphen Welteinsicht, ist  

wieder das Überleben. Reflektierend ist dies derselbe Drang zur Optimierung der  

Orientierung, der Voraussicht und des Verständnisses dieser Welt, mit der Hoffnung  

auf Ruhe, Gewißheit, Ordnung und Recht.  
Es ist wunderbar, was die deduktiven Wissenschaften erarbeitet haben; aber es  

ist furchtbar, daß sie ganze Kulturen, wenn auch nicht vorsätzlich, meinen machen,  

durch sie allein irgendeine Wahrheit oder Gewißheit über diese Welt gewinnen zu  

können.  

Die Vernunft der Vorbedingungen  

Unter den ornithologischen Rätseln der Logik, die von sich reden machen, ist für  

uns noch HEмPELs Raben-Paradoxon von gewissem Interesse. Es lautet in kurzer  
Fassung: »Der Satz, >alle Raben sind schwarz<, ist (logisch) äquivalent mit >alles  

Nichtschwarze ist ein Nicht-Rabe<, und diese letztere Aussage wird durch ein nicht-
schwarzes Ding, das kein Rabe ist, bestätigt, z. B. durch ein Stuck weißes Papier.  

Da logisch äquivalente Hypothesen aber genau durch dieselben Daten bestätigt wie  
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erschüttert werden, müßte man die unsinnige Behauptung vertreten, daß dieses  

weiße Stück Papier den Satz, daß alle Raben schwarz sind, bestätige.« 104  Dies zeigt,  
daß Erfahrungsdaten, sollte von dieser Welt die Rede sein, auch nicht isoliert be-
trachtet werden dürfen. >Ein Knie, sonst nichts<, kennt man von CHRisTIAN Mок-
GENSТЕRN und bestenfalls noch von 1IERONYMUs Boscu. Die reale Welt hingegen  
enthält konstante Interdependenzen, und ohne diese vermöchten wir uns nichts vor-
zustellen, geschweige denn irgend etwas zu denken. 1 Ö5  Dinge haben nicht nur ihre  
Ordnung, sondern auch ihren Platz.  

Nur unter dieser Voraussetzung ist das nächste der ehrwürdigen Probleme, das  

der Begriffsbildung zu verstehen. Die uns schon bekannte Ausweichreaktion des  

Pantoffeltiers muß im >Hinblick< auf Hindernisse, nicht auf den Konjugationspart-
ner, der Stechinstinkt der Zecke auf Blutsaugen, nicht auf Flucht programmiert sein.  

Abstraktion erfüllt ihre lebenserhaltenden Zwecke nur unter der Voraussetzung von  

Geltungsbereichen. Da aber erfüllt sie ihn vorzüglich. Innerhalb ihrer Programme  

erhalten die abstrahierten Definitionen >Hindernis< und >Säugetier< ihren Sinn, erfül-
len ihre Aufgabe. Da nun kann auf das Verläßlichste, auf ein Merkmal, das stetigste  

der jeweiligen Lebensumstände, abstrahiert werden. Die Hierarchie der Instinkt-
Programme (Abb. 37, S. 123) wird uns noch zeigen, zu welcher Höhe des Schichten-
baus der Voraussetzungen schon die erblichen Betriebsanleitungen gelangen kön-
nen.  

Die Vorgänge der Generalisation, die in Formen der Vereinfachung, Assoziation,  

Abstraktion bis zu den Vorstellungen und Begriffen, Definitionen und Sätzen rei-
chen, werden wir erst im Kapitel 3 erörtern. Sie gehören schon zur >Hypothese vom  

Ver-Gleichbaren<. Hier ist nur noch das System ihrer Voraussetzungen wichtig. So  

sei daran erinnert, daß das individuelle Lernen auf denselben Voraussetzungen wei-
terbaut. Der bedingte Lid-Reflex läßt eben nicht irgendeinen Körperteil zucken,  

sondern schließt an die unbedingte Bahn zum Augenlid. Bei der bedingten Futterap-
petenz tropft dem Hund nicht irgendeine Drüse, sondern eben die Speicheldrüse.  

Und selbstverständlich bilden sich eben genauso voraussetzungsvoll unsere ins  

Bewußtsein reichenden Assoziationen. Was sollte die hergestellte Korrelation zwi-
schen jenem Start- und Kontroll-Licht, wenn sie nicht auf die bestimmte Versuchs-
anordnung, sondern auf die Lichter im Fahrstuhl oder im Straßenverkehr angewen-
det würde? Was sollten die äußeren Merkmale der Raben, ja nur deren schwarze  

Farbe, wäre sie nicht auf Raben, und Raben fortgesetzt innerhalb der Rabenvögel,  

Vögel, Wirbeltiere, Vielzeller, Organismen vorgestellt; mit all dem Hintergrundwis-
sen und all  den  hierarchischen Vorbedingungen, die dazugehören?  

Je differenzierter die Gegenstände sind, auf welche Organismen zweckvoll reagie-
ren, die sie, wie wir uns ausdrücken, begreifen, um so umfassender werden die Vor-
bedingungen jenes Hintergrundwissens. Um so schärfer und differenzierter müssen  

die Geltungsbereiche werden, innerhalb derer der heuristische Sektor der wissenser-
werbenden Vernunft seinen lebenserhaltenden Funktionen entsprechen kann.  

Die Notwendigkeit des Kreislaufs  

Kurzum, die Beweis-Theorie der Logik kann für die Lösung der Lebensprobleme  

nicht mehr leisten als die Begründung von Erwartung, die Heuristik neben ihr zu  

leisten vermag. Wir aber haben, geblendet von der gedachten Gewißheit, die uns im  
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künstlich isolierten Sektor der deduzierenden Reflexion möglich wird, vergessen, 
daß dieser erst durch den induzierenden Sektor Inhalt und Leben erhält. 

»So weist bereits CIcERo darauf hin«, sagt OEsER, daß die Stoiker zwar die Syllo-
gistik des ARIsToTELEs »als eine 'ars iudicandi< weiter ausgearbeitet haben, wäh-
rend die Topik als >ars inveniendi<, als Lehre von den Anfangssätzen und Suchregeln 
unberücksichtigt geblieben ist. Diese Topik ist jedoch nach CICERO nicht nur nütz-
lich, sondern auch 'ordine naturae certe prior,.«106  RAIMUNDUs LuLi.us, dem Be-
gründer der Suchregeln, scheint sie sogar wichtiger und BOLZANO setzt Topik mit 
Heuristik gleich und führt sie als Erfindungskunst in seiner Wissenschaftslehre fort. 
Die Logiker beachteten die Induktion der Begriffsbildung, wie erinnerlich, nur bis 
FREGE, und in neuerer Zeit ist nur mehr PoLYA näher auf Heuristik eingegangen 107 . 

Und in den modernen Einführungen in die Philosophie und Psychologie, in die Logik 
oder Wissenschaftstheorie kommt sie nicht einmal mehr als Stichwort vor 1 Ö 8 . Und 
in den Naturwissenschaften ist sie selten vorgekommen. 

Wie wunderbar vernünftig leitet uns also noch immer der ratiomorphe Apparat; 
leitet jener angeborene Lehrmeister, der gesunde Hausverstand die Heuristik unseres 
Erkenntisprozesses, da wir von Entdeckung zu Entdeckung eilen. Obwohl die Heu-
ristik, unentdeckt oder vergessen, ja verleugnet, zweifellos aber im Kreislauf von Er-
wartung und Erfahrung die unentbehrliche Hälfte unserer erkenntnisgewinnenden 
Vernunft darstellt. 

Vom Sinn und Unsinn der Wahrscheinlichkeits-
Erwartung 

Man wird sich nicht leicht als Freund des Vorurteils bekennen. Zu oft hat sich das 
Urteil im voraus als schlechthin falsch erwiesen. Was wir schätzen, ist das zurück-
haltende, abwägende Urteil der Vernunft, mit all seinen an Weisheit grenzenden 
Qualitäten. Dennoch wären wir völlig lebensunfähig, würden wir nicht fortgesetzt 
jeden kleinsten Ausschnitt unseres Handelns, unserer steten, kaum wahrzunehmen-
den Entscheidungen durch Urteile lenken, welche, unbeirrt von den Grenzen des Be-
kannten, in das noch nicht Bekannte übergreifen. Die biologische Wurzel dieser An-
triebe haben wir kennengelernt. Und auch im Menschen sind diese lenkenden 
Hirnzentren durch die klinische Psychiatrie erschlossen worden.i 09  Selbst wenn wir 
uns mit größter Vorsicht, ja mit Skepsis und Mißtrauen einem rätselhaften, verdäch-
tigen Gegenstande nähern, erweist sich unsere Vorstellung von durchaus unbedach-
ten Erwartungen, von noch ganz unreflektierten Vorurteilen durchflutet, die zwar 
wechseln, aber niemals fehlen können, weil unser Handeln ansonsten alles verlöre, 
Antrieb wie Motiv, und damit Regulativ und Steuerung zugleich. 

Das Unentbehrliche des Vor-Urteils 
Tatsächlich ist das Vorausurteil in allen Ebenen unserer Struktur ebenso unentbehr-
lich wie längst etabliert, um dem Organismus die Entscheidung abzunehmen, die er 
durch Versuch und Irrtum niemals oder doch niemals zeitgerecht richtig treffen 
könnte. Das Urteil darüber, welche Stoffe unser Körper an welcher Stelle zu produ-
zieren hätte, welche Muskel (beim Abrutschen von einer Stiegenstufe etwa) wie stark 
zu straffen wäre, welche Änderung des Netzhautbildes angäbe, daß etwas auf uns 
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zustürzt10 , und bei wie vielen Enttäuschungen einer Erwartung wir mit dem Zufall,  

bei wieviel Bestätigungen wir aber mit dem gleichen Reagieren der Dinge zu rechnen  

haben, das muß auch uns Vernunftswesen abgenommen sein, wollen wir überleben.  

Selbst im Psychischen bedarf es des Vorurteils der >Einstellungen<. Der Mensch wäre  

ansonsten, wie HUBERT Rонклсн Eк  sagt, »ständig der Ratlosigkeit und Unsicher-
heit preisgegeben, er müßte sich ununterbrochen in lange, mühsame und schwierige  

Überlegungen einlassen, er wüßte nicht, wo er in der geistigen Wirklichkeit steht« ."' 

Ja sogar die Gesellschaft, die Zivilisation, die uns unsere Welt einrichtet, besteht  

wie BERGER und LucKMANN zeigten, selbst aus einer Welt von Vorurteilen, die der 
einzelne zu prüfen gar nie in der Lage wäre."z  

Die Vor-Urteile sind also ohne Zweifel eine Voraussetzung unserer Existenz. Und  

wo immer ihre Vorausentscheidung das Richtige mit einiger Wahrscheinlichkeit  

eher trifft als es das ratlose Suchen treffen könnte, wo sie Erfolg hat, das heißt, die  

Lebens- und Übelebensbedingungen schützt, dort wirkt sie sinnvoll. Dies ist der  

Zweck des Vorurteils. Wo es mit Sicherheit trifft, wirkt es wie Voraussicht, Wissen  

und Weisheit. Wo es nicht treffen kann, wirkt es wie Dummheit, wie der bare Un-
sinn.  

Der Erfolg des Vor-Urteils  
Der Zweck des Vor-Urteils liegt also in seiner Unentbehrlichkeit als Antrieb der Ent-
scheidungsfindung. Der Erfolg des Vor-Urteils aber beruht auf Lernen und Erfah-
rung, also auf Erwerb und Besitz von Wissen. Der Wissenserwerb, die Adaptierbar-
keit entspringt der Variabilität von Versuch und Irrtum in den Mutationen, in den  

Individuen und in den Systemen der Gesellschaft und der Auslese, der Selektion des  

Erfolges durch die jeweils übergeordneten Bedingungen. Der Wissensbesitz beruht  

auf der Konservierung des Erfolgreichen durch das molekulare, das individuelle Ge-
dächtnis und durch Tradierung13 , durch das Gedächtnis der Zivilisationen.  

Was an diesem Prozeß befremden kann, das ist die Notwendigkeit des Zufalls.  

Man muß sich aber vor Augen halten, daß zwar dort, wo man schon etwas wissen  

kann, die Entscheidungsfindung durch Erfahrung jener durch den Zufall überlegen  

sein muß; daß aber umgekehrt dort, wo man nichts wissen kann, das suchende Zu-
fallsurteil eine verläßliche Trefferchance haben wird. Denn das Urteil aus Erfahrung  

kann immer wieder zufällig das Zielfeld aus dem Suchfeld und damit jede Erfolgs-
chance ausschließen. Die Beispiele sind zahlreich, die zeigen, wie oft es gerade die  

fachfremden Denker waren, die entscheidende Entdeckungen eingeleitet haben. Wie  

THOMAS KUHN zeigt, ist die wissenschaftliche Revolution stets aus einer Abkehr  

vom traditionellen Wissen zu verstehen. 14  Dabei muß es als gewiß gelten, daß auch  
die Lösungsfindung des Individuums und seiner Gesellschaft in derselben Weise  

überall dort, wo nichts gewußt werden kann, durch die Zufallssuche verläßlicheren  

Erfolg haben werde. Und man wird sich erinnern, daß sich die Evolution den not-
wendigen Zufall im Lernen der Gene, in der Form des molekularen Zufalls, im Ler-
nen der Gehirne aber als Konsequenz der langen Kausalketten durch tausende neu-
rопа lег  Schaltstellen erhält. 15  

Bekannt ist die Erfolglosigkeit des sogenannten magischen Denkens, die vorur-
teilsvollen Lösungsversuche. Wir kennen dies nicht nur aus dem Alltag, sondern  

auch aus vielen Experimenten der Psychologie und Verhaltenslehre." 6 . Zu den ein-
fachsten Beispielen zählt etwa die Aufgabe, die neun Punkte der Abb. 15 mit nur  
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Abb. 15. Das magische Denken am Beispiel suggestiver Denkzwänge. Die Figuren in der linken oberen 
Reihe wird man als Überschneidungen deuten, und es wird mit ihrer Komplikation immer schwieriger, sie 
so zu sehen, wie wir sie zusammengesetzt dachten (darunter). — Die neun Punkte rechts sind durch vier 
Gerade in einem Zug zu verbinden. Darunter die häufigsten falschen Lösungsansätze. Sie folgen der Form, 
die das Quadrat suggeriert (Lösung in der Anmerkung Nr. 117 zu Kap. 2, Seite 133). 

vier zusammenhängenden Geraden zu verbinden, was nur zu lösen ist"', wenn man 
sich von dem Vorurteil, das die Figur nahelegt, freimacht. Ebenso scheint alle 
schöpferische Intuition letztlich eine Zufallsleistung des Nichtbewußten zu sein. Das 
vorurteilsfreie Bewußtsein hat dabei, wie auch MANFRED EIGEN und RUTHILD 

WINKLER zeigen, das Suchfeld dem Zufall freizugeben. 18. Es ist eben eine der funda-
mentalsten Voraussetzungen kreativer, neuschöpfender (fulgurierender) 19  Evolu-
tion, auf den Zufall als Generator der Variabilität nicht verzichten zu können. Dieses 
Grundprinzip haben wieder MANFRED EIGEN und RUTHILD WINKLER besonders 
klar gemacht.' 2o 

Der Erfolg des Zufalls 
Daß der Erfolg des Zufalls in so unveränderter Weise von der Lösungssuche der Mo-
leküle bis zu der des schöpferischen Denkens reicht, das beruht auf dem Gleichblei-
ben der äußeren wie der inneren Ursachen. Die äußere Ursache beruht auf demselben 
Wahrscheinlichkeitsprinzip der Trefferchance, welches in allen Schichten des biolo-
gischen Lernens dieselben Funktionen hat; dies ist eine Funktions-Analogie 121 . — Die 
innere Ursache hingegen beruht auf der erblichen Weitergabe derselben Verrech-
nungs-Mechanismen; denn im Algorithmus des Lernens der Moleküle erkannten wir 
den Lehrmeister des Lernens der Schaltungen, in beiden die Voraussetzungen der 
Prägung, der bedingten Reflexe und so fort. Dabei macht jede neu geschaffene Lern-
schichte, solange sie funktionieren muß, die Erhaltung aller tieferen unersetzbar, wie 
die oberen Stockwerke eines Gebäudes die Erhaltung der unteren. Bis endlich alle 
Unterschichten die Voraussetzung der ratiomorphen, und diese zum Lernmeister der 
rationalen Vernunft werden müssen. Eine solche Vererbung beständiger Bauvor-
schriften nennt der Biologe Homologien. Sie sind im Gegensatz zu den Analogien, 
welche Selektionsvorschriften der Außenbedingungen folgen, das Ergebnis der Be-
folgung von Selektionsvorschriften, die in den Organismen selbst entstehen und mit-
vererbt werden 122. Auf diese Begriffe kommen wir in Kapitel 3 zurück. Solche 
Funktions-Analogien auf homologer Basis kennt der Biologe zahlreich als die soge-
nannten Homoiologien. Es sind die funktionsgleichen Anpassungen der verwandten 
Strukturen: zum Beispiel die funktionelle Analogie des Flossenbaus der ins Meer zu-
rückgewanderten Vierfüßer'23 



Vorn Sinn und Unsinn der Wahrscheinlichkeits-Erwartung 	 73 

Der Erfolg der Selektion  
Anerkennt man den Erfolg eines durch Homoiologie einheitlichen Zufallsgenera-
tors, so sieht man doch sogleich, daß der Erfolg der Selektion vom jeweiligen Bereich  

der Selektion abhängen muß. Im Mechanismus der Evolution ist die Erhaltung des  

Zufalls zwar eine Notwendigkeit, die Begegnung mit  den  Notwendigkeiten der Se-
lektion aber immer wieder ein Zufall. Die Selektionsbedingungen, welchen der Or-
ganismus unvorhergesehen begegnet, verlangen nun keineswegs die Gesetze der  

Welt richtig abzubilden, sondern nur eben jenen winzigen Ausschnitt aus derselben,  

wie er zufällig für ihn lebensbestimmende Bedeutung gewinnt. Alle Bedingungen, die  

außerhalb dieses Selektionsbereiches liegen, und wären ihnen noch so bedeutende  

Einsichten extrahierbar, bleiben unberücksichtigt und sind ratiomorph nicht einmal  

zu ahnen. Und das ist der Grund dafür, daß die aus dem Selektionsbereich extrahier-
ten Weltbilder innerhalb desselben richtig sein werden, daß sie aber über den Selek-
tionsbereich hinaus extrapoliert, mit der größten Wahrscheinlichkeit falsch sein  

werden. 124  Darauf kommen wir bald zurück.  

Der Erfolg des Wahrscheiп lichkeits-Kalküls  

Innerhalb des Selektionsbereichs, den die fast endlose Kette unserer Vorfahren  

durchlief, hat sich nun der Erfolg des Wahrscheinlichkeits-Algorithmus fest eta-
bliert. Er besagt, wie wir ihn rational nachgezeichnet haben, daß man der Wahrheit  

näher kommen werde, wenn man von Hypothesen welcher Wahrscheinlichkeit auch  
immer ausgeht, aber jegliche Erwartung aus der Hypothese an der Erfahrung prüft  

und zur schrittweisen Verbesserung der jeweiligen Folgehypothese einsetzt.  
Es muß also stets von einer Position ausgegangen werden, die zwar irgendeine Er-

wartung, aber sehr wenig Erfahrung enthält. In unserem Sprachgebrauch nennt man  

dies ein unbegründetes rein subjektives Vorurteil. Wir können eine solche Haltung  

auch an uns selbst überall dort beobachten, wo die Wünsche groß, die Kenntnisse  

aber verschwindend sind. Es ist rührend zu sehen, wie die subjektive, emotionelle  

Erwartung mit einem an Gewißheit grenzenden Gefühl über Wahrscheinlichkeiten  

urteilt, von welchen man objektiv nicht die geringste Gewißheit besitzen kann. So  

kann man beispielsweise mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit  

darauf bauen, den verlegten Schlüssel etwa im Hause, selbst am Grunde einer be-
stimmten Lade zu finden, obwohl es nicht einmal gewiß sein kann, ihn nur hier ver-
legt zu haben. Oder man kann umgekehrt mit einer an subjektive Sicherheit grenzen-
den Wahrscheinlichkeit das Eintreten eines Ereignisses ausschließen, etwa das eines  

Unfalls, obwohl man in der beabsichtigten Unternehmung keinerlei Erfahrung be-
sitzen kann. Mir, so lautet ein solches Urteil über ein völlig unbekanntes Repertoire  

des Möglichen, wird schon nichts passieren. Wer dagegen für die Fülle eines solchen  

Repertoires als Kenner gilt, wird nun die Frage, die wir nach STEGMÜLLER formu-
lierten 125  berechtigt finden: »Ja bist du denn wahnsinnig?« Was hier steuert, das  

kennen wir als Lebensfunktion, als Appetenz, Wunsch oder Hoffnung. Und wie be-
triiblich sich die Berechtigung der S ТЕGМО LLEкschen Frage auch oft erweisen mag,  
diese Steuerung, die alle Organismenwelt fortgesetzt zu Wahrscheinlichkeits-Hypo-
thesen über das Unbekannte treibt, ist ein Prinzip aller schöpferischen Evolution. Es  

ist der endogene Mechanismus der Heuristik. Wir können sie symmetrisch zur sub-
jektiven Wahrscheinlichkeit der Logik, wie bei FTNETri, RAм sEY oder VON Kun-
scIERA, die subjektive und unvernünftige Wahrscheinlichkeit der Heuristik nen- 
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Abb.  16.  Des Wandel der Wahrscheinlichkeit am Beispiel des Kreislaufs von Erwartung und Erfahrung. 
Deren Schraubenform ändert sich entlang der Zeit in dem Maße als sich mit neuer Erfahrung die Erwar-
tung und mit gewandelter Erwartung die zu machende Erfahrung ändert. Die Erwartung entspricht dabei 
einer Wahrscheinlichkeit, welche bei völliger Unkenntnis von einer rein subjektiven und höchst unver-
nünftigen (oder unlogischen) Form ausgehen muß, die aber bei optimalem Lernerfolg, bei einer objektiven 
und vernünftigen (logischen) Form der Wahrscheinlichkeit anlangen kann. 

nen.i 26 . Zwar steht sie ungeschützt dem Humbug offen, sei es der Götter, 
Demagogen, der Gesellschaft oder der Einbildung. Dennoch steht sie, für die Eigen-
tümlichkeit unserer Vernunft, am Antritt jedes Wegs zur Weisheit. 

Der Kreislauf des Wahrscheinlichkeits-Kalküls 
Der Weg nun, der von der subjektiven zur objektiven und vernünftigen Wahrschein-
lichkeit 127  zurückgelegt werden kann, entspricht dem Erkenntnisgewinn, der Opti-
mierung der Hypothese aus der steten Gegenverrechnung von Erwartung und Er-
fahrung. Dabei stellt sich der Grad der Objektivität und Vernunft biologisch als ein 
Kontinuum ohne Ende dar (Abb. 16). Anstelle also zu fragen, wie objektiv eine 
Wahrscheinlichkeit sein muß, um objektiv zu sein, oder wie vernünftig sie überhaupt 
werden kann 128 , scheint die heuristische Vernunft mit Gewißheitsgraden zu operie-
ren, wie wir sie (von S. 57) schon kennen. Und diese können zwar an absolute Gewiß-
heit grenzen, sie aber niemals ganz erreichen. Auch die objektivste und vernünftigste 
Wahrscheinlichkeit reicht also nie für den zwingenden rationalen Schluß; für den 
Wahrscheinlichkeitsschluß des sich orientierenden Lebendigen reicht sie aber oft 
vollauf. 

Nun kann der Gewißheitsgrad, welchen wir vermeinen, hinsichtlich der Phäno-
mene dieser Welt zu besitzen, über die bewußte Reflexion auf unsere Wahrschein-
lichkeits-Erwartung zurückwirken. So erwarten wir auf dem deduktiven Weg aus 
der Geometrie des Würfels, daß jede seiner Seiten bei sehr vielen Würfen genau 1/ь  
aller Ereignisse auf sich vereinen müßte. Und erfüllte sich dies nicht, so würden wir 
eher der Präzision der Würfelform oder der Zentrallage des Schwerpunktes miß-
trauen als unserer Erwartung. Umgekehrt würden wir dem Gang der Sonne eher 
trauen als dem unserer Uhr. Und das, obwohl wir die Gesetze der Astrophysik ratio-
nalisieren können und wissen, daß die Sonne im Laufe von 6 oder 8 Jahrmilliarden 
einmal für das Leben nicht mehr aufgehen werde (weil sie, zum Riesenstern gewor-
den, die Erde verbrannt haben wird) 129 . Die Vernunft des Lebendigen rechnet aber 
mit Gewißheiten in Maßen der Lebensspannen; wiewohl wir aus der Richtungslo- 
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sigkeit der Wärmebewegung der Moleküle etwa errechnen können, daß der Würfel  

einmal überhaupt nicht fallen, sondern davonfliegen könnte (dann nämlich, wie wir  

bei BERNHARD BnvINK finden, wenn die untergeordnete Bewegung der Moleküle sie  
zufällig alle in dieselbe Richtung führt) 130 ; wiewohl wir nach ROMAN SEXL errech-
nen, daß auch in einem physikalisch idealen Billard die siebente die achte Kugel nicht  

mehr treffen muß (weil die Lage-Unbestimmtheit der Oberflächenmoleküle achtmal  

potenziert schon so groß wie die Billardkugel selbst wird) 131 . Aber trotz des subjekti-
ven Gefühls absoluter Gewißheit diktiert der Mechanismus der ratiomorphen Нy-
pothese nur nach dem jeweils Wahrscheinlichsten zu handeln und diese Handlung  

nur so lange als begründet zu erachten, bis zureichende Enttäuschungen einer Er-
wartung zur Aufgabe der Hypothese und zur Formulierung einer neuen zwingen,  

die wiederum ein auf vermutete Gewißheit gestütztes Handeln lenkt. So als ob der  

in der Mikrophysik verankerte Zufall, über seine Etablierung in den Mutationen und  

der Freiheit des Schöpferischen, seine komplexeste Konsequenz in der Skepsis hätte,  

in einem steten Rest an Unsicherheit bei der ratiomorphen Verrechnung unserer Er-
wartungen gegenüber dieser Welt.  

Die Beziehung zur rationalen Theorie  

In deutlichem Gegensatz zum ratiomorphen Algorithmus des anscheinend Wahren  

steht der der rationalen, bewußt reflektierten Theorie des Wissensgewinns. Uns  

scheint es, als ob es der rational gar nicht begründbare Glaube an einen letzten  

Grund oder Zweck, an einen Ort absoluter Gewißheit gewesen wäre, der die Philo-
sophie einen der Natur dieser Welt fremden Standpunkt hat einnehmen lassen. In  

den Kapiteln 4 und 5 werden wir dafür auch die Ursache aufzeigen.  

Aber schon an dieser Stelle ist es offensichtlich, daß die reflektierende Vernunft  

nicht an statistischer, sondern zwingender Gewißheit interessiert war. Und eine sol-
che war naturgemäß nur in deduktiven, mathematischen und logistischen Formulie-
rungen zu finden. Und folglich zog sich die >Wissenschaftvom richtigen Denken< auf  

eine Wissenschaft vom richtigen Deduzieren, die Theorie von der Wissenschaft auf  

eine Theorie des richtigen Beweisens zurück, und die Heuristik auf eine negative  

Heuristik. 132  So stellt selbst CARNAPs ganzes Kontinuum >induktiver< Methoden  
wieder eine Prüfung in deduktiver Richtung d аг ; 133  etwa der Wahrscheinlichkeit ei-
ner Hypothese nach den sie stützenden Daten. Auch POPPER5 Quasi-Induktion läuft  
in ihren konkreten Schritten in dieser Richtung. Die Wissenschaft hat den induktiven  

Sektor des Erkenntnisprozesses ausgeschlossen, weil sie sein vorbewußtes Wirken  

nicht bemerkte und sie konnte es bislang ungestraft tun, weil er hervorragend funk-
tioniert. Wenn POPPER behauptet, es »gibt keine Induktion« 134 , dann kann damit  
eben nur die Induktion als Verfahren der Logik gemeint sein; denn eben diese hat  

sich von der Heuristik zurückgezogen.  
So hat die Theorie von der Wissenschaft durch ihren Rückzug auf die formale  

Wahrheit und den Anspruch absoluter Gewißheit die aufbauende, schöpferische  

Hälfte des erkenntnisgewinnenden Prozesses verleugnet, nämlich die positive Heu-
ristik. Diese aber sind wir eben dabei als ein Prinzip, als einen Mechanismus der Evo-
lution darzulegen; und wir haben dieselbe positive Erwartungs-Theorie aus ihr ab-
geleitet wie sie ERNsT MACH und WHEWELL im Auge hatten und wie sie vor allem  

ERHARD OEsER aus der >Dynamik erfahrungswissenschaftlicher S уsteme< rekon-
struierte.13s  
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Die Lösung einiger Rätsel der Vernunft  

Die zentrale Frage, welche unser evolutionärer Standpunkt damit zu lösen vermag,  

ist die der Apriori, zunächst bezogen auf die Wahrscheinlichkeit. Denn, wie dies am  

eingehendsten KANT formuliert, wenn unsere Vernunft so eingerichtet ist, daß sie  

bestimmte Urteile im voraus besitzen muß, um diese Welt zu begreifen, so folgt zwei-
erlei. Einmal zeigt es sich, daß die Apriori aus der Ratio allein nicht begründet wer-
den können, weil sie deren Voraussetzung sind. Zum anderen bleibt die Frage, wie  

sie dann in diese hineingekommen sind. V о LLМEкΡ 136  nennt sie mit STEGMÜLLER  

»eine Schicksalsfrage der Philosophie«. Unsere Antwort ist: die Apriori der rationa-
len Vernunft sind durch die Evolution des ratiomorphen Apparates in sie hineinge-
kommen. Sie sind Aposteriori, also Erfahrungsprodukte des wissenserwerbenden  

Mechanismus des Lebendigen.  
Die >Hypothese des anscheinend Wahren< enthält den biologischen Hintergrund  

der KANrrschen Apriori der Modalität, die Erwartung, »Möglichkeit-Unmöglich-
keit, Dasein-Nichtsein, Notwendigkeit-Zufälligkeit«, wie sie KANT benennt 137, in  
dieser Welt voraussetzen zu können. Und auch diese Hypothese konnte nur deshalb  

erfolgreich sein, weil sie das Prinzip von Redundanz und Interdependenz, das diese  

Welt enthält, kopiert.  
Damit findet sich die erste Lösung des  Homologie-Problems;  ein erster Grund für  

die Erfaßbarkeit der verwandtschaftl ichen Ähnlichkeit der Organismen. Umf assen-
der  aber beginnt sich das Problem der >Kategorien< überhaupt zu lösen, das schon  

ARISTOTELES erkannte und das die ganze abendländische Philosophie durchzieht.  

Wir können dies aussprechen, weil wir voraussehen, in den folgenden drei Kapiteln  

auch die weiteren drei Kategorien KANTscher Aprioris zu lösen. Und wir können hier  

abkürzen, weil wir im Kapitel б  zusammenfassen werden.  
Hier sei nur noch daran erinnert, daß diese Lösungsmöglichkeit zuerst von  KIN-

RAD LORENZ entdeckt wurde. Dies wurde, wie DONALD CAMPBELL erkannte, zur  
Grundlage einer >evolutionären Erkenntnislehre< und damit zum Ansatz alles Den-
kens, wie es philosophisch GERHARD VOLLMER begründet, einer >dritten kopernika-
nischen Wende<, eines naturwissenschaftlichen Denkens über die Herkunft des Den-
kens 138 . Es wurde zur Grundlage all dessen, was wir hier biologisch begründen.  

Und endlich sei bemerkt, daß für KANT die Kategorien der Modalität am Ende  
seines analytischen Vorgehens stehen. Sie stehen aber in unserem synthetischen Vor-
gehen am Anfang. 1 З 9  Denn hier erweist sich die >Hypothese vom anscheinend Wah-
ren< als die Vorbedingung der Bildung der übrigen Hypothesen. Diese Übereinstim-
mung ihrer Auffindung durch die beiden gegenläufigen Vorgänge der Untersuchung  

ist eine frappante Bestätigung ihrer übereinstimmenden Position, wie des analy-
tisch-synthetischen, deduktiv-induktiven Forschungsprozesses. Diese Einsicht ver-
danken wir unserem Seminar mit KONRAD LORENZ und ERHARD OESER. Und wir 
bestätigen KANT nochmals, wenn er sagt: «Die Kategorien der Modalität haben das 
Besondere an sich: daß sie den Begriff, dem sie als Prädikat beigefügt werden, als 
Bestimmung des Objects nicht im mindesten vermehren, sondern nur das Verhältnis 
zum Erkenntnisvermögen ausdrücken. « 140  Die Hypothese vom anscheinend Wahren 
ist die Voraussetzung des Erkenntnisprozesses schlechthin. 

All das zählt also zum Sinnvollen des Vorurteils, welches die ererbte Hypothese 
vom anscheinend Wahren enthält. 
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Der Unsinn des Vor-Urteils  
Wie wir aber schon voraussehen, der Unsinn des Vorurteils muß überall dort zu er-
warten sein, wo das Urteil über den Bereich der Erfahrung, der es entwickelt hat,  

hinaus seine Extrapolationen versucht. Da nun beginnt der Unsinn der >gelehrten  

Moleküle<, der >gelehrten Schaltungen< und selbst der gelehrten Akademien.  
Wir erinnern uns nämlich, daß der ratiomorphe Algorithmus dazu führt, Gesetz-

mäßigkeit, wie wir uns ausdrücken, ungleich rascher als gewiß erkannt zu erachten  

als das, reflektierend betrachtet, gerechtfertigt erscheint. Daß aber dementgegen  

kein Organ ausgebildet scheint, das den Zufall unmittelbar nachzuweisen vermag.  

Diese Struktur der angeborenen Lehrmeister muß im Rahmen der Lebensprobleme  

der Tiere völlig angepaßt gewesen sein. Es genügte, ja es war weiser, mögliche Not-
wendigkeiten so rasch wie möglich als wahr zu nehmen. Alles Zufällige brauchte  

nicht gespeichert zu werden. Es war aus dem Bereich von Aufmerksamkeit und Re-
gistrierung tunlichst zu entlassen und durfte in das molekulare Gedächtnis nicht ein-
gebaut werden. Aber im Rahmen der Lebensprobleme des Menschen, die durch seine  

reflektierende Vernunft ungleich erweitert sind, wirkt es befremdlich, daß der ge-
sunde Hausverstand die größte Mühe hat, den Zufall in Sequenzen von Ereignissen  

als solchen zu erkennen.  
Wird aber umgekehrt von unserer reflektierenden Vernunft versucht, den ratio-

morphen Lehrmeister auszuschalten, gewissermaßen die Lösungsfindung auf  den  
hinzugekommenen Lebensbereich allein zu reduzieren, dann treten zwei fundamen-
tale Irrtümer auf. Es kann rational der Zufall für Notwendigkeit und Notwendiges  

für zufällig gehalten werden. Beides ist im gedachten Lebensbereich des Rationali-
sierens begründbar. Beides wäre für den unmittelbaren Bereich der lebenserhalten-
den Entscheidungen des Alltags katastrophal.  

Es ist zu offensichtlich, daß die ratiomorphen Lehrmeister für ein erweitertes Mi-
lieu, für welches sie nicht geschaffen wurden, nicht mehr zutreffend unterrichten;  

und daß die rationale Reflexion, die für den Zusatzbereich konstruiert ist, für  den  
Ausgangsbereich falsch werden kann.  

Die Grenzen des Selektionsbereichs  

Bei  den  erblichen Programmen deckt sich der Erfahrungsbereich der Lehrmeister  

noch mit den Grenzen des Selektionsbereichs. Im S еlektionsbereich müssen sie die  
richtigen Vorausurteile enthalten, weil sie ein Produkt der Selektion sind. Außerhalb  

des Selektionsbereiches werden sie aber völlig falsch sein; und zwar wird dies um  

so wahrscheinlicher, je weiter extrapoliert, je weiter der Testbereich verlassen wird.  

Fast erscheint es weise, daß das Vorurteil der Moleküle das Pantoffeltier in die  

Richtung von Säuren im Wasser lenkt, denn diese sind ein Anzeiger für die Anwesen-
heit von Bakterien, die ihr Futter darstellen. Dasselbe Vorurteil aber lenkt alle Pan-
toffeltiere bei Anwesenheit starker Säuren im Experiment in den Tod. 14 ' Nicht min-
der ist das Vorurteil der Schaltung vieler Bodentiere, das sie bei Trockenheit hinunter  

in die Feuchte des Bodens steuert, sehr vernünftig. Setzt aber der Sammler von Bo-
dentieren die Erdprobe in einen Trichter (wie das die Abb. 17 zeigt) und beginnt sie  

vonoben zu trocknen, so fallen alle Abwandernden durch den Trichtergrund in den  

nicht minder sicheren Tod im Sammelgefäß 142 . Bedingungen solcher Art, und wir  
kennen derlei auch durchaus beim Menschen 143 , waren im Sеlektionsbereich jener  
Vorausurteile nie enthalten und zu rechnen war ja mit ihnen gewiß ebenso nicht.  
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Tötungsschale 
feuchter und trocknender Boden 

Bedesetrichter 

Arthropoden aus Pflanzenerde 

Abb. 17. Vernunft und Unvernunft von Erb-Programmen am Beispiel von Bodentieren. Beim Trocknen 
der Erde in der Natur reagieren die Tiere positiv geotaktisch und erreichen so die feuchteren Erdschichten. 
Trocknet man die Erdprobe über einem Gitter unter einer Lampe, dann fallen sie nach demselben Pro-
gramm in den sicheren Tod im Sammelgefäß (das Beispiel einer Sammelprobe aus KUINELT 1961). 

Dennoch nützt bereits die Natur die Grenzen der Urteilsfähigkeit des Nachbarn 
zum eignen Vorteil. Wir erinnern uns der Prägung der schlüpfenden Ameisen, die 
ihnen das Bild von ihrer Art durch jene Ameise festlegt, die bei diesem Vorgang hilft. 
Und prompt haben die Sklavenhalter-Ameisen jenen wunden Punkt im erblichen 
Vorurteil dazu benützt, um mit dem bescheidenen Aufwand der Geburtshilfe den 
Vorteil lebenslänglicher Sklavendienste zu gewinnen.' 44  Und letzten Endes lebt ein 
Gutteil jenes Kreislaufs des Gefressenwerdens, den wir den Haushalt der Natur nen-
nen, von den Mängeln in den Vorurteilen des Nachbarn. Die Voraus-Urteile sind 
aber notwendig, und sie werden mit den Fehlurteilen, die sie einschließen, so lange 
toleriert, als ihre Treffsicherheit sowohl die der anderen Vorurteile als auch die des 
wahllosen Suchens übertrifft. 

Etwas weniger gefährdet erscheint zunächst das assoziative, das individuelle Ler-
nen von Vorurteilen ab den bedingten Reflexen. Aber wir alle kennen schon die 
Schwierigkeit, einmal assoziativ gewonnene Einstellungen, wie dies HUBERT ROHR-

AcIER zeigt 145 , wieder loszuwerden, selbst wenn uns das Leben deutlich macht, daß 
sie falsch sind. Die Evolution des Menschen geht aber noch durch jene fundamentale 
Veränderung weiter, die darin besteht, individuell Gelerntes nicht mehr zur Gänze 
ins Grab nehmen zu müssen. Diese zweite Evolution hat ja die Vererbung des indivi-
duell Erlernten entwickelt; durch Nachahmung, Sprache und Schrift. Und damit 
werden wieder Vorurteile vererbt - von Mensch zu Mensch und von Generation zu 
Generation, die alle wieder den unentbehrlichen Vorteil des Vorausurteils innerhalb 
des Selektionsbereichs besitzen; die aber außerhalb dessen Grenzen wieder zum ba-
ren, erblichen Unsinn werden können. 

Der Abbau des Selektionsbereichs 
Mit den Verdiensten der Zivilisationen, wie sie sich nun als eine Konsequenz der 
zweiten Evolution entwickelt haben, sind mit den Horden, Reichen und Machtblök- 
ken neue Systembedingungen auch der Selektion entstanden. Seitdem der direkte 
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Kannibalismus in den Trupps des Homo sapiens 146  selten wurde und die Horde den  
Schutz des Einzelindividuums bis an die Landesgrenzen vorschiebt, tritt im Inneren  

der Systeme ein Abbau des Selektionsbereichs ein. Und, befördert von der unge-
bremsten Assoziations-Freude des Bewußtseins, können Vorstellungen von beliebi-
ger Realitätsferne urselektiert angehäuft werden. Wenn es das Privileg des Lebens  

ist, den extrapolativen Unsinn entwickelt zu haben, der bare Unsinn ist jedenfalls  

ein Privileg des Menschen. 147  

Von all dem Unsinn, den das menschliche Reflektieren zuwege brachte, gehört  

in dieses Kapitel die Verwirrung der Wahrscheinlichkeit. Hier kann nun durch die  

Macht des durch Tradierung vererbten und aller ratiomorphen Warnung zum Trotz  

der Zufall für das Notwendige gehalten werden, sowie verkehrt herum; was jede an-
dere Species sogleich vernichtet hätte.  

Seit den frühesten Kulturen wird Zufälliges für Gesetzlichkeit gehalten. Von den  

Orakeln der Eingeweide-Schau und der Phantasterei der Astrologie 148  zieht der Un-
sinn über das Traumbuch und die Handlesekunst 149 , da zum harmlosen Aberglauben  

des Bleigießens oder das Kreuzen des Wegs durch eine schwarze Katze zu fürchten,  

dort aber zum unheilvollen Wahrheitsanspruch des Humbugs, nach dessen Anwei-
sung nicht nur Schicksale besiegelt und Schlachten angezettelt, sondern ganze Völker  

ausgerottet wurden und werden.  
Und nicht minder hat man das Notwendige der Naturgesetze für zufällig gehalten;  

hat seit der klassischen Philosophie, hier an der Realität der Materie, dort an der  

Realität des Geistes gezweifelt. Man hat Kulturen, weil sie als zufällig, also zwecklos  

erschienen, im Namen von Zwecken eliminiert. Und durch die zweitausend Jahre  

unserer Geistesgeschichte zieht sich der Disput der Idealisten und Materialisten nicht  

nur in unversöhnlicher Weise hindurch, sondern diese halben Wahrheiten haben sich  

über ihre Wahrheitsansprüche und über die Machtansprüche aus den vermeintlichen  

Wahrheitsansprüchen zu jenen Ideologien verhärtet, deren Widersprüche heute un-
sere ganze Welt gefährden. Und die Selektion, die unser wartet, ist zur Kollektivse-
lektion eskaliert, zur Sippenhaftung für menschlichen Unsinn, die dann gegen jede  
Humanität alle mitreißen muß, die Dummen wie die Weisen. — All das zählt zum  

Unsinn des Vorurteils, wo immer die Hypothese vom anscheinend Wahren die  

Grenzen ihrer Kontrollen unterläuft.  
Wahrheit und Wahrnehmung, Verstand und Sinne, Gewißheit und Trug begleiten  

die ganze Geschichte der menschlichen Vernunft; als Antagonisten haben wir sie  

entlang des ganzen Wegs zur Erkenntnis gefunden. In der ersten wie in der zweiten  

Evolution sind sie die Antipoden im fundamentalsten Rechenteil unseres Weltbild-
apparates, in der Hypothese vom anscheinend Wahren.  
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»So schreiben wir der Natur... 
eine Konsequenz, eine Regel zu,  

wonach wir voraussetzen, da( sie 
verfahren werde... und eine  Me-
tamorphose,  welche die in dem 
Typus benannten Teile... immer-
fort verändert.« 

JOHANN WOLFGANG  

VON GOETHE  

»Der Mensch ist mit gewissen na-
türlichen Überzeugungen ausge-
stattet, die wahr sind, weil gewisse  
Gleichförmigkeiten im gesamten  

Universum vorherrschen und der  
vernünftigste Geist selbst ein Pro-
dukt des Universums ist.«  

NOAM CHoMsKr 1  

Wer entschiede, wann das Gleiche ungleich oder wann dasselbe verschieden wäre;  
der Nachbar, die Eingebung, die Erfahrung? Und wie aber wäre einem dieser drei  
zu trauen, wo sie sich fortgesetzt widersprechen; was wohl gleich wäre von Geburt  

an, vor Gott oder vor dem Richter? Oder hat nicht zuletzt immer eine Oberinstanz,  

der Krieg im Sinne des Ungleichseins, die Revolution hingegen im Sinne des Gleich-
seins der Menschen entschieden; Reformation versus Gegenreformation, Adel gegen  

Proletariat, Unternehmer kontra Gewerkschaft? Und welche Instanz wäre anzuru-
fen, da auch alle Oberinstanzen einander von jeher widersprechen; und zwar wie-
derum von den Widersprüchen der Weltschöpfer und ihrer Demiurgen 2  bis zu den  
Widersprüchen der metaphysischen Systeme und ihrer Ideologien, den Demagogen  

und Ideologen unserer Tage. Entscheidet über Gewißheit nicht ausschließlich das  

Eingreifen des jeweils Mächtigeren?  

Das Gleiche und das Ungleiche,  
sei es der Dinge, der Menschen, der Ideen oder Visionen, das sind somit die nächsten  

Hauptfiguren jener Inszenierung, in der Akt für Akt Leben und Bewußtsein, Denken  

und Weltbild entstehen konnten. Auch ihr Dialog reicht durch das ganze wirre  

Durcheinander unserer stets unvollendeten Geschichte.  

Wo also säße nun jener Grund, der den Trubel der Dinge, ihrer Zustände und Er-
eignisse faßlich machte? Ist die vermeintliche Idee von ihrer Faßbarkeit die Konse-
quenz einer Realität oder vielmehr die vermeintliche Realität eine Konsequenz der  

Ideen? Eine Welt aus platonischen Ideen steht nach wie vor einer Welt aus Namen  

entgegen 3 , Vernunft gegen Erfahrung, Geist gegen Materie 4 ; und als wahrscheinlich  
mag nur gelten, daß ohne eine geordnete Welt der Gegenstände weder die Gewißheit  

über das wahrscheinlich Wahre einen Sinn hätte noch die Frage nach ihren Ursachen  

und Zwecken einen Inhalt haben könnte. Deshalb hat die Hypothese vom Vergleich-
baren an die Wahrscheinlichkeits-Hypothese anzuschließen. Deshalb hat sie der Er- 
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kenntnisprozеß des Lebendigen auch längst entwickelt, und wiederum hat sie eine  

Verstrickung des Bewußtseins nach sich gezogen; und wir haben mit ihr fortzuset-
zen.  

Wann das Ungleiche gleich ware  

Schon das Wort vergleichen enthält das  Problem;  nämlich das Ver-gleichen, das  

Gleichmachen von Ungleichem 5 . Denn es erhebt sich sogleich die Frage, was zum  

Gleichmachen befugte, und was beim Gleichmachen gewonnen und verloren wird.  

Beim Gleichmachen der Menschen beispielsweise kann man das Wesentlichste ver-
lieren, das Menschlichste. Die Einzigartigkeit des einzelnen könnte verschwinden,  

das Unaustauschbare der unzerlegbaren Individualität.  

Wenn das Gleiche niemals dasselbe ist  
Dabei können wir selbst über das Einzigartige nur in einer Sprache verkehren, die  

ausschließlich aus Gleichgemachtem besteht. Nur die Eigennamen betrachten wir  

als ausgenommen, sowie die Eigennamen der Werke mancher Menschen. Aber wenn  

wir auch MICHELANGELO BuoNARROTI beschrieben oder die Sixtina, wir müßten Ei-
genschaften nennen, die, wenn auch vereinzelt, in vielen Renaissancemenschen oder  

Deckengemälden ihrer Zeit vorkommen. Selbst die Patentmeldung der einzigartig-
sten Erfindung muß in den Begriffen der Röhren, Ventile und Regler verfaßt werden,  

wie diese längst weithin unsere Welt bevölkern. Wie anders könnten wir uns auch  

verständigen? Alle Sprache muß aus Gleichgemachtem bestehen. Daß aber eine völ-
lige Gleichheit mehrerer wirklicher Gegenstände in jeder Hinsicht unmöglich ist, das  

ist ein Grundgedanke vieler philosophischer Syst еme6. Tatsächlich kann auch glei-
ches niemals dasselbe sein. Selbst im gleichen Auto derselben Serie, im gleichen Ei  

desselben Huhnes sind nicht zwei gleiche Atome dieselben. Auch wenn ich denselben  

Satz nochmals setzen lasse: Auch wenn ich denselben Satz nochmals setzen lasse;  

es stehen zwar die gleichen Zeichen, aber durch andere Moleküle derselben Drucker-
schwärze an einer anderen Stelle desselben Blattes; es kann gleiches niemals das-
selbe sein. Und wenn der Leser meint, in einigen Stunden noch derselbe zu sein, so  
werden doch schon tausende seiner Zellen abgestorben und durch andere ersetzt  

sein'. Schon die Philosophie der Klassik hat gewußt, daß du kein zweites Mal in den-
selben Fluß steigen wirst 8 . So wie die Woge alle ihre Teile austauscht solange dieselbe  

fortschreitet. Was also befugt uns, das niemals Gleiche gleich zu machen?  

Wenn das Ähnliche keine Grenzen hat  

Schwieriger noch wird die Lage, wenn wir erkennen, daß das Ähnliche keine Gren-
zen hat. Denn woher stammten die Grenzen etwa zwischen Staub, Sand, Kies, Stei-
nen und Blöcken; woher jene zwischen Hütten, Häusern, Schlössern und Palästen?  

Wie viele Körner, fragt RASSENSTEIN, machen einen Haufen? 9  Begrenzen wir nicht  
nur der künstlichen Grenzen willen, einer Vorschrift unseres Denkens folgend?  

Zwar darf die Wissenschaft nicht zögern, die Grenzen ihrer Begriffe zu definieren 10 .  
Zumeist ist es aber nicht einmal klar, welche unter den vielen Maßen, die eine Ähn-
lichkeit enthält, von der Definition bevorzugt werden dürfte. Schon fünf Figuren mit  

nur zwei sich ändernden Größen, wie die Abb. 18 zeigt, lassen bereits zehn verschie- 
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Abb. 18. Flie(?ende Ähnlichkeiten und einander überschneidende 'abbildende Begriffe,. Die mittleren fünf  

Figuren, mit nur zwei variierenden Merkmalen, lassen bereits zehn Einheiten oder Subfelder bestimmen  

(nach HAssoisTEIN 1954 u. 1976). In den Kreisen sind deren 'Typus-Merkmale ,  symbolisch dargestellt.  
In dieser Weise sind auch die systematischen 'Definitionen ,  sämtlich abbildende oder injunktive Begriffe.  

dene wohl definierbare Einheiten bilden; ohne daß man zwischen richtigen und fal-
schen Grenzen zu scheiden vermöchten. Die natürlichen Gegenstände unserer  

Wahrnehmung enthalten aber immer viele erfaßbare Größen, so daß die Zahl der  

einander widersprechenden Grenzen unübersehbar wird. Führen wir uns nicht ad  

absurdum, wenn wir die Grenze zwischen Hügeln und Bergen, Sträuchern und Bau-
men,  Schlössern und Palästen scharf zu definieren trachten? Und das hat noch eine  

Konsequenz:  

Wenn des Ungleichen viel zu vieles ist  

Sind wir, wo wir doch das Induktions-Problem als Wahrscheinlichkeits-Phänomen  

zu lösen meinten (S. 65), dennoch wieder in Unlösbares geraten, da wir nicht wissen  

können, von welchen der vielen Größen des Speziellen auf das Allgemeine geschlos-
sen werden könnte? Was, wenn das Spezielle beliebig viele Formen des Allgemeinen  
bilden ließe? Ist dann das Merken des Speziellen nicht die letzte Lösung?  

Auch diese Hoffnung kann sich nicht erfüllen, weil fast immer des Ungleichen viel  

zu vieles ist. Allein ein Spaziergang durch die belebte Großstadt führt uns pro Se-
kunde 10 Menschen vor Augen, das sind in drei Stunden über 100000. Wie viele  
möchten wir im nachhinein beschreiben? Tatsächlich haben wir jeden einzelnen in  

vielen Einzelheiten erblickt, aber weniges wahr-, noch weniger zur Kenntnis genom-
men 12. Und nur das Gewimmel bleibt im Gedächtnis, mit wenigen seiner Merkwür-
digkeiten. Im Gedächtnis haftet nur das ihnen Gemeinsame, das Allgemeine vieler,  

regengetränkter, staubumwirbelter oder sommerlich leichtgekleideter Menschen.  

Das Allgemeine, Gleiche, mußte also zwangsläufig gebildet werden. Das Zu-Viel der  

einzelnen vermögen wir gar nicht zu fassen.  
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Wenn das wirklich Gleiche keinen Inhalt hat 
Das Schlimmste des Ungleichen aber ist es, daß das wirklich Gleiche keinen Inhalt 
mehr hätte. Man müßte ja jeglichen Unterschied entfernen. Zwar: wenn wir schon 
nicht wissen, wie wir Qualitäten vergleichen, daß Quantitäten einwandfrei ver-
gleichbar sind, das zeigt uns wohl Metrik und Mathematik. Jedoch, sagt KONRAD 
LoRENz 13 , » die Zählmaschine unserer extensiven Quantifikation arbeitet gleichsam 
wie ein Schaufelbagger, der ein Schäufelchen von irgend etwas zum vorhergehenden 
addiert. Wirklich stimmig und widerspruchsfrei ist ihre Arbeit nur, wenn sie leer 
läuft und immer nur das Wiederkehren ihrer einzigen Schaufel, der Eins, abzählt. 
So wie wir diese Maschine in die inhomogene Materie der außersubjektiven Wirk-
lichkeit eingreifen lassen, geht die absolute Wahrheit ihrer Aussagen sofort verlo-
ren.« Gewißheit vom Gleichen erhalten wir also dort, wo das Gleiche nichts mehr 
enthält. 

Wann also wäre das ewig Ungleiche gleich zu machen, zu ver-gleichen? Woraus 
sollte das Allgemeine aus dem Speziellen bestehen, wenn das Vielfältige der Qualität 
unbestimmt bleibt, seine Quantität aber mit wachsender Präzision seinen Inhalt ver-
liert? 

Aber all dieser Unbestimmtheit zum Trotz finden wir uns in dieser Welt ganz pas-
sabel zurecht, haben in allen Sprachen die unzähligen Gegenstände und Zustände 
unserer Wahrnehmung zu den hunderttausenden unserer Begriffe gleichgemacht; 
und zwar ohne vor Augen zu haben, wie wir dabei verfahren. Und die Systematiker 
haben in derselben Weise die ungezählten Individuen der Lebewesen zu den Begrif-
fen von zwei Millionen Arten in einem hierarchischen Begriffssystem von über fünf-
hunderttausend Verwandschaftsgruppen zusammengestellt; und zwar in einer den 
realen Ähnlichkeiten offenbar derart entsprechenden Weise, daß dieses >Natürliche 
System< eine der tiefsten Erkenntnisse des Menschen begründete; nämlich die Er-
kenntnis seiner eigenen Abstammung. 

Wie groß also die Ungewißheiten unserer bewußten Vernunft dem Vorgang des 
Vergleichens gegenüber auch sein mögen, die nicht bewußte Vernunft muß eine Me-
thode besitzen, der das Vergleichen völlig zutreffend gelingt. Diese ist nun aufzusu-
chen. 

Die Erwartungen in der Datenverrechnung des 
Lebendigen 
Keiner der niederen Organismen hat etwas lernen wollen. Weder das Coli-Bakte-
rium, noch die Pantoffeltiere, Bodentiere oder Zecken. Wir sind gewiß, daß sie zum 
Lernen gezwungen wurden 14. Was immer also ein genetisches Gedächtnis  an  Auf-
bau- und Betriebsanleitung für seinen Organismus gelernt hat, das muß an  den  Be-
dingungen, unter welchen seine Ahnen lebten, ausgebildet worden sein. Der Zufalls-
generator der Mutationen schuf die Variabilität, die Selektion wählte das jeweils 
Brauchbarste. 

Ein solcher Mechanismus setzt wiederum voraus, daß es in der Welt der Orgnis-
men überhaupt etwas zu lernen gibt. Und was  nun  die Vergleichs-Hypothese betrifft, 
so müssen wir von der Frage ausgehen, 
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was es an Ahnlichkeiten zu lernen gibt 
Was man von dieser Welt lernen kann, das ist ihre Ordnung. Unordnung kann man 
wohl, ja muß man, wie wir wissen (S. 24f.), erzeugen; aber zu lernen ist vom Chaos 
nichts. Und das Grundsätzlichste aller Ordnung ist die Koinzidenz von Zuständen 
oder Ereignissen. Das heißt, daß die meisten Dinge sich mit großer Regelmäßigkeit 
nur gemeinsam miteinander, nacheinander oder im Rahmen bestimmter anderer 
Dinge ereignen. Für den Menschen ist dies so selbstverständlich, daß er oft gar nicht 
mehr daran denkt, daß Blitz und Donner koinzidieren, daß auf den Felssturz Gepol-
ter folgt, daß es Früchte nur im Rahmen der Pflanzen gibt. So beruhen die Erbpro-
gramme der Organismen auf einer 

Abstraktion von Koinzidenzen in der Natur 
Die Umkehr-Reaktion des Pantoffeltieres extrahiert aus der Fülle unbekannter Ei-
genschaften von Hindernissen die Koinzidenz von fester Oberfläche, ruhender Lage 
und begrenzter Ausdehnung. Sie sieht gewissermaßen ab von allen anderen Eigen-
schaften. Der nicht minder erbliche Instinkt der Zecke extrahiert aus den vielen ihr 
unbekannten Eigenschaften der Säugetiere die Koinzidenz von Buttersäure und der 
Temperatur von 37° C. 

Übersetzt man solche Extraktions-Leistung durch die Selektion in unsere ratio-
nale Ausdrucksweise, so spricht man von der Abstraktion des Wesentlichen; man 
kann auch sagen, daß der Mechanismus mit der Feststellung eines Merkmales die 
Erwartung einschließt, auf das Zusammentreffen mit weiteren, jedoch nun ganz be-
stimmten Merkmalen rechnen zu können. Wir werden diese Erwartung in unserem 
Bewußtsein auch ganz entsprechend (S. 93) wiederfinden. 

Wie Gleiches von Ungleichem getrennt wird 
Entscheidend für den biologischen Mechanismus, welcher aus dieser Welt die Ord-
nung der Ähnlichkeiten zu abstrahieren hat, ist nun die Frage, wie man Gleiches von 
Ungleichem trennt. Auch hier ist die Vernunftdes Lebendigen, dieser Algorithmus der 
Datenverrechnung, von überzeugender Einfachheit und von verblüffender Treffsi-
cherheit. Die Methode besteht einfach darin, aus der Fülle der Eigenschaften jene 
zu entnehmen, die am regelmäßigsten koinzidieren. Wir können das mit der Aufgabe 
übersetzen, das Konstante vom Variierenden, das mutmaßlich Notwendige vom 
Zufälligen zu scheiden; und dieser Aufgabe muß deshalb entsprochen werden, weil 
die Bestimmung des Konstanten und Notwendigen von lebenserhaltender Bedeu-
tung ist, weil sie die Wahrscheinlichkeit zutreffender Voraussicht, die Treffsicherheit 
des Vorausurteils also, wesentlich erhöht. 

So extrahiert die Umkehrreaktion nicht etwa die stofflichen Eigenschaften der 
Hindernisse,  den  Gehalt an Silikat oder Zellulose, denn dieser kann wechseln; auch 
die Oberflächenstruktur wird nicht im Programm eingebaut, denn auch diese vari-
iert von  den  Sandkörnern zu  den  Algenfäden in weiten Grenzen. Vielmehr werden 
Festigkeit, Größe und Ruhelage als Merkmal ins Programm genommen, denn diese 
Eigenschaften koinzidieren in den meisten realen Hindernissen. Noch deutlicher ist 
diese Vorgangsweise im Erbprogramm der Zecke. Jeder Student weiß, wie groß die 
Zahl der Merkmale ist, nach welchen ein Säugetier zu diagnostizieren ist; von den 
Haaren und Milchdrüsen bis zu den kompliziertesten Struktur-Eigenschaften des in-
neren Baus. Er weiß, daß die meisten Diagnose-Merkmale solche der inneren Anato- 
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mie sind; die Gliederung der Herzkammern, Gefäße, Nieren und so fort. Und er hat  

wohl noch deutlicher vor Augen, wie viele andere Merkmale durchaus nicht mit al-
len Säugern koinzidieren; seien es Krallen oder Hufe, Stoßzähne oder Geweih 15 . Was  
aber mit allen Säugetieren koinzidiert, das ist die Körpertemperatur und der Geruch  

nach Buttersäure: ein Gärungsprodukt der Talgausscheidung der Hautdrüsen. Tat-
sächlich ist keine einfachere und verläßlichere Definition der Landsäugetiere als mit  

Temperatur und Buttersäure möglich. Und ein Irrtum des Vorausurteils, daß diese  
Koinzidenz weiterhin mit dem Besitz von Haut koinzidieren werde, die zu durch-
bohren die Mundteile vorgerichtet sind, mit Haaren, an welche die Klammerbeine  

angepaßt sind, mit einem Blut, welches der Stoffwechsel der Zecke nicht entbehren  

kann, ist praktisch eine Unmöglichkeit 1 ьΡ  

Die Abstraktion nach dem Koinzidenzgrad  

Diese wird in der nächsthöheren Ebene der Erbprogramme von den AAM, den ange-
borenen Auslösemechanismen, vorgenommen". Sobald nämlich die Sinnesorgane  
eine so große Datenfülle liefern wie unser Ohr, oder in noch größerem Ausmaß unser  

Auge, erweist es sich als erforderlich, Reiz-Filter einzubauen, die geeignet sind, nur  

die einschlägige Nachricht dem für die Reaktion bereits vorbereiteten Programm zu-
zuleiten. So vernimmt schon das Zikaden-Weibchen, um jeden Irrtum auszuschlie-
ßen, aus allem Gezirpe in ihrer Umwelt nur den Lockruf des Мännchensi 8 .  

Und wo immer nun die Sinnesdaten kompliziert und vielfältig werden, schneidet  

das Filter des AAl die Nachricht mit dem höchsten Koinzidenzgrad aus der Fülle  

des variierend Möglichen. Das beweisen besonders die Attrappenversuche 19 . Da  
zeigt es sich zum Beispiel, daß das Rotkehlchen beim Erkennen der Art von allen  

Abb. 19. Oberoptimale optische Auslöser am Beispiel von jeweils zwei Attrappen. So wird die stark ver-
einfachte Nachbildung des Stichling-Weibchens mit übertriebenem laichtragenden Bauch vom Männ-
chen der naturgetreuen vorgezogen; vom Rotkehlchen der rote Federbusch dem ausgestopften, doch nicht 
rot ausgefärbten Jungvogel; und das Kaisermantel-Männchen bevorzugt eine rotierende Walze mit den  
gelb-braunen Farben der beiden Flügelseiten vor dem normalen Weibchen (aus v. DITFURTH 1976).  
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Abb. 20. Angeborene optische Auslöser am Beispiel von Signalen und Signalwahrnehmung bei Jung-
vögeln. Beim Sperren des Schnabels werden, wie hier bei einer jungen Goulds-Amadine, die schwarzen  

und leuchtend blauen Signale für die fütternden Eltern sichtbar. Amsel junge wiederum sperren schon bei  

einfachsten Attrappen, besitzen aber eine sehr genaue >Vorstellung ,  von Proportionen, um den Kopf und  
nicht den Körper der Eltern anzubetteln (aus TINBERCEN u. KUENEN 1939, EIBL-EIBEsFELDT 1978).  

variierenden Einzelheiten absieht und lediglich auf den roten Kehlfleck reagiert.  

Denn es wird auch die beste Rotkehlchen-Attrappe, fehlt ihr der Fleck, nicht er-
kannt, ein roter Federbausch aber als Weibchen betrachtet (Abb. 19). Nicht anders  

beim Küken der Silbermöwe, das einen roten Stab mit weißem Ring, der dem Schna-
bel der Mu tter ähnelt, der in allen Merkmalen ähnlichsten Mu tter-Attrappe vor-
zieht. 20  

Diese Selektion der Merkmale nach ihrem Koinzidenzgrad wird so bedeutungs-
voll, daß die Selektion schließlich dem Nachrichten-Träger selbst auffallende, art-
spezifische Signale appliziert. So werden die Rachen vieler Jungvögel mit höchst spe-
zifischen und grellen Farbmustern ausgestattet, damit sichergestellt wird, daß deren  

Eltern mit der höchsten Treffsicherheit in die aufgesperrten Mäuler füttern (Abb.  

20). Und nicht minder werden den Männchen Balz-Signale, ganzen Arten Warn-,  

Schreck- ипд  Fluchtsignale21  angefügt, um das Stetige aus dem Variierenden mit Si-
cherheit abzuheben. Die Konsequenz, mit welcher die Selektion dabei verfährt, läßt  

die enorme arterhaltende Bedeutung der Eindeutigkeit und Treffsicherheit der Vor-
ausurteile verstehen.  

Das Wahrnehmen von Gestalten  
In noch komplexerer Ebene der Erb-Programme greifen solche selektionsbewährte  

Voraus-Urteile bereits steuernd in die Bereiche unseres Urteilens ein. Dies sind bei-
spielsweise jene Vorurteile, welche unsere Gestalts-Wahrnehmung regeln. Und es  

zählt zu den Eigentümlichkeiten unseres Bewußtseins, daß sie uns, wo immer sie im  

voraus richtig urteilen, verborgen bleiben; daß sie erst dort, wo sie jenseits ihrer Gel-
tungsbereiche widersprüchlich werden, als optische Täuschungen in Erscheinung  

treten.  
So ist es in den meisten Fällen richtig, bei gegeneinander bewegten Bildausschnit- 
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ten den kleineren als bewegt, den größeren als ruhend zu betrachten. So ist es sehr  

vernünftig, daß schon der Säugling Abwehrreaktionen zeigt, sobald ein Gegenstand,  

wenn auch nur in einer Filmprojektion, in scheinbarem Kollisionskurs auf ihn zuzu-
kommen scheint. Die Reaktion kann von lebenserhaltender Bedeutung sein; und  
wieder nur, wenn sie im voraus urteilt. Denn im nachhinhein ist es zu spät. Ebenso  
zweckmäßig ist es, das was sich gemeinsam bewegt als zusammengehörig, das was  

als räumlich bekannt als räumlich, was räumlich entfernt als verkleinert zu erwarten,  

und dafür die Täuschung in Kauf zu nehmen, wenn sich scheinbar Dreidimensiona-
les auf den zwei Dimensionen des Papiers befindet (Abb. 21). Selbst der Zwang zur  

Voraus-Komplettierung nicht kompletter Wahrnehmung ist meist von lebenserhal-
tender Wichtigkeit. Es wird etwa für eine Gazelle so wichtig sein schon den Anblick  

des Schwanzes eines Löwen zur Gestalt eines ganzen Löwen zu ergänzen, daß die  

gelegentliche Täuschung, die dieses Vorurteil mit sich bringen kann, in der Regel  

weniger gefährlich ist als auf das Voraus-Urteil zu verzichten 22 .  

Und tatsächlich wird das Vorurteil der Gestalts-Vorausbeurteilung erst im Zivili-
sationsbereich ad absurdum geführt, für welchen es, wie im  Э .  Abschnitt dieses Kapi-
tels zu zeigen sein wird, auch gar nicht selektiert wurde.  

Ober  Aufwand und Erfolg  

Daß sich in diesem Extraktionsprinzip gleichzeitig ein Ökonomie-Prinzip verbirgt,  

das werden wir bald näher untersuchen (ab S. 93). Aber schon an dieser Stelle wird  

klar, daß die Treffsicherheit des unvermeidlichen Vorausurteils, also der Wahr- 

Abb. 21. Die räumliche Interpretation von Mustern. Die würfelähnlichen Figuren ändern stets gemein-
sam die beiden möglichen Perspektiven. Entsprechend wird in der Mittelfigur der oberen Gruppe selbst 
jeweils eines der Quadrate schwebend erscheinen. Die Staffeln links unten erlauben zwei gleichwertige 
Deutungen. Und die Mittelfigur in der rechten Gruppe wird häufiger als hohler Winkel denn als Würfel 
erscheinen, weil die Position der umgebenden Figuren die Auslegung beeinflußt. 
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scheinlichkeitsgrad richtiger Voraussicht, in der Ökonomie des Lebensablaufs einen  

hohen Stellenwert besitzen muß. Denn das richtige Voraus-Urteil erspart ja nicht nur  

den Energie- und Zeitaufwand ungewissen Versuchens, mit ihm vermeidet die Art  
vielfach auch noch jene lebensgefährdenden Risiken, die mit planlosem Versuchen  

verbunden sein müssen. Aufwand und Erfolg hängen in allen Prozessen des Lebendi-
gen eng zusammen.  

Und damit erklärt sich auch die Tatsache, daß mit dem Bau von Erbprogrammen  

und ebenso mit  den  in ihnen aufgenommenen Daten äußerst sparsam verfahren  

wird. »Wenn man gesehen hat«, sagt KONRAD LокENг23 , »wie Paramaecien (Pan-
toffeltiere) klug in der Nähe des nährenden Bakterienrasens bleiben  und wie prompt  

ein frisch geschlüpftes Putenküken sich beim Anblick eines fliegenden Raubvogels 
in die nächste Deckung drückt oder wie ein junger Turmfalke, der zum ersten Mal 
mit Wasser in Berührung kommt, darin badet und anschließend sein Gefieder putzt, 
als hätte er das schon tausendmal getan, so ist man beinahe enttäuscht zu erfahren, 
da'?«, wie wir schon wissen, »die Urtierchen sich nur nach der Säurekonzentration 
richten, daß das Putchen sich vor einer großen, an der weißen Zimmerdecke krie-
chenden Fliege genauso drückt, und daß eine glatte Marmorplatte bei dem jungen  

Turmfalken dieselben Bewegungsweisen auslöst wie Wasser.«  
Aufwand und Gewinn spiegeln sich hier nochmals. Es ist gewiß schwierig, dem  

molekularen Gedächtnis Umwelt-Bilder einzuprägen. Einen Aufwand von hundert-
tausend Generationen und die Zeit von einer Jahrmillion mag man für  den  Einbau  
einer erblichen Erfahrung veranschlagen müssen 24 . Und es muß gefährlich sein, Ein-
zelheiten zu programmieren, die sich in der Umwelt wieder ändern könnten. Denn  
es ist offensichtlich, daß das Umlernen des Falschen für das molekulare Gedächtnis  

ebenso aufwendig, zeitraubend und riskant wäre, wie das Lernen des Richtigen 25 .  

Die Verrechnung von Aufwand und Erfolg ist ein Grundprinzip des Lebendigen. Das  

molekulare Lernen ist ihm bereits unterworfen. Ist das individuelle Lernen von die-
sem Prinzip befreit?  

Die Abstraktion im individuellen Lernen  

Wir wissen schon von der Wahrscheinlichkeits-Hypothese des Lebendigen, daß es  

die Langsamkeit des molekularen Lernens ist, welche die Entwicklung des indivi-
duellen Lernens erzwungen haben muß (S. 28). Und zweifellos wird dieser Lernpro-
zeß um mehrere Größenordnungen beschleunigt 26 . Aber es bleibt beim alten Prinzip.  
Die Abstraktion im individuellen Lernen unterscheidet sich nur durch die Speicher-
weise der Daten; anstelle im Genom erfolgt sie nun im Gehirn. Denn wieder wollte  

niemand lernen, wieder ruht das Prinzip am bedingten Reflex, auf der Koppelung  

oder Assoziation starr festgelegter (unbedingter) Programme und auf der Extraktion  

der stetigsten Koinzidenzen.  
Man erinnert sich des klassischen Beispiels der PAwLovschen Hunde (Abb. 22,  

man  vergl. auch Abb. 8 u. 23 auf den S. 45 u. 90). Wird den Tieren lange und stetig  

genug zum Anblick des Futters auch die Essensglocke geläutet, so trieft ihnen auch 
dann der Speichel, wenn einmal nur die Glocke ertönt. Assoziiert wird, was fest ver-
bunden erscheint; und fest verbunden erscheint, was stetig koinzidiert. Denn stetig 
koinzidiert gewöhnlich nur das, was durch Bedingungen der Natur notwendig ver-
bunden ist. All das hat die umfangreiche Literatur der Lernvorgänge 27  längst klarge-
legt. Nur dem rationalen Lernen kann es, wie wir noch sehen werden, gelingen, Zu- 

J 
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Abb. 22. Die Schaltung einer bedingten Reaktion. In dem idealisierten Schaltbild zeigen die Pfeile die 
Richtung der in den Nervenbahnen laufenden Meldungen und die Verknüpfung der bedingten Reize mit 
dem unbedingten Reiz. Die Anderung der Bereitschaftstärke meldet dem Lernsystem das Ereignis der 
, Belohnung,  (nach HAssENsTEIN 1973). Daneben ein Ausschnitt aus  den  Versuchen PAwt.ovs, der die be-
dingte Speichelreaktion seiner Hunde noch als bedingten Reflex beschrieb (nach  ALLEN  1972). Heute wis-
sen wir, daß es sich um eine komplexere Reaktion, nämlich um bedingte Appetenz handelt. 

fälliges für notwendig verbunden zu halten. Dies ist wieder eines der Paradoxa der 
bewußten Vernunft. 

Daß Koinzidenzen gelernt werden, zeigt im Prinzip schon die einfache Versuchs-
bedingung der Dressur. Denn die Hunde, wie unser bedingter Lid-Reflex, assoziieren 
tatsächlich nur das, was der Versuchsleiter höchst absichtsvoll verbindet; wenn er 
darauf achtet, die Verbindung konsequent und lückenlos, ohne Irrtum oder Ver-
säumnis wieder und wieder zu wiederholen. Dennoch assoziiert der Hund nach we-
nigen Koinzidenzen von Glocke und Futter noch gar nichts. Wir wissen von aller 
Dressur, daß die Verbindung oft, ja sehr oft aufzutreten hat 28 , bevor ein Tier durch 
sein Verhalten zeigt, daß der Zusammenhang gebildet, die Verbindung geknüpft ist; 
bis das Tier, wie man in ganz zutreffender Weise zu sagen pflegt, begriffen hat (Abb. 
22). 

Und selbstredend geht die Verknüpfung auch wieder verloren. Es braucht nur oft 
genug die Glocke nicht mehr zu ertönen, um  den  Zusammenhang vergessen zu las-
sen29 . Und in noch stärkerem Maße wirkt die Enttäuschung der Erwartung auf den 
Abbau des hypothetischen Zusammenhangs; wenn beispielsweise zwar die Futter-
glocke ertönt, der Speichel trieft, der Hund in die ganze Erregung der Futtererwar-
tung gedrängt feststellt, daß dem Tone durchaus kein Futter folgt. Wiederholte Ent-
täuschung wirkt am stärksten 30. Sie kann nicht nur Ratlosigkeit und Aufregung, 
sondern auch Frustration und echten Streß auslösen. Ja, wir wissen, daß Streß über 
die physiologischen Folgen im Körper des Organismus sogar strukturelle Verände-
rungen, etwa im System der inneren Drüsen, zur Folge haben kann 31 . 

Es steht also ganz außer Frage, daß in der Datenverrechnung bedingter Lern-Re-
aktionen sehr effiziente Kontrollen und zensurierende Regulative eingebaut sind, die 
mit Sicherheit eine Assoziation unbestimmter, selbst nur unregelmäßiger Koinzi- 
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dem Hindernis ausweichen!  
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die Blendung fliehen!  

dem Licht naher!  

Licht suchen!  

10 sek. lang halt!  

Blendung  

Licht  

Топ  

Abb. 23. Der bedingte Reflex in der Technik am Beispiel der Wiener künstlichen Schildkröte , , ein Auto- 
mat zur Darstellung bedingten Verhaltens. Daneben das Schaltschema des ersten Modells eines beding- 
ten Reflex CORA (Conditioned Reflex  Analogue)  für die elektronische Simulation (vergl.  WALTER  1951,  
ZEMANEK 1962, GoLD5cHEIDER u. ZEMANEK 1971). 

denzen zu verhindern wissen. Auch hier reagiert der Organismus als hypothetischer  

Realist und nimmt die Koinzidenz nur als eine mögliche Realität. Wieder operiert  

sein Verrechnungsapparat mit jener doppelten Möglichkeit, die Koinzidenz könne  

auf Notwendigkeit oder aber auf dem Zufall beruhen. Er beruht wieder auf der Ge-
genverrechnung bestätigter versus enttäuschter (°) Erwartungen, der Wahrschein-
lichkeit (W) herrschender Notwendigkeit (W N`) versus herrschenden Zufalls (W z`).  
Es ist im Prinzip dieselbe exponentielle Funktion der Wahrscheinlichkeit einer Ge-
setzeserwartung, einer gesetzlichen Notwendigkeit (G N), die Erwartung und Enttäu-
schung schon in der Wahrscheinlichkeits-Hypothese gegeneinander verrechnet  

(S. 57). Der Zuwachs in der Vergleichs-Hypothese besteht nur in der Annahme, daß  

zudem noch mit Koinzidenzen zu rechnen wäre, daß also von einem Merkmal auch  

auf ein ganz anderes geschlossen werden könnte; wie vom hörbaren Glockenton auf  

das noch unsichtbare Futter.  

Das Lernen elektronischer Automaten  

Man besitzt von der Entwicklung solch nervöser Schaltkreise bereits eine ganz gute  

Vorstellung32  und hat sie durch das Lernen elektronischer Automaten schon seit den  

50er Jahren vorzüglich nachgebaut. Dabei ging man von elektronischen Analog-
und Digital-Modellen zur reinen Rechnung der Schaltungs-Konsequenzen im Com-
puter übe г33 , und das Vorliegen eines einheitlichen Prinzips ist überzeugend bestätigt  
worden (Abb. 23).  

Freilich entwickelt sich die Verrechnung von Ähnlichkeiten aus der Assoziation  

von Merkmals-Koinzidenzen schon in der Ebene der Instinkte zu einer Höhe und  

Vollkommenheit, die von unseren Computer-Programmen noch lange nicht erreicht  

wird. Tatsächlich werden beim Wiedererkennen der Individuen der eigenen Art und  

noch weiter beim Wiedererkennen eines Einzel-Individuums ganze Muster von  
Merkmals-Koinzidenzen serienweise miteinander verrechnet, die Übereinstim-
mungs-Lücken gegen die Übereinstimmungen gesetzt, ja es werden, wie wir noch se-
hen werden, sogar die Übereinstimmungen graduell in ihrer Bedeutung gewichtet 34 .  

Kurz, der Mechanismus führt zur Leistung der Abstraktion, die darin besteht, das  
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Unwesentliche, das ist das Unstete, Variierende, die Erwartung Enttäuschende, vom  

Wesentlichen, also vom Steten, Konstanten, die Erwartung Bestätigenden abzuzie-
hen. Das Gleichmachen im Ver-gleichen beinhaltet also den höchst berechtigten und  

notwendigen Vorgang, vom Untypischen, vom Unvorhersehbaren abzusehen, um  

die Voraussicht auf das Typische, Vorhersehbare verläßlicher zu machen; denn die  

Treffsicherheit der notwendigen Vorausurteile über die Dinge von Bedeutung wird  

durch das Herausschälen des Vorhersehbaren fortgesetzt erhöht.  

Die Konstanzleistungen  

Zu den allgemeinsten dieser Verrechnungen zählen die Konstanzleistungen, welche  

die Wahrnehm ung aller Temperaturen, Helligkeiten und Farben, wie der Formen und  

Größen regeln. »Wir alle«, sagt KONRAD LoRENZ 35 , » verstehen ohne weiteres, wenn  
man von der Farbe eines Gegenstandes spricht, und legen uns dabei gar nicht Re-
chenschaft davon ab, daß dieses Ding je nach Beleuchtung völlig verschiedene Wel-
lenlängen des Lichtes reflektiert.« Der Leser sieht diese Buchseite als weiß, selbst  

wenn er im roten Abendlicht oder unter einer gelben Lampe liest. »Obwohl«, so  fol-
gen wir BERNHARD HASSENSТEIN 3б , »die ins Auge tretenden Meldungen diese In-
formation gar nicht getreu, sondern je nach der Beleuchtung völlig anders, also ei-
gentlich verfälscht in sich tragen. Trotzdem löst aber unsere Wahrnehmung die  

Aufgabe, die >reine< Information zu gewinnen, ohne unser Zutun, ja ohne daß wir  
von dieser Leistung überhaupt etwas merken.«  

Wir wissen heute, daß das meldende System die zu korrigierende Meldung selbst  

dazu verwenden kann, die Meldung zu korrigieren, indem es, in unserem Beispiel,  

die Durchschnittsfarbe über das ganze Gesichtsfeld gewinnt, und durch diesen Be-
trag jeden Einzelwert dividiert (Abb. 24). Auch dies ist ein universelles Verfahren,  

das tief in der Geschichte unserer frühen Vorfahren entstanden sein muß 37. Und die  
Erwartung, welche diese Verrechnung enthält, setzt wiederum die reale Koinzidenz  

der Phänomene in dieser Welt voraus.  

Einzelmeldungen  Einzelurleile  

Gesamtmeldung  

Abb. 24. Die Invarianzleistung oder Кonstanz-Wahrnehtnung. Тrotz dunkler Sonnenbrille beispielsweise  
wird man nach kurzer Adaptierung Farben wie Helligkeiten >richtig< sehen, obwohl sie verfälscht gemel-
det werden. Daneben das Schaltbild, in welchem jede Einzelmeldung mit der Gesamtmeldung verrechnet  

wird. In dieser Form ist diese Schaltung auch schon in der Technik (einem Zeiss-Polarimeter) angewendet  

(nach HAssENsTEIN 1965 vergl. auch SАсН ssE 1971).  
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Die Abstraktion der Gestalt  
Die weitaus komplizierteste Verrechnung aber besteht in der Abstraktion der Ge-
stalt. Auch sie operiert mit dem Stetigkeitsgrad von Koinzidenzen und abstrahiert  

aus den höchst komplexen, hierarchischen Lagebeziehungen der Merkmale das Un-
stete vom Steten; sie eliminiert das sich Wandelnde und gewichtet das Kennzeich-
nende. Man muß sich nur vor Augen halten, wie viele Merkmale, etwa beim Netz-
hautbild der Umrisse ein und derselben Hauskatze verschwinden und wieder  

auftauchen, und in welch erstaunlichem Maße sie mit deren Haltung, mit der Per-
spektive und Entfernung variieren (Abb. 25). Dabei weiß man, daß das wirklich Ste-
tige solcher Gestalt so versteckt und so schwer rational zu fassen ist, daß noch kein  

Computerprogramm es zu speichern vermöchte. Und dennoch leistet diese Verrech-
nung der Ergänzung, Abstraktion und Wägung unser Vorbewußtes, ebenso wie das  

des Affen oder des Hundes. Ja, wir haben Grund zur Annahme, daß schon Fische  

die Gestalt aus ihren Variationen abstrahieren.  

Denn wo immer, so KONRAD LORENZ38 , die Reaktion eines Organismus » auf ein-
fache Attrappen >hereinfällt<, dort handelt es sich um ein Ansprechen angeborener  

Auslösemechanismen; wo sie nicht in dieser Weise täuschbar sind, um andressiertes  

Wiedererkennen der Gestalt«. Lange war man der Meinung, daß die Abstraktions-
methode des individuellen Lernens ganz anders arbeite als das abstrahierende Ler-
nen von Koinzidenzgraden durch das molekulare Gedächtnis. Aber schon G.P. ВnE-
RENDS und seine Mitarbeiter 39  haben zum Beispiel am Schweins аffen das Gegenteil  
wahrscheinlich gemacht. Ethologie und' Gestaltspsychologie haben vielmehr ver- 

Abb. 25. Konstanz-Wahrnehmung der Gestalt. Obwohl die Netzhaut-Bilder von den gezeichneten Figu-
ren in hohem Grade unterschiedlich sind, wird deren Betrachtung, durch die Abstraktion und Ergänzung  

in der Gestalt-Wahrnehmung, dennoch zu dem Schlusse führen, daß es sich in allen Gestalten um gleiches,  

ja um dasselbe handelt. Jede Darstellung erweist sich aus dem gesamten Hintergrundwissen über  den  
Gegenstand komplettiert.  
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deutlicht, daß die Leistung der Abstraktion der Gestalt zum Menschen hin nur im-
mer noch komplizierteres genauer zu wägen versteht, daß der Vorgang selbst aber  

dem Bewußtsein weiterhin fast ganz entzogen b eibt 40 . Und wir werden sogleich zu  
zeigen haben, daß auch jene uns eigene Verrechnungsweise von Ähnlichkeiten, die  

wir uns bewußt zu machen verstehen, mit derselben Hypothese und mit demselben  

Algorithmus operiert, wie wir ihn aus der Datenverrechnung des Lebendigen  

schlechthin kennen gelernt haben. Wir werden vielmehr erkennen, daß weder unser  

Weltbild mit seiner Erwartung einer Vergleichbarkeit der Dinge, noch unsere Spra-
che, ja nicht einmal unsere Begriffsbildung anders als auf der Grundlage dieser ratio-
morphen Vergleichs-Hypothese hätten entstehen können; daß das rationale Ver-
gleichen auf sich allein gestellt an unlösbare Probleme gerät, würde es nicht  

fortgesetzt von seinen nichtbewußten, erblichen Lehrmeistern belehrt und angelei-
tet.  

Die Ökonomie der Erwartungen  

Dieselbe Hypothese vom Vergleichen, vom ergänzenden, wägend abstrahierenden  

Gleichmachen des Ungleichen, können wir nun noch genauer beschreiben. Nun, da  

die Prozedur in die Nähe des Bewußtseins rückt, können wir ihre Komponenten, die  

Glieder ihres Algorithmus, mittels der Begriffe unserer eigenen Erlebnisinhalte bis  

an die Einzelheiten mitvollziehbar machen. Und um die Prüfung dieser Hypothese  

übersichtlich zu machen, können wir hier gleich mit ihr beginnen.  

Die Vergleichs-Hypothese  

Wir können nun sagen: die Hypothese vom Ver-Gleichbaren enthält die Erwartung,  
da$ das Ungleiche in der Wahrnehmung der Dinge ausgeglichen werden dürfe, und  
da/$ sich ähnliche Sachen, obwohl sie offenbar  nicht dasselbe sind, auch  in  manchen  
noch nicht wahrgenommenen Eigenschaften als vergleichbar erweisen würden: sie  
läßt erwarten, daß Ähnliches die Voraussicht über weitere Ähnlichkeiten zuließe.  

Daß auch diese Hypothese eine Abstraktion der Grundstruktur unserer realen  

Welt darstellen muß, liegt auf der Hand. Man braucht sie b оf? umzukehren, um zu  
erkennen, daß die Gegenannahme uns jegliche Orientierung in dieser Welt ver-
wehrte, daß jeder weitere Schritt, den wir täten, ein ratloses Tappen in völliger Ver-
wirrung wäre.  

Was erwarten wir denn, wenn wir beispielsweise einen rotgelb glänzenden Apfel  

in einem Obstkorb wahrnehmen? Sehen wir nicht mit jenem Organ, das wir unser  

geistiges Auge< nennen, auch schon all das, was seine Oberfläche verbirgt; das Saf-
tige, das Süße, das Weiß seines fruchtigen Inneren, das sich mit den Zähnen würde  

durchdringen lassen, oder das sich schneiden, schaben und dünsten lassen wird; das  

Kerngehäuse, um das herum wir nagen würden und die braunen, tropfenförmigen  

Kerne, die so hart und glatt sind, daß wir sie, preßten wir je einen geschickt zwischen  

Daumen und Zeigefinger, weit davon springen lassen könnten? Läßt uns nicht eine  

Druckstelle an seiner Oberfläche eine braunweiche Innenstelle, ein winziges rundes  

Bohrloch dagegen einen wurmförmigen Bewohner voraussehen? Kurzum, die  

Apfeloberfläche läßt uns alle Apfeleigenschaften erwarten, die wir kennen.  

Was, wenn wir dagegen beliebiges im Inneren erwarteten, Fledermauseigenschaf- 
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ten, Kugelschreiber- oder Gewitter-Eigenschaften, die Merkmale der Verkehrsord-
nung, der Vulkane oder der Metallarbeiter-Gewerkschaft? Unsere vergleichend 
denkende Zivilisation steckte uns dann ins Irrenhaus; und auf uns allein gestellt gin-
gen wir zugrunde. Ja selbst wenn wir nur offen ließen, was zu erwarten wäre, wenn 
wir uns dem Apfel mit Mißtrauen, mit Asbesthandschuhen oder mit der Haltung 
des Dompteurs näherten, ja wenn wir nur eine einzige anerkannte Apfeleigenschaft 
ernsthaft in Frage zögen, wir würden wunderlich, wir untergrüben unser Ansehen 
und selbst unsere Lebenschancen. Aus Ähnlichem auf weitere Ähnlichkeit zu schlie-
ßen ist eine biologische Notwendigkeit und folglich unserer Erwartung gegenüber 
den Dingen dieser Welt fest eingebaut. 

Der Analogieschluj 
Man nennt diese Art der Schlußfolgerung den Analogieschluß und neigt dazu, das 
analoge Schließen, wie es schon unsere Kinder zeigen 41 , als naiv zu belächeln und 
gering zu schätzen, weil wir der Fehler ansichtig werden, wie diese die Folge geringer 
Erfahrung sein müssen. Gewiß ist es naiv, das Süße der Apfel-Eigenschaften im Bäll-
chen, das Springen unter den Bällchen-Eigenschaften in einem Apfel zu erwarten. 
Aber Mängel der Erfahrung bilden die Szenerie aller Erkenntnisprozesse; und es lä-
chelt nicht nur der Fachmann von gestern über den Laien und der Fachmann von 
heute über jenen von gestern, sondern es lächle, wie wir hoffen, auch ein jeder mor-
gen über seine Naivität von heute 42 . 

Tatsächlich ist dieses Prinzip, von den wahrgenommenen Merkmals-Koinziden-
zen auf die nicht wahrgenommenen zu schließen, universell so notwendig und be-
gründet, wie wir das Schließen vom Speziellen auf das Allgemeine (von S. 65) schon 
kennen. Und wir begegnen dem HUME- KANT-PorrERschen Problem des induktiven 
Schließens nun von einer weiteren Seite; und auch die Lösung wird wieder dieselbe 
sein; daß nämlich die induktive Logik so wenig zwingend wie die Wahrscheinlich-
keits-Heuristik höchst bewährt ist. 

Die Felder der Ähnlichkeiten 
Alle Erwartung und alles Vergleichen spielt sich nämlich in gedachten Feldern von 
Ähnlichkeiten ab, bezieht sich also stets auf eine bestimmte Gruppe von Strukturen 
oder Funktionen. Und die an die Gegenstände oder Vorgänge herangetragenen Er-
wartungen enthalten immer dreierlei; einmal, daß ihre Merkmale koinzidieren wür-
den, sodann, daß sich ein geschlossenes Feld ergeben werde und schließlich, daß die 
Verbreitung ihrer Merkmale eine gemeinsame Begrenzung würde erwarten und er-
kennen lassen, und zwar immer wieder die wahrgenommenen Merkmale wie die zu 
erwartenden. Es sind das die drei Formen der Erwartung, die nur gemeinsam erlau-
ben, Inhalt und Grenze eines Feldes von Ähnlichkeiten zu bestimmen. Denn weder 
scheint uns ein Inhalt ohne Grenze noch ein Feld ohne Inhalt sinnvoll. 

So erwartet der Tankwart, der ein Auto abfertigt, die Füllöffnung für das Kühl-
wasser, die Köchin, die eine Gans zerlegt, deren Leber an ganz bestimmter Stelle, 
und mit der Voraussicht höchst spezieller Merkmale. Aber eben nur bei Autos und 
Geflügel, denn schon beim Motorrad und beim Hummer wären ihre Erwartungen 
anders; vom Fahrrad oder vom Pilzgericht ganz zu schweigen. 



Die Оkonomie der Erwartungen 	 95  

Die Verrechnung der Koinzidenzen 
entspricht wieder ganz jener, die wir bereits kennen; dem Erwartungsgrad (G) des  

Herrschens von Notwendigkeit (G N), ermittelt aus dem Verhältnis bestätigter versus  

enttäuschter (G N`) Voraussicht (S. 57). Erweist sich beispielsweise die Erwartung,  

eine frische Apfel-Oberfläche werde mit einem fruchtigen Inneren wahrscheinlich  

notwendigerweise (W N ) koinzidieren, sagen wir, 100mal widerspruchslos als zu-
treffend, so würde die Gegenannahme, es könnte sich um einen Zufall handeln,  

ebenso 100mal enttäuscht. Und selbst wenn wir großzügigst der Zufalls-Wahr-
scheinlichkeit jedesmal die Chance von 1/2 einräumen, wäre die Wahrscheinlichkeit  

(Wi), es könne in dieser Serie mit dem Zufall zugehen nur mehr ( 1/0 100, gleich  
1,3 • 10  о .  Die Erwartung von Notwendigkeit wird damit (G N  = WN/  
WN  + Wz  = 0,5/0,5 + 1,3 • 10 -30) so gut wie Gewißheit. Denn die verbleibende  

Unsicherheit steht erst 30 Nullen hinter dem Komma; sie ist nur mehr ein Quintil-
lionstel 43  

Das Nacheinander bestätigter Voraussicht 
Man kann schon an diesem Beispiel die Bedeutung der Wiederholung erkennen, die  

Bedeutung sukzedaner, aufeinanderfolgend vergleichbarer Ereignisse, das Nachein-
ander bestätigter Voraussicht. Ich will das noch deutlicher machen: nehmen wir  

während einer Waldwanderung einen dürren Ast wahr, der schräg über dem Weg  

liegt, so werden wir ihn kaum beachten und, wie wir uns ausdrücken, ihn bald wie-
der vergessen haben. Sehen wir aber in Abständen wieder und wieder einen Ast in  

vergleichbarer Lage, so wird die Erinnerung wieder auftauchen. Wir werden erleben,  

wie wir aufmerksam werden und uns fragen, ob sich wohl weitere solche Koinziden-
zen voraussehen ließen. Der Glaube an  den  Zufall wird also schwinden und der Ver-
dacht einer Absicht, die Vermutung, daE hier jemand ein Zeichen geben wollte, wird  
an seine Stelle treten. Und damit stellen wir eine Prognose, die die Erwartung enthält,  

wir würden nun in vergleichbaren Abständen vergleichbare Zeichen wiederfinden.  

Bestätigt sich diese Prognose keineswegs, so wird der gemutmaßte Zusammenhang  

verworfen und vergessen werden. Bestätigt sie sich aber von Wegbiegung zu Weg-
biegung, so werden wir vom zeichengebenden Wanderer bald überzeugt sein; und  

unsere Aufmerksamkeit wird nach oftmaliger Bestätigung noch weitergehen zur  

Frage der Ursache, die wohl hinter diesen Zeichen stünde.  

Einmalige Ereignisse erlauben uns keine Voraussicht über Neues. Denn Voraus-
sicht beruht auf bestätigter Erwartung und diese auf der Wiederholung von Ver-
gleichbarem. Nur bei uns schon bekannter Koinzidenz, etwa beim Bimmeln eines  

Glöckchens, während wir die Tür zum Krämerladen öffnen, nehmen wir sie ohne  

wiederholende Kontrolle als notwendig zur Kenntnis. Am Wege aller Entdeckung  

aber ist die Wiederholung unentbehrlich. Und die Anzahl der erforderlichen Bestäti-
gungen hängt mit der Deutlichkeit der Koinzidenz zusammen. Der Systematiker, der  

eine neue Käferart studiert, kann schon nach wenigen untersuchten Individuen ge-
wiß sein44 , daß das Grübchen am Stirnfeld kein Geburtsfehler ist, sondern zur not-
wendigen Ausstattung der Art gehört. »Der Verhaltensforscher wie der Arzt« dage-
gen weiß, sagt KONRAD LoRENZ45 , daß die Koinzidenz eines »Syndroms von  

Krankheitserscheinungen erst dann als invariante Gestalt wahrgenommen wird,  

wenn die Beobachtung sehr oft, in manchen Fällen buchstäblich tausende von Malen  

wiederholt worden war«.  
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Die Erwartung von Koinzidenzen ist dabei ein von der bewußten Vernunft zwar  

im nachhinein beurteilbarer, aber im voraus ganz unsteuerbarer Mechanismus, ein  

vernunft-ähnlicher Prozeß des ratiomorphen Apparates. Macht man doch immer  

wieder die Beobachtung, daß einem zufällige Koinzidenzen geradezu wider Willen  

die Erwartung notwendigen Zusammenseins aufdrängen. Das kann sogar bei einem  

im Rhythmus der schlagenden Kirchenglocke im Luftzug pendelnden Fensterladen 4 ьΡ  
ausgelöst werden, wenn rational überhaupt kein Konnex zu denken ist.  

Dieses Vorurteil, das in Koinzidenzen, wo immer sie auftauchen, einen notwendi-
gen, wieder vorhersehbaren Zusammenhang erwarten läßt, ist der teilnahmslosen,  

erwartungslosen Verrechnung im Lebensprozeß wiederum weit überlegen: und zwar  

in einem Maße, daß es, fest in den ratiomorphen Programmen verankert, selbst noch  

die bewußte Vernunft regiert. Wir kennen das schon von unserer Haltung gegenüber  

dem Zufall. Und man weiß zudem von vielerlei Experimenten, daß Versuchsperso-
nen, die vor einem Zufallsgenerator die Aufgabe übernahmen, in seinen Licht- oder  

Klopfzeichen eine Regelmäßigkeit zu finden, diese zumeist auch zu finden vermein-
ten; ja, daß sie, wurden sie über ihren Irrtum unterrichtet, oft durch lange Zeit, und  

in affektbetonter Weise versuchen, nunmehr den Versuchsleiter vom Irrtum seiner  

Zufallsannahme zu überzeugen 47 .  

Das Nebeneinander bestätigter Voraussicht  
Ganz entsprechend wird das Nebeneinander bestätigter Voraussicht verrechnet.  

Dieses Nebeneinander von Koinzidenzen erleben wir als Differenzierung, Kom-
plexität oder als den Merkmalsreichtum eines Gegenstandes. Und so wie uns diese  

Welt eine vielfache Wiederbeobachtung ihrer Gegenstände einräumt, beschert sie  

uns eben auch einen erstaunlichen Merkmalsreichtum innerhalb derselben. Und es  

ist nicht zu bezweifeln, daß das Prinzip unserer vorbewußten Verrechnung seine  

Existenz diesen beiden Tatsachen verdankt. Denn so, wie wir ohne Wiederholung  

keine Voraussicht über gesetzliche Wiederkehr gewännen, könnten wir ohne  

Gleichzeitigkeit keine Voraussicht über die Zusammensetzung der Gegenstände die-
ser Welt gewinnen.  

Dabei hat der Merkmalsreichtum zweierlei Funktionen oder Konsequenzen. Er  

bestimmt mit dem Wachsen seines Inhalts das Wachsen jener Grade unserer Erwar-
tung (GN), die wir einmal hinsichtlich der Identität eines Gegenstandes, ein andermal  

hinsichtlich der Identität seiner Einzelmerkmale als etwas Verschiedenes erleben.  

Denn freilich hängen diese Erwartungen zusammen, weil das >was< des ganzen Ge-
genstandes vom >wie< seiner koinzident wiederkehrenden Einzelmerkmale abhängt,  

das >wie< jeder Einzelheit nicht minder vom >was< des Ganzen bestimmt wird. So er-
kenne ich einen lange nicht mehr gesehenen Straßenzug an seinen Einzelheiten wie-
der, die Einzelheiten aber aus ihrem Zusammenhang im Straßenzug. Und die Ge-
wißheit (GN) des Wiederkennens wächst mit der Anzahl der möglichen  

Voraussichten wie mit dem Sinken der verbleibenden Alternativen.  

Wir dürfen das illustrieren: Tief unten im Tal bewegt sich etwas. Die Zahl der  

möglichen Alternativen ist groß, die der möglichen Voraussagen über den Gegen-
stand sehr gering. Im Näherkommen werden die Einzelheiten deutlicher: ein  

Mensch, ein Mann, ein Tourist mit Kapuze, unser Freund H. Die Zahl der Alternati-
ven sinkt schrittweise auf Null, die Zahl der Voraussichten über die koinzidenten  

Merkmale steigt beträchtlich. Ganz in diesem Sinne kommt die Wissenschaft ihren  
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Gegenständen näher. So läßt der Erfahrungsgewinn über die stete Koinzidenz von 
Merkmalen in der vergleichenden Anatomie, Histologie, Cytologie und Ultrastruk-
tur-Forschung keinen Zweifel über die Zugehörigkeit eines Gegenstandes zu den 
Säugetieren, zu den Nasen-Schleimhäuten, den Wimper-Epithelzellen, ja selbst zu 
den Wurzelsystemen der Wimpern. Und während die Alternativen schwinden, 
wachsen, besonders in  den  Biostrukturen, die möglichen Voraussichten zu Zahlen 
astronomischer Dimension. Ja, die Substrukturen eines einzigen Haares, das gefun-
den wird, lassen mit Sicherheit auf über eine Million Einzelmerkmale 48  eines Men-
schen schließen. Dadurch lassen sich also hunderttausend Einzelmerkmale indivi-
duell wiedererkennen und individuell benennen, die sich dann, wie die Fenster eines 
Hauses, die Ziegel einer Großstadt im Organismus dutzendfach bis trillionenfach wie-
derholen49  

Die Verrechnung der Daten erfolgt wieder vorbewußt nach der Anzahl jener ko-
inzidierenden Einzelmerkmale, deren Voraussicht die Erfahrung bei der Wiederbe-
obachtung bestätigt. Und wie beim Nacheinander bei der Sukzedan-Koinzidenz ist 
nun auch bei der Simultan-Koinzidenz der Wahrscheinlichkeitsgrad der Gesetzeser-
wartung (G N) schon bei 10 Koinzidenzen sehr hoch, bei 100 praktisch eine Gewiß-
heit. 

Nebeneinander- mal Nacheinander-Bestätigung 
In der Gesamtverrechnung multiplizieren sich schließlich Merkmale und Wieder-
holbarkeit der Beobachtung, simultane und sukzedane Koinzidenz, so daß schon bei 
Merkmalen mit selbst nur 10 individualisierbaren Untermerkmalen und einer Wie-
derbeobachtung in erst 10 verwandten Arten — im Falle lückenloser Bestätigung —
Gewißheit der Identität gewonnen ist 50. Seit zweihundert Jahren nennen die Mor- 

Makake 

Abb. 26. Homologie aus einem geschlossen divergenten Ähnlichkeitsfeld. In einem solchen Beispiel ver-
stärken sich Merkmals- und Formenreichtum im Sinne simultaner und sukzedaner Koinzidenzen und las-
sen Tiber die Homologisierbarkeit der Repräsentanten des Ahnlichkeitsfeldes keinen Zweifel. Weder 
äußere Ursachen noch der Zufall kommen für die Erklärung der Ahnlichkeit in Betracht (nach GREGORY 

1951). 
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phologen Merkmale identischen Ursprungs homo1og51  und begründeten mittels  
hunderttausender solcher entdeckter Homologien das >Nadirliche System< der Or-
ganismen (Abb.  26).  Und doch sind wir erst heute dabei, den bislang vorbewußt ver-
laufenden Vorgang in seiner Wahrscheinlichkeits-Verrechnung bewußt zu machen.  

Ja, wir waren dabei in die Fallgruben der Vernunft geraten, wo wir unsere ratiomor-
phen Lehrmeister verkannten 52 .  

Zu alledem kommt, daß Gestalt, Form oder Struktur nicht nur aus wiederbeob-
achtbaren Mengen koinzidierender Substrukturen bestehen. Vielmehr zeigen die  

Substrukturen zudem höchst spezielle und nicht minder vorhersehbare Lagebezie-
hungen, also Anordnungen zueinander. Dabei herrscht nicht nur gesetzliches Ne-
beneinander in ein, zwei und drei Dimensionen, wie dieses unsere Zivilisation in der  

Anordnung etwa der Randsteine, der Dachziegel, der Ziegelstapel wiederholt; es  

herrscht zudem ein gesetzliches Ineinander, so wie Laden nur in Kästen, Kästen in  

Räumen, Räume in Häusern vorkommen, Hauser wiederum Straßenzüge und diese  

Abb. 27. Die Hierarchie aller Gestalt. Um in Erinnerung zu bringen, daß eine Form immer wieder die  

Form einer weiteren Form zu sein pflegt, ist hier jeweils eine Kette von Subeinheiten dargestellt, wie sie  

allesamt nur in ihren Obereinheiten Sinn haben oder in diesen zu erwarten sind. Und nimmt man an, daß  

jede Form auch nur aus jeweils zehn Subformen bestünde, dann haben wir es bei sechs bis neun hierar-
chischen Stufen bereits mit einer Million bis einer Milliarde Subformen einer Form zu tun.  
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die Städte zusammensetzen. Dabei ist auch die Lade »nur Form des Holzes« sagt  

CARL  FRIEDRICH  VON  WEIZSÄскER53 , »aber auch Holz ist eine  Form.«  Substanz bei-
spielsweise kann nicht Substanz einer Substanz, >'aber  Form kann Form einer Form  

sein.«  

Die Hierarchie der Strukturen  
Unsere Welt zeigt eine hierarchische Anordnung ihrer Strukturen; und diese ist von  

einer solchen Konsequenz, daß bestimmte Sub-Strukturen überhaupt nur in be-
stimmten Super-Strukturen zu erwarten sind, die selbst wieder Strukturen weiterer  

Superstrukturen sein müssen. So kann ein Eckzahn, den wir finden, nur Substruktur  

eines Kiefers, eines Schädels, des Stützapparates eines Säugetieres sein (Abb. 27);  

und er kann, selbst wieder eine Superstruktur, nichts anderes als Krone und Wurzel,  

Schmelz und Pulpa, diese Knochenzellen, Stützsubstanz, Calcium, Moleküle, Atome  

und diese Kern und Elektronen enthalten. Denn immer wieder bestätigt sich die Er-
fahrung, daß ein Zahn ohne Kiefer, ein Kiefer ohne Schädel, ein Schädel ohne Orga-
nismus so wenig funktionieren und zustande kommen kann, wie ein Zahn ohne  

Wurzel, ohne Pulpa, Hartsubstanz und Materie. Und wir werden noch festzustellen  

haben, in welch erstaunlichem Maße unsere Begriffe, und nicht nur die wissen-
schaftlichen, diesem hierarchischen Aufbau aller Struktur nachgebildet sind. Die  

Voraussicht also, die wir über eine Gestalt oder Struktur besitzen können, enthält  

nicht nur Koinzidenzen von Substrukturen, sondern auch komplexe Koinzidenzen  

ihrer Anordnung 54  

So wie nun die Einzelstrukturen komplexe Lagegesetze enthalten, gilt dies nicht  
minder für ihre Ähnlichkeits-Felder, wie sie diese zu vielen zusammensetzen. Nur  

innerhalb niederer Komplexität und deren engsten Feldern erscheinen uns die Struk-
turen, die sie zusammensetzen, keine Unterschiede aufzuweisen. Das mag für die Io-
nen mancher Elemente und Moleküle gelten. Aber schon das Ähnlichkeits-Feld der  

Elemente, das periodische System, erweist sich nach den Atomgewichten, Elektro-
nenschalen und Eigenschaften als so eindeutig strukturiert, daß jedes Mitglied seine  

unvertauschbare Lage einnimmt. Damit gewinnen auch die Ähnlichkeits-Felder  

Struktur; und diese differenzieren sich nicht nur mit der wachsenden Komplexität  

von den Ähnlichkeiten der Moleküle, Biomoleküle, Arten und Individuen. Sie diffe-
renzieren sich auch weiter mit ihrem Umfang und mit der Zeit 55  

Die Hierarchie der Felder der Ähnlichkeiten  
Denn auch die Felder der Ähnlichkeiten erweisen sich als hierarchisch angeordnet.  

Sie bilden gemeinsam eine Super-Struktur. Diese beginnt sich mit den Gruppen der  

Elemente anzudeuten, mit den Familien der Moleküle zu entfalten 56  und führt in den  
Ähnlichkeits-Feldern, im Natürlichen System der Organismen von den Arten über  

die Gattungen, Familien, Ordnungen und Stämme bis zu den Reichen zu einem har-
monischen Wandel von Millionen Einheiten. Und hier gewinnt mit wachsender  
Kenntnis auch jedes Feld seine unvertauschbare Lage und bietet neuerliche Inhalte  

der Voraussicht. Diese besteht darin, wie etwa bei der Wahrnehmung der Merkmale  

eines Säugers, alle Merkmale der Überkategorien, der Vierfüßer, Wirbeltiere, Chor-
datiere, Tiere, Vielzeller, voraussetzen und stets eine Serie der zugehörigen Unterka-
tegorien nach Familien, Gattungen und Arten erwarten zu können.  
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Abb. 28. Die Hierarchie aller Ähnlichkeitsfelder. Stets wird wechselweise die Gliederung der Ähnlichkei-
ten innerhalb eines Feldes aus dem gesamten Inhalt der iibergeordneten Felder bestimmt, wie die Ordnung 
in denselben aus der Struktur ihrer Subfelder hervorgeht. Tatsächlich ist in unserem Gesamtwissen jede 
Erfahrung in Erfahrungen eingebettet, wie aus solchen zusammengesetzt. 

Diese innere und äußere, die Struktur- und Lage-Gesetzlichkeit der Felder bietet 
einen weiteren, unentbehrlichen Inhalt möglicher Erfahrung. Denn so, wie die Gren-
zen der Felder durch die Diskontinuitäten der sich wandelnden Merkmale ihrer Ge-
genstände kenntlich werden, machen sich die Felder nicht nur durch unterschiedli-
che Gegenstände, sondern auch durch die Kontinuität des Wandels ihrer Merkmale 
kenntlich (Abb. 28). Und wie die Schärfe einer Grenze von der Zahl der koinzidie-
renden Diskontinuitäten der Merkmale abhängt, bestimmt die Zahl der sich konti-
nuierlich wandelnden Merkmale, die Koinzidenz der Kontinuitäten also, die Einheit 
des Feldes. All das verdient in einem speziellen Zusammenhang der ausführlichen 
Darlegung". 

Hier ist lediglich von Interesse, daß dieses Phänomen der Übergänge keine Be-
schränkung, sondern eine weitere Quelle für das Vorhersehbare in dieser Welt be-
deutet. Vielfach sind es nur die Übergänge, deren Kenntnis uns die Zusammen-
hängeS8  erkennen läßt. Nie hätte die Kenntnis von Wasserstoff und Uran allein, vom 
Veilchen und der Kokospalme, von der Seescheide und vom Kolibri, die Ähnlich-
keits-Felder der Elemente, der Blütenpflanzen und der Chordatiere entdecken lassen. 
So wird es auch nicht wundernehmen, wenn wir nicht nur die hierarchische Struktur 
der Gegenstände, sondern auch die der Ähnlichkeiten im System unserer Begriffsbil-
dung wiederfinden werden. 
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Die Verrechnung der Lücken und Widersprüche  

Was aber, wenn in den Merkmalen der Felder Lücken, ja Widersprüche auftreten?  

Dann zeigt es sich nochmals, in welchem Maße mit einer geordneten, harmonischen  

Weltgerechnetwird. Denn sie können ja nur im Gegensatz zu einer Erwartung, also  

zu einer Hypothese von den Gegenständen dieser Welt in Erscheinung treten. Zudem  

wird es nun besonders deutlich, wie sich der Lernvorgang aus Erwartung und Erfah-
rung, die über Bestärkung und Enttäuschung wieder in neue Erwartung und Erfah-
rung einmünden, zusammensetzt.  

Wenig gravierend ist es, wenn die Erfahrung zeigt, daß unsere Erwartung in einem  

Feld von Ähnlichkeiten Fehler enthält. Wie erinnerlich (von S. 67), finden wir uns  

ja sogleich bereit, etwa unsere Annahme, alle Schwäne wären weiß, zu revidieren.  

Und wir entsprechen diesem Lernvorgang, indem wir entweder die Position der  

dunklen Schwäne oder den Begriff des Ähnlichkeits-Feldes der Schwäne revidieren.  

Und wir tun auch dies nicht beliebig, sondern folgen der Mehrzahl der Koinzidenzen.  

Wir folgen, wie dies bei den Schwänen geschehen ist, der Überzahl der koinzidieren-
den Merkmalsdiskontinuitäten, etwa der Schnabel-, Kopf-, Hals- und Fußmerk-
male, die zum Begriff der Schwäne beitragen, und revidieren unsere Erwartung, die  

wir nun mit ihrer Färbung verbinden.  

Gravierend dagegen wäre die Erfahrung von Widersprüchen. Die Entdeckung ei-
nes sternförmigen Sterns, eines Baums mit Knochensubstanz, einer Kultur ohne  

Kommunikation ließe jeweils das Weltbild der Physik, der Biologie, der Sozialwis-
senschaften zusammenbrechen. Allein die Entdeckung einer einzigen Anti-Koinzi-
denz, beispielsweise das Vorhandensein eines echten Säugetierhaares bei einer  

Fischart, brächte das zoologische System zum Wanken 59 . So, wie schon GALILEIS  
Entdeckung der  Jupiter-linde, als mit der ptolemäischen Himmelsmechanik un-
vereinbar, das geozentrische Weltbild zum Wanken brachte 6o  

Und daß all diese in die Verrechnung einbezogenen Koinzidenzen der Grenzen  

oder doch der Diskontinuitäten der Merkmale, die möglichen Lücken und Wider-
sprüche wiederum mit ihren relativen Häufigkeiten verrechnet werden, das liegt auf  

der Hand. Die Hypothese der Wahrscheinlichkeit läuft der des Vergleichs immer  

voraus. Weiter dürfen wir in diesem Zusammenhang nicht ins Detail  der  >Biologie der  
Begriffsbildung< 6 ' gehen. Hier sei die Schilderung auf den Algorithmus, auf das Lö-
sungsverfahren beschränkt, das wie eine allgemeine Theorie des Vergleichens auch  

unserem bewußtwerdenden Weltverständnis biologisch zugrunde liegt.  

Ein universeller Regelkreis  der  Abstraktion  
Für uns ist die Feststellung von Interesse, daß dem Algorithmus des Vergleichens ein  

Regelkreis zugrunde liegt, der ganz jenem entspricht, den wir vom biologischen Auf-
finden des anscheinend Wahren schon kennen. Er beruht auf der schon bekannten  

Wechselwirkung von Erwartung und Erfahrung. Er geht aber von der Verrechnung  

der Einzelkoinzidenzen zu jener ganzer Systeme von Merkmalen weiter. Dabei wird  

wieder das Stetige und Vorhersehbare über das Unstete und Ungewisse gemerkt, ge-
rangt und gewertet.  

Und ganz entsprechend reicht auch diese Schichte, das Abstraktionsprinzip des  

biologischen Wissenserwerbs, vom Lernen des Genoms. über das individuelle zum  

Lernen der Gruppe. Und was bislang als Abstraktion, Konstanzleistung und Gene-
ralisation zu bezeichnen war, erkennen wir nun als die Grundlage der Begriffsbil- 
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dung; als die heuristische Anleitung zur Formulierung jener hypothetischen Erwar-
tungen, die wir Begriffsbestimmungen, Definitionen und Gesetze nennen. 62  

Schon bei Vögeln und Säugern nimmt die Abstraktion individuellen Lernens, wie  

Отго  KOEHLERsagt, die Form `unbenannten Denkens' an. Und heute sind wir sogar  

über die psychogenetischen Stufen der unbenannten Begriffsbildung wohl infor-
miert. Sie erreicht, wie wir noch sehen werden (vergl. Abb. 39, S. 125), besonders bei  

Primaten einen geradezu verblüffenden Umfang. Hier sei zunächst nur auf die über-
zeugende Zusammenfassungvon BERNHARD RENsCH verwiesen, so wie darauf, daß  
sich durch die Studien von JEAN PIAGET ganz entsprechende Stufen in der Entwick-
lung der Begriffsbildung des menschlichen Kindes zu zeigen beginnen. б3  

Der Übergang zu unseren eigenen Abstraktionsformen ist ein völlig gleitender.  

Dabei wollen wir die Unterschiede zum Überhandnehmen der reflektierenden Ver-
nunft nicht verkleinern. So wenig, wie das HuxLEY, LORENZ oder RENsCH getan ha-
ben. б4  Es kommt uns ja gerade darauf an, durch eine Sortierung des ratiomorphen  

vom rationalen Verhalten, wie es BRuNsWIK unterschied, hier der unreflektierten  
von der reflektierten Abstraktion, die möglichen Fehler, die die beiden machen, auf-
zufinden.  

So betrachtet stellt es sich nämlich heraus, daß dasjenige, was wir als Abstrak-
tions-Vorgang zwar zu reflektieren vermögen, doch noch ganz überwiegend, wenn  

nicht ausschließlich, unreflektiert verrechnet wird. Wir heben das Produkt nur ins  

Bewußtsein, um es nach Gebrauch wieder ins Nichtbewußte zurücksinken zu lassen.  
Damit sind wir im Bereich der Denk-Psychologie, die sich unter Führung von Os-
WALD KOLPE erst in diesem Jahrhundert mit KARL FÜHLER und anderen entwickelt  
hat, und die uns nach DuNCKER, heute vor allem durch KLIx, Ltiнк  und DORNER 

die heuristischen Strategien des Denkprozesses formulierbar macht. б5  Dabei zeigt  
sich folgendes: »Entgegen der populären Meinung ist das eigentliche Denken nicht  

mit einem besonders hohen Grad von Bewußtsein ausgestattet; es gelangt vielmehr  

zu seinen Resultaten, ohne daß die einzelnen Zwischenstufen auch wirklich im Er-
lebnis deutlich würden. Am Ende steht dann oft das von K. BÜHLER so bezeichnete  
>Aha-Erlebnis< des mehr oder minder plötzlichen und bisweilen ganz unvermuteten  

Bescheidwissens. « Experimentatoren wie PETER HOFsTKTrER haben zudem gezeigt,  
»daß Versuchspersonen mitunter schon längere Zeit einen Begriff richtig verwen-
den, ohne ihn jedoch formulieren zu können.« 66  Es ist somit methodisch nicht nur  
gestattet, sondern notwendig, mit einer direkten Fortsetzung des biologischen Ab-
straktionsprozesses zu rechnen.  

Nun ist nicht zu übersehen, daß unser menschliches Denken vom Wort und der  

Grammatik unserer Sprache eine Anleitung erfährt. »Es wäre aber völlig falsch an-
zunehmen«, sagt LORENZ, »daß diese sprachlichen Vorgänge die Voraussetzung je-
des vom Handeln abgelösten Denkens seien. Weit berechtigter ist die umgekehrte  

Behauptung, daß das rein anschauliche Hantieren im Vorstellungsraum eine unent-
behrliche Grundlage jeglicher Wortsprache bildet.« Und nach Сном sк' bedarf  
auch das Universelle unserer Grammatik einer biologischen Erklärung, eines ange-
borenen Ursprungs. Und »man geht durchaus nicht fehl, wenn man diese Entwick-
lung einer >natürlichen Selektion< zuschreibt«. Also, resumieren wir mit VoLLIER,  

ist die Anleitung eine wechselseitige 67 , und Sprache und Denken bedürfen gemein-
sam einer biologischen Erklärung.  
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Eine biologische Theorie des Vergleichens 
Der Vorgang des Abstrahierens, des gedachten Gleichmachens oder Vergleichens 
funktioniert im Bereiche der unreflektierten Vernunft offenbar zureichend. Jeden-
falls in dem Maße wir uns vergleichend in dieser Welt bislang zurechtfanden. Es  f in-
det sich aber unsere reflektierende Vernunft, wenn nicht unfähig, so doch unvorbe-
reitet, diesen Vorgang zu erleben. Mit dem Philosophen CHRrsTIAx vox EHRENFELS, 
der jene vorbewußten Leistungen unserer Vernunft bemerkte, entstand in der Psy-
chologie die Annahme von >Gestalt-Qualitäten< und mit ihnen die noch immer etwas 
unbestimmte Gestaltpsychologie 68 . Sie gelangt zu etwa einem Dutzend anerkannter 
Regeln der Gestaltwahrnehmung, wie der >Übersummativität< oder der >Transpo-
nierbarkeit<. So erkennen wir etwa eine Melodie trotz ihres Transponiertseins in eine 
ganz andere Tonhöhe, sowie ja jede Gestalt für unser Erkennen mehr ist als die 
Summe ihrer Einzelmerkmale. Die Stagnation, die man der Gestaltpsychologie auch 
vorwirft, hängt unseres Erachtens mit ihrer Fragestellung zusammen. Sie sucht nach 
den gegenwärtigen anstatt nach den historisch-phylogenetischen Gründen ihrer In-
varianz- und Gewichtungs-Regeln.ó 9  Die lebenserhaltende Vernunft dieser Regula-
tive scheint nämlich dem Biologen durchaus verständlich. 

Es ist ganz offensichtlich so, daß die Gleichzeitigkeit und das Nacheinander der 
Gesetzlichkeit dieser Welt nicht nur ratiomorph verschieden verrechnet wird, son-
dern daß uns die eine als Gestalterlebnis, das andere aber als Kausalerlebnis intuitiv 
ins Bewußtsein tritt. Beide Erlebnisse sind nach KANT wieder Aprioris für unsere re-
flektierende, individuelle Vernunft; die Aprioris der Qualität und der Relation. 70  

Beim Erfassen der Gestalts-Qualität müssen wir annehmen, daß bei der Wahr-
nehmung, und sei sie noch so fragmentarisch, die gesamte vergleichbar erscheinende 
Hintergrund-Erfahrung mobilisiert wird; und daß die Merkmale des Wahrgenom-
menen nach der in ihnen gesuchten Stetigkeit im Rahmen der möglichen Ähnlich-
keitsfelder gewogen, gewichtet und ergänzt werden. Stets unter Aufsicht jener ange-
borenen Lehrmeister, die darauf drängen, mit einer konsistenten, redundanten 
Natur geschlossener, vergleichbarer Gestalten zu rechnen. Und stets bereit, alle Pro-
gnosen an der sich erweiternden Erfahrung umzuordnen, um sie sofort wieder als 
neue Hypothese zu exponieren. 

Experimentell kennt man diesen Hypothesenwandel bereits von den begriffsbil-
denden Aufgaben des Klassifizierens, etwa von HOVLAND und WEIss. »Wird die 
Annahme« der Versuchsperson »durch die Prüfung bestätigt, ist das eine Bekräfti-
gung der Hypothese. Sie wird beibehalten. Ist die Rückmeldung negativ (die Zuord-
nung war falsch)«, resumiert KLIX, »erfolgt eine Korrektur bzw. ein Wechsel der 
Hypothese.« 71  Auch die Strategie erfolgreicher Klassifizierungsprozesse läßt sich 
durch Simulation auf Rechnern darstellen. Hier sei auf  HUNT,  DÖKNER, KLrx und 
GoEDE verwiesen. Die erfolgreichen Meß-Algorithmen führen wieder über Rück-
meldungen zur Gewichtung der Merkmale. Und »diese Gewichtveränderung«, sagt 
FRIEDIART KLIx, »spiegelt den Prozeß der subjektiven Invariantenbildung über den 
Reizwirkungen wieder. « 72  Ein durchgehender biologischer Algorithmus muß also 
vorliegen. 

Wir sind darum der Ansicht, daß der Prozeß auch von der Schärfe, vom Umfang 
sowie vom Abstraktionsgrad des gefaßten Begriffs unabhängig ist, und in den >höhe-
ren< Begriffen nur weiter durchgeführt wird. Wie wir dies schon für die Entwicklung 
der Gewißheitsgrade (S. 57) zeigten, enthält auch die Heuristik des Vergleichs glei- 
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tende Gradienten der Begriffsinhalte nach dem Gewißheitsgrad, der Schärfe und 
nach der Größe des Feldes, für welches sie die Prognose enthalten sollen. Das Stufen-
system RUDOLF Cãmvärs findet hier keine Entsprechung 73 . 

Der Kreislauf von Erwartung und Korrektur 
Ein zweites Mal erweist sich der Algorithmus biologischen Wissenserwerbs univer-
sell und zu einem Kreislauf aus Erwartung und Erfahrung geschlossen. Was er in 
der Entdeckung des anscheinend Wahren vorbereitet, kann er in der Entdeckung des 
Gleichen in einem System abgestufter Ungleichheit fortsetzen. Der eine Schenkel des 
Kreislaufs enthält die induktiven Prozesse der Heuristik, der andere die deduktiven 
Prozesse der Logik. Der eine enthält die Voraussage des Allgemeinen aus den Fällen, 
der andere die Kontrolle der Zugehörigkeit der Fälle aus dem erwarteten Allgemei-
nen. Und beide ziehen, kreisend um die Zeitachse, schraubenförmig einer Optimie-
rung möglicher Gewißheit entgegen. 

Und ebenso liegt ein Kontinuum der Wissensprodukte vor, welche der Kreislauf 
der Umwelt durch das, was wir Vergleich und Abstraktion nennen, extrahiert. Nur 
die Namen dieser Extrakte wechseln. Zunächst heißen diese Erkenntisprodukte >an-
gepaßte Strukturen<, dann erfolgreiche Schaltungen und Programme, Prägungen, 
Assoziationen, Vorstellungen, Begriffe, Definitionen und Gesetze im Prozeß der Dy-
namik wissenschaftlicher Theorien. 

Wieder hat die Biologie in diesem Vorgang die größte Praxis. Zwei Millionen Ar-
ten plus 500 000 höhere Einheiten mal all ihrer differentialdiagnostischen Merkmale 
hat sie begriffen. Sie hat, wie uns die Erfahrung lehrt, diese Einheiten zunächst asso-
ziierend aufgefunden, probeweise Vorstellungen entwickelt, diese zu Klassenbegrif-
fen gemacht, deren Inhalte und Grenzen definiert und erwartet, daß diese Definitio-
nen, beispielsweise der Säuger, heuristisch als eine Voraussage der Gesetzlichkeit 
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Abb. 29. Der Kreislauf des Erkenntnisgewinns, also das Wachsens von Wissen und Gewißheit nach 
ERHARD OESERS systemtheoretischem Funktions-Modell der Theoriendynamik. Die Symmetrien, die die-
ser Algorithmus enthält, entsprechen jenen, welche wir in der Stammesgeschichte der biologischen Er-
kenntnisprozesse vorbereitet fanden. Sie treten in der Ebene der Wissenschaftstheorie lediglich differen-
zierter hervor (nach OEsER 1976; in die biologische Geschichte verlängert). 
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aller Säugetiere nun an der Prüfung aller Arten, auch der noch zu entdeckenden, be-
stätigt würde. 

Und damit finden wir uns ein zweitesmal in voller Übereinstimmung mit ERHARD 
OEsERS Kreislauf der Theoriendynamik (Abb. 29). Wir begründen aus der phyloge-
netischen Geschichte, warum der erfahrungswissenschaftliche Prozeß »immer zir-
kulären Charakter hat « 74, und die Wissenschaftstheorie begründet seine Zusam-
mensetzung. Was wundernehmen kann, ist, daß dieser Algorithmus des 
Vergleichens, der eine Voraussetzung aller empirischen Wissenschaften sein muß, 
so spät aufgeklärt wird, obwohl er ja, wie deren Fortschritte zeigen, funktioniert ha-
ben muß. 

Seine späte Aufklärung führen wir auf die Eigenart unserer reflektierenden Ver-
nunft zurück, die etwas wie absolute Gewißheit, zum mindesten über irgendeinen 
Gegenstand des Denkens oder der Wahrnehmung erwartet, und mit zwingenden 
Schlüssen diese Wahrheit verbreiten und begriinden möchte. Sie mißtraut der Unbe-
stimmtheit der Stochastik, Wahrscheinlichkeit und der Näherungen. Sie mißtraut 
den Riickkoppelkreisen, den Systembedingungen der Kausalität, der Rückwirkung 
der Wirkungen auf ihre eigenen Ursachen. Unsere reflektierende Vernunft möchte 
den  Ariadnefaden einer Kette von Gewißheiten in einem mehrdimensionalen Netz 
der Zusammenhänge finden. Und die Wissenschaft hat sich seit der Erschütterung 
durch DAVID HUME von einer Wissenschaft der Wahrheitsfindung seit FRECE auf 
eine Wissenschaft von der Wahrheitsübertragung zurückgezogen 75 . Und während 
die Logik Wahrheiten überträgt, die nicht immer von dieser Welt sind, gewinnen die 
Erfahrungswissenschaften Wahrheiten aus dieser Welt, die nicht immer von jener 
Logik sind. Wir haben dem Prozeß der Heuristik mißtraut, ihn verdrängt und ver-
gessen und sind nun erstaunt, daß sich weder die Induktion, noch der Fortschritt 
der Wissenschaften begriinden läßt. 

Der Wissenserwerb aber konnte fortschreiten, denn das heuristische Prinzip ist 
dem Lebendigen so unentbehrlich, daß es längst erblich im Vorbewußten verankert 
ist. Und erst als sich die reflektierende Vernunft ratlos sieht, beginnt sie ihre Lehr-
meister zu verleugnen. 

Die Biologie der Induktion 
Blicken wir also auf diesen Algorithmus des Vergleichens nochmals zurück. Und be-
sehen wir die heuristische Konstruktion und die logische Kontrolle von zwei ver-
schiedenen Seiten. 

Betrachtet man den Regelkreis nach der Zeitachse, das Nacheinander der Ver-
rechnung, so differenziert sich das Regulativ in die Doppelschleife von Erwartung 
und Erfahrung. Den zeitlich zurückliegenden Teil der Schleife, der den Zusammen-
hang von Wahrnehmung und Deutung umschließt, erleben wir als Erfahrung,  den  
vorausgreifenden als Erwartung. Und sie bilden gemeinsam einen Regreß, der bis 
in die Tiefe der Geschichte der Lebens-Reaktionen verfolgt werden kann (Abb. 30). 
Der Ablauf ist der, daß stets die Summen der Erwartungen wie die der Erfahrungen 
mit jedem neuen Wahrnehmungsinhalt zusammentreten. Und dabei trifft die Ver-
rechnung, der Vergleich der Erwartung mit der neuen Erfahrung stets auf eine Alter-
native. Findet sich die Erwartung bestätigt, so wird die neue Erwartung verstärkt, 
die Erfahrung für das spezifische Gebiet erweitert. Findet sich die Erwartung dage-
gen enttäuscht, so wird die Folge-Erwartung geschwächt und der Erfahrungs-Zu- 
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rationale Reflexion, Denken 
(bewußtes, 	 Bestärkung 
absichtsvolles Lernen) 	od. Verwerfen 

einer Hypothese 

unbewußt- ratiomorphe Reflexion 
(komplexes, 	 Verstärkung 
absichtsloses Lernen) 	od. Verdrängung 

eines Interesses  

bedingte, assoziative Reaktion 
(einfachstes, 	 Aufbau 
individuelles Lernen) 	od. Abbau 

einer Assoziation 

Phobien, Taxien, Instinkte 
(genetisches Lernen 	Förderung  
des Erbverhaltens) 	od. Selektion 

einer Verhaltens- 
Mutante 

Strukturen, Körperfunktionen 
(genetisches Lernen 	Vermehrung 
der Organisation) 	od. Selektion 

einer Mutante 

Abb. 30. Die evolutiven Schichten des schöpferrsche п  Lernens. Rechts steht jeweils die gemachte Erfah-
rung aus der jüngsten Vergangenheit, links die daraus gewandelte Erwartung für die unmittelbare Zu-
kunft. Die Formen der Erwartung und Erfahrung wandeln sich von Schicht zu Schicht. Das Prinzip des  

Algorithmus bleibt unverändert, da die Entstehung jeder Schichte den Erfolg der vorhergehenden voraus-
setzt (man vergleiche dazu die Abb. 29 und 58 auf den Seiten 104 und 178).  

wachs ist zunächst unspezifisch, bleibt also erst in Erwartungen anderer Art einzu-
ordnen.  

Betrachtet man dagegen den Regelkreis ohne die Zeitkomponente, das Miteinan-
der der Verrechnung der Merkmale, so differenziert sich das Regulativ hierarchisch  

zwischen den Gegenständen des Allgemeinen und Speziellen. Er regelt zwischen Ge-
genständen und ihren Merkmalen, wir sagen zwischen den Ober- und Unterbegrif-
fen, zwischen  Ober-  und Teilmengen, oder Super- und Subsystemen. Die Abb. 31  
gibt dazu die nötige Übersicht, denn, wie man bestätigen wird, schon die Struktur  

unserer Sprache ist nicht geeignet, die hier vorliegenden hierarchischen Modi der  

Verrechnung anschaulich zu machen. Daß nämlich das Spezielle ebenso der Fall des  
Allgemeinen ist wie das Allgemeine das Gesetz seiner Fälle (Beispiel A), das wird man  

noch vor Augen haben. Aber zu sehen, daß das Spezielle ebenso das Allgemeine des  

noch Spezielleren sowie das Spezielle des noch Allgemeineren bestimmt (B), oder  

umgekehrt, daß das Allgemeine gleichzeitig als das Spezielle des noch Allgemeineren  

sowie als das Allgemeine des noch Spezielleren bestimmt wird (C), das bedarf, wie  

man einräumen wird, schon einiger Aufmerksamkeit.  

Um so verblüffender ist es, mit welch selbstverständlicher Sicherheit unsere vor-
bewußte Datenverrechnung in dieser Hierarchie operiert. Und je nachdem, wie diese  

Verrechnung Erfolg hat, flößt sie uns Vertrauen oder Mißtrauen gegenüber der ver-
mittelten Empfindung ein.76  
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Typus und Metamorphose  

Es scheint unserem Bewußtsein meist wie eine Selbstverständlichkeit, daß wir die  

Ähnlichkeits-Felder aus ihren Repräsentanten definieren, die Repräsentanten aber  

wiederum nach ihren Ähnlichkeits-Feldern selektieren; und zwar ohne daß auch nur  

eine dieser Kategorien vorgegeben wäre, vermögen wir den Typus, das sie Einende  

zu erkennen. GOETHE hat die Tiefe dieses Typus-Theorems als erster gesehen. Sein  

Zitat haben wir diesem Kapitel vorangestellt. Nur die Ursache dieser erkennbaren  

Ordnung ließ er offen. Und dieses hat die Neoplatonisten verleitet, sich dem Typus  

zu verschreiben, die exakten Naturwissenschaften aber dazu, ihn als idealistisch zu-
rückzuweisen." Beides, wie wir sehen werden, ganz zu unrecht.  

Die erstaunlichsten Leistungen hat hier die biologische Systematik etabliert, die  

den Typus jeder der Ordnungen aus ihren Familien, den Typus jeder Klasse aus ihren  

Ordnungen definierte 78 ; ein Natürliches System von hunderttausenden Typen, von  

den Gattungen bis zu den Reichen 79 . Und erst nachdem das geleistet war, hat man  
bemerkt, nicht zu wissen, wie es geleistet wurde. Und es machte sich zum Unglück  

der Gedanke breit, daß dieser Vorgang, da man seine Methode nicht kannte, auch  

keine Methode haben könnte 80 . Der Tausendfüßer befragt, wie er denn mit so vielen  

Beinen liefe, vermochte, als er es nicht erklären konnte, nun nicht mehr zu laufen.  

So erzählt die Fabel 81 . Die Morphologie aber ist dadurch empfindlich verunsichert,  

ja bedroht worden, ganz aus den Wissenschaften verbannt zu werden.  

Dies ist nun um so paradoxer, als es gerade die Morphologie war, die am tiefsten  

in das Verständnis des Vergleichens eingedrungen ist. Von GOETHE, der den biologi-
schen Typus erkannte, bis ADOLF REMANE, der die Regeln des Vergleichens formu-
lierte, hat sie allein den Weg gewiesen. Und nun stellt es sich heraus, daß jene Krite-
rien zur Bestimmung der Wesens- oder Verwandtschafts-Ähnlichkeit, die REMANE 

zusammenstellte, durch den biologischen Algorithmus des Vergleichs voll bestätigt  
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Abb. 31. Die Regelbeziehung von Ober- und Untersystemen ohne Betrachtung der Zeitachse. Es ergeben  

sich hierarchische Zusammenhänge von Über- und Unterordnungen, wir können auch sagen von Erwar-
tung und Erfahrung, welche sich gleichermaßen in unseren Vorstellungen von der Einheit und den Syste-
men der Natur wie in unseren Begriffen und Schliissen widerspiegeln. Die in (A), in (B) und (C) symboli-
sierten Beziehungen sind im Text formuliert  (man  vergleiche dazu die Betrachtung in der Zeitachse; Abb.  

30, sowie Abb. 29 und  16  auf den Seiten 104 und 74).  
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werden. REMANEs Haupt- und Hilfskriterien der Homologie entsprechen dem Ne-
ben- und Nacheinander des Informationsgewinns im Wachsen der Gewißheit. 82  Das  
Homologie-Theorem ist der Vorläufer unseres nun allgemeinen Vergleichs-Theo-
rems. Dies ist seine zweite Lösung. Und unseren Weg hätten wir ohne seine Vorarbeit  

nicht gefunden. Es ruht in den scheinbaren Selbstverständlichkeiten unserer angebo-
renen Lehrmeister.  

Nicht minder scheint es uns selbstverständlich, daß wir den Zweck von Struktu-
ren jeweils aus dem übergeordneten Struktur-System, seine Funktionen aber aus sei-
nem Inhalt, also aus seinen Subsystemen verstehen. So erkennen wir die Wirbelkno-
chen an ihrer Lage in der Wirbelsäule, die Wirbelsäule aber an den speziellen  

Qualitäten ihrer Substrukturen, nämlich den Wirbeln. 83  Und das alles ist nicht des-
halb hierarchisch bestimmt, weil wir die Natur in unsere zufällig hierarchischen  

Denkmuster zwängen, wie man vermutet hat, sondern weil >die Ordnung des Leben-
digen< selbst hierarchisch aufgebaut ist und die Selektion unserem ratiomorphen  

Apparat das adäquateste System der Verrechnung ihrer Muster aufzwängen  

mußte. 84  Die Kapitel 4 und 5 werden das ausführen.  

Die Hierarchie der Vernunft  
So kommt es, daß eine hierarchische Ordnung das ganze System der Klassenbegriffe,  

von der Alltagssprache bis in die wissenschaftliche Theorienbildung, beherrscht. So  

hat jeder dieser Begriffe, sobald wir ihn bilden können, seinen Sinn ausschließlich  
innerhalb der kompletten Serie seiner Oberbegriffe; und er bezieht seinen Inhalt  

ebenso ausschließlich aus all jenen Unterbegriffen, die er umschließt. So verliert un-
ser Begriff des Apfels seinen Sinn, wann immer man ihn aus den Oberbegriffen der  

Früchte, der Fortpflanzungsorgane der Pflanzen, der Gewächse, der Organismen  

entfernte. So kommt es, daß alle Form und Gestalt, selbst das Sprechen und Lesen,  

wie uns LENNEBERG beweist (Abb. 32), hierarchisch entwickelt und hierarchisch  

Oberflache 

Abb. 32. Die Hierarchie der Sprache. In der Entwicklung des Sprechens folgen alle Entscheidungen aus 
Oberentscheidungen; in der Analyse wird das Ganze gespeichert, der Satz aus den Satzteilen, diese aus 
ihren Morphemen, weiters den Phonemen und Lautgruppen interpretiert, um aus ihnen wiederum hierar-
chisch den Sinn des Satzes an der Oberfläche zusammenzusetzen (nach LENNEBERG 1967).  
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analysiert wird.SS In diesem Lösungsverfahren kann, wie CARL FRIEDRICH VON  

WEIZSÄCKER sagt, »Form die Form einer Form sein«. Und ebenso kann ein Inhalt  

der Inhalt eines Inhalts und ein Sinn der Sinn eines Sinns sein, und so fort. 8б  
Schon im dritten nachchristlichen Jahrhundert hat PoRrHYRus die Notwendig-

keit dieser Hierarchie entdeckt. Aber die Wissenschaft vom Denken hat von diesem  

Arbor Porphyriana, diesem >Begriffsbaum( noch wenig geerntet. 87  Die Lehre von der  
Begriffsbildung hat seit langem die Ansicht vertreten, daß Begriffe mit der Zunahme  

ihrer Weite oder Abstraktion immer ärmer würden 8ß . Dies ist nur unter der still-
schweigenden Voraussetzung richtig, daß man die Begriffsdefinition aller über-
geordneten Begriffe jeweils hinzudenkt 89 . Dann allerdings enthält der Begriff des  

Apfels mehr als der der Organismen. Summiert man aber umgekehrt alle Definitio-
nen der Unterbegriffe, wie das die Biologie ebenso tut, dann werden die Begriffe mit  

ihrem Umfange reicher 90. In Wahrheit kann man weder von den Ober- noch von den  
Unterbegriffen absehen, weder vom Gesetz noch von seinen Fällen, weder vom Sinn  

noch vom Inhalt einer Sache. Der Gehalt eines Begriffs an sich hängt vielmehr mit  

dem Merkmalsreichtum und mit der Schärfe seiner Definierbarkeit zusammen. Und  

diese werden vom Koinzidenz-Grad seiner Merkmale im Inneren des Begriffs und  

deren Diskontinuitäts-Graden an seinen Grenzen bestimmt; und zwar im Verhältnis  

zum Homogenitäts-Grad seines Merkmals-Inhalts. Mit dieser Andeutung des tiefe-
ren Zusammenhangs innerhalb der Biologie der Begriffsbildung 91  müssen wir es  
aber, wie schon gesagt, bewenden lassen.  

Hier ist lediglich die Tatsache von Interesse, daß die Enden aller hierarchischen  

Begriffs-Serien offen sind; welche Serie man auch immer nach oben verfolgt, man  

endet bei Begriffen wie Zeit, Substanz, Kausalität, den uns schon von KANT bekann-
ten Apriori der Vernunft. Und welcher Serie man auch in die letzte Tiefe folgt, man  

endet bei Begriffen wie Punkt, Eins oder Gleichheit, aus welchen sich die Axiome  

unserer Denk-Annahmen zusammensetzen92. .  

Gewißheiten gewinnen die Serien der Begriffe nicht, wie  man  angenommen hat,  
aus ihren ersten oder letzten Gründen, sondern ganz entsprechend der OEsERschen  

Theorien-Dynamik (vergl. S. 104) aus sich selbst. In ihrer Mitte erreichen die aus die-
sen Serien möglichen Voraussichten, wie auch in der Biologie, an Gewißheit gren-
zende Wahrscheinlichkeit 93  

Die Ökonomie der Erwartungen 
In diesen Anleitungen zur Gestaltwahrnehmung wie zur Begriffsbildung setzt sich  

der Prozeß der Selbst-Organisation des Lebendigen fort; und stets sind es Optimie-
rungs-Prozesse, die auf eine Erhöhung der Voraussicht, der Trefferwahrscheinlich-
keit, auf eine stete Verbesserung des Verhältnisses zwischen Aufwand und Erfolg hin  

selektiert werden. Man kann sie daher als Ökonomie der Erwartungen zusammen-
fassen. Ähnlich hat schon ERNST MACH gedacht. Sie sind das Spiegelbild einer auf  

dieselben Dimensionen der Zustands- oder Erfolgswahrscheinlichkeit hin selektier-
ten Natur aus hierarchisch kompartmentierten Qualitäten. Und ebensolche Quali-
täten sind die optimierten Begriffe und vorgestellten Gestalten. Das gilt für Begriff  

und Gestalt des Benzolrings ebenso wie für jene des Hämoglobins, der Amöbe, des  

Urmenschen oder der Gotik.  
Man pflegt in  den  Naturwissenschaften nach festen Gründen und scharfen Gren-

zen zu suchen und meint, beide in der Quantifizierung der Qualitäten zu finden. Man  
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kann, aber man muß sie dort nicht finden. Man kann die Qualität »Hund« auf die  

Quantitäten seiner Organe, Gewebe, Zellen, Ultrastrukturen, Biomoleküle, Atome  

und auf die mittleren Winkel und Abstände deren Quanten zurückführen. Man wird  

aber viel schärfer erkennen, wenn man angibt, einen Hund, einen canis familiaris  
vor sich gehabt zu haben, den schwarzen Wolfshund namens >Rolfi<, als er gerade  

einjährig war. Mißt man die Cheops-Pyramide mit dem Mikrometer, so kann man  

aus diesen Daten gleichermaßen nichts wie alles beliebige entnehmen 94 . Abstrahiert  
man jedoch alle meterweiten Zerstörungen der Zeit und vergleicht die großen Züge  

des Baus mit allem Wissen von den Pyramiden des alten Reiches, dann wird man  
die des Cheops am schärfsten fassen. »Der Gebildete treibt die Genauigkeit nicht  

weiter als es der Natur der Sache entspricht«, sagte AкtsтотELEs.  
In dieser Ökonomie der Erwartungen wiederholt sich die Struktur der offenen Sy-

steme, der Erfolg der selbst steuernden, sich selbst optimierenden Abstraktion. Unser  

Bewußtsein muß ihre Algorithmen erst schrittweise entdecken, um zu denselben op-
timalen Gewißheiten der Abbildung dieser Welt sich selbst steuernder Systeme zu  

gelangen.  

Vom Sinn und Unsinn der Struktur-Erwartung  

Fragen wir also abschließend, was mit alldem gewonnen wäre; denn dies ist eine  

nützliche Kontrolle. Was wäre nun mehr gewußt, wenn man weiß, was wir hier zu  

wissen meinen? Wir haben festgestellt, daß in der Daten-Verrechnung des Lebendi-
gen eine Vergleichs-Hypothese angewendet wird, welche die Annahme enthält, daß  

ähnliche Wahrnehmungen weitere Ähnlichkeiten der Wahrnehmung erwarten lie-
ßen, das Ungleiches in einem jeweils weiteren Sinne doch wieder vergleichbar würde,  

und daß alles Vergleichen ein Muster hierarchischer Kompartments ergeben werde.  

Die unentbehrliche Strukturierung des Komplexen  

Ein solcher Satz von Erwartungen wäre eine höchst unwahrscheinliche Sache, wenn  

ihm nicht ein ebensolcher Satz von Zuständen in der realen Welt entspräche. Denn  

er kann nur durch den Erfolg, den er der Art-Erhaltung verschafft, der Datenver-
rechnung des Lebendigen eingebaut worden sein. Tatsächlich zählt dieser Satz von  

Zuständen zur unentbehrlichen Strukturierung des Komplexen der realen Welt.  

Und, wie ich einräume, die Kenntnis der Realität dieser Strukturen hat mir über-
haupt erst das Vertrauen gegeben, in den Algorithmen der Vergleichs-Hypothese  

selbst wieder das Selektionsprodukt realer Zustände zu erwarten.  

Dabei wird man sich erinnern, daß die heute als Lehrmeinung verbreitete Evolu-
tionstheorie des Neodarwinismus oder der Synthetischen Theorie 95  die Folgerung  
dieser Zustände noch nicht enthält. Soweit mir bekannt ist, hat erst meine System-
Theorie der Evolution die Notwendigkeit der Etablierung ganz bestimmter Muster  

der <Ordnung des Lebendigen< gefolgert; gewissermaßen als die Konsequenz der  

>Strategie der Genesis< 96. Es handelt sich um die Ordnungsmuster der Norm, Inter-
dependenz, Hierarchie und Tradierung. Hierarchie ist dabei eine spezielle Form der  

Interdependenz, eine wechselseitige Abhängigkeit von Zuständen also, die noch  

dazu ineinander verschachtelt sind. Und es sind eben diese Muster der Interdepen-
denz und der Tradierung, die sich in den Algorithmen der Vergleichs-Hypothese ab- 
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bilden. Die Annahme, daß ähnliche Wahrnehmungen die Wahrnehmung weiterer  

Ähnlichkeiten erwarten ließe, spiegelt die Notwendigkeit der Interdependenzen. Die  

Erwartung, daß alle komplexen Gegenstände im weitesten Sinne einem hierarchi-
schen Muster von Ähnlichkeiten entsprechen werden, entspricht den geschachtelten  

Interdependenzen, der Naturordnung der Hierarchie.  

Die Unentbehrlichkeit der Strukturerwartung  
Das Vorurteil der Vergleichs-Hypothese, die Voraus-Strukturierung der Wahrneh-
mung, diese Voraus-Interpretation oder -Gestaltung, die sie enthält, entspricht einer  

Vorwegnahme der zu erwartenden natürlichen Ordnung. Die Unentbehrlichkeit der  

Struktur-Erwartung entspricht damit dem Selektionserfolg, also der lebenserhalten-
den Bedeutung, das Zutreffende zu erwarten. Dies ist so einfach und notwendig wie  

das richtige Vorurteil in lebensentscheidenden Situationen der Ratlosigkeit oder dem  

falschen Vorurteil überlegen sein muß.  

So paradox es erscheinen muß, unsere angeborenen Lehrmeister, die Vorbedin-
gungen unserer Vernunft also, nun mit Hilfe unserer Vernunft zu entschlüsseln, so  

paradox ist es auch, daß uns der Sinn, welcher etwa den Voraus-Urteilen der Ge-
staltwahrnehmung zugrunde liegt, erst deutlich wird, sobald sich diese Vorurteile  

als falsch erweisen. Die ersten Aufklärungen über den biologischen Zweck der opti-
schen Täuschungen hat schon ERICH VON HOLST gegeben97 . Hier können wir dies  
mit einem noch einfachen Fall belegen.  

Es ist zum Beispiel äußerst zweckvoll, einen fernen Löwen nicht für einen, merk-
würdigerweise, nur ameisengroßen Löwen zu halten; und es ist zweckvoll, hinsicht-
lich dieser lebenserhaltenden Korrektur der Perspektive gar keine Diskussion zuzu-
lassen. So ist es dann auch kein Wunder, daß sich unsere vorbewußte Verrechnung  

im Falle perspektivischer Täuschungen, wie das die Abb. 33 zeigt, von der Vernunft  

Abb. 33. Die sogenannten perspektivischen Täuschungen sind in der Natur Korrekturen von sinnvoll  

lebenserhaltender Funktion. Es wäre gefährlich, den Riesen oder das Hindernis in den Bildhintergründen  

nur deshalb zu unterschätzen, weil sie noch entfernt sind. Auf den Zeichnungen allerdings kann der  

Maßstab von ihrer gleichen Größe mit  den  Figuren im Vordergrund überzeugen (aus HUBERT RoHR-

ACIER  1971, v. Ho гsт  1969).  
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Abb. 34. Die Korrektur der Wirklichkeit, um sie zu sehen, wie sie >wirklich ist. Blickt man in einen Kor-
ridor von einem Ende zum anderen, so wird man die Perspektive nicht sehen wie sie sich (links) auf der  

Netzhaut abbildet, sondern wie sie unsere Erwartung (rechts) von den drei orthogonalen Dimensionen  

des Raumes interpretiert (aus v. HOLST 1969).  

nicht belehren läßt. So kann man sich durch Nachmessen davon überzeugen, daß  

die Figuren gleich groß gezeichnet sind, und dennoch wird die fernere weiterhin grö-
ßer erscheinen. Ganz ähnlich ist die Korrektur zu verstehen, die unbewußt auf die  

scheinbare Wahrnehmung von drei orthogonalen und normal zueinanderstehenden  

Raumdimensionen abzielt (Abb. 34). Und nicht anders ist es schließlich mit der kor-
rigierenden Ergänzung von Figuren. Es ist, wie erinnerlich, zweckvoll, den Schwanz  

eines Löwen wiederum ohne rationales Parlament sofort zum Teil eines ganzen Lö-
wen zu ergänzen. Und es kann dann wieder nicht wunder nehmen, wenn Fallen der  

Bildergänzung, wie in Abb. 35, wechselweise zu einer Vase oder einem Doppelprofil  

zurechtgemacht werden. Es ist nur zu natürlich, daß wir auf Kunstblumen, oder im  

Fasching auf Eischeiben auf einem Sandwich, erweisen sie sich aus Gummi, herein-
fallen, daß es uns im Wachsfiguren-Kabinett gruselt, daß ein ganzer Kinosaal voll  

rationaler Menschen durch eine Konstellation von Silberkörnern auf einem Plastik-
streifen wechselweise zum Lachen wie zum Weinen gebracht werden kann 98 .  

Es ist aber nicht nur die Nachahmung der Ordnungsmuster der Natur, welche die  

ratiomorphe Verrechnung zu ganz konkreten Mustern zwingt. Der Erfolg des Den-
kens in Normen, wie der Erfolg der hierarchischen Abstraktion beruht ja selbst wie-
der auf jenem Zuwachs an Trefferchance, Anpassungs- oder Auffassungs-Ge-
schwindigkeit, an Speicherungs-. und Abrufe-Vorurteilen, den jene ganz universell  

bilden. Hierin steckt wieder das Ökonomie-Prinzip des Lebendigen, die Selektions-
bedingung, mit möglichst wenig Aufwand viel an Lebens- und Überlebens-Vorteil  

zu gewinnen.  

Der Erfolg hierarchischer Abstraktion  
Schon im Treffer-Spiel des Beruferatens muß jener gewinnen, dem es am besten ge-
lingt, die Berufe hierarchisch fortschreitend in gleiche Hälften zu teilen. Schon bei  

nur zweitausend einbeschlossenen Berufen ist er gegenüber demjenigen, der die Be-
rufe einzeln ratet, bereits hundertfach im Vorteil 99. Was Wunder also, daß die Hier-
archie der Welt unserer Begriffe dadurch nochmals gefördert wird, daß wir uns als  

nachgerade prädisponiert fanden, die Hierarchie des Systems der Organismen nach-
zuvollziehen, ohne daß wir wissen mußten, wie uns dabei geschieht; daß sogar unser  
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sprachlicher Ausdruck wie das Verstehen von Wort und Schrift ebenso hierarchisch 
aufgebaut wie hierarchisch analysiert wird. Die Laute werden aus den Silben, die 
Silben aus den Worten, die Bedeutung der Worte erst aus dem Satz interpretiert und 
selbst der Satz wird gespeichert, weil es sich erst aus dem Kontext, in dem er steht, 
herausstellt, wie er genau zu verstehen ist 100. Und es ist in der Folge noch weniger 
zu verwundern, daß sich alle Produkte des Menschen, seine Kenntnisse, seine Geräte, 
seine Einrichtungen, selbst seine wissenschaftlichen Theorien und alle seine Gesell-
schaften hierarchisch strukturierentot 

Eine Welt von Einsicht, Kommunikation und überindividuellem Wissen konnte 
durch die Algorithmen hierarchisch vergleichender Erwartungen und ihrer Regel-
kreise gewonnen und in eineinhalb Liter Nervenmasse untergebracht werden. Dies 
gehört alles zum Sinn der Struktur-Erwartung; was also erfahren ist, das ist der 
Grund, warum gerade dieser Algorithmus in uns eingebaut ist. 

Die Lösung einiger Rätsel der Vernunft 
Darüber hinaus aber ergibt sich aus der Einsicht in die die Struktur-Erwartung be-
treibende Vergleichs-Hypothese wiederum die Lösung einiger Rätsel der Vernunft. 
Schon die Biologie der >Hypothese vom anscheinend Wahren< löst einige derselben. 
Die >Hypothese des Ver-Gleichbaren<, die auf ihr aufbaut, baut an den Lösungen 
weiter. 

Zunächst enthält die Biologie der Struktur-Erwartung die 2. Lösung des Reali-
täts-Profi ems. Die Streitfrage, ob uns die Welt nur so erscheint wie wir sie denken, 
weil sie uns anders als wir sie denken, nicht erscheinen kann — oder ob sie uns so 
erscheint wie sie ist, weil sie anders als sie ist auch nicht gedacht werden kann, hat 
sich gelöst. Zunächst wird diese Welt immer so erwartet, wie die Erfahrung sie vor-
hersehen läßt und vorwiegend so erfahren, wie die Erwartung lenkt. Aber ein Regel- 

'Drudi 

Abb. 35. Die Interpretation von Gestalt beruht auf der unwillkürlich gedachten Ergänzung. Zwei Figuren 
werden zu derselben 'Species', obwohl nicht eine Linie ähnlich ist. Wechselweise wird die 'Braut' zur 
'Hexe( und umgekehrt; zwei Profile wechseln zur Vase und zurück (nach WELLEK 1955); und die'Drud1' 
führen die Ergänzung ins Extrem des Witzes ('Hausfrau, die keine Hand frei hat, schließt Eiskasten'). 
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kreis verbindet die beiden zur schrittweisen Optimierung, um immer mehr von dieser  

Welt als real zu erwarten, was sich erfahren, und immer mehr als real zu erfahren,  

was sich erwarten läßt. Und damit löst sich der Streit um die Priorität von Vernunft  

und Erfahrung. Beide kreisen entlang einem gemeinsamen Wendel, das so lang wie  

der Erkenntnisprozeß des Lebens alt ist; drei Jahrmilliarden.  

Weiters enthält die Vergleichs-Hypothese die 2. Lösung des Hu МE—Кллгт—Ро r-
rEкschen Induktions-Problems. Der Schluß vom Speziellen auf das Allgemeine ist  

gewiß nicht zwingend. Aber nicht nur die Wahrscheinlichkeit einer Erwartung wan-
delt sich quantitativ mit der Erfahrung, auch die Struktur, die Qualität der Erwar-
tungen wird als ein biologischer Prozeß an die Realität dieser Welt herangeführt. Die  

Muster der realen Welt werden den Weltbildapparaten, die sie entstehen läßt, selbst 
appliziert. 

Ferner löst die Vergleichs-Hypothese die Клt. тschen Apriori der Quantität und 
Qualität, der Subsistenz und Inhärenz 102 ; das  Problem  nämlich, woraus wohl die Er-
wartung von Stetigkeit und Wandel, Typus und Metamorphose begründet werden  

könne, da sie als eine Voraussetzung jedes individuellen Erfahrungsgewinns eben der  

individuellen Erfahrung nicht entstammen kann. Unsere Antwort lautet wieder:  

diese Erwartung entspringt aus der Erfahrung der Kette der Generationen 103  Die  
Ordnungsmuster der Interdependenz und Hierarchie, die alle Natur zur Realisation  

ihrer komplexen Strukturen enthalten muß, hat die Selektion dem Weltbildapparat  

in Form der Algorithmen der Vergleichs-Hypothese fest eingebaut. Und diese ent-
halten nun die Erwartung der Quantitäten wie der hierarchisch abstrahierbaren  

Qualitäten des Wandels und der Stetigkeit.  

Dasselbe wird für die spezielle Problematik unserer Voraussicht biologischer  

Ordnung ausgedrückt, wenn wir sagen: wir erwarten in jeglicher Verwandtschafts-
gruppe den Typus zu erkennen sowie seine Metamorphose. Wir schreiben der Natur  

»eine Regel zu, wonach wir voraussetzen, daß sie verfahren werde«, sagte GOETHE,  

»... sowie eine Metamorphose, welche die in dem Typus benannten Teile... immer-
fort verändert«. Dies ist die Sicht, von der wir in diesem Kapitel ausgingen. Wir er-
warten also zu Recht die steten Merkmale, die denTypus zusammensetzen (sie nennt  

der Biologe die Homologien), von allem Wandel trennen zu können. Dies enthält  
die 1. Lösung des Homologie-Theorems, des Rückgrats aller Erforschung von Ver-
wandtschaft. Es erweist sich als eine ebensolche Voraussetzung unseres Erkenntnis-
gewinns wie die Hypothesen der angeborenen Lehrmeister unseres Denkens und wie  

die Apriori der reinen Vernunft.  
All das gehört zum lebenserhaltenden Sinn unserer angeborenen Erwartung ge-

genüber einer in sich vergleichbar strukturierten Welt. Und freilich folgt, wie bei je-
dem Urteil im voraus, der Unsinn des Vorurteils auf dem Fuß.  

Der Unsinn des Vorurteils 
Schon unsere Sprache, wenn wir mit dem harmlosen Unsinn beginnen, kann sich nur  

in Vergleichen zunächst oberflächlicher Art artikulieren. Da füllen die Landschaft  

Meeraugen und Flußarme, die Füße und Kämme der Berge, ohne daß irgend jemand  

damit gesehen, ergriffen, belaufen oder gekämmt würde. Da gibt es Reichs-, Adams-
und Aug-Äpfel. Und selbst die Sprache der vergleichenden Anatomie steckt, wie das  

die ,Arme< der Seesterne, der ,Fuß< der Schnecken, die ,Bücher-Lungen< der Spinnen  

zeigen, voll der irreführenden Analogien 104. Aber wie anders sollte ein Datenapparat  
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wie der unsere einen auch noch so absonderlichen Organismus, eine noch so neue 
Erfindung anders als durch den Vergleich, also das Gleichmachen des Ungleichen 
der Vorstellung eines Mitmenschen vermitteln? Wir nennen ein außergewöhnliches 
Ereignis unbeschreiblich, um es nur um so farbiger in vergleichend gleichmachender 
Diktion zu beschreiben. 

Hierher gehört auch die angeborene Neigung, selbst das Unstrukturierte zu struk-
turieren.  Man  denke an die Sternbilder, die, sind sie einmal gesehen, nichts mehr von 
ihrer Deutlichkeit verlieren, auch wenn man sich klargemacht hat, daß ihnen in der 
Raumordnung der Sterne nichts Reales entspricht. In derselben Weise blicken da die 
Berge finster, dort lacht eine Wiese und im dämmrigen Wald beginnt es von Gestal-
ten zu wimmeln. Es entsteht eine bunte, mit Bedeutungen durchstrukturierte Welt. 
Und wir bedauern es, falls sie uns entschwindet. 

Die Grenzen des Selektionsbereichs 
Der wirkliche Unsinn des Vorurteils beginnt jedoch erst dort, wo die Grenzen des 
Selektions-Bereichs übertreten, die Gebiete, für welche die angeborenen Lehrmeister 
selektiert wurden, verlassen werden. Und am Weg zum Menschen haben wir diese 
Grenzen schon mehrfach überschritten. Hier beginnt das Reich der guten und der 
bösen Täuschungen. 

Zu den guten Täuschungen wollen wir beispielsweise die angeborene Deutung 
zählen, daß Raum und Zeit unabhängige Größen wären, die Zeit eine lineare, der 
Raum drei orthogonale Achsen hätte. Die Relativitätstheorie belehrt uns über diese 
Täuschung. Aber der gekrümmte Raum, wie das Raum-Zeit-Kontinuum, kann nicht 
vorgestellt werden, oder nur in dreidimensionalen, also unzulänglichen Analogien. 
Unser ganzer Körper ist eben nach der euklidischen Geometrie gebaut; Auge, Hirn, 
Nervenleitung und Verschaltung (Abb. 36) 105  Und für uns Erdenwürmer ist der Irr-
tum auch noch gut genug 106  

Schon viel weniger gut sind jene Täuschungen, die darauf beruhen, die angebore-. 
nen Lehrmeister mißzuverstehen; im einem Extrem enthält das Mißverständnis die 
Meinung, es könne, da sich die ratiomorphe Verrechnung nicht im Bewußtsein voll-
zieht, angeborene Lehrmeister auch nicht geben. Die Konsequenzen sind der extreme 
Empirismus, der Phänetismus und der Nominalismus 107 . Sie behaupten, die erfahr-
bare Welt bestünde nur aus Individualerfahrung und diese enthielte nur Einzelbilder, 
ja sogar nur unsere Namen für dieselben. Ihre Täuschung besteht jeweils darin, Er-
wartung, Theorie sowie Abstraktion und Synthese für eine Täuschung zu halten. 
Und aus diesen Täuschungen wuchert die Simplifikation des Gegenstands der For-
schung und eine entmenschlichte Wissenschaft; Reduktionismus, Behaviourismus, 
Sozial- und Kulturdarwinismus 108 . Und das Ergebnis ist die Täuschung durch den 
Schein einer wissenschaftlichen Begriindbarkeit eines extremen Materialismus, eines 
inhumanen Weltbildes. 

Im anderen Extrem besteht das Mißverständnis darin, das Produkt der vorbe-
wußten Verrechnung, da es den unmittelbarsten Erlebnisinhalt darstellt, für beson-
ders real, ja für realer als die äußere Welt und zuletzt für das einzig reale überhaupt 
zu halten. Dies wird jeweils vom Rationalismus, vom Idealismus und vom Solipsis-
mus vertreten 109 . Während wir nunmehr gerade dabei sind, unsere eigene Umwelt 
zu Grunde zu richten, können also, wie  KARL  POPPER sagt 110 , die Philosophen noch 
immer darüber streiten, ob es diese überhaupt gibt. Und in den Himmeln platoni- 
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Abb. 36. Die biologische Geometrie des Raumes. Die bilaterale Symmetrie der W irbeltiere entspricht jenen  

drei Achsen, welche wir als die des euklidischen Raumes als gegeben erleben. Denn nach ihr gliedert sich  

der ganze Körper, einschließlich des Gehirns, der höheren Sinnesorgane, der Drehachsen der Bogengänge  

wie der Schaltung der optischen Bahnen. Man beachte, daß beim binokulären Sehen die linken Gesichts-
felder der rechten Sehrinde zugefiihrt werden und umgekehrt (kombiniert nach НocHsTErrER 1945,  
ABDERHALDEN 1946, RÖMER 1966, HUBERT ROHRACHER 1971).  

scher Ideen bleibt keine Instanz mehr, die zwischen ihren Unverträglichkeiten ent-
scheiden könnte. Unsere Weltbilder wenden sich gegeneinander und die Täuschung  

ist wieder ihre wissenschaftliche Begründung.  

Der Abbau des Selektionsbereichs  

Das wirklich Böse der Täuschungen aber beginnt mit dem Abbau des Selektionsbe-
reichs; dort, wo die Argumentation, der regulative Kreislauf des Erkenntisprozesses  

endet. Und das beschert uns die Geschichte; wo immer sich Wahrheits-, Macht- und  

folglich Rechts-Ansprüche mit halben und unverträglichen Wahrheiten verbinden.  

Da beginnt die böse Täuschung, unbewußt und bewußt, Verleitung und Manipula-
tion.  

Unsere Erfolgs-Gesellschaften haben sich für die Kultivierung der bösen Täu-
schung als besonders disponiert erwiesen. Sie können mit den Mitteln der Technik  

die alten Regulative im Menschen überrennen"', durch Massenpolitik und Medien  

die unverträglichsten Einheits-Weltbilder durchsetzen, indem sie sich bewußt, oder  

räumen wir ein: unbewußt, in Werbung und Marketing, in Volks-Aufklärung und  

Propaganda wiederum der rationalen Unbelehrbarkeit der vorbewußten Lehrmei-
ster bedienen. Und nur zu bereitwillig nehmen wir, mit unserer Erwartung einer für  

uns vernünftig vorstrukturierten Welt, die Prägungen auf den sogenannten Fort-
schritt, die Status-Symbole, den Konsum-Willen an, das exponentielle Wachstum  

der goldenen (stählernen) Kuh. Die halben wie die unverträglichen Wahrheiten wer-
den im jeweils reduzierten Selektionsbereich der Ideologien zur Anmaßung wissen-
schaftlichen Religions-Ersatzes. Und wiederum trifft alle, die Dummen wie die Wei- 
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sen, die Sippenhaftung für kollektiven Unsinn. — All das zählt zum Unsinn des  
Vorurteils; nunmehr überall dort, wo die in uns verankerte. Anlage zum  Ver-Glei-
chef  die Kontrollen des selbstregulativen Erkenntnisprozesses unterläuft.  

Und so, wie wir es zwischen Wahrheit und Lüge fanden, finden wir nun Gleichheit  

und Ungleichheit als die universellen Gegenspieler dieser Inszenierung, in der uns  

Akt für Akt, von der Evolution der Organismen bis zu jener unserer Sozialsysteme,  

derselbe Antagonismus des Ver-Gleichens des Ungleichen hin und her über die  

Bühne dirigiert. Und wir, geben wir es zu, wieder die Komparserie dieses Weltthea-
ters, wissen noch immer nicht, ob unsere großen Ideale der Freiheit und der Gleich-
heit nicht auch die Freiheit zur Ungleichheit jeder Kreatur enthalten dürfen.  



4 D~c~  

 

Hypo  

~So scheint es, daj? die Vorstellung  
einer notwendigen Verknüpfung  
von Ereignissen ihren Ursprung in  
einer Häufung eintretender  
gleichartiger Fälle hat, in denen  
beständig diese Ereignisse im Zu-
sammenhang standen.«  

DAVID HUME  

» Wenn auch die Axiome der  
Theorie vom Menschen gesetzt  
sind, so setzt doch der Erfolg eines  
solchen Beginnervs eine hochgra-
dige Ordnung der objektiven Welt  
voraus.« 	ALBERT EINsTEIN 1  

Wie tief auch die Zeugnisse in unsere Historie reichen, über eines scheint immer Ge-
wißheit geherrscht zu haben: daß an allem, was wir beobachten, stets irgend etwas,  

oder besser noch, irgendwer die Schuld trage. Schon die Trennung in Himmel und  

Erde erklärt die frühe Kosmogenie ohne Umschweife mit der Entmannung des Ura-
nos; durch einen Schnitt mit der geschärften Sichel, geführt von Kronos, dem er-
zürnten Sohn, der kurzer Hand die Umarmung des Paares trennt; und Schuld am  

Zorne des Kronos trägt wieder des Uranos Haß gegen seine Kinder 2 .  

Schuld und Sühne  
bilden also die dritten Antagonisten im Schauspiel vom Werden unseres Urteilens.  

Sie treten zwar erst später aus der Dekoration; erst nachdem die Paare >Wahrheit  

und Lüge< sowie das >Gleiche und Ungleiche< ihren Part entwickelt haben. Aber, ge-
ben wir es zu, wie sehr fallen diese zurück, sobald es sich zeigt, um welche Gestalten  

sich nun die wahre Dramatik der Inszenierung entfaltet.  

Gewiß ist auch, daß die Ursache, griechisch aitia, ursprünglich Schuld ( !) bedeutet  
hat und daß sie, nach ANAXIMANDER5 ursprünglicher Fassung, die Wirkung so her-
beizöge wie die Schuld die Sühne'. Stets war eine Schuld zu finden. War ein Gott  

gekränkt, so konnte ihn das Menschenopfer besänftigen. War eine Ernte verdorben,  

konnte dafür eine Hexe brennen. War die Schuld auf Erden ungewiß, so stand sie  

in den Sternen. Und noch WALLENSTEINS »Aberglaube an die Macht der Gestirne  

machte ihn schließlich zum letzten großen Förderer KEPLERS, dem Begründer der  
neuzeitlichen Wissenschaft« 4 . Und hat nicht gerade diese Wissenschaft der Neuzeit  

Zug um Zug die alte animistische Erwartungs bestätigt, daß nichts ohne Ursache ge-
schieht?  

Soweit herrscht Einigkeit. Sobald aber gefragt wurde, wie nun Ursachen zu den-
ken wären, woher sie kämen, allein aus welcher Richtung, ob sie eine reale Sache  

wären, ja selbst, ob es sie überhaupt gäbe, da überall schieden sich die Geister. Und  

sie blieben bis dato geschieden.  
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Wann das Gleiche dasselbe wäre 

Niemals, so sagt die Volksweisheit, steigst du zweimal in denselben Fluß: denn ge-
wiß, wo befände sich wohl jenes Wasser heute, in das man gestern an derselben Stelle 
gestiegen? Und dennoch belehrt uns die Römerkarte mit der Aufschrift Danuvius 
fluvius, daß es sich schon vor zwei Jahrtausenden um eben dieselbe Donau gehandelt 
hat: und das, obwohl weder die Zeichnung noch die Buchstaben ihres Namens die 
gleichen sind, noch weniger ihre Inseln und schon gar nicht das Wasser, das sie ge-
führt haben mochte. Nun deutlicher: oft ähneln sich zwei Menschen aufs Haar, aber, 
so kann es sich zeigen, dieselben sind sie nicht. Umgekehrt wiederum gleicht ein grei-
ses Menschenbild dem des Säuglings keineswegs, obwohl wir wissen, daß es diesel-
ben sind. Man wird zugeben, daß das >Selbe< und das >Gleiche< weder dasselbe noch 
das gleiche ist. 

Freilich leiten uns ganze Serien vergleichbarer Wahrnehmungen zur Erwartung, 
dasselbe vor uns zu haben; aber gleichzeitig erlaubt uns die Erfahrung, tiefgreifende 
Metamorphosen hinzunehmen, vom Säugling zum Greis, von der Raupe zum 
Schmetterling oder vom Dorf zur Stadt, ohne daß selbst die radikalsten Veränderun-
gen jene Erwartung trübten. Als dasselbe betrachten wir getrennte Wahrnehmungen 
dann, wenn wir vermuten, daß sie ein Prinzip oder eine Kontinuität verbindet. 

Eine Hypothese zweiten Grades 
Solche Prinzipien oder Kontinuitäten sind allerdings wieder nur Annahmen. Und sie 
erweisen sich dabei als ebenso erforderlich wie sie sich nur mehr aus einer indirekten 
Wahrscheinlichkeit begründen. Das zeigt sich schon, wenn wir zwei Individuen, sa-
gen wir: zwei Heringe als Vertreter derselben Art betrachten. Nicht zwei ihrer Mole-
küle könnten dieselben sein; und dennoch scheint es nicht nötig, ja jenseits aller 
Möglichkeit, die Kette ihrer Samen, Eier und Larven durch die Generationen und 
Meere, bis zum fernen identischen Elternpaar zurückzuverfolgen; wie uns dies der 
Nachweis einer Kontinuität aus identischem Ursprung auferlegte. Schon >dieselbe 
Art, bleibt also eine Annahme, wie das ja die Nominalisten 6  behaupten. Und tat-
sächlich stützt sich unsere Erwartung nunmehr auf eine Hypothese zweiten Grades, 
daß nämlich Gleiches sich nicht nur in gleicher Weise wiederholen werde, sondern 
daß Gleiches, wie wir uns ausdrücken, auch dieselbe Ursache haben werde. 

Wir nehmen das immer an, ob wir nun zwei gleichlautende Telegramme erhalten, 
gleiche Zündhölzer aus der Schachtel oder gleiche Eier aus dem Nest nehmen. Wir 
rechnen damit, daß hier jeweils dieselbe Absicht, dieselbe Maschine und dieselbe 
Henne ihre Wirkung tat. Wir begnügen uns mit der Hypothese zweiten Grades und 
sind weder beim Abfassen des Telegramms noch beim Schnitt der Hölzchen oder 
beim Eierlegen der Henne dabei gewesen. 

Selbst das Experiment kann in letzter Instanz die Hypothese nicht überbrücken. 
Der nächste Steinwurf wird zwar wieder einer Parabel folgen. Dieselbe Gravita-
tionswirkung wird die Ursache sein. Aber welche Gravitonen würden das sein? Die-
selben wie im letzten Steinwurf wohl nicht. Ja, wir wissen nicht einmal, ob es Gravi-
tonen überhaupt gibt. Die Parabeln der Würfe verhalten sich zur Gravitation wie 
die Fälle zum Gesetz, wie die Hypothese, daß hinter gleich erwarteten Ereignissen 
dasselbe Prinzip zu erwarten wäre. Hypothese ruht hier auf Hypothese. Die Hypo- 
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these von derselben causa oder Ursache ruht auf den Hypothesen der Wahrschein-
lichkeit und des Vergleichs. Näher ist der Ursache nicht zu kommen. 

Der Zweifel an der Realität der Ursache 
Es ist darum gar nicht zu verwundern, daß man seit DAVID HUME daran zweifelt, 
ob unserer Vorstellung von der Kausalität in der Natur überhaupt etwas Reales ent-
spräche.  Man  kann ja nie sagen: »Wenn, oder weil die Sonne scheint, erwärmt sich 
der Stein«, sondern nur: »Jedesmal wenn die Sonne scheint, ist auch der Stein 
warm « 7. Ein >weil<, so folgert HUME, ist keine Sache der Erfahrung, sondern nur der 
Erwartung. Und darum ist Kausalität wohl keine reale Sache, sondern ein Bedürfnis 
der Seele aus Gewohnheit. 

KAtr r hat dieser Gegenstand sehr beschäftigt$. Denn HUME hatte gewiß recht: die 
Realität Kausalität kann kein reines Produkt der Erfahrung sein. Kausalität ist viel-
mehr, wie wir von KANT wissen, eine Voraussetzung jedes Erfahrungs-Gewinns. Sie 
ist wiederum ein Apriori, eine Vorbedingung der Vernunft. Nichts ließe sich ohne 
Kausalität erklären. Aber ebenso findet die Ratio nichts mehr hinter ihr, das sie als 
Realität begründen könnte. 

Dieser Zweifel an der Realität der Ursache besaß aber schon längst einen Vorläu-
fer: den Zweifel an der Einheit der Ursache. Schon bei ARISTOTELES findet man vier 
Formen der Ursache wohl getrennt; und man macht sie meist am Beispiel des Haus-
baus anschaulich. Dieser bedarf erstens einer Antriebs-Ursache, der causa efficiens, 
eines Aufwandes also an Energie, an Geld oder Arbeitskraft. Zweitens ist Material 
nötig, die Material-Ursache oder causa materialis, Baumaterial; Ziegel, Zement, 
Balken und so fort. Drittens geht es nicht ohne einen Plan, der die Form bestimmt, 
die Form-Ursache oder causa formalis, das sind die Grund- und Aufrisse, welche die 
Auswahl und Anordnung der Materiale festlegen; und viertens nicht ohne eine 
Zweck-Ursache, eine causa finalis, also irgend jemandes Absicht, ein Haus zu 
baueng. 

Tatsächlich, so wird man zugeben, kann keine der vier Ursachen, und bei welchem 
Hausbau auch immer, fehlen. Oder könnte man ein reales Haus angeben, das jemals 
ohne irgendeinen Aufwand, oder ohne Material, oder ohne eine wie auch immer 
planvolle Verteilung der Materiale gebaut worden wäre? Oder kennt  man  ein Haus, 
das ohne irgend jemandes wenn auch noch so mißverstandener oder versehentlicher 
Absicht hätte entstehen können? Ganz offensichtlich nicht. Selbst für den Bau des 
Bibers oder des Köchers einer Fliegenlarve kann keine der vier Ursachen fehlen 10  

Die Suche nach der Ur-Ursache 
Warum aber sollten es gerade vier Ursachen sein? Und dieser Verunsicherung einer 
nun hypothetischen und urrealen und zersplitterten Ursache folgt die Spaltung un-
serer Ursachen-Vorstellung auf den Fuß. Sie entspringt der Suche nach der Herkunft 
der ersten Ursache, und sie führt zum Widerspruch der gefundenen Ur-Ursache. 

Haben wir nicht stets erwartet, daß immer eine Ursache über der anderen steht, daß 
sich Ursachen wie die Glieder einer Kette reihen? Und mußte dann nicht ein letztes 
Glied, eine letzte Ursache zu erwarten sein, aus der erst alle übrigen folgen? Die Ur-
Ursache wurde gefunden; doch in zweierlei unverträglicher Weise. 

Zum einen wurden sich schon die frühen Exegeten 11  des ARISTOTELES einig, daß 
der Meister die Zweck-Ursache als die Ursache der Ursachen gemeint haben mochte. 
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Und in der Scholastik 12, in der die Interpretation von Texten als eine Interpretation  

der Welt gelten konnte, war jene Deutung bereits erhärtet. Nicht nur war Gottes al-
lem voran gestellter Zweck offenbar, die causae exemplares, die zeigten, daß der  
tiefste Grund, nun im Diesseits der Menschheit, ebenso ein Zweck sein mußte; es  

war ja auch zu offensichtlich, daß zuerst der Zweck den Menschen leitete, um erst  

in dessen Verfolgung Pläne, Geld und Baumaterial zusammenzuholen. Die Ursa-
chen-Kette mußte in der causa finalis, im Zweck der Welten, im Sinn des Kosmos  
ihren Anfang haben, aus den Absichten seines Schöpfers. Die Geisteswissenschaften  

wurzelten darin und sie sind den Zwecken nahe geblieben. 13  
Zum anderen entstanden die Naturwissenschaften der Moderne mit KErLER,  GA-

L'LE' und  NEWTON  ganz anders; bekanntlich an Gegenständen, die mit Ziel und Ab-
sicht nichts zu tun haben konnten. Auch Material und Form gingen weder in die Be-
wegung des freien Falls noch in die der Himmelskörper ein 14 . Zu eindeutig war nach  
Kräften zu fragen, nach Antrieben, die Gegenstände in Bewegung zu setzen. Und es  

erwies sich nicht nur, daß die causa efficiens für die Beschreibung genügte, alles was  
geschieht, so zeigte es sich in der Folge, erwies sich als angetrieben. Die Ur-Ursache  

mußte die Kraft oder Energie sein. Dabei sind die Naturwissenschaften geblieben.  

Der Zweifel an der Universalität der Ursache 
Kaum aber war die Spaltung dieses hypothetischen, unrealen, zerteilten Ursachen-
Konzeptes zur Unverträglichkeit der Fakultäten 15  erhärtet, als es ein neuer, der bis-
her modernste Zweifel traf: Der Zweifel an der Universalität der Ursache überhaupt.  

Er hat wieder zwei Wurzeln. Beide kommen nun aus den Naturwissenschaften; die  

eine aus der Spaltung der Biologie, die andere aus der Physik der Quanten.  

Als führende Entwicklungs-Biologen das Konzept der Antriebs-Ursache an die  

Phänomene der Selbstregulation der Embryonen anlegten, da erwies sich dieses als  

Erklärung unzureichend 16. Die Regulative konnten nur aus einer Selbstdifferenzie-
rung von Zielen verstanden werden. Und dies lag aber jenseits dessen, worauf sich  

das naturwissenschaftliche Kausalitäts-Konzept als wissenschaftlich erklärbar fest-
gelegt hatte. Die Annahme von Lebenskräften, die nicht ь lof еn Ursachen folgen, wie  
dies schon der Vitalismus verlangte 17, schien im Bereich der komplexen Lebensvor-
gänge doch nicht mehr vermeidbar. Kausalität und Finalität waren nun auch hier  

zu Gegensätzen geworden. Aber von der generellen Unverträglichkeit von Kausalität  

und Finalität soll hier noch gar nicht die Rede sein. Dieser Problematik wird sich  

das Kapitel 5 widmen.  
Als mit der Entwicklung der Quantentheorie HETsENBERG die Unschärfe-Relation  

formulierte, wurde auch im Bereich niederster Komplexität eine, wenn auch ganz  

andere, Grenze des Kausal-Geschehens erkennbar. Die Bahnen der Teilchen erwie-
sen sich als nicht beliebig genau festgelegt. Und es zeigte sich bald, daß sich diese  

mikrophysikalische Unschärfe bis zur Unmöglichkeit gewisser Voraussagen in den  

Makrobereich des Alltags vergrößern kann 18 . Das erste Glied, nach der Version der  

Kette der Antriebs-Ursachen, war locker geworden, und man konnte sich fragen,  

was dann von der Notwendigkeit des Ursachen-Konzepts überhaupt noch zu halten  

wäre.  
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Regelt sich unser Ursachendenken von selbst? 
Wo also war man hingeraten? Erweist sich die Vernunft zum Begriff des Ursachen-
Zusammenhangs als nicht vernünftig genug? Oder konnte man ihn unverstanden 
lassen, wo für uns ein Verstehen der Welt ohne Kausalität nicht möglich ist? Ver-
zeichnen Wissenschaft, Medizin und Technik nicht immer mehr Erfolge, obwohl wir 
immer weniger wissen, was Ursachen wären? Regelt sich unser Denken von selbst, 
ohne daß wir wüßten, wie uns geschieht? Tatsächlich muß das im Alltag wie in den 
Einzelwissenschaften so sein. In vielen ihrer modernen Lehrbücher kommt Kausali-
tät gar nicht mehr vor. Wo also — das ist unsere erste Frage — steckt jenes Regulativ, 
das unsere Erfolge sichert, ohne daß wir etwas Sicheres über den Vorgang wissen? 
Und wenn es ein solches Regulativ gibt — diese Frage ist unsere zweite Frage — wo 
stecken seine Fehler? Denn wo immer es nicht nur um Einzelgebiete geht, sondern 
um deren Zusammenhang, verwickelt uns dieses Regulativ in Widersprüche und un-
ser Weltbild in einen Teufelskreis von Unverträglichkeit. 

Das Vorurteil der Reflexe und Reflexionen 

Nach all diesem Hin und Her zwischen den Klippen der Vernunft ist es an der Zeit, 
zwischen den Fakten der Evolution festeren Anker zu nehmen. Auch wird der Leser 
fühlen, daß wir die Lösung jener Ungewißheiten zur Hand haben. Sie wären anson-
sten nicht so parteilos zu schildern gewesen. Aber wir dürfen die Lösung nur schritt-
weise bringen, wenn wir die gegenwärtige Lage unseres Weltbildes nicht aus dem 
Auge verlieren wollen. 

Die Folge ist, daß mancher Lösungsvorgang erst im Ganzen vollständig werden 
kann; daß zum Beispiel das Problem der Zweck-Ursachen erst im folgenden Kapitel 
5 aufgeklärt werden darf, obwohl zu zeigen sein wird, daß Kausalität und Finalität 
zu Unrecht in Gegensatz gerieten, dieser also ganz zu Unrecht unser Weltbild verun-
sichert 19. Hier ist mit Kausalität im Sinne der Naturwissenschaft von heute fortzu-
setzen, mit der Ursache des Antriebs. 

Die Zeitachse des Lebendigen 
Zu den fundamentalen Fakten nun, welche die Erforschung der Evolutionsprozesse 
aufdeckte, zählt die Erfahrung, daß alle Lebensprozesse einer Achse folgen, die wir 
die Zeit nennen. Man wird sich unserer Feststellung erinnern (S. 115), daß die Zeit 
keine notwendige oder isolierte Achse allen Geschehens darstellen muß. Die Zeit 
könnte sich sogar als umkehrbar erweisen 20. Zeit wird physikalisch erst durch den 
Entropiesatz verbindlich, den 2. Hauptsatz der Thermodynamik. Aus seinen Konse-
quenzen 21  ist für uns an dieser Stelle von Bedeutung, daß dissipative Vorgänge nicht 
reversibel sind. Und alle Lebensprozesse sind dissipativ. Das heißt, daß bei allem Le-
bensbetrieb Wärme gebildet und abgestrahlt wird, daß Energie also zu jener Form 
zerstreut wird, aus welcher allein sie nicht mehr rückverwandelt werden kann. Und 
damit ist kein Lebensprozeß umkehrbar und alle Evolution folgt einer Zeitachse. 

Ein Folge-Ablauf aller Reaktionen 
Es gibt also in jeglicher Lebensgeschehen ein Nacheinander, ein >wenn A, dann folgt 
B<, und niemals kann aus dem Zustand B wieder der Zustand A werden. Auch aus 
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dem Ei, das zur Henne wird, wird durch den anderen Hahn der neuen Henne wieder  

ein ganz anderes Ei; mögen sie sich auch gleichen wie ein Ei dem anderen. Unter die-
sen elementaren Bedingungen ist es geradezu trivial darzulegen, daß ein Folge-Ab-
lauf alle Reaktionen des Lebendigen regiert. Schon die im Erbmaterial codiert vor-
liegende Aufbau- und Betriebsanleitung der Organismen enthält die Folge-Schaltung  

des >wenn A, dann B<. Denn sie ist aus dem >wenn A, dann B< der chemischen Reak-
tion entstanden.  

Es ist darum nicht zu verwundern, daß auch alle Beziehung zur Umwelt als solcher  

Folge-Zusammenhang verrechnet wird. Selbstverständlich folgt, wie wir schon (von  

S. 27) wissen, die Umkehrreaktion des Pantoffeltieres erst auf die Kollision, das Ein-
bohren der Zecke erst auf die Wahrnehmung der Wärme, unser Patellar-Reflex (S. 45)  

erst auf die plötzliche Zunahme der Sehnenspannung. Jede andere Verrechnung  

führt ins Chaos und wurde darum, sollte sie von einer Mutation versucht worden  

sein, sogleich selektiv ausgeschieden. In noch deutlicherer Weise greifen im Fortgang  

der Evolution die Fernsinnesorgane dem Wenn-Dann-Zusammenhang voraus. Wie  

richtig setzt der Abwehr-Reflex des Säuglings (S. 87) ein, sobald sich der Kollisions-
Kurs eines Gegenstandes auch nur andeutet. Wie logisch ordnet die Hierarchie der  

Instinkt-Handlungen, was nacheinander zu wirken hat. So schalten die angeborenen  

Auslösemechanismen etwa beim Stichling zuerst von der Wanderung zur Revier-
nahme, wählen dann zwischen Kampf, Balz und Nisten und erst wenn >kämpfe!< zu  

wählen war, wählen sie zwischen Verfolgung, Biß und Imponieren (Abb.  3  7)22.  Diese  
erstaunliche >Vernunft' des erblichen Ursache-Wirkungs-Programms ist ein Spiegel-
bild der Kausalität in der Welt des Stichlings, eingebaut durch Versuch und Selek- 

Abb. 37. Die Hierarchie der Instinkte zeigt das Weiterschalten der Instinkthandlungen nach den hier-
archisch gerangten angeborenen Auslösemechanismen; hier am Beispiel der alternativen Handlungen und  

Entscheidungen bis zum Imponierverhalten des Stichlings; der Pfeil weist auf die Lage der jeweiligen  

Blockaden (links stark vereinfacht nach TINBERcEN 1951, rechts Schema der Verflechtung nach Wfск -

LER u. SE! ВТ  1977).  
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Abb. 38. Planhandeln in der Gefangenschaft am Beispiel von Schimpaпseп . Das Türmen von Kisten oder  
das Zusammenstecken von Rohren zum Erreichen von Fu tter wurde schon von К iiнtвк  (1921) beschrie-
ben. Das Heranholen eines Stamms zum Überklettern der Gehegemauer hat E. MENZEi. im Primatenzen-
trum Louisiana beobachtet (aus RIOPELLE 1972).  

till. Nicht anders ist das spielende Lernen etwa der Jungdohle sogar auf die Abfolge  

der Möglichkeiten von Gefahr und Nutzen programmiert. Sie attakiert einen frem-
den Gegenstand, zum Beispiel ein unbekanntes Kissen, zuerst als Feind. Gibt sich  

das Kissen friedlich, so wird es als mögliche Nahrung untersucht; und erweist es sich  

als ungenießbar, so wird seine Zerlegbarkeit geprüft zum Eintragen als Nistmate-
ria123  

Das >Wenn-Dann, des individuellen Lernens  
Es ist darum auch das individuelle Lernen, beginnend mit der bedingten Reaktion,  

bereits auf das Nacheinander der Verrechnung vorbereitet. So wird im berühmten  

Hundeversuch von PAWLOV, die unbedingte Appetenz >wenn Futter< — >dann trieft  

die Speicheldriise< nur umgeleitet. Wurde, wie wir ja schon (von S. 46 u. 88) wissen,  

den Hunden regelmäßig zum Futter die Essensglocke geläutet, so wird allein schon  

>wenn die Glocke läutet ,  auch >dann der Speichel triefen<. Nicht anders >entdeckt'  

sich die Ratte den Folgezusammenhang einer Versuchsanordnung, daß beispiels-
weise nur dann, wenn das Signal leuchtet, die Taste zu drücken ist, und wenn sich  

die Taste drücken läßt, dann das Futter erscheint. Was als Kausalverhalten wirkt,  

ist als physiologisches Programm längst vorbereitet.  
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Es bedeutet von dieser Position aus nur mehr einen Schritt der Evolution, um jene  

Reaktionen auf die Umwelt anzuschließen, welche der Fachmann Planhandlungen,  
die Vorstufen der Einsicht, nennt. Hinsichtlich der neuen Leistung ist der Schritt be-
merkenswert, denn er verlangt die Entwicklung dessen, was wir Vorstellung nennen,  

die Repräsentation des Raumes im Zentralnervensystem und damit die Möglichkeit,  

mit Gedächtnisinhalten, wir sagen: mit Vorstellungen zu experimentieren 24. Dies ist  
zum mindesten bei Affen erreicht. Hinsichtlich der Wenn-Dann-Beziehung ändert  

sich dabei jedoch nicht viel mehr als die Länge der dem Tier bewältigbaren, man  

möchte schon sagen: übersehbaren Glieder; nur die Bezeichnung pflegt man nun zu  

ändern: anstelle von Wenn-Dann-Reaktion sagen wir Kausal-Verhalten.  

Das ratiomorphe Kausal-Verhalten  
Von Vernunft wird man noch nicht sprechen wollen. Aber vernunftsähnlich, ratio-
morph25  ist dieses Kausal-Verhalten. Das dokumentieren besonders zahlreiche Be-
obachtungen und Experimente an Menschenaffen. Da werden Stöcke zu Werkzeu-
gen zusammengesteckt, Kisten zum Erreichen von Fu tter getürmt, oder es wird ein  
Stamm herangeholt, um ihn als Kletterbaum zum Übersteigen der Einfriedung ein-
zusetzen (Abb. 38); im Experiment hat die Schimpansin >Julia< siebzehngliedrige Ur-
sache-Wirkungs-Ketten zu meistern gelernt (vergl. Abb. 50, S. 154). Und ihre Artge-
nossin >Sarah<, der man Formsymbole mit Begriffen zu assoziieren lehrte, vermochte  

sogar das sehr abstrakte >wenn — dann< richtig zu verwenden (Abb. 39) 26.  
Als die angeborenen Lehrmeister dieses Kausal-Verhaltens haben wir die ein-

facheren Wenn-Dann-Programme rein physiologischer Art kennengelernt. Ihre Ver-
legung zu Handlungen in den Bereich der Vorstellung was wir einsichtiges Handeln  

oder Denken nennen, mußte wieder durch den enormen Selektionsvorteil, den es  

bietet, durchgesetzt worden sein. Dieser Vorteil besteht, wie bereits POPPER und Lo- 

Abb. 39. Das Verstehen der Wenn-Dann-Symbolik am Beispiel der Schimpansin 'Sarah<. Man lehrte das  

Tier Plastik-Formen mit speziellen Begriffen zu assoziieren. Angeführt sind zwei Sätze aus der >Konver-
sation< die zeigen, daß das Tier das Zeichen für 'wenn- дaпп< versteht und richtig verwendet (nach PRE-
MACK 1971 aus RIoPELLE 1972; dazu anschauliche Überlegungen in WAтzumicк  1976).  
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BENZ übereinstimmend erkannten27  darin, bei Handlungen im Bereich der Vorstel-
lung nicht mehr die eigene Haut riskieren, sondern nur mehr die Hypothese verwer-
fen zu müssen. Im Falle groben Irrtums stirbt also die Hypothese stellvertretend für 
ihren Besitzer. Der arterhaltende Erfolg liegt auf der Hand. Die Reflexion, das Anhe-
ben der Wenn-Dann-Programme in den Bereich der Operationen zwischen Ge-
dächtnis-Inhalten wurde also wieder von keinem Organismus angestrebt, sondern 
von der Evolution durchgesetzt. Und da nun pflegen wir sie Ursache-Wirkungs-Pro-
gramme zu nennen. 

Wir sind den vor- oder halbbewußten Reflexionen des Menschen schon ganz 
nahe. Zuvor ist jedoch noch auf zwei Eigenschaften der Wenn-Dann-Verrechnung 
hinzuweisen. Auf der einen Seite erreicht die Verrechnung eine geradezu unglaub-
liche Feinheit. Das bewies zum Beispiel >der kluge Hans<. Das >rechnende Pferd< 
täuschte durch Jahre nicht nur seinen Trainer, sondern auch die Skeptiker, indem 
es natürlich nicht rechnete, sondern vielmehr auf die unbemerkbarste Geste der Er-
wartung reagierte, die sein Prüfer geben mochte, sobald es die entsprechende Zahl 
mit Hufklopfen erreicht hatte 28 . Auf der anderen Seite war bislang nur eine kettenar-
tige Verrechnung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen festzustellen, keine an-
dere. Dies wird uns noch ausführlicher beschäftigen. 

Der Zwang zur kausalen Reflexion 
Die angeborenen Lehrmeister, wie sie LORENZ nennt, die nun die vorbewußte, ratio-
morphe Reflexion des Menschen anleiten, erweisen sich rational wiederum als un-
belehrbar. Sie sind darum nicht leicht zu beobachten. Aber schon als ein Zwang zur 
kausalen Reflexion fallen sie auf, aber naturgemäß wieder nur dann, wenn sich die 
etablierte Erwartung rational als Unsinn erweist. Dieser Zwang besteht darin, Koin-
zidenzen von Wahrnehmungen als ursächlich verknüpft zu erwarten, und zwar noch 
bevor die Möglichkeit eines solchen Zusammenhangs geprüft wurde. Immer wieder 
kann man erleben, beispielsweise kotige Tritte am Fußboden mit seinem eigenen 
Auftreten zu verbinden, obwohl man über trockene Wege gekommen ist. LORENZ 

schildert das Erlebnis, das erwähnte Pendeln eines Fensterladens mit der gerade im 
gleichen Rhythmus schlagenden Turmuhr ursächlich verbunden zu haben 29 . Und 
wer sich an solche, sich wiederholende Koinzidenzen erinnert, der wird bestätigen, 
wie hellwach sogleich die Aufmerksamkeit das Ereignis fokussiert und wie schleunig 
man sich daraufhin der rationalen Prüfung des vermeintlichen Zusammenhangs zu-
wendet. 

Dieses Verhalten muß wieder ein Erbstück unserer Entwicklung sein; es wäre uns 
sonst nicht in so unbelehrbarer Dienstfertigkeit zur Hand. Und seine biologische Be-
deutung ist auch für den menschlichen Bereich noch zu deutlich. Es muß ja von le-
benserhaltendem Vorteil sein, wie wir das von den Koinzidenzen kennen (S. 85), auch 
wiederkehrende Aufeinanderfolgen sofort als notwendig verknüpft zu erwarten. 
Denn erstens besitzen sie meist tatsächlich einen notwendigen Zusammenhang; und 
zweitens muß es vorteilhaft sein, in jedem Falle zuerst mit der Möglichkeit eines Zu-
sammenhanges zu rechnen, um sich erst in der Folge, gewissermaßen außer Gefahr, 
vom Gegenteil zu überzeugen. Ursachen sind darum aus unserer Erwartung gar nicht 
fortzudenken. Selbst in den Träumen spielen sie eine Rolle; jedoch in einer von der 
Realität ganz abgerückten Weise. 
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Die Lehre des exekutiven Handelns 
Unter der Anleitung der angeborenen Lehrmeister entwickelte sich unsere Vorstel-
lung von der Kausalität; und unser exekutives Handeln ist ihre Lehre. Unter Anlei-
tung jener Lehrmeister wird selbständig gelernt. Schon bei den Vögeln und mehr 
noch bei den Säugern lernt das Jungtier una ьl ässig an sich selber; der Mensch seine 
ganze Jugend, und mancher Mensch sein ganzes Leben lang. Und dieses Lernen aus 
sich heraus besteht von Anbeginn viel weniger in einem besinnlichen Betrachten der 
Vorgänge der Natur, sondern ganz im Gegenteil in fortgesetzten Eingriffen in die-
selbe. Es sind stets Handlungen, die das Spiel- und Neugier=verhalten setzt; Versu-
che, Übungen, Prüfungen, die selbst handelnd exekutiert werden. Vielfach geht das 
Üben der angeborenen Bewegungsweisen, das Erlernen ihrer möglichen Kombina-
tion unmerklich über in das Prüfen der Zustände und des Verhaltens der Gegen-
stände und Wesen in der Umwelt. 

Es ist darum nur zu naheliegend, daß in solcher Lehre exekutiven Verhaltens zu-
nächst etwas wie die Allgegenwart, dann etwas wie Einsicht in die Ausschließlichkeit 
exekutiver Kausalität die Erfahrung füllt; dies ist die Erwartung, daß Kausalität er-
stens nur eine Richtung, von der Ursache zur Wirkung, haben und daß sie zweitens 
nur in Ketten, wenn A, dann B und wenn B, dann C, auftreten kann. 

Die Ökonomie der eleganten Lösung 
Denn immer erscheint beim Setzen von Handlungen die erste Ursache man selbst 
zu sein. Und nur zu offensichtlich scheinen die Ursachen-Ketten von der exekutierten 
Handlung geradewegs wegzulaufen. Und immer sucht die Erwartung etwas wie die 
Ökonomie der eleganten Lösung. Ob nun die Jungdohle das Wesen eines Kissens 
prüft, ob das Kätzchen mit der ganzen Palette der ihm möglichen Kombinationen 
von Instinkt-Handlungen ein Wollknäuel durch die Stube treibt, ob der Säugling 
wieder und wieder das Bällchen greift und läßt und greift und wirft, ob das Kind 
Stunde um Stunde in der Sandkiste >Kuchen< bäckt und zerstört und wiederbäckt, 
immer zielt der Handlungs-Ablauf auf die Erfahrung des unmittelbaren Zusammen-
hangs. Das Urteil soll eindeutig sein. Und der eindeutigste Zusammenhang ist gewiß 
der, den wir schreiben: wenn Ursache A, dann Wirkung B. Jede andere Lösungsweise 
machte unnötige Aufwände; und jeder Lebensprozeß wird gewertet nach dem Ver-
hältnis von Aufwand und Erfolg. Die elegante Lösung wird darum die ökonomische 
sein. Sie wird gesucht; und so wird sie auch gefunden. 

Daß solch ein tief verankertes Prinzip der Pro Ыem-Lösung, da unbelehrbar, 
wahrscheinlich noch immer ein angeborener Lehrmeister, auch noch unser rationa-
les Verhalten beeinflußt, wird nun kaum mehr wundernehmen. >Warum einfach< 
(spottet der Volkswitz), >wenn's auch kompliziert geht<. Aber auch im Betrieb der 
Wissenschaften meint man unter zwei gleichwertigen konkurrierenden Theorien die 
einfachere als die richtige betrachten zu können. 

Daß dies ein grober Irrtum ist und das Konzept von der exekutiven Kausalität eine 
grobe Vereinfachung, das kann sich erst später herausstellen. Schon ERxsT MACH 

war der Meinung, daß der Prozeß des Erkenntnisgewinns einem Prinzip der Ökono-
mie folgt30. Wir gäben ihm recht, hätte er sich auf den biologischen Erkenntnisge-
winn bezogen. Denn wo immer jene Vorurteile der angeborenen Lehrmeister über 
die Gebiete hinausgreifen, für welche sie selektiert wurden, dort leiten sie zum Un- 
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sinn. Doch dies ist bereits eine Frage der bewußten Reflexion des Ursachen-Zusam-
menhangs. Und dieser können wir uns nun zuwenden. 

Das Vorurteil, stets exekutive Kausalität zu erwarten, hat die Evolution weise ge-
leitet; bis zum Wunder der Menschwerdung. Erst gegenüber seiner Eigenschaft, zum 
Wunder rationaler Erkenntnis 31  zu führen, ist Vorsicht sehr am Platz. 

Die Ökonomie der Vermutungen 

Leben selbst, so hatten wir Ursache KoNn.nD LORENZ' Einsicht 32  immer wieder zu 
bestätigen, ist ein erkenntnisgewinnender Prozeß. Nicht nur werden etwa in der 
Fischform oder in der Form des Auges die Naturgesetze der Hydrodynamik bezie-
hungsweise der Optik nachgebildet; der auf Erkenntnisgewinn selektierte Welt-
bild-Apparat der angeborenen Lehrmeister setzt auch in den Zentralnervensystemen 
schrittweise die allgemeinsten Algorithmen zur Lösung von Erkenntnisproblemen 
zusammen. Und in diesem erweisen sich die allgemeinsten Ordnungsmuster, die die 
Natur enthält, wieder aus Selektionsbedingungen abgebildet. 

Was  nun  jene Regelmäßigkeit der Natur betrifft, die uns als das Phänomen von 
Ursache und Wirkung erscheint, so zeigte es sich, daß der vorbewußte Verrech-
nungsapparat die Erwartung enthält, mit vorhersehbaren Abfolgen von Ereignissen 
rechnen zu können. Es erwies sich als von lebenserhaltender Ökonomie, das eigene 
Verhalten nach erfahrungsbestimmten Voraus-Urteilen über die Herkunft und Zu-
kunft von Ereignissen und Zuständen einzurichten. Hier bleibt nun zu untersuchen, 
wie die Verfahrensweise der bewußten Reflexion unter solcher Anleitung zu verste-
hen und zu begründen wäre. 

Die Erwartung beständiger Folge-Ereignisse 
Was Ursachen an sich eigentlich wären, das läßt sich, wie wir schon wissen, nicht 
exakt sagen. Wir wissen nicht einmal, ob sie bloß ein Zustand unserer Erwartung 
sind oder ob ihnen in der Natur auch etwas Reales entspricht. Was uns jedoch die 
Erfahrung lehrt, das ist die tägliche Lehre, gut beraten zu sein, fortgesetzt mit Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhängen zu rechnen. Und ein solches Verhalten schließt 
zunächst nicht mehr ein als die Erwartung beständiger Folge-Ereignisse, das heißt, 
mit einer wiederkehrenden Abfolge von Ereignissen oder Zuständen rechnen zu 
können. Man wird sich dabei an den Inhalt der Vergleichs-Hypothese (von S. 93) 
erinnern. Diese enthielt die Erwartung, daß die Wahrnehmung von Ähnlichkeiten 
die Voraussicht weiterer ähnlicher Merkmale zuließe. Was nun in der Vergleichs-
Hypothese prognostiziert wurde, das waren simultane oder sukzedane Koinziden-
zen von Merkmalen, wie sie in einem Gegenstande gleichzeitig oder in mehreren Ge-
genständen in aufeinanderfolgender Beobachtung, jedoch im Prinzip zeitgleich, zu 
erwarten wären. Hier aber kommt die Zeitachse hinzu. Es wird ja nun erwartet, zwar 
wiederum mit simultaner oder sukzedaner Beobachtung, aber nicht auf Merkmals-
Koinzidenzen, sondern von diesen weitergehend auf Merkmals-Sukzessionen 
schließen zu können. Wir rechnen damit, in ein und demselben Gegenstand sowie 
in einer Menge gleicher Gegenstände, eine bestimmte sowie eine übereinstimmende 
Abfolge von Zuständen und Ereignissen erwarten zu können. 
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Abb. 40. Der Zusammenhang von Erklärung und Beschreibung und von Ursache und Wirkung. Dabei 
erweist sich die Beschreibung als eine Voraussetzung der Erklärung insoferne etwas über den Bereich ihrer 
Geltung angegeben werden soll. Links die zeitliche Beziehung, rechts die kognitive Beziehung der Begriffe 
(man vergleiche dazu die Abbildungen 31 und 46 auf den Seiten 107 und 140). 

Ursache und Wirkung, Grund und Folge 
Und da die Zeitachse nach unseren Begriffen durch die Gegenwart geteilt ist, teilt 
sich auch unsere Erwartung hinsichtlich unserer Urteile. Wir erwarten einmal, ein 
Voraus-Urteil über die Ereignisse oder Zustände zu besitzen, die dem gegenwärtigen 
vorausliefen, ein andermal, eine Voraussicht auf jene zu haben, die auf die gegen-
wärtigen Ereignisse oder Zustände folgen würden. In dieser Weise trennen wir zu-
nächst das Kontinuum der gedachten Abfolge von Zuständen in das, was wir etwa 
mit Herkunft und Zukunft, mit Ursachen und Wirkungen oder als Grande und Fol-
gen benennen. 

Unsere Erwartungen, die wir mit dem Ursachen-Begriff verbinden, schließen aber 
noch ein zweites ein: die Abstrahierbarkeit. Auch diese Erwartung kennen wir schon 
von der Vergleichs-Hypothese, und zwar wieder in ihrer zeitgleichen Form. Dort 
wurde erwartet, vom Speziellen auf das Allgemeine, von den Fällen eines Feldes, von 
den  Ähnlichkeiten vieler auf die abergeordneten Eigenschaften der einen Menge 
schließen zu können. Eine ebensolche Erwartung finden wir hier wieder in der Zeit-
achse. 

Bestätigt die Erfahrung mit einer uns zureichend erscheinenden Wahrscheinlich-
keit, daß die allgemeinen Eigenschaften einer Menge, eines Feldes von Ähnlichkei-
ten, zutreffend aus seinen Fällen abstrahiert wurden, dann erwarten wir, ein neues 
Voraus-Urteil anschließen zu können. Bestätigt sich nämlich das Allgemeine der 
zeitgleichen Eigenschaften, so meinen wir das Allgemeine auch der Folge-Ereignisse 
oder Folge-Zustände abstrahieren zu können. Dabei besteht die Gewohnheit, die 
Abstraktion von Koinzidenzen eine Beschreibung — wie erinnerlich von Klassenbe-
griffen (S. 104) —, die Abstraktion von Folgezuständen hingegen eine Erklärung zu 
nennen. In der Abb. 40 sind diese Begriffe geordnet. Beispiele werden wir zur Illu-
stration folgen lassen. Vorerst aber noch einige allgemeine Bestimmungen dieses 
Vorgangs. 
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Beschreibung und Erklärung 
Diese annehmbare, wenn auch bescheidene Distinktion zweier nacheinander 
formulierbarer Erwartungen lehrt uns unser ratiomorpher Weltbildapparat. Den-
noch hat sie rational bis zur Vorstellung einer Unterscheidbarkeit der sogenannten 
beschreibenden und kausalen Naturwissenschaften weitergeführt. Eine Unterschei-
dung, die einen zweifachen Irrglauben nach sich zog. Zum einen hat sich die Mei-
nung verbreitet, daß Erklärungen ohne Beschreibungen gefunden werden könnten. 
Wir wissen hingegen, daß die Abstraktion von Folgezuständen erst nach einer erfah-
rungsbewährten Abstraktion von Koinzidenzen Chancen auf Erfolg haben kann. 

Man mag hier einwenden, daß die Erklärung auch eines Einzelereignisses durch-
aus möglich wäre. Beispielsweise kann man das Davonschweben eines Ballons so-
gleich auf seine Füllung mit einem leichten Gas zurückführen. Das gelingt aber frei-
lich erst vor dem Hintergrund unseres Vorwissens, welches einen wenigstens 
ungefähren Begriff gasgefüllter Ballons beinhalten muß. Beim Davonschweben von 
Gegenständen, die wir nach dem Anschein ihrer Merkmalskoinzidenzen zu den Fel-
sen oder zu den ausgestopften Vögeln gestellt hätten, wäre, wie man einräumen 
wird, zunächst guter Rat teuer. Freilich ist dies die erkenntnistheoretische Betrach-
tung. Die psychologische kann sich sogleich der Erklärung zuwenden, weil der ratio-
morphe Apparat die Vergleichsbeziehungen im Nichtbewußten schnell und verläß-
lich herstellt. Und freilich wird dieser Weg zumeist begangen. 

Dennoch scheint  man  vielfach zu meinen, daß die Voraussicht über Folgezustände 
exakter sein könnte als jene über Koinzidenzen. Erstere wären bloß beschreibend, 
letztere dagegen hätten durch die kausale Fragestellung und die Prüfbarkeit durch 
das Experiment Zugang zu den >exakten Wissenschaften<. Wir wissen dagegen, daß 
die Erkenntnis der Koinzidenzen als Voraussetzung der Erkenntnis von Folgezu-
ständen auch  den  Grad der erreichbaren Genauigkeit der Folge-Schlüsse bestimmen 
muß. Hier sei klar gestellt, daß die Erklärung die Beschreibung so voraussetzt, wie 
die Hypothese von der Ur-Sache jene vom Ver-Gleichen. 

Die Hypothese von der Ur-Sache 
Diese Dritte im System der Hypothesen enthält die Erwartung, daf3 ähnliche Ereig-
nisse oder Zustände ähnliche Ereignis- oder Zustandsfolgen prognostizieren ließen; 
und daf? (sie enthält wieder die Erwartung der Abstrahierbarkeit) ein bestimmtes 
Feld von Ähnlichkeiten, ein und dieselbe Menge von Ereignissen oder Zuständen, 
auch ein und dieselbe bestimmte Ereignis- oder Zustandsfolge vorhersehen ließe. 
Und zwar eine Folge aus der Vergangenheit wie eine ebenso bestimmte in die Zu-
kunft; deren eine wir als Grund oder Ursache, deren andere wir Folge oder Wirkung 
nennen. Verkürzt können wir daher sagen; die Hypothese von der Ursache enthält 
die Erwartung, daß ähnliche Ereignisse oder Zustände dieselbe Ursache haben und 
dieselbe Wirkung tun werden. 

Diese Definition der Ursachen-Hypothese ist nun zu prüfen, anzuwenden und zu 
begründen. Denn in der Kürze wurde nicht mehr als eine Ableitung vorgelegt, und 
man wird sich fragen, was damit erreicht worden wäre. 

Zunächst bestätigen wir nur DAVID HUMES Ansicht, daß Kausalität nicht mehr 
als eine Erwartung sein muß. Und wir bestätigen nicht minder, daß Kausalität im 
Sinne KANTs ein Apriori darstellt, eine für jeden individuellen Erfahrungsgewinn 
notwendige Voraussetzung, welche daher aus der individuellen Erfahrung allein 
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nicht stammen kann. Was wir jedoch gewonnen haben, das ist die Begründung. Die 
Erwartung kausaler Zusammenhänge erweist sich als einer jener selektionsbewähr-
ten Algorithmen, welche die Evolution zum Zwecke einer ökonomischen Verarbei-
tung von Daten dem Zentralnervensystem eingebaut hat. Wie Wahrscheinlichkeit 
und Vergleich erweist sich auch die Kausalität gleichzeitig als ein Apriori der Indivi-
duen und als ein Aposteriori ihres Stammes. 

Was die Weiterführung des Apriori rechtfertigt 
Von diesem Gesichtspunkt aus kann man auch verstehen, was nun selbst im Bereich 
der bewußten Reflexion die Weiterführung dieses Apriori begründet. Es sind dies 
dieselben traditiven Ordnungsmuster 33  der realen Welt, deren Stetigkeit es gemein-
sam mit der Selektion durchsetzt, die Kausalitäts-Hypothese schon in den angebore-
nen Lehrmeistern zu etablieren. 

Man wird sich des Problems erinnern (von S. 119), daß die vorliegende Hypothese 
zweiten Grades erwarten ließ, daß zwei gleiche Telegramme, Zündhölzer oder Eier 
von derselben Absicht, derselben Maschine und derselben Vogelmutter verursacht 
wären. Die Begründung dieses Schlusses wird man nun sogleich erkennen, wenn man 
versucht, ihn umzukehren oder  blof  wegzulassen. 

Nehmen wir an, wir entdecken frühlings im Garten ein frisches Vogelnest; offen-
sichtlich das einer Amsel. Ein kurzer Anstieg überzeugt uns: richtig! Vier äulich-
grüngraue, dicht rötlich gefleckte Eier; eines wie das andere; und ein (nur hier er-
laubtes) kurzes Fühlen mit den Fingerrücken zeigt: alle vier noch warm. Was wäre 
nun zu konstruieren, wenn wir die Annahme, es wären vier Eier derselben Amsel-
mutter, vermeiden wollen? Wir müßten einen schelmischen Vogelkenner postulie-
ren, der uns täuschen wollte. Dieser hätte ein Amselei auf das Minutiöseste aus Gips 
nachahmen, auf das Täuschendste bemalen, auf unsere Entdeckung des Nestes ver-
trauen sowie mit unserem Anstieg und unserer Neugier rechnen müssen und er hätte, 
versteckt auf unser Kommen wartend, das Täuschungsei wärmen und es kurz vor 
unserem Eintreffen ungesehen  den  in Wahrheit nur drei Eiern der Amsel unterschie-
ben müssen. Daß das in einer Zeit, in der man zum Mond und zurück reisen kann, 
im Bereich des Möglichen liegt, wird man zugeben. Man wird aber ebenso zugeben, 
daß die Wahrscheinlichkeit einer solchen Ursache der vier gleichen Eier gering ist: 
oder doch beträchtlich geringer als die Annahme, alle vier Eier stammten von dersel-
ben Amsel. 

Von einer gleich geringen Wahrscheinlichkeit wäre auch die Annahme, man habe 
uns mit den in einer Zündholzschachtel so gleich aussehenden Zündhölzern irre füh-
ren wollen; und daß zu diesem Zwecke etwa der Direktor der Zündholzfabrik 
ebenso persönlich wie heimlich, sagen wir nach Betriebsschluß, ein Hölzchen hand-
geschnitzt, getaucht, getrocknet und eigenhändig in die Schachtel praktiziert hätte. 
Man sieht also: auf das Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten kommt es an. Nur der 
Witz, ist er gut, bedient sich seiner Umkehrung 34 . 

Die Struktur und Komplexität der Koinzidenzen 
Meist werden die Wahrscheinlichkeits-Verhältnisse der möglichen Hypothesen 
schon vorbewußt, ratiomorph verrechnet. Denn vielfach kommen wir gar nicht in 
die Verlegenheit bewußter Reflexion. Bestenfalls pflegen wir erst nach dem Auf  tau-
chef  des Urteils über dieses zu reflektieren. Auch vermögen wir, wie in den obigen 
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Beispielen, keine Zahlen der Wahrscheinlichkeits-Verhältnisse anzugeben. Im Bei-
spiel des Telegramms läßt sich aber auch metrisch zeigen, daß wir die Wahrschein-
lichkeit einer Lösung auch reflektieren, wiederum von der Struktur und Komplexität 
der Koinzidenzen herleiten. Nach den Maßen der Informationstheorie 35  hätte der 
zweifache Erhalt des Telegramms »Gut angekommen, viele Grüße, Barbara!« für  

den Fall man die irrtümliche Verdoppelung des Produktes derselben Absicht an-
nimmt, die Wahrscheinlichkeit 1. Wollte man hingegen annehmen, daß eines der  
beiden Telegramme nicht derselben Absicht entspränge, sondern durch  den  reinen  
Zufall verursacht worden wäre, so würde diese Wahrscheinlichkeit ( 1/32) 40  betragen.  
Das ist die Zufalls-Wahrscheinlichkeit jedes Zeichens potenziert mit der Anzahl der  

Zeichen36 ; das ist 6,2 • 10,  ein Ding der Unmöglichkeit für alle Zufallsmöglich-
keiten unseres Planeten. 37  

Offensichtlich wäre es in jedem unserer Beispiele absurd, nicht das Wirken dessel-
ben Vogels, derselben Maschine, derselben Absicht anzunehmen. Allein das Offen-
lassen dieses Urteils würde uns, und schon im Alltagsleben, der Hoffnung, uns in  

dieser Welt orientieren zu können, berauben. Es ist also nach wie vor wohl begrün-
det, in der Mehrzahl der Fälle vom zureichend erkannten Gleichen hypothetisch auf  

das Wirken derselben Ursache zu schließen.  

Ein Analogie-Schlu f3 zweiten Grades  

Wohl ist dies zunächst wieder nicht mehr als ein naiver Analogie-Schluß. Allerdings  

ein Analogie-Schluß zweiten Grades. Doch ist er ebenso unerläßlich wie der erste  

Analogieschluß der Vergleichs-Hypothese (von S. 93), an den er anschließt, und er  

ist wie dieser naiv nur im Sinne von natürlich und unbefangen. Nun aber, da er eine  

Voraussicht über die Ursache von Ähnlichkeiten enthalten soll, fanden sich neue Ar-
gumente, ihn gering zu schätzen.  

Man  hat es sich beim Studium von Strukturen, namentlich in der Biologie, aber  

auch in Disziplinen der Psychologie, Soziologie und der Sprachwissenschaft zur Ge-
wohnheit gemacht, die >bloßen Analogien< den vermeintlichen Einsichten in We-
sens-Ähnlichkeit oder echte Verwandtschaft gegenüberzustellen. Und man hat die-
sem zum Teil praktischen Ansatz  den  Irrglauben unterlegt, daß mit der Kenntnis von  
Analogien nichts, ja schlimmer noch, nur Täuschendes zu- erfahren wäre. Die bloße  

Analogie wurde zum Warnzeichen von Pseudowissen und Unwissenschaftlichkeit;  

obwohl zugegeben war, daß an ihr nicht vorbeizukommen ist.  
Mit der Lösung dieses Dilemmas hat КoNклD LORENZ in seinem Nobel-Vortrag  

<Analogie als Wissensquelle< begonnen. 38  Er stellt fest: es gibt keine falschen Analo-
gien. Das trifft den Nagel auf den Kopf. Es kann sie so wenig geben, so setzen wir  

fort, so wenig es falsche Ähnlichkeiten geben kann. Falsch an einer Ähnlichkeit kann  

nur ihre Interpretation sein, die Hypothese zweiten Grades also, da sie der Ähnlich-
keit die Erklärung hinzufügt. Stellt man fest: »Hier kommt mein Freund H.« und  

sofort darauf »nein, was fur eine täuschende Ähnlichkeit!« so hat sich ja nicht die  

Ähnlichkeit geändert sondern nur ihre Erklärung, und nur diese wirkt wieder auf  

die Art, in der man diese Ähnlichkeit zu sehen meint.  

Zwei Gradienten des Interesses  
Vor der Entwicklung des Grundes einer Ähnlichkeit ist zunächst festzustellen, daß  

zwei Gradienten des Interesses die Aufmerksamkeit und unsere Bereitschaft zur Bil- 
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dung einer Ursachen-Hypothese lenken. Den einen kann man einen Trivialitäts-, den  

anderen einen Ratlosigkeits-Gradienten nennen.  

Der Trivialiltäts-Gradient zeigt, daß unser Interesse an einer Interpretation mit  

der Zunahme der Ähnlichkeit sinkt. Wir verhalten uns bei der Wahrnehmung fast  

völliger Gleichheit so, als wäre ihre gemeinsame Ursache selbstverständlich. Daß  

etwa zwei Mehrfarbenlithographien oder zwei Jungvögel einander gleichen wie ein  

Ei dem anderen, das nimmt uns wenig wunder; obwohl die meisten Menschen zuge-
ben müßten, keine Ahnung vom Lithographieren zu haben und selbst alle Fachwis-
senschaft einräumen wird, keineswegs zu wissen, wie eine genetische Nachricht etwa  

zu einem Gefiedermuster wird. Erst wenn Ähnlichkeiten, wie zwischen Delphin und  

Fledermaus, zwischen père und father oder zwischen italienischer und skandinavi-
scher Gotik bescheiden werden, erwacht unser Interesse. Und wo sie, wie zwischen  

Lanzettfischchen und Mensch, zwischen Persisch und Englisch schon ziemlich ver-
steckt sind, werden sie zum Gegenstand reiner Wissenschaft. Was uns nahe liegt, ist  

also zunächst nicht die Bestimmung des Mechanismus der gemeinsamen Ursache,  

sondern richtigerweise die Frage, ob es wohl überhaupt zu begründen wäre, hinter  

einer bestimmten Ähnlichkeit dieselbe Ursache anzunehmen.  

Der Gradient der Ratlosigkeit wiederum läßt unser Interesse am anderen Ende  

der Skala schwinden, dort nämlich, wo auch die Aussicht zu schwinden scheint,  

überhaupt eine gemeinsame Ursache finden zu können. Vor der Frage etwa, ob die  

vergleichbare Hantelform eines Moleküls, eines Einzellers mit jener in einem Turn-
saal oder einer Galaxie dieselbe Ursache hätte, wird man ohne Bedauern resignie-
ren. 39  Das wird gegenüber der Ähnlichkeit der Blüten- und der Quallen-Glocke  

(Abb. 41) oder des Gezeiten- und Menstruations-Rhythmus schon anders. Und die  

Frage, wie die Ähnlichkeit von Schwimmsaurier und Delphin,  laja-  und Nilpyra-
miden zu verstehen wäre, das befaßt schon wieder die Wissenschaft. Zunächst also  

interessiert uns Ursache als das Gemeinsame und als lösbares Problem.  

Abb. 41. An der Grenze der Zufalls-Analogien. Man wird sich beispielsweise die Wiederholung der Glok-
kenform in nur wenigen Fällen aus einer Wiederkehr derselben Ursache erklären können, vielmehr bereit  

sein, unterschiedlichen Ursachen zufällig dieselbe Wirkung einzuräumen.  
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Die Zufalls-Analogie  

Scheint uns die gemeinsame Ursache einer Ähnlichkeit nicht aufschließbar, dann  

verhalten wir uns zunächst so, als ob es keine gäbe. Das Produkt unserer Interpreta-
tion aber nenne ich Zufalls-Analogie, und zwar deshalb, weil man offenbar meint,  

sich derlei durch das Wirken des Zufalls erklären zu können. Hier steht unser legiti-
mes Interesse, uns unsere Welt zu erklären, unsere ratiomorphe Betriebsamkeit, Heil  

und Unheil vorhersehen zu können, dahinter; und dies führt rational zu der parado-
хеn Meinung, uns das, wofür wir uns keine Erklärung wissen, durch deli Zufall er-
klären zu können.  

Auch die von uns mit Zufalls-Analogien durchsetzte Sprache mag zur Legitima-
tion beitragen. Wir sprechen von Stern-Fahrten, Weihnachts- und Seesternen, von  

Reise-, Hochspannungs- und Halb-Leitern, obwohl der Mangel an Sprossen die  

reale Leiter und die Sternform jeden realen Stern ausschließen sollte.  

Meinen wir dagegen eine gemeinsame Ursache, also dasselbe hinter Gleichem an-
nehmen zu müssen, so trennt sich die Möglichkeit dessen, was wir nun eine ursächli-
che Erklärung nennen, in zwei Positionen. Diese unterscheiden sich, wiederum  

merkwürdig genug, nach dem Ort, an welchem wir die im einzelnen ja noch immer  
unbekannte Ursache zu finden vermuten: nämlich innerhalb oder außerhalb der Ge-
genstände, die wir vergleichen.  

Abb. 42. Die Funktion-Analogien erklären wir uns aus Ahnlichkeiten, die von unterschiedlichen Formen 
ausgehen und welche als Reaktion auf dieselben Außenbedingungen zu verstehen sind. Hier an den klas-
sischen Beispielen der Stromlinie und des Flügels, wie diese bei Wirbeltieren unabhängig voneinander ent-
standen sind, sowie am Beispiel des komplizierten Linsenauges der Titenfische und Wirbeltiere (nach 
NORMAN  u. FRAso( 1963, LORENZ 1965, ОscНE 1972, KURTEN 1974).  
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Die Funktions-Analogie 
Die Ähnlichkeiten, die wir mit Ursachen begründbar betrachten, die von außen auf 
die Etablierung des Vergleichbaren zu wirken scheinen, nenne ich Funktions-Analo-
gien. Damit ordnet sich der unordentliche Analogie-Begriff ohne neue Worte ein-
führen zu müssen. Typische Funktions-Analogien sind im Organismenreiche häufig 
und sämtlich auf die gleiche Reaktion und Anpassung von Organismen unterschied-
licher Herkunft auf dieselbe Bedingung ihres Milieus zurückzuführen. Klassische 
Beispiele sind die Stromlinienform der Haie, Meeres-Saurier und Delphine, das Auge 
der Wirbeltiere und Tintenfische (Abb. 42), die Strauchformen von Hydropolypen-
und Moostier-Kolonien. Noch erstaunlicher sind die Formen der Mimikry, wo räu-
berische Fische, um sich einzuschleichen, harmlose Putzerfische, harmlose Insekten 
hingegen, zum eigenen Schutz, die Form höchst wehrhafter Arten in frappanter 
Weise imitieren; wo selbst Heuschrecken und Schmetterlinge zur Tarnung Blätter, 
Orchideen-Blüten hingegen, zum Anlocken der Bestäuber, Hummelweibchen täu-
schend nachahmen (Abb. 43) 40  

Es ist nun wichtig einzusehen, daß einer Ähnlichkeit selbst die Lage ihrer Ursache 
noch keineswegs anzusehen ist; wonach sollte man auch entscheiden, ob die auffal-
lende Ähnlichkeit etwa zweier für sich betrachteter Fische auf Anpassung oder Ver-
wandtschaft zurückzuführen wäre. Tatsächlich kann der Schluß nur aus der Kennt- 

Abb. 43. Mimikry, ein Extrem der Analogie, demonstriert Nachahmung und Täuschung in der Natur. 
Der räuberische Nachahmer des Putzerfisches beispielsweise kann sich durch seine Verkleidung bei 
großen Fischen einschleichen. Die Blütenlippe der Ragwurz wirkt als Bienen-Weibchenattrappe und lockt 
die Männchen zur Kopulation, die somit für die Bestäubung sorgen. Das >Wandelnde Bla tt< wiederum 
erweist sich als eine im Laubwerk optimal getarnte Gespenstschrecke (nach WICKLER 1968). 
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Abb. 44. Eine disperse Lage konvergenter Ähnlichkeiten, am Beispiel der Flug- und Wasser-Anpassun-
gen, im Rahmen der Reptilien und Säuger. Das Feld der Ähnlichkeiten ist nach den überwiegend harmo-
nisch-divergenten Ähnlichkeiten geordnet. Man beachte in diesem die Zufalls-Verteilung der Pterosau-
rier, Vögel und Chiropteren sowie die der Ichthyosaurier, Plesiosaurier, Seekühe und Cetaceen. In dem  

Maße diese einander jeweils ähnlicher werden als den sie verbindenden Stammformen handelt es sich um  
Funktions-Analogien, deren identische Ursache folglich außerhalb der Organismen liegen muß (kombi-
niert und vereinfacht nach RIMER 1966).  

nis — oder vermeintlichen Kenntnis — des ganzen Feldes von Ähnlichkeiten erfolgen,  
das groß genug gewählt sein muß, um zum mindesten alle Ähnlichkeitsbeziehungen  

zwischen den Vergleichspartnern zu enthalten.  

Da zeigt es sich nun sogleich, wie etwa im Ähnlichkeitsfeld der Wirbeltiere, daß  

die Subfelder, welche die Stromlinien-Formen enthalten — das sind Gruppen der  

Knorpel- und Knochenfische, Saurier und Delphine —, sich zusammenhanglos zwi- 
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schen den Fischen, Reptilien und Säugern anordnen. Sie liegen dispers, gewisserma-
ßen offen, im harmonischen Feld der Ähnlichkeiten. 

Und noch eines haben die funktions-anlogen Ähnlichkeiten gemeinsam: sie sind 
konvergent. Das heißt, je weiter ihre Repräsentanten im gemeinsamen Ähnlichkeits-
feld auseinanderliegen, um so ähnlicher werden sie sich hinsichtlich des speziell be-
trachteten Merkmals (Abb. 44). So sind die hochentwickelten Haie, Schwimmsau-
rier und Delphine einander in der Stromlinienform ungleich ähnlicher als ihre 
jeweiligen Ahnen, die urtümlichen Fische, Reptilien und Säuger. 

Und nicht anders sind die Funktions-Analogien im Bereich des Verhaltens, der 
Sprachen und Kulturen aufzuschließen. Diese wie jene offenen sowie konvergenten 
Ähnlichkeiten sind nur zu verstehen, wenn man sie auf die Zufallsbegegnung ver-
schiedener Binnenbedingungen mit derselben Außenbedingung zurückführt. 

Homologie und Typus 
In ganz derselben Weise werden jene anderen gemeinsamen Ursachen erschließbar, 
von welchen angenommen werden muß, daß sich der Ort, von wo aus sie wirken, 
innerhalb der Systeme selbst befinde. Diese Ähnlichkeiten nennt man, seitdem es eine 
Wissenschaft von der Verwandtschaft der Strukturen gibt, Homologie und Typus, 
die Wesensähnlichkeiten. 41  Viele Millionen homologer Strukturen haben die ver-
gleichenden Anatomen und Systematiker entdeckt und auf ihrer Grundlage zwei 
Millionen Arten zum Natürlichen System vereinigt. Zurückgeführt werden sie alle 
auf Verwandtschaft ihrer Anlagen. Dabei kommt es nicht nur darauf an, daß die 
Merkmale nur mit kleinen Variationen weitergegeben werden, wie man meinen 
möchte; sondern es kommt auch darauf an, daß die Freiheitsgrade dieser Merkmale 
erhalten und nur nach einem bestimmten Muster verändert werden. Dies habe ich 
als die Ursache der >Ordnung des Lebendigen< und damit auch als den Grund der 
Beschreibbarkeit der Organismengruppen nachgewiesen; als ein Muster, das in 
Normen, Interdependenzen und Hierarchien die Zustände seiner eigenen Geschichte 
weitergibt. 4z 

Selbstverständlich ist angesichts zweier, sagen wir ähnlicher Fische wiederum 
nicht zu entscheiden, ob etwa eine gleich geformte Flosse auf dieselbe Anlage oder 
aber auf dieselbe Anpassung zurückzuführen wäre. Denn wieder sind es die Zusam-
menhänge der Felder von Ähnlichkeiten, die allein darüber Aufschluß geben können. 

Nun aber ergeben sich, im Gegensatz zu den Funktions-Analogien, geschlossene 
Felder divergenter Ähnlichkeiten (Abb. 45). Das heißt, man findet über das ganze 
Ähnlichkeitsfeld sowie in all seinen Subfeldern geschlossene, harmonische Ände-
rungen oder Metamorphosen, die um so deutlicher werden, je weiter ihre Repräsen-
tanten im Felde auseinanderliegen. Wir urteilen, wie man sich (von S. 99 f.) erinnern 
wird, nach einem geschlossenen divergenten und hierarchisch abgestuften System 
von Lagestrukturen. Was zu diesem Muster beiträgt, zählt zu den homologen Ähn-
lichkeiten und setzt die in den Definitionen der Gruppen bestimmbaren Fixierungen 
und Freiheitsgrade des Typus zusammen. 43  Was sich nicht fügt, ist auf seine Zugehö-
rigkeit zu den Zufalls- und Funktions-Analogien zu prüfen. 

Nicht anders werden die Homologien des Verhaltens, der Sprachen und Kulturen 
bestimmt. Denn wie anders, so stellen wir nun die Gegenfrage, wollte man die Har-
monie eines Feldes von Ähnlichkeiten erklären, ohne der Annahme, daß die Ursache 
der Ähnlichkeiten und deren Metamorphosen sich in den Systemen selbst befände 
und nach deren eigener Gesetzlichkeit harmonisch abgewandelt würde? 
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Abb. 45. Ein geschlossenes Feld divergenter Ähnlichkeiten, am Beispiel des linken Handskelettes einiger 
rezenter und fossiler Säuger. Das Feld ist in Reihen nach dem Wandel der Ähnlichkeiten geordnet. Und 
obwohl die Anordnung auf einer Berücksichtigung aller dem Systematiken zugänglichen Merkmale be-
ruht, kann man feststellen, daß selbst die abgebildeten Details den allgemeinen harmonischen Divergen-
zen folgen. In dem Maße die Grundmuster dieser Ähnlichkeiten trotz funktionsbedingter Abwandlungen 
wiederkehren, handelt es sich um Homologien, deren identische Ursache nun innerhalb der Organismen 
liegen muß (aus GREGORY 1951, THENIUs u. lOFER 1960, RIMER 1966). 

Die zweite Lösung des Homologie-Problems 
Damit lösen wir ein zweitesmal das Problem der Homologie; nun von der Lage sei-
ner Ursache her. Wobei noch durchaus offen bleiben kann, wie diese Ursache im ein-
zelnen zu denken wäre. Die Bestimmung des notwendigen Ortes der Ursache be-
gründet bereits die Unterscheidung zwischen Homologie und Funktions-Analogie. 
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Außen- und Binnen-Ursachen 
Diese Differenzierung der Ursachen in funktions-analoge und homologe haben wir 
der Biologie entnommen, weil sie zu deren fundamentalen Erkenntnisgrundlagen 
zählt und auch in ihr gelöst wurde. Ebenso ist die Unterscheidung von Funktions-
Analogien und Homologien in den Sozial- und Kulturwissenschaften von der Biolo-
gie ausgegangen. 44  Will man aber verallgemeinern, um die Ursachenlage auch in den 
anorganischen Wissenschaften zu umgreifen, so muß man lediglich anstelle von Mi-
lieu versus Vererbung die Bedingungen, welche die jeweils übergeordneten Systeme 
enthalten, gegen jene setzen, welche von den Untergeordneten ausgehen. Diese 
Trennung entspricht jener der Außen- und Binnen-Ursachen, der jedes komplexe Sy-
stem unterworfen ist. Sie entspricht auch der Zweck- und Form-Ursache, welche der 
Richtung nach der Material- und Antriebs-Ursache entgegenwirken. Dies werden 
wir in Kapitel 5 untersuchen. 

Was an Außenbedingungen für das System, beispielsweise des Individuums, in der 
Biologie Selektions- und Anpassungsbedingung, Konkurrenz und Zuchtwahl, in So-
zietät und Gesellschaft Wahl und Urteil genannt wird, nennt die anorganische Wis-
senschaft die Randbedingungen. Ganze Serien solcher Außensysteme wirken ur-
sächlich auf ihre Binnensysteme: der Kosmos auf seine Galaxien, diese auf ihre 
Sonnensysteme, das Sonnensystem auf seine Planeten, unser Planet auf unsere Bio-
sphäre, diese auf ihre Lebensräume, die Lebensräume auf die Arten und die Arten 
auf ihre Individuen; oder die Kulturen auf ihre Gruppen und diese auf den Men-
schen (darauf kommen wir noch zurück; vergl. Abb. 54, S. 163). 

Umgekehrt wirken die Binnenbedingungen; und wir sprechen von Schicht zu 
Schichte von Quantengesetzen, den Gesetzen des Atombaus, der chemischen Bin-
dungen, der Selbst-Reproduktion, der Vererbung, der Bedingungen des Stoffwech-
sels, der Reizleitung und der Wahrnehmung und von der Tradierung der Inhalte des 
Bewußtseins. 4S Die anorganischen Wissenschaften haben sich vornehmlich für die 
Binnen-, die Sozial- und Kulturwissenschaften für die Außen-Ursachen interessiert. 
Die Biologie lag stets im Übergangsfeld der beiden. Doch davon später mehr. 

Was aber nun eigentlich eine Ursache wäre, wissen wir noch immer nicht. Wir 
können uns jedoch leicht darin bescheiden, jenes Gemeinsame, wohinter wir dieselbe 
Ursache vermuten, als einen >allgemeinen Satz< zu beschreiben. Denn ein solcher 
Satz, wir nennen seine Aussage auch ein Gesetz, läßt für bestimmte Eigenschaften 
einer definierten Menge oder Klasse von Gegenständen oder Vorgängen Prognosen 
über deren Zustände zu. Und nur das ist von praktischer Bedeutung. 

Eine Hierarchie von Sätzen 
Eine respektable Hierarchie solch allgemeiner Sätze haben die Wissenschaften ent-
wickelt. Dabei enthält jedes dieser Gesetze das, was wir die Erklärung seiner Fälle 
nennen. Beispielsweise erlauben die Fallgesetze Prognosen über alles, was im irdi-
schen Bereich fällt. Seine Erklärung enthält ein Gesetz damit aber noch keineswegs. 
Als erklärt empfinden wir es, wenn es wieder gemeinsam mit weiteren zum Fall eines 
übergeordneten Satzes wird (Abb.  46).  So erklärt das Gravitationsgesetz die Fälle 
seiner Gesetze der irdischen wie der Himmels-Mechanik. 46  

Und ähnlich wie in der Hierarchie der Begriffe finden wir nirgends einen Fest-
punkt, einen Anfang oder ein Ende. Der jeweils oberste Satz entbehrt immer, sowie 
er des nächst obersten Satzes entbehrt, der Erklärung; der unterste wiederum, wie 
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Erkenntniswege 	Erklärungswege 
(Erwartung) 	~ 	 (Erfahrung)  

Ì Himmelsmechanik (Planetengesetze; Kepler) 

~ ~ , ' ~ 

\% 	
gemeinsame Erklärung 

gemeinsame Bestätigung 	 Lј— (durch das Gesetz) 
(durch die Fälie) 	 i 

`„ 	 j Gravitationsgesetze (Newtonsche Mechanik) 
1  

i irdische Mechanik (Fallgesetze; Galilei) 

Abb.  46.  Die Hierarchie der Sätze und Gesetze, dargestellt am Beispiel dreier Gesetze der Mechanik. Was 
wir als Erklärung erleben, erweist sich als die deduktive Beziehung eines, wieder durch Beschreibung 
gewonnenen, iibergeordneten Satzes zu seinen Fallen. 

er der Fälle entbehrt, entbehrt der Bestätigung. Das System der Sätze aber formt eine  

Hierarchie sich wechselseitig kontrollierender Hypothesen, und in seiner Mitte ent-
hält es die größten, an Gewißheit grenzenden Wahrscheinlichkeiten möglicher Pro-
gnosen.  

Und eben das ist das Entscheidende. Mit dem Wachsen der Hierarchie der Sätze  

wächst nicht nur das Feld der Gegenstände, in welchem Prognosen möglich werden,  

mit ihm wächst auch der Grad möglicher Gewißheit, sowie die Präzision der Vor-
aussicht; während gleichzeitig die Menge dessen, was zum Besitz der Voraussicht  

gewußt werden muß, abnimmt. 47  

Die Ökonomie der Vermutungen  

Zugegeben, unser ganzes System von Naturgesetzen mag ein System von Vermutun-
gen sein, allerdings ein System von Vermutungen, das uns mit immer größerer Ge-
wißheit48  und mit immer weniger Aufwand 49  immer mehr in dieser Welt vorhersehen 
läßt. Dieser Algorithmus zur Erkenntnis der Natur basiert auf einer Ökonomie der 
Vermutungen. Er ist ein Erbe jenes Ökonomieprinzips, wie sich dieses aus den Vor-
urteilen der vorbewußten Reflexionen und selbst der einfachsten Reflexe und Reak-
tionen im Leben schon längst vor der Selektion bewährt hat. 

Vom Sinn und Unsinn der Vermutungen 
Nun ist wieder Abstand von den Einzelheiten des Gegenstandes zu nehmen und zu  

prüfen, was die Hypothese der Ursachen-Zusammenhänge in ihrer gegebenen Form  

an Zutreffendem und an Falschem enthält. Es ist also wieder zu fragen, wie weit uns  

die angeborene Verrechnungsweise vernünftig führt oder aber in die Irre leitet. Und  

wir sehen schon voraus, daß dies wiederum mit der realen Struktur dieser Welt, wie  

mit dem Selektionsbereich in derselben zusammenhängen wird, innerhalb dessen  

unsere angeborenen Lehrmeister etabliert wurden.  

In kurzer Fassung enthält die Hypothese von der Ursache,wie man sich (von S. 130)  

erinnern wird, die Erwartung, daß Gleiches dieselbe Ursache haben werde. Dies  

ist zunächst nicht mehr als ein Urteil im voraus. Aber dieses Vorurteil bewährt sich,  

wie wir gesehen haben, in einem derartigen Übermaß der Fälle, daß es jedem im  

Prinzipe andersartigen Urteil oder dem Urteils-Verzicht überlegen ist.  
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Eine Kontinuität der Wechsel-Abhängigkeiten  

Da sich nun dieser Erfolg zunächst nur als ein Erfolg der Anpassung verstehen läßt,  

muß es im Selektionsbereich etwas geben, das in der realen Welt jenem Erfolgsrezept  

entspricht. Und wenn wir auch zugeben müssen, nicht wissen zu können, was eine  

Ursache als reale Sache eigentlich wäre, so müssen wir doch erwarten, daß eine Welt,  

deren Vorgänge unter der Annahme von Ursachen-Zusammenhängen vorherzuse-
hen sind, eine Kontinuität der Wechselabhängigkeiten ihrer Bedingungen enthalten  

wird. Sie müssen auch in der Zeit dem Zufall entzogen sein.  

Man versteht, daß sich EINrsiEn v gegen den Gedanken sträubte, daß Go tt  würfle,  
daß der echte, der physikalische Zufall als ein Prinzip der Natur anerkannt werden  

sollte.SO  Auch scheint es zunächst befremdlich, daß die Gesetze dieser Welt vom Zu-
fall ausgelesen werden. 51  Bis man bemerkt, daß Er, würfelte Er nicht, keine Welt  

baute, die freie Entscheidungen enthält, sondern eine deterministische Maschine und  

den Menschen als Automat. »Go tt  würfelt also?« schließt MANFRED EIGEN, »Ge-
wiß! Doch er befolgt auch seine Spielregeln.« 5г  

Die Unentbehrlichkeit der Ursachen-Erwartung  

Diese Regeln, wie sie in der kosmischen und chemischen Evolution, in  den  Evolutio-
nen der Organismen, Sozietäten und Kulturen entstehen, werden unverbrüchlich mit  

den  Gegenständen, an welchen sie entstanden, durch die Zeit gereicht. Die Physik  

kennt Erhaltungssätze 53, die Biologie die Vererbung, die Sozial- und Kulturwissen-
schaft die Tradierung. Und die Universalität dieser Konstanz oder Weitergabe der  

Wechselbedingungen zwischen den Gegenständen muß die Ursache des KANTschen  

Apriori der Kausalität sein; eine Vorbedingung der Naturerkenntnis. Und durch die  

Lebensvorteile, die ihre Anwendung bietet, muß sie durch die Selektion zur Unent-
behrlichkeit der Ursachen-Erwartung geworden sein. Und da die Gegenstände dieser  

Welt eine hierarchische Anordnung zeigen, so läßt sich verstehen, daß auch das, was  

wir ihren Wechselbeziehungen an Ursachen- und Gesetzes-Zusammenhängen, an  

Sätzen und Erklärungen extrahieren, hierarchische Struktur annimmt.  

Doch schon an dieser Stelle muß der Strom an Bewunderung für unsere eigene,  

so treffliche Anpassung an die Natur unterbrochen werden. Die Einsicht in die Hier-
archie der Naturgesetze, wie sie die Wissenschaften entwickelt haben, geht bereits  

über das, was unsere angeborenen Lehrmeister an >gesundem Hausverstand' vorbe-
reiteten, hinaus. Hier hat schon großteils unsere bewußte Reflexion das Feld über-
nommen. Das ist noch anders, wenn wir uns klar machen, wie wir uns Kausal-Zu-
sammenhänge selbst vorstellen.  

Da zeigt es sich, daß wir Ursachen noch immer, und ganz bevorzugt, in einer  

Richtung und im komplexen Falle in einer Kette wirkend >sehen'. Freilich sind die  
Regelkreise in der Natur entdeckt und in der Steuerungs-Technik nachgebildet wor-
den. 54  In der Regel aber sind wir doch überzeugt, Anfang und Ende eines Ursachen-
Zusammenhangs zu überblicken. Zeigt uns nicht schon das Fallenlassen eines Ge-
genstandes, wo der Ablauf beginnt und endet? Machen uns nicht bereits  

Billardkugeln klar, wie eindeutig sich die Wirkungen einer Ursache verketten? Ist  

nicht schon jedes Schulexperiment geeignet gewesen, uns Anfang und Ende der Wir-
kungsketten zu demonstrieren? Lacht man nicht zurecht über  den  bekannten Psy-
chologen-Witz von der Labor-Ratte, die sich vor ihrer Nachbar-Ratte in der Dres-
sur-Schachtel brüstet, sie habe ihren Versuchsleiter nun wirklich konditioniert.  
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Denn jedesmal, wenn sie die Taste drücke, werfe er ihr Fu tter herein. Wir lachen,  
weil wir meinen, daß nicht die Ratte, sondern nur der Versuchsleiter die Ursache  

der Wirkungen sein kann. Ganz offensichtlich bestätigt alle Kausal-Erfahrung das  

Weltbild der materialistischen Naturwissenschaften und deren Errungenschaften  

bestätigen die Richtigkeit unserer Sicht (vergl. die Lösung in Abb. 47, S. 144).  

Da beginnt, so wird man ahnen, wieder eine neue Welt der Irrungen. Aber bevor  
wir diese darlegen, seien noch die Leistungen der Hypothese von der Ur-Sache zu-
sammengefaßt; gewissermaßen die Weisheit, die Vernunft, mit welcher sie das re-
flektierende Bewußtsein belehrt.  

Die Lösung einiger Rätsel der Vernunft 
Es sind das zum dritten Mal die Lösung einiger Rätsel der Vernunft. Zunächst ent-
hält die Ursachen-Hypothese die 3. Lösung des  Problems  der Realität. Wir denken  
die Welt nicht nur deshalb in Ursachen-Zusammenhängen, weil wir sie nicht anders  

denken können; sondern wir denken sie nach Ursache und Wirkung, weil die Natur  

selbst jene Wechselabhängigkeit, die sie etabliert, mit ihren Gegenständen konser-
viert; und weil die Selektion ein Äquivalent dieses Zusammenhangs bereits unserer  

vorbewußten Datenverarbeitung applizierte.  

Ferner enthält die Hypothese jeweils die 2. Lösung des HuМE-Км' Т-PorrЕRschen  
Induktionsproblems, sowie des Homologieprobl ems. Was das Induktions-Profi em  

betrifft, so begründet sich aus dem Wahrscheinlichkeits-Schluß von  den  speziellen  
Erscheinungen auf das Allgemeine ihrer Eigenschaften nun auch der Wahrschein-
lichkeits-Schluß vom Speziellen auf das Allgemeine der Folge-Erscheinungen. Es er-
weist sich die Erwartung als begründet, daß ein Ähnlichkeitsfeld nunmehr von glei-
chen Änderungen der Ereignisse oder Zustände sehr wahrscheinlich auch auf  

dasselbe der gemeinsamen Abfolge, auf dasselbe ihrer Herkunft und Zukunft schlie-
ßen ließe. Das ist es, was wir als dasselbe von Grund und Folge, als dieselbe Ursache  

und dieselbe Wirkung des Gleichen erleben.  

Was die 2. Lösung des Hotnologie -Problems  betrifft, so führt der Schluß ebenso  
vom Gemeinsamen der zeitgleichen organismischen Ähnlichkeiten zur Zeitfolge,  

zum Gemeinsamen ihrer Folge-Zustände. Dabei ergibt schon der Erkenntnisweg  
nach der Struktur der Ähnlichkeitsfelder zweierlei Orte der Ursachen. Die dispers-
konvergenten Felder lassen im Erklärungsweg auf das Zusammentreffen mit densel-
ben Außenursachen, die harmonisch-divergenten Ähnlichkeitsfelder auf die Weiter-
gabe derselben Binnenursachen schließen. Das ist es, was wir in Funktions-Analogie  

und Homologie sortieren; welche wir uns dort aus derselben Anpassung, ja aus der-
selben Anlage erklären.  

Das alles wurzelt ein drittes Mal in der Lösung Kn rscher Aprioris; diesmal in  
jenen, die KANT als Kausalität und Dependenz und mit der Alternative von Zufall  
und Notwendigkeit ausschreibt. 55  Zweifellos: die Erwartung einer kausal interpre-
tierbaren Welt muß die Voraussetzung, ein Apriori, für den Erkenntnisgewinn jedes  

Individuums sein. Ebenso gewiß ist sie aber ein Erfahrungsprodukt der Kette von  

Generationen, ein Aposteriori des Lebendigen als erkenntnisgewinnender Prozeß.  
Und der Regreß muß so alt sein wie die Zeitfolge biologischer Reaktionen. Das alles  

zählt zum Sinn der hierin weise wirkenden Hypothese.  

1 
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Der Unsinn der Vermutungen 
Jede angeborene Hypothese, von der einfachsten Reaktion auf Umwelt-Reize bis zu  

den elaborierten Anleitungen durch unsere vorbewußten Lehrmeister, hat jedoch  

Grenzen ihrer wahrscheinlichen Richtigkeit. Da es stets Urteile im voraus sind, kön-
nen sie nur in jenem Gegenstandsbereich, unter dessen Druck sie von den Evolu-
tions-Mechanismen versucht, selektiv erprobt und fest eingebaut wurden, hohe  

Aussicht haben, zuzutreffen. Je weiter sich die Voraus-Urteile von diesem Bereich  

entfernen, um so vorurteilsvoller müssen sie werden. Der Unsinn des Vorurteils be-
ginnt stets an  den  Grenzen des Selektionsbereichs; der Unsinn der Vermutungen also  

nicht minder. Ein drittes Mal bestätigt sich diese Erfahrung.  

Der Unsinn in der Anleitung durch unsere angeborenen Lehrmeister wurzelt dabei  

nochmals darin, daß die Evolution des reflektierenden Menschen die Grenzen des-
sen, was unsere noch vorbewußt handelnden Vorfahren erkennen und lösen mußten,  

längst hinter sich gelassen hat. Hier sind das jene Grenzen, innerhalb derer Kausali-
tät noch ungestraft als ein exekutiver Ketten-Zusammenhang und die einfachste Er-
klärung noch als die beste angenommen werden konnte.  

Wir wissen aber heute längst, daß in dem ungleich weiteren Bereich, in welchem  
wir Menschen handeln und unsere Handlungen verantworten sollten, die Kausalzu-
sammenhänge ein Netzwerk bilden; und daß in diesem Netz nur die allernächsten  

Verknüpfungen, gewissermaßen die Fadenstücke je einer Masche, eine gerichtete,  

lineare Kette von Ursachen und Wirkungen enthalten können. Wir konnten auch  

feststellen, daß das Erkennen dieser Fadenstücke für die Problemlösung unserer tie-
rischen Vorfahren völlig zureichte. Was aber noch festzustellen bleibt, das sind die  

Mängel, die harmlosen und die bösen Täuschungen, die eine nunmehr unzutreffend  

enge und rational nur schwer belehrbare Kausal-Vorstellung für uns Menschen be-
reit hat.  

Der Hang zur einfachen Lösung  
Schon die Rückwirkung der Wirkung auf ihre Ursache scheint in unserer vorbewuß-
ten Erwartung nicht zur Verrechnung vorgesehen. Das ist um so merkwürdiger, als  

die Rückverrechnung, beispielsweise der Wirkung der Motorik auf das verursa-
chende Individuum, längst zu einem unentbehrlichen Prinzip der Datenverrechnung  

geworden ist. Dieses Reafferenz-Pri пzip5б  informiert auch uns stets darüber, ob wir  
etwa selbst mit der Bank wackeln oder aber gemeinsam mit ihr gewackelt werden.  

Die Verrechnung von Kraft und Gegenkraft, sei es beim Laufen, Schütteln oder Wer-
fen hat lebenserhaltende Bedeutung. In unseren rationalen Operationen aber wird  

sie nur zu leicht übersehen; verdeckt offenbar durch den angeborenen Hang zur ein-
fachsten Lösung.  

Zu gerne beschreiben wir zum Beispiel  den  Mond als um die Erde kreisend und  
erklären dies aus seiner geringeren Masse; obwohl wir wissen, daß er ohne Masse  

nicht um uns kreisen könnte, mit Masse aber auch auf ein Kreisen der Erde wirken  

muß; daß Gravitation eine Wechselbeziehung ist und diese schon in  den  Gezeiten  
der Meere sichtbar wird.  

Was, so würde man sich auch fragen, sollte die Rückwirkung auf mich sein, wenn  

ich die Ursache des Zuklappens dieser Seite bin? Diese Rückwirkung auf die Ursache  

zeigt tatsächlich erst ein Gedanken-Experiment. Welche Verwirrung würde entste-
hen, wenn es sich herausstellte, daß sich das Buch plötzlich nicht mehr bewegen läßt,  
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daß meine Kräfte und die all meiner herbeigerufenen Freunde es nicht mehr aus sei-
ner Lage zu bringen, geschweige denn zu schließen vermöchten. Solch ein physikali-
sches Wunder wäre sensationell und würde Schlagzeilen machen. Die Rückwirkung,  

die wir übersehen, erscheint bescheiden. Aber sie besteht in der Bestätigung einer  

elementaren Erwartung, daß nämlich das Buch bei einer bestimmten Handlung zu-
klappen werde. Die fortgesetzte Bestätigung unserer trivialsten Erwartungen wird  

übersehen; obwohl sie verstärkend und bestärkend die Grundlage allen Lernens, all  

unserer Orientierung und unseres ganzen Weltverständnisses ist.  

Obwohl also die Reafferenz, hier die Rückmeldung der Wirkung zu ihrer Ursache,  

wie ERHARD OEsER in seiner >Dynamik erfahrungswissenschaftlicher Systeme< 57  
zeigt, als ein Erfordernis des Erkenntnisgewinns bis in die Theorie der Wissenschaf-
ten reicht, im Vorbewußten des sogenannten >gesunden Hausverstandes< ist sie nicht  

vorgesehen. Schon im Rechenvorgang ist diese Rückverrechnung der Wirkung auf  

die Ursache durch ihr unbestimmtes Ende mühsam und entmutigend; und mancher  

wird zugeben, unter der Zinseszinsrechnung gestöhnt zu haben. Selbst unsere Spra-
che behindert durch ihre lineare Struktur die Beschreibung in sich zurücklaufender  

Wirkungsketten.S 8  Nur der Witz profitiert ungeschmälert aus dieser Diskrepanz  

zwischen der Wirklichkeit und unserer Anlage. 59  

f  
Ursachen-Logik des physiologischen Konnex 

Triebbefriedigung = (Erfahrung) wenn 	 dann (Erwartung) = Trieb entstanden 
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Ursachen-Logik des Versuchsleiters 

dann (Erwartung)  

gemeinsames Dressur-Verhalten 

Abb. 47. ilbersicht eines Ursachen-Kreislaus am Bespiel eines Dressurverlaufs. Der Ursachen-Zusam-
menhang setzt sich gleichwertig aus dem normalen Verhalten des Versuchstiers und dem des Versuchslei-
ters zusammen. Das Verhalten des einen wird die Ursache für den anderen, sein Verhalten fortzusetzen.  

Beider Verhaltenskreisläufe bestehen aus einer Schraube von Erwartung und Erfahrung, die so lang ist wie  

der beiden biologische Geschichte. Im  Lehr-  und Lernverhalten schließen sie sich durch Versuch und Irr-
tum zusammen (aus RIEnt. 1978/79).  
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Die Welt der Täuschungen  

Jenseits der linearen Wenn-Dann-Zusammenhänge beginnt für uns bereits eine Welt  

der Täuschungen. Schon der Psychologenwitz von der Labor-Ratte hat uns ge-
täuscht. Es ist nämlich viel weniger komisch, daß sich die Ratte für die Ursache des  
Zusammenhangs hält. Viel komischer ist es, daß sich auch der Versuchsleiter — wie  
es ihm alle, die über die Ratte lachten bestätigen — für die alleinige Ursache halten  

kann. Denn natürlich bilden die Verhaltensweisen jeder Dressur einen Kreisprozeß,  
und jeder Teilnehmer ist die Ursache des Verhaltens des anderen (Abb. 47). Letztlich  

stellt auch die Dressur die Schraube eines langen Regresses dar, der, wie man zuge-
ben wird, nur mit großem Wortreichtum unserer linearen Sprache ganz zu beschrei-
ben wäre. Tatsächlich schließen sich in der Dressur nun die natürlichen Verhaltens-
kreisläufe von Versuchsleiter und Versuchstier zusammen.  

Da es nun aber zu den bekannten Eigenschaften des Spaßes zählt, da aufzuhören,  

wo es ernst wird, kann man erwarten, daß auch das Komische unserer exekutiven  

Kausalvorstellung durchaus Grenzen findet. Es endet naturgemäß dort, wo es um  

unsere eigenen Interessen geht: beispielsweise endet das Komische vor dem Konflikt  

gegenüber Umwelt- und Lebensqualität, den wir uns mit den Erfolgszivilisationen  

bereitet haben.  

Abb. 48. Fehlleistungen aus exekutiver Kausaleruiartung, am Beispiel der Katastrophen in DöRN ЕRs  

>l'ana-Land. 12 intelligenten Fachstudenten wurde die Aufgabe gestellt, die Lebensbedingungen in dem  

fiktiven Land (links) zu verbessern. Alle Konditionen des Landes waren bekanntgegeben, durften variiert  

werden und wurden im Computer simuliert. Es zeigte sich, «daß die Probanden fast ausnahmslos das ur-
sprünglich stabile Gefüge... zerstörten und dadurch häufig katastrophale Zustände schufen«. Rechts Bei-
spiele der Durchschnittswerte der ungünstigen Entwicklungen und Eingriffe (nach D6RNЕк  u. REITHER  

1978, p. 527).  
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4 Die Hypothese von der Ur-Sache  

JAY FoRREsTER, dem wir bekanntlich die erste fundamentale Prognose zu den  
Wachstumskonsequenzen des technokratischen Weltsystems verdanken, sagt be-
reits: »Es ist mein Grundthema, daß der menschliche Verstand nicht dazu geschaffen  
ist, das Verhalten von Sozialsystemen zu verstehen.  « 60  Und bestätigt uns nicht das  
kopflose Hin und Her der Weltgeschichte, das Tappen der Sozial- und Wirtschafts-
Politik, ja die Wirrnis der Weltnachrichten Tag für Tag, daß unser Verstand zum  
Übers ick der hier herrschenden komplexen, nicht linearen, mehrfach-verstärkten  
Kreisläufe б 1  tatsächlich nicht geschaffen ist? »Die Erklärung der auftretenden Unre-
gelmäßigkeiten«, so versichert uns auch ein Fachmann wie JOHN GALBRAITH,  

»wuchsen sich fast schon zu einem selbständigen Berufszweig aus, der mit seiner Mi-
schung aus Vernunft, Weissagung, Beschwörung und gewissen Elementen von Zau-
berei bestenfalls in den primitiven Religionen eine Parallele findet.« 62  

Es kann darum nicht wunder nehmen, daß uns das Umweltproblem entgleitet,  

daß wir selbst die längeren unter den linearen Zusammenhängen in der Biosphäre  

erst an Hand jener Zerstörungen kennenlernen, die wir selbst angerichtet haben. 63  

Wir besitzen heute schon experimentelle Forschungen (Abb. 48), die uns zeigen,  

»Wie Menschen eine Welt verbessern wollten und sie dabei zerstörten.  «64  Und zwar  
deshalb, wie DORNER fand, weil die Versuchspersonen in linearen Ursache-Wir-
kungs-Ketten denken und die Vernetzung der Ursachen und damit die Nebenwir-
kungen ihrer Maßnahmen ungenügend und verspätet zur Kenntnis nehmen. 65  

Es steht außer Frage, daß wir eben dabei sind, den Fallstricken einer Kausalvor-
stellung zu erliegen, die der Verantwortung, die wir Menschen uns heute im Ursa-
chen-Zusammenhang der Natur anmaßen, längst nicht mehr gewachsen ist. Die  

Methoden des Unterrichts und der Aufklärung aber haben das noch nicht wahrge-
nommen. Man wird vielleicht auch diese Zusammenhänge erst aus denselben irre-
parablen Schäden erkennen, die wir mit ihnen anzurichten eben dabei sind.  

Das Böse  der  Täuschung  
Diese Täuschungen mögen schon böse genug sein. Man darf aber nicht übersehen,  

daß das Böse der Täuschung eine tiefere Wurzel hat. Es beginnt überall dort, wo sich  

die Täuschung nicht nur mit unseren Einzelinteressen verbindet, sondern mit den  

Machtinteressen der Gesellschaft; wo immer der Einzelgänger durch die Konformi-
sten, die Minorität durch die Majorität, der Markt durch die Industrie, die Masse  

durch den Demagogen und dieser ganze Reigen von der Ideologie manipuliert wird.  
Die fast hypnotische Kraft, welche die Täuschung von der einfachsten Lösung ent-
hält, und jene von der exekutiven, linearen Kausalität, macht die Ursachen-Vorstel-
lung zu einem besonders geeigneten Angelpunkt unserer Konflikte. Hier sei unter  

den  vielen, zum Teil schon wohlbekannten Folgen 66  nur noch einer besonders ge-
folgt.  •  

Die Wurzel des Konfliktes steckt wieder in den wissenschaftlichen Weltbildern,  

in jenem Spannungsfeld, in welchem diese zwischen Mythos und Vernunft, Meta-
physik und Experimentierkunst entstanden sind. Denn schon «von der Reinigung  

des mythologischen Weltbildes ausgehend, erfolgt die immer feinere Differenzierung  

der Denkmittel und damit auch der Wissenschaften.« б7  So alt aber wie diese Diffe-
renzierung unserer Versuche, die Ursachen-Zusammenhänge dieser Welt zu ergrün-
den, so alt scheint auch der Konflikt zu sein, in welchen uns der Hang zur einfachen  

Lösung gebracht hat. Denn, soweit wir das zu rekonstruieren vermögen, schon mit  
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dem Werden des Bewußtseins 68  mußte klar geworden sein, daß die Ursachen von  
zweierlei Seiten auf uns zukommen. Und es ist darum kein Wunder, daß die Formen  

der Ursachen schon die ältesten Philosophen reflektieren. б 9  
Und da unsere angeborenen Lehrmeister die einfache, exekutive Lösung suggerie-

ren, nimmt es weiters nicht wunder, daß, wie man sich erinnert, die Ur-Ursache nicht  
nur sogleich gesucht, sondern auch bald gefunden wurde. Die Scholastik des Mi ttel-
alters fand sie in der causa finalis und begründete die Philosophie des Idealismus;  
die Mechanik fand sie zur Renaissance in der causa efficiens und begründete den  
Materialismus der Naturwissenschaften. Die Trennung der Wissenschaften in die  

des Geistes und der Materie war vollzogen. Und mit ihr, sagt KoNRлD LORENZ,  
»wuchs eine Trennmauer empor, die den Fortschritt 'der menschlichen Erkenntnis  

gerade in jener Richtung hemmte, in der er am nötigsten gewesen wäre.« 70  
Die Doppelseitigkeit von Subjekt und Objekt und die Zweiseitigkeit der Ursachen  

wurden nicht Teil unseres Weltverständnisses. Vielmehr begannen zwei halbe Er-
klärungen und mit ihren Wahrheitsansprüchen zwei halbe Wahrheiten zur Grund-
lage zweier unverträglicher Ideologien zu werden. Und da, wie sie uns vorreden, es  

nur eine wahre Wahrheit geben kann, wurde da der HEGELsche Idealismus, dort —  

das ganze auf den Kopf gestellt— der dialektische Materialismus zur absolutistischen  

Welterklärung. Und man ließ eine jede einsickern, in alle Doktrinen, von der Ele-
mentarschule bis in jene der Staatsraison.  

Ja, man hat all diese soziale Utopie zugelassen, obwohl sie unsere Welt in Blöcke  

gespalten, obwohl sie sich anschicken, diese Welt zu ruinieren und obwohl außer  

den heiligen Hainen der Fiktionen keine Instanz mehr zu finden war, die entscheiden  

hätte können, welche dieser unverträglichen Wahrheiten nun die wahre Wahrheit  

enthalten könnte.  
Im Rahmen unserer angeborenen Lehrmeister scheint wieder die Instanz auffind-

bar, die auch zwischen den Unverträglichkeiten von Materialismus und Idealismus  

den biologischen Hintergrund ausleuchten kann. Der Lösung dieses Problems wol-
len wir uns nun zuletzt zuwenden.  
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«Eine inkonsistente Theorie kann  
nicht ganz richtig, aber eine kon-
sйtente Philosophie kann sehr  
wohl völlig falsch sein.  

BERTRAND RUssELL  

«Den reinen Unsinn zu glauben ist  
ein Privileg des Menschen.«  

KONRAD LORENZ 1  

Wie in einem Spiegelbild zur Ursachen-Hypothese können wir noch ein zweites Mal  

feststellen: wie tief auch die Zeugnisse in unsere Historie reichen, über eines scheint  

immer Gewißheit geherrscht zu haben: daß hinter allem, was ist, stets irgendein  

Zweck oder eine Absicht verborgen läge. Ja nian wird sich (von S. 118) erinnern, daß  

aitia,der ältestbekannte Vorläufer unseres Ursachen-Begriffs, ursprünglich >Schuld<  

bedeutete und damit dem absichtsvollen Handeln näher stand als einer physikali-
schen Bedingung; und daß die Ursachen der ältesten Kosmologien nur aus den Zielen  

absichtsvoll handelnder Weltschöpfer und Demiurgen bestanden.  

Sinn und Unsinn  
sind damit das vierte und letzte Antagonistenpaar in jener biologischen Szene, das  

dem Werden unseres Erkenntnis-Apparates zugrunde liegt. Das Sinn- und Zweck-
volle steht dabei der Zweck- und Sinnlosigkeit zunächst überall dort gegenüber, wo-
rin wir selbst uns verwickelt meinen. Unter ihrer Anleitung beurteilen wir den Sinn  

der Eigentümlichkeiten unseres Körperbaus, unserer Handlungen, den Sinn unseres  

Daseins, unserer Gesellschaft und der Welt, in der wir leben, und nennen das unsere  

Urteils-Kraft. Die Geschichte dieses Antagonismus von Sinn und Unsinn ist jener von  

Schuld und Sühne sehr verwandt; das betrifft ihren biologischen Hintergrund ebenso  

wie die Evolution ihres Bewußtwerdens und ihr Schicksal im Werden der Kultur.  

Wie die Ursachen-Hypothese setzt auch die Sinn-Hypothese das Vorauswirken der  

Hypothese von der Wahrscheinlichkeit und vom Vergleichen voraus. Und dennoch  

sind in unserer Vorstellung Zweck und Ursache selbst wieder zu einem Gegensatz  
geworden. Eine >Anthropologie der Metaphysik' wird uns (S. 158) darüber hinaus zei-
gen, daß die Konsequenzen der Sinn-Hypothese überhaupt zu den ältesten Regungen  

der menschlichen >Seele< zählen. Und vielleicht hat das, was die meisten Menschen  

eben unter der Seele des Menschen verstehen 2 , mit dem Bewußtwerden der Sinn- Ну -
pothese, mit der Vorstellung vom Zweckvollen, begonnen.  

Tatsächlich geht noch immer jede Glaubensvorstellung der Menschen, die ein- 
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fachste wie die erhabenste, von den Zwecken absichtsvoller Schöpfer aus. Und erst  
die materialistische Kosmologie der Moderne hat ihnen eine aus Materie und An-
triebsursachen bestehende Vorstellung gegenübergestellt. Aber wir brauchen die  
Frage nach den Ursachen nur vor den Urkn а ll3  der modernen Kosmologie zu verle-
gen, um uns sogleich in Glaubensvorstellungen wiederzufinden. Selbst mancher  
Agnostiker wird zugeben müssen, sich in solcher Lage nach dem Zweck des Urknalls  
gefragt zu haben. Sogar unser Alltagsdenken halt sich immer noch an die >Schuld  
der Ursachen<: wenn wir uns etwa fragen, was nun wieder die >Schuld< hätte 4, daß  
unser Wagen nicht startet, damit aber nur die Funktionen der Zündung meinen oder  
die des Vergasers.  

Nun mag der Leser die Weite dieser Sinn-Vorstellung zugeben. Er wird sich aber  
fragen, was an solchen philosophisch-metaphysischen Urteilen mit dem Handwerk-
zeug der Biologie zu klären wäre. Es sind nun aber gerade die Biowissenschaften,  
die fortgesetzt mit dem doppelten Grund aller Kreatur, da aus Antriebs-Ursachen,  
dort aus Zwecken konfrontiert sind. Von ihnen kann also am ehesten eine objektive  
Bestimmung des Zwecks erwartet werden. Und im Gegensatz zur rationalen Fassung  
des Zwecks, ein  Problem,  das wiederum die Realität, Herkunft und Faßbarkeit des  
Begriffs in eine unentscheidbare Kontroverse verstrickt, werden wir aus der Evolu-
tion der Organismen die Notwendigkeit auch der Zweck-Hypothese wie bisher als  
arterhaltendes Prinzip begründen.  

Wann das Zwecklose einen Zweck erhält  

Das erste Problem der Zwecke war schon der Antike bekannt; daß nämlich der  
Zweck, sagen wir: jeder zweckvollen Struktur oder Form, erst aus der nächsthöhe-
ren Form zu begründen ist. So ist der Zweck etwa eines Schlosses im Versperren der  
Tür, der Zweck der Türe im Schließen des Hauses, und der des Hauses in seinen  
Funktionen für den Menschen begründet.  

Wenn die Herkunft der Zwecke unbestimmbar ist  

In derselben Weise sind nun die Zwecke eines Menschen aus seiner Gruppe, die der  
Gruppe aus der Gesellschaft, der Menschheit, dem Kosmos herzuleiten. Und somit  
bleibt stets ein letzter Zweck unbegründet; es sei denn Er, Gott, begründet sich  
selbst. Daher ist die Herkunft aller Zwecke entweder rational unbegründet oder aber  
unzugänglich. 5  Sie kann nur und muß daher geoffenbart werden.  

Ist aber Naturerkenntnis das einzige Objekt realer Wissenschaft, der Verstand des  
Menschen aber zur Erkenntnis überirdischer Finalität nicht geeignet, so wäre, wie  
schon JoHANNEs Scomus meint6 , Finalität real wohl gar nicht gegeben. Die erste  

Kluft ist entstanden.  

<Wепп  der Zweck nur eine Idee ist  

Demgegenüber macht uns KANT den Umstand einsichtig, daß Kausalität allein die  
Natur nicht hinreichend erklären kann. Man müsse daher nicht nur nach den Ursa-
chen, sondern auch nach den Zwecken fragen. Zweckmäßigkeit erweist sich aber  
für KANT keineswegs als ein nachweisbarer Bestandteil der Natur, sondern vielmehr  
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als eine Idee, etwas wie ein Regulativ der menschlichen Urteilskraft.' Eine zweite  

Spaltung erweist sich damit als längst vollzogen. Sie hat sich mit dem Werden der  

Naturwissenschaft in der Renaissance und der Abtrennung des Zwecks von der Ur-
sache 8  vorbereitet. Die Ursache ist nun ein Apriori der Erfahrung, der Zweck eine  

Idee der Urteilskraft. Und für den deutschen Idealismus wurde diese Idee, bei KANT  

noch ein Endpunkt der Reflexionen, verkehrt herum zum Ausgangspunkt aller  

Überlegungen. Bei HEGEL ist sie endlich die Sache selbst. 9  

Wenn der Zweck verstandesmäßig nicht faßbar ist  

Solcher Einfluß konnte auch an der Naturwissenschaft nicht vorbeigehen. Und es  
war, allem voran, die erstaunliche Regulationsfähigkeit der Keime und Embryonen,  

die einer Kausalerklärung zu widerstehen schien. НA's DRIEscH postulierte folglich  
eine Lebenskraft, im Sinne der klassischen Entelechie als etwas, das >sein Ziel in sich  

selbst trägt<. Es entstand der Vitalismus. 10  Und Philosophen wie BERGsoN erweiter-
ten dies zu einem élan vital, einer der ganzen Natur zugrunde liegenden, aber ver-
standesmäßig keineswegs erfaßbaren Zielstrebigkeit. 11  In einem gewissen Sinn  
nimmt schließlich TEtLНARD DE CHARDIN ein in sich getragenes Ziel für den ganzen  
Kosmos an. Nun ist nicht nur der Endzweck unbestimmbar, der ganze Weltenzweck  

ist entweder eine ь lоi е  Idee oder verstandesmäßig nicht faßbar.  

Man wird verstehen, daß das Gros der Naturwissenschaften dieser Diskussion  

ferne stand. Mochte sich der Zweck verhalten wie immer. Sie selbst erklärten die  

Welt aus der Antriebs-Ursache, aus der für sie allein gültigen Form der Kausalität.  

Wenn der Zweck nur eine Beschwichtigung ist  

Anders der dialektische Materialismus. Er war von HEGEL ausgegangen, und dessen  
dialektischem Weltzusammenhang. Er hatte diesen nur materialistisch umgestülpt,  

indem er ihn, wie man sich wörtlich ausdrückte, direkt auf den Kopf gestellt hat.  

Damit war zwar der Final- in einen Kausal-Zusammenhang umdirigiert und ver-
schwunden, der Mensch aber blieb mit seinen offensichtlichen Zwecken allein. Denn  

wollte man sich dem Makel idealistischer Verfehlung nicht aussetzen, so mußte der  

Zweck auf die menschliche Welt beschränkt und schon im Verhalten der Tiere unter  

Anführungszeichen gesetzt werden. Das hat schon KARL MARX in seinem Vergleich  
von Baumeister und Biene dekretiert.t 2  Der Zweck erschiene erst aufgrund des Set-
zens von Zwecken durch den Menschen, meint V. I. LENIN, und wir erfahren: »die  
Zwecksetzung ist eine Erscheinungsform der Aktivität, der Freiheit, des schöpferi-
schen Charakters des Вewußtseins.«l~  

Dies ist nun eine schwache Position. Wenn nämlich die Existenz des Zwecks von  

der freien Zwecksetzung und diese von der Freiheit des Menschen abhängt, so fällt  

sogar sein Zweck mit seiner Freiheit. Folglich würde überall dort, wo an des  Men-
schen Freiheit gezweifelt werden kann, auch sein Zweck zur Fiktion; zur Lebenslüge,  

zum zweifelhaften Zweck, zweckloses Leben zu begründen.  

Als verstandesmäßig nicht faßbare Idee unbestimmbaren Endes und zweifelhaften  

Anfangs ist der Zweck für die Vernunft Ursache einer nicht endenden Kontroverse.  

Für das Leben dagegen ist er das Fundament.  
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Um es gleich vorwegzunehmen: in der Geschichte der Natur entsteht das, was wir  

als Zweck erleben als eine Ursache. Wir können darum aus der Sicht der Biologie  

sogleich und getrost von einer Final-Ursache sprechen. Sie steht zwar der Antriebs-
Ursache, also der Ursache im konventionellen Sinn der Naturwissenschaften so ge-
genüber, wie der Plan eines Hauses dem Kapital oder der Arbeitskraft der Baufüh-
rung gegenübersteht. Aber sie wird sich als ein ebenbürtiges Glied systembedingten,  

funktionalen Ursachen-Zusammenhangs erweisen. Allerdings, wie wir sehen wer-
den, im teleonomischen, nicht im teleologischen Sinn.  

Die Naturgeschichte der Wechselbedingungen  

Tatsächlich ist diese Perspektive so alt wie die Ursache als  Problem.  Schon die klassi-
sche Fassung, wie man sich (von S. 121) erinnern wird, stellt die causa efficiens der  
causa finalis gegenüber. Und erst in der weiteren Entwicklung hat unsere Bevorzu-
gung linear exekutiver Kausalität und einfacher Lösungen den Zusammenhang ent-
zweit. Der Zusammenhang wurde erst zwischen den Mühlböcken des Materialis-
mus und Idealismus aufgerieben, weil sie behaupten, die Welt da nur aus den  

Antrieben, dort nur aus den Zielen erklären zu können und erklären zu dürfen. Erst  

in jüngster Zeit, also nach zweitausendjähriger Reibung, seitdem die Zusammenset-
zung der Welt zu einem hierarchischen System von Ganzheiten nicht mehr zu leug-
nen war, mit MAX PLANCK, WERNER HEISENBERG und CARL FRIEDRICH vox WEIz-

sKcKER, mit LUDWIG VON BERTALANFFY und КоNRAD LoRENZ 14  wird der Begriff 
der Final-Ursache wieder gerechtfertigt. Da schließt auch unsere Überlegung an. Die 
>Strategie der Genesis< 15  ist es sogar, daß sich Antriebs- und Zweck-Ursache wech-
selseitig bedingen. 

Das Leben auf unserem Planeten beginnt mit der Einrichtung, ja verdankt sein 
Dasein überhaupt einer solchen Wechselbeziehung. Das war, wie wir heute wissen,  

vor dreieinhalb Milliarden Jahren, als die Oberfläche der Planetenkruste, auf etwas 
unter 100° Celsius abgekühlt, die Urmeere sammelte. In sie wurden jene energierei-
chen Verbindungen, die fortgesetzt in den ungeheuren Schwefelwasserstoff- Ме -
than-Wasserdampf-Gewittern synthetisierten, eindestilliert. 16  

Die Naturgeschichte der Zwecke  

Hier beginnt nun die Naturgeschichte der Zwecke. Es zeigte sich nämlich, wie das  

MANFRED EIGEN überzeugend darlegt, daß ohne die Schaffung einer Wechselbedin-
gung, einer gegenseitigen Förderung der Moleküle in dieser heißen Suppe, Leben 
hätte nicht entstehen können, mit dieser Wechselbeziehung Leben aber entstehen 
mußte. 17  Es waren die Moleküle der Kernsäuren entstanden, Desoxyribonuklein-
Säuren, die zum Trager der Erb-Information wurden. Es waren unter vielerlei  ande-
ren Molekülarten auch Enzyme entstanden, Eiweißmoleküle, die zum Trager der 
Lebensprozesse wurden. Aber die Kernsäure-Ketten konnten ohne den Schutz der 
Enzyme nicht lange, nicht informationsreich genug werden. Und die Enzyme hatten 
ohne Trager ihrer Aufbau-Anleitung eine zu geringe Zufalls-Chance gebildet zu 
werden. Der Selektions-Erfolg des Lebendigen ließ das Zusammentreffen einer 
wechselseitigen Förderung von Kernsäuren und Enzymen zu den Kreisläufen der 



ca' ' -А1от  Faser  Flügel Biotop  Hühnerhof  

Myosin-Molekül Gallus domesticus 

   

Sеrie der Funktions-

Entsprechungen od. Zwecke 

 

Serie der elektions-

Bedingungen od. Form- Ursachen  

152  5 Die Hypothese vom Zweckvollen  

Hyperzyklen zusammentreten und diese damit aller anderen Molekül-Organisation  

davonwachsen. Nun erst erfolgte ihr Zusammenschluß zu Proto-Zellen.  

Die Kernsäuren wären ohne Zweck geblieben; allein, sie besaßen nun den Zweck,  
den Bau des Organismus anzuleiten. Die Eiweiß-Moleküle wären nicht minder ohne  

Zweck; allein, sie gewannen den Zweck, die Vervielfältigung ihrer Erbanlagen zu  

sichern. Der Kreislauf zwischen Ei und Henne hatte begonnen. Jedes für sich ohne  

Zweck, aber Zwecke füreinander. Denn nichts anderes ist dem Ei eingebaut als das  

Ziel, eine Henne zu werden; und zu keinem anderen Ziele gipfelt das >freie< Hühner-
leben als neuen Eiern den Weg in die Hühnerwelt zu eröffnen.  

Die Organisation der Zwecke 
Innerhalb von Ei und Huhn aber entfaltet sich, zwischen dem kleinsten Teil und dem  

Ganzen, eine gewaltige Hierarchie von Zwecken. Alle Organisation des Huhns ist  

von der Selektion dahin gerichtet, den Überlebens-Bedingungen der Hühnerwelt zu  

entsprechen. Man kann auch sagen, das Milieu selektiert als eine übergeordnete Be-
dingung, was an Gesamteigenschaften eines Huhns in seinem Rahmen Bestand ha-
ben kann. Bedarf dieser Sub-Rahmen >Huhn< zu seiner Erhaltung zeitweise des Flie-
gens, so wird der Flügel gefördert. Diese weitere Sub-Rahmenbedingung >Flügel<  
bestimmt die Erhaltung des Flugmuskels, dessen Fasern und so fort, bis zu deren  

kontraktilen Molekülen (Abb. 49). So hat das Myosin-Molekül den Zweck, die  

Muskelfaser, diese den Muskel, der Flugmuskel den Flügel zu bewegen, und der Flü-
gel des Huhns hat den Zweck, es durch die Luft flüchten zu lassen, damit es seinen  

gesamten Hühnerzweck sicherer erfüllte.  

Die ganze tausendfältige Hierarchie der Lebensstrukturen mit ihren ineinander  

geordneten Funktionen ist, für den Biologen unverkennbar, eine ebensolche Hierar- 

Abb. 49. Aus der Hierarchie der Zwecke eine vereinfachte Serie am Beispiel der Hühner. Das jeweilige  

Obersystem (rechts) enthält die Selektions-, Form- oder Funktions-Bedingungen für sein nächstes Unter-
system (links), von welchen Untersystemen in der Abbildung immer nur eines weiter verfolgt wird. Jedes  

funktionsgerechte Untersystem empfinden wir als zweckvoll und erklären den Zweck aus seiner Funktion  

im Obersystem; vom Zweck der Hühner für unsere Küche hinunter bis zum Zweck eines Ca ++ -Atoms in  
der >Ca-Pumpen zum 'Ruderschlag, der Molekül-Querbrücken, welcher die Ursache der Verkürzung des  

Muskels ist.  

i  
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chie von Zwecken, die sämtlich darauf selektiert sind, den Erhaltungs-Bedingungen  

des jeweils nächsthöheren Rahmens zu entsprechen. Es zeigt sich eine Universalität  

von Zweck und Organisation. Das gilt für die Henne wie für das Ei 18 , wie für beide  
zusammen; für Hahn plus Henne, für eine Hühnerpopulation, wie für die Erhaltung  

ihrer ganzen Species.  

Die Subfunktion für eine Oberfunktion  

Nun könnten unsere Kritiker sagen, daß alles, was bislang an biologischen Zwecken 
angeführt wurde, eben nur ein Zweck im anthropomorphen, übertragenen Sinne 
wäre; da man ja nicht erwarten könne, daß es die Absicht des Hühnerflügels sein 
könne, sein Huhn damit fliegen zu lassen. Es bleibt also zu untersuchen, ob zwischen 
der Erfüllung einer Funktion für eine Oberfunktion, worauf die selektionsbestimmte 
Differenzierung biologischer Organisation beruht, und der Selbstzielsetzung des 
Menschen eine Beziehung besteht. 

Dazu ist zunächst zum Verhalten weiterzugehen. Das Radnetz einer Spinne, die 
Waben eines Bienenvolkes sind Produkte des Verhaltens. Die Zielsetzung ist unver-
kennbar. Aber wer hat das Ziel gesetzt? KARL MARX hat seinerzeit behauptet: nicht  

die Biene. 19  Wir wissen es heute: Die Selektion hat das Ziel gesetzt. Und diese operiert 
zwischen zwei Antagonisten; zwischen den mutativen Möglichkeiten, gewisserma-
ßen den >aufs-grade-Wohl-Kreationen<, welche die Organisation des Systems >Biene<  

zuläßt auf der einen Seite, und auf der anderen den immer neuen Angeboten zur O р -
timierung der Lebens-Bedingungen, welche das Obersystem >Milieu der Bienen< bie-
tet. Und freilich wird die neue Aufgabe auch nicht in der Vorstellung der Biene ge-
speichert, sondern in ihrem Erbmaterial. Und dies wird, so können wir annehmen, 
bei allen Instinkt-gelenkten Selbst-Zielsetzungen so sein; auch bei den komplizierte-
sten Instinkt-Hierarchien höherer Organismen. 

Am Weg zur Selbst-Zielsetzung im Bewußtsein eines Organismus bleibt eines er-
halten: der Antagonismus zwischen den Möglichkeiten und  den  Anforderungen 
zwischen Unter- und Obersystem. Doch müssen wir noch durch zwei Stockwerke 
der Differenzierung. Zunächst ins Stockwerk des individuellen Lernens. Es beginnt 
mit der bedingten Reaktion. Der Leser wird sich dabei zunächst der Futterglocke 
von Pлva,ovs Hunden (von S. 89) erinnern und daran, daß das individuelle Lernen 
auf Assoziation und auf einer Neukombination unbedingter Reflexe beruht. Und 
man wird sich erinnern, daß die Programme, nach welchen persönliche Erfahrung 
gesammelt werden kann, wie wir das besonders von Jungtieren (S. 124) kennenlern-
ten, selbst wieder zweckvoll gereiht sind. Nun werden schon dem Individuum Lern-
Ziele gesetzt, wenn auch noch unter strenger Anleitung durch die Erbprogramme. 

Die Selbst-Setzung der Ziele  

Das Stockwerk des Bewußtseins erreichen wir dort, wo bei höheren Organismen  

sichtbar wird, daß sie beginnen, Lösungen im gedachten Raum zu suchen. KONRAD 

LORENZ hat den biologischen Hintergrund dieses Bewußtwerde пs aufgedeckt, >Die 
Rückseite des Spiegels< 20  also, der  den  Organismus auch bei geschlossenen Augen 
die Welt seiner Erfahrungen reflektieren läßt. Er hat damit die Bedingungen und 
Etappen der Evolution auch unseres Bewußtseins 21  dargelegt. Ein gleitendes Feld von 
Übergängen erhellt; sowie eine Verselbständigung der Verrechnung unter Anleitung 
durch das ganze Schichtensystem erblicher Lehrmeister. 
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Da zeigt es sich, daß spätestens bei Primaten das Ziel bereits im gedachten Raum  

selbst gesetzt und auch die Lösung in ihm gefunden werden kann. Aus den vielen  

Beispielen, wie sie BERNHARD RENsCH zu den Planhandlungen stellt, möge eines dies  
illustrieren. 22  Der Kapuzineraffe  >Pablo<  holt eines seiner Spielzeuge, den Handgriff  

eines Tennisschlägers, faßt ihn mit dem Wickelschwanz, steigt spontan das Käfiggit-
ter hinauf, steckt ihn zwischen Sitzbrett und Futternapf und versucht, in einer ener-
getisch besonders günstigen Stellung und vom langen Hebelarm aus, den Napf los-
zubrechen (Abb. 50). Dieses »selbst erfundene Spiel stellt eine typische  

Planhandlung mit Werkzeuggebrauch dar«. 23  Aber auch in freier Natur kennt man  
selbsterfundenen Werkzeuggebrauch. So verwenden Schimpansen Zweige, die sie  

zurechtbeißen und entb ättern, um Termiten aus dem Bau zu holen (Abb. 51); oder  

sie zerkauen Blätter, um, wie mit einem Schwamm, Wasser aus kleinen Baumhöhlen  

einzuholen. 24  
Zwischen dem Zusammenhang von Funktion und Oberfunktion einerseits und  

der Selbst-Setzung von Zielen andererseits besteht also mehr als nur eine Beziehung.  

Der eine enthält die Anleitung des anderen; und sie repräsentieren ein ihnen gemein-
sames Prinzip der Evolution. >Selbst< bedeutet dabei, daß außer dem Antagonismus  

zwischen dem kreativen Subsystem und seinem Obersystem niemand sonst beteiligt  
ist. >Ziel< bedeutet, daß die Funktion eines Untersystems, eines Organs, einer Hand-
lung, auf die eines Obersystems, eines Organismus, einer Möglichkeit im Milieu, zu-
geführt wird. Nur die Benennung dieses Mechanismus der Zuführung ist verschie-
den. Wir sprechen von Selektion, Auswahl oder Entscheidung. Je nachdem, ob der  

Ausschluß des Ungeeigneten vom Milieu am Erbmaterial, oder vom Individuum an  

seinem Milieu vorgenommen wird, oder aber vom Individuum an seinen Reflexio-
nen über dieses Milieu.  

154  

Abb. 50. Planvoller Werkzeug-Gebrauch in der Gefangenschaft. Rechts der Kapuzineraffe'Pablo< beim  
Versuch, seinen Futternapf loszubrechen, links die Schimpansin >Julia< beim Offnen einer Serie von  

Kisten, welche jeweils ein ganz anderes Werkzeug zum Aufschließen der folgenden enthielten; diese  

Werkzeuge sind oben aufgereiht (nach Dö НгΡ. 1966, RaxscH 1973).  

~.  
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Abb. 51. Planhandeln mit Werkzeug-Gebrauch in der Natur. Hier wird von einem Schimpansen ein ge- 
eignetes Astchen gebrochen, zurechtgebissen und in die freigekratzte Öffnung eines Termitenbaus einge- 
führt, um die Termiten, die sich daran festbeißen, herauszuziehen und abzulecken (nach Photos in VAN  

LAWICK-GOODALL 1967).  

Eine Vorurteilskraft  
Ein solcher Übergang ist nun nicht nur entlang der Achse der Evolution ein gleiten-
der. Auch in jedem Individuum gehen diese Elemente der Entscheidungsfindung in-
einander über. Und sie alle enthalten ein Voraus-Urteil besonderer Art. Ein Vorur-
teil, welches die Erwartung enthält, daß sich eine Funktion stets als die Teil-Funktion  

einer Ober-Funktion bewähren werde. Nennen wir dieses eine Vor-Urteilskraft. Und  

veranschaulichen wir ihre Schichten, sowie die Anleitung unter der diese entstehen,  

am Beispiel der Organisation des Menschen.  
Es steht zum Beispiel außer Frage, daß an unseren Myosin-Molekülen 25  unter  

>Anleitung< der Oberfunktion, der Muskelfasern so lange herumexperimentiert  

wurde, bis ihre parallele Anordnung und ihre gleichzeitige Kontraktion den maxima-
len Erfolg brachte. Nicht anders werden die Muskeln einer Extremität unter Anlei-
tung ihrer gemeinsamen Oberfunktion so lange gewandelt, bis ein Optimum an an-
tagonistischer Position erreicht ist, sie etwa in Beuger und Strecker sorglich  

differenziert sind. Wobei das dazwischentretende Obersystem sich aber nur aus den  

vorhandenen Untersystemen zusammensetzen kann. Der Vorgang sieht jedoch dann  

so aus, als zielten die Muskeln etwas an, ja als wollten sie dieses Funktions-Ziel er-
reichen.  

Der Patellar-Refl еx2б  wiederum steht unter der Anleitung unserer Gesamtbewe-
gung. Er strafft die Strecker-Muskulatur automatisch und in dem Maße, wie die  

Sensoren in der Sehne an der Kniescheibe eine Zunahme der Zugspannung melden.  

Und er trägt dazu bei, daß wir, ohne daran denken zu müssen, zu gehen vermögen.  
Wieder sieht die Entwicklung dieses unbedingten Reflexes so aus, als hätte er kein  

anderes Ziel als unseren aufrechten Gang im Auge. In Wahrheit wurde er nicht min-
der unter Anleitung dieser Oberfunktion selektiert.  
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Die Schichten der Anleitung  

Daß sich ganze Hierarchien reflektorischer Verhaltensmuster individuell lernen las-
sen weiß jeder, der zum Beispiel aufmerksam das Radfahren erlernte. Hier lenkt der  

Wunsch zur Beherrschung einer Tätigkeit das Lernen unserer ganzen statisch-op-
tisch-motorischen Verrechnung. Während des Lernvorgangs wird noch ängstlich ein  

Gutteil des Bewußtseins von den verschiedensten Fehlermeldungen aus der Wahr-
nehmung überschwemmt; bis mit dem erreichten Ziel, sicher zu fahren, alle Sub-
funktion in die nichtbewußten Schichten der Verdrahtung versunken sind. Und daß  

auch dieses Ziel nur zwischen den Antagonisten unseres Körperbaus und einem  

Fahrrad-positiven Milieu zu erreichen ist, liegt wieder auf der Hand. Weder würde  

sich uns potentiellen Radfahrern dieses Ziel in einem Baumkronen-Milieu eröffnen,  

noch würde es sich auch inmitten einer Radfahrervereinigung ihrem Droschken-
pferde setzen. Oder wenn es sich theoretisch setzte, einem Momente wilder Kreativi-
tät folgend, die Selektion würde die Zielbahn schon im Startfeld vernichten.  

Wie nun, wenn es das Ziel ist, euklidische Geometrie zu lernen? 27  Eine zur Gänze  
nach drei Raumachsen gebaute Zivilisation und ihre Anforderungen leiten an; und  

ein in denselben drei Raumachsen wahrnehmendes und verrechnendes Auge und  

Hirn, von drei in den drei Raumachsen liegenden Bogengängen bestätigt, läßt dem  

spielend, ja automatisch folgen. Die Automatik ist erblich vorbereitet; sie durchzieht  

angesichts des Neuen in den Lernsituationen das Bewußtsein und versinkt wieder  

in der Routine; oder taucht automatisch wieder auf, wenn wir uns etwa, nachdem  

wir viermal in einer unbekannten Stadt rechtwinkelig rechts abgebogen, entgegen  

unserer Erwartung doch nicht am selben Platze zurückgefunden.  

Nun können wir auch die >S еlbst-Zielsetzung< zu einem Hausbau nahtlos an-
schließen. Wieder gehen in die Realisation des Zieles alle Schichten unserer Organi-
sation ein. Wieder sind im Obersystem, in unserer Gesellschaft, sämtliche Anleitun-
gen von  den  Materialien, Professionisten, Maklern, Notaren bis zu den  

Bauordnungen, öffentlichen Meinungen, Krediten und Standard-Symbolen vorbe-
reitet; und wieder sind im Untersystem, im Kopf des Bauherrn, die Entscheidungen  

über Bewohnerzahl, Kapital, Ort, Lage, Stil und Raumfunktionen längst vorwegge-
nommen. Und von der Passung dieser Ober- und Untersysteme hängt es überwie-
gend ab, ob das Mögliche ein Haus wird oder ob es ein Luftschloß bleiben muß. Der  

Freiraum dessen, was sich in den uns gebotenen Zielfeldern realisieren kann, ist tat-
sächlich minimal.  

Nun soll nicht der Eindruck entstehen, daß am freien Willen gezweifelt, einem  
Mangel an Zielen das Wort geredet oder gar das Besondere des Bewußtseins geleug-
net würde. Die kleine Freiheit dessen, was wir als Selbstentscheidbarkeit erleben ist  

aber kein Privileg unserer Species. Sie ist das kreative Prinzip der Evolution. Nur  

heißt dieses zuerst Mutation, dann Assoziation und zuletzt Willensentscheidung.  

Und es erhält die kreative Freiheit jeder ihrer Schichten.  

Was nun das Bewußtsein betrifft, so ist auch dieses ohne Grenzen verwoben, ja  

erst ermöglicht durch alle tieferen Schichten, von der unter- oder vorbewußten, der  

nichtbewußten Reflexion, über die bedingten und unbedingten Reflexe bis zu den  

elementarsten Reaktionen des Lebendigen. Die Reflexion, die Reaktion des Lebens  

auf die Welt, zeigt Stufen in der Evolution und Schichten in den Individuen. Aber  

beide sind ohne Grenzen und sie folgen alle dem zweiten, dem kognitiven Prinzip  

der Evolution.  
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Das Zielsetzen der Evolution 
Auch an Zielen mangelt es nirgends im Organischen; nur sind die Ziele stets vom 
Obersystem und nur ihre Erreichbarkeit vom Untersystem her bestimmt. Für Arten 
und Individuen bestimmt das Ziel das Milieu; und die Population oder das Indivi-
duum kann es erreichen oder nicht. Unser menschliches Milieu wird von unserer je-
weiligen Kultur, Zivilisation, Politik, Ideologie und Religion bestimmt. Und diese 
definieren so gut wie alle Ziele, und nur manches wird von manchem Individuum 
erreicht. Selbst die Größten und Freiesten unter uns sind in ihren selbstgesetzten Zie-
len nur wenig über die Ziele ihrer Zeit hinausgelangt 28  — ihre Ziele setzt die Evolution 
mit den jeweiligen Obersystemen, und die erfolgreichsten Schritte ihrer Untersy-
steme sind immer klein. 

Die Erwartung im Bewu$tsein 
Kehren wir also zu jenem Voraus-Urteil zurück, das die Abstimmung der organi-
schen Organisation anleitet. Wir stellten fest, daß es etwas wie die Erwartung ent-
hält, daß sich jede Funktion wohl als Teilfunktion einer Oberfunktion bewähren 
werde. Damit sind wir in unserem Schichtenvergleich schon soweit gegen den Be-
reich des Bewußtseins vorangekommen, daß nun die Frage dringend wird, wie sich 
jene Erwartung im Bewußtsein übersetzt. Und wir können dabei wiederum anneh-
men, daß auch hinsichtlich dieser Erwartung die Verrechnungsweise des Bewußten 
den uralten Prinzipien, auf welchen es aufbaut, folgen könnte. 

Ein viertes Mal ist also zu fragen, wie sich unsere bewußte Urteilsfindung, nun-
mehr gegenüber unserem Erleben oder Empfinden der Zwecke verhält. Und wir 
können ein viertes Mal untersuchen, ob diese spezielle Art der Urteilsfindung auch 
in ihren Wunderlichkeiten aus einer Anleitung durch jene angeborenen Lehrmeister 
verstanden werden könnte. Und wieder liefert unsere eigene Geschichte vom Ur-
menschen bis zur Theorie der Wissenschaft der Moderne ein reiches Material. 

Eine Ökonomie der Seele 

Nichts deutet darauf hin, daß irgendein Organismus sich seiner selbst bewußt wer-
den wollte. Vielmehr erinnern wir uns (von S. 29), daß es die außerordentlichen, le-
benserhaltenden Vorteile eines Operierens im gedachten, im zentral repräsentierten 
Raume sein mußten, die das Bewußtsein durchsetzten, sobald die Voraussetzungen 
zu seiner Schaffung zusammentrafen. Diese umwälzende Möglichkeit, nunmehr im 
Raume des Gedächtnisses Erfahrung gegen Erfahrung zu setzen, erwies sich dabei 
jedenfalls nach der Art, in der Erfahrungen gegeneinander verrechnet werden, als 
wohl vorbereitet. Wir fanden, daß eine Wahrscheinlichkeits-Hypothese Zufall und 
Notwendigkeit sortiert; daß auf dieser eine Vergleichs-Hypothese aufbaut, die Un-
gleiches vom Gleichen trennt; und wir fanden schließlich eine Kausalitäts-Hypo-
these etabliert, die, als eine Hypothese zweiten Grades, auf beiden fortsetzend zur 
Annahme leitet, daß hinter Gleichem etwas stünde, was wir uns als eine Kette dersel-
ben Ursachen vorstellen. 
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Eine Rationalisierung der Ursachen-Richtung  
Diese nach dem Wenn-Dann-Prinzip operierende, exekutive Ursachen-Verrechnung  

unserer angeborenen Lehrmeister mußte dem Bewußtwerden, unserem Erleben der  

Ursache, Pate gestanden haben. Jener exekutive Algorithmus also, welchen die Se-
lektion für die Ursachen-Verrechnung im nichtbewußten Zentral-Nervensystem als  

den ökonomischsten Lösungsweg fest programmierte, hatte nun die Problemlösun-
gеn in einer Erlebniswelt anzuleiten, der, wie wir nun wissen, die eindimensionale  

Kausalität nicht gerecht werden kann. In einem mehrdimensionalen System von Ur-
sachen mußte die Aufgabe, deren scheinbar einzig gültige Dimension aufzufinden,  

eine Rationalisierung der Ursachen-Richtung zur Folge haben.  

Aus welcher Richtung aber kommen, oder in welche Richtung laufen nun die Ket-
ten der Ursachen? Auf der einen Seite mußte es dem erwachenden Bewußtsein deut-
lich werden, daß die Ketten der Ursachen an den selbst exekutierten Handlungen  

beginnen und von diesen fortziehen; vom Aufnehmen zum Werfen des Steins, über  

dessen Flug und sein Niederpoltern, zum Aufscheuchen einer Vogelschar, endend  

beim Niederschweben einiger verlorener Federn. Auf der anderen Seite mußte schon  

dem Frühmenschen klar werden, daß Ursachen jenseits des ihm Begreiflichen begin-
nen, an ihn heranziehen, um an ihm selbst zu enden; das Nahen eines Unwetters,  

einer Flut, eines Steines, der nun auf ihn geworfen wurde. Und mußte es nicht nahe  

liegen, das Erleben der eigenen Absicht mit den ihre Exekution begleitenden Folgen  

nun auch als fremde Absicht hinter jenen Ereignissen zu vermuten, denen er sich un-
terworfen fand? Mußte nicht, ähnlich den erlebten Zwecken seiner eigenen Hand-
lungen, hinter den Unwettern, Fluten, Jahreszeiten, hinter allem Werden und Verge-
hen jemandes Zweck oder Absicht als eine letzte, ja jenseits der Welt als eine  

allerletzte Ursache stehen?  

Eine Anthropologie der Metaphysik  

Wir erinnern uns, daß das, was hier wie eine Anthropologie der Metaphysik klingt,  

reichlich dokumentiert ist. Nicht nur hat der Ahne unseres Wortes Ursache, das grie-
chische aitia, >Schuld< bedeutet; schon die ältesten erhaltenen Kosmogonien haben  

mit Zorn und Verfolgung höchst absichtsvoller Weltschöpfer begonnen (S. 118).  
Noch älter sind die eiszeitlichen Dokumente der Höhlen-, Schädel- und Bärenkultur.  

Wenn schon der Neandertaler meinte, daß nach dem Tod noch etwas geschehe (Abb.  

52), oder glaubte, wie das noch heute Völker der Arktis tun, daß der Bär eine ArtMitt-
ler zwischen dem Menschen und den die Welt beherrschenden Geistern wäre, so fand  

er sich bereits auf der Suche nach ihren metaphysischen Ursachen. 29  Die Angst, sagt  
LUKREZ, war die erste Mutter der Götter. Der Glaube, die Delegierung von Absich-
ten in das Reich jenseits der möglichen Erfahrung, war wohl des Bewußtseins frühe-
ste geistige Regung. Die Universalität der re-ligio hat ihren tiefen und unersetzbaren  
Grund.  

Selbstredend bleibt diese Auslegung übergeordneter Ursachen biologisch nicht  
unverstärkt. Ganz im Gegenteil. Es muß immer wieder von lebenserhaltender Be-
deutung gewesen sein anzuerkennen, mit all seinen Unterfunktionen selbst nur  
Funktion einer ganzen Serie von Oberfunktionen zu sein. Tatsächlich ist diese Er-
wartung durch die Organisation der Zwecke im Organischen, wie wir sahen, längst  

vorbereitet. Sie ist nur deren rationale Interpretation. Und wie dort bestimmt auch  

da der Lebenserfolg die Unterordnung des Individuums unter die übergeordneten  
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Rekonstruktion 

Traubenhyazinte heute  

Fundzustand 

Abb. 52. Frühe metaphysische Zweck-Vorstellung am Beispiel der Neandertaler. 1960 fand RALPH  

SoLиcк I in der Shanidar-Höhle (Zagros-Gebirge, Irak) Neandertaler. ARLETrE Leко1-GоuRНAN (Paris)  
machte die Analyse der Bodenproben. Dabei fanden sich so dichte Mengen der Pollen von Malven, Licht-
nelken und Traubenhyazinthen, daß an  deren reichlicher Beigabe bei der Bestattung vor 60000 Jahren  

nicht zu zweifeln ist. Waren sie als Heilkräuter beigegeben, wie manche im Irak noch heute für Umschläge  

und Medikamente verwendet werden? Oder waren es schon jene Motive, die uns heute veranlassen, Blu-
men auf ein Grab zu legen? (nach SoL Еск t 1971, Coln - ABLE 1973).  

Funktionen des Geschlechterpaares und weiters unter die der Gruppe; die Unter-
ordnung der Gruppe unter das Räuber-Beute-System, wie es die Beschwichtigungs-
Zeremonien dort des Fruchtbarkeits- und des Schädelkultes — da des Bärenkultes,  

wenn auch in wunderlicher Weise, rationalisieren. Von den Höhlenmalereien bis zu  

den Mythologien wird uns gezeigt, wie das sich differenzierende Bewußtsein meint,  

mit den Oberfunktionen des Jagd- und des Gruppen-Glücks, der We tter- und Jah-
reszeiten besänftigend verhandeln zu können."o  

Die Hypothese von den Zwecken  

Diese letzte im System der Hypothesen enthält die Erwartung, dal? die Funktionen  
ähnlicher Systeme als Subfunktionen desselben Obersystems verstanden werden  

dürfen. Wir können auch sagen: dal? gleiche Strukturen demselben Zwecke ent-
sprechen °dergeпügeп  werden. Es scheint beispielsweise zu genügen, die Funktion  

irgendeiner Schere einmal erkannt zu haben, um denselben Zweck auch bei nur an-
nähernd ähnlichen Strukturen, der Draht-, Lichtputz-, Krabben- oder Block-Schere  
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geradezu zwangsläufig erwarten zu müssen. Daß dies in Analogien, wie in der Bein-
schere, im Scherengitter und Scherenschnabel unsere Sprachen füllt, wird man vor  

Augen haben. Denn es mischen sich Analogien nach der Form und nach der Funk-
tion. Und die Psychologie hat die Zwangsläufigkeit solcher Erwartung als magi-
sches Denken< auch in ihren Fehlleistungen untersucht. 31  Wir werden gar nicht irre  
in unserer Erwartung, daß jegliches Gelenk, jeglicher Schlauch einer Subfunktion des  

Bewegens und Leitens in einem Obersystem zu entsprechen hätte, daß der Muskel  

im Bein, das Bein im Individuum, das Individuum in der Sozietät seinen Zweck er-
füllte. Und zwar noch bevor wir über die Sache reflektieren.  

»Wir haben also einen Begriff von einer Teleologie der Natur, und zwar a priori«,  
stellt schon IMMANUEL КАNг  fest, »und die Möglichkeit a priori einer solchen Vor-
stellungsart, welche doch noch keine Erkenntnis ist, gründet sich darauf, daß wir  

in uns selbst ein Vermögen der Verknüpfung nach Zwecken (nexus (inalis) wahr-
nehmen.  «32  Es sei jedoch nicht übersehen, daß dieses Apriori der Zweck-Hypothese  
auf einer höheren Stufe der Evolution entstanden ist. Konnten wir zu dem Schlusse  

kommen, daß die Hypothesen der Wahrscheinlichkeit, des Vergleichens und der Ur-
sachen schon vom Erbmaterial unseres Stammes erlernt wurden, so setzt die Hypo-
these von den Zwecken, wenn auch unter Anleitung der angeborenen exekutiven  

Kausalitäts-Hypothese, die Reflexion voraus; nämlich ein Urteil über die Richtung,  

aus welcher die Ursache wirkte. Ganz entsprechend finden wir dieses Apriori nicht  

unter KANTs Apriori der reinen Vernunft, sondern in der Kritik der Urteilskraft ent-
wickelt. 33  

Wie die Zwecke entstehen  

Entscheidend für uns wird nun die Frage, woraus Zwecke hervorgehen. Denn die  

Final-Ursache ist stets ein »Fremdling in der Naturwissenschaft« gewesen 34  und ein  
solcher bis heute geblieben. 35  Und so wird es zum Prüfstein für die Realität der  

Zwecke, wenn man in der Sprechweise des naturwissenschaftlichen Materialismus  

fragt, woher denn die Zwecke kämen. Einmal findet die Naturwissenschaft keinen  

Hinweis darauf, daß Zwecke vor  den  Schöpfungen der Evolution hätten existieren  

können. Ein andermal zeigt die kosmische und chemische, die biologische wie die  
kulturelle Evolution die Chronologie eines Schichtenbaus, in dem die Komplexität  

der Welt Schicht auf Schichte von  den  Quanten über die Atome, Moleküle, Biomole-
küle und Individuen zu den Sozietäten und Kulturen folgerichtig zunimmt (Abb. 53).  

Und nur der extreme Idealismus konnte, etwa mit HEGEL, annehmen, daß das jeweils  
noch nicht existente Komplexere die Zweckursache zur Schaffung seiner vorherge-
henden Schichte sein konnte. Wie also konnten die Zwecke vor den Gegenständen  

entstehen, die sie erfüllen?  

Die Lösung ist einfach und zwingend: die neuen Zwecke entstehen immer zwi-
schen dem Teil und dem Ganzen. Was immer an lebendigen Zwecken die Struktur  

der Organismen differenziert hat, was immer im Laufe von drei Jahrmilliarden an  

zweckmäßigen Zellen, Geweben, Organen, an Taxien, Trieben und Instinkten ent-
standen ist, es entstand als eine neue Zwischenschichte zwischen den Funktionen der  

Art und den Molekülen ihrer Erbprogramme. Und stets ist der oberste Zweck der-
selbe: die Erhaltung der Art. Und von ihm aus laufen die Ketten der Zweck-Ursachen  

form- und funktionsbestimmend in jedes Bein einer Krabbe, in deren Schere, deren  

Muskel, dessen Fasern und deren Myosin-Moleküle. Man wird sich an das Beispiel  
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Alter der Schichten in Jahren beteiligte Wissenschaften 

Hauptgegenstände  

n 
(Kulturen) 	 Kultur-Wissenschaften 

h  
Zivilisationen 	 Soziologie  

1 1 h  
Gesellschaften des Menschen 	Psychologie 

~I h  
Gruppen, Tiergesellschaften 	Biologie 

Individuen, Mensch 
Bewußtsein 

Organe, Organ-Tiere 
Triebe 

1 010 	109 	108 106 103  

Gewebe, Gewebs-Tiere 
Taxien  

Zellen, Einzeller 
Phobien 

Ultra-Strukturen, Protozellen 

Bio-Moleküle 

Moleküle, Verbindungen 

Atome, Elemente 

Quanten 

(Quarks) 

Komplexität der Repräsentanten in Zahlen beteiligter Quanten Anzahl der Repräsentanten  

Abb. 53. Der Schichtenbau der realen Welt, stark vereinfacht auf ein Dutzend Schichten mit annähernd  

gleichem Abstand ihrer wachsenden Organisation. Die Pyramide ergibt sich aus dem Alter der Schichten  

und der Komplexität sowie der Zahl der Repräsentanten (nach RIEDL 1978/79).  

vom Huhn (S. 152) erinnern. Der Mechanismus, der dies durchsetzt, ist uns bekannt.  

Erbänderungen sorgen fortgesetzt für Variation, und die Selektion sorgt für die Aus-
wahl des Erfolgreicheren, Ökonomischeren, der schließlich wie weise erscheinenden  

Lösungen. Die Ursachen wirken jedoch von den Oberschichten, letztlich von der Art-
erhaltung, die wie ein Ziel in all jener Kreatur erhalten ist, die bislang vor der Selek-
tion bestanden hat. »Daher spricht man in der Teleologie« naturwissenschaftlich,  

wie auch das schon KANT vorwegnimmt, »ganz recht von der Weisheit, der Spar-
samkeit, der Vorsorge, der Wohltätigkeit der Natur, ohne dadurch aus ihr ein ver-
ständiges Wesen zu machen.« 36  

Die Zweck-Ursache als das Einende der Form-Ursachen  
Wenn nun diese Final-Ursachen von Schicht zu Schichte insoferne gleichbleiben, als  

der gemeinsame Zweck immer nur der Erfolg des Überlebens ist, in den formenden  

Bedingungen, welche die Selektion durchsetzt, unterscheiden sie sich. Selbstver-
ständlich sind die Funktions- und Formbedingungen, welche die Selektion aus den  

Erfordernissen des Überlebens der Krabbe ihren Extremitäten verschreibt andere als  



162  5 Die Hypothese vorn Zweckvollen 

die Funktions- und Formbedingungen, welche die Extremität der Schere, die Schere  
dem Muskel und so fort bis zum Myosin-Molekül auferlegt. Die gemeinsame  

Zweck-Ursache ist nur das Einende aller Form-Ursachen des Lebendigen. Wo die  

Form-Ursachen von Schicht zu Schicht wechseln, zieht im Organischen die Zweck-
Ursache einheitlich durch. Gemeinsam ist den beiden allerdings die Richtung ihrer  

Wirkung. Bei beiden steckt die Ursache in den Bedingungen der Oberschichte und  

in beiden tut sie ihre Wirkung in der jeweiligen Unterschicht. Der ersten Lösung eines  

alten Erkenntnisproblems sind wir damit sehr nahe.  

»Die Welt« so wird KANT von R. EisLER kommentiert, »ist so eingerichtet, daß  
die in ihr waltenden Kräfte und Gesetze zu einer zweckmäßigen Entwicklung fiih-
ren.« 37  Und »zu den Maximen der Vernunft gehört, daß selbst dasjenige, was die  

deutlichste Beziehung auf Zwecke enthält, doch nach der Ordnung der Natur ent-
standen sei.« 38  Nur ob der nexus finalis ein objektives Prinzip der Natur wäre, das  

läßt Kлiгт  offen. »Wir wissen nicht, ob er bl оf ein vernünftelnder und objektiv lee-
rer« Begriff sei; 39  »ein subjektives Prinzip der Vernunft für die Urteilskraft, welches  

als Regulativ (nicht konstitutiv) für unsere menschliche Urteilskraft ebenso notwen-
dig gilt, als ob es ein objektives Prinzip wäre. « 40  

Ob Form-Ursachen ein Prinzip der Natur sind 
Nachdem wir aber die Beziehung zwischen Final- und Form-Ursachen auffanden,  

können wir weiter fragen, ob Form-Ursachen ein Prinzip der Natur sind. Dabei fin-
den wir: Form-Ursachen enthalten in der ganzen Natur jene einschränkenden Vor-
aussetzungen, welche die jeweiligen Obersysteme den Erhaltungsbedingungen der  

in ihnen möglichen Untersysteme auferlegen. Das Prinzip ist einheitlich, nur seine  

Namen wechseln mit den Schichten, zwischen welchen wir seine Wirkung beobach-
ten. In den anorganischen Wissenschaften nennt man sie die Randbedingungen, in  
der Biologie spricht man von Selektion, Konkurrenz und Zuchtwahl der Individuen  

und von der Adaptierung ihrer Organisation, im Verhalten, in Zivilisation und Kul-
tur dagegen von Wahlentscheidung, Urteil und Vernunft.  

Nun ist an der Realität des Prinzips nicht zu zweifeln. Denn nur zu eindeutig be-
stimmen die Randbedingungen des Kosmos die Form seiner Galaxien, diese ihre  

Sonnensysteme, diese ihre Planeten, die Planeten die in ihnen möglichen Verbindun-
gen, diese die Auswahl ihrer Atome und jedes Atom die Zahl der austauschbaren  

Quanten. Und auch alle Bildungen sind Einschübe der Differenzierung, zwischen  

dem Ganzen des Kosmos und seinen kleinsten Teilen, den Quanten (Abb. 54). — 
Schiebt sich zwischen einem Planeten und der auf ihm möglichen Oberfläche und  

Atmosphäre die Schichtengruppe des Lebendigen ein, so verlängert sich die Hierar-
chie der Form-Ursachen noch beträchtlich. Denn es selektiert das Milieu die Arten,  

in diesen konkurrieren und wählen die Individuen, und die Form-Bedingungen der  

Individuen bestimmen die adaptive Organisation der Organe, diese die Gewebe, die  

Gewebe die Zellen, die Zellen ihre Biomoleküle, hinunter bis zur letzten lebensnot-
wendigen Wasserstoff-Brücke eines Moleküls im molekularen Faden der Erb-In-
formation. — Schiebt sich zwischen Milieu und Art das Schichtpaket der Sozietät ein,  

so wählt diese ihre Gruppen und diese die in ihr tolerierten Individuen und so weiter.  

— Dies setzt sich fort bis in die Schichten-Differenzierung der Kulturen, in die Wahl-
entscheidungen, die sogenannte Vernunft, nunmehr nach deren Gesetzen.  

Die objektive Wirkung der Form-Ursache besteht also in sämtlichen Schichten der  
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Abb. 54. Die Entwicklung der Form-Ursachen im Zusammenhang mit der Evolution des Schichtenbaus  

der realen Welt (vergleiche Abbildung 53); geordnet nach dem Alter und der Komplexität der Schichten.  

Von Interesse ist die Entwicklung zwischen dem >Teil< und dem >Ganzen<, die schrittweise Differenzierung  

der Formbedingungen und der Wechsel unserer Begriffe für dieselben von den >Randbedingungen< bis zur  

>Vernunft< (nach RtEDL 1978/79).  

realen Welt in der Beschränkung der möglichen auf die beständigsten Untersysteme  

unter den Erhaltungsbedingungen ihres jeweiligen Obersystems. Dies ist die erste  

Lösung des Problems, und es zeigt sich, wie es die idealistische Philosophie verlangt,  

daß Ursachen tatsächlich vom Ganzen auf seine Teile wirken. Umgekehrt also, als  

es die materialistische Welterklärung zulassen will. Dies ist schon für KANT »eine  
ganz andere Art von ursprünglicher Kausalität«, die für ihn noch so aussieht, als ob  

der Natur »ein architektonischer Verstand zum Grunde liege.« 41  

Die Grenzen der Zwecke 
Wie sehr nun auch im Organischen unsere Begriffe von den Zweck- und Form-Ursa- 
chen parallel laufen und einander bestimmen, an den Grenzen des Organischen lie- 
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gen für unser Gefühl auch die Grenzen der Zwecke. Diese lassen sich leicht auffin-
den, indem wir das, was wir unter den Form-Ursachen noch als einen Zweck  

empfinden durch die Schichten der realen Welt verfolgen.  

Der Zweck unserer absichtsvollen Handlungen erscheint uns als evident. Verfol-
gen wir die Schichten aufwärts und fragen nach unserem eigenen Zweck als Indivi-
duum, so bedarf es schon einiger Reflexion, um ihn zu bestimmen. Wir sind nun Teil  

der Menschheit. Fragt man nach deren Zweck, so werden wir unsicher oder b еdüг-
fen der Anleihen in Bereichen jenseits der Erfahrung. Die Menschen sind nun fraglos  

ein Subsystem der Biosphäre, dieses ein Subsystem des Planeten und weiter des Son-
nensystems. Aber schon an der Biosphäre, oder längstens an unserem Planeten hat  

unser Zweck-Begriff geendet.  

Das Hindurchreichen der Zwecke  
Hinunterzu verfolgen wir zwar die Zwecke bis zum letzten für den Lebenserfolg er-
forderlichen Molekül und seiner Quanten. Aber das Wassermolekül, das uns mit  

seiner Verdunstung an der Haut noch zweckvoll kühlte, hat für uns seinen Zweck  

verloren sobald es davonschwebt. Und nicht minder gewinnt für unseren Begriff  

auch das köstlichste Wasser erst seinen Zweck, wenn es seine lebenserhaltenden  

Funktionen aufnimmt, etwa wenn es ein Durstender bemerkt und ihm zustrebt. Wir  

finden in den unteren Schichten ein Hindurchreichen der Zwecke. Sie entstehen, in-
dem sie Funktionen für das Lebendige aufnehmen und geben sie ab, sobald sie diese  

erfüllt haben. Beide Grenzen sind von unseren Mutmaßungen bestimmt und wan-
deln sich, >vernünftelnd<, mit unseren Kenntnissen und Neigungen.  

Die Zweck-Vorstellung hängt also offenbar von unserer Meinung ab, ob, wie wir  

vermuten möchten, eine Subfunktion mit vernünftigen Erfolgschancen in der Lage  

ware, den Lebensbedürfnissen ihres Obersystems zu genügen. So kommt es, daß wir  

selbst die elementarste Lebensfunktion, etwa die Wassersuche des Verdurstenden für  

zwecklos erachten, wenn wir der Meinung sind, daß er keine Chance hat Wasser  

zu finden. Und so kommt es, daß wir die Zwecke aller Zahnräder, Wellen und  

Transmissionen selbst in einer zwecklosen Maschine erkennen, weil die Absichten  

und der Erfolg ihres Erbauers deutlich sind.  

Der Zweck als Ehrentitel  

Der Zweck ist also ein achtungsvoller Titel für das durchreichend Gleichbleibende  

jener Form-Ursachen, von welchen wir meinen, sie im Vergleich zur Erfüllung unse-
rer eigenen Lebensfunktionen und Absichten sehen zu können. Ähnlich dem Begriff  

der Harmonie, welcher eine Ehrenbezeugung vor jenen Proportionen darstellt, die  

wir als angenehm erleben. Zweck wie Harmonie entspringen einer Bewunderung für  
uns selbst. »Zwecke«, sagt KANT, » haben eine gerade Beziehung auf die Vernunft,  

sie mag nun fremde oder unsere eigene Vernunft sein. Allein, um sie auch in fremde  

Vernunft zu setzen, müssen wir unsere eigene wenigstens als ein Analogon zum  

Grunde legen; weil sie ohne diese gar nicht vorgestellt werden können.« 42  

Für unsere Ableitung der a priori- aus der a posteriori-Erfahrung unserer angebo-
renen Lehrmeister ist der Zweck bereits ein Analogie-Schluß dritten Grades. Wir  

schlossen vom Ähnlichen auf das Gleiche der Struktur, weiters vom Gleichen auf  

dasselbe der Ursache, und wir schließen hier nochmals weiter von gleichen Subfunk-
tionen auf dieselbe Oberfunktion.  
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Freilich ist auch dieser Analogieschluß, wie jedes Vorausurteil am Beginn der Er-
fahrung so naiv, aber auch ebenso lebensnotwendig wie seine Vorgänger. Er fördert  

durchaus unsere Erhaltungsbedingungen, wenn wir uns beispielsweise der ver-
meintlichen Wut des Feldwebels, des Stieres, des aufgestöberten Wespenschwarmes  

sofort und ohne Grübelei zu entziehen trachten; indem wir uns lediglich von einer  

Analogie, von den Folgen, die unsere eigene Wut haben könnte, leiten lassen.  

Wie aber nun auch immer die Zweck-Ursache ein Ehrentitel für einen zunächst  

naiven Analogieschluß, noch dazu dritten Grades, sein mag, es besteht ein Bereich  

in der realen Welt, dem sie ganz entspricht. Sie entspricht dem Einenden aller Form-
Ursachen im Bereich des Lebendigen.  

An dieser Stelle müssen wir etwas von unserem Gegenstand zurücktreten, um eine  

Perspektive nachzuholen, die schon am Beginn unserer Untersuchung der Ursachen  

auftauchte, die wir aber erst jetzt zu begründen vermögen.  

Materialismus und Idealismus  
Schon am Beginn der Ursachen-Diskussion (S. 120) begegneten wir dem ungelösten  

Problem  einer Welt aus vier Ursachen; beziehungsweise, wir begegneten einem Lö-
sungsversuch (S. 121), der darin bestand, unter allen Ursachen die Ur-Ursache finden  

zu wollen. Man wird sich erinnern, daß dieser Lösungsversuch in der Unverträglich-
keit von Materialismus und Idealismus mündete, in einen Widerspruch unseres  

Weltbildes, den zweitausend Jahre Kulturgeschichte nicht, und bis dato nicht beho-
ben haben. Diesen können wir nun beheben.  

Wir kommen nämlich zur Einsicht, daß im Netzwerk funktioneller Kausalzusam-
menhänge, bezieht man es auf den Schichtenbau der realen Welt, tatsächlich gegen-
läufige Ursachen-Richtungen real existieren. Solange wir der lypothese von der  

Ur-Sache< ganz allgemein folgten, schlossen wir uns vorwiegend dem herkömmli-
chen materialistischen Konzept der Naturwissenschaften an, das seit GALILEI und  

NEWTON die Antriebs-Ursache, die causa efficiens, als die einzig wissenschaftlich  
faßbare Ursache betrachtet. Aber sobald wir Gegenstände höherer Komplexität er-
reichten war es bereits nötig, nach Außen- und Binnen-Ursachen zu unterscheiden,  

von denen es sich zeigte (S.  135f.),  daß sie einander entgegenlaufen. Mit der > нурo-
these von Zweck und Sinn< entwickelten wir nun die naturwissenschaftliche Begrün-
dung der Zweck- aus der Form-Ursache, der causa (maus aus der causa formalis, die,  
ein >Fremdling< in unseren Naturwissenschaften, stets eine Säule der Geisteswissen-
schaften und das Kausalkonzept der idealistischen Welterklärung gebildet hat.  

Nun finden wir die vier Formen der Ursache (Abb. 55) in einem symmetrischen  
Verhältnis zueinander: causa efficiens und materialis wirken aus den tiefen Schich-
ten aufwärts, causa finalis und formalis aus den oberen Schichten abwärts durch  

den Bau der realen Welt. 43  Und während sich die Material- und Form-Ursachen von  
Schicht zu Schichte ändern, ziehen die Antriebs-Ursache als Kräfte, die Final-Ursa-
che, jedenfalls im Organischen als Zwecke, unverändert durch diese hindurch.  

Irrdeterminismus und Determinismus  
Bilden die vier Ursachen, wie wir dies ableiten, ein wechselabhängiges System, so  

klärt sich mit ihm ein zweites, ebenso altes  Problem  ; die Unverträglichkeit von  Inde-
terminismus und Determinismus. Man wird sich (von S. 121) erinnern, daß die Zwei-
fel an der lückenlosen Gesetzlichkeit der Welt dem materialistischen Weltbild der Na- 
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Abb. 55. Die vier Formen der Ursachen in ihrer Lage zum Schichtenbau eines Individuums und seiner  
Zivilisation. Die Kreisläufe der Material- und Formursachen ändern sich von Schicht zu Schicht. Die  

Zweck- und Antriebsursachen reichen dagegen unverändert durch den ganzen Schichtenbau hindurch;  

einige Schreibungen der Antriebs-Ursache, der Formen von Energie, sind eingetragen (nach RIEDL  

1978/79; man vergleiche auch die Abbildungen 53 und 54).  

turwissenschaft entspringen; daß der reale Zufall in der Schichte der mikrophysika-
lischen Vorgänge entdeckt wurde; und daß sich diese Indetermination in den Ma-
krobereich unserer Welt verlängern kann. Nimmt man sich vor Augen, daß die  

gesamte Kreativität der Evolution des Organischen darauf zurückzuführen ist, daß  

sich die Organismen in den Zufalls-Mutationen des Erbmaterials den mikrophysi-
kalischen Zufall erhalten haben, dann scheint alles Lebendige indeterminiert. Und  

da der Zufall das Gegenteil des Zwecks ist, meinten Materialisten wie JACQuEs Mо -
NOD, der Mensch möge endlich begreifen, daß er in dieser Welt weder Sinn noch  

Zweck haben kann. 44  Unverträglich damit ist aber unser Erleben des Zwecks, unser  

Gefühl, daß das nicht stimmen kann.  
Umgekehrt läuft die Deutung des Idealismus, der vom obersten Weltenzweck ei-

nes Schöpfers ausgehen muß. Von hier aus wird alle Evolution zur deterministischen,  

zwangsläufigen Konsequenz eines umfassenden Willens. So haben es Idealisten, wie  

zuletzt TEILIARD DE CHARDIN, abgeleitet. 45  Unverträglich damit ist es wiederum,  
daß eine von Anfang an determinierte Welt keinen Raum für das Schöpferische und  

den freien Willen läßt, was auch den Idealisten nicht entgangen ist. 46  

Unsere Lösung ist ein Weltbild, in dem Determination, Gesetzmäßigkeit durch  

den Zufall entsteht, indem der notwendige, schöpferische Zufall in die Falle zufällig  
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sich bildender Notwendigkeit geht. »Go tt  würfelt also?« hat, wie wir wissen, einmal  
ALBERT EINSTEIN besorgt gefragt. »Gewiß,« sagt heute MANFRED EIGEN, »aber er  
befolgt auch seine Spielregeln!« 47  Jene, die er im Antagonismus zwischen Sinn und  

Freiheit erwiirfelt. Hier dürfen wir diesem Gegenstand nicht weiter folgen. Er ist nur  

eine der weiteren Konsequenzen unserer >Biologie der Erkenntnis<. Sie bildet aber  

eine Grundlage zur Erkenntnis dieser >Strategie der Genesis<, die ich an anderer Stelle  

ausführlich beschrieb. 48  
Wir haben uns vielmehr auf die Frage zu konzentrieren,  

wie der Zweck einen Sin п  bekommt  

und zwar in dem naturwissenschaftlichen Sinn einer echten Zielbildung, eines in die  

Zukunft weisenden Richtungssinns, also auf das  Problem  der Teleonomie realer  
Prozesse. Damit, falls wir uns nicht vorsehen, so folgen wir WOLFGANG Sтнсм  )L-

LER, »betreten wir einen ebenso altehrwürdigen wie fast undurchdringlichen philo-
sophischen Urwald.« 49  Die teleologische Erklärung hat ja eine End-Ursache im  
Auge; und »was in einer solchen Erklärung geschieht ist nichts Geringeres, als daß  

ein gegenwärtiges Geschehen durch Bezugnahme auf künftige Zustände und Vor-
gänge erklärt wird. «S 0  Tatsächlich aber sind in der Zukunft liegende End-Ursachen  

gar nicht in unserem Sinn. Denn was wir an Form- und Zweckursachen aufdeckten,  

unterscheiden sie sich nur in der Wirk-Richtung im Schichtenbau der Komplexität,  

nicht aber in der Zeit-Richtung von den Ursachen der Antriebe und Materiale. Wir  

sprechen von Teleonomie.  
Das Zusammenwirken der beiden, der Binnen- und Außen-Ursachen, fördert ei-

nen biologischen Lernprozeß besonderer Art. Im Erbmaterial, so zeigt das Phäno-
men von Homologie und Typus, wird nicht nur die Erfahrung, die mit dem Milieu  
gemacht wird, eingebaut, sondern es wird auch die Erfahrung aus den Zwecken der  

eigenen Organisation fest im Programm aufgenommen. Der Umstand, daß wir un-
zweideutige Einheiten, wie Käfer, Farne oder Säugetiere definieren können und stets  

bestätigt finden, also >die Ordnung des Lebendigen<, das ist auf diesen Lernprozef?  

zurückzuführen. Unter jenem Tite1 51  habe ich diesen Vorgang fachlich begründet.  
Er verlangt eine zu technische Darstellung, um ihn hier ganz aufzurollen. Für unsere  

Frage aber, wie der Richtungs-Sinn in den Ablauf der Evolution kommt, genügt die  

Einsicht in folgenden Zusammenhang.  
Die im Erbmaterial codierten Aufbau- und Betriebs-Anleitungen bleiben vonein-

ander nicht unabhängig. Im Gegenteil. Die Selektion muß vielmehr jene Mutanten  

auslesen, bei welchen zufällig Wechselwirkungen zwischen solchen Erb-Nachrich-
ten entstanden, die für Bauteile codieren, welche in gleicher Weise funktionell zu-
sammenhängen; und zwar aufgrund deren wesentlich erhöhter Anpassungs-Ge-
schwindigkeit. 52  Damit lernt das Erbmaterial aus dem Erfolg seines Produktes eine  

spezielle Logik oder Grammatik, die mit zunehmender Komplikation, mit zuneh-
mender funktioneller Verantwortung nicht mehr ersetzt und immer weniger verän-
dert werden kann. Die Grundmerkmale aller Verwandtschaftsgruppen werden ein  

für allemal fixiert. Wir besitzen damit  

die dritte Lösung des  Homologie -Problems,  
nunmehr die funktionelle Begründung der Entwicklung des Typus und der Baupläne  

der Organismen. Das ist der Grund, warum die Begriffe der Systematik reale Natur- 
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dinge beschreiben. Das ist der Grund dafür, daß ein Säugetier ein Säugetier bleiben  

muß, daß die Adaptierbarkeit des Säuger-Bauplans keinen Vogel und keine Fische  

zu bilden mehr zuläßt, obwohl die Selektion durch das Milieu bei der Fledermaus  

und beim Delphin seit hundert Millionen von Jahren dies durchzusetzen versuchte.  

Nun ist aber die Fixierung einer Gruppe von Merkmalen, die Festlegung einer sy-
stematischen Einheit, kein singuläres Ereignis. Vielmehr werden Schicht auf Schicht  

Merkmalsgruppen unwiderruflich determiniert. So ist im Erbmaterial beispielsweise  

des Menschen Schicht auf Schicht die mögliche Adaptierbarkeit auf die Merkmale  

der Tiere, der Vielzeller, der Bilateral- und Körperhöhlen- Т ierе53 , der Chordatiere,  
der Wirbeltiere, Vierfüßer, Säuger, Placentalier, Primaten, 54  auf die der Gattung  
Homo und der Art Homo sapiens eingeengt. Eine ganze Hierarchie von Vorschrif-
ten streckt die Kurve der Variabilität immer mehr in die Zeitachse (Abb.  56).  Es ent-
stehen die hohlen Kurven der Systematik.  

Solche Stammbaum-Kurven, deren Streckung wir durch Fossilien über minde-
stens fünfhundert Jahrmillionen dokumentiert sehen, lassen nun gewisse Prognosen  

auch über die Zukunft zu. Wir sind zu der Annahme gezwungen, daß sie sich in ähn-
licher Weise in die Zukunft verlängern werden. Jede andere Erwartung wäre unbe-
gründet. Und damit verbinden sich die Phänomene von  

Orthogenese, Richtungs-Sinn und Teleonomie  

Die Orthogenese beschreibt den Umstand, daß die Bahnen der Evolution eine Rich-
tung genommen haben. 55  Der Richtungs-Sinn ist die erste Konsequenz daraus. Er  

enthält die Extrapolation der eingeschlagenen Richtung in die Zukunft. Er läßt vor-
aussehen, was den evolvierenden Systemen in der Zukunft möglich, welches Zielfeld  

ihnen offen geblieben ist. Und dies ist wieder eine biologische Konsequenz der Te-
leonomie. Es existiert für jede Evolutions-Bahn etwas wie ein Ziel, ein Zielfeld in  

der Zukunft. Welches letztlich darin besteht, daß es immer unwahrscheinlicher wird,  

Europäer  
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Hominide  

Primate  

Säuger  
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Abb. 56. Die Ursache des Richtungshaften in der Evolution. Ein hierarchischer Schichtenbau von Rand-
bedingungen engt in jeder Evolutionsbahn die adaptive Radiation (die sich ausbreitenden Möglichkeiten  

durch Anpassung an die neuen Milieus) und in jeder Schichte wieder ein; so daß auch unsere Bahn, ohne  

daß sie von vornherein gezielt sein mußte, letztlich ein bestimmtes Ziel erhält.  
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Fixierungen zu überwinden, je weiter übergeordnet das fixierte System gerangt ist.  

So wird die Grenze der Art immer wieder, die der Gattung und Familie immer selte-
ner, die der Ordnung und Klasse kaum oder nie mehr durchbrochen. 5б  

Dabei ist es nun entscheidend einzusehen, daß hier nichts teleologisch aus der Zu-
kunft in die Gegenwart wirkt, daß kein Naturgesetz zu finden ist, das etwas beab-
sichtigt oder ein Ziel im Auge hätte. Es sind die wechselwirkenden Einschränkungen  

durch die Material- und Form-Ursachen, welche die sich entwickelnden Systeme in  

den ihnen verbleibenden Zwecken fortgesetzt in eine Richtung lenken. Der Rich-
tungs-Sinn entsteht mit einer Häufung der Zwecke selbst. Er ist das Produkt zahllo-
ser Zufälle und, in der Folge, deren Festlegung zu Notwendigkeiten. Man kann also  

die Richtung, welche die Bahn einschlägt, einen Zufall nennen. Jede fixierte Bahn  

aber zielt schließlich, wenn auch ungeplant, so doch mit Notwendigkeit auf ein sehr  
bestimmtes Zielfeld. Und diese Einhaltung der Bestimmung eines Zwecks ist es, wel-
che ihn aus seinen sonst so wechselvollen Bestimmungen zur Würde dessen erhebt,  

was wir als Sinn erleben.  
Für die Zukunft des Menschen bedeutet das, daß er sich nie mehr den Lebensge-

setzen des Wirbeltieres, des Säugers, des Sozialverbands, der verbalen Kommunika-
tion, der Reflexion wird entziehen können. Er hat keine Möglichkeit mehr seine  

Überlebens-Chance etwa durch eine Verlegung seines Skeletts nach außen, durch  

Eierlegen, durch solitäre Lebensweise, ja nicht einmal mehr durch das Einstellen jeder  

Mitteilung oder alles Denkens zu vergrößern. Seine Überlebens-Chancen liegen nur  

mehr in einer erfolgreichen Adaptierung seiner Hand, seiner Sprache und seiner Ver-
nunft. Und es ist interessant festzustellen, wie sehr dieses verbliebene Zielfeld, dieser  

Richtungssinn, einer Entfaltung von Geschicklichkeit, Verständigung und Verstehen  
mit dem übereinstimmt, was wir als unseren eigenen Sinn zu verstehen meinen.  

Die Ökonomie der Seele  
Wenn wir also, zusammenfassend, zu dem Schlusse kommen, daß die Rationalisie- 
rung der in unserem Stamme vorbereiteten Hypothese von Sinn und Zweck einer  
Ökonomie im Haushalt unserer Seele entspricht, begründet sich dies in drei Ebenen:  

Erstens enthält die Zweck-Ursache die Erwartung, daß die meisten Funktionen  
des Organischen, somit auch die meisten unserer Handlungen, Subfunktionen der  
Funktion eines weiterhin übergeordneten Systems sein werden. Wie könnte ich  
»nach der eigentümlichen Beschaffenheit meines Erkenntnisvermögens« 57  mich  
auch anders zu meinen Handlungen entschließen, wenn ich nicht, wie auch immer  
undeutlich, ja unter Umständen fälschlich, der Annahme wäre, daß sie zum Nutzen  
einer nächsthöheren Lebensfunktion gesetzt wären? 

Zweitens enthält die Zweck-Hypothese die Anerkennung einer ganzen Hierarchie  
von Zwecken. Sie geht parallel mit einem Stufen-System von Form-Ursachen, welche  
sämtlich die Erhaltungs- oder Überlebens-Bedingungen derselben Hierarchie realer  
Systeme bestimmen. Das durchlaufend Einende dieser Bedingungen erleben wir, im  
Mittelbereich, als den Zweck der Dinge. Und da wir kein Organ dafür besitzen, die  
Enden dieser Hierarchie der Zweck-Ursachen zu erleben, sind wir, wie ja im Erleben  
jedes Ursachen-Zusammenhangs auf die relativen Gewißheiten in seiner Mitte ange-
wiesen. Wie könnten wir leben, wenn wir nicht meinten, wenn auch unbestimmt,  
vielleicht sogar fälschlich, daß letztlich doch auch alle unsere weiteren Lebensfunk-
tionen Funktionen noch weiterer Funktionen wären; wenn wir nicht meinen dürften,  
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den Zweck unserer Handlungen aus dem Lebenszweck und diesen, da er schwer er- 
kennbar, wenn nicht im Zirkelschlusse wiederum aus den Zwecken unserer  Hand- 
lungen, doch ganz allgemein aus der Hierarchie der Zwecke begründen zu können? 

Und drittens kann man mit dem Bewußtmachen des Schichtenbaus der Zwecke 
wahrnehmen, daß mit ihm Richtungs-Sinn und Ziele der Evolution entstehen, und 
daß diese unseren Überlebens-Chancen noch offenen Zielfelder auffallend mit dem 
übereinstimmen, was uns selbst, wenn auch vage und in zunehmendem Maße verun-
sichert, als des Menschen Sinn zu verbleiben scheint. Und da nur wenige unter uns 
Menschen, wie es  den  Anschein hat, ihr Leben als sinnvoll zu betrachten vermögen 
ohne jeweils noch einen weiteren Sinn ihrer individuellen Existenz anzunehmen; und 
da uns dieser Sinn durch die Widersprüchlichkeit der Ideologien und deren unver-
trägliche Rechtsansprüche subjektiv immer ungewisser wird; so mag weiterhin zur 
Ökonomie unserer Seele die Einsicht beitragen, daß die Evolution den objektiven 
Sinn von uns allen mit uns selbst entwickelt hat. 

Vom Sinn und Unsinn der Zwecke 

Es ware nun glatter Leichtsinn zu meinen, daß die in uns vorbereitete Zweck-Hypo-
these nur zum Guten wirkte. Wir haben auch schon zu viel von der Ambivalenz aller 
Errungenschaften der Evolution erfahren, um dies unbesehen zu erwarten. Und es 
wäre wenig verantwortungsvoll hier zu schließen. Man wird auch schon vorausse-
hen, wo der Unsinn dieses vierten Voraus-Urteils über unsere Welt beginnen wird; 
nämlich wieder an den Grenzen des Prüfbaren, an den Grenzen der Selektion. Denn 
selbstredend kann ein Voraus-Urteil, das, wie wir wissen, in Unkenntnis dieser Welt 
zum Zwecke des Erkenntnisgewinns in dieser Welt entwickelt werden mußte, nur 
für jenen Bereich richtig werden, in welchem es fortgesetzt geprüft wurde. Im Selek-
tionsbereich wird es zum weisen Lenker. Jenseits desselben wird es zum baren Un-
sinn, systematisch zur Irreführung und absichtsvoll verwendet zum Betrug. 

Die Differenzierung der Abhängigkeiten 
Die Hypothese von den Zwecken enthält, wie man sich (von S. 159) erinnern wird, 
das Voraus-Urteil, daß hinter den Funktionen gleicher Systeme dieselbe bestimmte 
Funktion eines Obersystems zu erwarten wäre; daß gleiche Strukturen denselben 
Zweck haben würden. Untersuchen wir also zuerst ihre Erfolge: 

Im Nichtbewußten, beim Erkenntnisgewinn des Ratiomorphen, leitet diese Hy-
pothese zur Weisheit, mit einer Differenzierung der Abhängigkeiten zu rechnen. Es 
entsteht in den Organismen eine ungeheure Hierarchie der Subfunktionen und Sub-
strukturen der Zwecke. »Dies ist der Begriff von einer Zweckmäßigkeit der Natur... 
wie der von der Struktur der Augen und Ohren, von der aber«, wie es IMMANUEL 

KANT noch auslegen mußte, »was Erfahrung betrifft, es keine weitere Erkenntnis 
gibt, als was EriKuR ihm zugestand, nämlich daß, nachdem die Natur Augen und 
Ohren gebildet hat, wir sie zum sehen und hören brauchen, nicht aber beweiset, daß 
die sie hervorbringende Ursache selbst die Absicht gehabt habe, diese Struktur dem 
genannten Zweck gemäß zu bilden. « 58  Nun aber wissen wir, daß die Natur zwar 
keine Absichten gehabt hat, daß sie aber unter allen Zufalls-Versuchen fortgesetzt 
jene auslesen mußte, deren Substrukturen sich als Funktionen der Oberfunktion, 
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nämlich der Arterhaltung bewährten. Dabei läßt sich nicht einmal sagen, daß es der  

Zweck der Natur gewesen wäre Arten zu erhalten. Aber sel еktionsgemäß blieben  
eben nur jene erhalten, die selbst wieder als Funktion der nächsten Oberfunktion,  

den im Milieu gegebenen Erhaltungs-Bedingungen entsprachen. Die Zwecke entste-
hen mit ihren Systemen.  

Naturzwecke sind damit Anpassungsprodukte der Funktionen von Subsystemen  

an die Erhaltungs-Bedingungen ihrer jeweiligen Obersysteme; sie sind das durchge-
hend Einende einer ganzen Hierarchie von Form-Ursachen, eingeschaltet zwischen  

dem Teil und dem Ganzen; der Erhaltung des Individuums, der Art, der Sozietät und  

ihrer Kultur. Dabei zählt es zur >Strategie der Genesis< 59, daß selbst der Träger der  
weiterzugebenden Erfahrung, dies ist das Erbmaterial, nicht nur den Gesamtzweck,  

sondern die ganze Hierarchie ihre Zwecke erlernt.  

Die Anerkennung unserer differenzierten Abhängigkeit  

Dieselben Erhaltungs-Bedingungen der Differenzierung leiten die Rationalisierung  

der Zwecke an. Bewußt erleben wir sie dann als die Anerkennung unserer differen-
zierten Abhängigkeit von übergeordneten Form-Ursachen. Und diese Anerkennung  

ist wieder von derselben lebenserhaltenden Bedeutung. Dabei läßt sich, entgegen der  

Auffassung des dialektischen Materialismus, kein Gegensatz finden zwischen Bau-
meister und Biene. б0  Das Lernen der Subfunktionen unter Anleitung der Oberfunk-
tionen, ob wir diese nun schichtweise Randbedingungen nennen, Selektion, Zucht-
wahl, Urteil oder Vernunft, ist für das Biomolekül, die Körperfunktion, das  

biologische, das lernende wie das rationale Individuum dasselbe. Alle anerkennen  

als eine Voraussetzung der Erhaltung ihrer Existenz das Wirken übergeordneter Ur-
sachen; das Wirken einer causa formalis und finalis, welche zwar nicht aus der Zu-
kunft in die Gegenwart, aber doch den Antriebs- und Material-Ursachen entgegen,  

vom Ganzen gegen seine Teile wirken.  
In der Anerkennung der Zwecke ist nur jene Ahnung einer mehrseitigen Kausali-

tät vorbereitet, wie sie sich gegen die Widersprüchlichkeit unserer angeborenen Нy-
pothese von der exekutiven Ur-Sache, unserem Erleben mitteilt. Keine Handlung,  

kein Lebensplan, keine Gruppe oder Kultur könnte überleben, die nicht anerkenn-
ten, Funktion einer Oberfunktion zu sein. Allein die Umkehrung der Zweck-Hypo-
these zeigt ihre weise, lebenserhaltende Anleitung. Nähmen wir bloß an, daß hinter  

Ähnlichem zunächst einmal grundverschiedene Zwecke zu erwarten wären, unsere  

Erfolgs-, selbst unsere Lebens-Erwartung würde sich drastisch reduzieren. CERVAN-

TEs hat uns dies schon durch Sancho Pansa wissen lassen.  
Wir haben zu lernen, die zwei Seiten der Ursachen zu vereinen. »Die Möglichkeit  

einer solchen Vereinigung zweier ganz verschiedener Arten von Kausalität« so fol-
gen wir IMMANUEL KANT » begreift unsere Vernunft nicht; sie liegt im übersinnlichen  
Substrat der Natur« 61 ; so, setzen wir fort, wie der vierdimensionale Raum, oder das  

Kontinuum von Raum und Zeit. Seit Al usTomELEs und EPIKUR ist diese Frage offen.  
Dabei ist es zwei Jahrtausende geblieben. Noch für NICOLA' HARTMANN liegen  
Kausal- und Finalnexus zu weit auseinander, um die aufsteigende Überlagerung der  

Determination direkt an ihnen zu zeigen. »Was dazwischen liegt, läßt sich strukturell  

nur erraten.« 62  Nur die Ahnung der mehrseitigen Ursache ist unserem Empfinden  

vorbereitet, ihre rationale Begründung ist Sache der Wissenschaft. Das Werden ihrer  

Mehrseitigkeit lehrten uns nun die Mechanismen der Evolution.  
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Die Lösung einiger Rätsel der Vernunft 
Und damit finden wir ein viertes Mal die Lösung einiger Rätsel der Vernunft. Im  

Zentrum steht dabei die Einsicht in die Gleichberechtigung beider Ursachen-Rich-
tungen und die Erkenntnis, daß jede für sich sehr vieles, aber keinesfalls alles zu er-
klären vermag. Weder das materialistische noch das idealistische Konzept ist als  

ausschließliche Erklärung haltbar. Auch das hat schon KANT augesprochen. б 3  Was  
aber bei ihm noch als ein Apriori,da der reinen Vernunft, dort der Urteilskraft, nicht  

hinterfragbar blieb, das haben wir als Aposteriori, aus dem Erkenntnisprozeß der  
Evolution begründet.  

Erweisen sich Materialismus und Idealismus als halbe Wahrheiten, so erweisen  

sich ihre naturwissenschaftlichen Konsequenzen, der Reduktionismus und der Vita-
lismus, als ebenso unbegründet. Die Reduktionisten irren in der Meinung, alle Ursa-
chen auf die der nächst niederen Schichte zurückführen zu können. Die Vitalisten  

irren in der Annahme, Ursachen, die aus der Zukunft wirken, annehmen zu müssen.  

Anerkennt man die Wirkung der Form-Ursachen, dann gewinnt man die dritte,  

die funktionale Lösung des Typus -Problems.  Der Typus begründet sich dann aus  
dem Lernprozef? des Erbgutes, angeleitet vom Anpassungs-Erfolg der Funktionen  

seiner eigenen Produkte. Die Folge ist eine kausale Begründung des Natürlichen Sy-
stems der Organismen, der Orthogenese, des Richtungs-Sinns der Evolution und ih-
rer Zielfelder. Die Teleonomie der Evolutionsbahnen erweist sich als die Folge und  
nicht als die Ursache ihres Richtungs-Sinns.  

Und zuletzt folgt daraus, daß diese Welt weder bar der Harmonie noch von prä-
stabilisierter Harmonie sein kann. Sie ist von poststabilisierter Harmonie. Ihre Ent-
wicklung stabilisiert sich selbst. Sie ist weder vollständig deterministisch noch ganz  

indeterminiert, ihre Produkte weder prädestiniert noch sind sie wahllose Produkte  

des Zufalls. Sie sind prädisponiert zu neuer Gesetzmäßigkeit zusammenzutreten. Wo  

immer sie Neues schafft, enthält diese Welt notwendig den Zufall der schöpferischen  

Freiheit, und sie führt diesen in die Falle zufälliger Notwendigkeit, Prädisponiertes  
zu neuer Gesetzlichkeit, zu neuem Richtungs-Sinn ihrer Bahnen. Sinn und Freiheit  

sind die sich wechselseitig bedingenden Antagonisten der Strategie der Genesis.  

Der Glaube reinen Unsinns  
Diesen Chor verheißungsvoller Lösungen dürfen wir aber nicht verklingen lassen,  

ohne uns jenes gerüttelt Maß an Unsinn vor Augen zu stellen, das nicht minder eine  

Konsequenz des Voraus-Urteils über die Zwecke ist. Der Unsinn beginnt, wo die Ex-
trapolationen zum Vorurteil werden, wo sie die Grenzen des Überprüfbaren verlas-
sen. Und es stellt sich nochmals heraus: »der Glaube reinen Unsinns«, wie es schon  

KONRAD LORENZ sagte, »ist ein Privileg des Menschen«, 64  Diese interessante Tatsa-
che erklärt sich daraus, daß auch die scheinbar unsinnigsten Verhaltensweisen der  

Tiere nie einem gewissen Maß an Richtigkeit entbehren, denn sie sind alle nur Extra-
polationen erlernter, biologischer Vernunft. Die Unvernunft, daß sich beispielsweise  

Insekten an der Fensterscheibe zu Tode brummen, daß Bodenorganismen, wie (von  

S. 77) erinnerlich, der Todesfalle des Berlese-Trichters allesamt nicht zu entrinnen  

vermögen, das ist darauf zurückzuführen, daß ihre Erbprogramme den im Selek-
tionsbereich höchst lebenserhaltenden Schluß eingebaut bekamen, daß man im Falle 
versperrter Wege mit größter Gewißheit in der Richtung des Lichtes, im Falle be-
drohlicher Trockenheit in der Richtung tieferer Bodenschichten sein Heil findet. 
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Dies kann bei den Zweckvorstellungen des Menschen ganz anders sein. Die  

Zwecke, die er für ein Verständnis seiner Unterordnung in der Natur zu benötigen  

meint, wandern meist gänzlich in ein Ideenreich jenseits der Möglichkeiten seiner  

Kontrollen. Und hier blüht ihm folgerichtig ein Reich der Demiurgen, Hexen und  

Gespenster; aus dem idealistischen Hochmut, die ganze Welt in Zwecken seiner Art  

zu sehen, die ganze Teufelei des Aberglaubens.  

»Das spekulative Interesse der Vernunft«, sagt KANT, »macht es notwendig, alle  
Anordnung in der Welt so anzusehen, als ob sie aus der Absicht einer allerhöchsten  

Vernunft entsprossen wäre.« 65  Es ist das eine »faule Vernunft«, fährt er fort. Dieser  

dienen alle »oft nur von uns selbst gemachten Zwecke dazu, es uns in der Erfor-
schung der Ursachen recht bequem zu machen, nämlich... sich geradezu auf den un-
erforschlichen Ratschluß der höchsten Weisheit zu berufen.«"  

Der kollektive Unsinn und die Kollektivschuld  

Nun mag uns der individuelle Unsinn noch nicht sehr berühren. Der Nachbar mag  

seine Ängste, wie er es für ratsam hält, mit den Schädeln erlegter Höhlenbären, mit  

Poseidon, zürnenden Engeln oder mit dem >Großen Bruder< verrechnen б7, der, wie  
er überzeugt ist, ihn immer sieht. Es stellt sich jedoch heraus, der Unsinn ist auch  
im Bereich des Menschen stets ein Sozialprodukt, es ist ein kollektiver Unsinn. Wer  

auch immer den Individual-Unsinn des Nachbarn den schöpferischen Kräften des  

einzelnen zuschreiben möchte, er wird zugeben müssen, daß man in ihm der Ahnung  

einer gewissen Unsicherheit nicht entbehrt; daß die Feststellung Gleichgesinnter  

nichts Alarmierendes, sondern, ganz im Gegenteil, etwas Bestätigendes an sich hat.  

Dies wird von dem Wunsche diktiert zu verstehen und verstanden zu werden und  

angeleitet aus den Fundamenten unseres Weltbildapparates, der uns sagt, daß die  

Zahl der Bestätigungen einer Erwartung etwas mit ihrer Richtigkeit zu tun haben  

müsse.  
Der Preis für die Geborgenheit im kollektiven Unsinn ist, nach den Evolutionsge-

setzen, allerdings der der Kollektivschuld, also für den Unsinn der ganzen Gruppe  

bezahlen zu müssen. Das kontrollierende Regulativ, das im Falle des individuellen  

Unsinns noch als Belehrung wirken kann, wird beim kollektiven Unsinn zur Sippen-
haftung. Und da, weil ja irgend jemand wissen muß, was die wahren Ziele und Welt-
absichten der Menschheit sein müssen, nunmehr die Gruppe weiß, was die wahre  
Wahrheit ist, werden nun höchst einvernehmlich entweder die Gefolge der Könige  

lebendig begraben, б 8  Menschenherzen geopfert, Hexen verbrannt oder aber Könige  

und Aristokraten unter das Fallbeil geschafft.  

Die Irreleitung durch die Metaphysik  
Nun mögen uns, Schreiber wie Leser, da wir auch noch Vergasungen und Zerbom-
bungen überlebten, selbst die Spielformen des kollektiven Unsinns als bloße Dunkel-
phasen der Weltgeschichte erscheinen, zumal uns schon das Geschichtsbuch davon  

zu überzeugen versuchte, daß die Mehrzahl ihrer Schlachten wohl doch zu einem  

gewissen Wohle der Menschheit geschlachtet worden wären. Wenn auch dies noch  

so sein solle, so möge man sich nur in der nächsten Konsequenz menschlichen Un-
sinns die Irreführungen der Metaphysik vor Augen nehmen. Die Metaphysik, zu-
nächst nicht mehr als eine werktechnische Bezeichnung б9  wurde schon durch den  
Neoplatonismus70  zu einer Wissenschaft vom Erfahrungs-jenseitigen, Übersinnli- 
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chef, dem, das jenseits der psycho-physischen Welt gelegen wäre. Und sie ist durch  

die beiden Jahrtausende unserer Kulturgeschichte eine Hauptdisziplin der Philoso-
phie geblieben, die Wissenschaft von dem, was man nicht wissen kann. Nun sind  

wir mit den Metaphysikern darin einig, daß wir der Metaphysik bedürfen. Wir stell-
ten aber fest, daß dies lediglich auf einer der Eigentümlichkeiten unseres Weltbildap-
parates beruht, indem wir uns veranlaßt fühlen, für die Gründe des Seins, des Seien-
деп , des Wesens der Welt fortgesetzt noch deren übergeordnete Gründe zu suchen.  

Wir geben auch zu, daß sich dort eine bunte Welt erfahrungs-jenseitiger Zwecke an-
nehmen läßt. Wir stellen aber gleichzeitig fest, daß wir folglich auch keiner Instanz  

mehr vertrauen können, die auch dort noch zwischen Wahrem und Falschem unter-
scheiden wollte.  

Die böse Täuschung durch die Ideologie  
Nun ware zwar auch die bunteste Welt pluralistischer Meinungs-Vielfalt kein Grund  
zur Besorgnis. Grund zur Besorgnis ist vielmehr der Wahrheitsanspruch selbst der  

unverträglichsten metaphysischen Systeme, und die wissenschaftliche Legitimation,  

welche sie mit ihren falschen Gewißheiten über das, was man nicht wissen kann, den  

Ideologien geliefert haben. Ideologie, zunächst ein Modewort der Aufklärung, nach  

KARL  MARX jene festgewordenen Denkformen, in welchen sich eine Gesellschafts-
ordnung begründet", entsteht, sobald sich mit jenen ,Gewißheiten< über irgendwel-
che Menschheits-Zwecke politische Ansprüche, letztlich Machtansprüche verbin-
den.  

Da nun wandelt sich der bloße Irrtum zur bösen Täuschung. Die Hypothese von  

den Zwecken, zunächst jenseits der Kontrollen ein Born der Irrungen, wird zur  

Handhabe der demagogischen Methode. Der Humbug wird zum Betrug, sobald es  

sich nämlich erweist, daß die Förderung und im Bedarfsfall die Durchsetzung des  

Humbugs zur Mobilisierung der Affekte, allein schon zur Schaffung eines Feindbil-
des zum Zwecke des Herrschens, als politisches Instrument erfolgreich wird.'Z  

Da nun tritt die Tiefe der eingewurzelten Erwartung allgemeiner Zwecke, die  

Verunsicherung unserer individuellen Vorstellung eines gemeinsamen Sinns, die  

Lenkbarkeit der Kollektiv-Seele und die Waschbarkeit des Gehirns der Abweichler  

nochmals zutage. Und die evolutive Kontrolle jener Widersprüche, die Selektion des  

Unangepaßten, welche schon im kollektiven Unsinn der Gruppe stets mit Pech und  

Schwefel exekutiert wurde, wird zur Auseinandersetzung der Weltmächte, zur Sip-
penhaftung für eine Kollektivschuld, die nun plötzlich alle tragen sollen.  

Wir haben in unseren angeborenen Lehrmeistern und in ihrer Folge in dem, was  

wir  den  gesunden unreflektierten Hausverstand nennen, schon zum vierten Mal eine  

unentbehrliche Anleitung zum möglichen Erfahrungsgewinn aufgefunden. Und wir  

wissen, daß er uns im Bereiche der natürlichen Kontrollen wie weise lenkt, uns aber  

jenseits derselben fortgesetzt in Schwierigkeiten bringt. Zwar sind alle Lehrmeister  

in einem Milieu und für eine Weltkenntnis etabliert worden, welchen sie optimal  

entsprechen. Sie bleiben für unser eigentümliches Erkenntnisvermögen auch eine  

Voraussetzung jedes Erkenntnisgewinns. Aber in dem Maße uns unser Gehirn in die  

Lage brachte, aus jenem simplen Milieu unserer Stammes-Vorfahren herauszutre-
ten, in dem Maße hätten wir ihm seine eigenen, arterhaltenden Korrektive abverlan-
gen müssen; und diese Korrektive sind nun nur mehr Erkenntnis und Humanität.  
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»Die evolutionäre Erkenntistheo-
rie vollzieht... eine echte koperni-
kanische Wende..  

GERHARD VOLLMER  

»In diesem Modell gibt es keinen  

absoluten Anfang... es gibt keine  

ersten Tatsachen und keine letzten  
Gründe.« 	ERHARD OEsER 1  

Hier fassen wir unseren Gegenstand zusammen. Als geraffte Übersicht für jene, die  

rasch ins Bild kommen wollen; aber auch als Überblick über Position, Ergebnis und  

Konsequenz dieser Studie.  
Was wir vorlegten ist eine Theorie, gewonnen aus den Mitteln der Biologie, die  

versucht, den Vorgang der Erkenntnis als eine Verfahrensweise zu verstehen, welche  

alles kreative Lernen vom Wissensgewinn der ersten Lebensstrukturen bis zu unserer  

bewußten Reflexion umfaßt. Wir suchten die stammesgeschichtlichen Grundlagen  

unserer Vernunft. Der Zweck dieser Untersuchung ist eine nähere Bestimmung des  

Menschen, des Sinns und Unsinns seiner Möglichkeiten.  
Angeregt wurde die Studie durch die Einsicht der Erkenntnislehre, daß die  

menschliche Vernunft sich aus sich selbst allein nicht begründen kann und die Ein-
sicht der Ökologie, daß es Konsequenzen eben dieser Vernunft sind, welche unsere  

Existenz gefährden. Ermöglicht wurde sie durch die Einsicht der Evolutionstheorie  

in das Werden der Ordnungsmuster der realen Welt und in die Kontinuität jenes  

Mechanismus, der aus dieser Ordnung fortgesetzt Wissen gewinnen kann. Dieser  

muß uns also besonders beschäftigen.  

Wie die Biologie die Vernunft belehrt  

Was die Erkenntislehre allein nicht vermag, das vermag die Biologie. Sie kann dem  

Beobachter den Standort außerhalb der untersuchten Gegenstände geben. Sie unter-
sucht (Abb. 57) das Werden der Ordnungsmuster, das Werden der an ihnen entwik-
kelten Lern-Mechanismen und der Lernergebnisse von der Information der Biomo-
leküle, der Biostrukturen, bis zu jener der Verhaltensweisen. Und obwohl alles dies  

sich als Voraussetzung für die Entstehung unserer bewußten Vernunft erweist, liegt  

es doch als Gegenstand außerhalb derselben und läßt sich daher objektiv und ver-
gleichend untersuchen.  

Damit gelingt die Trennung objektiver und subjektiver Erkenntnisstrukturen, die  

Begründung der Übereinstimmung zwischen Natur- und Denkmuster, »die Formu- 
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Evolution der Muster und Ursachen der Ordnungsschichten der realen Welt 
Strukturen 	 Gehirne 	 Sozietäten 

Biomoleküle \ 	/Schaltungen/ 	 / Großhime / 	 / Kulturen 

\ 	/ \ 

	

die Quellen möglicher Erfahrung 	\ 
/' 	/\ i\ 	 / 	/ 

Evolution der Antriebe und Anleitungen des schöpferischen Lernens 
Kodierung 	 angeborenes Verhalten 	ratiomorph 	 \ überindividuell 

Organisation assoziative Reaktionen 	rational 

Abb. 57. Die Position der evolutionären Erkenntnistheorie, dargestellt am Standpunkt des beobachten-
den  Subjekts gegenüber den objektiven Gegenständen der Evolution. Der Standort des Beobachters deckt 
sich nur zum Teil mit  den  Gegenständen des Erkenntnisprozesses. Die außerhalb liegenden Teile der Lern-
produkte sowie die ganze Lernmatrix selbst, die Ordnungsschichten, aus denen Gesetzlichkeit lernend 
extrahiert wird, liegen im Bereich objektiver Naturwissenschaft. 

lierung empirisch prüfbarer Hypothesen über die angeborenen Erkenntnisstruktu-
ren und von Hypothesen über ihre phylogenetische Entwicklung.« 2  Und eben dies 
wird vom Ausbau der evolutionären Erkenntnislehre zu einer vollständigen Theorie 
gefordert. 

Und da dieser Standpunkt außerhalb der Vorgänge liegt, die unsere Vernunft vor-
bereiten, läßt sich auch objektiv feststellen, was an ihnen das Vernünftige ist und 
unter welchen Bedingungen sie in die Irre leiten. Und da man die Evolution auch 
dieser Bedingungen verfolgen kann, bis sie unserer bewußten Reflexion gegenüber-
stehen, so läßt sich auch die interessante Frage beantworten, was an unserer Ver-
nunft das Unvernünftige wäre. 

Was die Biologie zu lösen vermag 

Eine Theorie muß zunächst mit der Erfahrung aus dem von ihr beanspruchten Gel-
tungsbereich übereinstimmen. Sonst wäre sie widersprüchlich. Diese >Stimmigkeit<, 
so meinen wir, belegen die Kapitel 2 bis 5. Sie enthalten in typischen Beispielen die 
Gegenstände der Erfahrung, auf welche sie sich beziehen soll. Eine Theorie ohne er-
weiterte Erklärung wiederum hätte keinen Wert. Wir stellen also zusammen, was 
sie zu lösen vermag. Und schließlich verlangen wir, mit  KARL  POPPER3 , daß unsere 
Theorie an der noch zu kommenden Erfahrung scheitern können muß; sie wäre sonst 
nicht prüfbar. Daher ordnen wir ihre Gegenstände nach den Problemen, für welche 
sie die Lösungen bietet. 

Beginnen wir mit einer knappen Übersicht des Problems der Erkenntnis und der 
Struktur der Theorie. 

Das Trilemma der Erkenntnis 
Wahrnehmung, Schließen und Meditieren, Intuition und Offenbarung sollen zur Er- 
kenntnis führen. »Wie aber steht es mit der Sicherheit unserer Erkenntnis?  Kann man  
alle oder wenigstens einige Erkenntnisse beweisen? Das Begründungspostulat, nach 

Standort / 
des Beobachters 
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dem alle Behauptungen bewiesen werden sollen, führt in eine dreifache Sackgasse, 
die HANS ALBERT treffend das >Münchhausen-Trilemma< genannt hat«. »Man hat 
nämlich«, so folgen wir GERHARD VoLLIER, »nur die >Wahl ,  zwischen (a) einem 
infinitiven Regreß, bei dem man auf der Suche nach Gründen immer weiter zurück-
geht, (b) einem logischen Zirkel, wobei man auf Aussagen zurückgreift, die ihrerseits 
schon als begründungsbedürftig aufgetreten waren, (c) einem Abbruch des Verfah-
rens.« 4  Der Regreß kann kein Ende finden, der Zirkel ist von Haus aus fehlerhaft, 
der Abbruch endlich enthält das Eingeständnis der Unmöglichkeit, die Vernunft aus 
sich selbst zu begründen. 

Gibt es also keine Erkenntnisse, die an sich gewiß wären? Jahrhundertelang war 
man überzeugt, es müsse den archimedischen Punkt absoluter Gewißheit geben. 
DEsCARTEs beispielsweise suchte ihn in der Evidenz des Bewußtseins, PASCAL in den 
Sätzen der Geometrie. Heute wissen wir, alle und jeder Theorie »zugrunde liegenden 
Begriffe und Grundgesetze«, wie es ALBERT EmNs-FEIN etwas spitz formuliert, »sind 
freie Erfindungen des menschlichen Geistes«. Selbst die Sätze der Mathematik, inso-
ferne sie sich »auf die Wirklichkeit beziehen, sind... nicht sicher, und soferne sie si-
cher sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirklichkeit. « 5  Es kann also Gewißheit an 
sich nicht geben. 

Dieser Einsicht entspricht auch unser Modell. Jenen archimedischen Punkt gibt 
es nicht. Selbst für die Sätze der Logik muß gelten, was EINS-FEIN von jenen der 
Mathematik sagt. Sie könnten die Wahrheit nur dann übertragen, wenn  man  sie 
hätte. 6  Ist also die Sackgasse, in die die Lehre von der Erkenntnis geriet, zu Ende? 

Tatsächlich ist hier kein Ende. Im Gegenteil, die Lehre von der Erkenntnis wird 
von unserem Standpunkt gesehen selbst zu einem Abschnitt des biologischen Er-
kenntnisprozesses und sie hat die Schraubenstruktur unseres Modells, wenn auch 
in Stücken, vorhergesehen. Der Regreß ist nämlich fast unendlich. Seit 3,5 • 10 9  Jah-
ren wird von Strukturen mit einem Alter von 1,2 • 10 1 Ö Jahren gelernt. Der Kreislauf 
aus Erwartung und Erfahrung wäre ein Zirkel, würde nicht mit jeder Erfahrung auch 
die Erwartung verändert und umgekehrt. Und nicht minder muß die Rückverfolgung 
der Lernstrukturen jeweils dort abgebrochen werden, wo diese ihren Gegenstand 
nicht mehr enthalten: etwa des Systems des Bewußtseins im Nerven, des der Reizlei-
tung im Stofftransport, der der Vererbung in chemischen Reaktionen. Das Ende der 
methodischen Reduktion muß jeweils an jenen Stellen liegen, wo die Fulguration zu 
neuen Systemgesetzen führte. 

Die Evolution der Vernunft 
Wir betrachten die Auswahl jener Entscheidungen als vernünftig, welche zur Erhal-
tung und Verbesserung der Lebensumstände beitragen. Um solcherart Vernunft zu 
schaffen, bedarf es einer Variation etablierter Entscheidungen und einer steten Aus-
wahl der geeigneten. Dies beginnt in der Natur mit den Mutations- und Selektions-
Prozessen; wie MANFRED EIGEN zeigt, mit dem ersten Kreislauf zwischen molekular 
codierter Bauanleitung und der Selektion ihres Produktes, wenn dieses die Vermeh-
rung seiner Anleitung selbst wieder fördert.$ Dieser Kreislauf zwischen Versuch und 
Urteil läßt sich nun bis dorthin verfolgen, wo wir ihn als Kreislauf zwischen Erwar-
tung und Erfahrung bewußt miterleben. Er stellt einen Algorithmus dar; also einen 
zyklischen Prozeß, der durch die Wiederkehr bestimmter Vorgänge und durch eine 
begrenzte Zahl von Zyklen durch Optimierung zur Lösung eines Problems führt.9 
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Die Evolution dieses Algorithmus besteht nun darin, daß Lernschichte auf Lern-
schichte aufbaut und das Funktionieren der einen die Voraussetzung zur Bildung der  

Folgeschichte ist. Dabei wird das Prinzip des Algorithmus unter Anleitung der Vor-
ausschichte kopiert und lediglich die Mittel, die Funktionen seiner Teile, werden  

verfeinert.  
Etwas schematisch lassen sich sechs Teile durch die ganze Evolution verfolgen.  

Drei auf der Seite der Erwartungen, drei auf der Seite der Erfahrungen (Abb. 58).  

Alle sechs repräsentieren stets das Lernergebnis des ganzen Kreislaufs aus den Erfol-
gen aller vorausgegangenen Schichten. Zwischen den Schichten liegen zudem Ober-
gänge. Diese sind im Diagramm der Abb. 58 nicht aufgenommen. Die Schichten ent-
sprechen aber etwa Stufen der Evolution, wie sie mit der Zelle, Nervenzelle, dem  

Gehirn oder Bewußtsein erreicht wurden.  
Die Erfahrungs-Inhalte werden dabei mit  den  wachsenden Möglichkeiten des Sy-

stems differenzierter. Und die Erfahrungsweise reicht von der ьloЁеn Mehrung- 

Lemschichten  
Erwartung 	 Erfahrung  

Erwartungs-Inhalte 	  Erfahrungs-Inhalte 
Entscheidungshilfen 	tдΡ 	 -- Erfahrungsweise  
Antrieb der Erwartung 	 Reaktion auf die Erfahrung  

	

Weltbilder, Weltanschauungen 	 Meinungen, Gruppen-Urteile  

	

Selbstverständlichkeiten  	kulturell 	----------- Verifikation : Falsifikation  
Gruppenziele —%$јјјc~ — Zuspruch : Abrede  

	

Ideen, Theorien 	Beobachtungen, Reflexionen 

	

U rteile, Überlegungen 	 ration al 	 Bestätigung : Widerlegung 

	

Absichten, Ziele, Zwecke ~j`~ 	 Bestärkung : Verwerfung 

	

Assoziationen 	 Wahrnehmungen, Erlebnisse 
Einstellungen, Uberzeugungen —~ ratiomorph 	Bekräftigung : Schwächung 

	

Wünsche, Neugierde ~fјt 	 Verstärkung : Verdrängung 

	

bedingte Reaktionen 	 Umw 	iehungen 

	

angeborene Auslöser 	 assoziativ 	 Belohnung : Enttäuschung 

	

Bedürfnisse, Triebe  ~ft 	Zuwendung : Abkehr 

	

Verhaltens-Mutanten 	Umweltbedingungen 

	

Taxien, Instinkte —~ instinktiv   Erfolg : Mißerfolg 

	

Appetenzen 	 Selektion des Verhaltens 

Struktur-Mutanten --~" 	 Milieubedingungen 

	

epigenetisches System 	 strukturell 	 Förderung : Selektion 

	

physiologische Konditionen 	~~~ 	 Selektion der Genotypen 

	

RNS-Mutanten 	 chemisches Milieu 

	

vorgegebene Codices 	 r 	
Autokatalyse : Hydrolyse 

p 

	

Energiefluß ~ äzellulä~ 
	

Selektion  der  Mutanten 

Abb. 58. Die Evolution des Lern-Algorithmus. Links sind die drei auf die Erwartung, rechts die auf die  

Erfahrung bezogenen Teile angeschrieben. Die beiden Pfeile in der Mittelachse stehen jeweils für jene  

Information, die der lernenden Individualität von außen (oberer Pfeil) und von innen verfiigbar wird. Die  

endogenen (in das lernende System aufgenommenen) Anteile sind schwarz ausgewiesen. Man beachte ihre  

Zunahme im Evolutionsproz еß (und vergleiche die Abb. 29, 30 und 59 auf den Seiten 104,106 und 187).  
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Minderung bis zur Verifikation-Falsifikation. Nicht minder die Reaktion auf die Er-
fahrung. Dasselbe gilt für die Antriebe dessen, was wir summarisch Erwartung 
nennen; von den energetischen und einfachsten physiologischen Konditionen der 
Lebenserhaltung zu dem, was wir als Absichten und Ziele erleben. Von Interesse sind 
ferner die Entscheidungshilfen; denn mit zunehmenden Möglichkeiten des Systems 
würde die Zahl der Entscheidungsmöglichkeiten uferlos. Und ein Lernmechanismus, 
der für seine schöpferischen Schritte den Zufall nicht entbehren kann, darf auch das 
Repertoire des Zufalls nicht ausufern lassen. 10  Denn die Trefferchance des Zufalls 
entspricht bei Chancengleichheit stets dem Kehrwert der Anzahl an Möglichkeiten. 
Folglich werden die Suchfelder möglichen Erfolgs schrittweise durch die genetischen 
Codices, das System der Genwechselwirkungen, die Hierarchie der Instinkte, ange-
borene Auslösemechanismen, Vorurteile und Einstellungen, hinauf bis zu den soge-
nannten Selbstverständlichkeiten auf das eingeengt, was wir als Urteil und Überle-
gung empfinden. Und ganz entsprechend differenzieren sich die Entscheidungsin-
halte von den einfachsten Mutationen bis zu unseren Ideen und Weltbildern. 

Dabei erhält sich die Evolution der Vernunft entlang ihres ganzen Wegs auf der 
Seite der Erwartung die schöpferische Freiheit des echten physikalischen Zufalls. 
Während über die Erfahrung jeder Kenntisgewinn durch Vererbung oder Tradie-
rung dem Gesamtsystem aus Erwartung und Erfahrung erhalten werden kann. Da-
bei versteht es sich, daß das Lernergebnis in einer Extraktion der Gesetzlichkeit aus 
der realen Welt besteht, und daß es nur dort richtig werden kann, wo die Erfahrung 
die Erwartungen fortgesetzt korrigiert, also innerhalb des Selektionsbereichs. 

Dieser Mechanismus enthält die Geschichte des OEsERschen Modells bis in den 
Bereich der Dynamik der wissenschaftlichen Theorien in all seinen Punkten. Er hat 
»keinen absoluten Anfang«, enthält »keine ersten Tatsachen und letzten Gründe«, 
hat den Charakter »der Rückwirkung«, erlaubt »keine absolute Verifikation« son-
dern, wie ERHARD lEsER darlegt, »nur Zustandsänderungen, die sich in einer stän-
digen Umkonstruktion der Theorie (der Erwarungs-Inhalte) äußern, die notwendig 
auf möglichst hohe Stabilität (Überlebens-Wahrscheinlichkeit) tendiert.« Er ist ein 
irreversibler Prozeß mit gleichwertigen Teilen, der auf Informationsverdichtung und 
Anpassung, das heißt Übereinstimmung mit derselben Welt abzielt, die diesen Me-
chanismus selegiert. 

Die Geschichte dieser Erkenntnis ist dagegen vergleichsweise kurz. WHEWELL 
scheint einer der ersten gewesen zu sein, der die induktive Phase als  den  Schrittma-
cher der Entwicklung von Erkenntnis betrachtete. »Den letzten Schritt zu einer an-
schaulichen Modellvorstellung«, so folgen wir_ lEsER, »haben dann schließlich 
VOLKMANN, MAci und OSTWALD vollzogen, wenn sie diesen >selbstregulierenden< 
Prozeß als >Zirkulation< oder >Kreislauf< mit >rückwirkender Verfestigung< charak-
terisiert haben. «" 

Das Problem der Realität 
Die Voraussetzung solch eines Algorithmus des Erkenntnisgewinns ist eine gesetzli-
che Welt mit hoher Redundanz. Also eines Ordnungsmusters, in dem sich Gesetz-
lichkeit in vergleichbarer Anwendung wiederholt. In einer Welt ohne Ordnung, 
selbst in einem Kosmos redundanzloser, reiner Gesetzlichkeit,'Z wäre mit ihm nichts 
zu lernen. Aber eben diese Ordnung, die ihre hohe Redundanz, ihre Normen in in-
terdependenten und hierarchischen Mustern erhält, vererbt und tradiert, scheinen 
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alle Wissenschaften zu entdecken. 13  Das Problem der Realität der Welt stellt sich nun  
ganz anders dar.  

Wir können KANT und POPPER nochmals zustimmen, welche es einen Skandal  
nennen, daß die Philosophie das  Problem  nicht zu lösen vermag. Auch machen wir,  
wie DONALD CAMPBELL sagt, »gar keinen Versuch,  den  schlüssigen (und folglich  
unwidersprochenen) Solipsismus zu widerlegen. Seine logische Unwiderlegbarkeit  

wollen wir anerkennen.« 14  Seine Widerlegung durch das Leben, dessen Evolution  

und unser Nachdenken über diese liegt aber auf der Hand. Wenn wir uns selbst, samt  

unserem Erkenntnisapparat, nicht anders verstehen können als das Produkt einer  

Evolution, welche nur an der Ordnung der Welt lernen konnte, dann kann diese um  
nichts weniger real sein als der Solipsist die Realität seines Denkens einschätzen mag.  

»Schon daß wir existieren und uns fragen können, wie sich unser Schluß auf  Re-
gelmäßigkeiten in der Natur rechtfertigen läßt,« sagt S. C. PEPPER, »ist die überwäl-
tigende Rechtfertigung für unseren Glauben an diese ... Wenn unsere Umwelt diese  
Regelmäßigkeiten nicht besäße, wär еп  wir nicht hier, um solche Fragen zu stellen. « 15  
Schon »der Affe, der keine realistische Wahrnehmung von dem Ast hat, nach dem  
er sprang, war bald«, wie GEORGE GAYLORD SIMPsoN bemerkt, »ein toter Affe —  
und gehörte daher nicht zu unseren Urahnen.  «l ьΡ  »Wer auf Grund seiner falschen Er-
kenntniskategorien eine falsche Theorie über die Welt macht«, so HANS Moни , »der  
ginge im >Kampf ums Dasein< zugrunde — jedenfalls zu jener Zeit, als die Evolution  
der Gattung Homo vonstatten ging.« 17  Unser Erkenntnisvermögen ist eine Anpas-
sung an die Gesetzlichkeit der Welt, sagt BERNHARD RENsCH, »das Korrelat«, nach  
SACнssE, »des Konstanten in der Umwelt.« Und »wenn auch die Axiome der Theo-
rien vom Menschen gesetzt sind, so setzt«, nach EINsTEIN, »doch der Erfolg eines  
solchen Beginnens eine hochgradige Ordnung der realen Welt voraus.« Somit liegt  
»eigentlich nichts besonders Bemerkenswertes in unserer Fähigkeit, richtige Vor-
aussagen über die Regelmäßigkeiten in unserer Umwelt zu machen. Könnten wir es  
nicht, so wären wir nicht hier«, wie wir PEPPER bestätigen, »um unseren Irrtum zu  
bemerken. «18  

Es steht also gar nicht mehr zur Frage, wie gewiß die Realität dieser Welt ware,  

sondern wie gewiß die Erkenntnisse wären, die wir ihr extrahierten. Denn tatsäch-
lich können wir nur vermuten. Aber manche unserer Vermutungen treffen in einem  

Maße zu, daß man einen Mann auf den Mond setzen und wieder seiner Familie zu-
rückbringen kann. Die Gewißheit ist freilich nie absolut, für unsere Lebensspanne  

aber meist gut genug.  
Selbst der Gegensatz Monismus-Dualismus 19  verliert seinen Kern. Da es sich her-

ausstellt, daß der Geist an den Gesetzen der Materie entwickelt wird, kann die Tren-
nung oder Verschmelzung der beiden sehr wohl nur die Grenzen unserer Vorstellung  

von ihnen beinhalten.  

Das Problem der Induktion  
Es kann, so belehrt uns die Logik, wahrheitserweiternde Schlüsse nicht geben. Die  

Wahrnehmung noch so vieler weißer Schwäne läßt niemals zwingend — induktiv — 
schließen, daß deshalb alle weiteren Schwäne weiß sein müßten. »Die Tragweite und  
Wucht des HulEschen Arguments ist immer und immer wieder unterschätzt wor-
den.« 20  Darin ist WOLFGANG SТЕGМULLиR gewiß zuzustimmen; ja, wir sind der  
Meinung, daß sich auch aus noch so vielen Schlüssen, etwa vom Allgemeinen auf  
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das Spezielle, ein Schluß vom Speziellen auf das Allgemeine zwingend nicht begrün-
den läßt. »Der Schritt ins Unbekannte kann nicht anders als blind geschehen«, sagt  

DONALD CAMPBELL, » und ist er schrittweise getan, dann deutet das auf nichts ande-
res als auf ein Wissen, das eben schon gewonnen war. « 21  Logik kann eben Wahrheit,  
so sie welche hat, nur übertragen; erweitern kann sie diese nicht.  

Wir fanden nun, daß das induktive Verfahren mit formaler Logik nichts zu tun  

hat. Und zwar deshalb nicht, weil sich die wissenschaftliche Logik, die als eine >Lehre  

vom richtigen Denken< begann, sich als formale Logik auf eine Lehre von den Prinzi-
pien des richtigen >Argumentierens< zurückgezogen hat, 22  auf das Reich der Deduk-
tion, wo zwingende Schlüsse eben möglich sind. Die Logik hat seit FREGE die Heuri-
stik verbannt, die phantasievolle, unpräzise Schwester, und sucht mit der Präzision  

der verbliebenen Formalismen deren Phantsie zu ersetzen. Das eben ist nicht mög-
lich. Der induktive Schluß ist kein wahrheitserweiternder, er ist ein erwartungs-er-
weiternder Schluß. Deshalb läßt er sich auch in der formalen Logik nicht finden.  

Schon die Antriebe dieser Erwartung gehen eben nicht auf die Vernunft der Logik  

zurück (sie beginnen sogar stets subjektiv und unlogisch), sondern auf das Drängen  

des Lebendigen: Auf Absichten, Ziele und Wünsche (wie aus Abb. 58 auf S. 178 erin-
nerlich), Neugierde, Appetenzen, also endogene Konditionen. Das aber hat schon  

DAVID HUME geahnt: »Es entspricht mehr der gewöhnlichen Weisheit der Natur,  

einen so notwendigen Geistesakt durch einen Instinkt (!) oder eine mechanische  

Tendenz sicherzustellen.« 23  Und die entstehenden Begriffe sind ohne zwingende  

Notwendigkeit, »vielmehr«, sagt ALBERT EINsTEIN, »eine freie Schöpfung des  
menschlichen (oder tierischen [!]) Geistes.« 24  

Und freilich bedarf der Schluß fast immer einer Korrektur an der Erfahrung. Ge-
wiß erwiesen sich manche Schwäne als schwarz. Aber dies ist schon wieder der näch-
ste Teil im Kreislauf. Die Unruhe des Lebendigen, das Leben selbst, ist strukturierte  

Erwartung. Es würde sonst nichts erfahren. Leben ist, wie DONALD CAMPBELL sagt,  
hypothetischer Realist.  

Selbst der Determinismus-Indeterminismus-Streit 25  löst sich. Denn da das Leben-
dige stets der schöpferischen Freiheit des induktiven Vermutens bedarf, um dieser  

Welt ihre Gesetzlichkeit zu extrahieren, ist an seiner indeterministischen Kompo-
nente wohl nicht mehr zu zweifeln.  

Das Problem der Apriori  
»Die Frage, ob es synthetische Urteile a priori gibt, ist«, so resumiert WOLFGANG  

SТEсМÜLLER, »eine Schicksalsfrage der Philosophie.« 26  Seitdem ARISTOTELES über  
das, >was man auf der Agora, dem Richtplatz vorbringt< reflektierte, blieb die Her-
kunft der Begründung dieser Kategorien unseres Denkens, über das Wo und Wann,  

Quantität und Qualität, über Relation, Was und Wesen, unerklärt. Und KANT  ana-
lysiert sie kritisch als die notwendigen Vorbedingungen jeder möglichen Erfahrung.  

So können sie aus der Erfahrung des Menschen nicht begründbar sein. Das Funda-
ment alles Wissenerwerbs blieb unbestimmbar; 27  ja ungewiß, denn wie wäre ein Er-
kenntnisvorgang zu begründen, der von Haus aus der Erkenntnis bedarf, um solche  

schaffen zu können?  
Die Lösung brachte erst die Lehre von der Evolution, am profundesten durch  

KONRAD LORENZ; und damit die Grundlagen zur evolutionären Erkenntnis-Lehre  

und die Möglichkeit dieses Buches. »Unsere vor jeder individuellen Erfahrung fest- 
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liegenden Anschauungsformen und Kategorien«, sagt LORENZ, »passen aus ganz  
denselben Gründen auf die Außenwelt, aus denen der Huf des Pferdes schon vor sei-
ner Geburt auf den Steppenboden, die Flosse des Fisches, schon ehe er aus dem Ei  

schlüpft, ins Wasser paßt.« 28  Die Kategorien sind also gewiß a priori für jedes Indi-
viduum, sie sind aber zugleich a posteriori, durch Erfahrung erworbene Kenntnis  

seines Stammes.  
Dies ist aber auch die Lösung, die selbst KANT schon vermutete. Bereits in seiner  

Dissertation fragt er sich, ob unsere Begriffe von Raum und Zeit » angeboren oder  

erworben seien«. Und auch nach den großen kritischen Werken resumiert er: »Es  

muß aber doch ein Grund dazu im Subjekt sein... und dieser Grund wenigstens ist  
angeboren«. 29  Die Lösung lag geradezu in der Luft; und DONALD  CAMPBELL  hat  
dreißig Autoren aufgespürt, die dasselbe dachten; MACH und BOLTzMANN, — SPEN- 

CER, MILL, PEPPER und POPPER, — PIAGET, BERTALANFFY, SIMPSON und WADDING-

TON, — LEVI-STRAUSS, СНoМ sюY und LENNEBERG seien genannt. 3o  

Die Entwicklung der Evolutionstheorie und der evolutionären Erkenntnislehre,  

wie sie GERHARD VOLLIER zusammenstellt, hat es uns schließlich ermöglicht, die  
KANTschen Apriori systematisch zu lösen. Wir haben sie als ein System von Hypo-
thesen, welche die Evolution ihren Weltbildapparaten einbaute, aus der Geschichte  

der Organismen abgeleitet.  

Und damit löst sich auch der Rationalismus-Empirismus-Streit. 31  Die Rationali-
sten haben recht, daß es ohne Vernunft keine Erfahrung geben kann. Den Empiristen  

stimmen wir darin zu, daß jegliche Vernunft auf Erfahrung beruhen muß. Jener la-
chende Scholastiker trifft das  Problem,  wenn er sagt, daß es weise wäre, erst  
schwimmen zu lernen, bevor man sich ins Wasser wagt.  

Die Kontroverse: Ursache — Gestalt  
Der modernen Wissenschaft ist es widerfahren zu meinen, daß die Erforschung der  

Ursachen zum wahren Kern ihrer Sache, die der Gestalt aber nicht eigentlich zu ihrer  

Familie gehörte. Nun wissen wir, daß Ursachen- und Gestalts-Erlebnisse zweierlei  

Kategorien entspringen, ja, wie wir von R. W. SPERRY und  JOHN  ECCLEs noch erfah-
ren werden, 32  nach den Hemisphären unseres Gehirns getrennt. Wir erkennen, daß  

die synthetische Gestaltsverrechnung in der rechten, >stummen< Hemisphäre steckt,  

deren Vorgänge unbewußt verlaufen, um erst die Resultate dem Bewußtsein zu lie-
fern. Das analytische Ursachenerlebnis kommt aus der linken, >lauten< Hemisphäre  

und ist der bewußten Mitverrechnung leichter zugänglich. Daher besitzen wir schon  

längst Mathematik, formale Logik und ein Kausalitäts-Theorem. Ein allgemeines  

Vergleichstheorem dagegen aber hatten wir erst hier zu entwickeln. Unsere Wissen-
schaften besaßen ein solches nicht.  

Und wo man sich mit den Prinzipien des Vergleichens versuchte, wie in der Mor-
phologie von GOETHE bis ADOLF REMANE, wurde der Vorgang daher als >deutscher  
Idealismus< aus den Naturwissenschaften fortgetan 33  und die Morphologie verfiel.  
Ihr Homologie-Theorem wurde abgetan, das Typus-Konzept verworfen. Ihre An-
wendungs-Gebiete, erst die vergleichende Anatomie, dann die Systematik wurden  

grob zurückgesetzt, die ganze Wahrheitsfindung der schwellenden Mehrheit der  

Kausalforscher den experimentellen, >exakten< Wissenschaften überlassen. 3a  
Dabei hoffte schon LORENZ, es würde niemand »die engen Beziehungen leugnen  

wollen, die zwischen den hier besprochenen Leistungen gestaltender Wahrnehmung  i 
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und echter Begriffsbildung bestehen.« Denn »dieser Vorgang«, setzt VOLLIER fort, 
»ist nichts anderes als eine vorbegriffliche Abstraktion.« 35  Zudem konnte die Ursa-
che von Typus und Homologie aus den >Systembedingungen der Evolution< und hier 
die Ursache der Gestaltwahrnehmung geklärt, und somit als fundamentale Quelle 
wissenschaftlicher Erkenntnis, im Sinne LORENZ', begründet werden. 36  Jahrhun-
derte vorbewußt richtiger Erkenntnis der Morphologen sind rehabilitiert; und das 
vornehmste Theorem des Menschen, das ganz in ihr wurzelt — die Erkenntnis seiner 
eigenen Herkunft. 

Zu alledem haben wir nachgewiesen, daß die Gestalterkenntnis vor der Ursachen-
erkenntis liegen muß; die Hypothese vom Ver-Gleichen vor der Hypothese von den 
Ur-Sachen. Denn worauf sollte sich die Einsicht in eine Ursache beziehen, wie dächte 
man sie reproduzierbar, wäre davor nicht schon erkannt worden, mit den gleichen 
Gegenständen zu verfahren? Freilich kann der Experimentator den zuvor erforderli-
chen Vergleich den Verrechnungsleistungen seines ratiomorphen Apparates über-
lassen. Fast alle tun das. Aber er soll nicht meinen, daß er ohne Gestalterkenntnis 
operieren könnte, oder daß seine Schlüsse gewisser sein könnten als deren Prämissen. 

Damit sind wir auch der Lösung der Materialismus-Idealismus-Kontroverse in 
der Nähe. Im nächsten  Problem  aber wird sie noch deutlicher. Wir werden sie dort 
besprechen. 

Die Kontroverse: Kausalität — Finalität 
ANAxAcoRAs fand die materialistische Weltdeutung, zu Recht, unbefriedigend und 
setzte ihr ein sinn- und zweckgerichtetes Weltgeschehen entgegen. 37  ARisToTELEs 
formulierte darauf viererlei Ursachen. Seine Exegeten nahmen aus diesen die causa 
fmaus heraus und erhoben sie, zu Unrecht, zur Ur-Ursache. Die Wissenschaft aber, 
seit GALILEI und NEWTON, konnte damit, zu Recht, nichts anfangen und fand die 
Ur-Ursache, zu Unrecht, in ARIsToTELEs' Antriebs-Ursache, in den Kräften. Seither 
ist die Welterklärung halbiert. Wer sich naturwissenschaftlich fühlt, erklärt sie ma-
terialistisch-kausal, wer sich über diesen fühlt, erklärt sie idealistisch-final, teleolo-
gisch. Und dabei ist man im wesentlichen geblieben. Selbst NicoLAI HARTMANN, der 
der Lösung besonders nahe war, hat der scheinbare Gegensatz von Kausalnexus und 
Finalnexus diese Lösung zuletzt verwehrt. 38  

Das Mißverständnis wurzelt wie wir sahen darin, daß unser gesunder Hausver-
stand zu vereinfachte Vorstellungen von den Ursachen ererbte. Dieses späteste 
Apriori, das der Zwecke behandelt auch KANT erst in seiner Kritik der Urteilskraft. 39  
Uns lenkt die Anschauung, daß Ursachen in exekutiven Ketten verliefen, und, noch 
schlechter, daß Zwecke aus der Zukunft wirkten. Einmal, weil wir den Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang an der Exekution unserer eigenen einfachsten Handlun-
gen erlernen, ein andermal, weil wir die Effektuierung eines Zwecks in der Zukunft 
mit seinen Prämissen verwechseln, die durchaus in der Gegenwart liegen. 

Dagegen fanden wir, daß Ursachen funktionell vernetzt sind und daß der Unter-
schied von Antriebs- und Zweck-Ursachen nur darin besteht, daß erstere von  den  
niederen in die höheren Komplexitätsschichten wirken, letztere umgekehrt von den 
höheren in die niederen; wie wir das schichtweise als Selektion, Zuchtwahl, Wahl, 
Urteil und Vernunft erleben. 40  Sie sind allesamt vernetzt. Wir haben unsere Welter-
klärung zu sehr vereinfacht. »Wir trieben zu leichtes Spiel«. Das aber wußte schon 
N'CoLA' HARTMANN. 
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Und damit löst sich auch die Materialismus-Idealismus-Kontroverse; so sehr, so  

fürchterlich sie uns auch im Kleide der Ideologien unsere Geschichte durchfurchte.  

Jedes dieser Weltbilder enthält nur die halbe Wahrheit, beansprucht aber über das  

Ganze der anderen zu richten. Tatsächlich aber wirken die Ursachenbezüge materia-
listisch hinauf, wie idealistisch hinunter, durch die Komplexitätsschichten der realen  

Welt; dialektisch, wenn man so will. 41  Und darum ist auch der dialektische Materia-
lismus ein Widerspruch in sich selbst. Denn entweder anerkennt er auch den Hinun-
terlauf der Ursachen, dann ist seine Philosophie dialektisch; oder er anerkennt diesen  

nicht, dann ist sie materialistisch.  

Was die Konsequenzen der Lösungen sind  

Bislang war zusammenzufassen, was unsere Theorie an Lösungen vorlegt. Gewis-
sermaßen eine Pflichtübung dessen, der erwartet, man möge den Wert seiner Theorie  

an ihrem Erklärungswerte deutlich sehen. Daher haben wir dort die Lösungen vor-
gelegt, wo Philosophie und Wissenschaftslehre die offenen Probleme des Erkennt-
nisvorgangs schon säuberlich definierten: in den Problemen des Trilemma, der Rea-
lität, der Induktion und der Kategorien, sowie in den Kontroversen um Gestalt und  

Finalität. Und wir haben in geziemlicher Bescheidenheit angemerkt, daß so manches  

Problem, dessen Lösung wir präsentieren, so alt ist wie die ganze Philosophie.  

So sollte man denn auch hier schließen, gäbe es da nicht noch eine Zahl weiterer  

Probleme unserer Vernunft. Sie unterscheiden sich von den genannten dadurch, daß  

sie noch wenig formuliert sind. Aber dies sind sie nicht deshalb, weil sie von geringe-
rem Gewicht wären. Sie sind sogar, wie man heute sagt, die für unser Leben relevan-
teren. Sie sind deshalb unformuliert, weil sie erst durch unsere Lösungen richtig greif-
bar werden.  

Nun hat die evolutionäre Erkenntnislehre bis zu dieser Grenze der Einsicht auch  

schon bedeutende Vertreter gewonnen; seit  den  Vierzigerjahren, da LORENZ den  
Hintergrund der Apriori entdeckte. In den Fünfzigern v. BERTALANFFY und CAMP-

BELL; in den Sechzigern Снoм sк r und FURTI, MонR, PIAGET und RENsCI; und 
in den Siebzigern LENNEBERG und MONOD, POPPER und OE5ER, SHImoNY und  
VOLLmER. 42  Hier aber gehen wir noch einen Schritt weiter; also zu den Konsequen-
zen der Lösungen. Und der vertrauensvolle Leser sei darum gewarnt. Wir untersu-
chen, was an der Vernunft das Unvernünftige wäre; und zwar wieder von außen,  

vom Standpunkt der Biologie.  

Damit gelangen wir zu Urteilen über die Wechselwirkung bewußter und nichtbe-
wußter Vorgänge. Und zwar von ganz anderer Seite als FREUD, der dem Naturwis-
senschaftler fremd, JUNG, der ihm ferne ist und ERICH NEUMANN, der uns schon nä-
her kommt mit der Ansicht, das Ichbewußtsein hätte in der Ontogenie des Kindes  

ähnliche Stadien » zu durchschreiten, welche innerhalb der Menschheit die Entwick-
lung des Bewußtseins bestimmt haben.« Wie dem auch sei; wir bleiben am objekti-
vierbaren Weg der Biologie, wie ihn KONRAD LORENZ eingeschlagen hat. 4'  

Ober  die Heimat der Gewi$heit  
»Die wissenschaftliche Erkenntnis«, sagte ROMAN SExL, »ist die Überwindung des  
ratiomorphen Apparates« .44  So ist es; mit allem Für und Wider. Das sorglich reflek- 
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tierende Bewußtsein beginnt über seine Lehrmeister zu urteilen. Und, so werden wir  

sehen, es wird gleichermaßen unvernünftig, wenn es diesem Hintergrund ganz ver-
traut wie auch dann, wenn es diesen ganz verleugnet. So hat die Wissenschaft, wie  

erinnerlich, jahrhundertelang jenen archimedischen Punkt der absoluten Gewißheit  

gesucht, triumphiert, wenn sie einen zu fassen glaubte, verzweifelt, wenn er sich ihr  

entzog; während die Menschen, die unwissenschaftlichen wie die wissenschaftli-
chen, jenseits von Triumph und Verzweiflung ihre Kinder zeugten, erzogen und ihre  

Anliegen weiterreichten, bevor sich ihre Lebenskreise schlossen.  

Heute weiß auch die Wissenschaft, daß nichts mit absoluter Gewißheit zu wissen  
ist. Und nicht mehr muß uns >das Herz verbrennen<. 45  Gewißheit ist ein Anspruch  
des Lebens und daher nur in Lebens-Span пeп  sinnvoll. Freilich könnte dieses Buch  
sich plötzlich auf den absoluten Nullpunkt abkühlen und mit relativistischer Ge-
schwindigkeit an die Decke fliegen. 46  Und dennoch kann die Menschheit auf die  
Dauer ihres Planeten darauf vertrauen, daß ihr dies nie widerfahren werde. Freilich  

sind wir auch von Grenzen des Erkenntnisvermögens umgeben, durch die Grenzen  

der Sinne, sagt HUME, die des Verstandes, folgert KANT, der Gehirnleistungen fügt  

HUBERT RоНв. сНЕR hinzu, des Geistes schließt Сном sк r. 47  Die Optimierung un-
seres Erkenntnisvermögens findet stets seine Obergrenze, sie ist im Kreis unserer  

Lernbedingungen eingefangen (vergl. Abb. 58 S. 178); selbst in den Inhalten unserer  

Erwartungen. Was für ein Vermessen wäre es, wollte sich die Zecke die Blutgefäße  

eines Säugetieres vorstellen, der Polizeihund die internationale Rauschgift-Szene  

oder wir uns die Gesetze jenseits dieses Kosmos. Alle Erkenntnis ist nur am Maß 
ihrer Kreatur zu verstehen und kann nur ihr gemäß sein. Und «wie weit die Erkennt-
nis der Menschen auch hinter einer universalen oder vollkommenen Erfassung des-
sen, was es auch immer sei, zurückbleiben mag, so sind ihre wichtigsten Interessen 
doch dadurch gewahrt, daß das Licht, das sie haben ausreicht, um ihnen ... zu einem 
Einblick in ihre Pflichten zu verhelfen.« Dies aber wußte schon JOHN LocкE.4S  

Auch was wir als den Gewißheitsgrad, da einer Beobachtung, dort einer Erklä-
rung erleben, findet sich eingenistet in der Mitte jener weitläufigen Hierarchie von 
Koinzidenzen, die wir Erfahrungen, Erfahrungs-Sätze oder Natur-Gesetze und ihre 
Fälle nennen. Nach unten bedürfen wir möglichst vieler Fälle und weiterer Subfälle 
dieser Fälle, um uns sicher zu fühlen; nach oben der übergeordneten Sätze, um die 
Sache als gewiß erklärt zu empfinden. Die umfassendsten Sätze entbehren immer der 
Erklärung, da sie natürlich wieder nur Koinzidenzen beschreiben. Wie nachweislich 
aber auch alle Welterkenntnis ein System von Theorien darstellt, welches sich nur 
aus sich selbst stabilisieren kann, unserem Gefühl nach werden wir wohl immer wei-
ter den Hain absoluter Gewißheit suchen. Wir bewegten uns sonst nicht mehr im 
Erkenntnisprozeß des Lebendigen.  

Ober  Atavismen und Emanzipation der Vernunft  

Die Vernunft des Menschen bedarf, gerade in der Szene der Zivilisation, sowohl ih-
rer angeborenen Lehrmeister als auch ihres bewußt reflektierenden Überbaus. Sie  

bedarf eines Zusammenwirkens der ratiomorphen und rationalen Leistungen. Jede  

für sich macht katastrophale Fehler. Diese Behauptung, sollte sie kühn erscheinen,  

ist nur scheinbar kühn, denn sie läßt sich leicht belegen.  

Wie wir sahen, kann kein Wissen weitergehen als sein Gehalt  an  Erfahrung reicht.  
Und gleichzeitig muß es auf jenem Vorwissen ruhen, auf dem es entstanden ist. Das  



186 6 Von den Lösungen und deren Konsequenzen 

Weltbild jeder Kreatur vermag nur in jenem Selektionsbereich zutreffend zu werden, 
innerhalb dessen seine Hypothesen fortgesetzt scheitern oder sich bewähren können. 
Gleichzeitig aber kann kein Weltbild-Apparat ohne seinen Vorgänger entstehen, und 
jede Erweiterung des Lebensbereichs zwingt das Weltbild samt seinem Apparat zu 
Extrapolationen ins Ungewisse. 

In der ersten Evolution, da noch allein das Erbmaterial lernte, war der Prozeß so 
langsam, daß die Weltbilder der Tiere alle richtig wurden. So klein der Bereich auch 
sein mag, der für sie relevant ist. In der zweiten Evolution, welche Erfahrung nun 
durch Sprache und Schrift tradiert, wird der Vorgang um mehrere Größenordnun-
gen beschleunigt. Der relevante Bereich dehnt sich. Die angeborenen Lehrmeister 
sind bald überfragt. Die Selektion setzt entsprechend eine raschere Form der Fehler-
selektion durch: die bewußte Reflexion. Und diese läuft Gefahr, sich von ihrer Un-
terlage abzuheben. 

Dann aber scheinen die alten Lehrmeister unserer Vernunft ganz überfragt. Ihr 
alleiniger Rat wird in der technisierten Erfolgs-Zivilisation schon zum Anachronis-
mus. Er ist für deren Probleme ja nicht gemacht. Dieser angeborene Ratgeber wurde 
für ein primitives Wirbeltier, dann für Säuger und Trupps großer Affen selektiert. 
Und nun sucht er, wie erinnerlich, Gesetzlichkeit, wo keine ist, Gestalt, wo es keine 
geben kann, findet Notwendigkeiten schneller als das möglich ist, kann  den  Zufall 
an sich nicht erkennen, staut Aggressionen, bleibt auf optische Hemmungsmecha-
nismen angewiesen, drängt zwischen Schutz- und Freiheits-Bedürfnissen hin und 
her, sieht Ursachen in Kettenform, erwartet, deren Anfänge finden zu können, rech-
net kaum mit Rückkoppelung aber durchaus damit, daß Ursachen aus der Zukunft 
wirken könnten. Er wird zu einem Atavismus der Vernunft. Sein Lernen, meinen wir 
mit BERTRAND RussELL, hat » vor 500000 Jahren aufgehört. Seit damals hat der an-
geborene Verstand nur wenig — wenn überhaupt — zugenommen. « 49  Wiewohl keine 
Voraussetzung unserer Theorie, besitzt der folgende Zusammenhang noch einen 
möglichen Erklärungswert. 

Ober den  Erkenntnisproze$3 und die Hemisphären 
Die Entwicklung des Menschen wurde mit der bewußten Reflexion bewerkstelligt. 
Diese galoppiert nun ihren Lehrmeistern davon. Sie nimmt zwar vieles wahr; zum 
wenigsten aber ihren eigenen Hintergrund. Und wo er auftaucht schämt man sich 
seiner; und er wird verdrängt; freilich nur wieder aus dem Bewußtsein, denn er ist 
erblich. 

Rationalisiert wird aus der Schraube des Erkenntnisprozesses nur die logisch de-
duktive Hälfte. Denn diese liegt, merkwürdigerweise, gemeinsam mit den drei Teilen 
der Sprachrinde in der linken Hemisphäre unseres Gehirns. Und, noch merkwürdi-
ger, nur diese besitzt eine vollständige Verbindung mit unserem Bewußtsein. Diese 
logisch-deduktive Hälfte des Erkenntnisprozesses wird nun mit dem Bewußtsein 
weiterentwickelt. Die linke Hirnhälfte entwickelt also ihre verbalen und analyti-
schen Fähigkeiten; wie die Neurophysiologie entdeckte, in einer sequenzlogischen, 
arithmetischen, computerartigen Weise. Unter den beteiligten Autoren seien beson-
ders GAZZANIGA, SPERRY und WALsH hervorgehoben. 50  Die Menschen formen aus 
diesem deduktiven Teil Arithmetik, formale Logik und Computertechnik. Die Wis-
senschaftstheorie 51  differenziert ihn in Beweis- und Bestätigungs-Theorie, mit der 
Abfolge von Deduktion, Prognose und Reduktion. Diese Differenzierung des Erfah- 
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Abb. 59. Die Differenzierung der ratiomorphen und rationalen Anteile unserer Lernanleitung. Die Lei-
stungen des nichtbewußten, endogen-erblichen, ratiomorphen Apparates stehen ganz auf der induktiven,  

synthetisch-heuristischen Seite des Algorithmus; diedes bewußten, individuell-erlernten, rationalen Appa-
rates (soweit sie ungeteilt anerkannt werden) stehen auf der deduktiven, analytisch-logischen. Auffallend  

ist auch die weitgehende Verselbständigung des Kreisprozesses gegeniiber dem kleinen exogenen Rest der  

von außen erforderlichen Information (man vergleiche die Abb. 29 und 58 auf den Seiten 104 und 178).  

rungs-Halbkreises des Erkenntnisprozesses ist gegenüber seinen Lehrmeistern fast  

eine Neubildung durch die bewußte Vernunft (Abb. 59) und diese wiederum dik-
tierte die Entwicklung der Zivilisation.  

Dagegen gehören die alten, endogenen Hauptteile des Kreislaufs, wie aus Abbil-
dung 58 (S. 178) erinnerlich, fastganz zur induktiven, heuristischen Hälfte. Sie bleiben  

im Dunkeln des Nichtbewußten. Und diese synthetisch gestaltenden Fähigkeiten der  

Erwartungs-Hälfte unseres Erkenntnisvorgangs stimmen nun in einem Maße mit  

dem nonverbalen, synthetisch-holistischen Raum-Verständnis überein, mit den mu-
ster-, musik- und gestalt-verstehenden Leistungen der rechten Hemisphäre, daß sie  

in dieser liegen werden. Und eben diese Hirnhälfte besitzt keine vollständige Verbin-
dung zum Bewußtsein (Abb. 60). Nichts ist von seiner Differenzierung miterlebbar.  

Nichts wurde nachvollzogen. Im Gegenteil, die Zivilisation drängte den Holismus  

aus der Biologie, die Ganzheit aus der Psychologie und die Heuristik aus der Logik.  

Und die Neurologen sprachen von einer leeren und sprechen noch immer von der  
untergeordneten Hemisphäre.  

Warum sich nur eine unserer Hemisphären mit dem Bewußtsein verbindet, das  

wissen wir nicht. R. SPEккY vermutete bereits eine Komplementarität, eine Arbeits-
teilung der Leistungen und JOHN EccLEs und andere sind ihm darin gefolgt: 52  Wie  
aber sollen wir die unsymmetrische Beziehung zum Bewußtsein verstehen? Wir ver-
muten darum zudem einen Zusammenhang zwischen dem frühen Bewußtsein und  
seinen sich rasch entwickelnden deduktiv-kontrollierenden Aufgaben. Diese neuen  

Aufgaben des Menschen mußten mit der Beobachtung des eigenen Handelns  ver-
bunden sein; mit dem exekutiven Lernen zunächst an den Handlungen selbst, dann  

an den Vorstellungen von diesen und zuletzt an der Kommunikation über solche  

Vorstellungen, also an der Sprache. In dem sich schnell vergrößernden Raum des  
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Abb. 60. Die Parallelität der Hemisphären- und Erkenntnis-Funktionen des menschlichen Gehirns. Die  
komplementären Funktionen unserer Gehirn-Hemisphären sind nach den Erfahrungen der Neuropsy-
chologie eingetragen (nach LEVI-AcREsTI u. SreккY 1968, aus Ecc гΡ.Es 1975), die komplementären Lei-
stungen des Erkenntnisprozesses nach den Erfahrungen mit der Dynamik wissenschaftlicher Theorien-
bildung (nach OEsEK 1976 und  den  Ergebnissen unserer evolutionären Untersuchung). Man überzeuge 
sich von dieser weitgehenden Obereinstimmung (und vergleiche dazu die Abb. 59, 58 und 29 auf den Sei-
ten 187, 178 und 104).  

Relevanten konnte die deduktive, kontrollierende Vorsicht wahrscheinlich den se-
lektiven Vorrang beanspruchen.  

Wie das sich auch einmal klären wird, die bewußte Vernunft sucht sich nun, frei  

von ihren angeborenen Lehrmeistern zu bewegen und gerät damit in die seltsamsten  

Widerspriiche. 53  Einmal verwendet sie die anachronistischen Anleitungen und ex-
trapoliert sie in den Widerspruch einer kausal-exekutiven versus final-exekutiven  

Welterklärung. Ein andermal sucht sie sich ganz zu emanzipieren und bringt sich  

in die Lage, ihre Erkenntnis nicht zu begreifen, die Realität der Welt nicht begründen  

zu können, ja elementarer noch: sie bringt es dazu, den echten Zufall für Notwen-
digkeit halten zu können und umgekehrt. Diese bewußte, deduktive Vernunft würde  

sogar ihren Träger lebensunfähig machen, setzte sich nicht doch im Katastrophen-
fall, mit Hilfe einer vorübergehenden Verwirrung der Ratio, der gesunde Hausver-
stand immer wieder belehrend durch. Den reinen Unsinn zu glauben ist also tatsäch-
lich das Privileg des Menschen.  

Ober  die Kunst in der Wissenschaft  

» Die Erfahrung zeigt deutlich, daß zwei Kategorien von Menschen bestehen, die sich  

sehr stark voneinander unterscheiden: Künstler und Denker«. So schon der große  

Physiologe PАwLov. »Die Künstler«, fährt er fort, »begreifen die Wirklichkeit in ih-
rer Ganzheit als lebendes, unteilbares Wesen. Die Denker sezieren die Realität und  

zerteilen sie bis in ihre Einzelheiten. Später setzen sie Stück um Stück zusammen und  

suchen ihr Leben einzuhauchen«. Ко NNклD LORENZ hat dann beim Studium der Ge-
staltwahrnehmung festgestellt, daß sich eine synthetische, in Bildern erlebende  Be- 

Analyse  
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gabung von einer überwiegend logisch-analytischen unterscheiden läßt. Und heute  

ist man davon auch schon überzeugt. S4  Sehr wahrscheinlich liegt eine unterschiedli-
che Präferenz der Hemisphären vor. Und wir können LORENZ nur bestätigen, daß  
diese Begabungs-Differenzen vielfach so deutlich sein können, daß die komplemen-
tären Probanden einander nicht mehr verstehen; selbst ein tief wurzelndes, gegensei-
tiges Mißtrauen kann dann zutage treten.  

Unsere Zivilisation hat jedoch in dieser Sache reinen Tisch gemacht. Sie hat den  
Konsens gebildet, den logisch rationalen Leistungen einen ganz anderen Wert einzu-
räumen als jenen der bloßen Dichter, Träumer und Phantasten. Und sie konnte dies  

schon deshalb, weil, wie wir von J. BOGEN, von W г.ADIМ  DEGLIN und anderen wis-
sen, die Dominanz einer Hemisphäre nicht nur angeboren ist, sondern auch durch  

Erziehung verstärkt werden kann. Unsere Welt ist daher — wie jeder weiß — eine der  

Vernunft, in ihr hat es darum mit Vernunft zuzugehen, und diese ist, wie das Be-
wußtsein lehrt, auf Logik, Kalkulation und Berechnung gegründet. Und da man  

nicht wüßte, was sonst man fördern sollte, bilden diese die Hauptgegenstände aller  

Unterrichtung. Der wirkliche Drill, selbst gegen so manche tief menschliche Nei-
gung, sitzt in den deduktiven Fächern. Wo wäre Mathematik kein Hauptgegen-
stand? Wo bildeten die deduktiven Gesetze der lateinischen Grammatik nicht das  

Übergewicht über den synthetischen Weisheiten der klassischen Dichtkunst? Man  

finde ein Gymnasium von heute, in dem Kunst und Musik, sogar Biologie, nicht zu  

Nebengegenständen herabgesetzt wären. Wo wäre Kreativität, Empfinden und Er-
leben ein Gegenstand der Lehre? Zeigt nicht die Vernunft unserer Tage, daß es dort  

vergleichweise weder Aufgaben noch Pflichten gibt? 55  

Und wie geht es an den hohen Schulen weiter? In allen Wissenschaften werden  

die Analysen gelehrt und geprüft. Denn wie sollte synthetisches Denken gelehrt und  

geprüft werden? Hingegen hat jener Konsens der Vernunft eine weitere Wertskala  

etabliert, die nun von den ьlof beschreibenden über die experimentellen zu den  ex-
akten Wissenschaften führt; zur ultima ratio der axiomatisch deduktiven Systeme,  

die, wenn sie absolut gewiß sind, mit dieser Welt ebenso gewiß nichts mehr zu tun  

haben. Die Forschungsförderung wird gezwungen, das mitzumachen. S6  Der bunte  
Hintergrund der Welt verliert sich, Bildung wird zur Ausbildung und Ausbildung  

zum Training.57  Selbst die messende Beurteilung menschlicher Intelligenz reduziert  

sich bedarfsgemäß auf verbale Quickheit und Rechen-Geschicklichkeit. Denn wie  

sollte  man  auch Kreativität mal Motivation messen?  

Eine unmittelbare Konsequenz dieser achtbaren Einrichtungen ist das Fehlen je-
der Übereinstimmung zwischen Schul- und Lebenserfolg. Auf sie folgt bald das >hohe  

Lied< des Spezialisten mit tiefer Abneigung gegen Umdenken und Innovation, und  

ein Bildungstyp, den der Volksmund, schon weniger achtungsvoll, seine >Fachidio-
ten< nennt. Und wo solche eine Gruppe dominiert, etabliert sich, aus bereits vertiefter  

Unsicherheit, die Entlastung von Verantwortung mittels der Wahrheitsfindung  

durch Mehrheitsbeschluß. Und man endet mit Entscheidungen, die, wie wir von  
DöRNEяs Experimenten 58  oder von den Abendnachrichten wissen, zum Ruin aller  
komplexen Systeme führen müssen. Die Kunst hat die Wissenschaft verlassen. Sie  

läuft sogar Gefahr, sich selbst zu verlassen.  
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Ober  Sippenhaftung und kollektiven Irrtum  

Dies ist der Punkt, an dem wir, gottlob, den einzelnen von  den  aufgezählten Bedenk-
lichkeiten entlasten können. Die Wissens-Soziologie belehrt uns nämlich, daß selbst  

die Vernunft als ein Produkt des Kollektivs verstanden werden muß. Wir einzelnen  

treiben >zu leichtes Spiel< ja nicht nur deshalb, weil uns dieses unsere Anlagen lehren,  

sondern mehr noch, weil alle Welt um uns herum dasselbe Spiel treibt und Abweich-
ler seit eh und je exemplarisch bestraft werden. Die notwendige Stabilität einer Kul-
tur beruht auf Konsens und darauf, daß sich dieser gegen Widerlegungen immuni-
siert.s 9  

Nun erst wird die Wirkung übersichtlich, welche entstehen muß, wenn das Kol-
lektiv angeborene Lehren in Lebensbereiche extrapoliert, für welche diese einfach  

nicht geschaffen sind. Allein die Bevorzugung der einfacheren Lösung, der exekuti-
ven Kausalität mit Anfang und Kettenform, welche auch noch Finalursachen als Ge-
gensatz betrachtet, muß zu einer kollektiven Simplifikation der Weltbetrachtung  

führen. Diese irrige Vereinfachungäuß еrt sich dann konsequent und einheitlich in  
den  Anwendungsformen des ontologischen Reduktionismus und im tabula rasa-
Standpunkt gegenüber allen Lernvorgängen. б0  Und wenn man sich noch vor Augen  
hält, daß die Erwartungs-Inhalte auf die Erfahrungs-Inhalte wirken, diese über Er-
fahrungsweise und die Reaktion auf dieselbe, weiter auf die Antriebe der Erwartung,  

auf die Entscheidungshilfen und wieder auf die Erwartungs-Inhalte selbst — dann  

wird man verstehen, wie schwer es sein muß, aus fixen Erwartungen auszubrechen.  

Dem Kollektiv scheint dies überhaupt unmöglich. Die Folge ist, daß sich jene An-
wendungsformen gegenseitig stützen und unverwundbar machen: Positivismus,  

Sozial-Darwinismus, Behaviorismus, Phenetik und dogmatische Genetik in gleicher  

Weise.  
Solch kollektiver Irrtum ist nun keineswegs die Sache einsamer Studierstuben. Er  

ist vielmehr eine Konsequenz der Erfolge unserer erfolgreichen Zivilisationen und  

wirkt, zu ihrer Theorie stilisiert, auf sie zurück. Und nun folgt, daß man die Rück-
wirkungen der Industrie auf  den  Markt, der Politik auf den Wähler, des Marktes  
auf Kapital und Rüstung und zurück auf die Industrie nicht sehen will: obwohl uns  

dies FoRREsTER, GALBRAITH und J0uvENEL, SсНu1МnсНЕR und viele andere be-
reits eindringlich expliziert haben. б2  Man erfährt, daß die Industrie nur vom Wach-
sen, >Power< (Energie, Macht oder Kapital) nur von Vergrößerung, die Ideologie nur  

von ihrer Ausbreitung leben kann. Und man weiß, daß das kein gutes Ende nehmen  

kann. Nun beginnt  man  Alternativen zu suchen. Und man wundert sich, daß sie sich,  

wenn man überhaupt welche findet, meist als nicht anwendbar erweisen.  

So wird also mit irreversibler Prägung operiert, mit Status und Konsum, Fahnen  

und Uniformierung, Beschwörung und Orakeln, mit Manipulation und Feindbil-
dern, hin bis zur Gehirnwäsche; der höchsten Form solcher »Perversion zwischen-
menschlicher Lernprozesse«, wie das FRANZ SEITВLвнкс Eк  überzeugend formu-
liert. б3  Und das Milieu wird dem Menschen entsprechend reduziert und zubereitet,  

um alles das zuzulassen; zu einer Art Kultur-Parasitismus, in dem naturgemäß ver-
meintliche Sicherheit auf Kosten individueller Freiheit und Lebensquantität auf Ko-
sten seiner Qualität ins Kraut schießt. 6a  

Nun haben wir Biologen gar keine Sorge, daß die Biosphäre sich nicht wieder  

selbst regulierte. Sie ist noch mit allen Arten, die ausuferten, zurechtgekommen. Sie  

hat sie selektiert. In Sozialverbänden von dem Ausmaß unserer Zivilisation selektiert  
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sie aber nicht ungeeignete Individuen. Sie selektiert die ungeeigneten Zivilisationen. 
Dabei scheint das Wachsen der Reiche in unserer Geschichte, und bis zu jenen Grö-
ßen, an welchen sie wieder zerfallen, die Folge rationaler Extrapolation zu sein: das 
Überleben des einzelnen aber, im Chaos des Zusammenbruchs, die seiner ratiomor-
phen Leistungen. Und darin steckt die Sippenhaftung, die wir alle für unsere kollek-
tiven rationalen Irrtümer übernommen haben. 

Über einen naturwissenschaftlichen Humanismus  

Dies war nun jener Punkt der Zivilisations-Betrübnis, mit dem heute viele ihren Ge-
genstand beschließen. Wir tun das, wie zu sehen, noch nicht. Als Biologen wissen  
wir zwar, daß sich unser Großhirn gerade wie jene Extremorgane entwickelt hat,  

die bislang noch all ihre Besitzer ins Grab gebracht haben. Wir wissen aber auch,  

daß unser Extremorgan einen gewissen Vorteil genießt. Und diesen mag es zu nützen  

gelten: Es kann sich selbst wahrnehmen.  

Damit sind wir zurück beim tieferen Zweck dieses Buches. Es geht wieder um den  

Menschen und um seine nähere Bestimmung; nicht nur um einen akademischen Di-
sput, sondern um ein tieferes Verständnis für unsere Herkunft und mögliche Zu-
kunft; also um eine verbesserte Voraussicht des uns Möglichen und Unmöglichen.  

Gewiß mag dieser Zweck nur der ьlо f еп  Neugierde entsprungen sein. Aber diese  
kann zu einem Teil jenes Wissensgewinns führen, dessen Lauf wir eben beschrieben.  

Dem Biologen erscheint dieser Schritt der Biologie wie die Fortsetzung jenes Vor-
gangs des Erkenntnisgewinns, in dem alles Lebendige, solange es lebt, in steter Be-
wegung befangen ist; in einer ruhelosen Suche nach etwas mehr Überschau und Vor-
aussicht; mit dem unerreichbaren Ziel der Ruhe und Gewißheit. Und so ist der  

Zweck ein ebenso natürlicher wie menschlicher; verstehen, erklären zu können,  

warum uns diese Vernunft oft so übel mitspielt. Es ist also die zweite der Pflichtü-
bungen dieses zusammenfassenden Kapitels. Es soll uns nützen, dem Vernünftigen  

in unserer Vernunft nützlich zu werden. Wieviel wäre damit erreicht! Die evolutio-
näre Erkenntnislehre kann zu einem Überbau über den Überbauten des schöpferi-
schen Lernens werden; eine Fortsetzung der Evolution des Evolutionsprozesses.  

Dieser Anspruch, zu erfahren, woran wir wären, ist gewiß legitim und ein An-
spruch der Humanität. Er führt uns aber auch über Hürden, wie sie VoLLIER >die  

kopernikanischen Wenden< nannte, die, während sie wendeten, das Gegenteil der  

Humanität zur Folge hatten; die Wende des KoPERNIKUs um GALILEI, die zweite  
mit DARWIN um ERNST HAEскEL. б 5  Dies möge einer dritten, mit Vernunft, erspart  

bleiben. Nicht minder nämlich ruht Humanität auch in einer ganz anderen Einsicht.  

Wir entnehmen diese ALBERT SCHWEITZER und wandeln sie zu unserem Gegen-
stand:... >daß wir Leben sind, das Gewißheit sucht, neben anderem Leben, das auch  

Gewißheit sucht. < 66  

Solche Forderungen der Humanität wurden bereits von Strömungen beansprucht,  

die man als politischen und philosophischen Humanismus kennt. Hegelianer  
formulierten >einen geschichtlichen Prozeß der Vernunft zur Freiheit<; JULIAN Flux-

LEY einen >evolutionären Humanismus<; Papst PAUL vI. forderte in >Populorum pro-
gressio< einen Friedens-Humanismus der Völker und Gesellschaft. 67  Diesem Gedan-
ken einer zweiten Aufklärung, einer Befreiung von Manipulation und Verführung  

durch Einsicht und Wissen, fühlen wir uns verwandt.  

Das allerdings taten auch schon  MARX  und der >Monisten-Bund< und SARTRE.  
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Und der humanistische Sozialismus wurde zum Revisionismus und so, nach Mni  

TsE-TUNrc, wieder zum Symbol für >permanente Revolution<. Wir schätzen darum  

unseren naturwissenschaftlichen Standpunkt, das Objektivitätspostulat und den  

Anspruch, an der Erfahrung scheitern zu können. Die Humanitas, wie wir sie verste-
hen, soll dem Menschen helfen, sich frei zu machen, selbst wider Materialismus und  
Idealismus. Sie soll ihm seine natürlichen Ansprüche vor Augen führen, trotz, ja ge-
gen all die halben Wahrheiten der Ideologien und gegen deren unverträgliche  

Rechtsansprüche. Wir sind überzeugt, daß zuletzt nur die objektive Erkenntnis des  

Menschen anerkannt werden kann; und als jene versöhnliche Instanz, die, wie so  

nötig, angerufen werden kann, wenn die Ideologien streiten.  



Anmerkungen  

Zur Einführung  

1 Zitiert aus P. WEtss (1971; p. 231). 
2  Ober  die diesbezügliche Eigenart der Philosophie schreibt Brockhaus: »Philosophie als solche ist nicht vorgegeben, 

sondern bringt jeweils ihren Begriff selbst hervor. Dies bewirkt eine Vielzahl von unterschiedlichen 'Definitionen ∎ ... 
in Gestalt der verschiedenen Philosophien... Keine von ihnen hat sich als in allen Teilen beständig erwiesen.« 

3 Man vergleiche G. VoLLMER (1975; p. 183). 
4 Diese sind besonders in den Schriften von K. LORENZ  (1965, 1973)  und I. EI BL-EIBEsFELDT (1978) übersichtlich dar-

gestellt.  
5 Zur Orientierung über diese Entwicklungen greife man für  den  präbiotischen Bereich zu M. ЕIGEN & R. WINKLER  

(1975), für  den  Bereich der Sprachentwicklung zu N. Снoмsкy (1970) oder E. LENNEBERG (1972), für деп  kulturel-
len Bereich zu I. EIBL-EIBESFELDT (1970) oder O. KoЕNжc (1970), sowie für die Wissenschaftsentwicklung zu  

Ti. Kutti (1967), E. OESER (1976), oder K. POPPER (1973). 
6 Die »Philosophie zoologique• von Lлмлкск  erschien 1809, LYELLs »Principles of geology. 1830 und »On the 

origin of species. von DARWIN im Jahre 1859.  
7 Siehe Glossar!  
8 Es handelt sich hierbei um das erkenntnistheoretische Induktionsproblem (vgl. Glossar), auf das in  den  folgenden  

Kapiteln noch ausführlich zurückzukommen sein wird. Die erste wesentliche Formulierung dieser Problematik er-
folgte durch D. HUME im Jahre 1748.  

9 In P. WEISS (1971; p. 231).  
10 Die wichtigsten Werke, welche die wissenschaftliche Erfahrung in diesem Gebiet zusammenfassen sind: I. EDiL-

EIBEsFELDT (1978), K. Fom%% (1965), E. v. HOLST (1969), F. KLIx (1976), K. LORENZ  (1965, 1973, 1978),  I. Pnw-
Lov (1972) und B. RENscN (1973). 

11 R. RIEDL (1975). 
12 Wobei nun in dem vorliegenden Band gezeigt werden kann, daß wir in den angeborenen Denkmustern die  Kin-

schen Aprioris wiederfinden, was damals (z. B. in R. RIEDL, 1975) noch nicht so deutlich sichtbar wurde.  
13. М . EIGEN & R. WINKLER (1975).  
14 E. ScNR6оТNGER (1951). 
15 J. PIAGET  (1973, 1974).  
16 K. LORENZ (1973) und I. EIBL-EIBEsFELDT (1978). 
17 N. Снoм sк' (1970) und E. LENNEBERG (1972). 
18 O. KOENIG (1970, 1975).  
19 R. RIEDL (1976). 
20 Bekanntlich sprach S. FREUD vom 'Unbewußten ,  und C. JUNG vom 'kollektiven Unbewußten.. Bis zu welchem  

Grad diese Vorstellungen mit jenen in unserem  Band  zusammentreffen, wäre eine Untersuchung wert.  
21 E. BRUNSWIK (1955).  
22 Nämlich 1941 in der Arbeit über »Kants Lehre vom Apriorischen im Lichte gegenwärtiger Biologie»'.  

23 D. CAMPBELL (1966).  
24 К . РoрРE (1973).  
25 E. OESER (1976).  
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26  D. CAMPBELL (1966).  
27 G. VOLLIER (1975).  
28 Der Begriff geht in diesem Zusammenhang auf L. v. BERTALANFPY (1955) zurück.  
29 R. KAseaa: »Einführung in die biologische Erkenntnislehre« (1977), bei der Hochschüle гschaftderUniversitätWien 

als Skriptum herausgegeben. Siehe auch R. KASPAR (1979). 

Zu Kapitel 1 (»Von Biologie und Erkenntnis«)  

1 Zitiert nach K. POPPER (1974; p. 44) und W. STEGMÜLLER (1971; p. 13).  
2 Diese wurde im Jahre 1809 veröffentlicht. Eine einführende Übersicht in die historischen Hintergründe gibt z. B.  

S. MAsON (1974).  
3 Nachzuschlagen in den lesenswerten »Pleasures of philosophy« von W. DuкА  т  (1953).  
4 Diese Auffassung der Wahrheit als Übereinstimmung zwischen dem Denken und der Realität entspricht dem theore-

tischen Wahrheitsbegriff, welcher zur Gruppe der attributiven Wahrheitsbegriffe zählt; dieser kann die Gruppe der  

substantivistischen Wahrheitsbegriffe (»Wesen der Wahrheit.«) gegenübergestellt werden. Man orientiere sich dar-
iiber z. B. bei A. DIEMER & 1. FRENZEL, Ed. (1967; p. 329).  

5 Aus der Abhandlung »Über den menschlichen Verstand« zitiert, welche 1690 als »Essay concerning human under-
standing« erschien.  

6 Eine einführende Übersicht über die Philosophie des Positivismus und Neopositivismus geben A. DIEMER & I. FILEN-
zEL, Ed. (1967; pp. 262-280). Eine kurze Charakterisierung findet sich im Glossar.  

7 PARMENIDEs, um 540 v. Chr. in Elea geboren, gehörte mit ZENON und MELissos zur Schule der Eleaten. Von seinem  
Lehrgedicht »Über die Natur« sind 155 Hexameter erhalten. Den Anfang aller Erkenntnistheorie bildet der erste Teil  

dieses Lehrgedichtes (»Von der Wahrheit«), in dem er ein Modell des Subjekt-Objekt-Verhältnisses konzipierte, wel-
ches thematisch bis zur Gegenwart gültig ist.  

8 In K. LoRitеz (1973; p. 10).  
9 Diese Darstellung ist verdichtet aus K. LORENZ (1973) entnommen.  

10 Damit schuf DE5E/ umms eine in der Philosophiegeschichte wesentliche Grundlegung der Erkenntnistheorie. Sie stellt  

einen jener Versuche dar, zu einem gewissermaßen unbezweifelbaren Anfang erkenntnistheoretischer Überlegungen  

zu finden.  
11  Man  vergleiche vielleicht dazu je ein Schlüsselwerk dieser Philosophen: AUGUSTINUS (354-430): »De civitate Dei. 

Der Gottesstaat« in 22 Büchern, 428 vollendet; F. SсНELLING (1775-1854): »ldeen zur Philosophie der Natur«,  
1797; G. HEGEL (1770-1831): »Phänomenologie des Geistes«, 1806.  

12 Seit  den  Kommentaren des Boaтutus (480-525) wurde jeder scholastische Philosoph in gewisser Weise zum Exege-
ten des ARtsТoтEt.its. Es mußte der scholastischen Philosophie, zu deren Hauptanliegen es gehörte, die Offenbarung  

mittels der Vernunft zu begründen, nur zu nahe liegen, gerade die Zweck-Ursache als erstrangig zu betrachten, weil  

damit die Vorstellung eines zielgerichteten, prädestinierten Schöpfungsgeschehens als Konsequenz »natürlicher  

Ursachenzusammenhänge« interpretiert werden konnte.  

13 Aus dem von J. W. v. GOETHE (1790) konzipierten Typus-Begriff entwickelte sich die sogenannte idealistische Mor-
phologie, welche im Typus einer A rt , Gattung, Familie usw. ein Urbild ähnlich  den  platonischen Ideen verstand. Die  

heutige Biologie vermag  den  Typus jedoch als eine in genetischen Beziehungen liegende Realität zu erfassen. Man  

orientiere sich darüber bei B. HA5sENSTEIN (1951), A. REMANE (1971), R. RIEDL (1975) und R. KAsPAR (1977).  
14 In der Vorrede zur »Kritik der reinen Vernunft«.  

15 Der Solipsismus stellt erkenntnistheoretisch eine radikale Konsequenz des Idealismus dar, indem der Solipsist nur  

noch sein eigenes Denken für wirklich, alles andere aber für eine Einbildung hält. In einer sozial orientierten Ausprä-
gung vertrat  den  Solipsismus z. B. M. STIRNEЕ  (1861).  

16  Zitiert nach K. POPPER (1974; p. 44).  
17 Diese Position vertrat beispielsweise J. LEDERBERG (1963) im Symposion der CIBA-Foundation.  
18 So war es für die Theologen eines der zentralen Probleme, die menschliche Freiheit mit der göttlichen Vorherbestim-

mung in Einklang zu bringen, ein Problem, um dessen Lösung besonders AuGusTINus rang und das noch im Mi ttel-
alter die Kirchenväter beschäftigte. Papst INNOZENZ III. (1198-1216) fand ähnlich wie THoMns  VON  AQutN darin  
eine Lösung, daß sie alles als Sünde bezeichneten, was gegen die Oberzeugung geschieht.  Man  vergleiche z. B.  
R. ZoюиΡ (1952).  

19 So etwa in dem Werk von J. DE LAMETTRtE »L'homme machine« aus dem Jahre 1747.  

20 Nämlich durch die Enteckung der Unbestimmtheit im Verhalten der Elementarteilchen im subatomaren Bereich. Die  

Konsequenzen diskutiert z. B. W. HElsENBERG (1969).  
21 Dies kann etwa dadurch geschehen, daß eine Veränderung in der Erbsubstanz (eine Mutation) durch  den  atomaren  

Zufall auftritt und sich diese Änderung des Genoms im Wandel eines Merkmals auswirkt.  

22 Man informiere sich etwa in seinem Werk »Der Mensch im Kosmos« (1959).  
23 So schreibt z. B. J. MoNoD: »Er [der Mensch] weiß nun, daß er seinen Platz wie ein Zigeuner am Rande des Uni-

versums hat, das für seine Musik taub ist, gleichgültig gegen seine Hoffnungen, Leiden oder Verbrechen.« (1971;  

p. 211).  
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24 Man vergleiche dazu auch R. RIEDL (1976; p. 300). Zitiert aus W. DuялNт  (1953; p. 16).  
25 Dieser Gegenstand wird in D. HulEs Werk aus dem Jahre 1748 diskutiert: 'Art enqui ry  concerning human under-

standing..  
26 Hauptsächlich in den Schriften »Kritik der reinen Vernunft. (1781) und «Kritik der Urteilskraft (1790).  
27 In: B. RUssELL: Н istory of western philosophy. (1961). Zitiert aus K. POPPER (1974; p. 17).  
28 Über die Philosophie von R. C ARNAP orientiere man sich bei P. L. Sc1,LPP, Ed. (1963). Eine einführende Übersicht  

zum Induktionsproblem gibt z. B. W. STEGMÜLLER (1971).  
29 K. POPPER begründet seinen Standpunkt in der Arbeit 'Vermutungswissen: Meine Lösung des lnduktionspro-

blems•; abgedruckt in K. POPPER (1974; pp.  13 -43).  
30 Zitiert aus A. DleMeR & I. FREIZEL, Ed. (1967; p. 169).  
31 Nachzuschlagen in E. OESER (1976).  
32 So vor allem in der »Rückseite des Spiegels« (1973). Das Thema wird auch ähnlich in R. RIEDL (1976) diskutiert.  
33 Diese Tatsache haben besonders P. BERGER & Ti. LucKMANN (1969) sowie P. WATZIAWICK (1976) sehr anschau-

lich dargestellt.  
34 Dafür findet man zahlreiche Beispiele in P. WATZLAWICK (1976).  

35 Etwa in Н . ALBERT (1968; p. 13).  
36  Zitiert aus K. POPPER (1974; p. 40-41).  
37 Zu näheren Informationen greife man zu F. KLUGE (196720).  

38 Da aber auch heute Unterschiedliches darunter verstanden werden kann, berufen wir uns auf die Aussage in der  

Brockhaus-Enzyklopädie, welche einen repräsentativen Querschnitt vermittelt.  

39 Der Begriff »Zweck« wird hier nicht philosophisch-teleologisch, sondern ursächlich verstanden! Darauf werden wir  

besonders in Kapitel 5 zurückkommen.  
40 Man vergleiche E. SСНRön ј NсER (1951).  
41 Für  den  Fachmann in M. EIGEN & P. SCHUSTER (1977) nachzuschlagen; eine allgemein verständliche Einführung  

geben M. EIGEN & R. WINKLER (1975). 
42 Dieses Prinzip hat M. EIGEN (1976) mathematisch als Entstehung von Information formuliert. Evolutionstheore-

tisch als Entstehung lebendiger Ordnung wurde es von R. RIEDL (1975) abgeleitet. Eine kurze Zusammenfassung  
findet man ьь i R. KASPAR (1978).  

43 Eine Klärung dieser (scheinbaren) Tautologie findet man, auf den molekularen Bereich bezogen, bei M. EIGEN &  
R. WINKLER (1975). Für  den  Biologen besteht eine solche Tautologie freilich nicht, da er  den  Selektionswert oder die  
'Fitness, nicht bloß am Überleben des Organismus mißt.  

44 Zitiert aus P. WEISS (1971; p. 231).  
45  Man  vergleiche GOETHES . Wär' nicht das Auge sonnenhaft, die Sonne könnt' es nie erblicken.• Verse, die fast wört-

lich auf PLOTIN (3. Jhdt. n. Chr.) zurückgehen,  den  Begründer der neuplatonischen Schule.  
46  Über die Hintergründe dieses Gedankens orientiere man sich etwa bei I.  FEтscNЕя : »Geschichtsphilosophie, in  

A. DIEMER & I. FRENZEL, Ed. (1967; p.  84). 1.  KANT schrieb darüber in seinem Werk 'Idee zu einer allgemeinen Ge-
schichte in weltbürgerlicher Absicht. (1784).  

47 So etwa in dem bekannten Werk 'Le  contract  social. Der Gesellschaftsvertrag., 1762.  
48 Zitiert aus I. КАs т  (1784).  
49  Man  vergleiche E. SCHRÖDINGER (1951). 
50 Nachzuschlagen bei K. LORENZ,  in  P. WEISS (1971). 
51 Siehe K. LorcaNz (1973).  
52 Siehe Glossar! 
53 Siehe Glossar!  
54 Wenn  man  die durchschnittliche Lebensdauer einer A rt  mit 106  Jahren rechnet.  Man  vergleiche E. MAYR (1967).  
55 Auf solche Fehlleistungen werden wir in  den  jeweils letzten Abschnitten der Kapitel 2, 3, 4 und 5 zurückkommen.  
56 Diese Verhältnisse hat besonders K. LORENZ (1973) ausführlich beschrieben.  
57 In diesem Zusammenhang vergleiche  man  P. FEYERABEND (1970), Tи . KuiN (1967), E. OESER (1976) und K.  Pop-

PER  (1973, 1974).  
58 Im einzelnen wird dies von 1. EIBL-EIBESPELDT (1978) und K. LORENZ (1963) beschrieben.  
59 Zitiert aus der Vorlesung von K. LORENZ an der Universität Wien im Winter-Semester 1976.  
60 Aus F. DESSAUER (1958). 
61 .Candide ou l'otimism• von J. VOLTAIRE (1759) war als Verhöhnung von G. LEIBNIZ' «Essais de théodicée sur  

la bonté de dieu, la liberté de l'homme et l'origine du mal. (1710) gedacht.  
62 Man orientiere sich darüber z. B. bei Н . HERMEs (1961).  
63 Dieses Ordnungskonzept sowie die Methode, dem Ordnungsphänomen erkenntnistheoretisch näherzukommen,  

werden in R. RIEDL (1975, besonders Kapitel I) entwickelt; zusammengefaßt in R. KAsPAR (1978).  
64 Aus B. RUssELL (1967).  
65 Es handelt sich dabei um Argumente, welche das sogenannte Realitätspostulat unterstützen; vgl. G. VOLLMER  

(1975; pp. 35-39).  
66 Die Bezeichnung 'Hypothetischer Realismus' ist zuerst von D. CAMPBELL (1959) und K. LORENZ (1959) verwendet  

worden.  
67 Zitiert aus G. VOLLMER (1975; p. 35).  
68 Die Positionen der verschiedenen Formen des Realismus hat wieder G. VOLLIER (1975) sehr übersichtlich zusam-

mengestellt.  
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69 Einzelheiten dazu schlage man bei E.  BRUN  (1912) nach.  
70 Die philosophische These Natura non facit saltus« geht in dieser Form als Ausdruck des Kontinuitätsprinzipes auf  

J. FOURNIER (1613) zurück und wurde später besonders von LEIBNIZ, LINNÉ, Go~тmm und SCHOPENHAUER Ober-
fommen.  

71 In seiner Schrift »What is life?« (1944); deutsch 1951.  
72 Für den Fachmann zuletzt in М . ЕIGEN & P. SсНusтeаβ (1977) dargestellt; allgemeinverständlich wird die Theorie  

des Hyperzyklus von М . EIGEN & R. WINKLER (1975) sowie von P. ScНusгaR (1972) beschrieben.  
73 Das bekannte Beispiel eines unbedingten, direkten Reflexes ist der sog. Patellarsehnenreflex. Ein plötzlicher Zug  

(oder Druck) auf das Kniescheibenband löst eine Zuckung des vierköpfigen Oberschenkelmuskels aus. Der Reflex  

wird klinisch zur Prüfung des Lendenmarks herangezogen. Seine biologische Bedeutung liegt in der raschen Anpas-
sung der Kontraktionen der Beinmuskulatur an die Bewegungen beim Gehen.  

74 Siehe R. RIEDL (1976). •  
75 Dieser Standpunkt wurde von der amerikanischen Psychologenschule des Behaviourismus eingenommen, z. B. von  

J. B. WATSON (1930) oder B. SKINNER (1973). Er bietet nicht nur keine Erklärung, sondern ist schlechthin falsch.  

76 Nimmt man etwa beim Hund zwischen Innenohr, Gehirn und Muskulatur der Speicheldrüse nur 16 Schaltstellen an,  
so ergeben sich bereits  16! (16  faktorielle) Pеrmutationsmöglichkeiten, das sind rund 2 • 10 13, also 20 Billionen.  
Damit reichte die ganze Lebensdauer eines Hundes (etwa 3 • 10 8  Sekunden) nicht aus, auf diese Weise auch nur eine  
einzige Assoziation richtig durch den Zufall zu treffen.  

77 Siehe K. LORENZ (1973).  
78 In dem gleichnamigen Buch (1976) hat H. v. DITFURTH die Naturgeschichte des Bewußtseins dargestellt.  

79 G. VOLLMER (1975; p. 55) hat aus der Geschichte der Philosophie verschiedene erkenntnistheoretische Erklärungen  

unserer Vorstellung von der Dreidimensionalität des Raumes zusammengestellt.  

80 Eine Übersicht über optische Täuschungen findet  man  z. B. in R. GREGORY (1972).  
81 Man vergleiche dazu R. RIEDL (1976). 	 . 

82 Zuerst in E. B аβuNswIK (1955).  

83 Die wichtigsten Schriften dazu sind N. Сиoм sкv (1970) und E. LENNEBERG (1972).  
84 Auf diesen Umstand hat vor allem A. GEILEN vielfach hingewiesen, etwa in der Arbeit von 1940.  

85 Siehe K. LORENZ (1959).  
86 Zitiert aus K. POPPER (1974; p. 85).  
87 Zitiert aus K. POPPER (1974; p. 75).  

Zu Kapitel 2 (»Die Hypothese vom anscheinend Wahren«)  

1 Zitiert nach K. POPPER (1974; p. 15). Das Zitat von G. LEIBNIZ bezieht sich auf die Formulierung von J. LocmE  
(1690): .Nichts ist im Verstand, was nicht zuvor in den Sinnen war«. LEIBNIZ gab diese Antwort in seiner Arbeit  
von 1704.  

2 >Wahrheit und Lüge, gehört zu  den  ältesten Märchen, das in zahlreichen Fassungen überliefert wurde: chinesisch,  

tibetanisch oder hebräisch, seit dem 12. Jahrhundert in Europa. Man vergleiche A. WEssEts кI (1947).  
3 Ober das Gilgamesch-Epos orientiere  man  sich in populärer Form bei C. CERAM (1949) oder H. SCHMÖKEL (1966).  
4  Man  erinnere sich des Panoramas philosophischer Meinungen und Positionen aus dem Kapitel 1.  

5 In »Faust 1«, Vers 364. SoКRATEs sagt in der »Apologie«: »Ich scheine um dieses wenige also doch weiser zu sein,  

daß ich, was ich nicht weiß, auch nicht glaube zu wissen.« (Siehe PLATON, Apologie; 21d).  
6 Siehe Glossar ( , Idealismus , ).  
7 So wie sich ja überhaupt der Solipsismus selbst widerlegt, sobald er vertreten wird. Denn sind die Menschen, die der  

Solipsist von seiner Anschauung überzeugen will, nicht Produkt seines Geistes?  

8 In W. JAMEs (1907). Siehe dazu W.  CORTI,  Ed. (1976).  
9 Dies ist das Problem der Berechtigung induktiver Schlüsse. Darauf wird noch ausführlich zurückgekommen.  

10 A. ЕINSтEINS inzwischen berühmt gewordene Antwort auf die probabilistische Deutung subatomarer Phänomene  

war: .Aber  Sie können doch nicht glauben, daß Go tt  würfelt!« (Siehe A. EINSTEIN, M. BORN; 1969).  
11 Siehe I. KAt'tr (1781).  
12 Dieses Beispiel verwendete K. POPPER (1973).  
13 Siehe R. RIEDL (1976).  
14 Die aristotelische Logik findet sich im »Organon«; siehe auch G. FREGE (1879).  
15 Hierbei handelt es sich um das Lac-Operon. Weitere Einzelheiten dazu findet  man  außer bei J. MёNOO (1959) in  

dem Lehrbuch von C. BREsCI & R. HAUSMANN (1972).  
16  Das hat besonders K. LORENZ (1973; p. 67) anschaulich dargestellt.  
17 Eine erste Vorstellung von  den  Zeitmaßen der Evolution bekommt tian, wenn man sich die Erhaltungsdauer  ange-

borener Merkmale vor Augen führt; diese beträgt im Durchschnitt 10 8  bis 10 8  Jahre, bei  den  ,lebenden Fossilien  
noch länger. Man vergleiche R. RIEDL (1975; p. 168ff.).  

18 Dieser Vorgang wird in seinen Einzelheiten von B. HAssENsTEIN (1973) und K. Loantsz  (1973, 1978)  geschildert.  
19 Siehe I. PAWLOV (1972). Dabei ist zu beachten, daß das von PAWLOV konditionierte Verhalten kein bloßer be- 
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dingter Reflex ist, sondern eine bedingte Appetenz, denn der Hund reagiert mit seinem gesamten Futterbertelverhal -
ten,  sofern er nicht für Versuchszwecke festgebunden ist. Der bedingte Reflex (Speichelsekretion) ist nur eine  

Komponente dieses Verhaltens.  
20 Dieser Begriff geht auf N. HARTMANN (1964) zurück. Man versteht darunter die hierarchische Ordnung der Kom-

plexitätsschichten der realen Welt von den Quanten über Biostrukturen bis zu den höchsten Kategorien. Dabei  

wirken Kausalbeziehungen sowohl auf die komplexeren als auch auf die einfacheren Schichten (R. RIEOL; 1976,  
1978/79). Eine höhere Kategorie ist in ihrer Gesamtheit aber stets etwas qualitativ anderes als die Summe ihrer  

Elemente, da mit jeder neuen Integrationsstufe auch neue Systemgesetze entstehen.  

21 In K. LORENZ (1943, 1973).  
22 Zur Orientierung greife man zu K. LORENZ (1973; pp. 106-113). Der Begriff der 'Prägung ,  wird im Glossar erläu-

tert.  
23  Man  vergleiche dazu die Einzelheiten in K.  LORENZ  (1973) oder in I. EIBL-EIBEsFELoT (1978). Eine ausführliche 

Darstellung des Prägungsphänomens gibt E. HE55 (1975). 
24 Zum Begriff des Algorithmus (siehe Glossar!) vergleiche  man  beispielsweise Н . HERMES (1961).  
25 Hier handelt es sich um das Phänomen der Heuristik (siehe Glossar!) 
26 Zitiert aus I. Клит  (1783). 
27 In W. WICKLER (1968). Siehe auch Glossar (>Mimikry,)!  
28 In 5т . VOGEL (1978).  
29 Siehe P. КuттzN (1962).  
30 In D. GRANT & L. Sсн ireEв  (1952).  
31 In K. FOPPA (1965).  
32 Dieses hat W. CRAIG (1918) zuerst beschrieben. Eine einführende Übersicht gibt I. EIBL-EIBESFELDT (1978).  
33 Zitiert aus B. HnssatsruIN (1973; p. 207, 209, 210). Ein kybernetisches Schaltschema bedingter Reaktionen gibt  

B. HnssEхsтEIN (1973; p. 207).  
34 In P. WATzLAwtcK (1976).  
35 Denn schon die ältesten Wirbeltiere sind aus dem Silur (vor etwa 5 • 10 8  Jahren) bekannt.  
36 In E. BRUNswtK (1955). Siehe auch Glossar!  
37 In der Hauptsache deshalb, weil es durchaus noch nicht gelungen ist, alle Variablen unter Einschluß ihrer natür-

lichen Wechselabhängigkeiten zu definieren.  

38 Über Alter und Zeitdaten der Menschwerdung orientiere man sich bei M. EDEY (1973).  
39 Siehe A. KOESTLER (1966). 
40 Dieses schöpferische Moment in der wissenschaftlichen Forschung wird beispielsweise dann deutlich, wenn einem 

die Lösung eines komplexen Problems plötzlich »aufgeht.  (man  beachte die Feinfühligkeit, mit der die Sprache 
diesen Vorgang bezeichnet!), wobei  man  zuerst noch gar nicht rational weiß, wie die Lösung konkret aussehen 
wird.  

41 Die Rolle der Gestaltwahrnehmung bei diesen Prozessen hat K. LoREыz (1959) deutlich hervorgehoben. 
42 Dies hat ja schon die psychoanalytische Forschung von S. FREUD und C. JUNG geahnt.  
43 Siehe D. CAMPBELL (1966).  
44 Dieser Ausdruck ist so zu verstehen, daß das erkennende Subjekt ja einen 'Spiegel ,  darstellt, in dem sich die Inhalte  

von Wahrnehmung und Denken abbilden. Der zentralnervöse Mechanismus, der diese Abbildung ermöglicht, ist  

dann des 'Spiegels ,  Rückseite. Siehe K.  LORENZ  (1973) und R. KnsPAR (1979).  
45 Dieser spezielle Problemlösevorgang ist im Glossar näher erklärt.  

46 Weitere Einzelheiten zu diesem Gegenstand findet  man  besonders in R. RIEnL (1975, 1976).  
47 Diese Axiome (siehe A. Kot.ioGoRow, 1933) lauten: 1. Jedem Ereignis A wird eine Zahl P (A), seine Wahr-

scheinlichkeit zugeordnet, wobei O P (A) 1 ist; 2. P (E) = 1, d. h. die Wahrscheinlichkeit des sicheren Ereig-
nisses ist 1; 3. Schließen sich die Ereignisse A 1 , A2 ... An  gegenseitig aus, dann ist die Wahrscheinlichkeit, daß ent-
weder A 1 , oder  A2 ,  oder... A1  eintritt, gleich der Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten:  

P (A 1  о  А2 ... u А1) = E P (A.) 
i=1  

48 Siehe F. RAMsEY (1931) und B. FINETrI (1970). 
49 Zitiert aus F. v. КцТ5сNERA (1972; Bd. 1, p. 46).  
50 Zitiert aus F. v. KUTscHERn (1972; Bd. 1, p. 47).  

51 In E. OESER (1976);  man  vergleiche dort besonders Band 3, p. 119.  
52 Die Einzelheiten finden sich bei I. Kin (1781).  
53 Dies ist im einzelnen in der »Kritik der reinen Vernunft« begründet.  

54 Iп  I. КАтr (1781).  
55 So beispielsweise in K. LoRzNz (1941, 1973) und D. CAMPBELL (1974).  
56 Eine wissenschaftstheoretische Begriindung dieser Aussage gibt K. POPPER (1973, 1974).  
57 In E. BRuNSWIK (1934), K. LORENZ (1973), G. VOLLHER (1975). 
58 Siehe T. BлΡvES (1908). Man vergleiche dazu auch die Übersicht in E. OESER (1976; Bd. 1, p. 55 f.).  
59 In R. RIEDL (1975).  
60 Die Einzelheiten zum  WEBER-FEc1NER'schen Gesetz sind in jedem Lehrbuch der Psychologie oder Sinnesphysiolo-

gie nachzulesen.  Man  orientiere sich etwa bei HUBERT RoНRлcНER (1971).  
61 Siehe T. STOPPARD (1967).  
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62 Dieses Experiment wurde mehrmals mit etwa 150 Studenten durchgeführt. Es wurde vereinbart, daß der Versuchs-
leiter auf >Adler< setzte, die ganze Gruppe aber auf >Zahl<, wobei zwei zusammengeklebte Münzen verwendet wur-
den, die bei jedem Wurf >Adler< zeigten. Der Schwindel (also das Ausbleiben der erwarteten Zufallsverteilung)  

wurde stets schon beim vierten oder fünften Ereignis erkannt. (Man lasse sich nicht durch die anscheinende Trivia-
lität solcher Experimente täuschen, denn unser erster Eindruck, daß dies >ja ohnehin klar sei<, zeigt ja gerade, wie  

tief die Erwartung bestimmter Wahrscheinlichkeiten in unserem Denkapparat verankert ist. Diese Erwartungen  

sind deshalb aber keineswegs selbstverständlich!)  
63 Siehe F. RAMSEY  (193 1)  und В . DE FINErrI (1970). Eine zusammenfassende Obersichtgibt F. v. KuTscHERA (1972;  

Bd. 1).  
64 Für die Logik prägte G. FREGE den Begriff des Wahrheits-Wertes, der sich nur auf den Umstand bezieht, ob ein Satz  

oder eine Aussage innerhalb eines bestimmten Sprachsystems wahr oder falsch ist. Die logische Wahrheit eines Sat-
zes bezieht sich auf die Korrektheit seiner formalen Struktur innerhalb eines gegebenen Kalküls. Logisch wahre  

Sätze können auch inhaltlich (faktisch) falsch sein, wie etwa der Satz: Wenn einige Insekten Wirbeltiere sind, dann  

sind einige Wirbeltiere Insekten.  
65 Diese Verringerung der Zahl der realen Enttäuschungen berücksichtigt den Umstand, d аб  im Falle von Zufalls-

ereignissen eine relative Zahl von W Fällen allein durch  den  Zufall richtig erraten wird. Dies ist bei einem Repertoir  
von 2 unerläßlich, kann aber schon ab einem Repertoire von 3 oder 4 praktisch vernachlässigt werden.  

66 Zu dieser genaueren Betrachtung des ratiomorphen Wahrscheinlichkeitskalküls hat besonders die Mithilfe von  

GIJNTER WAGNER entscheidend beigetragen.  
67 Dies ist im Falle eines Repertoires von 2 besonders einfach. Bei einem Repertoire > 2 gibt es mehrere Möglichkei-

ten, die Serie unperiodisch fortzusetzen. Unter den möglichen Ereignissen ist dann jenes zu wählen, das unter diesen  

bislang am seltensten aufgetreten ist.  
68 In A. REMANE (1971). Unter , Wesensgleichheit ,  wird dabei in der Biologie die Homologie (siehe Glossar!) von  

Strukturen verstanden.  
69 Man vergleiche G. FREGE (1879) und B. Russet.[, & A. WHrrEHEAD (1910/13). Eine einführende Obersicht  f in-

det  man in A. DIE/4ER & I. FRENzEL, Ed. (1967). 
70  Man  vergleiche die Zusammenfassungen in R. CARNAP (1976) oder K. POPPER (1973), die Details der Problema- 

tik im Kontext mit dem Induktionsproblem gibt W. STEGMÜLLER (1971).  
71 Zitiert aus K. FOPPA (1975; p. 19), man vergleiche auch L. PICKENHAIN (1959).  
72 Siehe E. BRuNswie (1934), L. НuмРкЕYS (1939) und die Ubersicht in K. FOPPA (1975). 
73 In D. GRAN", H. HAKE & I. HoRNsEтм  (1951). 
74 Dabei handelt es sich um zufällige oder determinierte Serien von jeweils 2-4 möglichen Ereignissen. Es sollte ge-

prüft werden, wie groß die Erfahrung werden muß, um Zufall oder Absicht eindeutig zu erkennen. Die Versuche 
wurden von CLAUDIA ROIRACHER im Rahmen einer Laborstudie in meinem Institut durchgeführt.  

75  Man  vergleiche H. SiмoN & K. Котоvsхи  (1963). Eine Obersicht über diepsychologischenTests gibt R. BRICKEN-
KAlP (1975), zur Lernpsychologie siehe K. FOPPA (1975) und K. JDERGER (1976) sowie W. KRAUSE (1970) und  
F. KLIX (1973).  

76 Siehe E. OE5ER (1976; Bd. 3, p. 118 sowie das Schema auf p. 119).  

77 In F. RAMSEY (1931), B. DE FINЕггг  {1970) und L. SAVAGE (1967).  
78 Genau die umgekehrte Definition der subjektiven Wahrscheinlichkeit gibt F. v. KUTscHERA (1972; Bd. 1, p. 47).  
79 Dabei können diese Gründe, wie sich bei unserem Experiment im Hörsaal zeigte, sich auf Tradition, soziale Einstel-

lung, auf die Universität, auf die Person des Versuchsleiters oder auf bloße Affekte beziehen.  

80 Siehe K. POPPER (1973), I. HACKING (1965). C. PEI/Ice, gesammelt in C. HART5NoRNE & P. WEISS.  
81 Zitiert aus F. v. KUTsCHERA (1972; Bd. 1, p. 123) nach R. CARNAP (1962).  
82 Siehe H. SImoN & K. Koтovsк  (1963) und W. KRAUSE (1970).  
83 Das Wachsen der Gewißheit liegt zwischen  den  korrigierten und  den  unkorrigierten Rechenwerten. Das bedeutet,  

daß die Wirkung der Bestätigung zwar kalkuliert, die Bestätigung aus Gründen des Zufalls (e'-W) anstelle von (e')  

aber nur ungenügend berücksichtigt wird. Folglich wird die Gewißheitsfindung bei Gesetzlichkeit überschätzt, jene  

bei Zufall aber unterschätzt.  
84 Siehe R. RIEDL (1976) oder im einzelnen A. BAVELAs (1957).  

85 Siehe beispielsweise K. POPPER (1974).  
86 Daher ergibt sich die Formulierung der Ordnung als Gesetzmäßigkeit mal ihrer Anwendung; siehe R. RIEDL (1975,  

1976).  
87 So hat D. HUME (1748) beispielsweise geschrieben: «Ich wage es,  den  Satz als allgemeingültigund keine Ausnahme  

duldend hinzustellen, daß die Kenntnis dieser Beziehung [von Ursache und Wirkung] in keinem Falle durch Denk-
akte a priori gewonnen wird, sondern ausschließlich aus der Erfahrung stammt.« Da also nach HUME vom  
Beobachteten zum nicht Beobachteten kein logischer Weg führt, kann es keinen korrekten Schluß geben, der mehr  

Wahrheit enthält als seine Prämissen. Und eben das ist das Induktionsproblem (Siehe Glossar!).  

88 Zitiert aus W. STEGMÜLLER (1971; p. 13). 
89 Diese Zahl ergibt sich aus 2 Millionen bekannter Arten plus etwa 500000 systematischen Kategorien, multipliziert 

mit ihren im Durchschnitt 20 diagnostischen Merkmalen. 
90 Dieses Beispiel findet  man  in K. POPPER (1973).  
91 Abbildungen des Trauerschwanes (Cygnus atratus) und des Schwarzhalsschwanes (Cygnus melanocorphyrus)  f in-

det  man  beispielsweise in B. GRZIMEK (1968; Bd. 7) sowie in Abb. 14, Seite 66.  
92 Zitate aus W. STEGМüt.t.Eк  (1971; p. 16 und 17).  
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93 Zitiert aus E. OESER (1976; Bd. 3, p. 68).  
94 In E. OE5ER (1976; Bd. 3, p. 71 f.). Dort findet der interessierte Leser auch weiterführende Literatur.  

95 Die Schwäne gehören zur Familie der Anatidae (Gänseverwandte) und stellen die Unterfamilie der Cygninae  
(Schwäne) dar.  

96  Die folgenden Zitate sind eine Umkehrung von W. S ТЕcМVLLER (1971; p. 19). Es handelt sich um eine Anspielung  
auf eine Regel der Voraussicht von M. Buc к  (1954).  

97 Man darf damit rechnen, daß noch etwa 2 Millionen Arten besonders im Bereich der niederen Organismen zu ent-
decken sind (siehe R. RIEDL, 1970).  

98 Siehe B. HASSExsTEIN  (1973), 1.  EIвг.-EIBESFELDT (1978) und K. LORENZ (1973, 1978).  
99 Zitiert aus W. SТEGmüLLER (1971; p. 17; Hervorhebungen im Original).  

100 Unter dem Aktualitätsprinzip versteht man das Operieren mit der Annahme, daß die gegenwärtig feststellbaren  

Gesetzmäßigkeiten in der Natur in der Vergangenheit nicht prinzipiell anders waren. Zur Anwendung dieses Prin-
zips siehe 1. KANT (1755), P. LArLACE (1796), J. DE LAMARCK (1809), CH. LYaLL (1830) und CH. DARWIN (1859). 

101 Siehe R. RIED[. (1975, 1976).  
102 In K. LORENZ (1943, 1973), E. v. HoLsT (1969) und N. TINBERGEN (1951). 
103 Siehe E. OESER (1976; Bd. 3).  
104 Zitiert aus C. HEMPEL (1945).  
105 Neben den köstlichen Gedichten von CH. MORGENSTERN hat vor allem Н . Bosca in vielen seiner Bilder die Auf-

lösung natürlicher Interdependenzen dargestellt, in 'Organismen<, die sich beispielsweise aus Merkmalen von Rep-
tilien, Würmern, Schmetterlingen, Vögeln und Säugern zusammensetzen. Auch hier zeigt sich aber, daß eine völlige  
Auflösung von Interdependenzen nicht einmal gedacht werden kann. (Siehe auch R. RIEDL; 1975, p. 222ff.).  

106 In E. OESER (1976; Bd. 3, p. 75). 'Ars iudicandi< bedeutet die 'Kunst des Urteilens<, unter der >ars inveniendi<  

versteht  man  die Kunst des Finders neuer Erkenntnisse. Diese letztere ist .ordine naturae Gerte prior .. , also »nach  
der Ordnung der Natur sicher vorrangig«.  

107 Die historischen Hintergründe und Zusammenhänge dazu schildert E. 0E5ER (1976; Bd. 3).  
108 Man vergleiche dazu P. HoFSTK'rrER (1972), Т . HERRMANN et al. (1977), A. DIEMER & I. FRENZEL (1967) und  

F. v. КцТ5сиЕRА  (1972).  
109 Einen ausführlichen überblick darüber gibt A. MARFELD (1973).  
110 Sehr anschauliche Modelle der Mechanismen solcher Verrechnungen findet  man  bei B. HASSENSTEIN (1965).  
111 Siehe HUBERT RoнsлснюR (1965; p. 7), im weiteren Zusammenhang auch R. RIEDL (1976; p. 235).  
112  Ober  diese »gesellschaftliche Konstruktion der Wirklichkeit« orientiere man sich bei P. BERGER & Ti. Luck-

mann (1969).  
113 Das Phänomen der Tradierung in der Zivilisation unter biologischen Gesichtspunkten haben besonders K. LORENZ  

(1973) und O. KOENIG (1970, 1975) dargestellt.  
114 Siehe тн . KuiN (1967).  
115 Dies wird ausführlich in R. RIEDL (1976; p. 205 f.) geschildert.  
116 Siehe beispeilsweise E. DE BONG (1975).  
117 Zur Lösung dieser Aufgabe muß  man  über das Quadrat, welches die Figur suggeriert, hinausgehen:  

118 Siehе  M. EIGEN & R. WINKLER (1975) bzw. R. RIEDL (1976).  
119 Zur Fulguration siehe Glossar!  
120 In M. EIGEN & R. WINKLER (1973/74, 1975).  
121 Siehe Glossar ('Ahnlichkeitsfeld<).  
122 Siehe Glossar ('Hоmologiе<).  
123 Homoiologe Ähnlichkeiten sind etwa die Fischform und der Flossenbau beim Hai, Schwertfisch, einem primitiven  

Amphib, Ichthyosaurier und Delphin, oder die Arthropodenskelette bei Spinnen und Krebsen, die Crista sagittalis  
(Scheitelkamm) bei Gorilla und Hyäne. Es handelt sich dabei um analoge Bildungen auf der Basis homologer Struk-
turen.  

124 Siehe R. RIEDL (1976) oder K. LORENZ (1973).  
125 Nach W. SТEGMÜLLER (1971).  
126 Siehe F. v. KVrscHERA (1972), wo auch weitere einschlägige Literatur zu finden ist.  

127 Eine Explikation dieser verschiedenen Wahrscheinlichkeitsbegriffe geben beispielsweise R. CARNAP (1959), F.  V.  
KUTSCHERA (1972), E. OE5ER (1976) und W. SimG 40LLER (1973).  

128  Man  vergleiche dazu R. Cuomo  (1959).  
129 Eine Einführung in die Astrophysik gibt H. STORIG (1972).  
130 In B. BAVINK (1930; p. 189). Eine solche Berechnung, die PERRIN für einen Ziegelstein durchführte, ergibt für solch  

ein Ereignis eine Wartezeit von [10 10) 10  Jahren (eine Zahl mit 10 Milliarden Stellen!).  
131 Die mathematische Begründung dieses Sachverhaltes findet  man  bei R. SEmL (1979).  
132 Siehe E. OE5Eп  (1976; Bd. 3).  
133 In R. CARNAP (1952).  

199  
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134 Man vergleiche dazu K. POPPER (1973; p. 14). Auch die von POPPER vorgeschlagene Methode der Quasi-Induk-
tion< löst das Problem nicht, da sie wieder nur aus deduktiven Falsifikationsversuchen besteht und die Frage, wie  
man zu einer neuen Hypothese kommt, nicht beantworten kann.  

135 Siehe E. MACH (1905), W. WHEWELL (1860) und E. OE5ER (1976).  
136 In G. VOLLIER (1975: p. 126). 
137 In I. KANT (1781). 
138 Siehe K. LoREыz  (1941, 1943),  D. CAMPBELL (1959) und G. VOLLMER (1975). 
139 Man vergleiche dazu R. RIEDL (1975, Kapitel I und 1976, Kapitel 3).  

140 In I. KANT (1781).  
141 Siehe K. LоwEиΡz (1973; p. 79).  
142 Dieser Berlese-Trichter wird von Bodenbiologen schon lange Zeit als ebenso einfaches wie wirkungsvolles Sammel-

gerät benützt.  
143 Einige Fälle dieser Art hat beispielsweise Н . v. DITPURTH (1976) genannt; so ist es höchst sinnvoll, daß Energie-

spender süß und angenehm schmecken, jedoch gefährlich, wenn dieselbe Geschmacksempfindung durch Bleiacetat  

und andere Gifte ausgelöst wird.  
144 Siehe I. EtBL-EIBESFELDT (1978).  
145 In HUBERT RoIRACHER (1965).  
146 Über die menschliche Frühgeschichte orientiere man sich etwa bei G. Сои 5ТãBLE (1973).  
147 Dies hat K. LORENZ mehrfach betont.  
148 Man denke beispielsweise an KEPLERs Dienste für WALLENSTEIN (siehe E. OE5ER; 1971).  
149 Die schon auf das 15. Jahrhundert (1448, J. HARTLIEB) zurückgehende Chiromantie ist seit dem 19. Jahrhundert  

als Chirologie in Anwendung und heute etwa in den USA ein weitverbreiteter Berufszweig (die Palmists<).  

Zu Kapitel 3 (»Die Hypothese vom Ver-Gleichbaren«)  

1 Zitiert aus J. W. v. Gomm (1790), nach der Weimarer Ausgabe I1, 13; p. 212. In den «Morphologischen Sch г if-
ten.,  hat GOETHE die entscheidende Leistung des Vergleiches, nämlich die Erkenntnis von Wesensähnlichkeiten, für  

die Phänomene des Typus und der Metamorphose als erster erkannt. Das zweite Zitat ist aus N. Ciomsx" (1970;  
p. 158).  

2 Eine fachliche Darstellung bei H. SCНWABL (1958).  
3  Man  vergleiche dazu die Diskussion um Nominalismus und Idealismus (siehe Glossar!).  

4 In den Positionen von Rationalismus und Empirismus (siehe Glossar!).  
5 Auch in anderen Sprachen wird das Wort ähnlich gebildet, so beispielsweise im lateinischen com-parare = zusam-

menstreben, gleich bereiten. Im Griechischen wird das Adverb »~gleich (óµwing) direkt in das Verbum verwandelt,  

nämlich ópoi6о  = gleichmachen, vergleichen.  
6 Der Ursprung dieses Gedankens liegt in dem sogenannten Indiszernibilienprinzip von LEIBNIZ, nach welchem  

Objekte erst im Falle ihrer völligen Ununterscheidbarkeit identisch wären.  
7 Zu den wesentlichen Eigenschaften des Lebendigen als offenes System gehört es, daß bei Erhaltung der Form die  

Elemente ständig ausgestauscht werden. So werden etwa sämtliche Blutzellen im Laufe von etwa drei Monaten  

durch neue ersetzt.  
8 Diese antike Lehre von der ewigen Bewegung ist besonders bei HERAKLIT ausgedrückt, dem das Wort zugeschrieben  

wird: tàvта  Oiei (alles fliegt).  
9 Dies war der Titel eines Vortrages von B. HAssENsTEIN, in dem die Problematik der abbildenden Begriffe diskutiert  

wurde. Siehe B. НâssENsTEIN (1954). 
10 So kann man etwa innerhalb der Sedimente Grenzen ziehen, indem  man  eine mittlere Korngröße definiert: Sand mit 

0,02-2 mm 0, Schluff mit 0,02-0,002 mm ф  und Ton mit weniger als 0,002 mm (6.  
11 Darauf hat B. HAssENsTEIN (1954) hingewiesen.  
12 Diese Phänomene sind aus der Psychologie von Wahrnehmung und Gedächtnis bekannt; übersichtlich dargestellt  

werden sie beispielsweise in K. FOPPA (1975) und F. KL1x (1976).  
13 In K. LOЕEкz (1959; p. 131).  
14 Einzelheiten zu diesem Thema schlage  man  bei R. RIEDL (1976; besonders in Kap. 8) nach.  
15 So findet  man  beispielsweise Krallen bei etwa 50% der Säugetiere und Stoßzähne nur noch bei etwa  0,1%  (bei Ele-

fanten und Narwalen).  
16 Es müßte schon der große Zufall eintreten, daß sich zum Beispiel unter einer wartenden Zecke gerade ein Eber an  

einem Stein gerieben hatte, welchen die Sonne eben auf genau 37° C erwärmt hat.  

17 Die historische Entwicklung dieses Begriffs (siehe Glossar!) beschreibt W. SснLEtoТ  (1962). Eine Obersicht und  
weiterführende Literatur findet  man  bei I. EIBL-EIBEsFELDT (1978).  

18 Die Einzelheiten dazu schildert I. EIBL-EIBE5FELDT (1978).  
19 Diese haben etwa N. TINBERGEN und I. EIBL-EIBEsPELDT durchgeführt. Die experimentellen Ergebnisse schildert  

I. EIBL-EIBESFELDT (1978).  
20 Die ersten Untersuchungen führten D. LACK (1943) am Rotkehlchen und N. TINBERGEN (1963) an der Silbermöwe  

durch.  
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21 Zur Ubersicht greife man wieder zu I. EIB гΡ.-EIBESFELDT (1978).  
22 Die Physiologie dieser Wahrnehmungsleistungen hat besonders E. v. HotsT (1969) aufgeschlüsselt.  
23 In K. LоREаz (1973; p. 80f.).  
24 Nämlich entsprechend dem Merkmalswandel im morphologischen Bereich; siehe E. MAYR (1967).  
25 Dies ist an allen Verhaltensweisen ersichtlich, die sich einer neuen Milieusituation noch nicht angepaßt haben. Be-

sonders deutlich wird das beim Menschen selbst, bei dem die kulturelle und soziale Evolution der Entwicklung  
seiner angeborenen Reaktionsweisen davonläuft.  

26 Während sich nämlich eine kulturelle Neuschöpfung praktisch sofort ausbreitet, sind ,  für das molekulare Lernen  
die Mutationsrate (10 - ' bis 10 -6), die Erfolgswahrscheinlichkeit (10 -2  etwa) und die Generationsfolge maßgebend.  

27 Man vergleiche beispielsweise K. Form  (1965), L. PICKENHAIN (1959), G. Rnzкnк  (1930) oder W. THoRPE  

(1963).  
28 So können für die Ausbildung eines bedingten Reflexes (siehe Glossar!) bis zu 100 Wiederholungen ('reinforce-

ments<) erforderlich sein.  Man  vergleiche P. 1OFsTKrrER (1972), zur Abhängigkeit der Konditionierung von  

experimentellen Bedingungen K. Form (1965; p. 35).  

29 Eine Ubersicht zur Psychologie von Gedächtnis und Vergessen findet  man  bei P. HDFSTÄITER (1972).  
30 Weiterführende Literatur in P. HoFSTKrrER (1972).  
31 Schon nach zwei Tagen intensiven Stress unter einem dominierenden Artgenossen ließen sich beispielsweise bei  

Tupajas deutliche pathologische Veränderungen an der Niere nachweisen; siehe D. v. HoLsT (1969). Zu den vielen  
Arbeiten über Stress beim Menschen vergleiche  man  etwa P. BOURNE (1969) oder H. SELYE (1957).  

32 Zusammenfassend dargestellt in F. KLtx (1976; p. 370).  
33 Ein generelles Schema des Lernprozesses gibt F. Kux (1976; p. 352; vgl. dort besonders Kap. 6).  
34 Es handelt sich dabei um einen wechselseitigen Optimierungsprozeß, den D. CAMPBELL (1966) als »pa ttern match-

ing« bezeichnete.  
35 In K. LORENZ (1973; p. 159). 
36 In B. HnssENsTEIN (1965; p. 108).  
37 Diese Leistungen beruhen auf dem Reafferenz-Prinzip (siehe Glossar!), das zuerst von E. v. HOLST & H. MITTEL-

STAEDT (1950) dargestellt wurde. Eine einführende Ubersicht gibt В . HAssENSTEIN (1965).  
38 Siehe K. LoтВн z (1954).  
39 Dargestellt in G. BAERENDs, K. BRILL & P. Bug.' (1965). 
40 Das hat besonders K. LORENZ klargemacht.  Man  vergleiche auch die Arbeiten der Gestaltpsychologie, beispiels-

weise W. KöHLER (1971).  
41 Umfangreiches Material dazu liefert die 'genetische Erkenntnistheorie von J. РIncEт  (1973, 1974). Eine Einfüh-

rung in dieses Gebiet gibt H. FuRтн  (1972).  
42 Denn auch kein geringerer als М  х  PLANCK pflegte zu sagen: »Was kümmert mich mein Geschwätz von gestern!«  

Wiewohl es einen in der Regel ditch irgendwie kümmert, bleibt das tägliche Aufgeben irgendeiner Lieblings-
hypothese, wie KONRAD LORENZ sagt, ein gesunder Morgenspott.  

43 Demgegenüber bedenke  man,  daß der Kosmos »erst« seit etwa 10 17  Sekunden besteht; es wären also in unserem Fall  

pro Sekunde 10 14  Versuche erforderlich.  
44 Die biologische Systematik operiert hier mit den sogenannten Hilfskriterien der Homologie, welche A. REMANE  

(1971) aufgestellt hat. Die logischen Zusammenhänge innerhalb der Morphologie formulierte R. RIEDL (1975).  
45 In K. LORENZ (1973; p. 162). 
46 Von dieser Beobachtung hat K. LORENZ in unserem Seminar in Altenberg erzählt.  
47 Die Untersuchung geht auf A. BAVELAS (1957) zurück.  
48 Vergleiche dazu R. RIEDL (1975; besonders p. 53 und 54).  
49 Ein größeres Säugetier besitzt beispielsweise 10 7  identische Haare, 10 13  rote Blutzellen, 10 16  Chromosomen (in  

allen Zellen) oder 10 27  Stickstoffatome. Dieses Phänomen der Redundanz (siehe Glossar!) natürlicher Ordnung  

wird in R. RIEDL (1975) ausführlich behandelt. 
50 Wenn jedes Einzelmerkmal die Chance von 1/2 hat (d. h. es könnte nur eine Alternative geben), so ist die Wahr-

scheinlichkeit, eine Struktur mit 10 Merkmalen zufällig zu erhalten ( 1/2) 10, also 1/1024. Die Chance, diese Struktur  
durch Zufall bei 10 Arten wiederzufinden, beträgt dann (( 1/2) 101 10, d. h. etwa  1,3  .  10.  Ihre Homologie ist daher  
so gut wie absolut gewiß. (Diese Überlegungen gelten für divergente, kontinuerliche Ähnlichkeitsfelder [siehe  

Glossar!]).  
51 Wobei diese Erkenntnis homologer Strukturen auf dem Vergleich von Ähnlichkeiten in harmonischen Feldern  

(siehe Glossar!) beruht. Ihre Erklärung durch identischen Ursprung erfolgt im nachhinein. Die Morphologie ver-
wendet dabei  den  Homologiebegriff seit GOETHE. Die näheren Zusammenhänge und ihre logische Struktur erläu-
tern A. REMANE (1971) und R. RIEDL (1975). 

52 Eine Beispiel dafür bieten die Versuche der »Numerical T ахonomу« (R. So1AL & P. SNEATH; 1963) auf das  
Homologie-Konzept und auf die Wägung der Merkmale zu verzichten. Mit dieser Problematik hängt auch die Dis-
kussion um die Realität des Natürlichen Systems (siehe Glossar!) zusammen.  Man  vergleiche dazu die Lösung die-
ser Kontroverse in R. RIEDL (1975), bezogen auf das Typus-Problem in R. KASPAR (1977).  

53 In C. F.  V.  WEIZSÄCKER (1971; p. 361). 
54 Dies entspricht in der biologischen Strukturforschung dem Struktur- und Lagekriterium der  Homologie,  darge-

stellt bei A. REMANE (1971) und R. RIEDL (1975; p. 60).  
55 Wobei  man  in Parenthese bedenken mag, daß derartige Differenzierungen vielfach von einer Gleichheit der Ele-

mente ausgehen. Das machen stark hierarchisch strukturierte Systeme stets deutlich, wie etwa bei der Karriere vom  
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Rekruten zum General.  
56 Beispielsweise bei den Elementen die Halogene (7. Gruppe), bei  den  Molekülen die Säuren oder die Hämoglobin.  
57 Eine solch umfassende Studie über die »Biologie der Begriffsbildung« ist eben in Arbeit (R. RIEDL und R. KASPAR).  

58 In der biologischen Strukturforschung handelt es sich dabei um das Übergangskriterium der Homologie (R. RIEDL;  

1975, p. 60).  
59 Auch diesem Umstand trägt die Strukturforschung in den Antikoinzidenzkriterien der Homologie Rechnung;  

siehe A. REMAKE (1971) und R. RIEDL (1975).  
60 Die historischenZusammenhänge dazu sind beispielsweise bei J. HEMt.EBEN (1969) nachzulesen.  

61 Man vergleiche dazu Anmerkung Nr. 57 dieses Kapitels.  
62 In diese Reihe ließen sich auch die Sätze, der formalen Logik stellen. Nun hat sich diese aber seit FREGE auf  den  de-

duktiven Bereich des Denkens und Schließens zurückgezogen, also auf eine Beweistheorie, die mit der Findung des-
sen, von dem deduziert wird, nichts zu tun hat. Wir sprechen daher im heuristischen Bereich der Induktion und  

Voraussagetheorie besser von Definitionen und Gesetzen.  

63 Die ersten Arbeiten dazu publizierten O. КОЕн c~R (1941) und J. PIAGET (1946), man vergleiche auch J. PIAGET  

(1974) oder die Übersichten von B. RENscH (1973) und Н .  FURTI  (1972).  
64 In J. HuXLEV (1929), K. LORENZ (1943, 1965, 1973) und B. RENscI (1973).  
65 Eine Ubersicht findet man in HUBERT RoшRAcHER (1971; p. 349f.), T. HERRMANN et al. (1977; p. 92f.); dort ent-

nehme  man  auch die weitere einschlägige Literatur.  
66 Zitiert aus P. HorsTkrrER (1972; p. 89 und 91).  
67 Zitiert aus K. LORENZ (1943; p. 343), N. Cm:ms к' (1970; p. 138). Eine Übersicht gibt G. VOLLMER (1975).  
68 Über die Gestaltpsychologie orientiere man sich bei CH. v. EHRENFELs (1890), M. WERTHEIMER (1925), K. КоЕ Fк.  

(1950) oder A. WELLEK (1953). 
69 ähnliches muß schon F. Ktm ( (1976; p. 283) bemerkt haben, wenn er eine »Verflechtung mit phylogenetisch vor-

geformten Reizverarbeitungsprozessen« in Betracht zieht.  

70 Man vergleiche dazu die Kategorien-Tafel in der »Kritik der reinen Vernunft«, B 105.  

71 Zitiert aus F. KLix (1976). Die Originalarbeiten stammen von C. HOVUND (1952) und C. Flov 	D & W.  

WEISS (1953).  
72 Man vergleiche dazu D. DöRNeR (1967), K. GOEDE & F. KLIx (1972) und E. HUNT (1962). Das Zitat ist aus F. Kio(  

(1976).  
73 In R. CARNAPS Theorie der Induktion spielen drei Begriffs-Stufen eine besondere Rolle: die klassifikatorischen Be-

griffe, die komparativen Begriffe und die theoretischen Begriffe, bei denen allen es sich aber wieder um deduktiv-
logische Formen handelt.  

74 In E. OESER (1976; Bd. 3, p. 118). 
75 Man erinnere sich daran, daß DAVID HUME 1748 auf die Problematik des induktiven Schlusses aufmerksam machte  

und GOTTLOB FREGE 1879 die Induktion bereits aus den Methoden der Logik ausschloß.  
76 Schon 1959 erkannte K. LoRtra  den  Unterschied zwischen dem vorwiegend analytischen und dem synthetisch  

denkenden, gestaltserlebenden Menschen. Er erwartete, daß ihr Mißtrauen gegeneinander auf ihre Unfähigkeit  

zurückzuführen sei, gleiche Erlebnisse zu empfangen. Mit der Entdeckung der verschiedenen Funktionen der Hirn-
hemisphären hat die Neurophysiologie diese Annahme bestätigt.  Man  vergleiche J. Ecc1.Es (1975) und die Ausfüh-
rungen im Kapitel 6 des vorliegenden Bandes.  

77 Diese Problematik um  den  Typus in der Biologie entstand aus der Auffassung, damit wäre lediglich eine platonische  
Idee gemeint, was zur Bezeichnung •Idealistische Morphologie« führte. Deren Methodik wurde von B. HAssEN-

STEIN (1951, 1958) kritisiert, wobei jedoch ein Vergleich mit PLATINS Ideenlehre zeigt, daß wir aufgrund unseres  

heutigen Wissens  den  Typus als biologische Realität betrachten müssen (R. KAsPAR, 1977).  
78 In diesem Zusammenhang ist vom morphologischen Typus die Rede (im Unterschied zum systematischen).  

79 Dieser ganze Bereich biologischer Strukturforschung ist in der Literatur von GOETHE bis REMANE ausführlich  
dokumentiert.  

80 Dieser Vorwurf wurde von der »Numerical Taxonomy« erhoben (R. SoклΡt. & P. SNEATн , 1963).  
81 Gemeint ist die berühmte Fabel vom Tausendfuß und der Spinne. Die Spinne, die die erstaunliche Harmonie in der  

Bewegung der Beine des Tausendfußes neidisch bewundert, fragt diesen, wie er es wohl mache, daß er gerade immer  

das 161. Bein streckt, während er das 162. Bein vom Boden abhebt usw. Der Tausendfuß hält an und versucht, die-
sen Bewegungsablauf zu beschreiben, doch gerät er sofort in ein heilloses Durcheinander mit seinen vielen Beinen  

und vermag nun gar nicht mehr zu laufen —  was  die Spinne höchst erfreut. Die Fabel zeigt sehr schön unsere eigene  

Erfahrung, daß der Versuch, einen unbewußt ablaufenden Vorgang zu rationalisieren, meist dazu führt, daß dieser  

stillgelegt wird. Ein sicheres Mi ttel, vom Fahrrad zu fallen, ist ja, angestréngt darauf zu achten, nicht herunterzu-
fallen.  

82  Man  vergleiche J. W. v. GOETHE (1790), A. REMANE (1971) sowie die fachlichen Details in R. RIEDL  (1975, 1976).  
83 Die Kriterien der Lage und der Struktur (A. ROMANE; 1971) ergeben damit ein gemeinsames Lage-Struktur-K г i-

terium der Homologie (R. RIEDL; 1975, p. 69f.).  
84 Siehe R. RiED1. (1975).  
85 Siehe E. LENNEBERG (1972).  
86 So hat auch der Inhalt des Begriffs 'Säugetier' nur im Inhalt des Begriffes »Wirbeltier. eine Bedeutung;  der  Sinn  

der Krabbenschere hat nur im Sinn der Lebensfunktionen von Krabben eine Bedeutung.  

87 Eine Übersicht gibt W. STROMBACH (1970).  
88 So etwa R. CARNAP (1976).  
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89 Man definiert so beispielsweise die Beuteltiere als Säugetiere mit embryonal angelegtem Coracoid, einem Paar  
ossa marsupralia...< etc. Die Entscheidung, ob Umfang und Inhalt von Begriffen positiv oder negativ korrelieren,  

hängt davon ab, ob man den Begriff extensional (als Summe seiner Merkmale) oder intensional (nach seiner Be-
deutung) auffaßt.  

90 Dies ist bei der extensionalen Bestimmung der Fall.  

91 Dazu Anmerkung Nr. 57 dieses Kapitels.  
92 Man betrachte beispielsweise folgende Begriffsserie: Atlas — Halswirbelsäule — Wirbelsäule — Stützapparat —  

Organismus — Art — Tierreich — Biosphäre — Erde — Sonnensystem — Kosmos — Materie — Substanz. Oder: Atlas — 
Gelenksfläche — Dreieck — Gerade — Punkt.  

93 Beispielsweise bei einer Struktur aus 10 Sub тегkmа leп  bei 10" Arten mal 10 7  Individuen mal 10 9  Generationen.  
Die Zufallswahrscheinlichkeit beträgt bei einem Repertoire von jeweils 2 Alternativen (1/1024) 20 , also ca. 10-60 .  

94 Was aus solchen Maßen der Cheops-Pyramide alles zu entnehmen ist, hat beispielsweise DÄNIKEN mit unfreiwilli-
ger Komik vor Augen geführt.  

95 Die wichtigsten Vertreter der Synthetischen Theorie sind Tu. DoBzHANsKY (1951), J. HuXLEY (1942), E. MAYR 
(1967), В . RENscH (1954) und G. 5tмpsoм  (1964).  

96 Siehe R. RIEDL (1976).  
97 In E.  V.  HOLST (1969). Dort wird vor allem darauf hingewiesen, daß es sich primär um Verrechnungsmechanis-

men handelt, welche durch die Anatomie des Auges bedingte perspektivische Verzerrungen ausgleichen sollen.  
98 Weitere Beispiele gibt E. v. HOLST (1969).  
99 Wer ziellos ratet, müßte etwa 1000 Fragen stellen, wer hierarchisch vorgeht, kommt mit höchstens 11 Fragen aus  

(211  = 2048).  
100 Das hat besonders E. LENNEEERG (1972) anschaulich dargestellt.  
101 Wobei besonders in den Sozialwissenschaften eine Kontroverse über die Notwendigkeit der Hierarchie in Gesell-

schaften besteht (»klassenlose Gesellschaft» usw.). Dieses Thema wird beispielsweise in R. RIEDL (1976; Kapitel 9)  
behandelt.  

102 Siehe Кл  гг : Kritik der reinen Vernunft«.  
103 Dies wurde ausführlich zuerst von K. LORENZ (1941) begründet, zusammenfassend in K. LORENZ (1973).  
104 Der Analogiebegriff wird im Glossar erläutert!  
105 Bereits die Körpersymmetrien sind ein Produkt der Evolution, wobei von der Radiärsymmetrie (z. B. Hydrozoa)  

über die Disymmetrie (z. B. Ctenophore) zur Bilateralsymmetrie (z. B. Vertebrata) die symmetrischen Bauteile von  
vielen über vier auf zwei abnehmen. Korrespondierend nehmen die Raumachsen von einer über zwei zu drei zu.  
Dem wird in der Entwicklung der Bogengänge bei  den  Wirbeltieren entsprochen (vgl. Abb. 36, Seite 116).  

106 Denn bei  den  uns erreichbaren Geschwindigkeiten und Distanzen ist beispielsweise die Einsicht in einen mehr-
dimensionalen Raum nicht nötig.  

107 Empirismus und Nominalismus werden im Glossar erläutert. Der Phänetismus entstammt der «Numerical T ахо -
nomy« und ist eine Anwendung des Nominalismus auf die biologische Strukturforschung.  

108 Eine kurze Charakterisierung von Reduktionismus und Behaviourismus findet man im Glossar. Zum Sozialdarwi-
nismus vergleiche  man  H. Коси  (1973).  

109 Siehe Glossar!  
110 In K. POPPER (1974; p. 44).  
111 So etwa durch die Ausschaltung der angeborenen Tötungshemmung bei Verwendung von Fernfeuerwaffen. Diese 

Problematik hat K.  LORENZ  (1963) behandelt.  

Zu Kapitel 4 (»Die Hypothese von der Ur-Sache«)  

1 Zitiert aus D. HUME (1748) und nach J. WICKERT (1972; p. 119f.).  
2  Man  vergleiche dazu W. SТntioãci R (1942).  
3 Eine allgemeine Orientierung dazu gibt das »Fischer-Lexikon«, Band 11 (Philosophie); siehe A. DIEMER & I. FREN-

zEL, Ed. (1967).  
4 Dieses Zitat und die historischen Hintergründe findet man in E. OESER (1971; p. 93).  
5 Als Animismus (von lat. anima = Seele) bezeichnet man die Vorstellung von der Beseeltheit aller Erscheinungen,  

wobei diese »Seelen» auch ursächlich für alles Geschehen verantwortlich sind.  
6 Siehe Glossar!  
7 DAVID HUME hat das Prinzip der Kausalität im Gegensatz zu I. Kn кт  nicht als Apriori der Erkenntnis aufgefaßt, 

sondern unsere Vorstellung von der notwendigen Verknüpfung zweier oder mehrerer Ereignisse als Folge eines 
(individuellen) Gewöhnungsprozesses beschrieben. Aus der Wahrnehmung des Nacheinander (post hoc) könne  man  
logisch nicht auf eine ursächliche Abhängigkeit (propter hoc) schließen. 

8 Er schrieb beispielsweise in  den  «Prolegomena«: »Ich gestehe frei: die Erinnerung des DAVID HUME war eben das-
jenige, was mir vor vielen Jahren den dogmatischen Schlummer unterbrach« (A 7ff.), und in der «Kritik der reinen  
Vernunft« bezeichnet er HUME als einen der großen »»Geographen der menschlichen Vernunft«.  

9 Das Ursachenkonzept des ARISTOTELES findet  man  in seiner »Metaphysik«.  
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10 Dieser Umstand wird in R. RIEDL (1978/79) ausführlich dargestellt. Die 'Absicht ,  beim Bau des Bibers oder der  
Köcherfliegeпlarve sowie bei allen lebendigen Strukturen ist genetisch festgelegt und entspricht den Anforderungen  

der Formal- und Finalursachen, wie an der genannten Stelle eingehend gezeigt wird.  

11 Damit sind jene Philosophen gemeint, die ihre Studien hauptsächlich als Interpretationen aristotelischer Schriften  

verstanden.  
12 Siehe Glossar!  
13 Der Unterschied zwischen Natur- und Geisteswissenschaften wird ja vielfach auf deren methodische Differenzen  

zurückgeführt, wobei eben die sogenannte 'historische Меthodе∎  sich auf das verstehend-hermeneutische Erfassen  

bezieht. Man vergleiche auch E. WErrrscHER (1921).  
14 Es hatte jedoch schon THEOPHitnsTos, ein Schüler des ARISTOTELES, den Primat der causa efficiens hervorgehoben,  

aber erst in der neuzeitlichen Naturwissenschaft vollzog sich die konsequente Umorientierung der Fragestellung,  

indem die Frage nach dem »Warum?« durch die Frage nach dem »Wie?« ersetzt wurde. Man vergleiche dazu  

Н . SACHSSE (1967).  
15 Diese Trennung in Geistes- und Naturwissenschaften wurde besonders von W. DILTHEY (1933) bewirkt, während  

andererseits W. WINDELBAND (1894) eine Präzisierung des Begriffs der Naturwissenschaft versuchte.  

16  Man  vergleiche aus der Entwicklungsphysiologie A. KOlx (1965) oder F. BALTZER (1955). BALTZER stellt fest, daß  
bei den Vorgängen der Ontogenie .noch eine andere und uns noch ganz unbekannte Form von Determination im  

Spiel wäre, ein spezieller Nexus orgaпicus« (im Sinne N. HARTMANNs).  
17 Zum Vitalismus vergleiche man Н . DRIEscH (1909) und die Charakterisierung im Glossar.  
18 Folgende Beispiele mögen dies illustrieren. In einem mathematisch idealen Billard mit acht, jeweils ein Meter von-

einander entfernten Kugeln kann prinzipiell nicht vorhergesagt werden, ob die siebente Kugel noch die achte treffen  

werde (wenn die erste gestoßen wird). Die quantentheoretische Unbestimmtheit der Oberflächenmoleküle über-
schreitet nämlich, achtmal potenziert,  den  Durchmesser einer Billardkugel. Oder: Wird eine Mutation durch einen  

Quantensprung verursacht, so wirkt dieses Zufallsereignis bis in die phänotypische Veränderung eines Merkmals.  

19  Man  denke an die zahlreichen, einander jeweils widersprechenden Positionen im Vitalismus und Mechanismus, bei  

denen jeweils nur eine Ursachenform als existent postuliert wird. Selbst bei N. HARTMANN (1964) werden Kausalität  
und Finalität als Gegensätze aufgefaßt. Zum Kausalproblem vergleiche auch R. KASPAR (im Druck für 1980).  

20 So kann man beispielsweise ein Antiteilchen mathematisch so beschreiben, als ob es sich von der Zukunft in die Ver-
gangenheit bewegte. Denn die Einführung einer Zeitrichtung wird erst relevant, wenn es sich um so große Mengen  

von Teilchen handelt, daß Ordnungs- und Unordnungsprozesse eine Rolle spielen.  Man  vergleiche z. B. E. LOscHER  
(1978).  

21 Der Entropiebegriff wird im Glossar erläutert.  
22 Diese Zusammenhänge hat N. TONBERGEN (1951) dargestellt. Eine Übersicht und Abbildungen gibt I. EIBL-EIBEs-

FELDn (1978).  
23 Siehe K. LORENZ (1973; p. 196f.). 
24 Diesen Weg von der Raumrepräsentanz zum begrifflichen Denken hat besonders K. LORENZ verschiedentlich be-

schrieben, zuletzt in (1973; Kap. 7).  
25 Der Ausdruck 'ratiomorph wurde zuerst von E. BRUNsWTK (1955, 1957) verwendet. Siehe Glossar! 
26  Die Einzelheiten dazu werden von B. RENSсн  (1965) besprochen. 
27 In K. LORENZ (1973) und K. POPPER (1974).  
28 Dieses Pferd des Herrn W. v. OSTEN erregte 1904 in der ganzen Welt großes Aufsehen. Ähnliche' Fähigkeiten' hatten  

auch die Pferde von K. KRALL, die verschiedene Buchstaben lesen und Kubikwurzeln ziehen konnten. Amüsante  

Schilderungen geben B. GRZIMEK in H. FRIEDRICH (1968; pp.  53-63)  und P. WATzimincK (1976). 
29  Man  vergleiche Kapitel 3. 
30 In E. MACH (1905). Im Zusammenhang dargestellt von E. OE5ER (1976; Bd. 3, p. 110).  
31 Von diesem Wunder spricht auch K. POPPER im Vorwort zur .Objektiven Erkenntnis« (1974).  

32 K. LORENZ in P. Weiss (1971; p. 231).  
33 Diese werden detailliert in R. RIEDL (1975; Kapitel VII) dargestellt.  
34 Darauf beruht ja unter anderem die psychologische Wirkung des Witzes, wie S. FREUD (1958) feststellte.  
35 Der Informationsgehalt desTelegranuns ließe sich in 'bit (digitale Ja/Nein-Entscheidung) angeben, wobeidie Anzahl  

an bit dem nötigen Aufwand entspricht, jedes verwendete Zeichen aus einem gegebenen Repertoire zu codieren.  

36 Wenn das Repertoire aus 32 Zeichen besteht (Buchstaben, Interpunktionen und Spatien), so enthält jedes gesendete  

Zeichen die Information von 5 bit (25  = 32). Die Wahrscheinlichkeit, es richtig durch den Zufall zu treffen, beträgt  

daher 2 - ' = 1/32. Diese Zahl potenziert sich mit der Menge der gesendeten Zeichen.  

37 Denn in  den  10" Sekunden, seit denen der Kosmos existiert, wären pro Sekunde 10° 4  Versuche nötig gewesen, um  
dieses Telegramm durch  den  Zufall entstehen zu lassen.  

38 In K. LORENZ (1974a).  Man  kann beispielsweise in Verwechslung der Ursachenrichtung einen strombetriebenen 
Kompressor für ein von einem Kolbenmotor betriebenes Stromaggregat halten oder eine Flußmühle für ein ver-
ankertes Flußfahr цΡug mit Heckschaufelrädern. 

39 Siehe Glossar ('Analogie')!  
40 Das Phänomen der Mimikry (siehe Glossar!) hat zuletzt W. WICKLER (1968) ausführlich dargestellt.  
41 Für die Biologie wurde der Homologiebegriff (siehe Glossar!) von Охех  eingeführt, der Typusbegriff von Go ЕтН E.  
42 In R. ROEmO. (1975).  
43 Damit ist wieder (vgl. Kapitel 3) der morphologische Typus gemeint. 
44 Für die Kulturethologie hat dies O. Koz nG (1970) am Beispiel der Uniformentwicklunggezeigt, I. EOBL.-EOBESFeLDT 
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(1978) hat die Zusammenhänge übersichtlich gemacht.  
45 Einzelheiten dazu vergleiche man in R. RiEnt. (1978/79).  
46  Die wissenschaftstheoretischen Zusammenhänge schildert E. OESER (1978).  
47 Das haben schon M. P LANCK und E. М  сн  betont. Man vergleiche dazu E. OESER (1976; Bd. 3, p. 121).  
48 So steigen mit zunehmender Erfahrung die Wahrscheinlichkeitsgrade unserer Voraussichten bis zu astronomischen  

Zahlen; für die Homologie der Wirbelsäule etwa beträgt die Zufallswahrscheinlichkeit  10 J00°°  
49 Denn auch die formale Einfachheit der Sätze nimmt zu, wie etwa in der Beziehung E = m • O.  
50 Die Bedenken A. Etи sтE[иs gegen das probabilistische Konzept der Quantentheorie sind im Briefwechsel mit  

M. BoRN nachzulesen (A. EINSTEIN, M. BORN; 1969). 
51 Dies wird in R. RIEDL (1976) für alle Komplexitätsschichten gezeigt.  
52 In M. ЕIGEu & R. WINKLER (1973/74:, p. 113).  
53 So etwa die Erhaltungssätze der Masse, der Energie, des Impulses oder des Massenmittelpunktes.  

54 Eine Reihe von Beispielen dafür gibt B. НлsseиsтEIN (1965). Die .künstliche Schildkröte« wäre eine Anwendung  
dieser Regeltechnik  (H.  ZEMANEK;  1968).  

55 Siehe KANT: ».Kritik der reinen Vernunft«, B 105 (die Tafel der Kategorien).  

56 Siehe Glossar!  
57 In E. OE5ER (1976; Bd. 3, p. 27f.).  
58 Dies wird deutlich, wenn man beispielsweise versucht, eine kompliziertere Maschine zu beschreiben, wo jedes  

Element nur im Gesamtzusammenhang zu verstehen ist, dieser aber erst nach der Beschreibung aller Elemente ein-
sichtig werden kann.  

59 Zahlreiche Beispiele findet man bei S. FREUD (1958).  
60 Zitiert aus P. WEtss (1971; p. 82). J. FoRRESTER entwickelte das erste Computer-Modell zur Darstellung der welt-

weiten Grenzen des Wachstums.  
61 Derartige Kreisläufe treten stets dort auf, wo die Wirkungen einer Ursache über das Gesamtsystem auf diese Ursache  

wieder zurückwirken.  
62 In J. GALBRAITH (1970; p. 11). 
63 So stellte sich beispielsweise heraus, daß der Rückgang der Rentiere in Lappland auf die Erhöhung der Schlote in Eng-

land zurückzuführen ist oder die Dezimierung der antarktischen Pinguine durch zu hohe DDT-Gaben in Nord-
amerika mitverursacht wurde. 

64 Man vergleiche dazu D. DÖU/4ER (1975).  
65 Siehe D. DÖRNER & F. REINER (1978). 
66  Das  Problem  hat für unsere Zeit K. LORENZ (1974e) vorzüglich dargestellt. Sehr empfehlenswert sind in diesem Zu-

sammenhang A. HUXLEY (1966) oder G. ORWELL (1949). Um eine Lösung dieses weltweiten Problems bemühten 
sich unter anderem B. DE JOUVENEL (1970) und E. 5сНцмАСН ER (1973).  

67 Zitiert aus H. SСНwАВL (1958). 
68 Die Naturgeschichte des Bewußtseins ist bei K.  LORENZ  (1973),H.v. DITFURTI (1976)oderR. RIEDL (1976)nachzu-

lesen.  
69 Bereits die sogenannten Vorsokratiker beschräftigte das  Problem  der »eigentlichem Ursache aller Erscheinungen;  

THALES fand sie im Wasser, ANAXIMENES in der Luft, HERAKLIT im Feuer, ANAXIMANDER im »Unbegrenzten» 
(änetpov), PARMENIDE5 im »Sein.. ARISTOTELES schließlich sprach von mehreren Ursachen.  
70 In K. LORENZ (1973; p. 29).  

Zu Kapitel S (»Die Hypothese vom Zweckvollen«)  

1 Zitiert aus B. RUSSELL (1961; p. 592) und K. LORENZ (mündlich).  
2 Umgangssprachlich und wissenschaftlich wird der Begriff »S ее lе• vielfach auf die menschliche Seele beschränkt. Dies  

zurecht, wenn damit das reflektierende Selbstbewußtsein gemeint ist, welches entwicklungsgeschichtlich mit dem  

Menschen aufgetreten sein dürfte.  

3 Unter dem .Urknall» versteht  man  in der Astrophysik jenes Ereignis, mit dem die Existenz des Universums begonnen  

hat (vor etwa 17 Milliarden Jahren). Zur Orientierung greife  man  zu H. SТöя tG (1972) oder S. WEINBERG (1977).  
4 Dabei ist interessant, daß es von der Bewertung der Umstände abhängt, wie eine Ursache aufgefaßt wird und daß  

eine f)bеrtragung (im Sinne einer moral-äquivalenten Beurteilung) auf Gegenstände erfolgt, so als ob diese einen  

freien Willen hätten.  
5 Eben diese Unzugänglichkeit des Zweckes veranlaßte schon ARIsTOTELES, das weckgerichtete Geschehen durch  

eine innere »Entelechie' zu interpretieren, die aber ebenso wie der Zweck selbst schwer faßlich scheint. In der Folge  

wurde der Entelechie-Begriff besonders vom Vitalismus (siehe Glossar!) wieder aufgenommen, nachdem er zuvor  

bereits in der durch das Christentum geprägten mittelalterlichen Philosophie eine zentrale Rolle spielte. Hier wurde  

die Entelechie mit der causa prima, also mit Gott gleichgesetzt.  
6 JOHANNES Duиs Scomus (um 1270-1308) war Franziskaner an der Grenze zwischen Hoch- und Spätscholastik.  

7 In der Schrift •über den Gebrauch teleologischer Prinzipien in  der  Philosophie« (1788) schrieb I. KW: »... daß es  

in der Natur Zwecke geben müsse, kann kein Mensch a priori einsehen.«  

8 Wie schon im Kapitel 4 ausgeführt wurde, verzichtete  man  mit dem Beginn der modernen Naturwissenschaft auf  
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den Zweck deshalb als Erklärungsmittel, weil, wie es schien, für die physikalischen Phänomene (etwa der irdischen  
und der Himmelsmechanik) die Frage nach der causa efficiens ausreichte.  

9 Siehe etwa G. НEСEL (1806).  
10 Siehe Glossar!  
11 Н . BEаβсΡsoN hat diese Position besonders in seinem Hauptwerk »Schöpferische Entwicklung« (1912) eingehend  

dargestellt.  
12 Eine vergleichende Obersicht zu diesem Thema findet sich in C. KEаβNIG (1968).  
13 Zitiert nach BORZENKO (1963) aus C. KEisraG (1968; Bd. 2, p. 510).  
14 So beispielsweise in L. v. BERTALANFFY (1968), W. HEIsENBERG (1966), K. LORENZ (1973), M. PLANCK (1965) und  

C. F. v. WEIZSÄCKER (1971).  
15 Siehe R. RIEDL (1976).  
16  Dieser Gegenstand wird auch in R. RIEnt. (1976; Kapitel 4) behandelt; aus der einschlägigen Fachliteratur empfiehlt  

sich М . CALVIN (1969), C. PONNAMPERUMA (1972) und Н . UREY (1952).  
17 Diese Theorie des sogenannten .Hyperzyklus• (siehe Glossar!) wird von М . EIDEN & R. WINKLER (1975) und  

P. Sсни SТЕR (1972) dargestellt.  
18 Diese Wechselwirkung von Zweck und Organisation hat auch ihre Entsprechung in den genetischen Mustern, im  

epigenetischen System und in  den  Funktionszusammenhängen der Induktion; (alle Termini werden im Glossar er-
lautert!).  

19 Man vergleiche C. KERNIG (1968).  
20 In K. LORENZ (1973).  
21 Wie K. LORENZ dargestellt hat, entwickelte sich das bewußte, reflektierende Denken ausgehend von einfachen Reak-

tionen wie Taxis und Instinkt (siehe Glossar!)  Ober  die »tеleoпoте  Modifikation des Verhaltens« und die Dressur  
durch Belohnung, schließlich  Ober  Begriffsbildung, Einsicht und Neugierverhalten zur Nachahmung und Tradition,  
woraus sich das Bewußtsein als komplexes, auch überindividuelles Phänomen ergab. Eine zusammenfassende Dar-
stellung findet man auch in R. RIEDL (1976; Kapitel 8).  

22 In В . RENSCI (1973).  
23 Zitiert aus II. REи sсн  (1973; p. 202).  
24 Dieses und zahlreiche ähnliche Beispiele findet  man  in J. v. LAWICK-GooDALL (1971).  
25 Das Muskelgewebe setzt sich aus Fibrillen zusammen, die aus  Actif-  und Myosinmolekiilen bestehen. Letztere bil-

den zu je 400 Molekülen eine Myosinprotofibrille.  
26 Siehe Kapitel 1 (Anmerkung Nr. 73).  
27 Dabei bedenke man, daß auch diese nur 'beschränkt gültig ist, nämlich in einem mittleren, biologisch relevanten  

Bereich.  
28 So erweist sich jede große, neue Kunstschöpfung trotz ihrer Einmaligkeit als 'Kind ihrer Zeit. Was wäre ARIsTOTE-

LES ohne PLлТoN oder LEONARDO DA VINCI ohne die Renaissance? Wir alle stehen auf  den  Schultern unserer Ahnen.  
29 Solche in die Urgeschichte menschlicher Kultur fallende Umstände schildert beispielsweise K. NARR (1961).  
30 Einen Oberblick gibt die populäre Darstellung von T. PRIDEAux (1973).  
31 Die Fähigkeit,  Ober  die Vorurteile dieses 'magischen Denkens» hinwegzukommen, untersucht die Psychologie bei  

verschiedenen Profi emlösungsaufgaben. Ein Beispiel: Zwei gleichzeitig nicht ergreifbare herabhängende Seile sollen  
mit  den  Händen ergriffen werden. Die Lösung besteht darin, daß man ein Seil um seinen Drehpunkt schwingen läßt,  
das andere ergreift und es festhält, bis  man  das zurückschwingende Seil ebenfalls fassen kann; vgl. F. KLIx (1976;  
p. 656).  

32 Zitiert aus I. КмNт  (1804).  
33 So schriebt I. Kin (in der »Kritik der reinen Vernunft«): »Das Wesentlichste und Wichtigste... ist aber, daß der Be-

griff der Endursachen in der Natur, welcher die teleologische Beurteilung derselben von der nach allgemeinen, me-
chanischen Gesetzen absondert, einbloß der Urteilskraft und nicht dem Verstande oder der Vernunft angehöriger  
Begriff  sei.« 

34  Man  vergleiche dazu die »Kritik der Urteilskraft« (§ 72).  
35 Noch bei N. HARTMANN (1951) oder J. MoNoo (1971) sind  Final-  und Kausalbetrachtung schwer vereinbar. Aller-

dings vertreten C. F. v. WEIZsKCKER, K. LORENZ, I.  V.  BERTA ANFeч  u. a. gegenteilige Auffassungen.  
36 Zitiert aus der »Kritik der Urteilskraft« ($ 68).  
37 Zitiert aus R. EI5LER (1930; p. 623).  
38 Zitiert aus R. EIsIER (1930; p. 626).  
39 Zitiert aus »Kritik der Urteilskraft« (§ 72-74).  

40 Zitiert aus »Kritik der Urteilskraft« (§ 76).  

41 Zitiert aus »»Kritik der Urteilskraft.. (g 71).  
42 Zitiert aus I. КАеп  (1788).  
43 Dieser Gegenstand wird ausführlich in R. RIEDL (1978/79) dargestellt.  
44 Man vergleiche Kapitel 1 (Anmerkung Nr. 23).  
45 Diese Position hat P. TEILHARD DE CHARDIN (1959) aus seiner Sicht dargestellt.  
46 Wie bereits in Kapitel 1 (siehe Anmerkung Nr. 18) ausgeführt, war es stets eines der zentralen philosophischen Pro-

eme, die Determiniertheit der Welt mit der Freiheit des Menschen in Einklang zu bringen.  
47 Zitiert aus M. EIGEN & R. WINKLER (1973/74; p. 113).  
48 In R. RIEDL (1976; besonders Kapitel 3).  
49 In W. SТEGmüLLE аβ (1969; p. 518).  
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50 Zitiert aus W. STEGMÜLLER (1969; p. 519).  
51 Siehe R. RIEDL (1975).  
52 So beispielsweise, wenn die Ausbildung zweier zusammengehöriger Gelenkflächen genetisch gekoppelt wird. Müßte  

jede Mutante .warten, bis sich der andere Knochen entsprechend verändert, wäre für die Evolution ein millionen-
facher Aufwand erforderlich.  Man  vergleiche dazu R. RIEDL (1975, 1976, 1977) oder R. KAsPAR (1978).  

53 Die Bilateria sind Tiere mit einer Symmetrie-Ebene, also alle mit Ausnahme der Einzeller, Hohltiere und Schwämme.  

Eine sekundäre Umbildung zeigen beispielsweise die Seesterne. Unter Körperhöhlentieren versteht man jene, die eine  

sogenannte sekundäre Leibeshöhle, ein Cоеloт, aufweisen.  
54 Die Placentalier sind eine Unterklasse der Säugetiere. Die Primaten (Herrentiere) sind eine Ordnung der Placentalier,  

nämlich jene, zu der auch der Mensch gehör.  
55 Das Phänomen der Orthogenese wird ausführlich in R. RiEnt. (1975; besonders p. 318 f.) beschrieben.  
56 So hat beispielsweise ein extremer Parasit aus der Gruppe der Cirripedia, die Slice:lins, ihre Unterklasse nicht ver-

lassen. Selbst der Urvogel Archaeopteryx hat mit allen seinen Abkömmlingen, den Vögeln, die Überklasse der  
Sauropsideп  und den Unterstamm der Vertebraten nicht verlassen.  

57 Siehe »Kritik der Urteilskraft ($ 75).  

58 Zitiert aus I. КАNТ  (1804).  
59 Siehe R. RIEDL (1976).  
60  Man  vergleiche Anmerkung Nr. 13 (Kapitel 5).  
61 In KAr.rr: «Kritik der Urteilskraft« (§ 81).  

62 Siehe N. HARTMANN (1964; p. 507).  
63 Zum Beispiel in Knen: .Kritik der Urteilskraft (§ 72-74). 	 . 

64 K. LORENZ (mündlich).  
65 Zitiert aus R. EtsLER (1930; p. 628).  
66 Zitiert aus R. EISLER (1930; p. 628).  
67 Zu diesem Thema ist die Lektüre von G. ORWELL (1949) sehr empfehlenswert.  
68 Wer sich darüber in einer lebensnahen, hervorragenden Darstellung orientieren mag, greife zur «Kulturgeschichte  

der Menschheit« von W. und A. Du јtANп  (1960).  
69 Bei ARISTOTELES wurden die Werke, die nach jenen »Über die Natur« geschriebenen standen, als die »Meta-Physi-

schen. bezeichnet, als die »Nach der Natur.  
70 Der von PLOTIN (205-270) begründete Neuplatonismus erlebte seine Blüte bis zum Mittelalter, die Tradition setzt  

sich aber bis zur Anthroposophie von R. STEINER fort.  
71 Siehe К . MWр.x & F. ENGELS (1846).  
72 Dieser Mechanismus der sozialen Konstruktion von Wirklichkeiten ist bei P. BERGER & Tн . LucKMANN (1969) oder  

P. WATZLAWICK (1976) nachzulesen.  

Zu Kapitel б  (»Von den Lösungen und deren Konsequenzen«)  

1 Zitiert aus G. VOLLMER (1975; p. 172) und E. OESER (1976; p. 119).  
2 In G. VoLLIER (1975; pp. 185-186).  Man  vergleiche dort auch die ausführliche Behandlung der verschiedenen  

Schwerpunkte der evolutionären Erkenntnistheorie. Eine Obersicht gibt auch F. WUKETrrs (1978).  
3 Man orientiere sich über diese Forderung eingehender in K. POPPER (1973, 1974).  
4 In G. VOLLMER (1975; p. 25), zitiert aus H. ALBERT (1968; p. 13).  
5  Man  erinnere sich an die Lösung von DEsCARTES: «Cogito, ergo summ (1641); vergleiche auch B. PASCAL (1645),  

A. EINSTEIN (1972; p. 115 und 119). Im Zusammenhang damit steht auch das Beispiel von K. LORENZ (1959), daß  
der Mechanismus des Zählens wie die Schaufel eines Baggers fungiere und im Grunde nur dann richtig ist, wenn der  

bloße Leerlauf gezählt wird. Sobald reale Gegenstände zusammengezählt werden, ist die Aussage 1 + 1 = 2 unrich-
tig, da die Gegenstände niemals identisch sind.  

6 Denn, wie wir schon erwähnten, die logische Wahrheit einer Aussage ist keinerlei Garantie für ihre faktische Wahr-
heit.  

7 Dies ist das Alter des Lebens auf der Erde sowie das Alter des Kosmos.  

8 Siehe М . EIGEN & R. WINKLER (1975).  
9 So gibt es etwa  den  Algorithmus, der für jede Division wiederkehrende Rechenschritte vorsieht, mit denen diese 

beliebig genau ausgeführt werden kann. Das Gleiche gilt für  den  Vorgang des Wurzelziehens usw. 
10 Dies ist für  den  biologischen Bereich in R. RIEDL (1975), für das Evolutionsphänomen im allgemeinen in R. RIEDL  

(1976) ausgeführt.  
11 Die ersten Zitate sind aus E. OESER (1976; Bd. 3, p. 119f.). Dort möge man die ausführliche Darstellung und wissen-

schaftstheoretische Begründung nachschlagen. Das letzte Zitat ist aus E. OESER (1978; p. 24). Man vergleiche auch  
W. WHEweLL (1840; Teil 1, p.  26),  W. OsTWALn (1898; p. 31), P. VOLKMANN (1913; p. 26) und E. MAcu (1921;  
p. 260).  

12 Ein solcher redundanzloser Kosmos würde jede Form einer bestimmten Gesetzlichkeit nur ein Mal enthalten, wo-
durch sie (für uns) jedoch nicht vom Zufall unterscheidbar wäre. Ordnung aber setzt sich stets aus Gesetzesgehalt  

und Anwendung (Redundanz) zusammen (siehe R. RIEDL; 1975).  
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Analogieschluß. Stets wenn aus der Erfahrung bestimmter Gegenstände mit bekannten Eigenschaften auf andere ähn-
liche Gegenstände mit teilweise nicht bekannten Eigenschaften geschlossen wird, liegt ein A. vor. So beispielsweise, wenn  

aufgrund des eigenen Erlebens auch höheren Tieren ein subjektives Empfinden zugesprochen wird. Dieser A. ist jedoch  

höchstens in dem Sinne ungerechtfertigt, als auch die Annahme subjektiver Erlebnisse beim Mitmenschen >ung еrеchtfer-
tigt , d. h. nicht beweisbar ist. Der A. ist jedoch wie die --> Induktion nicht еrfahrungs-, sondern erwartungserweiternd.  

Ein A. liegt auch z. В . dann vor, wenn wir zwischen gleichen Buchdeckeln den gleichen Inhalt erwarten.  

Angeborener Auslösemechanismus (AAM). Jeder motorischen Antwort eines Organismus auf die Reize seiner Umwelt  

ist ein physiologischer Mechanismus vorgeschaltet, der die Funktion eines Reizfilters ausübt. Er ist mit einem Schloß ver-
gleichbar, welches nur auf ganz bestimmte Schlüssel (-reize) anspricht. Diesen reizfilternden Mechanismus bezeichnet  

man als AAM. Bei der Zecke (Ixodes rhicinus) genügt die Wahrnehmung von Buttersäure und 37° C zur Auslösung der  

Stechreaktion, ein Beispiel dafür, daß die Information, die der AAM enthält, äußerst vereinfacht und schematisiert ist.  

A posteriori. Der Ausdruck heißt übersetzt 'vom späteren her,. Unter einer Erkenntnis a posteriori wird jene verstanden,  

welche erst aufgrund von Erfahrung im Nachhinein zustandekommt. Es wird damit der Unterschied zu jenen Erkennt-
nissen artikuliert, die schon vorhanden sein müssen, damit Erfahrung möglich werde. --> a priori.  

Appetenzverhalten. —> Instinkt.  

A priori. Der Ausdruck heißt übersetzt >vom früheren her,. Er bezeichnet in der Erkenntnistheorie jene Erkenntnisse, die  

dem erkennenden Subjekt vor jeder Erfahrung gegeben sein müssen. Apriorische, also evidente Einsichten sind für den  

Menschen etwa die Dreidimensionalität des Raumes, die Kategorie der Kausalität, der Zeit etc. Die biologische Erkennt-
nislehre vermag das (für das Individuum) Apriorische als —> a posteriori für seinen Stamm zu interpretieren, denn zweifel-
los ist etwa die Annahme von nur drei Raumdimensionen das Ergebnis eines phylogenetischen Erfahrungsgewinns und in  

diesem Sinne nicht 'absolut evident,.  

Assoziation. --> bedingter Reflex.  

Axiom. Jede Wissenschaft beruht auf bestimmten Annahmen oder Voraussetzungen, deren Gültigkeit aus ihr selbst nicht  

erklärt werden kann. Wenn etwa die euklidische Geometrie davon ausgeht, daß die kürzeste Verbindung zweier Punkte  

eine Gerade ist, so kann dieser Grundsatz aus der Geometrie nicht abgeleitet werden. Solche nicht mehr begründbare,  

letzte Voraussetzungen einer Wissenschaft nennt man Axiome. Die gesamte Rechtsprechung z. B. beruht auf dem A., daß  

es einen freien Willen und eine persönliche Verantwortung gibt.  

Bedingter Reflex. Jeder Reflex eines Organismus besitzt einen dem natürlichen Milieu entsprechenden unbedingten Aus-
löser; Beleuchtungswechsel veranden die Größe der Pupillen usw. Wird  nun  wiederholt jeweils kurz vor dem natürlichen  

Reiz (A) ein beliebiger anderer (B) gesetzt, so entsteht eine Assoziation zwischen den beiden Reizen (B—A), so daß  

schließlich der erste Reiz (der bedingte Auslöser) genügt, um den Reflex ablaufen zu lassen. Diesen bezeichnet man dann  

als bedingten Reflex; B—A—Reflex führt zu B—Reflex. Siehe auch Abb. 22 und 23, Seite 89 und 90.  

Behaviourismus. Der B. ist eine vor allem in Amerika vertretene Psychologenschule, deren Programm es ist, sich bei der  

Erforschung von Verhaltensweisen auf das Zählen und Messen des 'Beobachtbaren, zu beschränken. Sie beruht in ihren  

theoretischen Konzepten im Wesentlichen auf der Reflexlehre und leugnet die Existenz angeborener Verhaltensweisen  

im Sinne von —> Instinkten. Der Fehler dieser Position liegt in der offenkundig irrigen Meinung, daß der Reflex das einzige  

Element tierischen und menschlichen Verhaltens wäre.  

Deduktion. Die D. ist ein formal-logisches Schlußverfahren, welches mittels bestimmter Regeln  den  Wahrheitsgehalt von  
allgemeinen Aussagen auf andere, spezielle Aussagen überträgt. Ein Beispiel für  den  einfachsten Fall eines deduktiven  
Schlusses wäre:  

(a) alle Logiker schließen deduktiv  
(b) N.N. ist ein Logiker  

(c) N.N. schließt deduktiv  
(a) und (b) stellen dabei die Prämissen dar, (c) istdie Konklusion, die hier (im Unterschied zur—' Induktion) den Rahmen  

ihrer Prämissen nicht überschreitet.  

Determinismus. Der D. bezeichnet eine weltanschauliche Grundeinstellung, welche eine eindeutige ursächliche Be-
stimmtheit jeglicher Ereignisse postuliert. Der Zufall wird im D. subjektivistisch aufgefaßt, nämlich bedingt durch die  

mangelnde Einsicht in die Ursachenzusammenhänge. In der Physik vertrat  den  D. beispielsweise  ALBERT  ЕВ4ЕТЕ IN, in der  
Biologie vertritt ihn unter anderem BERNHARD RExscI. Siehe dazu auch —> Indeterminismus.  

Empirismus. Die erkenntnistheoretische Position des E. legt die Grundlage aller Erkenntnis in die Wahrnehmung und Er-
fahrung des Subjektes. Daraus entstand vielfach der sogenannte'tabula-rasa-Standpunkt<, welcher jegliches Wissen und  

Denkvermögen erst der individuellen Erfahrung zuschreibt. Die Sinne als einzige Erkenntnisquelle sind schon in dem ari-
stotelischen Satz formuliert:  «Nihil  est in intellectu quid non prius fuerit in sensu« («Nichts ist im Verstand, was nicht  

zuvor in  den  Sinnen war«). Siehe dazu —> Rationalismus.  

G lossar  
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Entropie. Der von R. Cuustus 1865 eingeführte Begriff der E. (S) bezeichnet die Zustandsgröße eines thermodynami-
schen Systems. Sie ist zu berechnen, indem man das System aus einem beliebigen Anfangszustand in reversibler Weise in  

einen anderen Zustand überführt, dabei die zugeführte Wärme (6Q .) bestimmt, sie durch die absolute Temperatur (T)  

dividiert und alle Quotienten summiert. In Formeln ausgedrückt: 5~ 5 = JS Q eV  ГГ  oder д5 = SQC  ,„ /T. Für  irrever-
sible  Prozesse gilt entsprechend: d5 >SQ. . ГΡТ . Die E. kann  man  sicfi veransc{taulichen, wie E. SсHRÖDINGEк  sagte,  
durch die am Schreibtisch langsam entstehende Unordnung, wenn nicht fortgesetzt aufgeräumt wird.  

Epigenetisches System. Unter dem e. S. versteht  man  in der Biologie die Gesamtheit aller regulativen Wechselwirkungen  

im Genom einer biologischen Einheit (z. B. Art, Familie etc.). Es handelt sich dabei um ein dynamisches Ordnungsprin-
zip, welches unter anderem bewirkt, daß während der Embryonalentwicklung phylogenetisch ältere Zustände rekapitu-
liert werden. Da es im Laufe der Evolution jede Erfahrung des  Genus  in sich aufnimmt, beinhaltet es seine eigene Ge-
schichte. Die Möglichkeit atavistischer Rückschläge ist ein Beleg dafür.  

Evolutionäre Erkenntnislehre. Im Gegensatz zu den verschiedenen philosophischen Erkenntnistheorien versucht die e. E.  

die Mechanismen der Erkenntnis unter dem Gesichtspunkt ihrer Stammesgeschichte zu untersuchen. Sie unterscheidet  

sich damit prinzipiell von  den  traditionellen Positionen, da sie einen Standpunkt außerhalb des Subjektes einnimmt und  

verschiedene Erkenntnismechanismen vergleichend erforscht. So vermag sie eine Reihe von Problemen, die auf der Ebene  

der Vernunft alleine nicht lösbar sind, objektiver darzustellen, was wir in diesem Band ja versuchten.  

Fulguration. Der Terminus F. wurde von KoNanD Lокaнz in die Biologie eingeführt. Wir verstehen darunter das Phano -
men  des Zusammenschlusses zweier oder mehrerer Systeme zu einer neuen Einheit, die nun qualitativ andere Eigenschaf-
ten aufweist als ihre Elemente. So entsteht z. B. das Echoloten aus der Vereinigung von Ultraschall-Ruf und der Fähigkeit,  

diese Frequenzen akustisch zu verrechnen. In der Evolution des Lebendigen entstehen fortgesetzt neue Systemgesetzlich-
keiten; so ist die Qualität des spezifisch Menschlichen durch eine Synthese zwischen Raumvorstellung, Greifhand, Auf-
richtung, Neugierverhalten und Sprachentwicklung entstanden. Leben selbst ist eine spezifische Systemgesetzlichkeit, die  

in keiner seiner chemisch-physikalischen Eigenschaften alleine enthalten ist.  

Heuristik. Im Gegensatz zur (deduktiven) Logik versucht die H. eine Methodik zu entwickeln, welche die Suche nach  

brauchbaren Hypothesen erleichtert. Ihr Vorgehen ist daher im wesentlichen induktiv. Die H. hat grundsätzlich zwei  

Aufgaben zu lösen: 1. Das Problem der Hypothesenbildung mittels bestimmter .Suchregeln, und 2. das Problem der  

Hypothesenbewertung, welches durch formalisierbare Methoden behandelt werden kann. Bei der Hypothesenbildung  

ist der Zufall insoferne beteiligt, als die erwartete Gesetzmäßigkeit aus der bisherigen Erfahrung allein nicht begründet  

werden kann.  

Homologie. Der Ausdruck H. steht für jene Form biologischer Ahnlichkeit, welche durch dieselbe Gesetzmäßigkeit  

—> epigenetischer Systeme begründet ist. Sie unterscheidet sich von der —* Analogie dadurch, daß bei ihr die Ur-
sache der Ahnlichkeit in  den  Systemen selbst liegt. Homolog sind beispielsweise die Skelettstrukturen der Vorderextremi-
гäten von Wal, Vogel, Fliedermaus, Pferd und Mensch. Die homologe Ahnlichkeit bleibt trotz unterschiedlicher Milieu-
anforderungen erhalten. Erkannt wird die H. aus divergenten, harmonischen-- Ahnlichkeitsfeldern. Siehe auch Abb.  26,  
Seite 97.  

Hyperzyklus. In der präzellulären Phase der Evolution bestanden zunächst unabhängig voneinander kurze Ketten von  

Kernsäuren und verschiedene Proteine. Jede Kernsäure stellte dabei einen kleinen, selbstreproduktiven Zyklus dar (Posi-
tiv,---.Negativ), bis mehrere solche Zyklen, funktionell durch Proteine gekoppelt, sich zu einem H. zusammenschlossen.  

Aus dieser kooperativen Wechselwirkung zwischen >Legislative< (Kernsäure) und .Exekutive ,  (Protein) soll nach der  
Theorie von MANFRED EIGEN der genetische lide hervorgegangen sein, indem es dadurch möglich wurde, zureichend  

lange Nukleinsäurekett еn zu bilden und gleichzeitig die Fehlerhäufigkeit zu senken.  

Hypothetischer Realismus. Die —. evolutionäre Erkenntnistheorie beruht unter anderem auf dem Wissen, daß unser Er-
kenntnisapparat selbst ein Ding der realen Wirklichkeit ist, an die er im Laufe der Evolution angepaßt wurde. Daraus  

folgt die entscheidende Hypothese, daß dem, was uns unser Erkenntnisapparat über die Welt mitteilt, etwas Wirkliches  

entspricht. Diese Position des h. R. unterscheidet sich jedoch vom naiven Realismus durch die Einsicht, daß eine objektive  

Erkenntnis nur durch die Kenntnis der Gesetzlichkeiten des Weltbildsapparates selbst zu erlangen ist. (Darunter sind jene  

physiologischen Mechanismen zu verstehen, die der Erkenntnisgewinnung dienen.)  

Idealismus. Die erkenntnistheoretische Position des I. nimmt an, daß die Außenwelt nicht unabhängig vom erkennenden  

Subjekt existiert, sondern nur als Gegenstand möglicher Erfahrung. Davon zu unterscheiden ist der transzendentale I.  

IMMANUEL. KANTS, welcher eine jenseits und unabhängig von der Erfahrung bestehende Wirklichkeit postuliert (nämlich  

im >Ding an sich<), Die logische Konsequenz idealistischer Erkenntnistheorie wäre der Solipsismus, welcher nur noch dem  

Einzelsubjekt Realität zuspricht und jede andere Erfahrung als Produkt dessen Einbildungskraft interpretiert. Zudem  

werden die Ursachen meist nur durch die causa finalis erklärt.  

Indeterminismus. Unter dem I. wird jene weltanschauliche Grundeinstellung verstanden, welche von dem Postulat aus- 
geht, daß der Geschehensablauf der Natur prinzipiell akausale Elemente enthält, daß es also den .objektiven' oder'realen'  

Zufall gibt. Unterstützt wird diese Anschauung vielfach durch jene Interpretation quantenphysikalischer Prozesse, wel- 
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che von der Tatsache, daß bei bestimmten Ereignissen eine Ursache nicht festgestellt werden kann, darauf schließt, daß 
eine solche Ursache auch nicht vorliegt oder nicht vorliegen kann. 

Induktion (in der Emb ryologie). Die während der ontogenetischen Ausbildung eines Organismus durch chemische Stoffe 
erfolgende Informationsübertragung zwischen zwei Geweben wird als 1. bezeichnet. So überträgt der Augenstiel an die  

Kopfhaut die Information zur Linsenbildung und die Linse die Information zur Einstülpung des Augenstieles. Die Induk-
tionsstoffe müssen in großen Gruppen gleich sein, wie zuerst die Transplantationsversuche von SrEМАNN gezeigt haben. 
Das Induktionsmuster für die Augenbildung gilt beispielsweise für den ganzen Unterstamm der Wirbeltiere. 

Induktion (im Erkenntnisprozeß). In der Erkenntnistheorie spricht man stets dann von einem induktiven Schluß vom 
Speziellen auf das Allgemeine, wenn aufgrund bestimmter Einzelerfahrungen auf eine allgemeine Aussage geschlossen 
wird, welche in ihrem Gehalt  den  Umfang der Prämissen übersteigt. Damit ist die I. kein logischer, sondern ein heuristi-
scher Prozeß, da der logische Schluß definitionsgemäß über den Rahmen seiner Prämissen nicht hinausgehen kann. I. liegt 
beispielsweise vor, wenn von einer Tierart einige Exemplare seziert werden und daraus die Anatomie für alle Individuen 
dieser Art beschrieben wird. Es sind alle Naturgesetze induktiv gewonnen. Überprüft werden sie mittels der--. Deduktion. 
Der Schluß mittels I. ist nicht erfahrungs-, sondern erwartungserweiternd. 

Instinkt. Unter einem I. oder einer arteigenen Triebhandlung versteht man eine erblich festgelegte Bewegung, deren An- 
trieb endogen (ohne Auslösung durch äußere Reize) produziert wird. Die Instinktbewegung selbst wird durch einen -  --. 
angeborenen Auslösemechanismus (AAM) in Gang gesetzt und läuft stets in ihrer artspezifischen Weise ab. Fehlt jeg-
licher Auslöser, so schreitet die Schwellenerniedrigung so lange fort, bis es zu einer sogenannten Leerlaufbewegung 
kommt, die Instinktbewegung also ohne Bezugsobjekt abläuft. In vielen Fällen ist der I. mit einem vorhergehenden Appe-
tenzverhalten verbunden, einer Suche nach dem biologischen Auslöser. 

Kategorie. Der Ausdruck K. geht auf ARISTOTELES zurück. Bei Kin sind die K. «logische Bedingungen der Erfahrung.,  

also jene Denkprinzipien, die eine geordnete Anschauung im Bewußtsein ermöglichen. Die Zahl der K. wurde je nach  

Autor verschieden angegeben. Beispiele für K. wären Quantität, Qualität, Relation, Zeit, Raum oder Kausalität. Die K.  

sind von der Vernunft selbst nicht ableitbar und daher —> a priori gegeben.  

Kinesis. Der Ausdruck bedeutet 'Bewegung». Es handelt sich um eine einfache Reaktionsweise, die schon bei Einzellern  

auftritt. Sie bewirkt, daß der Organismus seine Lokomotion beschleunigt, sobald er in ungünstige Milieubedingungen  

gerät, sie im günstigen Milieu jedoch verlangsamt. Die Richtung der Bewegung wird dabei nicht beeinflußt. Die K. tritt  

außer bei Einzellern bei manchen Asseln auf, eine analoge Verhaltensweise gibt es bei Säugern, etwa bei grasenden Wie-
derkäuern. Ein Pilze suchender Mensch verhält sich bekanntlich in ähnlicher Weise. Siehe auch Abb. 4, Seite 27.  

Konstanzleistungen. Um in sich geordnete Wahrnehmungsinhalte und eine Orientierung in Raum und Zeit besonders bei  

höheren Organismen zu ermöglichen, sind hochkomplizierte Verrechnungsmechanismen im Zentralnervensystem und  

in den Sinnesorganen erforderlich. Die von ihnen bewirkten K. erlauben es beispielsweise, einen vor dem Auge bewegten  

Gegenstand stets als denselben zu erkennen, obwohl er aufgrund seiner Bewegung eine große Zahl verschiedener Netz-
hautbilder erzeugt. Eine andere K. läßt uns z. B. einen weißen Gegenstand trotz verschiedenster Beleuchtungen stets in der-
selben Farbe erleben. Siehe auch Abb. 24 und 25, Seite 91 und 92.  

Lamarckismus. In der von J. B. DE LAMARCK (1809) begründeten Evolutionstheorie wird angenommen, daß individuell 
erworbene Modifikationen auf das Erbmaterial wirkten und so unmittelbar auf die nächste Generation übertragen wiir -
den.  Diese Vorstellung wurde aufgegeben seit  man  erkannt hat, daß eine chemische Rückwirkung vom Phän auf das Gen 
nicht möglich ist. Hingegen darf nicht übersehen werden, daß eine stochastische Rückwirkung über eine Veränderung 
der Zufalls-Chancen von Mutanten tatsächlich möglich ist. Damit wirkt aber nicht das Milieu, sondern die Organisation 
des Organismus auf das Erbgut zurück. 

Leerlaufbewegung. —. Instinkt. 

Materialismus. Als M. bezeichnet  man  jene philosophische Position, welche  den  Urgrund alles Wirklichen in der Materie 
annimmt. Die Grundlagen wurden im antiken Hylozoismus (Belebtheit der Materie) gelegt, die Fortentwicklung erfolgte 
über den klassischen М . (z. B. LAМE7TRSE) zu einem naturwissenschaftlichen M. (z. B. HAECKEL) und dem sogenannten  
dialektischen M. (z. B. MARX). Die Charakterisierung der zahlreichen materialistischen Positionen hängt von dem mit  

ihnen verbundenen Materie-Begriff ab. Im allgemeinen gilt, daß auch der М ., sobald er die Frage nach der .Urwirklich-
keit beantworten will, als metaphysisch bezeichnet werden muß; »die Materie» ist nicht minder metaphysisch als »der  

Weltgeist. Die Ursachen werden im М . meist nur durch die causa efficiens erklärt.  

Metaphysik. Jede philosophische Position oder Einstellung, die sich auf Behauptungen beruft, deren Wahrheitsgehalt  

mit keiner Methode überprüfbar ist, kann als M. bezeichnet werden. In der Neuzeit wurde die M. die Wissenschaft von  

den Voraussetzungen der Erfahrung (DESCARTES), bei Клхт  «die Vollendung aller Kultur der menschlichen Vernunft«. 
In der Gegenwart wurden, ausgehend vorn —. Positivismus, zahlreiche Versuche unternommen, metaphysische Fragen 
aus der Wissenschaft zu eliminieren, indem man sie als Scheinprobleme bezeichnete (z. B. CARNAr, WITTGENsTEIN). Es 
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scheint hingegen kaum ein Gebiet menschlicher Tätigkeit zu geben, in dem metaphysische Komponenten fehlen. Jede -. 

induktive Hypothese oder Erwartung geht  Ober  den reinen Erfahrungs-Bereich hinaus.  

Mimikry. Unter M. wird jene Extremform  der  -. Analogie verstanden, bei der die Individuen einer Art jene einer anderen  
Art in ihrer Erscheinung bis auf Einzelheiten genau nachahmen. Die nachahmende Art genießt dabei den Vorteil, ihren  

Konkurrenten jene Merkmale >v оrzutäuschen~, welche die nachgeahmte Art tatsächlich besitzt. So ahmt etwa der Säbel-
zahnschleimfisch einen Putzerfisch so täuschend nach, daß er für einen Putzer gehalten wird und so anderen Fischen  

Stücke aus den Flossen herausbeißen kann. Siehe auch Abb. 43, Seite 135.  

Natürliches System. Man versteht in der Biologie unter einem N. S. jene Klassifikation von Organismen, die deren natür-
liche, phylogenetische Verwandtschaft wiedergibt. Es wird nicht zum ausschließlichen Zweck der Orientierung entwor-
fen (künstliches System, z. B. LINNE), sondern entsteht durch vergleichende Beurteilung -> homologer und - analoger  

Merkmale. Die Findung des N. S. erfolgt also durch die Erkenntnis determinierter Ähnlichkeiten, erklärt werden diese  

Ahnlichkeiten aus natürlicher Verwandtschaft. Siehe auch Abb. 44, Seite 136.  

Nominalismus. Die alte philosophische Streitfrage, ob dem Allgemeinen in gleicher Weise Realität zukomme wie dem  

Speziellen (dem konkreten Einzelding), erfuhr ihren Höhepunkt in der-+ Scholastik im sogenannten Universalienstreit.  

Jene Position, die behauptet, dem Allgemeinen sei nur hinsichtlich der Namen, die wir den Dingen geben, reale Existenz  

zuzusprechen, bezeichnet man als N. Die Frage wird für die Biologie unter anderem dort interessant, wo das Problem, ob  

der --ф  Typus einer Art, Gattung etc. ebenso real existiere wie die betreffenden Einzelindividuen, zu beurteilen ist.  

Optimierung. -ф  Algorithmus.  

Ordnung. Im physikalischen Sinne läßt sich der Ordnungsbegriff aus der - ф  Entropie herleiten. Bedeutet diese die  

atomare Unordnung eines Systems, so besteht die Negentropie (Ordnung) nach ScNRÖDINGER in deren Umkehrung:  

N = k • log D-1  

(k = Boltzmann-Konstante; D = atomare Unordnung). Für den biologischen Bereich erweist sich jene Beschreibung der  

O. als am günstigsten, welche sie als Produkt aus Gesetzesinhalt eines Systems mal dessen Anwendung betrachtet. Das  

Ausmaß der Ordnung erhöht sich damit sowohl mit der Zunahme an Gesetzlichkeit als auch an -- ф  Redundanz.  

Orthogenese. Als O. bezeichnet man die geradlinige, in Trends verlaufende Entwicklung transspezifischer  Evolutions-
prozesse. Die Ursache der Orthogenese liegt einerseits in  den  inneren Systembedingungen der Organismen selbst (- ф  epi-
genetisches System) und andererseits in einer relativen Konstanz der entscheidenden Umweltbedingungen. Das bekann-
teste Beispiel einer orthogenetischen Entwicklung ist die Evolution des Pferdes.  

Phobie. Eine Reihe niederer Organismen beantwortet das Auftreten ungünstiger Milieubedingungen mit einer stereo-
typen Abwende-Reaktion, die als Ph. bezeichnet wird. Eines der bekanntesten Beispiele ist die phobische Reaktion von  

Paramaecium. Die Menge an Information, welche die Ph. enthält, geht über jene der - ф  Kinesis insoferne hinaus, als der  
Organismus auch etwas  Ober  die Richtung erfährt, in der sich das ungünstige Milieu befindet. Sie enthält jedoch keine  

Information darüber, in welcher Richtung günstige Umstände zu suchen wären. Siehe auch Abb. 4, Seite 27.  

Positivismus. Eine philosophische Haltung kann positivistisch genannt werden, wenn sie sich die Behauptung zugrunde  

legt, daß die wahre Quelle menschlicher Erkenntnis nur das Gegebene ist (die >positiven Tatsachen). Als Begründer des  

modernen P. kann DAVID Huie gelten, wesentliche Beiträge leisteten auch die französischen >Enzyklopädisten' (z. B. 
D'ALEMBERT). Mit zunehmender Konzentration auf sprachliche und logische Probleme entstand derNeopositivismus,der 
die entscheidenden Anregungen vom Wiener Kreis erfahren hat (z. B. S сН t.tск , CARNAP, GöDEL). Großen Einfluß übte 
zudem LUDWIG WI'rrGEN5TEIN aus. Zu bedenken ist dabei jedoch, daß kein Erkenntnisgewinn ohne Erfahrung - ф  a 
priori und ohne jenseits der Erfahrung liegende Erwartungen möglich ist; vgl. - ф  Metaphysik. 

Prägung. Unter einer P. versteht man jenen besonderen Fall eines Lernvorganges, bei dem der Lerninhalt nur während  

einer kurzen Phase der Entwicklung aufgenommen werden kann und fortan in irreversibler Weise erhalten bleibt.  Man-
che  Organismen lernen durch P. das Bild ihrer Eltern oder Geschlechtspartner. Der ihr zugrundeliegende physiologische  

Mechanismus ist für jeden Lerninhalt offen, weshalb prägungsfähige Organismen sehr leicht fürexperimentelle Zwecke  

auf den Menschen geprägt werden können. Ebenso wird der Mensch selbst z. B. auf die Bedingungen seiner Zivilisation  

geprägt. Siehe auch Abb. 9, Seite 47.  

PrästabiIisierte Harmonie. Das Phänomen einer geordneten Welt wirft stets die Frage nach der Ursache dieser Ordnung  

auf. Dabei behaupten verschiedene philosophische Positionen besonders im Anschluß an LEIBNIZ, daß sich die Harmo-
nie in der Natur aus einem präexistenten Plan ableiten ließe, in dem die später entstandenen Ordnungsformen schon vor-
gegeben wären. Die Harmonie zwischen  den  Elementen einer Ganzheit würde daher nicht mit dem System entstehen,  

sondern sei lediglich Ausdruck jener p. H. eines umfassenden Weltplanes. Die Gegenauffassung sieht die Harmonie mit  

den  Systemen selbst entstehen.  

Ratiomorpher Apparat. Sämtliche Erkenntnisleistungen des Menschen kommen durch jenen physiologischen Mecha- 
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nismus des Zentralnervensystems zustande, den man als kognitiven Apparat bezeichnet. Die dem Bewußtsein und der  

Selbstreflexion zugänglichen Leistungen bilden dabei das System der rationalen Vernunft. Als r. A. bezeichnet man hin-
gegen jene Verrechnungsmechanismen, welche als stammesgeschichtliche Vorläufer die funktionellen Voraussetzungen  

der Vernunft darstellen. Es handelt sich dabei um jene unbewußt ablaufenden Erkenntnisleistungen, die unter dem Ge-
sichtspunkt von vier Hypothesen im vorliegenden Band behandelt werden.  

Rationalismus. Im Gegensatz zum --~ Empirismus postuliert der R. die wahre Grundlage aller Erkenntnis nicht in der  

Sinneswahrnehmung, sondern im Verstand. Da das Zeugnis der Sinne durch vielerlei Täuschungen beeinträchtigt sein  

kann, könne nur die rationale Vernunft mit ihren—, apirorischen Anschauungs- und Denkformen eine Gewähr für wahre  

Erkenntnis geben. Der R. erlebte seine Blüte im 17. Jahrhundert mit DE5cninEs, PASCAL, SPINozA und LEIBNIZ.  

Reafferenz-Prinzip. Die orientierte Bewegung im Raum setzt die Fähigkeit voraus, die Sinneswahrnehmungen, die z. B.  

durch Eigenbewegung entstehen, von jenen zu unterscheiden, die von einer Anderung in der Umwelt hervorgerufen wer-
den. Die Verschiebung eines Gegenstandes auf der Netzhaut kann von einer aktiven Bewegung des Auges oder von der  

Bewegung des Gegenstandes selbst herrühren. Das R.-P. erlaubt es, dies zu unterscheiden: Mit dem motorischen Impuls,  

der das Auge bewegt, wird gleichzeitig eine entsprechende Meldung .mit umgekehrtem Vorzeichen in das Verrechnungs-
zentrum geleitet, wo sie mit der Eingangsnachricht (der Information von der Netzhaut) verglichen wird. Sind beide  

Meldungen gleich groß, werden sie ausgelöscht und der Gegenstand erscheint grotz Verschiebung auf der Netzhaut in  

Ruhe. Auf dem  R.-P.  beruht u. a. auch die Farbkonstanz (--ф  Konstanzleistungen).  

Reduktionismus. Man versteht unter dem R. die erklärende Zurückführung eines Phänomens auf die Gesetzlichkeiten  

seiner Einzelelemente. So versucht man beispielsweise physiologische Erscheinungen durch die Gesetze der ihnen zu-
grunde liegenden Chemie zu erklären. Ein solcher methodischer R. ist die Grundhaltung jeder Naturwissenschaft. Der  

ontologische R. jedoch begeht den Fehler zu behaupten, ein Phänomen sei 'nichts anderes als ,  das Resultat der Wechsel-
wirkungen seiner Elemente. Er verwechselt damit Methode und Wirklichkeit. So besteht Wasser zweifellos aus Hund 0,  

obwohl seine Eigenschaften qualitativ andere sind als jene der beiden Elemente.  

Redundanz. Es ist eine wesentliche Voraussetzung für das Erkennen von Gesetzmäßigkeit, daß diese wiederholt auftritt.  

Der Begriff der R. bezeichnet dabei jenen Teil einer Nachricht, der im Prinzip weggelassen werden könnte, ohne deren  

Informationsgehalt zu schmälern. So sind z. B. bei dem vorliegenden Buch (Auflage N Stück) N - 1 Exemplare redundant,  
da diese seinen Informationsgehalt nicht vergrößern. Oberall dort, wo ein Information empfangendes System Voraus-
sicht besitzt, ist die gesendete Information redundant.  

Scholastik. Als S. wird jene Periode in der Geschichte der Philosophie verstanden, die etwa mit den Kirchenvätern (z. B.  

AucusTwus) um 500 n. Chr. begann und sich bis in das 14. Jahrhundert (z. B. DuNs Scomus) erhielt. Ihre von der christ-
lichen Theologie geprägte Philosophie war eine aucilla theologiae, also eine ∎Magd der Theologie; sie sah ihre Hauptauf-
gabe darin, die Glaubensinhalte (etwa Gottesbeweise etc.) mit rationaler Vernunft zu umkleiden. Im Mittelpunkt der  

scholastischen Weltanschauung stand die auf Gott gerichtete universelle Zweck- und Zielhaftigkeit des Menschen und  

der Welt.  

Simultankoinzidenz. Bei der Wahrnhemung bzw. Erkenntnis von —. Ahnlichkeitsfeldern ist es notwendig, daß verschie-
dene Merkmalskonstellationen miteinander verrechnet werden. Dabei geht es im Prinzip um eine Analyse der Merkmals-
koinzidenzen. Unter diesen bedeutet die S. dasjenige, was man auch als Merkmalsreichtum bezeichnet; es sind also  

jene Strukturen, die in den Gegenständen eines Ahnlichkeitsfeldes stets gleichzeitig wahrnehmbar sind. So ist etwa der  

zweite Halswirbel beim Menschen stets an bestimmten simultan auftretenden Merkmalen erkennbar. Siehe auch Abb.  

27, Seire 98.  

Sophisten. Als S. werden eine Gruppe vorsokratischer Philosophen bezeichnet, die zum ersten Mal einer breiten Öffent-
lichkeit (gegen Bezahlung) Philosophie vortrugen. Sophist (aotpto тtls) bedeutet Meister im Wissen bzw. 'Gelehrter,.  
Der bedeutendste S. war PRoTAcortns («Der Mensch ist das Maß aller Dinge»), der von 480 bis 411 v. Chr. lebte. Aus  

ihrer fundamentalen Kritik erwuchs schließlich ein allgemeiner Skeptizismus, der oft zu leeren Wortgefechten und elo-
quenten Trugschlüssen (Sophismen) führte.  

Solipsismus. —. Idealismus.  

Sukzedankoinzideпz. Wie schon bei der —. Simultankoinzidenz erwähnt, handelt es sich auch bei der S. um eine Voraus-
setzung der Erkenntnis von Ahnlichkeitsfeldern. Hier handelt es sich um die nacheinander feststellbaren Merkmale eines  

Feldes, etwa des zweiten Halswirbels bei allen Säugetieren. Insgesamt beruht die Verrechnung und Gewichtung von  

Merkmalen auf dem Produkt aus Simultan- und Skuzedankoinzidenzen, also Merkmalsreichtum mal Zahl der Indivi-
duen, Arten etc., bei denen eine Struktur zu finden ist. Siehe auch —. Redundanz und Abb. 11, Seite 57.  

Synthetische Theorie. Unter der S. T. versteht  man  die heute allgemein von der Wissenschaft anerkannte Evolutionstheo-
rie. Sie beruht im wesentlichen auf der Selektionstheorie CHARLES DARWINS, beinhaltet aber zusätzlich die nach DARWIN  
bekanntgewordenen Gesetze der Mutationstheorie (Neodarwinismus), der (molekularen) Genetik und der Populations-
dynamik.  

Glossar 
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Taxis. Als T. wird eine gerichtete Bewegung im Raum bezeichnet, bei der der Organismus sich ohne Versuch und Irrtum  

auf die günstigste Raumrichtung einstellt. Dabei ist das Ausmaß des Winkels, in dem sich das Tier dem Reiz zuwendet,  

von demjenigen abhängig, den die Richtung des eintreffenden Reizes mit der Körperlängsachse bildet. Viele —~ Instinkt-
bewegungen (etwa die Eirollbewegung von Vögeln) sind mit Taxien eng verbunden.  

Teleologie. Die Frage nach der Ursache der zahlreichen zweckgerichteten Vorgänge im Lebendigen wurde von philoso-
phisch eingestellten Biologen oft durch das 'immanente ,  Prinzip der T. » егklärt.. Da aber die Annahme übernatürlicher  
Eigenschaften für eine Realwissenschaft wertlos ist, die Zielhaftigkeit des Lebendigen jedoch offen zu Tage liegt, spricht  
man heute lieber von Teleonomie. Damit soll zum Ausdruck kommen, daß auch Zwecke im lebendigen Geschehen einer  
naturwissenschaftlichen Analyse zugänglich sind. Die beiden Ausdrücke unterscheiden sich etwa so wie die Astronomie  
von der Astrologie. Der dialektische Materialismus beschränkt die T. auf  den  Bereich des menschlichen Handelns.  

Topik. Die T. ist ein Teil des aristotelischen Organon, in dem die Lehre von den Wahrscheinlichkeitsschlüssen behandelt  
wird. Sie .verfolgt die Aufgabe, eine Methode zu finden, nach der wir über jedes aufgestellte Problem aus wahrschein-
lichen SätцΡn Schlüsse bilden können und.. . in keine Widersprüche geraten« (ARtsmonELEs).  

Transspezifische Evolution. Der stammesgeschichtliche Prozef? läßt sich in die Evolutionsvorgänge innerhalb einer Art  
und jene von  den  Gattungen bis zu  den  Reichen einteilen. Letztere werden als t. E. bezeichnet. Bei dieser handelt es sich  
z. B. um die Phänomene dег --) Orthogenese, der Bildung von—. Typen, der Nichtumkehrbarkeit evolutiver Prozesse, des  
Parallelismus in der Entwicklung verschiedener Gruppen etc. Die Kausalanalyse der t. E. steht vor dem Problem, die  
Entwicklungsgesetze der Stammbaumve гzweigиΡ ng und die Ordnung in der Entwicklung großer systematischer Einheiten  
zu erklären.  

Typus. Als Т. einer natürlichen Verwandtschaftsgruppe verstehen wir die Gesamtheit der sie kennzeichnenden—. homo-
logen Merkmale. Der morphologische T. setzt sich demnach aus den Homologa und ihren Trends, deren Lagestruktur,  
Metamorphosen und Koinzidenzen zusammen. Er ist daher diagrammatisch schwer darzustellen, da er eine dynamische  
Zeitgestalt ist. Nichtsdestoweniger ist er jedoch ebenso real wie die ihn bildenden Strukturen.  

Vitalismus. Historisch ist der V. aus jenen philosophischen Lebenstheorien entstanden, die glaubten, ein immaterielles  
'Lebensprinzip, ableiten zu können. Der neue V. ( НANS DRtmscu) ist als Reaktion auf den simplen mechanischen—. Ma-
terialismus des 19. Jahrhunderts entstanden und manövriere sich durch diese Gegenüberstellung in eine ebenso unhalt-
bare Position. Denn die angenommene Lebenskraft, ,él аn vital~,erklärt das Lebendige ebensowenig wie ein .élап  fосотo-
tif die Funktion einer Dampfmaschine erklären würde, sagt JULIAN HuxLEY.  

Weltbildapparat. —. Hypothetischer Realismus.  

Zufall. —8 Determinismus, —. Indeterminismus.  

Literaturverzeichnis  

ABDERHALDEN, E. (1946): Lehrbuch der Physiologie. Wien: Urban und Schwarzenberg.  
ALBERT, H. (1968): Traktat über kritische Vernunft. Tübingen: Mohr.  

ALLEN, T. (1972): The marvels of animal behavior. New York: National Geogr. Soc.  
ASTER, E. v. (1975): Geschichte der Philosophie. Stuttgart: K гöпеr.  
Auсusт tии s, A. (428): De civitate Dei. Deutsch: Der Gottesstaat. Salzburg (1951-1953): 1üll ег .  

BAERENDs, G., K. BRILL  und  P. BuLT (1965): Versuche zur Analyse einer erlernten Reizsituation bei einem Schweiss-
affen. Z. Tierpsychol. (22): 394-411.  

BALTzER, F. (1955): Finalisme et physicisme.  Actes  Soc. Helvétique Sci. Naturelles (135): 92-99.  
BAVELAs, A. (1957): Group size, interaction and structural environment. 4th Conf. on Group Proc. New York: Jos.  

Macy Jr. Found.  
BAVINR, B. (1930°): Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaften. Eine Einführung in die heutige Naturphiloso-

phie. Leipzig: Hirzel.  
BAYES, T. (1908): Versuch zur Lösung eines Problems der Wahrscheinlichkeitsrechnung . Leipzig: Engelmann.  
BERGER, P. (1977): Einladung zur Soziologie. München: Deutscher Taschenbuch Verlag.  
BERGER, P.  und  T. LUCKIANN (1969): Die soziale Konstruktion der Wirklichkeit. Eine Theorie der Wissenssoziologie.  

Frankfurt/M.: Fischer.  
BERTALANFFY, L. v. (1955): An essay on the relativity of categories. Philos. of Science (22): 243-263.  

BERTALANFFY, L. v. (1968): General system theory. Foundation, development, application. New York: Braziller.  

Btлcк , M. (1954): Problems of analysis. London: Routledge and Kegan.  



216  Literaturverzeichnis  

BOLZANO, В . (1929-1931): Wissenschaftslehre 1-1V. Leipzig: Meiner.  
В0URNE, P. (1969): The psychology and physiology of stress. New York: Academic Press.  
BREsc1, C. und R. HAUSMANN (1972): Klassische und molekulare Genetik.  Heidelberg — New York: Springer.  
BRICKENKAMP, R. (1975): Handbuch psychologischer und pädagogischer Tests. Göttingen—Toronto—Zürich: Verlag  

für Psychologie.  
BRUN, E. (1912): Zur Psychologie der künstlichen Allianzkolonien bei den Ameisen. Biol. Zentralbl. (32): 308-322.  
BRuNs vi l, E. (1934): Wahrnehmung und Gegenstandswelt. Psychologie vom Gegenstand her. Leipzig—Wien: Deuticke.  
BRUNSwIx, E. (1939): Probability as a determiner of rat behavior. J. exp. Psycho!. (25): 175-197.  

BRuNsWIK, E. (1955):.Ratiomorphic ,,  models of perception and thinking. Acta psychol. (11): 108-109.  
BRUN5WIK, E. (1957): Scope and aspects of the cognitive problem. In J. Bruner et al. (Ed.): Contemporary Approaches  

to cognition. Cambridge: Harvard University Press.  

CALVIN, М . , (1969): Chemical evolution, molecular evolution towards the origin of living systems on the earth and 
elsewhere. Oxford: Claredon Press. 

CAMPBELL, D. (1959): Methodological suggestions from a comparative psychology of knowledge processes. Inquiry  

(2): 152-182.  
CAMPBELL, D. (1966): Pattern matching as an essential in distal knowing. New York: Holt, Rinehart and Winston.  

CAMPBELL, D. (1974): Evolutiónary epistemology. In: P. Schilpe (Ed.), 1974: Тhе  libraryof living philosophers. Vol.14  
I.  und  II.: The philosophy of Karl Popper, Vol. I: 413-463. Lasalle: Open Court.  

CARNAP, R. (1945): The two concepts of probalitity. Philos. and Phenom. Res. (5): 513-532.  
CARNAP, R. (1952): The continuum of inductive methods. University of Chicago: Chicago Press.  

CARNчΡ~P, R. (1959): Induktive Logik und Wahrscheinlichkeit. Bearbeitet von W. Stegmüller. Wien: Springer.  
CARNAP, R. (1962): The aim of inductive logic. In: E. Napel, P. Suppes und A. Tarski (Eds.): Logic, Methodology and  

Philosophy of Science. Proceedings of the 1960 International Congress, Stanford (Calif.): 303-318.  

CARNAP, R. (19763): Einführung in die Philosophie der Naturwissenschaften. München: Nymphenburger.  
CARNAP, R.  und  R. JEFFREY (1971): Studies in inductive logic and probability. Bd. I. Berkeley—Los Angeles—London.  

CERAM, C. (1949): Götter, Gräber und Gelehrte. Roman der Archäologie. Reinbek: Rowohlt.  
Сном sкv, N. (1970): Sprache und Geist. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
Cном sкY, N. (1973): Über Erkenntnis und Freiheit. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
CIBA Foundation Symposia, (Ed.), (1963): Man and his future. Amsterdam: Excerpta medica.  

CONSTABLE, G. (1973): Die Neandertaler (aus: Die Frühzeit des Menschen). Nederland, В . V.: Time-Life.  
CORTI, W., (Ed.), (1976): The philosophy of William James. Hamburg: Meiner.  
CRAIG, W. (1918): Appetites and aversions as constituents of instincts. Biol. Bull. Woods Hole (34): 91-107.  

CROSBY, E., C. T. HUMPHREY  und  E. LAUER (1962): Correlative anatomy of the nervous system. New York: Macmillan.  

DE BONG, E. (1975): Der Denkproze8. Was unser Gehirn leistet und  was es leisten kann. Reinbek: Rowohlt.  
DEGLIN, W. (1976): Unsere zwei Gehirne. UNESCO- Kurier; 17, (1): 4-32.  
DESCARTES, R. (1641): Meditationen  fiber die Erste Philosophie. Stuttgart (1971): Reclam.  
DEssAUER, F. (1958): Naturwissenschaftliches Erkennen. Frankfurt/M.: Knecht.  
DrEIER, A. und I. FRENZEL, (Eds.), (1967): Philosophie. In: Das Fischer Lexikon, Bd. 11. Frankfurt/M.: Fischer.  
DILTHEY, W. (1933): Einleitung in die Geisteswissenschaften. Stuttgart: Teubner.  
DITFURTI, H. v. (1976): Der Geist fiel nicht vom Himmel. Die Evolution unseres Bewußtseins. Hamburg: Hoffmann  

und Campe.  
DOBZHANsKY, Tн . (1951): Genetics and the origin of species. New York: Columbia University Press.  
DöНL, J. (1966): Manipulierfähigkeit und ,einsichtiges, Verhalten eines Schimpansen bei komplizierten Handlungs-

ketten. Z. Tierpsychol. (23): 77-113.  
DöRNER, D. (1967): Profi  emlösen als Informationsverarbeitung. Stuttgart—Berlin—Köln—Mainz: Kohlhammer.  
DORMER, D. (1975): Wie Menschen eine Welt verbessern wollten und sie dabei zerstörten. Bild d. Wissensch. (2): 48-53.  
DORMER, D.  und  F. REITER (1978): Ober  das ProЫemlösen in sehr komplexen Realitätsbereichen. Zeitschr. f. experi- 

mentelle  und angewandte Psychologie, 25 (4): 527-551.  
DRIE5cu, H. (1909): Philosophie des Organischen (2 Bde). Leipzig: Engelmann.  
DUNGKEA, H. (1978): Das Denken in komplexen Zusammenhängen und  die Fähigkeit zu kreativem Handeln. Jahres-

bericht d. Studienstiftung d. deutschen Volkes 1977. Bonn: Studienstiftung: 26-46.  
Dust. т , W. (1953): The pleasures of philosophy. An attempt at a consistent philosophy of life. New York: Simon and  

Schuster.  
DURANT, W.  und  A. DURANT (1960): Kulturgeschichte der Menschheit (32 Bde). Lausanne: Rencontre.  

ECCLES, J., (Ed.), (1966): Brain and conscious experience. Heidelberg: Springer.  

ECCLES, J. (1975): Das Gehirn des Menschen. München—Zürich: Piper.  
ЕDEY, M. (1973): Vom Menschenaffen zum Menschen (aus: Die Frühzeit des Menschen). Nederland, B. V.: Time-Life.  
EHRENFELs, CuR. V. (1890): Ober Gestaltsqualitäten. Vierteljahresschrift wissensch. Philosophie (14): 249-292.  
EIBL-EIBESFELDT, I. (1970): Liebe und Hal?. Zur Naturgeschichte elementarer Verhaltensweisen. München— Zürich:  

Piper.  
EIBL-EIBESFELDT, I. (1975): Krieg  und Frieden aus der Sicht der Verhaltensforschung. München— Zürich: Piper.  
EIBL-EIBESFELDT, 1. (1978 g ): Grundriß der vergleichenden Verhaltensforschung. München— Zürich: Piper.  



Literaturverzeichnis 217  

EIGEN, М . (1971): Selforganization of matter and the evolution of biological macromolecules. Naturwiss. (58): 465-
522.  

ЕгGEN, М . (1976): Wie entsteht Information? Ber. Bunsenges. physik. chem. (80): 1059-1081.  
EIGEN, М . und R. WINKLER (1973/74): Ludis vitalis. In: Н . v. Ditfurth (Ed.): Mannheimer Forum 73/74: 53-140.  
EIGEN, M.  und  R. WINKLER (1975): Das Spiel. Naturgesetze steuern den Zufall. München—Zürich: Piper.  
EIGeн , M. und P. SСНusYER (1977): The hypercycle. A principle of self-organization. Naturwiss. (64): 451-565.  

EINSTEIN, A. (1972): Mein Weltbild. Frankfurt—Berlin—Wien: Ullstein.  
EINSTEIN, A. und M. Bout (1969): Briefwechsel 1916-1955. München: Nymphenburger.  
EISLER, R. (1930): Kant-Lexikon. Hildesheim—New York (1972): Olms.  
EScHER, M. (1975): Graphik und Zeichnungen. München: Moos.  

FEYERABEND, P. (1970): Against method. An anarchistic theory of knowledge. In: Minnesota Studies in the Philoso-
phy of Science, Bd. IV. Winokur; Minneapolis.  

FEYERABEND, P. (1978): Der wissenschaftstheoretische Realismus und die Autorität der Wissenschaften. Braunschweig-
Wiesbaden: Vieweg.  

FrNEITI, B. DE (1937): La prévision: ses lois logiques, ses sources subje ctives. Annales d 1'Inst. Poincaré (7): 93-158.  
Fгsaтгг , B. DE (1970): Teoria delle Probabilitil(2 Bde). Turin.  
Forrn, K. (1964): Probabilistische Lernmodelle. In: Bergius, R., (Ed.): Handbuch der Psychologie, Bd. I,2. Halbband:  

617-640. Göttingen: Hogrefe.  
Fopvn, K. (1965): Lernen, Gedächtnis, Verhalten. Ergebnisse und Probleme der Lernpsychologie. Köln: Kiepenhauer  

und Witsch.  
FoRREsrER, J. (1971): Behavior of social systems. In: P. Weiss, (Ed.): Hierarchcally organized systems in theory and  

practice: 81-122. New York: Hafner.  
FREGE, G. (1879): Begriffsschrift. Darmstadt (1971): Wiss. Buchgesellschaft.  
FREUD, S. (1940): Vorlesungen zur Einführung in die Psychoanalyse. Frankfurt/M. (1977): S. Fischer.  
FREU, S. (1958): Der Witz und  seine Beziehungen zum Unbewußten. Frankfurt/M.: Fischer.  
FRIEDRICH, H., (Ed.), (1968): Mensch und  Tier. Ausdrucksformen des Lebendigen. München: Deutscher Taschenbuch  

Verlag.  
FURTI, Н . (1972): Intelligenz und Erkennen. Die Grundlagen der genetischen Erkenntnistheorie Piagets. Frankfurt/M.:  

Suhrkamp.  

GABRIEL, G., (Ed.), (1971): Gottlob Freges Schriften zur Logik und Sprachphilosophie. Hamburg: Meiner.  
GALBRAITH, J. (1970): Die moderne Industriegesellschaft. München— Zürich: Droemer Knaur.  
GAZZANIGA, М . (1970): The bisected brain. New York: Appleton-Century-Crofts.  

GEILEN, A. (1940): Der Mensch. Seine Natur und  seine Stellung in der Welt. Berlin: Junker und Dünnhaupt.  
GOEDE, K. und F. Kux (1972): Lernabhängige Strategien der Merkmalsgewinnung und der Klassenbildung beim Men- 

schen. In: F. Кlix, W. Krause,  und  Н . Sydnоw, (Eds.): Kybernetik-Forschung, Zeichenerkennung und Klassifizierungs- 
prozesse in biologischen und technischen Systemen. Berlin.  

GOEтнE, J. v. (1790): Morphologische Schriften. Weimar: Böhlau.  
GOLDSCHEIDER, P. und Н . ZEMANEK (1971): Computor; Werkzeug deriInformation. Berlin—Heidelberg—New York:  

Springer.  
Gкллrг, D., Н . HAKE  und  J. Ноки seюн  (1951): Acquisition and extinction of a verbal conditioned response with differ-

ing percentages of reinforcements. J. exp. Psycho'. (42): 1-5.  

Glum, D.  und  L. ScНnvER (1952): The acquisition and extinction of conditioned eyelid responses as a function of the  
percentage of fixed-ratio random reinforcements. J. exp. Psycho'. (43): 313-320.  

GREGORY, R. (1972): Auge und Gehirn. Frankfurt/M.: Fischer.  
GREGORY, W. (1951): Evolution emerging. A survey of changing patterns from primeval life to man. New York: Mac-

Millan.  
GRELLING, K. (1935): Wahrscheinlichkeit von Hypothesen. Erkenntnis (5): 168-170.  
GRZIMEK, В ., (Ed.), (1968): Grzimeks Tierleben. Enzyklopädie des Tierreiches. München— Zürich: Kindler.  

HACKING, I. (1965): The logic of statistical interference. Cambridge: Cambridge University Press.  

HARRIs, N. (1970): Die Ideologien in der Gesellschaft. Eine Untersuchung über Entstehung, Wesen und Wirkung. Mün-
chen: Beck.  

HARTMANN, N. (1951): Teleologisches Denken. Berlin: De Gruyter.  
HARTMANN, N. (19643): Der Aufbau der realen Welt. Berlin: De Gruyter.  
HARTsHORE, C.  und  P. Weiss, (Eds.), (1931-58): Collected papers of Charles Sanders Peirce. Cambridge: Harvard Uni-

versity Press.  
HAsseNSTEIN, B. (1951): Goethes Morphologie als selbstkritische Wissenschaft und  die heutige Gültigkeit ihrer Ergeb-

nisse. Neue Folge d. Jahrb. d. Goethe-Gesellschaft, (12): 333-357.  
HASSENSTЕIN, B. (1954): Abbildende Begriffe. In: Verh. dtsch. Zool. Ges. 1954: 197-202.  

HAssENSTEIN, В . (1958): Prinzipien der vergleichenden Anatomie bei Geoffroy Saint-Н illaire, Cuvier  und Goethe. Act.  
Coll. int. Strasbourg. Pub'. Fac. lehr. (137): 155-168.  

HASSENsTEIN, B. (1965): Biologische Kybernetik. Heidelberg: Quelle und  Meyer.  
HAssENsTEIN, B. (1969): Biologie des Lernens. In: Der Lerпprozeß. Willmann- Institut: 107-136. Freiburg: Herder.  



218  Literaturverzeichnis  

HAssENSTE[N, B. (1973): Verhaltensbiologie des Kindes. München—Zürich: Piper.  
HAssENsTEIN, B. (1974): Lein- und Spielverhalten. In: K. Immelmann, (Ed.): Verhaltensforschung; GrzimeksTierleben,  

Ergänzungsband. München—Zürich: Kindler.  
НAssexsTEIN, B. (1976): Injunktion. In: J. Ritter und K. Gründer (Eds.): Historisches Wörterbuch der Philosophie,  

Bd. 4: 367. Basel—Stuttgart: Schwabe.  
HEGEL, G. (1806): Phänomenologie des Geistes. In: G. Hegel: Ges. Werke, Bd. 9. Hamburg (1979): Meiner.  
HEINRoTH, K. (1974): Die Geschichte der Verhaltensforschung. In: K. Immelmann, (Ed.): Verhaltensforschung; Grzi-

meks Tierleben, Ergänzungsband. München—Zürich: Kindler.  
HEtsENBERC, W. (1966): Das Naturbild der heutigen Physik. Reinbek: Rowohlt.  
HEISENBERG, W. (1969): Der Teil und das Ganze. München—Zürich: Piper. 
HEMLEBEN, J. (1964): Ernst Haeckel in Selbstzeugnissen und Bilddokumenten. Reinbek: Rowohlt.  
HEMt.EBEN, J. (1969): Galileo Galilei in Selbstzeugnissen und Bilddokumenten. Reinbek: Rowohlt.  
HEMPEL, C. (1945): Studies in the Logic of Confirmation (I), Mind (54): 1-12, 97-121. 
HERMES, H. (1961): Aufzählbarkeit, Entscheidbarkeit, Berechenbarkeit. Berlin—Göttingen—Нeiдel6erg: Springer.  
HERRMANN, T., P. HoFSТХТгER, H. HUBER und F. WEINERT, (Eds.), (1977): Handbuch psychologischerGrundbegriffe.  

München: Kösel.  
HESS, E. (1959): Imprinting. Science (130): 133-141.  

HESS, E. (1975): Prägung. Die frühkindliche Entwicklung von Verhaltensmustern von Tier und Mensch. München—
Zürich: Kindler.  

HocislEi 1ER, F. (1945 19): Toldts Anatomischer Atlas. Wien: Urban  und Schwarzenberg.  
HoFsTKrrER, P. (1972): Psychologie. In: Das Fischer Lexikon, Bd. 6. Frankfurt/M.: Fischer.  
HOLST, D. v. (1969): Sozialer Stress bei Tupajas (Tupaja belangen). Die Aktivierung des sympathischen Nervensystems  

und ihre Beziehung zu hormonal ausgelösten ethologischen  und physiologischen Veränderungen. Z. Vergi. Physiol. 
(63): 1-58.  

HOLST, E. v. (1969): Zur Verhaltensphysiologie bei Tier  und Mensch. Gesammelte Abhandlungen. München—Zürich: 
Piper. 

Hot-ST, E. V.  und  H. MtrrEt.sTAEDT (1950): Das Reafferenz- Prinzip. Naturwiss. (37): 464-476. 
HILTON, G. (1979): Einstein's model for constructing a scientific theory. In: P. Aichelburg und R. Sexl (Eds.): Albert 

Einstein — His influence on physics, philosophy and politics: 109-136. Braunschweig—Wiesbaden: Vieweg. 
How-AND, C. (1952): A communication alalysis of concept learning. Psychol. Rev. (59): 461-472. 
HOVIAND, C. und W. WEiss (1953): Transmission of information concerning concepts through positive and negative 

instances. J. exp. Psychol. (45): 175-182. 
HUME, D. (1748): Eine Untersuchung über den menschlichen Verstand. Stuttgart (1967): Reclam.  
HuipIREYS, L. (1939): Generalization as a function of method of reinforcement. J. exp. Psychol. (25): 361-372. 
HUNT, E. (1962): Concept learning. New York—London: MacMillan. 
HUXLEY, J. (1929): Biology of the human race. In: H. Wells, J. Huxley and G. Wells, (Eds.): The science of life. New 

York.  
HtXEEY, J. (1942): Evolution, the modern synthesis. New York: Harper and Row. 
Huxt.EY, J. (1964): Der evolutionäre Humanismus. München: Beck. 
HUXLEY, A. (1966): Brave new world revisted. London: Chatto and Windus. 

JEFFREYs, H. (1939): Theory of probability. Oxford: Oxford University Press. 
JoERGER, K. (1976): Einführung in die Lernpsychologie, Freiburg—Basel—Wien: Herder.  
JouvENEt, B. DE (1970): Jenseits der Leistungsgesellschaft. Elemente sozialer Vorschau und Planung. Freiburg/Br.: 

Rombach.  . 
JUNG, C. (1954): Von den Wurzeln des Bewußtseins. Zürich—Stuttgart: Rascher.  

KANT,  I. (1755): Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem  
mechanischen Ursprunge des ganzen Weltgebäudes nach Newtonischen Grundsätzen abgehandelt. Abgedruckt in 
I. Kant, Werkausgabe; Bd. I. Frankfurt/NI. (1977): Suhrkamp.  

KANT, I. (1770): Von der Form der Sinnes- und Verstandeswelt und ihren Gründen. Abgedruckt in: I. Kant, Werkaus-
gabe Bd. V. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  

KANT, I. (1781): Kritik der reinen Vernunft. Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe, Bd. ш  ипд  IV. Frankfurt/M. (1977): 
Suhrkamp.  

КAN г, I. (1783): Prolegomena zu einer jeden künftigen Metaphysik, die als Wissenschaft wird auftreten können. Abge-
druckt in: I. Kant, Werkausgabe, Bd. V. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  

KANT, I. (1784): Idee zu einer allgemeinen Geschichte in weltbürgerlicher Absicht. Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe,  
Bd. XI. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  

KANT, I. (1788): Ober den Gebrauch teleologischer Prinzipien in der Philosophie. Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe,  
Bd. IX. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  

KANT, I. (1790): Kritik der Urteilskraft. Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe, Bd. X. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  
KANT, I. (1790а ): Über eine Entdeckung, nach der alle neue Kritik  der reinen Vernunft durch eine ältere entbehrlich ge- 

macht werden soll. Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe, Bd. V. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  
KANT, I. (1804): Welches sind die wirklichen Fortschritte, die die Metaphysik seit Leibnizens und  Wolf's Zeiten in 

Deutschland gemacht hat? Abgedruckt in: I. Kant, Werkausgabe, Bd. VI. Frankfurt/M. (1977): Suhrkamp.  



Literaturverzeichnis  219  

KAsPAR, R. (1977): Der Typus — Idee und Realität. Acta biotheoretica (26), 3: 181-195.  
KAsPAR, R. (1978): Die Geschichtlichkeit lebendiger Ordnung. Biologie in unserer Zeit (2): 42-47.  
KAsPAR, R. (1979): Die Evolution erkenntnisgewinnender Mechanismen. Biologie in unserer Zeit (im Druck).  
КА sрАк , R. (1979а ): Kritische Anmerkungen zum panpsychistischen Identismus von Bernhard Rensch. Phil. Nat. (im  

Druck).  
KAsPAR, R. (1980): Naturgesetz und Kausalität. Ein Beitrag zur Theoretischen Biologie. Acta  biotheoretica (im Druck).  
KAUDACH, F. (1968): Philosophie der Beschreibung. Кöln—Graz: Вöhlau.  
KERNIG, C., (Ed.), (1968): Sowjetsystem und demokratische Gesellschaft. Eine vergleichende Enzyklopädie. Bd. 2. Frei-

burg—Basel—Wien: Herder.  
KEYNES, J. (1921): A treatise on probability. London—New York: MacMillan.  

KLIX, F. (1976): Information und Verhalten. Kybernetische Aspekte der organismischen Informationsverarbeitung.  

Bern-5tuttgaп—Wien: Huber.  
KLIX, F. und K. GOEDE (1968): Struktur- und Komponentenanalyse von Problemlösungsprozessen. Zeitschrift für  

Psychologie (174).  
КLös, H.  und  U. KLös (1968): Gänseverwandte. In: B. Grzimeks Tierleben, Bd. VII: 269-275.  
KLUGE, F. (196730): Etymologisches Wörterbuch der deutschen Sprache. Berlin: De Gruyter.  
KocH, H. (1973): Der Sozialdarwinismus. Seine Genese und sein Einfluß auf das imperialistische Denken. München:  

Beck.  
КоЕн ieR, O. (1941): Vom Erlernen unbenannter Anzahlen bei Vögeln. Naturwiss. (29): 201-218.  
КoENtс , O. (1970): Kultur und Verhaltensforschung. Einführung in die Kulturethologie. München: DeutscherTaschen-

buch Verlag.  
KOENIG, O. (1975): Urmotiv Auge. München— Zürich: Piper.  
KoesTLER, A. (1966): Der göttliche Funke. Der schöpferische Akt in Kunst und Wissenschaft. Bern—München—Wien:  

Scherz.  
КоР Pкл , K. (1950): Principles of Gestalt psychology. London—New York: Harcourt.  
КOН LEк , W. (1921): Intelligenzprüfungen bei Menschenaffen. Berlin: Springer.  
К6НLER, W. (1971): Die Aufgaben der Gestaltpsychologie. Berlin—New York: De Gruyter.  

KosiocoRow, A. (1933): Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeits-Rechnung. Berlin: Springer.  
KanusE, W. (1970): Untersuchungen zur Komponentenanalyse in einfachen Problemlösungsprozessen. Zeitschr. f.  

Psycho!. (177): 199-249.  
Kuuи , Ti. (1967): Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
KOINELT, W. (1961): Soil biology; with special reference to the animal kingdom. London: Faber and Faber.  

KUMMER, B. (1959): Bauprinzipien des Säugerskelettes. Stuttgart: Thieme.  
KURTEN, B. (1974): Die Welt der Dinosaurier. Frankfurt/M.: Fischer.  
KtrrscHERA, F. v. (1972): Wissenschafts- Theorie, I  und  II; Grundzüge einer allgemeinen Methodologie derempirischen  

Wissenschaften. München: Fink.  
Кuvт  N, P. (1962): Verhaltensbeobachtungen an der Raupe des Kaiseratlas.  Entomol. Z. (72): 203-207.  

LлΡск , D. (1943): The life of the robin. Cambridge: Cambridge University Press.  
LAMARcK, J. (1809): Zoologische Philosophie. (Hrsg. von H. Schmidt). Übersetzung von »Philosophie zoologique«;  

Leipzig (1909): K гönег .  
LAMETTRIE, J. DE (1747): L'homme machine. Deutsch: Der Mensch eine Maschine. Leipzig (1969): Dürr.  
LAPLACE, P. DE (1796): Exposition du système du monde. Paris (1835): Bachelier.  
LAPLACE, P. DE (1812): Théroe analytique des probalitités. Paris: Bachelier.  

LAVICR-GooDALL, J. VAN (1971): Wilde Schimpansen. Reinbek: Rowohlt.  
LEIBNIZ, G. v. (1704): Neue Abhandlungen  Ober den menschlichen Verstand. Frankfurt/M. (1961): Insel.  
LEIBNIZ,  G. v. (1710): Essais de théodicée sur la bonté de dieu, la liberté de l'homme et l'origine du mal. Deutsch: Die  

Theodizee. Leipzig (1879): Deutsche Buchhandlung.  
LENNEBERG, E. (1972): Die biologischen Grundlagen der Sprache. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
LEVY-AGREsTI, J.  und  R. SPERRY (1968): Differential percentual capacities in major and minor hemispheres. Proc. Nat.  

Acad. Sci. U. S. (61): 1151.  
Locmm, J. (1690): Versuch über den menschlichen Verstand. Hamburg (1976): Meiner.  
LORENZ, K. (1941): Kants Lehre vom Apriorischen im Lichte gegenwärtiger Biologie. Blätter für Deutsche Philosophie  

(15): 94-125.  
LORENZ, K. (1943): Die angeborenen Formen möglicher Erfahrung. Z. Tierpsychol. (5): 235-409.  
LoкENz, K. (1954): Morphology and behavior patterns in allied species. New York:  Ist  Conf. on Group Proc. Jos.  

Macy Jr. Found: 168-220.  
LORENZ, K. (1959): Gestaltwahrnehmung als Quelle wissenschaftlicher Erkenntnis. Zeitschr. f. exp. u. angewandte  

Psychol. (4): 118-165.  
Loaaiz, K. (1963): Das sogenannte Böse. Zur Naturgeschichte der Aggression. Wien: Вorotha-Schöler.  
LoRENz, K. (1965): Ober tierisches und menschliches Verhalten. Aus dem Werdegang der Verhaltenslehre, (2 Bde.).  

München—Zürich: Piper.  
LoRExz, K. (1965a): Darwin hat recht gesehen. Pfullingen: Neske.  
LoiEiz, K. (1971): Knowledge, beliefs and freedom. In: P. Weiss, (Ed.): Hierarchically organized systems in theory and  

practice. New York: Hafner.  



220  Literaturverzeichnis  

LокENz, K. (1973): Die Rückseite des Spiegels. Versuch einer Naturgeschichte menschlichen Erkennens. München —
Zürich: Piper. 

LORENZ, K. (1974а ): Analogy as a source of knowledge. In: Les Prix Nobel en 1973. The Nobel Foundation 1974: 
176-195.  

LoкEкz, K. (19746): Das wirklich Böse. Involutionstendenzen der Kultur. In: O. Schatz: Was wird aus dem Menschen? 
Graz—Wien—Köln: Styria. 

LoкENz, K. (1974c): Die acht Todsünden der zivilisierten Menschheit. München— Zürich: Piper. 
LoREtz, K. (1978): Vergleichende Verhaltensforschung. Grundlagen der Ethologie. Wien—New York: Springer. 
LoviN5, A. (1978): Sanfte Energie — Das Programm für die energie- und industriepolitische Umrüstung unserer Gesell-

schaft. Reinbek: Rowohlt. 
LuклslЕwtсz, J. (1935): Zur Geschichte der Aussagenlogik. Erkenntnis (5): 112 
LÖSCHER, E. (1978): Pipers Buch der modernen Physik. München— Zürich: Piper. 
LYELL, CH. (1875): Principles of geology. London: Murray. 

MACH, E. (1905): Erkenntnis und Irrtum. Leipzig: Barth. 
MAci, E. (1910): Die Leitgedanken meiner naturwissenschaftlichen Erkenntnislehre und ihre Aufnahme durch die 

Zeitgenossen. Physik. Zeit. (11): 599-606.  
МacН , E. (1921 8): Die Mechanik in ihrer Entwicklung. Leipzig: Barth. 
MARCН , A. (1948): Natur und Erkenntnis. Die Welt in der Konstruktion des heutigen Physikers. Wien: Springer. 
MARFELD, A. (1973): Kybernetik des Gehirns. Ein Kompendium der Grundlagenforschung. Reinbek: Rowohlt. 
MARX, K.  und  F. ENGELS (1846): Die deutsche Ideologie. Abgedruckt [Auszug] in: K. Marx, F. Engels, Ausgewählte 

Werke in 6 Bänden. Berlin/Ost (1977): Dietz. 
MASON, S. (1974): Geschichte der Naturwissenschaft. Stuttgart: Kröner.  
MAYR, E. (1967): Artbegriff und  Evolution. Hamburg-Berlin: Parey.  
MAYR, E. (1970): Population, species and evolution. Cambridge: Belknap, Harvard University Press.  

METZGER, W. (1963'): Psychologie. Die Entwicklung ihrer Grundlagen seit der Einführung des Experiments. Darm-
stadt: Steinkopff.  

MIL., J. (1872): System der deduktiven und induktiven Logik. Braunschweig: Vieweg. 
MOHR, H. (1967): Wissenschaft und menschliche Erkenntnis. Freiburg: Rombach. 
Моиоо , J. (1959): Biosynthese eines Enzyms. Angewandte Chemie (71): 685-691. 
Моиоо , J. (1971): Zufall und Notwendigkeit. Philosophische Fragen der modernen Biologie. München—Zürich: 

Piper. 

NARK, K. (1961): Urgeschichte der Kultur. Stuttgart: Kröner. 
NEUMANN, E. (19742): Geist und Psyche. Ursprungsgeschichte des Bewußtseins. München—Zürich: Kindler.  
Noiints, J. und F. FRAsER (1963): Riesenfische, Wale  und Delphine. Hamburg—Berlin: Parey.  

OESER, E. (1971): Kepler. Die Entstehung der modernen Wissenschaft. Göttingen: Musterschmidt. 
0ESER, E. (1974): System, Klassifikation, Evolution. Wien—Stuttgart: Braumüller. 
OESER, E. (1976): Wissenschaft und Information. Systematische Grundlagen einer Theorie der Wissenschaftsentwick-

lung (3 Bde.). Wien—München: Oldenburg. 
0E5ER, E. (1979): Wissenschaftstheorie als Rekonstruktion der Wissenschaftsgeschichte. Fallstudien zu einer Theorie  

der Wissenschaftsentwicklung. Band J. Metrisierung, Hypothesenbildung, Theoriendynamik. Wien—München:  
Oldenbourg.  

ORWELL, G. (1945): Animal farm. A fairy story. Aylesbury: Hunt Barnard Printing.  

ORWELL, G. (1949 20): Neunzehnhundertvierundachtzig. Ein utopischer Roman. Zürich: Diana. 
OsсНE, G. (1972): Evolution; Grundlagen—Erkenntnisse—Entwicklungen der Abstammungslehre. Freiburg—Basel-

Wien: Herder. 
O sTWALO, W. (1898): Das physikalisch -chemische Institut der Universi tätLeipzigunddieFeierseinerEröffnung. Leipzig. 

PASCAL, B. (1645): De l'ésprit géometrique. Deutsch: Vom Geiste  der  Geometrie. Darmstadt (1948): Claassen  und  W firth.  
PAWLOV, I. (1972): Die bedingten Reflexe. München —Zürich: Kindler. [Nachdruck]  
PENFIELD, W.  und  L. ROBERTS (1959): Speech and brain mechanisms. Princeton N. J.: Princeton University Press. 
PEPPER, S. (1958): The sources of value. Berkeley—Los Angeles: California University Press. 
PETERSON, R., G. MoNFoRT und P. HOLLOM (1954): Die Vögel Europas. Hamburg—Berlin: Parey.  
PIAGET, J. (1946): La formation du symbole chez l'enfant. Imitation, jeu et rive, image et représentation. Neuchátel:  

Delachaux et Niestlé.  
PucET, J. (1973): Einführung in die genetische Erkenntnistheorie. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
PIAGET, J. (1974): Biologie und Erkenntnis. Über die Beziehungen zwischen organischen Regulationen und kognitiven 

Prozessen. Frankfurt/M.: Fischer. 
PICKENHAIN, L. (1959): Grundriß der Physiologie der höheren Nerventätigkeit. Berlin: Volk  und  Gesundheit. 
Pr rENDR.сН , C. (1958): Adaption, natural selection and behavior. In: A. Roe and G. Simpson, (Eds.): Behavior and 

Evolution: 390-416. Yale: Yale University Press. 
Pt.АNск , M. (1965): Determinismus oder Indeterminismus? Leipzig: Barth. 
PLnToN: Apologie. In: Platon. Sämtliche Werke, Bd. 1. Reinbek (1968): Rohwohl[. 



Literaturverzeichnis 221  

PLATZECK, E. (1962-1964): Raimundus Lullus. Düsseldorf: Schwann.  
PoLYA, G. (1966): Vom Lösen mathematischer Aufgaben. Basel—Stuttgart: Schwabe.  

PONNAMPERUMA, C. (1972): The origins of life. London: Thames and Hudson.  

POPPER, K. (1957): The propensity interpretation of the calculus of probalility and the quantum theory. In: S. Körner  
and M. Price (Eds.): Observation and Interpretation. Proceedings of the 9th Symposium of the Colston Research  

Society: 65-70. New York—London: Butterworths Scientific Publications.  

РoрPER, K. (1973 5): Logik der Forschung. Tübingen: Mohr (Siebeck).  
POPPER, K. (19742): Objektive Erkenntnis. Ein evolutionärer Entwurf. Hamburg: Hoffmann und Campe.  
POPPER, K. (1975): The rationality of scientific revolutions. In: R. Harré, (Ed.): Problems of scientific revolution:  

progress and obstacles to progress in the sciences. The Herbert Spencer lectures 1973. Oxford: Carlendon Press:  

72-101.  
Рквмл cк , D. (1971): Language in Chimpanzee? Science (172): 808-822.  

PRIDE/ux, T. (1973): Der Cro-Magnon- Mensch (aus: Die Frühzeit des Menschen). Nederland, B. V.: Time-Life.  

Rthisay, F. (1931): The foundations of mathematics, and other logical essays. London—New York: MacMillan.  

RAzRAN, G. (1930): Conditioned responses in animals other than dogs. Psychol. Bull. (30).  

REcНEНВERG, I. (1973): Evolutionsstrategie. Stuttgaп—Bad-Cannstatt: Frommann.  
REM/4E, A. (1971): Die Grundlagen des natürlichen Systems, der vergleichenden Anatomie und  Phylogenetik. König-

stein/Taunus: Koeltz.  
RENsCI, B. (1954): Neuere Probleme der Abstammungslehre. Stuttgaп : Enke.  
RExsCH, B. (1965): Homo sapiens. Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht.  
RExscн , B. (1968): Biophilosophie. Stuttgart: G. Fischer.  
REнscн , B. (1973): Gedächtnis, Begriffsbildung und Planhandlungen bei Tieren. Hamburg—Berlin: Parey.  
RIEDE, R. (19702): Fauna und Flora der Adria. Hamburg—Berlin: Parey.  
RIEDE, R. (1975): Die Ordnung des Lebendigen. Systembedingungen der Evolution. Hamburg—Berlin: Party.  
RЮЕгп , R. (1976): Die Strategie der Genesis. Naturgeschichte der realen Welt. München—Zürich: Piper.  
RIEDE, R. (1977): A systems-analytical approach to macro-evolutionary phenomena. The Quarterly Review of Biology  

(52): 351-370.  
RIEDE, R. (1978/79): Ober die Biologie des Ursachen -Denkens. Ein evolutionistischer, systemtheoretischer Versuch.  

In: H. v. Ditfurth, (Ed.): Mannheimer Forum 78/79: 9-70.  
RIoPEnc.E, A. (1972): Learning how animals learn. In: The marvels of animal behavior. Washington: Nat. Geogra-

phic. Soc.  
RouancHEa, HARALD (1948): Die Einstellung zum Abstammungsproblem und zur psychophysiologischen Abhängig-

keit. Wien: Dissertation.  
RонклСнЕR, HuвЕДт  (1965): Steuerung des Verhaltens durch Einstellung. In: H. Hekhausen (Ed.): Bericht über den  

24. Kongreß der Deutschen Gesellschaft für Psychologie. 1-9.  
Rolmmc-ER, HUBERT (1971 10): Einführung in die Psychologie. Wien—München—Berlin: Urban und Schwarzenberg.  
RoMER, A. (1966): Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Hamburg—Berlin: Parey.  
Roтuлскaк, E. (19302): Einleitung in die Geisteswissenschaften. Tübingen: Mohr (Siebeck).  
ROUSSEAU, J. (1762): Du contrat social, ou principes du droit politique. Deutsch: Der Gesellschaftsvertrag. Zürich  

(1946): Pegasus.  
Russen, B. (1961): History of Western philosphy. London: Allen and Unwin.  

RUssELL, B. (1963): Hat der Mensch noch eine Zukunft? München— Zürich: Kindler.  
RUSSELL, B. (1967): Probleme der Philosophie. Frankfurt/M.: Suhrkamp.  
RUSSELL, B.  und  A. WHITEHEAD (1910-1913): Principia Mathematica I/III. Cambridge: Cambridge University Press.  

SACHssu, H. (1967): Naturerkenntnis und Wirklichkeit. Braunschweig: Vieweg.  
SAc1ssE, H. (1968): Die Erkenntnis des Lebendigen. Braunschweig: Vieweg.  
SлcНssE, H. (1971): Einführung in die Kybernetik; unter besonderer Beriicksichtigung von technischen und  biologi-

schen Wirkungsgefügen. Braunschweig: Vieweg.  
SAVAGE, L. (1954): The Foundations of Statistics. New York.  

SAVAGE, L. (1967): Implications of personal probalitity for induction. Journal of Phil. (64): 593-607.  
SсНЕLLING, F. (1797): Ideen zur Philosophie der Natur. In: F. Schelling, Werke; 1. Erg. Bd. München (1959): Beck.  
Sсн tt.Pг , P. (1963): The philosophy of Rudolf Carnap. Lasalle (Illionois): Open Court.  
So-1.Etnm, W. (1962): Die historische Entwicklung der Begriffe »Angeborenes auslösendes Schema« und »Angeborener  

Auslösemechanismas•. Z. Tierpsychol. (19): 697-722.  
SСнмöкв t, H. (1966): Das Gilgamesch-Epos. Stuttgart: Kohlhammer.  
ScНRöntNGER, E. (1951): Was ist Leben? München: Leo Lehnen.  
SCHumACHER, E. (1973): Small is beautiful. A study of economics as if people mattered. London: Blond and Briggs.  

SCHUSTER, P. (1972): Vom Makromelekül zur primitiven Zelle. Die Entstehung biologischer Funktion. Chemie in unse-
rег  Zeit (6): 1-16.  

SCHWABE, H. (1958): Weltschöpfung. In: Paulys Realencyklopädie der klassischen Altertumswissenschaften. Suppl.  
Bd. 9: 1-142. Stuttgart: Druckenmüller.  

SEITELBERGER, F. (1973): Das Bild des Menschen in der Sicht der Hirnforschung. Ostern. Akademie d. Wiss.; math.-
naturwiss. KI., Sb. Abt.  I, Bd. 181: 38-50.  



222  Literaturverzeichnis  

SErEL ВЕRGЕR, F. (1975): Gehirn und Umwelt. Ostern. Ärztezeitung 30, (19): 1-10.  
SELvF, Н . (1957): Streß beherrscht unser Leben. Düsseldorf: Econ.  
SEAL, R. (1979): Irreversible Prozesse. In: Physik und Didaktik. Bamberg: Bayrischer Schulbuch-Verlag.  
Sн tмоrn, A. (1971): Perception from an evolutionary point of view. J. Philosophy (68): 571-583.  

S1МoN, Н . and K. Котоvs кy (1963): Human acquisition of concepts for sequential patterns. Psychol. Review 70 (7):  

534-546.  
Stмеsои , G. (1963): Biology and the nature of science. Science (139): 81-88.  

SIМesoN, G. (1964): Organisms and molecules in evolution. Science (146): 1535-1538.  

SKINNER, B. (1973): Jenseits von Freiheit und Würde. Reinbek: Rowohlt.  
SNEAТН , P.  und  R. SокAL (1973): Numerical taxonomy. The principle and practice of numerical classifikation. San Fran-

cisco: Freeman.  
SoклΡ L, R.  und  P. SNEлΡтн  (1963): Principles of numerical taxonomy. S ап  Francisco: Freeman.  
SOLECK Т , R. (1971): Shanidar; the first flower people. New York: Knopf.  
SPERRY, R. (1970а ): Perception in the absence of the neocortical commissures. In: Perception and its disorders. Res.  

Publ. A. R. N. M. D. (The Association for Research in Nervous and Mental Disease) Bd. 48.  
SPERRY, R. (1970b): Cerebral dominance in perception. In: F. Young and D. Lindsley (Ed.): Early experience in visual  

information processing in perceptual and reading disorders. Washington: Nat. Acad. Sci.  

SТАuOАСНЕR, W. (1942): Die Trennung vom Himmel und Erde. Tübingen: Bölzle.  
SТEGmüLLER, W. (1954): Der Begriff des synthetischen Urteils a priori  und  die moderne Logik. Z. philosoph. Forschung  

(8): 535-563.  
SТЕGМüLLER, W. (1969):  Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und analytischen Philosophie. Berlin—Hei-

delberg—New York: Springer.  
SТEGmüLLER, W. (1971): Das  Problem der Induktion: Humes Herausforderung und moderne Antworten. In: H. Lenk,  

(Ed.): Neue Aspekte der Wissenschaftstheorie: 13-74. Braunschweig: Vieweg.  
SтEGмОLLEк , W. (1973): Personelle und statistische Wahrscheinlichkeit. Heidelberg—New York: Springer.  
SТEGmüLLER, W. (1974): Das ARC der modernen Logik und Semantik. Der Begriff der Erklärung und  seine Spielarten. 

Berlin—Heidelberg—New York: Springer. 
STEGMÜLLER, W. (1975): Hauptströmungen der Gegenwartsphilosophie (2 Bde.). Stuttgart: K гöner.  
STIRNEк, M. (1866): Der Einzige und sein Eigentum. Stuttgart: Reclam.  
STOPPARD, T. (1967): Rosenkranz  und Guldenstern. Schauspiel. Reinbek: Rowohlt.  
STORIG, H. (1972): Knaurs moderne Astronomie. München—Zürich: Droemer-Knaur.  
SТRoМВАсН , W. (1970): Die Gesetze unseres Denkens. Eine Einführung in die Logik. München: Beck.  

TEILIARD De CHARDIN, P. (1959): Der Mensch im Kosmos. München: Beck.  
ТЕМВиOск , G. (1963): Grundlagen der Tierpsychologie. Berlin: Akademie -Verlag.  
TuENtus, E.  und  H. lOFER (1960): Stammesgeschichte der Säugetiere. Eine Obersicht  Ober  Tatsachen und Probleme der  

Evolution der Säugetiere. Berlin—Göttingen—Heidelberg: Springer.  
THORPE, W. (1963): Learning and instinct in animals. London: Methuen.  

TiNBERGEN, N. (1951): The study of instinct. London: Oxford University Press.  
TSNPERGEN, N. (1963): The Herring Gull's world. London: Collins.  
TINBERGEN, N.  und  D. KuENEN (1939): Ober die auslösenden Reizsituationen der Sperrbewegung von jungen Drosseln 

(Turdus m. merula L.  und  Т. e. ericetorum Turon). Z. Tierpsychol. (3): 37-60. 

URS",  H. (1952): The planets. Chicago: University of Chicago Press.  

VOGEL, S. (1975): Mutualismus  und Parasitismus in der Nutzung von Pollenträgern. Verh. Dtsch. Zool. Ges.; 102-110.  
VOGEL, S. (1978): Evolutionary shifts from reward to deception in pollen flowers. In: A. J. Richards (Ed.); The pollina-

tion of flowers by insects. Linn. Soc. Symp. Ser. (6); 89-96.  

VоLкмлиN, P. (1913 2): Einführung in das Studium der theoretischen Physik. Leipzig—Berlin: Teubner.  
Von/HER, G. (1975): Evolutionäre Erkenntnistheorie. Stuttgart: Hirzel.  
VOLTAIRE, J. (1759): Candide ou l'optimism. Paris: Miret.  

WADDINGToN, C. (1954): Evolution and epistemology. Nature (173): 880-881.  

WALsH, K. (1978): Neuropsychology. Edinburgh-New York: Livingstone.  
WALTER, W. (1951): A machine that learns. Scientific American 185 (2): 60-63.  
WATsoN, J. B. (1930): Der Behaviorismus. Stuttgart: Deutsche Verlags Anstalt.  
WAтsoN, J. D. (1977): Molecular Biology of the Gene. London—Amsterdam—Ontario—Sidney: Benjamin.  
WлтzLлwtск , P. (1976): Wie wirklich ist die Wirklichkeit? Wahn, Täuschung, Verstehen. München—Zürich: Piper.  
WEINBERG, S. (1977): Die ersten drei Minuten. Die Entstehung des Universums. München—Zürich: Piper.  
WE1ss, P. (Ed.), (1971): Hierarchically organized systems in theory and practice, New York: Hafner.  

WEIZSÄCKER, C. V. (1971): Die Einheit der Natur. München: Hafser.  
WEIEsäGRER, C. v. (1977): Der Garten des Menschlichen. Beiträge zur geschichtlichen Anthropologie. München —Wien:  

Hamer.  
WELLER, A. (1955): Ganzheitspsychologie und Strukturtheorie. Bern: Francke.  
WENTECHER, E. (1921): Geschichte des Kausalprobl ems in der neuen Philosophie. Leipzig: Meiner.  



Literaturverzeichnis und Autorenregister  223  

WERTHEIMER, M. (1925): Drei Abhandlungen zur Gestalttheorie. Erlangen. 
WEssELsKI, A. (1947): Deutsche Märchen vor Grimm. Wien: Rohrer.  
WHEWELL, W. (1840): Geschichte der inductiven Wissenschaften. Stuttgart: Hoffmann'sche Verlagsbuchhandlung.  
WHEWELL, W. (1858): Novum Organon Renovatum. London: Parker and Son.  
WHEWELL, W. (1860): On the philosophy of discovery. London: Parker and Son.  

WHITEHEAD, A. (1929): The function of reason. Deutsch: Die Funktion der Vernunft. Stuttgart (1974): Reclam.  
WFCKERT, J. (1972): Albert Einstein. Reinbek: Rowohlt. 
WICKLER, W. (1968): Mimikry; Nachahmung und Täuschung in der Natur. München-Zürich: Kindler. 
WICKLER, W.  und  U. SEIВT (1977): Vergleichende Verhaltensforschung. Hamburg: Hoffmann  und Campe. 
WINDELBAND, W. (1894): Geschichte und Naturwissenschaft. Rektoratsrede an der Universität Strafburg. 
Wuкaтrrs, F. (1978): Wissenschaftstheoretische Probleme der modernen Biologie. Berlin: Duncker und Humblot. 

ZEMANEK, H. (1962): Lernende Automaten. In: K. Steinbuch (Ed.): Taschenbuch der Nachrichtenverarbeitung: 
1418-1480. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer. 

ZEMANEK, H. (1968): Die künstliche Schildkröte von Wien. Radio-Magazin mit Fernseh-Magazin (9): 275-278.  
ZIMMERMANN, W. (1953): Evolution: Die Geschichte ihrer Probleme und Erkenntnisse. Freiburg: Alber.  
ZoRN, R. (1952): Das Problem der Freiheit. München: Isar.  

Autorenregister  

Abderhalden, E. 116  
Albert, H. 22,  177, 195,  207, 209  
Alembert,  J.-B.  le Rond 213  
Allen, T. 47 
Amthauer, R. 61 
Anaxagoras 183, 208  
Anaximander 118, 205  
Anaximenes 205  
Aristoteles 18, 20, 42, 67, 70, 76, 

110, 120, 171, 181, 183, 194, 
203-208, 212, 215 

Augustinus, A. 18, 194, 214 

Bacon, F. 20  
Baerends, G. 92, 201  
Baltzer, F. 204  
Bavelas, A. 198, 201  
Bavink, B. 75, 199  
Bayes, Th. 5б , 197  
Berger, P. 71, 195, 199, 207, 209  
Bergson, Н . 150, 206  
Bernoulli, J. 62  
Bertalanffy, L. v.151,184,193,206,  

208  
Black, М . 67, 199  
Boethius 194  
Bogen, J. 189  
Boltzmann, L. 182, 213  
Bolzano, В . 70  
Bono, E. de 199  
Born, М . 196, 205  
Bosch, H. б9, 199  
Bourne, P. 201  
Bresch, C. 44, 196  
Brickenkamp, R. 198  
Bri1, K. 201  
Broad, C. D. 65  
Brun, E. 196  
Bruno, G. 15  
Brunswik, E. 13, 35, 50, 60,  

193, 196  ff., 204  
Bühler, K. 102  
Bult, P. 201  

Calvin, M. 206  
Campbell, D. 13 f., 31, 52, 54, 76, 

180ff., 184, 193, 195, 197,200f.,  
208  

Carnap, R. 21, 59, 62, 66, 75, 104,  
195, 198 f., 202, 212  

Ceram, C. 196  
Cervantes, M. 171 
Chomsky, N. 13, 36, 80, 102, 182,  

184f., 193, 196, 200, 202, 208 f.  
Cicero, M. T. 70  
Clausius, R. 211 
Constable, G. 159, 200  
Corti, W. 196  
Craig, W. 49, 197 
Crosby, E. 45  

Eccles, J. 182, 187f., 202, 208  
Edey, M. 197 
Ehrenfels, Chr. v. 103, 202  
Eibl-Eibesfeldt, I. 13, 68, 86, 193,  

195, 197, 199ff., 204  
igen, M. 13, 24, 33, 72, 141, 151,  

167, 177, 193, 195 f., 199,199,2050.,  
211  

Einstein, A. 40, 118, 141, 167, 177,  
180f., 196, 205, 207f.,  210 

Eisler, R. 162, 206 f.  
Engels, F. 39, 207 
Epikur 20, 170f. 
Escher, M. 34 

Fechner, T. 56 
Fetscher, I. 195  
Feuerbach, A. 39 
Feyerabend, P. 29, 195  
Finetti, B. de 26, 53, 73, 197 f.  
Foppa, K. 49, 60, 193,197 f., 200f. 
Forrester, J. 146, 190, 205, 209  
Fournier, J. 196  
France, A. 38  
Fraser, F. 134  
Frege, G. 42, 59, 65, 70, 105, 181,  

196, 198, 202  
Frenzel, 1. 17, 194 f., 198 f., 203  
Freud, S. 13, 51, 184, 193, 197,  

204f., 208  
Friedrich, H. 204  
Frisch, K. v. 50  
Furth, H. 184, 201 f.  

Galbraith, J. 146, 190, 205, 209  
Galilei, G. 19f., 101, 121, 165, 183,  

191,209  
Gauss, F. 209  
Gazzaniga, M. 186, 208  
Gödel, K. 213  

Däniken, E. v. 203 
Darwin, Ch. 12, 25, 68, 191, 199,  

214  
Deglin, W. 189, 209 
Descartes, R. 17f., 177, 194, 207,  

212, 214  
Dessauer, F. 30, 195  
Diemer, A. 17, 194 Е ., 198f., 203  
Dilthey, W. 204 
Ditfurth, H. v. 47, 85,196, 200, 205  
Dobzhansky, Th. 203 
Döhl, J. 154 
Dörner, D. 102f., 145f., 189, 202,  

205,209  
Driesch, H. 150, 204, 215  
Duncker, Н : R. 102, 209  
Durant, A. 207 
Durant, W. 15, 194 Е ., 207  

102, 	Duns Scotus, J. 149, 205, 214  



224  Autorenregister 

Goede, K. 103, 202  
Goethe, J. W. v. 19,25, 80,107,114,  

182, 194, 195 f., 200 ff., 204,  
208  

Goldscheider, P. 90  
Grant, D. 49, 60, 197f.  
Gregory, R. 196  
Gregory, W. 97, 138  
Grzimek, В . 198, 204  

Hacking, I. 62, 198  
Haeckel, E. 191, 209, 212  
Hake, H. 60, 198  
Hartlieb, J. 200  
Hartmann, N. 171, 183, 197, 204,  

206 ff.  
Hartshorne, C. 198  
Rassenstein, B. 50, 68, 81f., 89, 91,  

194, 196f., 199-202, 205, 208  
Hausmann, R. 44, 196  
Hegel, G. 18, 147, 150, 160, 194,  

206  
Heinroth, K. 47  
Heisenberg, W. 40, 121, 151, 194,  

206  
Hemleben, J. 202, 209  
Hempel, C. 68, 199  
Heraklit 200, 205  
Hermes, H. 195, 197  
Herrmann, T. 199, 202  
Hess, E. 47, 197  
Hochstetter, F. 26, 116  
Hofer, H. 138  
Нofstätter, P. 102, 199, 201 f.  
Hollom, P. 66  
Holst, E. v. 68, 111 f., 199, 201  
Hornseth, I. 60, 198  
Hovland, C. 102f., 202  
Hume, D. 20, 65 ff., 105, 118, 120,  

130, 180f., 185, 193, 195, 198,  
202f., 208, 213  

Humphrey, T. 45  
Humphreys, L. 60, 198  
Hunt, E. 103, 202  
Huxley, A. 205  
Huxley, J. 102,191, 202 f., 209, 215  

Innozenz III., Papst 194  

James, W. 40, 196  
Joerger, K. 198  
Jeffreys, H. 62  
Jouvenel, B. de 190, 205, 209  
Jung, C. 13, 51, 184, 193, 197,208  

Kant, I. 19, 21, 2з , 26, зо , з 6  f., 4о ,  
54, 65, 68, 76, 101, 103, 109,  
114, 120, 130, 141, 149f., 160-  
164, 170-173, 180, 182, 185,  
193, 195  ff.,  199f., 203, 205-  
208, 211 f.  

Kaspar, R. 14, 193 ff., 197, 201 f.,  
204, 207f.  

Kepler, J. 118, 121, 200  

Kernig, C. 206  
Keynes, J. 62  
K1ix, F. 102f., 193, 198, 200ff., 206  
K1ös, H. б6  
K1ös, U. б6  
Kluge, F. 195  
Koch, Н . 203  
Koehler, О . 102, 202  
Koenig, О . 13, 193, 199, 204  
Koestler, A. 51, 197  
Koffka, K. 202  
Köhler, W. 124, 201  
Kolmogorow, A. 53, 197  
Kopernikus, N. 191  
Kotovsky, K. б 1  f., 198  
Krall,  K. 204  
Krause, W. 61f., 198  
Kuenen, D. 8б  
Kühn, A. 204  
Kuhn, Th. 29, 71, 193, 195, 199  
Kühnelt, W. 78  
KOIpe, О . 102  
Kummer, В . 26  
Kurten, В . 134  
Kutschera, F. v. 53 f., 73, 197 ff.  
Kuyten, P. 48, 197  

Lack, D. 200  
Laplace, P. de 68, 199  
Lamarck, J. de 12, 15, 68, 193, 199,  

212  
Lamettrie, J. de 194, 212  
Lauer, E. 45  
Lavick-Goodall, J. v. 155, 206  
Lederberg, J. 194  
Leibniz, G. 30, 38, 195 f., 200, 213  
Lenin, V. I. 150  
Lenneberg,E.13,36,108,184,193,  

196, 202 f., 208  
Leonardo da Vinci 206  
Leroi-Gourhan, A. 159  
Levi-Agresti, J. 188  
Levi-Strauss, C. 182  
Linné, C. v. 196, 213  
Locke, J. 16, 185, 196, 208  
Lorenz, K. 11 ff., 17, 21, 25  ff., 29,  

31, 33, 36, 41, 46, 51, 54, 68, 76,  
83, 88, 92, 95, 102, 125 f., 128,  
132, 134, 147f., 151, 153, 172,  
181-184, 188 f., 193-197, 199-
208f., 211  

Luckmann, Th. 71, 195, 199, 207,  
209  

Liier, G. 102  
Lukrez 158  
Liischer, E. 204  
Lyell, Ch. 12, 68,193, 199  

Mach, E. 75, 109, 127, 179, 182,  
200, 204f., 207  

Mao Tse-Tung 192  
Marfeld, A. 199  
Marx, K. 19, 39, 150, 153, 174, 191,  

207, 212  

Mason, St. 194  
Mayr, E. 195, 201, 203  
Meili, R. 61  
Meister Eckart 23  
Melissos 194  
Menzel, E. 124  
Michelangelo Buonarroti 81  
Mill, J. 182  
Mittelstaedt, H. 201  
Mohr, H. 180, 184, 208  
Monod, J. 20, 166, 184, 194, 196,  

206,208  
Montfort, G. 66  
Morgenstern, Ch. 69, 199  

Narr, K. 206  
Neumann, E. 184, 208  
Newton, I. 19, 121, 165,183  
Norman, J. 134  

Oeser, E. 13, 21, 29, 54f., 62, б6 ff.,  
70, 75f., 104f., 109, 144, 175,  
179, 184, 188, 193, 195, 197-  
199f., 202-205, 207f.  

Oken, L. 205  
Orwell, G. 205, 207  
Osche, G. 134  
Osten, W. v . 204  
Ostwald, W. 179, 207  

Parmenides 17, 20, 38, 194, 205  
Pascal, В . 177, 207, 214  
Paul VI., Papst 191  
Pawlov, I. 46, 49, 89, 124, 188, 193,  

196, 209  
Peirce, C. 62, 198  
Pepper, S. 180, 182, 208  
Perrin, J. 199  
Peterson, R. 66  
Piaget, J. 13, 102, 182, 184, 193,  

201 f., 208  
Pickenhain, L. 49, 198, 201  
Planck, M. 151, 201, 205 f.  
Platon 18, 20,196, 202, 206  
Plotin 195, 207  
Polya, G. 70  
Ponnamperuma, C. 206  
Popper, K. 13, 15, 19,21,23,29, 36,  

38, 59, 62, 64ff., 75, 115, 125,  
180, 184, 193-198, 200, 203f.,  
207ff.  

Porphyrus 109  
Premack, D. 125  
Prideaux, T. 206  
Protagoras 214  
Pyrrhon 20  

Raimundus Lullus 70  
Ramsey, F. 53, 62, 73, 197f.  
Razran, G. 201  
Reither, F. 145, 205, 209  
Remane, A. 59, 107f., 182, 194,  

198, 201f., 208  



Autorenregister und Sachregister  

Rensch, B. 102, 154, 180, 184, 193,  
202ff., 206, 208, 210  

Ried', R. 144, 161, 163, 166, 193-
209  

Riopelle, A. 124f.  
Rohracher, C. 198  
Rohracher, Harald 209  
Rohracher, Hubert 71, 78,111,116,  

185, 197 ff., 202, 208  
Romer, A. 116, 136, 138  
Rousseau, J. 26, 30, 36  
Runge, A. 209  
Russell, B. 21, 31, 39, 59, 148, 186,  

195, 198,205,208  

Sachsee, H. 91, 180, 204, 208  
Sartre, P. 191  
Savage, L. 62, 198  
Schelling, F. 18, 194  
Schilpe, P. 195  
Schipper, L. 49, 197  
Schleidt, W. 200  
Schlick, M. 213  
Schmökel, H. 196  
Schopenhauer, A. 196  
Schrödinger, E. 13, 24, 26, 32, 193,  

195,211  
Schuhmacher, E. 190, 205, 209  
Schuster, P.  195f.,  206  
Schwab', H. 205  
Schweitzer, A. 191, 209  
Sеibt, U. 123  
Seitelberger, F. 190, 209  
Sе lуе , H. 201  
Sexl, R. 75, 184, 199  
Shimony, A. 184, 208  

Simon, H. 61f., 198  
Simpson, G. 180, 182, 203, 208  
Skinner, B. 196  
Sneath, P. 201f.  
Sokal, R. 201 f.  
Sokrates 15, 39, 196  
Solecki, R. 159  
Spemann, H. 212  
Spencer, H. 182  
Sperry, R. 182, 186, 187f., 208  
Spinoza, B. de 214  
Staudacher, W. 203  
Stеgmöller, W. 15, 21, 65, 67f., 73,  

76, 167, 180f., 194f., 198f.,  
206f.  

Steiner, R. 207  
Sterner, M. 194  
Stoppard, T. 56, 197  
Störig, H. 35, 199, 205  
Strombach, W. 202  

Teilhard de Chardin, P. 20, 150,  
166, 206  

Thales 205  
Thenius, E. 138  
Theophrastos 204  
Thomas von Aquin 194  
Thorpe, W. 201  
Tinbergen, N. 68, 86, 123, 199,200,  

204  

Uexkull, J. v. 55  
Urey, H. 206  

Vogel, S. 48, 197  
Volkmann, P. 179, 207  

225  

Vollmer, G. 14, 31, 76, 102, 175,  
177, 182ff., 191, 193, 195ff.,  
200, 202, 207f.  

Voltaire, J. 30, 195  

Waddington, C. 182  
Wagner, G. 198  
Wallenstein, A. 118, 200  
Walsh, K. 186, 208  
Walter, W. 90  
Watson, J. D. 44, 196  
Watzlawick, P. 50, 125, 195, 197,  

204, 207, 209  
Weber, G. 56  
Weinberg, S. 205  
Weiss, P. 193, 195, 198, 204f.  
Weiss, W. 202 f.  
Weizsäcker, C. F. v. 36, 99, 109,  

151, 201, 206  
Wellek, A. 113, 202  
Wertheimer, M. 202  
Wesselski, A. 196  
Whewell, W. 67, 75, 179, 200, 207  
Whitehead, A. 59, 198  
Wickert, J. 203  
Wickler, W. 48, 123, 135, 197, 204  
Windelband, W. 204  
Winkler, R. 72, 193, 195f., 199,  

205 ff.  
Wittgenstein, L. 212  
Wuketits, F. 207  

Zemanek, H. 90, 205  
Zenon 194  
Zorn, R. 194  

Sachregister  

Abbau des Selektionsbereichs 79,  
116  

abbildende Begriffe 82  
Abbruch des Verfahrens 177  
Abendsegler 134  
Aberglauben 29  
Abstraktion 69  
Abstraktion der Gestalt 92f.  
Abstraktion des Wesentlichen 84  
Abstraktion, hierarchische 112  
Abstraktion im individuellen Lernen  

102  
Abstraktion von Folgezuständen 129  
Abstraktion von Koinzidenzen  

84, 129  
Abwehrreflex 123  
adaequatio mentis et rei 40  
Adaptierung 162  
adaptive Radiation 168  
Aha-Erlebnis  36,  102  
Ähnlichkeit 84, 102, 132f., 135  

Ähnlichkeit, divergente 138  
Xhnlichkeit, konvergente 136  
Ähnlichkeitsfeld 94, 97, 99, 106,  

136f.,  209  
Ähnlichkeitsfelder, Hierarchie der  

100  
Aktualitätsprinzip 68, 199  
Algorithmus  12f.,  31, 35, 48, 50, 52,  

55, 59, 62, 84, 93, 101,  103f.,  
105, 107, 113, 140, 158, 177ff.,  
179, 207, 209  

Algorithmus der Wahrscheinlichkeit  
60  

Algorithmus, Lern- 178  
Allgemeine, das 82, 106  
allgemeines Vergleichstheorem 108  
Alpenstrandläufer 134  
Amsel 86, 131  
Analogie 72, 119, 160, 165, 209  
Analogie als Wissensquelle 132  
Analogie, bloße 132  

Analogie, Funktions- 72,  134f.,  
137ff., 142, 209  

Analogieschluß 94, 132, 164f., 210  
Analogie, Zufalls-  133f.,  209  
analytischer Intelligenztest 61  
ancilla theologiae 214  
angeborener Auslösemechanismus  

27, 32f., 85, 123, 179, 210  
angeborene Lehrmeister 33f., 126f.  
Angewöhnung 46  
Animismus 203  
Anpassungsbedingung 139  
Anschauungsformen 21, 214  
Anthropologie der Metaphysik 158  
Anthroposophie 207  
Antikoinzidenz 101  
Antikoinzidenzkriterien der  Homo-

logic  202  
Antriebsursache 139  
Aposteriori 55, 66, 76, 131, 142,  

172, 182, 210  



226  Sachregister  
1 

a posteriori-Erfahrung 164  
a posteriori-Wahrscheinlichkeit 53  
Appetenz 68  
Appetenz, bedingte 49, 89, 197  
Appetenz, unbedingte 124  
Appetenzverhalten 49f., 212  
Apriori 14, 21, 54, 63, 66, 68, 76,  

103, 109, 114, 120, 130, 131,  
141 1., 150, 160, 172, 181-184,  
193,208,210  

a-priori-Wahrscheinlichkeit 21, 53,  
164  

Arbor Porphyriana 109  
Archaeopteryx 207  
Archosaurier 136  
ars iudicandi 70  
ars inveniendi 70  
Assoziation 69, 153, 210  
Astrologie 79  
Atavismus der Vernunft 185  
Attrappen 85  
Attrappenversuche 85  
Aufklärung 174, 191  
Auge 25  
Aussagenlogik, deduktive 59  
Augen-Ursache 139, 165  
Auslöser, optische 85, 86  
Axiom 109, 210  

Bärenkult 15 f.  
Bartenwale 136  
bedingte Appetenz 49, 89  
bedingte Reaktion  46, 89, 124, 153,  

197  
bedingter Reflex 28, 33, 197, 201,  

210  
Befolgungslernen 60  
Begriff 125, 130, 202 f.  
Begriffe, abbildende 82, 200  
Begriffe, Grenzen der 81  
Begriffe, Klassen- 104, 108, 129  
Begriff, klassifikatorischer 202  
Begriff, komparativer 202  
Begriff, theoretischer 202  
Begriffsbildung  36,  59, 69f., 93,  

100, 109, 183, 206  
Begriffsbildung, unbenannte 102  
Begriffslogik, induktive 59  
Begriffsserie 203  
Begriffssystem, hierarchisches 83  
Begründungspostulat 176  
Begründungs-Theorie 104  
Behaviourismus 115, 190, 196, 203,  

Bekräftigung 60  
Berlesetrichter 78, 200  
Beschreibung 129f., 140  
Bestätigung 140  
Bestätigungs-Theorie 104, 186  
Beweis-Theorie 62, 66, 69,104,186,  

202  
Bewußtsein  16,28f.,33,51,80, 147,  

153, 156, 177, 184, 186, 196,  
205 f.  

Bienenragwurz 135  
Bilateria 207  
Bilateralsymmetrie 203  
Billard, ideales 75  
Binnenbedingung 139  
Binnen-Ursache 139,165  
Biologie 15  
biologische StrukturfОГsсhuпg 14,  

59  
Bleigießen 79 
bloße Analogie 132  
Bodenorganismen 172 
Bodentiere 77  
Bogengänge 116,203  
Boten-RNS 44  

Canis familiaris 110 
causa efficiens 19, 120f., 147, 151,  

165 f., 204, 206  
causse exemplares 19, 121 
causa finalis 18, 120f., 147, 151,  

165 f., 171, 183  
causa formalis 120, 165 f., 171  
causa materialis 120, 166  
causa prima 205 
Cetaceen 136  
Cheops-Pyramide 203  
Chirologie 200 
Chiromantie 200 
Chiropteren 136 
Coelom 207  
Coli-Bakterium 43 

Deduktion  54,62,66, 181, 186,  210  
deduktive Aussagenlogik 59 
Definition 202  
Delphin 134 
Demagogie 63 
Denken 17, 80  
Denken, magisches 71 f., 160, 206  
Denken, unbenanntes 102  
Denkmuster 13, 175, 193 
Denkpsychologie 63, 102 
Dentin 98 
Dependenz 142  
Determinismus 19, 22, 165, 181,  

210  
deutscher Idealismus 182  
Diagnose-Merkmale 84 
dialektisch 184, 208  
dialektischer Materialismus 

147, 150, 171, 184, 208, 212  

104  
Differenzierung der Abhängigkeiten 

170  
Dilemma der Vernunft 1 6, 21, 36, 64  
dissipative Vorgänge 122  
Disymmetrie 203  
divergente Ähnlichkeiten 138  
dogmatische Genetik 190, 209  
Drahtkantenwurfel 34  

Dressur 28, 89  
Drudl 113 
Dualismus 180, 208  

Eingeweideschau 79 
Einsicht 206  
Einstellungen 71, 78 
élan vital 150, 215  
elektronische Automaten 90 
Empirismus 20, 22, 115, 182, 200,  

203,210  
Endursache 167 
Entelechie 150, 205  
Entropie 211 
entropiemindernde Prozesse 24  
Entropiesatz 24, 122 
Entwicklungsphysiologie 204  
epigenetisches System 206, 211  
Erbkoordination 45  
Erbprogramme 88 
Erfahrung 14, 20, 22,  66,  80, 105,  

113, 181  
Erhaltungssatz 141 
Erkenntnis 15 f., 25, 174 f., 177  
Erkenntnis der Gestalt 183  
Erkenntnis-Gewinn 12  
Erkenntnislehre  16  
Erkenntnis-Mechanismus 12 
Erkenntnis, objektive 192  
Erkenntnistheorie 194  
Erkenntnistheorie, evolutionäre 14,  

23, 76,  176, 181f., 184, 191,207,  
211  

Erkenntnistheorie, genetische 201  
Erkenntnis, Trilemma der 22 
Erkenntnisweg 140 
Erklärung 129f., 139 
Erklärung, logische 129 
Erklärungsweg 140  
Erklärung, ursächliche 129  
erste Evolution 28, 186  
Erwartung 66, 68, 105, 113, 181  
Erwartungsgrad  95 
Erwartungs-Theorie 104  
Ethologie 92 
euklidische Geometrie 115, 156,210  
Evolution,  fulgurierende 72  
Evolution, intraspezifische 12 
Evolution, Kontinuum der 13 
Evolution, transspezifische 12, 215  
evolutionäre Erkenntnistheorie 14, 

23, 76,  176, 181f., 184, 191,207,  
211  

evolutionärer Humanismus 191  
Evolutions-Theorem 12  
exekutive Kausalität 127f., 151,190  
exekutives Handeln 127  
exploratives Verhalten 68  
Extrapolation 77 
extremer Idealismus 39  

Falsifikation 179  
faule Vernunft 37, 173  

209 f. 	 differentialdiagnostisches Merkmal 
Behaviouristen 37 



Sachregister 227 

Feld von Ähnlichkeiten 94, 97, 99, 
106, 136f., 209 

Finalität 19,  121f.,  149, 183, 204 
Finalnexus 171, 183 
Finalursache 151, 160, 162, 204 
Fitness 195 
Folge-Schaltung 123 
Form 99 
formale Logik 36 
Formbedingung 161 
Formursache 139, 162f., 169, 204 
freier Wille 156, 166, 210 
Freiheit 19, 150, 167, 172,190,194, 

206 
Friedens-Humanismus 191 
Frustration 47, 89 
Fulguration 72, 177, 211 
Funktions-Analogie 72,  134f.,  

137ff., 142, 209 
Funktionsbedingung 161 

Gallus domesticus 152 
Gehirnwäsche 190 
Geist 14, 17, 22, 80 
Geisteswissenschaft 121, 204 
Generalisation 69 
Gesetz 202 
Gesetzlichkeit 186 
Gestalt 34f., 98, 182, 186 
Gestalt, Abstraktion der 92, 93 
Gestalterkenntnis 183 
Gestalterleben 51, 103 
Gestalt- Gesetz 59 
Gestalt, Hierarchie der 98 
Gestalt, Interpretation von 113 
Gestaltsqualität 103 
Gestaltspsychologie 92, 103, 201 
Gestaltwahrnehmung 86, 92, 103, 

109, 111, 183, 197 
Gestreifter Marlin 134 
Gewißheit 17f., 39, 41, 56, 65, 80, 

105, 184f., 191, 198 
Gewißheitsgrad 57f., 63, 74, 185 
Gewöhnung 46 
Gilgamesch-Epos 38, 196 
Gleichheit 81, 109 
Glücksspiel 56 
Goulds-Amadine 86 
Gravitation 143 
Gravitonen 119 
Grenze des Selektionsbereiches 77, 

115, 143 
Grenzen der Begriffe 81 
Grenzen der Vernunft 24 
Grenzen der Zwecke 24, 164 

Handlesekunst 79 
Harmonie 164, 172 
Harmonie, poststabilisierte 172 
Harmonie, prästabilisierte 19, 172, 

214 
Häufigkeitsinterpretation 53, 62 
Hausverstand 23, 36, 40, 64, 174, 

183 , 188 

Hegel'sche Linke 39 
Hemisphären 116, 182, 186f., 189 
Hemisphärenfunktionen 188 
Hemmungs-Mechanismen 29 
Heringshai 134 
Herkunft der Zwecke 149 
Heuristik 48, 54, 59, 61 ff.,  66  f., 70, 

73,75,  103ff.,  181, 187,197,211  
Heuristik, negative 75 
Heuristik, positive 75 
heuristische Wahrscheinlichkeit 54, 

73 
Hierarchie 110f., 114 
Hierarchie der Ähnlichkeitsfelder 

100 
Hierarchie der Gestalt 98 
Hierarchie der Instinkte 33, 123, 179 
Hierarchie der Sprache 108 
Hierarchie der Zwecke 152, 169 
hierarchische Abstraktion 112 
hierarchisches Begriffssystem 83 
Himmelsmechanik 12 
Hintergrundwissen 36, 69, 92 
Hirnhemisphären 202 
historische Methode 204 
Höhlenkultur 158 
Höhlenmalerei 159 
Holismus 187 
Homoiologie 72f., 199 
Homologie 72, 97f., 108, 114, 

137ff., 142, 167, 183, 198, 201, 
211 

Homologiebegriff 204 
Homologie-Problem 76 »  142, 167 
Homologie-Theorem 59, 108, 182 
Homo sapiens neandertalensis 50 
Humanismus, evolutionärer 191 
Humanismus, Friedens - 191 
Humanismus, naturwissenschaft- 

licher 191 
Humanismus, philosophischer 191 
Humanismus, politischer 191 
humanistischer Sozialismus 192 
Humanität 14, 174, 191 
Hyperzyklus 33, 196, 206, 211 
Hypothese 68 
Hypothesenwandel 103 
hypothetischer Realismus 31, 52, 

195, 211 

Ichthyosaurier 134, 136 
Idealismus 18, 22, 115, 147, 150f., 

160, 165 f., 172,  183f.,  192, 194, 
200, 211 

Idealismus, deutscher 182 
Idealismus, extremer 39 
Idealismus, transzendentaler 211 
Idealisten 79 
idealistische Morphologie 194, 202 
Idee 14, 17f., 22, 68, 80, 116, 150 
Ideenlehre 202 
Idee, platonische 194, 202 
Ideologie 18, 22, 79, 116, 146f., 

157, 170, 174, 184, 190, 192  

Immunisierung von Theorien 209 
Indeterminismus 20, 22, 165, 181, 

211 
Indiszernibilienprinzip 200 
Individualität 81 
individuelles Lernen 28, 33, 45, 64, 

88,124,153 
Induktion, embryologische 212 
Induktion, erkenntnistheoretische 

21, 54, 59, 62, 65 ff., 105, 180, 
202, 212 

Induktionsproblem 21, 32, 65, 94, 
114, 142, 193, 195, 198 

Induktionsregel 67 
induktive Begriffslogik 59 
induktive Logik 21, 32, 94 
infinitiver Regreß 177 
Information 26, 195, 214 
Informationstheorie 132 
Inhärenz 114 
Insecivoren 136 
Instinkt 206, 212 
Instinktbewegung 27 
Instinkte, Hierarchie der 33, 123, 

179 
Instinkthandlung 123, 127 
intellectus 23 
Intelligenz-Test, analytischer 61 
Intelligenz-Test, nonverbaler 61 
Interdependenz 69, 76, 110, 114 
Interpretation von Gestalt 113 
Intraspezifische Evolution 12 
Intuition, schöpferische 72 
Invarianzleistung 91 

Kaiseratlas 48 
Kaisermantel 85 
Kategorie 76, 181 f., 197, 208, 212 
Kategoriensystem 14 
kausale Reflexion 126 
Kausalerlebnis 103 
Kausalgesetz 59 
Kausalität 14, 20f., 105, 109, 120-

123, 127, 130f., 141ff.,  149, 158,  
171, 183, 203 

Kausalität, exekutive 127f., 151, 
190 

Kausalität, lineare 146 
Kausalitätstheorem 182 
Kausalketten, lange 71 
Kausalnexus 171, 183 
Kausalprobl em 204 
Kausalverhalten 124f. 
Kinesis 27, 33, 212 
Kirchenväter 20, 194, 214 
Klassenbegriff 104, 108, 129 
klassifikatorischer Begriff 202 
klassischer Materialismus 212 
Knochenbalken  26  
Koinzidenz der Kontinuitäten 100 
Koinzidenzen 42 
kollektives Unbewußtes 193 
Kollektivschuld 173 f. 
Kollektivselektion 79 



28  Sachregister  

olmogorow-Axiome 53  
omparativer Begriff 202  
onklusion 210  
onkurrenz 139, 162  
Instanz der Natur 32  
onstanzleistungen 91, 212  
ontinuum der Evolution 13  
ontinuum induktiver Methoden 75  
onvergente Ähnlichkeit 136  
opernikanische Wenden 191  
orrektur der Wirklichkeit 112  
osmogonie 118, 158  
osmologie 149  
rаbbe 160  
räfte-Trajektorien 26  
reativität 189  
reislauf des Wissensgewinns 66  
riterium der Antikoinzidenz 202  
riterium der Lage 201  
riterium der Lage-Struktur 201  
riterium der Struktur 201  
riterium des Überganges 202  
ritischer Realismus 31  
ultur 157  
ulturdarwinismus 115  
ulturethologie 204  
ultur-Parasitismus 190  
unst 188 f.  

ac-Operon 196  
actose 43  
actose-Moleküle 44  
agegesetz 99  
agekriterium der Homologie 201  
age-Struktur-Kriterium der Homo-
logie 201  

amarckismus 212  
aplace'scher Geist 20  
bende Fossilien 196  
bensprinzip 215  
Њensqualität 145, 190  
:erlaufbewegung 212  
:hrmeister, angeborene 33 f., 126f.  
rn-Algorithmus 178  
Urnen, individuelles 28, 33, 45, 64,  
88,124,153  
Urnen, molekulares 88  
mnen, rationales 88  
armen, Schichtenbau des 32  
innen, schöpferisches 29, 31, 106  
rnmodelle, probabilistische 60  
rntempo 28  
:htnelke 159  
i-Reflex 45, 49, 69  
care Kausalität 146  
gik 42, 65 f., 104, 181, 189  
gik, formale 36  
gik, induktive 21, 32, 94  
gik, Wahrscheinlichkeits- 59  
;ische Erklärung 129  
;ischer Zirkel 177  
;ische Wahrheit 198  
;ische Wahrscheinlichkeit 62  
gistik 54, 57, 62  

Lösung, die einfache 143  
Lösung, die elegante 127  

Magisches Denken 71 f., 160, 206  
Malve 159  
Materialismus 19, 22, 115, 147,  

151, 165, 172, 183f., 192, 212  
Materialismus, dialektischer 147,  

150, 171, 184, 208, 212  
Materialismus, klassischer 212  
Materialismus, naturwissenschaft- 

licher 212  
Materialisten 79  
Materialursache 139, 169  
Materie 14, 17, 22, 80  
Maus 134  
Marsupialier 136  
Mechanismus 204  
Merkmalsdiskontinuität 101  
Merkmalsreichtum 51, 58, 96, 109,  

214  
Merkmals-Sukzessionen 128  
Metamorphose 106, 114, 119, 137,  

200  
Metaphysik 15, 18, 21, 146,  173f.,  

212  
methodischer Reduktionismus 214  
Mimikry 135, 213  
Mittelalter 207  
Modalität 54,  76  
molekulares Lernen 88  
Monismus 180, 208  
Monisten-Bund 191  
Monotremen 136  
Morpheme 108  
Morphologie 59,107,182, 201, 208  
Morphologie, idealistische 194, 202  
morphologischer Typus 215  
Münchhausen-Trileтma 177  
Münzwurf-Experiment 56  
Mutation 48, 194  
Mythologie 159  
Mythos 146  

Nachahmung 48  
naiver Realismus 31  
Naturgeschichte der Zwecke 151  
Naturgesetz 19, 25, 140f., 169, 185  
Natürliches System 19, 83, 99, 107,  

137, 172,  201, 213  
Naturmuster 13, 175  
Naturwissenschaft 121, 204  
naturwissenschaftlicher Humanis- 

mus 191  
naturwissenschaftlicher Materialis-

mus 212  
Neandertaler 158  
negative Heuristik 75  
Negentropie 213  
Neodarwinismus 110  
Neopositivismus 194  
Neugierde 68  
Neugierverhalten 28, 127, 206  
Neuplatonismus 173, 207  

Neuplatonisten 107  
Nexus finalis 160, 162  
Nexus organic-us 204  
Nominalismus 115, 200, 203, 213  
Nominalisten 119  
nonverbaler Intelligenztest 61  
Norm 110  
Notwendigkeit 29, 40, 52, 54, 63,  

77, 90, 95, 142,  169, 186,  188  
Notwendigkeit des Zufalls 71  
Notwendigkeits-Syndrom 63  
Numerical Taxonomy 201 ff.  

Oberfunktion 153, 155  
Obersystem 107, 171  
Objekt 17f., 22, 147  
objektive Erkenntnis 192  
objektive Wahrscheinlichkeit 62, 74  
Objektivitätspostulat 192  
Odontoblast 98  
Ökologie 175  
Ökonomie des Vorurteils 55  
Ökonomie-Prinzip 127  
ontologischer Reduktionismus 190,  

209, 214  
Operatorgen 44  
Optimierung 41, 68, 213  
optische Auslöser 85, 86  
optische Täuschung  86,  111, 196  
Order-on-Order-Prinzip 13, 32  
Ordnung 24, 31,  41f.,  84, 179, 195,  

207, 213  
Ordnung als Gesetz mal Anwendung  

31  
Ordnung des Lebendigen 167  
Organon 215  
Ornithischier 136  
Orthogenese 168, 172, 207, 213  

Palmists 200  
Pantoffeltier 27, 43, 77, 84, 88,123  
Papagei 50  
Paramaecium 213  
Parmenides-Modell 17  
partielle Isomorphie 14  
Patellar-Reflex 123, 155  
pattern matching 201  
Phänetik 190, 209  
Phänetismus 115, 203  
Philosophie 11, 15, 193  
Philosophie, scholastische 194  
Philosophie zoologique 193  
philosophischer Humanismus 191  
Phobie 27, 213  
Phoneme 108  
Physik 24  
physikalischer Zufall  20  
Placentalier 136, 207  
Planhandeln 124f., 154f.  
platonische Idee 194, 202  
Plesiosaurier 136  
Polarimeter 91  
Politik 157  
politischer Humanismus 191  



Sachregister  229  

positive Heuristik 75  
Positivismus 190, 194, 209, 213  
poststabilisierte Harmonie 172 
Postulat der Objektivität 15 
Prägung 27, 4б  f., 116, 190, 197, 213 
Prämissen 210  
prästabilisierte Harmonie 19, 172,  

214  
Primaten 207  
probabilistische Lernmodelle 60  
Problem der Realität 31, 113, 142,  

179f.  
Prognose 186  
Proto-Zellen 152 
Pterodactylus 134 
Pterosaurier 136 
Putzerfisch 135, 213  

Qualität 83, 103, 114 
Quanten 40 
Quantengesetze 139  
Quantentheorie 121, 205  
Quantifizierung der Qualitäten 109 
Quantität 83, 114 
Quasi-Induktion 75, 200  

Raben-Paradoxon 68  
Radiärsymmetrie 203  
Randbedingung 139 
Ratio 23 
ratiomorph 63, 204 
ratiomorpher Apparat 13, 35, 50ff., 

64, 70, 76, 96,184,187, 213  
ratiomorphes Wahrscheinlichkeits- 

Kalkül 63 
rational 63  
rationale Person 57  
rationales Lernen 88  
Rationalismus 20, 22, 115, 1'82,  

200,214  
Ratlosigkeit 39  
Ratlosigkeits-Gradient 133  
Ratte 144  
Reafferenz 144 
Reafferenz-Prinzip 143, 201, 214 
Reaktion, bedingte 46, 89,124,153,  

197  
realer Zufall 166, 211 
Realismus, hypothetischer 31, 52,  

195, 211  
Realismus, kritischer 31  
Realismus, naiver 31  
Realität 14, 17, 22, 188  
Realität der Zwecke 160  
Realitätspostulat 195 
Realitätsproblem  31,113,142, 179f.  
rechnendes Pferd 126  
Reduktion 186 
Reduktionismus 19, 115, 172, 203  
Reduktionismus, methodischer 214  
Reduktionismus, ontologischer 190,  

209, 214  
Redundanz 42, 48, 68, 76, 179,201,  

214  

Reflex, bedingter 28, 33, 197, 201,  
210  

Reflex, Lid- 45, 49, 69  
Reflex, Patellar- 123, 155 
Reflex, unbedingter 33, 45, 196  
Reflexion 126, 156, 176, 186  
Reflexion, kausale 126 
Reflexlehre 210 
Regreß, infinitiver 177  
Regulatorgen 44  
Reihen-Fortsetzung, Methoden der 

61  
Reizfilter 27, 85, 210 
Relation 103 
Relativitätstheorie 115  
Religion 157  
Renaissance 147, 150  
Repertoire des Zufalls 53 
Repressormolekü143 f.  
Reptilien 136  
Revisionismus 192  
Revolution, wissenschaftliche 71 
Richtungssinn 168 f. 
Rodentier 136  
Rotkehlchen 85  
Rückseite des Spiegels 52 
Rückwirkung 143  

Säbelzahnschleimfisch 213 
Sacculina 207  
Säugetiere 85, 136  
Sauropsiden 100 
Schädelkult 158  
Schichtenbau der realen Welt 46,  

161  
Schichten6au des Lernens 32  
Scholastik 17, 19, 23,121, 147, 214  
scholastische Philosophie 194  
Schöpferische, das 166  
schöpferische Intuition 72 
schöpferisches Lernen 29, 31, 106 
Schulphilosophie  36  
Schwäne 65 f., 101, 180, 199  
Schwarzhalsschwan 65, 198 
Seekühe 136  
Seele 205  
Sein 17  
Selbstregulation 121  
Selbst-Reproduktion 139  
Selbst-Zielsetzung 156 
Selektion 29, 162  
Selektionsbedingung 139  
Selektionsbereich 73  
Selektions6ereich, Grenzen des 77,  

115, 143  
Selektionsprinzip 25 
Selektion vernünftiger Weltbilder 27 
sensatio 23  
Sensitivierung 46 
Sepia 134 
Signal 27, 33, 86  
Simultan-Koinzidenz  58f.,  96 f., 214 
Sinn 20, 29, 166 f.,  169f.,  172  

Sippenhaftung 79, 117,  173f.,  181,  
190  

Sixtina 81  
Skepsis 75  
Skeptiker 20  
Sklavenhalter-Ameisen  32,78  
Solipsismus 19, 115, 180, 194, 196,  

211  
Solipsist 39  
Sophismen 214  
Sophisten 18, 20, 214  
Sozialdarwinismus 115, 190, 209  
Sozialismus, humanistischer 192 
Sozialpsychologie 22 
Spezielle, das 82, 106  
Spiel 28 
Spiel-Verhalten 127 
Sprache 28,187  
Sprache, Hierarchie der 108  
Sternbilder 115  
Stetigkeit 48  
Stichling 85  
Stochastik 105  
Stoiker 70  
Stopper-Gene 44 
Strategie der Genesis 41  
Stress 89, 201  
Strukturforschung, biologische 14,  

59  
Strukturgene 44  
Strukturkriterium der Homoligie 

201  
Struktur-Test 61  
Subfunktion 153  
Subjekt 17f., 22, 147 
subjektiver Wahrscheinlichkeits-

begriff 53 f. 
subjektive Wahrscheinlichkeit 55,  

52,74  
Subjekt-Objekt-Verhältnis 194  
Subsistenz 114 
Substanz 99, 109 
Subsystem 171  
Subungulaten 136 
Suchregeln 70, 211 
Sukzedan-Koinzidenz 58 f., 95 f., 

215  
Syllogistik 70  
Synthetische Theorie 110, 203, 215  
Systemgesetze 197, 211  

tabula-rasa-Standpunkt 33, 190,  
210  

Tana-Land  145  
Tauschblumen 48  
Tausendfuß und Spinne 202 
Taxis 27, 206, 215  
Teleologie 19, 160f., 215  
Teleonomie 167f., 172, 215  
theoretischer Begriff 202  
Theorie des Vergleichens, allgemeine  

58  
Theorien-Dynamik  66,  104f., 109  
Topik 70, 215  



зо  Sachregister  

'ötungshemmung 203  
'radierung 71, 110, 139, 141, 199  
'radition 206  
'ransspezifische Evolution 12, 215  
ranszendentaler Idealismus 211  
'raubenhyazinthe 159  
'rauerschwan 65, 199  
rauma 46  
'raumbuch 79  
'riebhandlung 27, 212  
'rilemma der Erkenntnis 22  
'rivialitäts-Gradient 133  
'upajas 201  
'ypus 19, 107, 114, 137, 167, 172,  

183, 200, 202  
'ypus-Begriff 194, 204  
'ypus-Konzept 182  
'ypus, morphologischer 215  
'ypus-Problem 201  

)bergangskriterium der Homologie  
202  

lbertragung der Wahrheit 57, 59,  
105  

imkehrreaktion 27, 84, 123  
nbedingte Appetenz 124  
nbedingter Reflex 33, 45, 196  
nbenannte Begriffsbildung 102  
nbenanntes Denken 102  
lnbewußtes 193  
lnbewußtes, kollektives 193  
nendlicher Regreß 22  
lniformitätsprinzip 68  
[niversalienstreit 213  
Iniversalität der Ursache 121  
nmögliche Figuren 34  
'nschärfe-Relation 121  
Ínsinn, der bare 29, 79  
ntersysteme 107  
nvernünftige Wahrscheinlichkeit  
74  

rknall 149, 205  
rsache 18,  118f.,  139, 141, 148,  
150f., 182, 205  

rsache, Außen- 139, 165  
rsache, Binnen- 139, 165  
rsachenerkenntnis 183  
rsachenkreislauf 144  
rsachenrichtung 204  
sächliche Erklärung 129  
rteil 139, 162  
rteile im voraus 31  
•teilskraft 14, 21, 148, 150, 160,  
162,172,183  

•-Ursache 120f., 147, 165, 183  

ererbung 139, 141  
rgleichstheorem, allgemeines 108  
!rhaltensforschung 12  
.rhältnis der Wahrscheinlichkeiten  
131  
aifikation 179  

Vergleichstheorem 182, 208  
Vermeidungslernen 60  
Vernunft 11, 14, 20, 22-25, 29, 31,  

34, 76, 80, 83, 103, 105, 111,  
113f,  123, 142, 146, 150, 162,  
164, 171 ff. ,  175f, 184f.,  187,  
189, 191, 194, 214  

Vernunft als Privileg des Menschen  
23  

Vernunft, Atavismus der 185  
Vernunft des Lebendigen 37  
Vernunft, Dilemma der 16, 21, 36,  

64  
Vernunft, faule 37, 173  
Vernunft, Grenzen der 24  
vernünftige Wahrscheinlichkeit 74  
Verstand 185  
vier Formen der Ursachen 166  
Vitalismus 121, 150, 172, 204, 206,  

215  
Vögel 136  
vollkommen rationale Person 63  
Voraussagetheorie 66, 202  
Voraussicht 68  
Voraus-Urteile 78  
Vorsokratiker 17, 19, 205  
Vorurteil 32, 70f.  
Vorurteil der Moleküle 43f.  
Vorurteil, Ökonomie des 55  
Vorurteilskraft 155  

Wägung der Merkmale 201  
Wahl 139  
Wahlentscheidung 162  
Wahrheit 15, 38, 57, 177, 181, 194  
Wahrheit, logische 198  
Wahrheitsbegriffe 194  
wahrheitserweiternde Schlüsse 65  
Wahrheitsfindung 105  
Wahrheitsgewinnung 59  
Wahrheitsübertragung 57, 59, 105  
Wahrheits-Wert 198  
Wahrscheinlichkeit 21, 32,  35,40f.,  

46, 51, 53, 76,129  
Wahrscheinlichkeit, Algorithmus  

der 60, 79  
Wahrscheinlichkeit, a posteriori 53  
Wahrscheinlichkeit, a priori 21, 53,  

164  

Wahrscheinlichkeit der Heuristik  
54, 73  

Wahrscheinlichkeit der Koinziden-
zen 42  

Wahrscheinlichkeiten, Verhältnis  
der 131  

Wahrscheinlichkeit, logische 62  
Wahrscheinlichkeit, objektive  62,74  
Wahrscheinlichkeit, subjektive 55,  

62,74  
Wahrscheinlichkeit, unvernünftige  

74  

Wahrscheinlichkeit, vernünftige 74  

Wahrscheinlichkeit, Wandel der 74  
W ahrscheinl ichkeits-Algorithmus  

73  
Wahrscheinlichkeits-Begriff 199  
W ahrscheinlichkeits-Begriff,  

subjektiver 53 f.  
Wahrscheinlichkeits-Heuristik 94  
Wahrscheinlichkeits-Kalkül,  

ratiomorphes 63  
Wahrscheinlichkeits-Lernen der  

Assoziationen 47  
Wahrscheinlichkeits-Logik 59  
Wandel der Wahrscheinlichkeit 74  
Wandelndes Bla tt  135  
Weltbild 80  
Weltbildapparat 68, 114, 128, 173,  

182, 211  
Weltbild der Zecke 43  

Wenn-Dann-Symbolik 125  
Werkzeuggebrauch 154  
Wiener Kreis 213  
Wille, freier 156, 166, 210  
Wirbelsäule 108  
Wirklichkeit 177  
Wissenschaft 188f.  
wissenschaftliche Revolution 71  
Wissenschaftstheorie 21, 105  
Wissensgewinn, Kreislauf des 66  
Wissens-Soziologie 190  

Zahnwale 136  
Zecke 43, 84, 123, 210  
Zeit 109, 122  
zentral repräsentierter Raum 34  
Zielsetzung 153  
Zirkel, logischer 177  
Zirkelschluß 22  
Zivilisation 157  
Zuchtwahl 139, 162  
Zufall 20, 29, 40f., 52, 54, 63, 77,  

90,  95, 141 f., 169, 179, 186, 188,  
198, 208, 211, 215  

Zufall, atomarer 194  
Zufall, Notwendigkeit des 71  
Zufall, physikalischer 20  
Zufall, realer 166, 211  
Zufall, Repertoire des 53  
Zufalls-Analogie 133f., 209  
Zufalls-Generator 24, 29  
Zufalls-Serie 61  
Zufalls-Syndrom 63  
Zweck 14, 18, 24, 148,  151f.,  164,  

166, 169, 183, 195, 205 f.  
Zwecke, Grenzen der 24, 164  
Zwecke, Herkunft der 149  
Zwecke, Hierarchie der 152, 169  
Zwecke, Naturgeschichte der 151  
Zwecke, Realität der 160  
Zweckmäßigkeit 25, 170  
Zweckursache 139, 165, 194  
Zweckvorstellung 159, 164  
zweite Evolution 28, 30, 78, 186  





Von Prof. Dr. Rupert Riedl erschienen ferner: 

Die Ordnung des Lebendigen 
Systembedingungen der Evolution 

1975. 372 Seiten mit 317 Abbildungen und 7 Tabellen. Balacron gebun-
den DM  98,--.  

Es ist ein alter Wunsch des Menschen, die Entstehung der Ordnung des 
Lebendigen zu begreifen. Dabei ist der Mechanismus der Evolution bis 
heute ein zentrales  Problem  der Biologie geblieben. Ob nämlich das im 
Bereich der Arten bekannte Zusammenwirken von Mutation, Milieu-
Selektion und Populationsdynamik auch die Großabläufe der Stammes-
geschichte und damit die Beschreibbarkeit ihrer Ordnung erkläre, ist seit 
Darwin die entscheidende Kontroverse. Diesen Mechanismus der trans-
spezifischen Evolution sucht Prof. Riedl im vorliegenden Buch darzu-
stellen. 
Er geht vom Erkennen von Gesetz und Ordnung aus (Kap. I), beschreibt 
die Muster und Grade der Ordnung des Lebendigen (II) und führt den 
Nachweis, daß ein Rückkoppelungs-Mechanismus Gen-Entscheidun-
gen und Phän-Ereignisse über die Erfolgschancen ihrer Änderungen in 
wechselseitige Abhängigkeit bringt. Dies führt zu vier Schaltmustern in 
den  Gen-Wechselwirkungen (Ill) sowie zu den vier korrespondierenden 
strukturellen Grundmustern Norm (IV), Hierarchie (V), Interdependenz 
(VI) und Tradierung (VII), die  den  Aufbau der Ordnung des Lebendigen 
ebenso ermöglichen wie kanalisieren. 
Damit wird dreierlei erreicht: Erstens lassen sich die Einzelstreitfragen 
nun auch der transspezifischen Evolution, wie Trend, Orthogenese und 
Typostasie, Biogenesegesetz und Homöostase, Homologie und Typus 
sowie der Realität der Systemgruppen und des Natürlichen Systems, 
lösen, d. h. als Fälle eines gemeinsamen Kausalzusammenhanges be-
gründen. Zweitens findet die Methode des Gestaltverstehens, der Mor-
phologie und der Systematik, ihre kausale Grundlage. Und drittens er-
klärt sich die Übereinstimmung mit  den  Grundmustern des Denkens und 
dessen Projektion in die Zivilisation. Die Evolution der Ordnung beruht 
auf einer Strategie der notwendigen Gesetzmäßigkeit gegen die Wahl-
losigkeit des Zufalls. Die Harmonie des Lebendigen stabilisiert sich 
selbst nach Selektions-Gesetzen des «self-design-. 

Biologie der Meereshöhlen 
Topographie, Faunistik und Ökologie eines unterseeischen Lebens-
raumes. Eine Monographie. 1966.636 Seiten mit 350 Abbildungen, davon 
22 farbig auf 16 Farbtafeln, und 30 Tabellen. Leinen DM 198,—. Studien-
ausgabe: Kartoniert DM 68, —. 
Fauna und Flora der Adria 
Ein systematischer Meeresführer für Biologen und Naturfreunde. In der 
Gemeinschaft von 20 Wissenschaftlern aus dem In- und Ausland bear-
beitet und herausgegeben von Prof. Dr. Rupert Riedl. 3., neubearbeitete 
Auflage. 1980. In Vorbereitung. 
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Rupert Riedl ist dem biologisch interessierten Leser durch 
seine erfolgreichen Bücher »Fauna und Flora der Adria« und 
»Biologie der Heereshöhlen« bekannt. Ausgehend von dem 
besonderen Formenreichtum des Meeres suchte er erst dessen 
ökologische und dann dessen historische Erklärung in den 
Mechanismen der Evolution. Diese Ergebnisse stellte er in 
seinen Büchern »Die Ordnung des Lebendigen« und »Die 
Strategie der Genesis« dar. Folgerichtig führt der Weg weiter 
zur Evolution der Evolutionsmechanismen, zur Evolution 
unserer eigenen Vernunft, der Voraussetzung, jene zu begreifen. 

Hier schildert Riedl Evolution als erkenntnisgewinnenden 
Prozeß. Er untersucht die biologischen Bedingungen, unter 
welchen die Voraussetzungen letztlich auch unseres rationalen 
Denkens in unserem Stamme selektiert und verankert worden 
sind. Dies erlaubt den Ausbau einer evolutionären Theorie der 
Erkenntnis, wie sie von Konrad Lorenz und Sir Karl Popper 
vorhergesehen wurde; es ermöglicht einen naturwissenschaft-
lichen Standpunkt nun auch gegenüber den Leistungen unserer 
Vernunft und eine Antwort auf die bereits lebenswichtige Frage, 
was an unserer Vernunft das Vernünftige wäre. 

Das Buch will dem Studierenden, wie dem verantwortlichen 
Lehrer, Forscher und Politiker den Gesamtprozeß des Er-
kenntnisgewinns des Lebendigen darlegen ; jene Systembedin-
gungen und Selbstorganisationsprozesse, die seinen Gang und 
Erfolg garantieren. Es will als eine nunmehr biologische Theorie 
des Erkenntnisgewinns die Dimensionen von Wissen und mög-
licher Gewißheit objektiv begründen. Es will aber zugleich 
jenem weiten Leserkreis, der an den Hoffnungen wie an der 
Unvernunft der menschlichen Vernunft interessiert ist, eine 
Aufklärung sein. 

Ein Buch, das der Lösung der Rätsel der Vernunft einen großen 
Schritt näher kommt, das aber auch eine weite Diskussion aus-
lösen wird. 

»Die >Evolutionäre Erkenntnistheorie< ist ein geistiges Kon-
zept, das eine kopernikanische Wende im Selbstverständnis 
des Menschen herbeiführen wird. Rupert Riedl hat dieses neue 
Konzept in seinem aufsehenerregenden Buch erstmals auf 
ein systematisches Fundament gestellt.« 

Hoimar v. Ditfurth 


