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Vorwort  

Dieser Band soll die systematische Darstellung abschließen, die ich den biologischen Grund-
lagen unserer kenntnisgewinnenden Prozesse im Rahmеп  der EE, der Evolutionären Er-
kenntnislehre, geben wollte. 
In einer Übersicht in »Die stammesgeschichtlichen Grundlagen der Vernunft« (»Biologie der 
Erkenntnis« 1979) gliederte ich die angeborenen, kenntnisfördemden Anschauungsfonnen in 
vierHypothesen. Die Folgebändehatten sie im einzelnen zu begründen und ihre Konsequenzen 
darzustellen. Und wie man sich gewöhnlich vom Ende der Prob eme in deren Zentrum vorwagt, 
begann ich mit der letzten und füge hier die Ausarbeitung der ersten dieser Hypothesen an. 
Die 'Hypothese vom anscheinend Wahren' und die 'vom Ver-Gleichbaren', gefolgt von den 
Hypothesen 'von den Ur-Sachen' und 'von den Zwecken sind nun aufbereitet in: »Biologische  
Grundlagen des Far-Wahr-Nehmens« (»Wahrheit und Wahrscheinlichkeit«), gefolgt von 
jenen 'des Erkennens und Begreifen' (»Begriff und Welt« 1987) und 'des Erklären und  
Verstehens' (»Die Spaltung des Weltbildes« 1985). 
Somit soll ein Gesamt-Zusammenhang geschildert sein, der sich stammesgeschichtlich wie 
entwicklungspsychologisch reiht und bedingt; der aber auch vom Grundsätzlichen und 
scheinbar Femen zum Kontroversiellsten und scheinbar Unüberwindlichen leitet, in der 
Debatte um die Kultur. Doch, ob scheinbar fe rn  oder nah, auch hier, wie man erkennen wird, 
reihen sich die Eigentümlichkeiten nicht nur, nicht minder bedingen sie einander. 
Und aus dem im Wesen adaptionistischen Ansatz werden nun die konstruktivistischen 
Komponenten der EE sichtbarer, die unsere Kultur wie ein Schicksal geleitet haben. 
Mein Dank gilt, wie in all diesen Bändеn, wieder KONRAD LORENZ, wiewohl er heute nicht 
mehr unter uns weilt, dem Altenberger Kreis, aus dem inzwischen das 'Konrad-Lorenz-
Institut für Evolu tions- und Kognitionsforschung' (in Altenberg) wurde. Er gilt wieder 
meiner lieben Frau, Sмoкv, die nochmals die Zeichnungen fertigte, sowie vielen meiner 
Freunde und Mitarbeiter, von welchen Dr. LUDWIG HUBER auch die Computergraphiken  
fertigte, Frau Mag. ELFRIEDE-MARIA BONE, Mag. MANUELA DELOPs und Frau Dr. INES  
SIEНRovsкY, die die Texte betreuten. 
Mein Dank giltaberauch den Herren Doktoren FRIEDRICH und RUDOLFGEORGI, deren Verlag nun 
schon durch dreißig Jahre neun meiner Bücher betreut; die mich, wie ein Lebensweg des 
Forschens und Denkens, von einer Systematik der Organismen über die der Ökologie und der 
'Systembedingungen der Evolu tion' bis zur Systematik einer Evolu tions-Biologie unserer 
Erkenntnisprozesse führten. 

Wien, im Frühjahr 1992 
RUPERT RIEDL 
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Einführung  

Im ganzen hat der Gegenstand dieses Bandes vier Merkmale, die gleich kenntlich gemacht  

sein sollen. Er beansprucht, die Vorbedingungen für alle weiteren Erkenntnisprozesse zu  

enthalten, er differenziert die Evolutionsprozesse nach zweierlei Hauptachsen, er enthält  

Gradienten der sogenannten Relevanz wie Begriindbarkeit, und er bietet wieder den biologi-
schen, das heißt einen zwarnicht zureichenden, jedoch notwendigen Beitrag zum Verständnis  

und zur Kritik unserer Kultur.  
Die Vorbedingung: Die biologischen Grundlagen des Für-Wahr-Nehmens und später des Für-
Wahr-Haltens erweisen sich als die Voraussetzung aller Adaptierung der Kreatur an  ihr Milieu  
wie aller Erkenntnis über unsere als real erwartete, außersubjektive Wirklichkeit; gleicher-
maßen, Sir KARL POPPER würde sagen: Von der Amöbe bis EгxsтиN.  
Vor und mit den biologischen Grundlagen das Vergleichbare zu erkennen, die wieder von 
physiologischen Prozessen übe г  die Invarianten- und Begriffsbildung bis zur bewußten 
Reflexion der Begriffe reichen (RIEDE 1987), sind sie auch Vorbedingung für den Gewinn aller 
komplexeren Bezüge zur außersubjektiven Wirklichkeit; der Wahrnehmung wie der Rele-
xion über Ursachen und Zwecke (RIEDE 1985). 
Die beiden Achsen: Was wir aufgrund unserer Ausstattung in dieser Welt für wahrscheinlich 
und schließlich als für verbürgt erachten, entwickelt sich aus selektiven wie eliminativen 
Prozessen von jeweils zweierlei Art. Ein Prozeß der Anpassung an die Außenwelt kann von 
einem zunächst gleichlaufenden Prozeß der inneren Abstimmung in Sprache und Denken 
fortgesetzt werden. 
1. Der eine der evolutiven Prozesse führt zu einer Ausstattung, die als synthetische Voraus-
urteile über diese Welt zu verstehen sind. Sie entstanden adaptiv als Anpassung an  eine 
Außenwelt, soweit die Erhaltungsbedingungen einer Art diese durchsetzten. Dies beruht auf 
einem iterativen, repetitiven Vorgang, einem Schraubengang, kreisend zwischen neuen Er-
wartungen und neuen Erfahrungen. Das Ziel isterfolgreiches Verhalten einer physiologischen 
Reaktion, wie einer Handlung, sei es aufgrund einer Wahrnehmung, einer Erfahrung oder dem 
Erlernen dessen, was wir ein Naturgesetz und die empirische Wahrheit nennen. 
In diesem Prozeß geht es zwar auch um die Entwicklung der inneren Abstimmung, deren 
Ergebnis wir Org anisation nennen. Angeführt wird er aber durch die Bedingung, dem Milieu 
zu entsprechen. Das Ergebnis kennt m an  als Anpasssung an die Außenwelt. Es geht, allem 
voran, um eine Adaptierung an  die Welt, um Korrespondenz. 
2. Der andere der evolutiven Prozesse führt zunächst auch zu synthetischen Bestimmungen 
im voraus. Etwa in dem Sinne, daß zwei Gameten und ihre Verschmelzung mehr umfaßt als 
das chemische Symbol, über welches sie einander erkennen. Auch dies entstand über jenen 
repetitiven Vorgang einer Anpassung, nun aber nicht an  das Milieu, sondern an den Partner. 
Darin wurzelt die Entwicklung der Kommunikation. Das Ziel ist Eindeutigkeit der Verständi-
gung, in Körper- und Lautsprache, in Semantik und Syntax, letztlich Widerspruchsfreiheit in 
Logik und Mathematik, w as  wir logische Wahrheit und Beweis nennen. 
In diesem Prozeß geht es zwar später auch um Adaptierung, die Verständigung über 
Gegebenheiten im Milieu. Angeführt wird er aber durch die Bedingungen, der Verständigung 
zu entsprechen. Das Ergebnis kennt man als Org an isation der Kommunikation. Es geht, allem 
voran, um Abstimmung im Kollektiv, um Kohärenz. 



12 	 Einfahrung  

Die Gradienten: Aus dem Gegenüber und dem Ineinanderwirken dieser evolutiven Achsen  

macht sich, je nach Betrachtung, zunächst etwas wie abgestufte Relevanz vordergründig.  

Denn bei der Analyse einer so fundamentalen Anschauungsform wird die Spanne der  

Konsequenzen natшΡgemäß optisch weiter.  
An einem Ende des Gradienten scheint man sich zwar in fernen Höhen zu finden, im Disput  

um die wahre Wahrheit, in den Wahrheitstheorien. In seiner Mitte, den Theorien von den  

Grundlagen menschlicher Vernunft, sehen die Positionen schon greifbarer, in den Ler-
theorien bereits durchaus praktisch aus. Und in den Theorien von der menschlichen Intelligenz 
wie beim Urteilen über menschliche Begabung, am anderen Ende des Gradienten, mag man 
sich wie inmitten von Werturteilen und Auseindersetzungen unserer Tage fühlen. 
Natürlich steckt dahinter Reales; wie ein Verlauf vom akademischen Disput und grauer 
Theorie zur schulischen Exekution und höchst lebensnaher Diskriminierung. M an  lasse sich 
jedoch nicht täuschen; der Gradient der Begründung und Rechtfertigung kann mit seinen 
Gewichten in derselben Richtung verlaufen. 
Die biologische Perspektive für das Verständnis unserer Kultur, namentlich ihrer Widersprü-
che, heranzuziehen, wird noch oft als Übertretung abgewertet; als Biologismus. Darunter wäre 
der Fehler zu verstehen, der entstünde, wollte man kulturelle Phänomene zureichend auf jene 
der Biologie zurückführen. Tatsächlich aber schafft jede neue Systemschicht neue Gesetze, 
die alten allerdings reichten durch sie hindurch (RIEDE 1979 und 1985). Daher können auch  

kulturelle Phänomene zureichend nur unter Einschluß unserer auch biologischen Ausstattung  

verstanden werden.  
Meine Auffassung von biologischer Wissenschaft verpflichtet mich zu einer wissenschafts-
theoretischen Haltung, die ich 'kritischen Empirismus' nenne (RIEDE 1987). Sie setzt voraus,  

daß alle Wahrnehmung, wie alle Reflexion, von Theorien, auch im Sinne von Interpretationen  

oder Erwartungen, beladen ist, und daß folglich eine jede derselben der Prüfung bedarf, der  

Bestätigung an  der Erfahrung (wie zu zeigen sein wird), im weiteren und im engeren Kontext,  

also auch der Widerlegung zugänglich sein muß. Und dies ruß nicht minder für den  

Wahrheitsgehalt unseres Verstandes gelten, unserer Vernunft und unserer Logik. Dieser letzte  

Anspruch ist es, der vom 'kritischen Rationalismus' unterscheidet.  
Erkenntnistheoretisch führt mein evolutions-biologischer Standpunkt eben in die EE, die  

Evolutionäre Erkenntnislehre, die man in die kleine Gruppe der naturalisierten Erkenntnis-
theorien einreihen kann. Sie setzt voraus, daß Natur noch zum Teil ohne Kultur verstanden  

werden kann, Kultur aber keinesfalls ohne Natur.  



Teil 1  
Uber das Problem und den Ansatz  
zur Lösung  

Was können wir wissen? Oder, noch eindeutiger, die P цлтus-Frage: Was ist die Wahrheit?  
Eine Frage unseres Alltags scheint d ѕ  nicht zu sein. Denn wir wissen, wer wir sind, sind  

uns unseres Namens, unserer Adresse und der Pflichten für morgen nicht ungewiß. Und  

dennoch ist's uns geraten, weder unseren Sinnen, noch unserer Vernunft allein zu trauen;  

denn die Welt, wie sie wirklich ist, jene außersubjektive Wirklichkeit, mag ganz anders  

sein, als sie uns erscheint oder wie wir uns ihre Erscheinungen zurechtdeuten.  

Allein die Herkunft unserer Sinne, und, noch dunkler, so scheint es, die Herkunft unserer  

Vernunft, blieb, seitdem wir denken und uns unser bewußt wurden, ein Rätsel. Aus der  

Erfahrung allein kann sie nicht stammen, denn es bedarf bereits der Vernunft, um Erfah-
mngen machen zu können. Müssen wir also die Begründung unserer Vernunft in eine  

Vorsehung verlegen, deren Verständnis uns notwendigerweise verwehrt bleiben muß?  

Oder die Sache auf sich beruhen lassen, uns das Gespräch darüber einfach verbieten?  

Was aber, wenn es nun in unserem Leben selbst darauf ankommt, die Wahrheit von der  

Lüge, das Wahrscheinliche als das Mögliche vom Unmöglichen abzugrenzen? Kurz,  

sobald man  zu reflektieren beginnt, über sich oder die Welt, ist um diese Fragen nicht  

herumzukommen.  
Nun soll dies nicht einfach so gesagt bleiben. Vielmehr ist ein Blick in unsere Kultur-
geschichte zu tun, der, wenn auch in kurzer Form, die Lage dieses Dilemmas verdeutlichen  

soll. Aber freilich bemühe ich den Leser nicht, um ihn bloß mit Kontroversen und  

Dilemmata über Themen zu befassen, die dem menschlichen Verstand nicht lösbar sind.  

Vielmehr versuche ich, als Naturwissenschaftler eine Lösung vorzuschlagen. Es wird im  
Anschluß darum jene Perspektive bestimmt werden, von deren Standort aus eine Lösung  

möglich erscheint.  



Aus der Kulturgeschichte des Dilemmas  

Zunächst sei überlegt, ob uns die Sache überhaupt betrifft. Handelt es sich nicht nur um 
akademische Querelen, eine Philosophenkonstruktion, die unser Sein und Wohl-Sein gar 
nicht betrifft und sich bloß in den fernen Höben gelehrter Disputationen einer künstlichen 
Existenz erfreut? 
Nun, in welche Höhen m an  die Frage etwa nach dem Wahrheitsgehalt unserer Logik auch 
stellen will, oder jene, ob ihre Gesetze und die der Mathematik wohl nichts als Erfindun-
gen, weltferne Konstruktionen unserer Kultur seien; sie alle bilden nur den Hintergrund 
von Plagen und Diskrimination in unserem Alltag. Im Grund sind sie sogar von diesen 
ausgegangen. 
Die Lösung werden wir aus jenen Hintergründen entwickeln, indem die Hintergründe 
dieser Hintergründe aufzusuchen sein werden. Das Problem selbst, so mag es geraten sein, 
sei nun gleich aus den Plackereien unserer Tage entwickelt. 

Sprechen wir über ein Gebrechen der Menschheit?  

In einer ersten Sicht mag das wirklich so scheinen; und zwar sogleich als ein Gebrechen  

von zweierlei Art. Einmal als Gebrechen der Ausstattung des einzelnen, ein andermal als  

ein Gebrechen unserer Kultur.  
Hat uns die Erforschung menschlicher Begabungen nicht dazu geführt, Unterprivilegierte  

von den Privilegierten abzutrennen, mit der Ansicht, daß dem einen eine bessere Ausstat-
tung gegeben sein müsse, das Wahre zu erkennen, als dem anderen? Si пd das nun mentale  
Gebrechen jener einzelnen? Was aber, wenn geantwortet wird, daß die Privilegierten ihre  

Privilegien nicht einer besseren Ausstattung als vielmehr einer besseren Förderung verdan-
ken; daß es also die Mängel unserer Gesellschaft wären, welche die Unterprivilegierten  

erzeugten. Ist es dann ein kulturelles Gebrechen unserer Zivilisation?  

Man sieht, daß hinter solchen Fragen schon die Tagesproblematik steckt; Interessen, die  

mit Lebensqualität, Ansehen, Einfluß und Macht zu tun haben; politische Interessen.  

Sowohl parteipolitisch im Sinne von Gruppeninteressen, als auch politisch im Sinne der  

Polis, der Interessen von uns Bürgem überhaupt.  

Was sich hinter dieser Auseinandersetzung verbirgt, das sind nun eben schon Ideologien.  

Also Gruppeninteressen, die ihre Ansprüche von irgendwo herleiten müssen; und deren  

herleitende Begründung noch viel weniger rückstandslos gelingen kann, als den Theorien  

der empirischen Wissenschaften. Denn nicht nur ist alle Ansicht beladen mit Theorie,  

zudem ist sie mit Unkenntnis beladen, kompensiert durch anmaßende Prätention.  

Denn die Prätention einer egalitären Gesellschaft, die behauptet, daß die Seele des Men-
schen ein leeres Blatt sei — auf dem nur das zu Buche kommt, was die Gesellschaft (und  

deren Demagogen) dort niederschreiben, ist schon eine Anmaßung. Nicht minder als jene  
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Prätention, die, wie der Imperialismus, der es beansprucht, mit seinen vermeintlichen  

Privilegien wuchern zu dürfen, eine Anmaßung ist.  
Hinter diesen Positionen stehen nun weiters wissenschaftliche Theorien. Da ist der Таbula-
rasa-Standpunkt des extremen Behaviorismus, dort der Sozialdarwinismus, der es, nun  

verkehrt herum, wagt, das Überleben nur des Tüchtigeren als legitimen Anspruch in die  

menschliche Gesellschaft zu übertragen.  
Freilich sind das heute extreme Standpunkte und sie legitimieren auch jene Ideologie nicht  

zureichend. Aber hinter ihnen, so müssen wir zugeben, steht noch eine viel begründetere  

und gewiß ernst zu nehmende Kontroverse: Das Empirismus-Rationalismus-Dilemma. Ein  

Dilemma, weil die Wahl zwischen jenen Positionen dem Denkenden nicht eindeutig  

möglich ist; eine Kontroverse, weil sie unter den Denkenden, und seitdem wir denken, nie  

zu beruhigen, das  Problem  nie zu vertuschen war.  
Schon am Weg von den Begabungs- zu den Lerntheorien wird dieser neuerliche Hinter-
grund deutlicher. Sind unsere Ideen nichts als Kopien unserer Sinnesdaten, wie die  

Empiristen meinen, oder sind sie in Wahrheit dominiert und umstrukturiert durch einen  

Geist, der uns schon vorgegeben ist? Haben wir — wie die Kontroverse klassisch lautete —  

nichts in unserem Verstand, was nicht durch die Sinne hineingekommen ist? Außer  

vielleicht gerade den Verstand selbst? Muß m an  — wie sich die Kontroverse heute liest —  

etwas wie eine 'Großmutterzelle' im Gehirn posutlieren, die das Engramm unserer speziel-
len Erinnerung appliziert bekam? Oder aber ist mit einem 'Pandämonium zu rechnen, das  

alle Daten in einer uns unbegreiflichen Weise erst mit Sinn und Inhalt erfüllt?  

Hier sind wir am Ke rn  des Dilemmas: Wenn alles Wissen aus unserer Erfahrung stammte,  

wie ware es zu verstehen, daß unsere Sinne schon vor jeder Erfahrung zur Fertigung von  

Erfahrung gemacht sind? Und wenn umgekehrt eine Vernunft vorgegeben sein sollte, die  

uns die Sinnesdaten deuten läßt, woher, wenn nicht aus der Erfahrung, sollte dieses  

Wissen, stammen? 1)  

Wahrscheinlichkeit und Wahrheit als Problem  

Natürlich ist die Kontroverse nicht bei solch generellen Positionen stehengeblieben.  

Vielmehr hat der forschende Geist danach getrachtet, dort, wo im Praktischen Entschei-
dungen zu treffen sind, nach Lösungen zu suchen. Ist, im Zweifelsfalle, unserer Erfahrung  

zu trauen, oder steckt die Entscheidung aber die Wahrheit in Wahrheit in den Kräften  

unserer Vernunft?  
Mußte die Entscheidung nicht, wie die einen meinten, aus der unbezweifelbaren Erfahrung  

der Lebenspraxis herbeigeführt werden können, oder aber, wie die anderen behaupteten,  

aus einer Klärung und Prüfung unserer nicht minder unbezweifelbaren Prozesse unseres  

Verstands?  

1) Auf die Literatur zu den Theorien der Begabung und des Lernens werde ich im letzten Kapitel des  

Teiles 2 ausführlicher zu гüсkkoпunen und die hier einander entgegengestellten Positionen belegen.  
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Wie gew•ist welche Wahrscheinlichkeit? 

Vielleicht kann die Prüfung dessen, was uns möglich erscheint, sich aber doch als ungewiß  

erweist, die Lösung bringen.  
Was soll der Zufall schon sein? Ist der Mangel an  Voraussicht nicht einfach ein Mangel an  
Erfahrung? Zeigt unsere Unsicherheit nicht bloß die Grenzen, welche unseren Sinnen und  

unserem Gedächtnis vorgegeben sind? Der Zufall entspringt damit wohl nur einer unserer  

Erfahrung unentwirrbaren Verwicklung gesetzlicher Zusammenhänge. Denn daß ein Er-
eignis sowohl eintreten wie nicht eintreten könne, so folgen wir dem großen Mathematiker  

ВЕRNоmi, ist unserer Vernunft wohl ebenso unverständlich, wie, daß Gott gleichzeitig  
etwas geschaffen und nicht geschaffen hätte. Und N вwтoы  war der Ansicht, daß das  
Wahrscheinliche darum gar nicht die Würde dessen beanspruchen könne, was in  den  
klaren Höhen der physikalischen Gesetzlichkeiten ein Recht auf Beachtung hätte.  

Gleichzeitig gab es aber schon Glücksspiele. Und ganz offensichtlich ließ man sich trotz  

der Ungewißheiten ganz subjektiv auf Wetten mit ganz konkreten Werten ein. Und zeigte  

es sich nicht zudem, objektiv, daß der Erfahrenere in der Regel gewinnt?  

Natürlich, sagten die einen, braucht man die Häufigkeit eines Ereignisses nur lange genug  

zu beobachten, um sie mit Sicherheit prognostizieren zu können, indem m an  die Häufung  
auch in die Zukunft projiziert. Es ist also doch eine Sache der Erfahrung. Nein, meinten die  

anderen; wir erwarteten ja vernünftigerweise das Herrschen einer nur versteckten Gesetz-
mäßigkeit, welche sich auf diese Weise eben gerade bestätigt. Die Unterschiede der  

Standpunkte werden nur noch auffallender.  
Wenn aber zweierlei Häufigkeiten bekannt und nur (z. B. in Urnen) versteckt wären,  

könnte dann nicht Zug für Zug besser abgeschätzt werden, wie wahrscheinlich es sich um  

eine dieser Häufigkeiten handelte? Gewiß; und Reverend BAYES formulierte diese Gesetze.  
Also ließe sich wohl auch abschätzen, wie wahrscheinlich es wäre, daß sich eine wissen-
schaftliche Theorie der Wahrheit näherte. Nein, erklärten die Anti-BAYEsianer, bei euren  

Berechnungen ist objektive Wahrscheinlichkeit vorausgesetzt. Die Häufigkeiten (z. B. der  

weißen Kugeln) mußten verläßlich und bekannt sein. In der Erforschung der Natur kann  

aber nichts im voraus verläßlich bekannt sein. Die Empiriker können subjektive Wahr-
scheinlichkeiten nicht umgehen; und wie sollten diese dann berechenbar sein.  

Ein logisch-mathematischer Schluß von noch so vielen Erfahrungen auf die Folgeerfahrung  

ist nicht möglich. Das mag sein, sagten die anderen, aber mit Erwartungen aus großer  

Erfahrung gelangt alle Wissenschaft zu all ihrem Fortschritt. Personale und statistische  

Wahrscheinlichkeit, Bestätigung oder Bewährung; welche führt zur Wahrheit; CARNAP  

oder POPPER? Dies ist das alte Dilemma im heutigen Kleide. Was macht nun die Standpunk-
te so hartnäckig verschieden? 2>  

2)  Die einschl ägige Literatur zu den gegebenen Beispielen und Positionen wird in Teil 2 angegeben: 
Das letzte Kapitel dieses Teiles befaßt sich dann auch mit den in Aussicht gestellten Lösungen. 
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Wie wahr ware welche Wahrheit?  

Freilich ist die Wahrheit erst mit Irrtum und Lüge in die Welt gekommen. A ber das war  
wohl so unvermeidlich, wie der Tod erst mit dem Leben in die Welt gekommen ist und der  

Schmerz mit den Sinnen (BERTALANFFY). Jedoch: Wird der Begriff überhaupt gebraucht?  

Sagt der Satz:  »Es  ist wahr, dаß CAESAR ermordet wurde.« mehr aus, als die Feststellung: 
»CAEsAR wurde ermordet.«?  
In der Philosophie hat dies RAмsEY vermutet und damit im Kreise der Wahrheits-Theoreti-
ker für Überraschung gesorgt. 3)  Ob der Begriff aber nichts als eine Bekräftigung bedeutet  

oder aber mehr, das braucht uns hier nicht zu besorgen. Vielmehr ist dem Thema nicht zu  
entkommen, weil es mehrere Formen der sogenannten Wahrheit gibt und wieder die Frage  

entsteht, an  welche man  sich zu halten hätte.  
Früh begegnet uns die scheinbar einfache 'empirische Wahrheit', als Übereinstimmung der  

Vorstellung mit einer Sache; etwa mit der Gewißheit, daß die Sonne morgen wieder  

aufgehen werde. Und dies, ohne daß das auch aus noch so vieler Erfahrung logisch  

erschlossen werden könnte. Philosophen sollen einmal über diese Unmöglichkeit verzwei-
felt sein.  
Aber hat nicht gerade die Empirie ihre Grenzen, da sich die Erfahrung doch forgesetzt  

erweiterte? Beweist nicht dяs ptolemäische Weltbild (Erde im Zentrum des Kosmos), die  
Phlogiston-Theorie (vom Feuerstoff), daß empirische Wahrheit nur ein Übergangsstadium  

zur wahren Wahrheit sein kann?  
Ihr gegenüber die 'logische Wahrheit'. Wie wäre daran zu zweifeln, daß zwei mal zwei vier  

wäre? Benötigt man  dazu überhaupt empirische Erfahrung; oder zum geometrischen  

Beweis der Verdoppelung des Quadrates über seine Diagonale? Sind die zwei Parallelen,  

die ich denke, nicht stets um Dezimalen genauer und bis ins Unendliche denkbar als alle,  

die ich zeichen oder bauen kann?  
Aber ist es nicht auch logisch wahr, daß, wenn ich zwei Einhömer besitze, und noch  

weitere drei erhalte, dann fünf Einhörner haben müßte, obwohl es diese nicht gibt? Und  
wenn der Satz lautet: »Alle Vögel sind Löwen, und der Frosch ist ein Vogel.«, ist dann der  

Satz: »Ergo ist der Frosch ein Löwe,« nicht auch wahr? Tatsächlich ist der Schluß logisch  

wahr. Er wird nach logischen Gesetzen sogar umso verläßlicher, je weiter er von der  

'schmutzigen Wirklichkeit empririscher Erfahrung abhebt und in ein reines Zeichensystem  

der mathematisch formalen Logik einschwebt. Eine Wahrheit, die von den Sachen der  

Welt absieht?  
Ist dann nicht eher dem Konsens einer 'kollektiven Wahrheit' zu vertrauen? Können sich  

tausende Schmeißfliegen, wie ein ungehaltener Ethologe sagte, alle darin irren, daß sich  

hier Aas befindet? Strebt die Gemeinschaft der Wissenschaftler, mit all ihren Kontrollen,  

Kontroversen und Widerlegungen nicht sicher der Wahrheit zu?  

3)  In seiner Redundanz-Theorie geht RAMsEY davon aus, daß es gar kein Wahrheitsproblem gebe,  

sondern nur eine sprachliche Verwirrung (wieder erschienen 1964). FRвcв  vertrat einen ähnlichen  
Standpunkt. Trotz der Kürze %%tsmms Studie hat sie Eindruck gemacht. BERTALANFFYs Bemerkung  
kenne ich noch aus seinen Vorlesungen. M an  orientiert sich z. В . in seinem B and von 1968.  



18 	 Teil 1: Ober das Problem und den Ansatz zur Ldsung  

Aber sie strebte auch gemeinsam dem geozentrischen Weltbild zu, dem Phlogiston und 
vielem mehr; und wie sollte daraus die Gewißheit entstehen, heute die Wahrheit zu 
besitzen? Und übrigens tritt die kollektive Wahrheit am reinsten dann in Erscheinung, 
wenn in einer Sache niemand etwas wissen kann und alle sich an die Meinung aller halten. 
Wahrheit im gemeinsamen Irrtum? 
Natürlich hat die philosophische Diskussion die Theorien der Wahrheit wesentlich weiter 
differenziert, als ich das in einer Einführung in das Problem darstellen darf. Wir kommen 
auch im einzelnen noch auf diese zurück. Aber bis in die jüngere Zeit, etwa mit NEURATH  

und CARNAP, ist es im Prinzip bei dem Gegensatz eines Primats von logischer versus 
empirischer Wahrheit geblieben: Nämlich mit der Frage, ob es beim Finden der Wahrheit 
um jene von wissenschaftlichen Sätzen ginge, oder ob dabei nicht doch an eine Überein-
stimmung mit der empirischen Erfahrung gedacht wäre. Wenn das aber so wäre, meinte 
NEUaan-, wie könnten wir in der Sache der Wahrheit gleichzeitig Ankläger, Angeklagter und 
Richter sein?  
So sind wir doch wieder zurück bei der Frage, wem im Falle der Widersprüche zu trauen  

wäre: den einfachsten Protokollen physikalischer Experimente oder aber einer gereinigten,  

in sich widerspruchsfreien Logik; der Erfahrung oder der Vernunft. Wer ware wessen  

Richter?  
Beide aber, so wiesen die Gegner einander nach, stecken voll der voraussetzungsvollen,  

schwer zu begründenden Theorien. Und wir kommen damit der zentralen Frage unseres  

Themas wieder ganz in die Nahe: Wie es denn zu verstehen ware, daß beide Positionen so  

verschieden sind und in der Stetigkeit ihrer Möglichkeiten über die Jahrhunderte wie  

kanalisiert wirken4>  

Auf welcher Wahrheit g гйпdеn unsere logischen Systeme?  

Wenn also zuzugeben ist, daß die Empirie auch über das Kollektiv nur Gesetzlichkeiten 
von einiger Wahrscheinlichkeit erbringen kann und auch diese sich bestenfalls nur in einer 
nicht näher bestimmbaren Weise der Wahrheit nähern, soll man dann nicht den 'lärmenden 
Haufen der Sinne' als lassen w as  er ist und ihm gegenüber ein kristallklares und widerspruchs-
freies System zwingender Schlüsse und Beweise entwickeln, zumal der menschliche Geist 
sich dazu geradezu herausgefordert sieht? 
Das ist, wie man weiß, geschehen. Und wieder reicht das Ringen aus der Zeit der 
Vorsokratiker bis in unsere Tage. Was entstanden ist, das sind die gewaltigen, deduktiven 
Systeme der Logik und der Mathematik. Ist nun dort der verläßliche Ankerplatz zu finden? 

4)  Die Auseinandersetzung, die ich hier andeute, beginnt schon mit den Vorsokratikem, dasN вu~Aти -
CARNAP-Beispiel aber gehört bereits in unser Jahrhundert. Auf diese, wie auf Lösungen, wie sie sich  

durch RascHeR, parallel zu unserem Vorgehen, andeuten, komme ich zurück.  
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Solche deduktiven Systeme gehen von Festsetzungen, den Axiomen, aus und erlauben  
über Anwendungsregeln, eine  Fülle von Aussagen, die Theoreme, abzuleiten. Und der  
Kenner vor allem der formalen, nunmehr mit Symbolen operierenden Logik weiß, welch  
ein ungeheures Denkgebäude aus den wenigen Axiomen entwickelt werden konnte. Es soll  
erlauben, aus Wissen allein, neues Wissen zu schöpfen; z. В . aus dem logischen Schluß.  
Einer der berühmtesten dieser Syllogismen lautet: »Alle Menschen sind sterblich, SоккАТЕs  
ist ein Mensch; ergo ist SoкinтвS sterblich.« Ist da neues Wissen gewonnen, oder ist nicht  

umgekehrt der Tod Sоккnтus' eine Bestärkung dieser Annahme? Und wer kann etwas übe г  
alle Menschen wissen? Was z. В . wußten die Griechen über ihre Halb- und Viertelgötter?  

Wo endete die Unsterblichkeit? Und was endlich bringt die Teilung der Begriffe; beispiels-
weise die Teilung der Tiere in Raubtiere und Nicht-Raubtiere? Was ware damit  Liber  den  
Käfer erfahren und über das Schaf? 5 >  
Und noch eines. Wie zieht man Grenzen; wo findet sich die Grenze zwischen Körnern und  

einem Haufen. Und wie, anders herum, könnte es identische Dinge geben; denn du steigst  

sogar nie zweimal in denselben Fluß?  
Schließlich, so verlangt die zweiwertige Logik, soll es nur wahre oder falsche Sätze geben.  

Wohin also mit all der Unsicherheit und den gestuften Gewißheitsgraden, welche allen  

Wissensgewinn begleiten?  
Nun kann man  all die erwähnten Bedenken in das Gebiet der Empirie verbannen. Der  

Standpunkt ist gewiß vertretbar; die Logik müsse es nicht beanspruchen, Aussagen über  

die außersubjektive Wirklichkeit zu machen. Es genüge, den Axiomen zu entsprechen, den  

Aussagen eine logische Wahrheit zu sichern. Aber was soll das heißen: eine Wahrheit  

außerhalb der Erfahrung? K ann sie Wissen vermehren? Viele Bemühungen drehen sich  
folglich um einen Kompromiß.  
Und selbst wenn es die reine, logische Gewißheit gäbe, und wenn auch nur im Rahmen der  

vereinbarten Sprechweise und der daraus destillierten Axiome, wie wären die Axiome zu  

begründen?  
Sollte etwa das Axiom, daß es in Aussagen nur das Wahre und das Falsche geben darf, jede  

dritte Möglichkeit ausgeschlossen sein müsse, psychologisch zu beweisen sein; aus  

Selbstevidenz? Aber die Psyche der Menschen hat sich stets geändert. Sie muß sogar in  

unserer Stammesgeschichte einmal noch gar nicht vorhanden gewesen sein. Und selbst,  

wenn man  die Evolutionstheorie nicht akzeptierte, wie wäre das Axiom zu beweisen, wenn  

dieses 'ausgeschlossene Dritte' für manche Menschen, mit der Sicht auf so viele halbe  

Wahrheiten, durchaus nicht selbstevident erscheint?  
Muß man aber auf eine intuitionistische Begründung der Axiome aus der Psychologie  

verzichten, so kann man  sich nur auf die Annahme zurückziehen, sie wären, als Vorbedin-
gung jedes Denkens, aus dem Denken eben nicht begründbar; sie müßten dem Menschsein,  

vielleicht der Welt überhaupt, vorgegeben sein. Dies ist eine Verschiebung in das uns nicht  

Zugängliche, in die Metaphysik.  

5)  Wer erinnert sich da nicht des winzigen Käfers an der Grashahnspitze, der vor den räuberischen 
Schafen warnt, aber den Löwen preist, da er dem Käfervolk den Frieden schafft. 
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Und will man 's dabei nicht lassen, so wandert die Begründung hin und her, wie m an  dies  
ausdrückte: zwischen dem Gefängnis der Psychologie und dem der Metaphysik. Wieder ist  

das Dilenmma mit uns. Ist der Unsicherheit möglicher Erfahrung zu trauen oder der nicht  

begründbaren Möglichkeit der Vorgabe einer sicheren Vernunft?  

Nun kann man noch nach einem weiteren Indiz suchen; nach der Widerspruchsfreiheit  

eines deduktiven Systems. In unserer Sprache finden wir diese freilich nicht. Man braucht  

bloß zu fragen, ob der Allmächtige einen Gegenstand machen könnte, der so schwer ist,  

daß er ihn selbst nicht mehr beben kann. Oder, noch einfacher: wenn ich von mir behaupte,  

»Ich bin ein Lügner.«  
Aber vielleicht gelingt eine Begründung von Axiomen, oder wenigstens der Beweis der  

Widerspruchsfreiheit eines Systems, wenn wir uns von der Sprache noch weiter fort  

begeben, in das deduktive System der Mathematik.  

Ist unsere Mathematik entdeckt oder erfunden?  

Unser Zahlenbegriff setzt zweierlei Abstraktion von den Gegenständen voraus. Einmal  

müssen 'Fünf identisch für 'alle Fünfe' stehen können, gleich, ob es sich um Symbole, Esel  

oder Ideen handelt. Ein andermal muß'Fünf identisch für 'alles Fünfte' stehen können,  

wieder gleich, ob Symbol, Esel oder Idee. Erstere kennt man als Kardinal-, letztere als  

Ordinalzahl.  
Gegenüber der empirischen Erfahrung, welche uns keine Existenz von undifferenzierten  

Gegenständen oder Zuständen lehrt, selbst, wenn sie sich gleichen wie ein Ei dem anderen,  

verlangt diese Abstraktion auch noch den Verzicht auf deren Inhalte. Auch von dem Raum,  

den sie verdrängen oder in dem sie sich befinden, wie von den Zeiten ihres Auftretens,  

Veränderns oder Verschwindens ist abzusehen. Sie existieren, wie auch der Punkt, als  

qualitäts- und dimensionslose Quantitäten. Eins und Eins sind tatsächlich nur ohne Inhalt,  

Dimension, Zeit und Ort völlig austauschbar.  
Derlei scheint es in der außersubjektiven Wirklichkeit nicht zu geben. Selbst Quanten  

haben Dimensionen, treten auf und befinden sich in Feldern irgendwelcher Einflüsse. Sind  

Zahlen darum bare Erfindung? Bleibt ihnen denn mehr als etwas wie eine Idee vom  
'Fünften', wie von 'allen Fünfen'?  
Nun ist aber nicht zu bezweifeln, daß es das alles, wenn auch mit Inhalten, in der  

außersubjektiven Wirklichkeit, oder doch in unserer Erfahrungswelt, geben muß. Denn  

erst die Zwei machen das Paar, das wir als Schuhe tragen, die Drei eine Troika und das  

fünfte Rad am Wagen, wird das Reserverad sein. Also sind die Zahlen entdeckt?  

Aber Zahlen von solcher Art lassen keine Zahl angeben, die groß genug wäre, um ihr nicht  

noch eine hinzufügen zu können. So entstand, schon bei den Vorsokratikern, das Unbe-
grenzte und das Unendliche. Sind also die Rechenregeln, wenn nicht die Zahlen, die reine  

Erfindung?  
Nun bewährten sich aber schon die ersten Ebenen der Rechenregeln oder Algorithmen )  an  

6)  Man erinnert sich der Ebenen der Grund-Rechnungsarten, welche von der Addition-Substraktion  

Ober  die Multiplikation-Division zum Potenzieren-Wurzelziehen aufsteigen. Umgekehrt fragte man  

sich, ob die unendlichen Dezimalzahlen ein Ding der Realität wären; man vergleiche auch das  

weitere bei H.-C. Rв iснш . (1988).  
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der Erfahrung; und wahrscheinlich sind sie selbst aus der Praxis entstanden; aus den 
Beziehungen zwischen den Geraden, Flächen und Körpern. Und wo Beziehungen, wie die 
zweite Wurzel oder die Zahl, mit unserem Zahlensystem nur ungeschickt und unvollstän-
dig anschreibbar sind, hat m an  sich ihnen dennoch unterworfen. Sind diese Regeln also 
doch entdeckt? 
Was aber nun die Axiome der Mathematik betrifft, so finden wir uns in derselben Lage wie 
in der Logik, mit welcher die Mathematik ja auf das engste verknüpft ist. Entweder m an  
meint sie formalistisch, nur als eine Art  Sprachprinzip verstehen zu können, in dem es nur 
auf Widerspruchsfreiheit ankommt; dann sind es Erfindungen. Oder aber m an  meint, im 
Sinne PLATINs, es wären Ableitungen aus einer einsehbaren Welt, einer Art 'Vorhimmel' 
zur Welt der platonischen Ideen, an  welchen unsere Seele teilhaben kann; dann sind es 
Entdeckungen.  
Mit der Einführung des Unendlichen, welches für unser Denken unvermeidlich erscheint, 
so erwies es sich in der Moderne der Mengenlehre, ist aber die Widerspruchsfreiheit nicht 
mehr beweisbar. Und die platonischen Ideen führen uns dem gegenüber wieder in die 
luftigen Schwebezustände der Metaphysik. 
Wem also ist hier zu vertrauen, der unsicheren Erfahrung oder dem ungewissen Verstand? 
Wir sind im Kreise der Abstraktion nur zu unserem Dilemma zurückgekehrt. Es kann uns 
offenbar nicht verlassen. 
Und wenn wir mit zunehmender Abstraktion auch von den Plackereien unserer Tage in den 
akademischen Disput weitergewandert sind, die Ebenen der Abstraktion hängen zusam-
men; und die Hilfe oder Lösung, die wir hier erhoffen konnten, steht doch wieder nicht zur 
Verfügung. 
Ich will zur Lösung der Frage, worauf wir uns in den Unsicherheiten von Wahrheit und 
Wahrscheinlichkeit verlassen können, einen anderen Standpunkt wählen. 



Die Evolution des Für- Wahr-Haltens  

Wie es dazu kam, daß in dieser Welt etwas wahr-genommen, oder für-wahr-gehalten wird, 
das ist zunächst ein Thema der Biologie; genau genommen der Evolutionsforschung, der 
Entwicklungsbiologie mit deren Zweigen von der Neurophysiologie bis zur Verhaltensfor-
schung.  
Man  wird nichtdaran zweifeln können, daß wir Betrachter, gegenüber allen nichtmenschlichen 
Organismen, von der Amöbe bis zum Schimpansen, eine Position außerhalb des Wahr-
Nehmenden Subjekts und den Gegenständen seiner Wahrnehmung einnehmen. Gegenüber 
den Irrtümern, die dem Verhaltensprogramm etwa unseres Hundes unterlaufen, haben wir 
ein objektives Urteil. 
Dies ist erkenntnistheoretisch nun auch zu beanspruchen. Kommt der Hund schutzsuchend 
nach einem bösen Irrtum, so können wir dartiber urteilen, welche Mängel der Anpassung in 
der Evolu tion seiner Erbprogramme zu beklagen sind. Wir können also Richter wie 
Ankläger sein, mit einem Urteil über das Beklagte. 
Dasselbe muß für die Mängel in der Kommunikation zwischen Tieren gelten. Und aus 
beiden Erfahrungen geht eine Frageweise hervor, die es uns erlaubt, kritisch die Mangel in 
unserer eigenen Kommunikation wahrzunehmen, sowie jene in der erblichen Ausstattung 
unseres Denkens. 
Wir prüfen also nicht mittels der Kräfte unserer Vernunft die Kräfte unserer Vernunft; 
wiewohl uns solche Zirkularität vorgeworfen wird. Vielmehr sieht unsere Theorie vor, daß 
es Anpassungsmängel in den ererbten Vorbedingungen unseres Denkens gibt; und daß 
diese wahrgenommen werden können, wo immer wir mit unseren Prognosen, die sie 
anleiten, regelmäßig an  der Erfahrung scheitern. Das sogenannte Monte-Carl о-Syndrom z. 
B. wird eines unserer Belege werden. Und wir stellen dann, die Konsequenzen der Theorie 
prüfend anwendend, fest, daß auch die Ursache der Mängel solcher angeborenen Lehr-
meister verstanden werden können. 
Wenn es sich nun zeigt, daß die logisch-mathematischen Lösungen ebenso Fehler machen, 
allerdings solche der entgegengesetzten Art, da sie wieder an  der Erfahrung scheitern, kann 
versucht werden, die Theorie anzuwenden, welche uns die Mängel der angeborenen 
Leistungen verstehen ließen. Dabei stellt es sich heraus, daß sie sich in demselben Prinzip 
der Constraints oder Kanalisierungen von Entwicklungsbedingungen finden lassen, die 
älter sind als unser kritisches Urteilen, und daher von den Kräften unserer Vernunft, wieder 
wie von außen, betrachtet werden können. 
Die Geschichte des Für-Wahr-Nehmens wird deren Entwicklung samt ihren Grenzen 
aufdecken lassen. 
Ich habe gute Gründe, zunächst von Wahrheit gar nicht zu reden, wiewohl (und gerade 
weil) das Thema auf das  Problem  der Wahrheit zulaufen soll. So verwende ich lieber das 
Kunstwort des 'Für-Wahr-Nehmens', wir werden auch sagen können: des 'Für-Wahr-
Haltens'; diese beiden sollen die Mitte andeuten, um welche sich meine Argumenta tion 
dreht. 
Näher als der so belastete wie vieldeutige Begriff der Wahrheit ist uns in unserer Lebens- 
welt schon der der Wahr-Nehmung. Er wird überlegenswert, wann immer wir meinen, 
Ursache zu haben, unseren Sinnen nicht zu trauen. Und das 'Für-Wahr-Halten' weckt 
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unsere Aufmerksamkeit angesichts eines Vorstadtzauberers ebenso wie bei einem offenba-
ren Rechenfehler.  
Aber noch eindeutiger sind uns die Begriffe 'richtig' und 'falsch', in dem Sinne eine  
Aussage mit einem prüfbaren Sachverhalt übereinstimmt oder nicht. Und dies gilt nicht  

minder für Prognosen wie für nicht formulierte Erwartungen und für Handlungen und  

Reaktionen aller Art, wenn wir die Wurzel von Erfolg und Mißerfolg aufsuchen. Letzten  

Endes geht das noch auf die Erhaltungsbedingungen von organismischen Systemen zu-
rück, weil richtige Prognostik Lebenserfolg bedeutet.  Dort  also will ich aus meiner  
biologischen Sicht ansetzen, um zu einer Klärung beizutragen.  

Dabei soll uns zunächst interessieren, von welcher Art Übereinstimmungen im Inneren  

biologischer Systeme richtig sein können gegenüber solchen mit ihrem äußeren Milieu.  

Mit dieser Erfahrung können wir dann den Aufbaugesetzen in der Evolution folgen; vom  

genetischen Kenntniserwerb über die bewußten Akte, eben über das Für-Wahr-Nehmen  

und das Für-Wahr-Halten bis zu unseren Urteilen über das Wahre, das wir unserer Einsicht,  

in Naturgesetze wie in unsere Denkgesetze, zumessen.  

Ober  Erhaltungsbedingungen, Binnen- und Außensysteme  

Nach den Bedingungen des Evolutionsgeschehens müssen wir, soweit wir wissen, anneh-
men, daß alle unsere Vorfahren, zurück bis zur Amöbe, Erfolg gehabt haben. Erfolg zum  

mindesten im Sinne von Reproduktionserfolg. Wäre auch nur eine Generation am Wege  

unserer eigenen Stammeslinie erfolglos geblieben, wir befänden uns offenbar nicht hier;  

und noch weniger könnten wir  Ober  Evolutionsgeschehnisse reden. Dies ist zu offensicht-
lich. Die Konditionen allerdings, die unseren Stamm solchen Erhaltungsbedingungen über  

bislang dreieinhalb Jahrmillionen entsprechen ließen, sind weniger offensichtlich. Ihnen  

soll nachgegangen werden.  
Landläufig denkt man dabei an  Adaptierung, also an mutative Zufallsänderungen im  

Erbgut und an die selektive Auswahl der jeweils angepaBteren Kreaturen, die aus solchen  

Änderungen hervorgehen. Das »Überleben des Tüchtigeren«, ein Begriff, den ALFRED 

RussEt WALLACE und CHARLES DARWIN schon von HERBERT SPENCER 7)  übernahтеп , ist in  
den vergangenen hundert Jahren erst zu einem Schlagwort und endlich zu einer bloßen  

Redensart geworden. Daß es sich um Lebenstüchtigkeit handeln muß, ist trivial, worin aber  

eine solche besteht, das will genauer geprüft werden.  

In einem ersten Schritt kommt m an  der Sache näher, wenn m an  zwischen den Bedingungen  
der inneren Organisation und der Anpassung an das äußere Milieu unterscheidet. Etwa in  

dem Sinne die Form Ihres Autos noch einigermaßen direkt vom Milieu bestimmt wird, die  
Form der Kolbenringe aber nicht. Wenn die Stromlinie seines Äußeren vom Geschmack  

7)  Man erinnert sich, daß CHARLEs DARWIN (1809-1882) und ALFRED Russel. WALLACE (1823-1913) 
das Selektionsprinzip unabhängig voneinander entdeckten; erste gleichzeitige Publikation 1856 
(Hauptwerke: DARWIN 1858, WALLACE 1891). Beide beziehen sich auf die soziologischen Werke  

ihrer Landsmänner HERBERT SPENCER (1820-1903) aus dem Jahr 1850 und T нoins RовыRт  MALTHUs  

(1766-1834) aus den Jahren 1798 und 1803.  
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des Marktes, größeren Straßen und höheren Geschwindigkeiten abhängt, so ist die Form  

der Dichtringe an den Kolben von den Zylindermaßen abhängig und die erlaubten Toler an-
zen von der zu erzielenden Kompression. Freilich kann man gedanklich die Selektion der  

Kolbenring-Toleranzen auch noch auf den Kundengeschmack, die Bevorzugung flotter  

Autos am Markt, zurückführen. Aber nicht nur ist von der Kolbenring-Toleranz zum  

flotten Auto noch ein weiter Weg, sondern das S еlektions-Maß bleibt auch der Zylinder,  
und den Ausschuß eliminiert nicht der Markt, sondern schon die Org anisation des Werkes.  
Zudem ist die Windschlüpfrigkeit als eine Adaptierung an die Aerodynamik zu verstehen  

und verändert die Dichteverhältnisse der Luft höchstens vorübergehend. Die Wirkung ist  

also eine einseitige: vom Milieu zur Struktur. Der Kolbenring hingegen steht in Wechsel-
wirkung mit den Zylinder-Toleranzen, der Feinschliff des einen brächte ohne den des  

anderen keinen Vorteil. Er ist, auf die Bedingungen im System bezogen, selbstreferent.  

Und zuletzt hat der Kolbenring ein anderes Schicksal als die Stromlinie. Er geht mit dem  

System mit, solange die Bewegungsenergie über ein System der Explosion verdichteter  

Gasgemische in einem Zylinder zu gewinnen ist. Die Stromlinie ist erst im Milieu höherer  

Geschwindigkeiten Mode oder von Nutzen geworden, hält sich auch bei Kinder-Tretautos,  

löst sich aber bei Traktoren wie beim'Papamobil' (dem Panzerglas-Fahrzeug des Papstes),  

woran Abbildung 1 erinnert, sogleich wieder rückstandslos auf.  

Diese Unterscheidung zwischen den Bedingungen inneren Zusammenhangs, einer Kohärenz  

im System, und den Bedingungen einer Entsprechung, einer Korrespondenz mit dem  

äußeren Milieu, kann uns bereits weiterhelfen 8). Die räumliche Grenze der Wirkungen  
kann man sich vorläufig vereinfachend mit der Oberfläche des Systems veranschaulichen.  

Richtiger jedoch ist die Bestimmung der Kohärenzen als selbstreferente Wechselbezüge  

im System, die mit dessen Schicksal verknüpft bleiben; die der Korrespondenzen als  

einseitige Entsprechungen mit Außensystemen, welche sie nicht oder kaum beeinflussen,  

wie sie auch deren zufallsbestimmtem Wechsel unterworfen bleiben.  

Was kohärent, selbstreferent, mit dem Schicksal des Systems verknüpft bleibt, erkennen  

die Biologen aus den Wesensähnlichkeiten oder Homologien verglichener Systeme; wie  
etwa aus den sich nicht mehr ändernden Merkmalen, z. B. der Wirbelsäule aller Wirbeltiere  

oder der Chorda dorsalis aller Chordaten. Was korrespondent aus unterschiedlichen  

Ausgangsbedingungen als die gleiche strukturelle Reaktion auf gleiche Außenbedigungen  

entstehen kann, nennt man  Funkbons-Analogien; wie die Federungsweisen der Autos  
(Abb. 2), die Augen bei Fisch und Tintenfisch oder die Stromlinie bei Fisch und Delphin9 )  

8) In der Biologie ist es nicht gebräuchlich, anstelle der Bedingungen von System-Organisation und 
Milieu-Adaptierung einfacher von Kohärenz- und Korrespondenz-Bedingungen zu sprechen. Diese 
Begriffe sind in den philosophischen Wahrheitstheorien geläufig (zur Orientierung Puи  вt. 1983). 
Ich verwende sie schon hier der Genauigkeit wegen und weil unser Thema auf jene Theorien 
zulaufen wird.  
9) Ausführliche fachliche Darstellungen bei  REMANE  1971 und RIEDL 1975. In letzterem Buch wird  
das Homologietheorem aus der Wahrscheinlichkeitstheorie begründet.  
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Abb. 1: Korrespondenz und Kohtlrenz am Beispiel von Stromlinie und Kolben-Kolbenring-Passung. 
Während die Stromlinie, als Anpassung an  das Milieu, erst mit der Geschwindigkeit der Wagen 
entstand und sich beim Traktorund beim Papamobil wieder auflöst, bleiben Kohärenzen schicksalshaft 
mit dem Explosionsmotor verbunden. 

Milieu, Korrespondenz undAdaptierung  

Mit der Einsicht in Adaptierungsvorgänge der Organismen an ihr Milieu hat die Ab-
stammungslehrе  ihre erste Erklärung gefunden. Und diese Erklärung des Evolutions-
vorganges aus mutativer Änderung und selektiver Auswahl durch das Milieu hat m an  auch  
fast ein Jahrhundert lang für das wesentliche, wenn nicht für das einzig nötige Erklärung-
sprinzip gehalten.  
Heute verbreitet sich die Ansicht, daß es sich zwar um ein notwendiges, aber durchaus  

nicht um ein zureichendes Erklärungsprinzip handelt. In dem Sinne, daß Adaptierung als  

Prinzip zum Verständnis der Evolution zwar nicht zu ersetzen ist, dennoch aber noch  

andere Mechanismen zur vollen Erklärung der Vorgänge wie des Resultats angenommen  

werden müssen.  
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Abb. 2: Foпnen analogerLösungen von Korrespondenzmit  dem Milieu; am B eispiеl der Stabilisierung 
von Bewegung über unebenem Untergrund. 

Nicht zu Unrecht werden die Vertreter der alten Auffassung 'Adaptionist еn' genannt; 
wobei aber hinzuzufügen bleibt, daß bereits Сnntu.ES DARWIN, CARL Еi t т  VON  BAER und 
Etuvsт  HAEcKEL Kenntnis von Phänomenen hatten und für diese Erklärungen suchten, die  

aus Adaptierung allein nicht zu verstehen sind. Den Bezug der Entwicklungsprozesse zum  

Milieu wollen wir darum als ersten näher eingrenzen. Drei Merkmale erscheinen mir für  

denselben kennzeichnend.  

Ober  Einseitigkeit der Wirkung  

Als das Milieu oder die Außenwelt des Systems eines Organismus müssen wir jene  

Bedingungen auffassen, welche auf die Erhaltungsbedingungen der Art Einfluß haben,  

vom Einzelorganismus aber nicht oder nur in einer vernachlässigbaren Weise beeinflußt  

werden.  
So hat sich in der Stammesgeschichte der komplexen Sinnesorgane z. В . unser Auge  
allmählich korrespondierend, mit der Schaffung von Linse, Blende und Projektionsfläche,  

auf die Lebensvorteile von Fe rn-Information eingestellt, ohne daß damit die Bedingungen  

des Lichtes oder der natürlichen Lichtquellen beeinflußt worden wären. Erst mit dem  

Kunstlicht, das wir entwickelt haben, treten wir etwas übe г  die Grenze zu den kohärenten  
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Bezüge oder Wechselzusammenhänge, indem wir zwar Licht dort schaffen, wo wir es  

wünschen, uns aber damit auch wechselweise die Augen 'verderben' können.  

Solcherart Kohärenzgrenzen zeigt uns schon das Blatt eines Wiesenkrauts, welches zwar  

mit seinen Assimilationsfunktionen das Licht vor seinem Eintreffen gewiß nicht beein-
flußt. Auch ist die Wirkung dieses einen Krautes auf den Sauerstoff- und Feuchtigkeits-
gehalt der Luft, die Schaffung und Erhaltung der Böden innerhalb seiner Lebenszeit zu  

vernachlässigen. Dennoch wissen wir, daß die Vegetation Hauptursache sowohl der  

Sauerstoffatmosphäre 10)  als auch der Bodenbildung ist. Und wie nicht minder die Wirkung  

des einzelnen Blattes auf das Licht, im Sinne einer Schattenbildung, in dessen Lebens-
spanne vernachlässigt werden kann, wollen wir nicht vergessen, daß es überwiegend die  

Pflanzenwelt ist, welche die Bedingungen für eine Schattenvegetation gesetzt hat, also in  

langer Sicht doch wieder über Milieubedingungen, die sie schafft, auf die Pflanzenwelt  

selbst zurückwirkt.  
Präzisieren wir also Wirkungen aus der Außenwelt nochmals genauer als solche Er-
haltungsbedingungen, bei welchen die Entscheidungen der Selektion einseitig nur vom  

Milieu in Richtung auf die Adaptierung des Systems wirken; denn Selektionsents сheidungen  
treffen Individuen kurzzeitig, in jeder Lebensphase jeder Generation.  

Ober  den Zufall  

Auch die Zufälligkeit der Begegnung aber hat ihre Grenze. Diese liegt wieder zwischen  

dem Schicksal der einzelnen Kreatur und dem seiner Stammeslinie. Welcher Gruppe von  

Fischen, Sauriern oder Stammreptilien es beschieden war, das Land zu erreichen, den  

Luftraum, oder mit Pelz und Milchdrüsen den Vorteil der 'Kinderstube' der Säugetiere, das  

war nicht ganz zufällig. Im Rückblick jedenfalls sieht es so aus, als hätte man vorhersagen  

können, daß dazu die Quastenflosser, die Archosaurier und die Therapsiden 11)  besonders  
geeignet waren. Wir sprechen daher von Prädisposition; nicht von Prädestination. Denn  

nichts von ihrer Disposition war ihnen als Destination oder Bestimmung, wie der Volks-
mund sagen würde: in der Wiege gesungen.  
In der Bahn zu jenen Dispositionen lagen nämlich ebenso viele Zufälle am Wege wie im  

Zustandekommen jener neuen Milieubedingungen. Ein unwirtliches Land, ein von Räu-
bern besetzter Luftraum, ein hochtropisches Klima hätte wohl weder Amphibien noch  

unsere Vögel oder Säuger entstehen lassen. Es genügt, die Betrachtungszeit zu verlängern,  

um vor Augen zu haben, daß es in der Zeit der Fische, der Saurier oder der Primaten  

10) Die Atmosphäre der Erde hat sich aus reinem Wasserstoffgas mit der Krustenbildung zu einer 
zweiten der wasserstoffreichsten Gase (neben 12, HZS, 120, NH3 , СН4) und mit Reduktion ihrer 
Dicke und der Assimilation zur dritten Form entwickelt (ein Abriß in RienL 1984, Einzelheiten schon 
in Uwв  e 1952 und CALVIN 1969; neuere Darstellungen von WnL кm 1977 und SCн IDwwW кl 1988).  
11) Eine Formengruppe der Trias, die in manchen Merkmalen den Stammreptilien ähnlich geblieben  

war und, man könnte sagen: manches Säugermerkmal 'vorweggenommen' hatte. Daher erweist sich  

der Reptilien-Säuger-Übergang als besonders gleitend (eine gute Übersicht in  Rum  1966, speziell  
in BRINK 1972).  
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unmöglich gewesen wäre, vorauszusehen, daß sich deren Nachfahren einmal vor Raub-
katzen der Savanne, vor einer Eiszeit oder einer atomaren Gefahr befinden würden.  

Was  in solcher Weite der Evolutionsbahnen die Begegnung mit neuen S еlektionsbedin-
gungen unvorhersehbar, wir sagen: zufällig macht, das gilt nicht minder für alle Lebens-
umstände jedes kurzen, individuellen Daseins. M an  denke an die Elimination aller  Gras-
schnecken beim Zufall eines Steppenbrandes, an ein Amphib, das unter Sonnenglut nicht  

mehr zum Wasser findet, einen Frühmenschen, der einem Höhlenbären zufällig allein  

begegnet, oder der, aus welchen Konstellationen auch immer, von der eigenen Sippe  

geopfert wird. 12)  

Präziser also ist festzustellen, daß beiderseits der schmalen Phase der P гädispositionen, in  
langer wie in kurzer Sicht, alle Erhaltungsförderung oder -störung, sei es durch die  

Begegnung mit der 'nächst grüneren Wiese', sei es durch welche katastrophale oder  

personelle Selektion auch immer, möglich, aber unvorhersehbar und für das System  

zufällig ist.  

Über Adaptierung  

Entscheidender noch als die Bestimmung der Milieubedingungen und entstehenden Korre-
spondenzen der Binnensysteme nach einseitigen Wirkungen und deren zufallsbedingtem  

Auftreten ist die Art des Resultats, was wir Adaptierung an  das Außenmilieu nennen. Und  
zwar deshalb, weil der Begriff 'Adaptierung' auch in Fachkreisen noch manche Unbe-
stimmtheit aufweist.  
Unter Adaptierung müssen wir die Entwicklung bestimmter Leistungen verstehen, welche  

die Erhaltungsbedingungen des Binnensystems fördern; von Funktionen, die sich, ver-
steckt oder offen, auch in Strukturen materialisieren. Spricht man dagegen von 'Passung',  

so kann das sich nahelegende Bild von 'Schlüssel und Schloß' schon ganz irreführend  
sein.  13)  

Organismen sehen eben nicht so aus wie ihr Milieu. Weder sieht ein Pelz, eine Kralle noch  

ein Brechzahn wie eine kalte Nacht, ein Beutetier noch wie ein zu knackender  Mark-
knochen aus, wiewohl all das zur Bewältigung ebensolcher Existenzbedingungen adaptiert  

wurde. Dennoch ist es offensichtlich, daß der Fallschirm eines Pflanzensamens oder der  

12) Hier war von 'katastrophaler Elimination' ohne S еlektionswеrt die Rede, gegenüber 'personaler  
Elimination'mit den Formen der konstitutionellen, der intraspezifischen und der intraspezifischen  

Selektion, wie dies schon die frühen Darwinisten (sog. 'Altdarwinisten') zu Recht unterschieden (z.  

B. ERNST HAвскEIS Nachfolger LUDWIG PATE 1925).  
13) Die Passung der Kopulationsorgane mancher Insekten haben zu dieser Vorstellung Anlaß  

gegeben; und obwohl diese Differenzierung mit Ursache sein kann für deren große Artenzahl, ist  

auch diese 'Passung' nicht sehr genau und beruht außerdem eben auf keiner Korrespondenz-
Bedingung zum Milieu, sondern auf einer Kohärenz-Bedingung innerhalb des Systems einer Art  

(spezielle Darstellung von KкAüs 1968).  
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Querschnitt eines Vogelflügels in die Luft paßt, die Linse unseres Auges zur Bildprojek-
tion, die Flosse des Delphins und seine S цΡomlinienfoгm zum Wasser. 14)  
Aber weder sind darin die Gesetze der Aero- und Hydrodynamik noch jene der  

Brechungsgesetze abgebildet. In welcher Form könnten sie dies auch sein? In der Weise,  

wie wir Gesetze der Lichtbrechung oder der Grenzschicht-Phänomene in Physikbüchern  

formalisieren, kann es ja nicht sein. Wie also sonst? In Wahrheit stehen uns also Analogien  

vor Augen, unsere selbstentworfenen Fallschirme, Flugzeugflügel, Glaslinsen, Paddel und  

Boote. Aber auch diese Artefakte sehen ja nicht wie die Formulierungen physikalischer  

Gesetze aus, sondern entsprechen, mit zunehmender Optimierung der Formen, den an sie  

gestellten Aufgab еn. 15)  
Wir müssen uns selbst in der Frage, ob es in der auBersubjektiven Wirklichkeit so etwas  

wie unsere physikalischen  Terme  gibt, nicht festlegen. Es ist nicht nötig, anzunehmen, daß  

beispielsweise Größen wie m und с2  der Formel E~vsт1ms in der realen Welt eine physische  
Entsprechung besitzen. Vielmehr ist es das Verläßlichste, festzustellen, daß wir unter  

Verwendung solcher Tenne unsere Prognostik, im Vergleich mit allen anderen uns be-
kannten Annahmen, verbessert hаbeп . 1'  
Natürlich übersehen wir nicht, daß etwa die Aufgabe, zu schwimmen, zu tauchen oder zu  

schweben, in der Technik wie auch in der Stammesgeschichte in verschiedenster Weise  

gelöst werden kann und auch gelöst wurde. Das gilt auch für die Entwicklung von Ortungs-
Einrichtungen, Antrieben und selbst von Festigkeiten. Das ist trivial.  
Weniger trivial ist der Umstand, daß auch die beste Linse oder S цΡomlinie samt ihrer  
Herstellung durch Versuch und Irrtum durch Mutanten etwas anderes darstellt als jene  

Gruppe von Termen, welche uns als Anleitung zur Herstellung der jeweils besten Linse  

oder Stromlinie dient. Zweifellos sind Augenlinse und S цΡomlinie des Delphins Mitglieder  
einer anderen Welt als die mit Druckerschwärze in Bibliotheken festgehaltenen Anleitun-
gen für den Linsen- und S цΡomlinienbau. Und Philosophen haben uns geraten, zwischen  

Kenntnis- und Erkenntnisgewinn zu unterscheiden; der Stammesgeschichte des Linsen-
baues Kenntnisgewinn zu konzedieren, unserer Entdeckung der Gesetze der Optik aber den  

Begriff des Erkenntnisgewinns vorzubehalten. 17)  

14) Diese Beziehung zwischen Anpassung, Passung und Korrespondenz mit dem Außensystem ist 
also nicht unproblematisch. Wir werden derselben im Rahmen der Korrespondenz-Theorie der 
Wahrheit wieder begegnen, WLLMER (1985/86) hat den Gegenstand schon berührt. ENCas (1989, 
Seite 208) bezweifelt den Indizcharakter der Anpassung für Näherung an die Wahrheit, läßt aber den 
Charakter einer Faustregel zu. 
15) Man hat zeigen können, daß sogar derlei Optimierungsvorgänge in Natur und Technik dieselben 
sein können; nämlich durch stetes, probeweises Verändern aller Teile und die Auswahl jeder 
Optimierung (RECtteNBERc 1973). 
16) Im Rahmen der hier zugrundeliegenden Evolutionären Erkenntnislehre sprechen wir darum von 
einem 'hypothetischen Realismus' (CAMPBELL 1966, LORENZ 1973, VoLLMER 1975, Rum.  1988). Hier 
berühren wir das  Problem  der 'theoretischen  Terme'  (man vergleiche dazu deren evolutionäre 
Betrachtung bei OESER 1976, sowie WAGNER 1983 und 1984). 
17) Man erinnert sich der Drei-Welten-Theorie von Sir Kntu. РоррER (z. B. 1974). Zur 'Biologie' des 
Problems  RIEDL 1988. Erkenntnis versus Kenntnis wurde im Rahmen des Symposiums zur 
Evolutionären Erkenntnislehre (RIED[, und Wu кurrrs 1987) z. B. von Ruixx.P HALLER differenziert  
(vgl. die Diskussion HALLER-RIEDL im Anschluß an RiEDt. 1987).  
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Natürlich ist die bewußte Schaffung einer Linse aufgrund von Kenntnis, also der Anwen-
dung einer Koinzidenz formulierter physikalischer  Terme,  wenn auch nur im Sinne  
erfolgreicher Prognostik, etwas anderes als das nicht bewußte, phylogenetische Spiel der  

Selektion über eine lange Reihe verbessernder Mutationen. A ber zum einen ist der  
schöpferische Zufall auch bei unseren Entdeckungen von Bedeutung. Und zum anderen  

wird in der modernen Biologie immer deutlicher, daß sich auch in der Evolution der  

Evolutionsmechanismen erfolgreiche Koinzidenzen von Aufbauanleitungen durchsetzen,  

ganz analog, wie wir heute sehen, jenen koinzidierenden Termen, die unsere konstruktiven  
Handlungen anleiten. 18)  
Die Grenzen zwischen den beiden Formen des Kenntnisgewinns werden sich weiter  

verwischen. Analogien von Lernen, Voraussicht, Plan und Paradigma sind in der Stammes-
entwicklung ebenso zu erwarten wie die Beschränkungen und Kanalisationen durch  
Paradigmen. Der Unterschied wird sich auf unbewußte und bewußte Vorgänge der  

Prognostik reduzieren, wobei es sich bei beiden letztendlich wieder um eine Analogie von  

Handlungsanleitungen handelt.  
Präziser also müssen wir bei der Rede über Adaptierung, im Sinne der Optimierung einer  

Korrespondenz von Funktionsbedingungen in bezug auf das Außenmilieu, an Anleitun-
gen zu Leistungen denken, die in Funktionen und Strukturen, ebenso wie in Termen oder  

Geräten, die Erhaltungsbedingungen eines Systems erhöhen; eines Organismus, seines  

Verhaltens, seiner Erwartung, Prognose oder seiner Theorie.  

Es empfiehlt sich darum, zu beachten, daß wir dabei eine Sprechweise verwenden, welche  

uns über phylogenetische Vorgänge ebenso wie über solche der Entwicklung von Wissen-
schaften sprechen läßt; man kann derlei eine Metasprache nennen.  

Organisation, Kohärenz, und Selbstreferenz  

Wie schon erwähnt, reicht die adaptationistische Lösung für eine zureichende Erklärung  

der Evolutionsphänomene nicht aus. Und tatsächlich hat schon СRARLES DARWIN den  
Versuch gemacht, der von ihm und ALFRED WALLACE entdeckten Milieuselektion mit seiner  
'Pan-Genesis-Theorie' (in dem Band von 1873) ein zweites, 'inneres' Prinzip hinzuzufügen.  

DARWINS Lösungsversuch hat sich nicht bestätigt. Dagegen aber haben sich mit wachsen-
der Kenntnis die Phänomene vermehrt, die auf eine Lösung nach einem 'inneren' Prinzip  

drängen. Entsprechend hat es durch das verflossene Jahrhundert an  Mahnern vor der bloB  
adaptationistischen Lösung nicht gemangelt. Vom Hauptstrom der biologischen For-
schung aber wurden sie überhört und die Widersprüche übersehen (Übersicht in RIEDL 

1975). 19)  

18) Zu diesem Thema vergleiche der Biologe die Darstellungen von R[EDL (1975 und 1977), wieder  
abgedruckt 1988b), sowie WAGNER (1983a, 1984a, 1985, 1986, 1988 und 1988 а). 
19) In der Erkenntnistheorie sind die adaptationistischen Lösungen in dem Kleide der alten und neuen  

Korrespondenz-Theorien der Wahrheit ebenso von Kohärenztheo гien erst ergänzt und jüngst sogar  
überlagert worden. Auch im Zusammenhang mit der hier unterlegten Evolutionären Erkenntnis-
theorie hat schon ENGELS (1989, man vergleiche die Seiten 205, 290 und 296) auf diese Entwicklung  

hingewiesen.  
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Heute sind es in der Hauptsache zwei getrennt entstandene Ansätze, die neuerdings die  

Wahrnehmung eines inneren Entwicklungsprinzips fordern und offenbar auch eher wahr-
genommen werden. Dies ist der 'biologische Konstruktivismus' und die 'Systemtheorie der  

Evolution'. Sie operieren mit 'Selbstreferentialität' und 'inneren Selektionsprozessen; und  

ihre einschlägigen Phänomene will ich wieder mit drei Merkmalen jenen der Milieu-
Anpassung gegenüberstellen.  

Ober  Wechselseitigkeit 

Als die Binnenwelt eines Organismus hat m an  zunächst dessen Org anisation vor Augen.  
Zu Recht wird man an die Wechselbezüge zwischen Herz und Niere, Auge und Sehrinde  

denken und an  alle Regulative, vom proportionierten Wachstum bis zur Steuerung der  

Schwankungen des Blutdrucks. Es sind immer Wechselwirkungen; und im Gegensatz zur  
Einseitigkeit aller Wirkungen aus dem Außenmilieu sind im Fluß der Wirkungen im  
Binnenmilieu stets alle beteiligten Partner gleichzeitig Verursachende wie Betroffene.  

In den gegebenen Funktions-Zusammenhängen zurErhaltung solcher Binnensysteme, und  

nicht minder bei der mutativen Verbesserung ihrer Erhaltungschancen, wird nie das Herz  

auf Kosten der Niere oder die Einrichtung zur Blutdrucksteigerung auf Kosten jener seiner  

Dämpfung Erfolg haben. Dies ist ein Grundprinzip, wieder mit Grenzen.  

Die Grenzen dieses Prinzips kennt der Biologe einmal unter dem Begriff der funktionellen  

Substitution. Beispielsweise wird ein Großteil unseres Schädels knorpelig angelegt und der  

Knorpel samt seiner Stützfunktion, Stammes- wie keimesgeschichtlich, durch Knochen  

ersetzt. Ebenso wird etwa die Chorda dorsalis, welche noch die Längsachse des Emb ryos  
stützt, von der Wirbelsäule ersetzt und deren Stützfunktion bei Schildkröten großteils  

nochmals durch deren P anzer. Der Wechselzusammenhang der Funktionen bleibt aller-
dings erhalten, ihn übernehmen nur andere Bauteile.  
Ein zweiter Fall ist als der des Funktionswandels anzuschließen. Auf eine solche Weise  

wird eine Schwimmblase zur Lunge, eine Kiemenspalte zum Ohr, ein Orchideenblatt zur  

Insektenfalle. Aber in allen bekannten Fallen wird auch hier der Funktionswandel stets  

durch eine Funktionserweiterung eingeleitet und durch diese erst möglich gemacht. Nie  

gibt es in den Wechselbezügen der Organisiertheit eine 'Stunde Null'; und nie kann in der  

Entwicklung, wie Gürrrныы  OSснE treffend sagt, das Schild »wegen Umbau geschlossen«  

ausgehängt werden. 20)  Verdeckt oder nicht, die Kohärenz, der Wechselbezug, bleibt als  

funktioneller Wechselzusammenhang stets erhalten.  

Und wie bei der Adaptierung ans Außenmilieu werden wieder keine Gesetze abgebildet,  

sondern es geht um den Bestand und die Entwicklung systemerhaltender Funktionen, um  

eine Auswägung der Wechselbeziehungen der Funktionen und Strukturen aller Bauteile;  

um Abstimmung.  
Ich bin in diesem Nachweis unverbrüchlicher Wechselzusammenhänge zur Kennzeichnung  

20) Selbst der Umbau der Raupe zum Schmetterling, gewissermaßen hinter der verschlossenen Tür 
des Puppengehäuses, stellt nur den verkürzten und wegen der Empfindlichkeit abgeschirmten 
Funktionswandel dar, der in der Geschichte der 'Holonietabolen Insekten' gleitend und mit allen 
Lebensfunktionen im freien Außenmilieu begonnen hat (eine moderne Darstellung im Kapitel  23,  
Seite 627-662 in WALBOT und HoLner& 1987).  
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der Binnensysteme ausführlich gewesen, weil diese nicht, wie m an  erwarten könnte, und 
wir das zum Zwecke der Anschaulichkeit zunächst vereinfachend sagten, an der Körper-
oberfläche enden. 
Besser sprechen wir von einer 'inneren Binnenwelt', die sich in eine 'äußere Binnenwelt' 
des Systems erweitern kann. 
So, wie sich die Außenwelt 'von der Amöbe bis EINsTeiN', von der Chemorezeption an den 
Pseudopodien bis zur Radio-Astronomie erweitert, so erweitert sich auch die äußere 
Binnenwelt schon allein durch die Funktion der Kommunikation, wenn wir Binnenwelt 
mit den systemerhaltenden Funktionen wechselbedingter Abstimmung definieren. 
Dies ist wieder ein Zusammenhang, der uns noch ausführlich beschäftigen wird. Denn man 
wird vor Augen haben, daß bereits die Abstimmung von Verhaltensweisen eine äußere 
Binnenwelt der Arten entstehen läßt. Schon der Bau eines Wespennestes ist ein mit der 
Sinnes- und Stoffwechsel-Physiologie der Wespe abgestimmtes kohärentes System, mit 
dem sich die Art  eine äußere, wechselbezogene Binnenwelt schafft. Ebenso gilt dies für 
alle zwischen Individuen einer Species abgestimmten Verhaltens- und Handlungsweisen; 
vom wechselseitigen Erkennen der männlichen und weiblichen Gameten, über die Signale, 
welche die Kommunikation zwischen Mutter und Kind lenken, 21)  bis zu jenen Verein-
barlichkeiten oder Konventionen, welche die Semantik und Syntax einer Wortsprache, wie 
jedes der Verständigung dienende Paradigma einer Population, zur Voraussetzung haben. 
Präziser unterscheiden wir darum innere und äußere Binnensysteme. Wobei auch die 
Grenze 'Körperhaut' zwischen den beiden Kompartments des Binnensystemes sich als 
weniger wichtig erweisen wird als die Grenze zwischen äußerem Binnensystem und dem 
Außensystem. Kennzeichnend für das Binnensystem als Ganzes ist viehnehr Abstimmung 
auf der Grundlage einer Wechselkausalität. 

Ober  das Schicksal der Zusammenhänge  

Im Gegensatz zu den Außenbedingungen, welche, wie erinnerlich, für Binnensysteme 
grundsätzlich Zufallsbegegnungen darstellen, werden deren Binnenbedingungen zu einem 
gemeinsamen Schicksal verflochten. Man denke beispielsweise an das Schicksalshafte der 
Lösung des Festigkeits- und des Flugproblemes (Abb. 3).  

An Lösungen, die einmal etabliert wurden, muß mit einer nachgerade erstaunlichen Weise 
festgehalten werden. Veränderungen sind eben nur über jene Funktionserweiterung in 
Richtung auf einen Funktionswandel möglich; wobei schon die Funktion, von welcher eine 
Funktionserweiterung ausgehen muß, wieder einschränkend auf die Möglichkeiten der 
neuen Funktionen wirkt. 
Solcherart Verknüpfung von Bedingungen der Organisation ist nicht nur weitgehend der 
Wirkung von Zufall entzogen, sie ist auch in dem Sinne schicksalshaft, als die Ineffizienz 
jedes Mitgliedes oder Kompartments zu einer Kettenreaktion von Abstimmungsmängeln 

21)  Als Beispiel erinnere ich an jene genetischen Programme, welche die Fütterung von Nestlingen  

lenken. Bei Singvögeln kennt m an  signalhafte Ausfärbungen der Mundhöhle, die beim 'Spe пеп '  
plakativ auffallen. Und entsprechend ist in der Lebensphase des fütternden Brutvogels ein Programm  

vorgesehen, das die Bedeutung des Zeichens festlegt (vgl. Rimn1, 1988b, Originalarbeit von TINBERGEN  
und KveгвN 1939).  
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Abb. 3: Kohdrenzen als Ursache analogerLösu genvonKorrespondenzen amBeispielderKonstruk- 
tion des Flugapparates bei Libelle und Schwalbe. Zurückgehend auf die Vorbedingungen der 
Baupl)ine von Fluginsekt und Vogel, und weiter auf die Bauprinzipien von Au'kn- und Innenskelett. 

führen kann, und damit zum Zusammenbruch der Erhaltung, zur Katastrophe und Auf-
lösung des Gesamtsystems. 
Die Fakten, welche uns dieses Phänomen belegen, sind schon den älteren Systematikern 
und Paläontologen unter den Begriffen der Diagnostischen Merkmale und der Typostasie 
bekannt gewesen. 
Erstere stellten fest, daß das 'Natürliche System' der Organismen mit seiner Hierarchie von 
systematischen oder taxonomischen Einheiten eben durch ein hierarchisches System sich 
nicht mehr ändernder Bestimmungsmerkmale erkannt wird: die Chordaten beispielsweise 
durch die ausnahmslose Anlage der Chorda, die Wirbeltiere innerhalb derselben durch die 
Wirbelsäulen, und die Vögel im Rahmen der Wirbeltiere nochmals ausnahmslos durch 
Feder und Schnabel. 
Letztere ließen uns in den stammesgeschichtlichen Abläufen typogenetische und 



34 Teil 1:  Ober  das Problem und den Ansatz zur Lösung  

typostatische Phasen unterscheiden; was bedeutet, daß auf Entwicklungsphasen der Verän-
derungen stets solche außerordentlicher Konservativität folgen.  

Daran anschließend habe ich nachgewiesen, daß jene Hierarchie darauf zurückzuführen  

ist, daß sich die alten Merkmale im Prinzip gar nicht ändern und die tiefergreifenden  

Änderungen, die Genese dieser neuen Typen, darauf beruhen, daß neue Merkmale auf den  

alten aufbauen, diese dadurch fixieren und selbst wieder durch neue Überbauten fixiert  

werden. Die ganze 'Ordnung des Lebendigen', also die Erkenn- und Benennbarkeiten aller  

Merkmale und systematischen Gruppen, beruht auf diesem Binnenprinzip; und zwar in  

dem Maße Binnenbedingungen die Ursache dafür sind, daß sich die Systeme dem  

Selektionsdruck in Richtung auf adaptive Abwandlung, nach den Bedingungen des  

Außenmilieus, widersetzen 2 2>  
In der davon unberührten englischsprachigen В iologie spricht man  neuerdings von  
'constraints', womit man  gleichermaßen die beobachtete Einschränkung der Freiheitsgrade  

bezeichnet; mit jener Kanalisierung des Entwicklungsgeschehens im Gefolge. Hinter  

diesen Phänomenen steht das Prinzip, daß ganz allgemein keine komplexe Struktur mehr  

beliebige Freiheitsgrade der Entwicklung besitzen kann, worauf schon CARL FRIEDRICH VON  
WFrrsAскик  hingewiesen hat.  
Als die gemeinsame Ursache dessen, was wir nun Constraints, Kanalisierung,  

Konservativität, Interdependen г  oder Verflechtung zu gemeinsamem Schicksal nennen,  

meine ich die Grade 'funktioneller B iir де ' erkannt zu haben. Es läßt sich empirisch aus dem  

Verhalten der Teilsysteme in der Stammesgeschichte die Korrelation nachweisen, daß die  

Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Substituierung, des Ersatzes einer Funktion, in dem  

Maße schwindet, in dem sie zur Voraussetzung einer wachsenden Zahl weiterer, systemer-
haltender Funktionen wurde.  
Das gilt schon für das starre Beibehalten des genetischen Codes und die Übersetzungs-
weise dieser Instruktion für alle Organismen. Eine ungemein rigorose Selektion setzt das  

durch. Das gilt für die Erhaltung der Chorda-Anlage für alle Wirbeltiere. 23)  Und das gilt für  
alle Sprachen von Tier und Mensch nicht minder. Unsere Sprachen z. В ., die auf der  
Grammatik der Griechen aufbauen, entwickeln den Syllogismus,  den  logischen Schluß. Er  
ist allen Sprachen außerhalb dieses Einflusses unbekannt, und dieser Umstand hat diesel-
ben ganz andere Logiken und Wertdeutungen entwickeln lassen.  

Der Syllogismus, der unserer 'europäischen' Denkweise unterlegt ist, wurde der Art  

unseres Weltbildes nicht minder zum Schicksal; und zwar mit seinen Möglichkeiten wie  

22) Ausführlich in Rinnt. 1975. Man  bedenke, daß wir aufgrund solcher Fixierung zwei Millionen 
Arten, von den Gattungen bis zu den Tier- und Pflanzenreichen, in eine halbe Million höherer 
taxonomischer Einheiten des natürlichen Systems gliedern. Mit im Durchschnitt zehn bis zwanzig 
diagnostischen Merkmalen ergibt sich eine Hierarchie aus fünf bis zehn Millionen fixierter Merkma-
le. In diesem B and auch die ältеrе  Literatur. 
23) Die Chorda enthält die Instruktion für die Gliederung der Muskulatur, diese bestimmt die 
Anordnung der Wirbel, und diese nochmals die Ordnung der Spinalnerven. Ein Fehler in der Chorda-

Anlage führte damit zu einem Chaos des gesamten Rumpfes. Selbst die Instruktionsweise dieser 
'Induktions-Vorgänge' erweist sich als 'homodynam'; sie wird von  den  Embryonen von  den  Fischen 
bis zu  den  Vögeln austauschbar identisch verstanden (ibersicht in RinI . 1975).  
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mit seinen prinzipiellen Mangeln. Also auch in diesem Sinne weitet sich die Welt der  
Kohärenzen wie ein Schicksal weit hinaus über die Grenze unserer Körperlichkeit. 241  
Präziser also stellen wir fest, daß die Bedingungen der äußeren wie der inneren Binnen-
systeme zudem dadurch gekennzeichnet sind, daß sie mit zunehmender funktioneller  

Interdependenz im System ihre Substituierbarkeit verlieren.  

Über Selbstreferenz  

Im deutlichen Konstrast zu den Bedingungen der Adaptierung oder der Korrespondenz der  

Systeme mit dem Außenmilieu steht in der Organisation oder Kohärenz im Binnenmilieu  

das Phänomen der Selbstreferenz. Damit ist gemeint, daß sich die Wechselbezüge zwi-
schen den Systemteilen selbst nur aufeinander beziehen und in ihrer A rt  oder Qualität  
nichts mit den Außensystemen zu tun haben, wie immer diese Abstimmung auch zur  

Korrespondenz mit dem Außensystem durchgesetzt wurde.  
Die 'innere Stimmigkeit', so kann man sagen, schafft sich ihre eigene Welt, Sprache oder  

Harmonisierung. Es entstehen Eigenkonstruktionen, weshalb man jene Betrachtungs-
weise, die diesem Umstand vorrangige bis alleinige Bedeutung beimißt, Konstruktivismus  

nenne  
Der Gedanke hat seine Wurzel in einer systemhaften oder kybernetischen Sicht in der  

Psychologie und Psychiatrie; etwa jener von HEU.rz VON FORsTEa, aarrsт  VON GLÀsERsFELD 

und Pnui. WA ZLAwICK. Er hat sich in der Folge mit entsprechenden Ideen in der Biologie  

verbunden und ist von HUMBERTO MATURANA und FRANcIsco VARELA zu GERHARD Roтн  
immer weiter einer konsistenten Evolutionstheorie angepaßt worden 25)  

In seiner extremen Form ist der Konstruktivismus dem extremen Idealismus verwandt,  

wenn vermutet wird, daß unsere Weltsicht eine Konstruktion in dem Sinne ist, daß diese  

mit der außersubjektiven Wirklichkeit gar nichts zu tun haben muß. Damit kann sie dem  

Solipsismus und dessen Selbstauflösung nicht entgehen, da dieser annimmt, diese Welt  

könne auch nur ein Traum sein.  
Die völlige Abhebung der Konstruktionen kann natürlich überall möglich werden, wo ein  
System keiner Selektion durch ein Außensystem unterworfen ist. Beispielsweise können  

wir uns Beliebiges zusammenreimen, wenn es nicht darauf ankommt, unsere Gedanken an  
der realen Welt zu messen. In evolutiven Prozessen, die uns hier interessieren, muß dis  

anders sein ~ Ь1  

24) Literatur dazu z. B. bei LuRIA 1976, SCRBNER 1977, lu Sн iн  1963, Obersichten in Gi рPER 1969,  
C. F. v. WEIzsAc кna 1982, Нurtr 1984 und RЖиΡDL 1987x.  
25) Eine Zusammenstellung der 'radikalen' Positionen, welche in dieser Strömung eingenommen 
werden, sowie die weiterführende Literatur, hat S. J. SCHMIDT 1987 herausgegeben. Zudem verglei-
che man  MATURANA und VARELA 1987, sowie Rотн  1987 und 1987a, eine Obersicht in RIEDL 1988 а . 
26) Es sei daran erinnert, daß Р iлсm  in seinem erkenntnistheoretischen Konzept dem, was hier als 
Kohärenzprinzip verstanden wird, von jeher nahestand. M an  vergleiche seine Position (in  den  
Werken von 1950, 1980 und 1983) und seinen Bezug zum Strukturalismus. In Einzelheiten kommen 
wir auf PIAGET ausführlicher zurück. 
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Wir selbst erkennen die Selbstbezogenheit der Teile im Binnensystem selbstredend nach  

deren Qualität. Nichts haben die Rasenpaare der Kernsäuren in ihrer Qualität mit den  

Qualitäten der Lebensbedingungen zu tun, die das Außenmilieu vorschreibt, wiewohl sie  
die gewonnene Kenntnis über dieselben speichern. So, wie die Qualität der Nerven-
impulse, die 'Spikes', nichts mit den Qualitäten Licht, Schall oder Temperatur zu tun haben,  

wiewohl sie uns über diese informieren.  
Worauf es ankommt, das ist die 'innere Stimmigkeit' der Wechselverständigung. Mit  

welchen Symbolen oder Zeichen diese vor sich geht, das hängt nur von zwei Bedingungen  

ab. Erstens von der Disposition vorhandener Materialien, die sich für die Etablierung eines  

Senders, einer Nachricht und eines Empfängers eignen. Das können, wie in unseren  

Beispielen, die sterischen, d. h. räumlichen Strukturen von Molekülen sein und deren  
Erkennungsprozesse; oder es sind Zelloberflächen mit der Disposition, Potentiale, d. h.  

elektrische Ladungen, abzugeben und zu empfangen.  
Zweitens aber ist im Evolutionsprozeß das Vorliegen eines jeden selbstreferentiellen  

Systems nur aus dem Vorteil zu verstehen, den es seinem Trager im Sinne seiner Erhaltungs-
und Reproduktionsbedingungen bringt. Die Molekülgruppen der Kernsäuren müssen mit  

den Lebenserfolgen der Körperstrukturen und -funktionen in Beziehung stehen, für welche  

sie kodieren, ebenso wie die 'Spikes' mit  den  Nachrichten, die das Gesamtsystem emp-
fängt, oder innerhalb desselben als Kommandos verteilt. Beispielsweise muß die Frequenz  

dieser Spikes in einem bestimmten Verhältnis stehen zur Frequenz der Photonen, von  

welchen eine Sehzelle in einem bestimmten Zeitabschnitt getroffen wird.  

Dieses sind die Fenster, welche die Evolutionstheorie auch dem radikalen Konstruktivisten  

auftut, wenn der Erfolg der Systeme mit in Betracht kommt; durch sie dringt Licht — will  

man es literarischer formulieren— aus der außersubjektiven Wirklichkeit in die subjektivistische  

Dämmerung; durch die Fenster im Spiegelkabinett des Solipsisten. 27)  
Und nochmals machen die Bedingungen und Eigenschaften der Selbstreferentialität nicht  

an der Haut, an den Grenzen des inneren Binnensystems, halt. Sie gelten nicht minder im  

äußeren Teil des Binnensystems. Und sie machen uns dessen Grenzen gegen das Außen-
system ebenso deutlich wie die Wechselseitigkeit der Ursachen und die Schicksalhaftigkeit,  

mit welcher sie an den Binnensystemen haften.  
Die Art  der Mundhöhlen-Ausfärbung von Singvögeln, von welcher schon die Rede war,  

hat mit Hunger so wenig zu tun wie die Wahrnehmung einer bunten Symmetrie mit der  

Aufforderung, dorthin zu füttern. Es genügt der Erfolg der Verständigung mit Hilfe solcher  

Symbole. Gleicherweise hat das wiederholte Absingen der Strophe eines Vogelgesanges  

qualitativ nichts mit dem Hinweis gemein, daß hier ein Revier besetzt ist und notfalls  

verteidigt werden würde.  
Ebenso ist Grammatik von anderer Qualität als das, was sprachlich mit ihrer Hilfe  

mitgeteilt wird. So hat die Bildung des Plurals im Deutschen mit dem Geschlecht und der  

Beugung des Substantivs zu tun, also ganz anderen Qualitäten, als dies etwa eine bildliche  

Vorstellung von den gleichen Sachverhalten enthielte. Dasselbe gilt für die Kohärenzen in  

der Industrie (Abb. 4). Es genügt der rela tive Erfolg möglicher Verständigung; vielfach  

27)  Zur ausdrücklichen Position des Solipsismos zitiert man STIRNER 1866. Evolutionäre  
Stellungnahmen dagegen findet man bei РorreR 19742, RIEDL 1988, Wu кirrrs 1978, eine Diskussion  
in RIBDL und Wuкиrrrs 1987, eine )bersicht in Wuквrrrs 1987. Er wird nicht durch die Vernunft, 
sondern durch das Leben widerlegt. 
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wieder  Ober  den Lebenserfolg; eine Verständigung über die als real gedachten, das Leben 
betreffenden Umstände in der außersubjektiven Welt. 
Verstärkt noch gilt dieses Kohär еnzprinzip in den formalen Sprachen, der Mathematik und 
Logik. És hat deren Entstehung auch das Unbefriedigende der Abstimmungs- und Präzi-
sionsmängel der Umgangssprache Pate gestanden; und es ist der Wunsch nach Widerspruchs-
freiheit ihrer Kohärenzen, der sie sogar von der 'schmutzigen Wirklichkeit' hat abheben 
lassen.28)  
Präziser also ist festzustellen, daß neben der Wechselabhängigkeit und der Schicksals-
gemeinschaft auch die Selbstreferentialität die Binnensysteme, innere wie äußere, von den 
Außensystemen trennt; und daß diese Selbstreferenz von anderer Qualität schichtenweise 
jeweils mit Symbolen für das codiert, wofür sie der erfolgreiche Ausdruck ist. 

Die Kohärenz der Korrespondenzen  

In den vorangegangenen Kapiteln ist es mir darauf angekommen, Korrespondenz- und  

Kohärenz-Phänomene der Evolu tion eindeutig zu trennen. Im Wesentlichen waren sie mit  
Hilfe dreier Merkmalspaare diagnostisch gegeneinander abzugrenzen.  

Dabei war festzustellen, daß die Korrespondenzen eines Systems mit seinem Außenmilieu  

gekennzeichnet sind durch einseitige Wirkungen auf das System, durch Zufallsbegegnungen  

mit den Bedingungen des Außensystems und durch ein Ergebnis, das wir Adaptierung  

nennen. Dementgegen waren Kohärenzen im inneren wie im äußeren Binnensystem durch  
Wechselseitigkeit der Wirkungen, durch notwendige, schicksalshafte Festlegung der Ver-
knüpfungen und durch eine Selbstreferentialität in der Abstimmung der resultierenden  

Organisation gekennzeichnet.  
Was der Biologe Adaptierung nennt, kann man auch einen Kenntnisgewinn hinsichtlich  

der Bedingungen des Außenmilieus nennen; in dem Sinne wir die Evolu tion der Organis-
men überhaupt als einen kenntnisgewinnenden Prozeß betrachten können. Und sobald sich  

dieser Prozeß mit dem Bewußtsein des Menschen verbindet, sprechen wir von schöpferi-
schem Lernen, vom Gewinn von Erkenntnis.  

Das ist mit der Fortentwicklung des biologischen Begriffs der Organisation anders. In einer  

merkwürdigen Weise erscheint uns die nicht minder erstaunliche Leistung, welche die  

Evolution auf dem Gebiete der inneren Abstimmung etabliert hat, als nicht im gleichen  

Maße spektakulär. Und es ist paradox, daß es wohl gerade die Sicherheit und noch ganz  

unerfaBte Komplexität dieser Leistungen ist, die sie uns als selbstverständlich erscheinen  

läßt. Dabei halte man sich vor Augen, welcher uns noch gar nicht vorstellbaren Dimensio-
nen der Abstimmungen es bedarf, daß aus einer Kette von Kernsäuren im Hühnerei mit  

großer Sicherheit ein lebensfähiges Kücken entsteht. Diese Leistung mag jene der  

Adaptierung, der Programme, die das Futterfinden, Feindvermeiden und die Vermehrung  

dieses Huhns steuern, sogar weit übertreffen.  

28)  Mit der Entwicklung des Gegensatzes zwischen  den  Formen  der  empirischen gegenüber den  
logischen Wahrheiten, welcher hier schon vorausgreifend berührt wird, werden wir uns noch  

ausführlich beschäftigen.  
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Abb. 4: Kohdrenzen des inneren und dußeren Binnensystems am Beispiel von Gewindenormen, die  

nicht nur innerhalb eines Produktes, sondern auch außerhalb desselben, in der Serie einer Produk-
tionsstätte, eingehalten werden müssen.  

In der Fortführung dieses Phänomens hat auch die Entwicklung sozialer Kommunikation,  

wie unserer Sprache, selbst jene unserer Logik und Mathematik einen anderen Charakter.  

Er ist dem Begriff der Erfindung näher als dem der Entdeckung, dem des Konstruktions-
gewinns näher als dem des Erkenntnisgewinns.  
Diese Reflexion ist empfohlen, wenn es nun noch um die Frage geht, in welcher Weise in  

der Evolution auch eine Abstimmung zwischen den gewonnenen Kenntnissen lebenser-
haltende Bedeutung gewinnt.  
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Über die Abstimmung der Kenntnisse  

Ich beginne mit einem wohlbekannten, nachgerade trivialen Beispiel, der Umkehr-Reak-
tiоn des Pantoffeltierchens. Denn schon dieses bringt uns schneller, als es sich in einer  

solchen Ableitung empfiehlt, in einen Bereich durchaus nicht trivialer Erkenntnisfragen.  

Stößt dieses Wimperinfusor mit seinem Vorderende an ею  Hindernis, so verbreitet sich ein  

molekularer Befehl durch die Zelle, der den Wimperschlag kurzzeitig umkehrt, dann  

einseitig macht, bis der Vortrieb wieder einsetzt. Die Konsequenz ist Retourgang, Wen-
dung und Fortsetzung des Kurses; die einfachste Vermeidungsweise dessen, w as  wir aus  
der Ubersicht, hier auch beim Blick in das Mikroskop, als Hindernis erkennen.  

Was  uns an diesem Vorgang hier interessiert, ist der Umstand, daß dieser Einzeller das ein  

jedes Mal tut, sobald eine Kollision von solcher A rt  auftritt. Man  ist zu sagen verleitet: er  

rechnet mit einer konstanten Welt. Der Weg unserer Einsicht verläuft, soweit unsere Theo-
rie reicht, freilich umgekehrt.  
Sofern wir unserer Einsicht in Evolutionsmechanismen trauen dürfen, ist ja folgendes  

anzunehmen: Ein solches erbliches Programm kann in einem Organismus nur entstanden  

und erhalten geblieben sein, wenn es Erfolg hat. Das heißt, nicht nur eine einzige störende  

Situation überwinden zu können, sondern prognostisch auf eine lebensstörende Situation  

stets richtig, also systemerhaltend, zu reagieren. Die Möglichkeit richtiger Prognostik muß  

uns aber schon in dieser Ebene phylogenetisch molekularen Lernens eine für solcherart  

Situationen konstante Welt voraussetzen lassen.  

Was  nun hier für einen Einzeller und die Prognose eines Hindernisses gilt, das bestätigt  

sich in allen genetischen Lernprodukten über alle Reflexe der Vielzeller bis in die ganze  

Hierarchie der angeborenen Instinkthandlungen der höheren Organismen. Es schließt  

sogar die ganze Prognostik aller lebenserhaltenden erblichen Prozesse und Verhaltens-
weisen ein. Jenseits dessen, w as  sich in diesen Leistungen spiegelt, kann es auch nicht-
konstante Anteile in dieser Welt geben. Uber sie kann mittels der vorliegenden Argumente  

nicht geurteilt werden.  
Freilich hätte ich auf diesen Zusammenhang schon bei der Darstellung der Korrespondenz  

des Organismus mit seinem Milieu eingehen können. Er gilt für das ganze Korrespondenz-
phänomen. Aber bei der vorliegenden Betrachtung solcher Kohärenzen im Gebiet der  

Korrespondenz wird er noch wichtiger. Das wird sogleich sichtbar, wenn wir uns der  

Prognostik komplexerer Merkmale des Außenmilieus zuwenden.  

So einfach und plakativ die angeborenen Auslösemechanismen für richtiges Reagieren  

auch sein müssen, schon beim Frosch zeigt es sich, daß die Merkmale, die den Flucht- oder  

aber den Schnappreflex auslösen, zusammengesetzt sind. Am verläßlichsten wird zu-
geschnappt, wenn sich ein kleines Objekt in langsamer und horizontaler Bewegung auf der  

Netzhaut abbildet; am verläßlichsten geflüchtet, wenn sich ein großes Netzhautbild schnell  

und vertikal bewegt29) . Wieder wird man sogleich vor Augen haben, wie sich wohl ein  

fetter Käfer oder aber ein hungriger Raubvogel bewegt.  

Was  sich nachweisen läßt, das ist jedenfalls die Wirkung der Koinzidenz von klein,  

langsam und ho rizontal versus groß, schnell und vertikal. Zum notwendigen Postulat einer  

29)  Über Angeborene Auslösemechanismen orientiert m an  sich am kompetentesten bei L жn z 1978.  
Literatur zum 'Sehen des Frosches von Bntu.ow 1953 bis GROSSER-Ссхгине [s, Geüsse гг  und Butiocк  
1963 (dort  auch die weitere Literatur). 
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konstanten Welt beginnt sich die Notwendigkeit des Postulats einer auch widerspruchs-
freien Welt anzudeuten; freilich erst für die Argumentationsweise unseres Sprechens. 
Wir werden sehen, daß dieses Postulat noch wesentlich weitere Stützung aus der empirischen 
Erfahrung gewinnen wird. Denn selbstredend beruht allein schon die Möglichkeit jedes 
weiteren, assoziativen Kenntnisgewinns auf der Prognostizierbarkeit von koinzidierenden 
Merkmalen. Man  bedenke, unter welchen Verknüpfungen von Kennzeichen ein Vogel sein 
Nest wiedererkennt, oder ein Hund die Angriffslust eines Rivalen. 
Das scheint so weit zu gehen, daß beim Auftreten von Widersprüchen in der sinnlichen 
Wahrnehmung sogar Warnsignale erblich vorbereitet sind. Wir können selbst an  uns noch 
beobachten, wie einem bei Widersprüchen z. B. optischer versus statischer Empfindungen 
regelrecht übel wird; im Zauberkabinett oder bei Seegang. 30)  
Aber auch bei Widersprüchen in der Alltagserfahrung finden wir uns in der Regel ganz 
automatisch alarmiert; also ist es kein Wunder, daß wir widersprüchlichen Ergebnissen in 
der Forschung entweder sogleich mißtrauen oder aber den Widerspruch verdrängen, falls 
er droht, im gepflegten Paradigma unserer Welt anschauung Ratlosigkeit zu erzeugen und 
somit nicht minder Unwohlsein anzurichten. Auch wir rechnen folglich mit einer geordne-
ten Welt, einer widerspruchsfreien Kohärenz der Korrespondenz unserer an ihr gemachten 
Erfahrung. 

Vom Zufall zum Schicksal und zurück 

Ein kohärentes Binnensystem, ein in sich abgestimmter Organismus, scheint also auf 
ebensolche Kohärenz, Abgestimmtheit oder Verträglichkeit der Komponenten seines 
Außensystems bauen zu müssen; auf eine, wie wir es erleben, widerspruchsfreie Kohärenz 
seiner Prognosen über die ihm zugängliche und relevante Außenwelt. Verbirgt sich darin 
eine Zirkularität? Wird die Außenwelt von uns aufgrund einer nur widerspruchsfrei 
funktionsfähigen Organisation von Organismen auch auf äußere Widerspruchsfreiheit 
zurechtgemacht? Oder ist, weniger radikal, dem Organismus nur das Widerspruchsfreie in 
seiner Außenwelt zugänglich? 
Hinsichtlich dessen, was in dieser Außenwelt dem Organsimus zwar nicht widerspruchs-
voll, aber doch als zufällig erscheinen muß, ist dies so. Nur von der Stetigkeit oder 
Gesetzlichkeit dieser Außenwelt kann er lernen, das heißt, durch richtige Prognosen seine 
Erhaltungsbedingungen sichern. Entgehen ihm aus ähnlichen Gründen die einander aus-
schließenden Bedingungen? 
Ein Urteil darüber scheint erst möglich, wenn man untersucht, auf welche Weise in der 
Evolution die Kohärenzen der Binnensysteme, über die Entstehung der Korrespondenzen 
mit den Außensystemen, in diesen wieder auf Kohärenzen treffen. Kurz: Wie die 
Binnenkohärenzen den Außenkohärenzen begegnen. 
Zum Zwecke dieser Übersicht erinnern wir uns der jeweils drei diagnostischen Haupt-
merkmale der Kohärenzen und Korrespondenzen; Wechselseitigkeit-Schicksal-Selbst-
referenz versus Einseitigkeit-Zufall-Adaptierung. 

30) Die Sinne scheinen die Widersprüche auch kompensatorisch wieder auszugleichen. Mancher mag 
die Erfahrung bestätigen, daß nach langer, rauher Seefahrt, die adaptiv überstanden, endlich an Land, 
nun paradoxerweise dieses uns (bis an die Grenzen zum Übelwerden) zu schaukeln scheint. 
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Also trifftjedes Binnensystem, sobald es eines ist, mit seinerwechselseitigen Selbstreferenz 
auf die Einseitigkeit geforderter Adaptierung; seine schicksalshaften Notwendigkeiten in 
einer Zufallsbegegnung auf neue Anforderungen. Aber gleichzeitig ist seine wechselseitige 
Selbstreferenz als Reaktion auf die einseitig geforderte Adaptierung entstanden und selbst 
wieder notwendiges Schicksal für die Begegnung mit neuer Zufälligkeit. 
Gewiß also führten Kanalisation oder Cons traints, wie in allem Schicksalshaftem, zu einer 
Begrenzung der Mögli сьkeiten bei einer Begegnung mit dem Zufall. Innerhalb dieser 
Grenzen aber ist dem Zufall noch immer reiches Spiel gelassen. Und zwar so, daß bei der 
Überfülle von Zufallsbegegnungen entlang der Bahnen der Evolution, sowie der steten 
Erweiterung des erreichbaren Außenmilieus, von der Reaktion auf den ganz nahen, Zucker 
durch ein Bakterium bis zu der auf die ganz ferne Nebelflucht im Kosmos durch die Theorie 
eines Astronomen, doch wieder jeglicher Zufall der Begegnungen möglich scheint. 
Die Notwendigkeit des Zusammentreffens von widerspruchsfreien Binnen- und 
Außenkohärenzen wird darum eher aus dem Umstand zu verstehen sein, daß die 
widerspruchsfreie Binnenorganisation eine Konsequenz jener widerspruchsfreien Welt ist, 
aus der sie entstand und deren Teil sie auch stets geblieben ist. Aber freilich gilt dies nur für 
solche Außenkohärenzen, welche nach unserer Erfahrung mit Binnenkohärenzen verbun-
den sind und von diesen vorausgesetzt werden müssen. 
Das bedeutet nun nicht, daß es in den Binnensystemen keine Widersprüche gäbe. M an  
denke nur an  den Widerspruch, der als 'Welle-Teilchen-Dualismus' bekannt ist; da Quan-
ten wechselweise in beiderlei Formen erscheinen. Selbst in diesem Falle zweifeln wir 
weniger an einer Widerspruchsfreiheit der Außenwelt als vielmehr an  der Adaptierung 
unseres Vorstellungsvermögen an den Bereich mikrophysikalischer Prozesse. Schicksal 
selbst muß als eine mögliche Quelle für Widersprüche angesehen werden. Deshalb habe 
ich diesen in der Biologie unüblichen Ausdruck auch gewählt. Was  wir nämlich im 
Zeitablauf lebendiger Systeme als schicksalhaft empfinden, ist ja nur die Folge der 
Richtungshaftigkeit dieses Geschehens. Die damit verbundene Kanalisation schließt eben 
Lösungs- und Adaptiewngsmiglichkeiten aus und kann damit zu Lebensproblemen füh-
ren, die nicht aus der Situation des Augenblicks zu verstehen sind. Und dies ist der Grund, 
warum uns im menschlichen Bereich Schicksal als unverdient erscheint. 31 > 
Man kann dies auch Adaptierungsmängel nennen; Mängel an Korrespondenz, wie der 
Kohärenzen im inneren und äußeren Binnensystem. Diese gehen allerdings nicht auf 
Mängel des Selektionsdrucks oder der Motivation zurück, sondern auf Hindernisse, die aus 
der Geschichte der Trends und Constraints von Kohfirenzen zu verstehen sind; eben aus 
dem Schicksal der Entwicklung eines Binnensystems. 
Wir werden diese kennen und verstehen lernen, entweder als 'Sackgassen' der Evolution, 
oder von Theorien und Weltbildern. Oder aber, im Überwindungsfall, als Umstrukturierung 
von Konstruktions- und Funktionstypen im Reich der Organismen, sowie als Paradigmen-
wechsel im Rahmen von Kultur. 

31)  Umgekehrt kann sich eine Kanalisierung für die Lösung eines neuen Lebensprofi ems auch als  

überraschend prädisponiert erweisen. Auch dies wird als unverdient empfunden. Allerdings nur von  

jenen Kопkurrеnten, welche das Schicksal mit einer solchen Prädisposition nicht ausgestattet hat.  
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Im folgenden kommt es darauf an, für die Probleme und Widersprüche in dem, was wir 
meinen für wahr und für wahrscheinlich halten zu können, Lösungsansätze aus der 
Geschichte unserer eigenen Organisation zu finden; als eine evolutive Betrachtung biolo-
gischer Systeme. 
Diese Untersuchung hat folglich, wenn auch in knapper Form, mit der Darstellung jenes 
Kenntnisgewinns zu beginnen, der, übe г  das 'Lernen der Gene', unsere Lebensfunktionen 
aufgebaut und unsere Fähigkeit zur Kommunikation vorbereitet hat. Aus diesen Vorbedin-
gungen wird dann die Art unseres Lernens im engeren Sinne zu verstehen sein; das 
unbewußte, das bewußte und, aus diesen, die Art des Kenntnisgewinns unserer Kultur. 
Diese Schichten folgen nun nicht nur zeitlich aufeinander, sie sind Stufe für Stufe auch 
einander Vorbedingungen; in dem Sinne, die Eigenart der Strukturen und Funktionen einer 
jeden neuen Phase nicht ohne ihre Vorläufer verstanden werden kann. Zwar entstehen stets 
neue Systemqualitäten, die aus den Vorbedingungen nicht vorherzusehen sind. Aber das, 
was  in ihnen möglich ist, wird begrenzt durch die Schranken dessen, was die vorausgehen-
den Strukturen und Funktionen an  Dispositionen zulassen, worin sie sich also als 
prädisponiert erweisen. 
Freilich kommt es in aller Stammes- und Individualgeschichte auf das Überleben an . Aber 
dies ist nicht nur aus Adaptierung zu verstehen; aus einer eben zunehmenden Korrespon-
denz mit dem sich erweiternden Milieu. Vielmehr kommt es auch auf funktionierende 
Organisation an, auf Abstimmung, Stimmigkeit; also Kohärenz im komplex werdenden 
Inneren des Systems. 
Solche kohärenten Konstruktionen, wie diese die Geschichte unseres Stammes, dann die 
des Wahrnehmens, Denkens und Sprechens begleiten, werden zu den Vorbedingungen 
unserer Kultur. Und sie alle bedingen Schritt für Schritt Grenzen, Kanalisationen des 
Möglichen, constraints, die schicksalshaft unsere Geschichte begleitet haben und weiter an  
uns haften; und sie sind selbst wieder die Bedingungen für die Möglichkeiten der Korre-
spondenz, der handelnden Entsprechung, wie des uns Verstehbaren gegenüber dem, w as  
wir Außensystem, Milieu oder die außersubjektive Wirklichkeit nennen. 
So ist mit Umsicht vorzugehen. Keine wichtige Phase ist zu überlaufen. Auch müssen wir 
uns bescheiden, zunächst nur vom erfolgreichen Wahrnehmen und vom Für-Wahr-Halten 
zu sprechen; bis wir dann ausführlicher jene constraints ableiten dü гfеn, die in unserer 
Kulturgeschichte die Formen dessen bedingen, w as  wir, in so verschiedener Weise, für 
wahr und für wahrscheinlich halten. 
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In einer ersten Schichte ist die Evolution jenes Kenntnisgewinns zu betrachten, der allein  

durch mutative Änderungen des Erbgutes und die Wirkung der Selektion zustande kommt;  

und, nochmals, beschränkt auf das Individuum. Die Evolution der Kommunikation zwi-
schen Individuen verdient eine getrennte Behandlung.  
Freilich ist auch dies noch ein weites Gebiet, wenn m an  bedenkt, daß so gut wie alle unsere  
Körperstrukturen und -funktionen über diesen Mechanismus entstanden sind; von den  

komplexen Einrichtungen der Energiegewinnung einer jeden unserer 10 12  (Billionen)  
Zellen bis zur Durchstrukturierung von Gehirn und Sinn еn. 1)  
Ich werde darum nur die wesentlichen Phasen herausgreifen, welche die Evolution des  

Für-Wahr-Haltens betreffen, beziehungsweise diese als notwendige Vorstufe vorbereiten;  

zunächst das Wechselspiel der Bedingungen bei der Entwicklung qualitativ neuer Stukt шΡen  
und Funktionen. Dann will ich darstellen, was diese für den Aufbau des Bezuges zur Welt  

bedeuten; und zuletzt, welche Konsequenzen dies für die Möglichkeiten der Folge-
schichten hat.  

Systemerhaltung und Selbstorganisation  

Was cias  Wechselspiel beim Entstehen qualitativ neuer Strukturen und Funktionen betrifft,  

so wollen wir uns gleich des Spieles zwischen Kohärenzen und Korrespondenzen erinnern,  

des Wechsels von Prädisposition, Adaptierungschancen und Organisation in der Folge.  

Dies gilt schon für die Phase der Lebensentstehung. Als einige Stellen der Kruste der  

jungen Erde unter 100 °C abgekühlt waren, begann die Entwicklung der Urmeere, vor rund  

vier Jahrmilliarden. Die in den massiven Schwefelwasserstoff-Methan-Gewittern ins Meer  

gewaschenen Verbindungen wurden komplexer und energiereicher und erlaubten bald  

autokatalytische Prozesse. Ketten solcher Moleküle, Ribonukleinsäur еn, begannen zu  
replizieren. Sie brachten die Disposition für Vermehrungsprozesse mit sich, also für M as -
senprodukte gleicher Sorte, die Protospecies, und legten damit die Grundlage einer Evolu -
Lion  der Arten über Massenindividuen.  
Und noch eines wird sofort deutlich, daß nämlich diese Ribonukleinsäureketten und die  

sich ihnen anschließenden Mechanismen der Ablesung und Übersetzung der Abschriften  

in die Eiweiße der Zellen bereits selbstreferent sind und von völlig anderer Qualität als die  

Lebensfunktionen, nach welchen die Selektion im Milieu ihre Entscheidungen trifft. Selbst  

1) Um sich eine deutlichere Vorstellung vom Informations- oder lnstruktions-Gehalt unseres Organis-
mus zu machen, sei еrwähпt, daß es 1028  bit (also Binärentscheidungen, z. B. eines Computers) 
bedürfte, um die für uns lebenswichtigen Moleküle auszulesen und an die richtige Stelle zu bringen 
(vgl. Dnxcom und QUnsTIERR 1953, QunsT1ER 1964, Riß ,1975). Das ist etwas mehr, als die Bibliothe-
ken der Menschheit zusammen enthalten. 
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der Umstand, daß die Abschriften aus 'Triplets% Dreiergruppen der verketteten Moleküle,  

übersetzt werden, hat mit der Qualität der Eiweiß- und Zellstrukturen nichts zu tun. Es sind  

Symbole im Gedächnisspeicher der Zeltfunktionen der Species; zutreffend sagt man: sie  

kodieren für diese? )  
Damit hat sich die Disposition von Molekülen zu autokatalytischen Prozessen, also die  

anorganische Welt, als prädisponiert erwiesen, dem Leben ein molekulares Zellen- und  

Artgedächtnis zu schaffen. Ein erstaunlicher Fortgang. Gleichzeitig aber legt sich eine  

Gedächtnisart mitsamt ihrem ganzen Kanon fest, die nichts mehr in der Evolu tion zu  
verändern mochte. Das Bezeichnende trennt sich früh vom Bezeichneten; und jede ver-
suchte, tiefgreifendere Änderung mußte mit der Auflösung des Individuums enden.  

In einer zweiten Phase interessiert uns die Evolution der Reizbarkeit und der Reizleitung  

von Plasma und Zellen. Man erinnert sich der Umkehr-Reaktion des Pantoffeltierchens.  

Die Berührung des Vorderendes zeigt die Zellmembran disponiert, eine Nachricht über die  

ganze Membran zu senden. Wir kennen dies auch noch von unserer Muskelfaser, da ein  

lokaler Reiz wie eine 'Lauffeuer-Nachricht' entlang der Zellmembran die ganze Faser  

kontrahieren läßt.  
Die Reizbarkeit ist weiter zur Entwicklung der Reizleitung disponiert. Diese beruht  

bekanntlich darauf, daß Zellen in stofflich kodierter Form Nachrichten ausschütten, wel-
che anderen Zellen als Instruktion 'verständlich' sind; d. h. auf welche diese dem Lebens-
zweck entsprechend richtig reagieren. Gut bekannt ist das von den innersekretorischen  

Drüsen, die z. В . über den Blutstrom weite Teile des Gesamtkörpers instruieren. Ähnlich  

versteht man  heute die Evolution der Nervenzelle, mit der entscheidenden neuen Leistung,  

die Instruktion gezielt, über weitere Zellen, und nunmehr gebahnt, weiterzugeben. Dabei  

beruht die Nachricht wieder universell auf einem Molekültransport mit den schon еrwähп -
ten 'Spikes' im Gefolge. Universell bleibt dies auch die einzige Alternative: Spike oder kein  

Spike pro Zeiteinheit. Man  sagt: die Nervenzelle 'feuert' oder sie 'feuert nicht'. Nur die  

Leitungsgeschwindigkeit innerhalb der Nervenfaser und die Isolation des Leiters kann  

evolutiv noch verbessert werden. Der Spike selbst und sein Alles-oder-nichts-Prinzip  

erweist sich als nicht mehr substituierbar und uniform, gleich in welchem Tier und gleich,  

ob mit seiner Hilfe unsere Bewegung gesteuert wird, unser Sehen oder unser Hören. Es  

bleibt bei demselben Symbol; und der Auftrag der Nachricht wird nur durch die Bahnen  

definiert, entlang welcher die Spikes verlaufen3>  

In einer dritten Ph ase erweisen sich nun diese Erregungsbahnen dafür disponiert, feste  

'Verdrahtungen' nach erblichen Anlagen zu entwickeln. Dabei bedarf es in der Regel wohl  

stets äußerer Stimulation, also einer Anregung durch eine entsprechende Aufgabe durch  

das Milieu; die Art aber, in der die Verknüpfung entstehen kann, erweist sich als festgelegt.  

Dies ist wieder ein Zusammenhang von Interesse. Die Kohärenz innerhalb des Systems,  

die zwar aufgrund von korrespondenten Erfolgen gegenüber dem Milieu entstanden sein  

2) Diese Einsichten sind längst erhärteter Lehrbuchstoff. Zum Nachschlagen empfehlt sich Вј aSсн  und  
IAUsMANN 1970, englisch WATsoN 1970, die modernste Darstellung von At.вmтs et al. 1983.  
3) Der Nichtbiologe orientiert sich in jeder einführenden Darstellung der Neurophysiologie. Der  

Biologe sei in bezug auf das Pantoffeltier auf HINRlснseи  und SсниLтz (1988) verwiesen, in bezug auf  
die Theorie von der Entstehung der Nervenzelle auf Fu лrn et al. (1980) und Eu'..n (1982).  
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muß, bedarf nochmals einer Korrespondenz mit Stimuli aus dem Milieu, um sich ausbilden  

zu können, aber eben nur innerhalb der schon festgelegten Кohärenzen4 )  
Dies ist die Phase, in  welcher  jene ganze Fülle von Regulativen, Steuerungen und Anlei-
tungen entsteht, welche die Gebiete der Neurophysiologie, Neuroethologie und der Erfor-
schung angeborener Verhaltens- und Interpretationsweisen beschäftigt. Diese reichen von 
den unbedingten Reflexen über die Steuerung des gesamten Bewegungsapparates bis in die 
ganze Hierarchie der Triebhandlungen und Instinkte, und zu unseren angeborenen Hypo-
thesen als die stammesgeschichtlichen Vorbedingungen unserer Vernunft. 
Auf die letzteren ist noch zurückzukommen. W as  uns aber schon hier interessiert, ist der 
Umstand einer Entwicklung all dieser Systeme aus dem rein mutativ-selektiven Kenntnis-
gewinn zu einer Kohärenz zwischen richtiger (korrespondierender) Wahrnehmung und 
richtiger (korrespondierender) Reaktion oder Handlung; sowie deren Niederschrift in 
Kohärenzen, die nicht mehr geändert, oder nur  Ober  Funktionserweiterungen adaptiert oder 
überbaut werden können. 
Zu diesen Verdrahtungen gehören entsprechende sensorische Filter, die aus der herein-
drängenden Fülle an  Nachrichten solche möglic Ьst eindeutiger und darum einfacher 
'Merk'-Male herauslösen, welche die erforderliche Reaktion am verläßlichsten auslösen. 
Dieses System aus Verdrahtungen und Filtern kennt m an  als die AAM, die Angeborenen 
Auslösemechanismen. Man  erinnere sich des einfachen Beispiels der Reaktionen des 
Frosches. Im kommunikativen Verhalten werden uns komplexere AAl begegnen. 

Die Evolution  vorn Finden des Richtigen  

Schon in dieser ersten Schichte, im stammesgeschichtlichen Kenntnisgewinn, berühren 
wir einen  Grad  der Komplexität, der den Begriff des 'Wahr-Nehmens' rechtfertigt. Das 
System aus 'Verdrahtung' und Filter beim Frosch, um der Kürze halber bei diesem Beispiel 
(von Seite 39 und Abb. 5) zu bleiben, schaltet bei der raschen Vertikalbewegung eines 
großen Netzhautbildes zu Recht auf Flucht. Diese Reaktion ist in dem Sinne richtig, als das 
Zuschnappen in solchen Fällen falsch wäre. Falsch in der ganz elementaren Bedeutung von 
stets erfolglos bis zumeist lebensgefährdend, systemzerstörend. 
Wir müssen annehmen, daß das Programm aus der Disposition zur Verknüpfung einer 
Reiz-Situation mit einem Bewegungsablauf mutativ durch Versuch und Irrtum entstanden 
ist. Und zwar so, daß unter allen Versuchen jene Lösung übrigblieb, die unter den gegeb-
enen Dispositionen beim Erfinder' (der Mutante) und den meisten seiner Nachkommen 
auch in den meisten Problemfähen noch am erfolgreichsten war. Betrachten wir vorerst das 
'zumeist', wie es hier wiederholt zu verwenden war. 
Beim Beispiel vom Frosch, so darf ich erwarten, wird es nicht wundernehmen, daß er sich 
oft irrt. Solche Irrtümer haben gewöhnlich zweierlei Ursachen; solche, die auf die Grenzen 

4) KONRAD LORENZ verwendet schon seit 1935 den Begriff der 'Angeborenen Lehnneister'. Dies trifft 
diesen Zusammenhang ganz vorzüglich; und besser, als man es damals wissen konnte. Der Lehrmeister 
ist zwar angeboren, muß aber aufgefordert werden, seine Lehre mitzuteilen. Eine Übersicht der 
Entwicklung des Begriffes fmdet man bei Scю  iur (1962). 
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Korrespondenz mit 
dem AuBensystem 

........................... ........................... ...................... ... ........................... .......................... ........................... ........................... ........................... 

Abb. 5: Kohdrenz-Korrespondenz-Beziehung am Beispiel der Reaktionsweisen des Frosches auf 
zweierlei Bewegungs-Typen in seiner Wahrnehmung. Auf die Кohärenzеn von schnell, groß und 
vertikal (Feind?) versus langsam, klein und ho rizontal (Nahrung?) wird mit jeweils kohärenten 
Programmen, 'Flucht versus 'Zuschnappen', reagiert. 

möglicher Korrespondenz mit dem Außensystem zurückgehen, und solche, die mit dem  

Außensystem selbst zu tun haben. Zum einen hat jedes Wahrnehmungssystem seine  

Grenzen; Limits der Auflösung und der Entsprechung, im Sinne zutreffender Korrespon-
denz. Und man  möge nicht übersehen, daß dies auch für unsere eigene Wahrnehmung wird  

gelten müssen. Zum anderen variieren die Außensysteme vielfach so weit, daß eine  

Entsprechung gar nicht festzumachen ist.  

Ich will dies am Beispiel eines Vogelfußes illustrieren. Baumvögel haben stark krummbare  

Zehen. An ihnen bildet sich der Umstand ab (Abb. 6), daß fast alle Äste, auf welchen sie  
landen, von rundem Querschnitt sind. Die Abweichungen von dieser Grundform, wie bei  

der Flügelborke, sind so selten, daß eine Korrespondenz des Fußes mit 'Astquerschnitte-
sind-rund' weitgehend erreicht werden konnte. Bei manchen Baumvögeln geht das so weit,  

daß die dem Mittelfuß nahen Beugesehnen verkürzt ausgespannt sind. Damit schließt  

schon das Gewicht des Vogels den Griff um den Ast, und dies läßt sie selbst mit  

entspannten Muskeln der Füße schlafen.  

Die Entsprechung ist hinsichtlich der Dicke der Äste anders. Ihr kann nicht in derselben  

Weise entsprochen werden. Es bedarf eines Regulativs. Die Korrespondenz ist dann von  
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Abb. 6: Strukturelle Korrespondenzen am Beispiel des Fußes eines B aumvogels und der Kralle eines  

Faultieres. In beiden Fällen bildet sich die Rundform der Äste sogar gestaltlich ab. Die abgebildete  

Beugesehne schließt die Zehen beim Sitzen automatisch.  

anderer Art. Der Griff muß verstellbar sein. Zwar gibt es eine mittlere Astdicke, auf welche  

der Fuß eingestellt ist, und die der Vogel im Falle der Wahlmöglichkeit auch bevorzugt.  

Aber die Versteilbarkeit ist ja schon für den Zugriff erforderlich und läßt es zu, auch an der  

rauhen Borke eines Stammes zu greifen. Das Richtige der Lösung ist nun die Adaptierung  

auf eine Variable; eine Regulierung.  
Nun schließt sich aber noch eine dritte Situation an; die stochastische Störung. Das  

Unvorhersehbare und damit das a priori noch nicht Gelöste für die Möglichkeiten des  

Baumvogels, beispielsweise die Tischkante. Für den Baumvogel bieten sich alle Geraden,  

vor allem die horizontalen, als Landeplätze für den Greiffuß. Im Zimmer sind die horizon-
talen Geraden nun von anderer A rt. Der Landeversuch nach der Wahr-Nehmung 'alten  

Stils' muß mißlingen. Der Vogel strauchelt bei der Landung an  der Tischkante, zappelt und  
verhindert einen Sturz kopfüber, worauf mich КоNi D LORENZ aufmerksam machte, durch  

Rattern und Bremsen auf Schwanz und Fersen. Im Falle stochastischer Störung wird das  

Versagen der erwarteten richtigen Lösung sofort an  andere Lösungsmöglichkeiten des  
Problems, man  könnte sagen: delegiert.  
Ganz allgemein scheinen diese drei Möglichkeiten zum Finden des Richtigen, der erfolg- 
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reichen Korrespondenz einer Handlung mit der Außenwelt, gegeben; Adaptierung,  

Regulierung und Delegierung. Sie beziehen sich auf die jeweils relativen Konstanten,  

Variablen und Störungen der Wahr-Nehmung.  

Dispositionen für Kommunikation und Assoziation  

Alle Systeme, wie sie sich entlang der drei Phasen genetischer Lernerfolge entwickelt  

haben, bleiben als notwendige Bedingungen für die Folgestufen erhalten. Das heißt, sie  

sind nicht nur eine Voraussetzung für deren Entstehung, sondern auch für deren Betrieb.  

Als Konsequenz der ersten Ph ase bedeutet das, daß aller erblicher Kenntnisgewinn, ob wir  

diesen mit richtiger Prognose, Wahr-Nehmung oder zutreffendem Für-Wahr-Halten be-
nennen können, nur über den schleppenden Weg von Versuch und Irrtum der Mutanten  

bewerkstelligt werden kann. Als Folgekonsequenz wird ihm ein um Größenordnungen  

schnellerer Lernprozeß übe гlаgеп  werden5l  
Aus der zweiten Phase bleibt die Reizbarkeit und die Nervenleitung erhalten, sowie die  

Uniformität deren Signale. Das hat zur Folge, daß über die Qualität wie über den Effekt der  

Nachricht nur die Bahn entscheidet, über welche eine Nachricht läuft. Und als Folge-
konsequenz ergibt es sich, daß nur die quantitative Richtigkeit der Nachricht von der  

Interpre tation der Spike-Frequenz durch  den  Empfänger abhängt. Ob dieser ein Muskel ist,  
der erfahren soll, in welchem Maße er zu kontrahieren hat, oder eine Hirnpartie mit der  

Abschätzung einer Helligkeit. Die viel entscheidendere Qualität der Nachricht hängt  

hingegen von der Verbindung zwischen Sender und Empfänger ab. Die Uminterpretation  

der Qualität oder Funktion einer Nachricht verlangt daher eine andere Bahn. Wo Aus-
weichbahnen sich nicht anbieten, wird die Uminterpretation unmöglich. Die Ballung von  

Bahnungen aber bereitet eine mögliche Lösung vor; die Evolution eines Zentralorgans: das  

Gehirn.  
Tiefer noch in das Schicksal, in die Möglichkeiten des Richtigen, die dem Wahr-Nehmen  

und Für-Wahr-Halten gegeben sein werden, greifen die Systeme der dritten Ph ase; in erster  
Linie die Systeme aus Verdrahtung und Reizfilter, die AAM mit ihren Aufbaubedingungen  

aus korrespondent entstandener Kohärenz und deren Aktivierung durch neuerlich  

korrespondente Stimuli.  
Da sind zunächst die nach plakativen Merkmalen funktionierenden Auslöser oder Schlüssel-
reize mit ihren Konsequenzen. Es versteht sich zwar, daß die Auslöser eindeutig und von  

Signalcharakter sein sollen. Die Zikade hört nur das Zirpen des Weibchens, das Rotkehl-
chen balzt unter Umständen einen roten Flederwisch eher an als ein gestopftes Weibchen.  

Aber die relevanten Dinge unserer Welt bestehen stets aus variierenden Kombinationen  

aus mehreren bis vielen Merkmalen. Zumeist sind sie nicht nach einem Kennzeichen allein  

zu definieren, sondern von typologischer Art.  

5)  Ich rechne zwar mit einer Evolution auch dieses phylogenetischen Evolutionsmech ал ismus (Rmiu. 
1975, 1977) und halte diesen sogar fur eine Vorbedingung der Adaptierungschancen aller komplexen 
Systeme. Er mag den genetischen Kenntnisgewinn um einige Dezimalen beschleunigen, bleibt aber 
dennoch um mehrere hinter dem assoziativen Lerntempo zurück. 
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Und so weit unser Thema von dem Für-Wahr-Нaltеn unseres eigenen Denkens auch noch  
entfernt ist, es mag sich hier schon vorbereiten, was in unserem definitorischen Denken  

durch die erst recht defmitorische Art unserer S рrасhe noch gefördert werden und von der  
typologischen Struktur der realen Welt ablenken wird 6  

Da erinnert m an  sich wieder an  das merkwürdige Phänomen der Angeborenen Lehr-
meister. Man  kann deren Prinzip, die Ausformung der Anlage zu einer bestimmten  

Leistung mit der Forderung dieser Leistung zu verbinden, vielleicht aus einer Nützlichkeit  

verstehen. Das System nämlich durch die Ausformung möglicher, aber unnötiger Leistun-
gen nicht zu belasten und zu verwirren. Dennoch bleibt es auffallend. 7  
Und, so weit unser Thema auch noch von den Lern- und Begabungs-Theorien hinsichtlich  

des Menschen entfernt ist, wieder kann es sein, daß schon in so tiefer Schichte Weichen-
stellungen vorbereitet wurden. Muß nicht auch in uns geweckt werden, was an Begabung  

schlummert? »W as  Du ererbt von Deinen Vätern, erwirb es, um es zu besitzen.« Dem  

Leser mag dieses GoErнE-Wort in den Sinn gekommen sein.  

6) Ober  Angeborene Auslöser informiertzuletzt das Lehrbuch von Loi~Etz (1978). Man  vergleiche auch  
LORUNZ 1973, RIEDt. 1988b. Ausführliche Darstellung von Definitorik versus Typologie in Rrnix.  1985  
und 1987a.  
7) Selbst die Verschärfung aller Konturen, die sich schon in der Netzhaut verdrahtet und wohl unter  

allen Lebensbedingungen eines höheren Augentieres von Vorteil ist, kommt nicht zustande, wenn in  
einer frOhen Jugendphase Konturen zur Übung nicht angeboren sind. (Eindrucksvolle Experimente  

mit Kätzchen bereits bei Num . und WiEsE[,1962 und SPINELLI 1966, Übersichten in GUrTMANN 1972  
und Еwа~т  1976).  



Von der Binnen-Abstimmung zur  

Kommunikation  

Evolutiv betrachtet gibt es kein 'Individuum für sich'. Die Abtrennung der Kommunika-
tion, nimmt m an  sie im weiten Sinne, wie im letzten Kapitel, warnur didaktisch gerechtfer-
tigt. Der Faden der Darstellung sollte nicht verwirrt werden. In Wirklichkeit beginnt die  

Kommunikation mit den Anfängen der geschlechtlichen Vermehrung und wirkt dann weit  

über die Begegnung zweier Individuen hinaus; tief hinein in das, was wir als Kultur  

erleben. Sie wäre ohne Kommunikation nicht entstanden.  
Der Hauptgrund aber, warum ich der Kommunikation ein eigenes Kapitel einräume, ist  

der, daß der Lemprozeß ein anderer ist. Die notwendige, lebenserhaltende Übereinstim-
mung entsteht unter anderen Vorzeichen. Nun ist es nicht die zufällige Änderung des  

anorganischen oder organischen Milieus, welche Einfluß nimmt auf die Erhaltung des  
Systems. Es ist das Individuum derselben Art, das sich parallel entwickelt, und dessen  
Einfluß nun wieder in einer schicksalhaften Weise nicht zu entkommen ist.  

Das System expandiert ins Kollektiv  

An der Wurzel der Kommunikation steht das Erkennen der eigenen Art und der Ausschluß  

aller anderen. Man denke daran, daß die meisten niederen Meerestiere ihre Gameten,  

weibliche wie männliche, einfach ins freie Wasser entlassen .  und es diesen winzigen Zellen  
überlassen bleibt, den artzugehörigen Partner zu finden und zu erkennen. Dies beruht auf  

chemischen Erkennungszeichen.  

Ein elementares Prinzip liegt hier vor. Schon die Vorläufer der Gene der Proto-Arten, von  

welchen die Rede war, erkennen einander auf chemische Weise; und selbst die menschli-
chen Spermien finden noch auf die gleiche Weise die Eizelle.  
Wo immer nun, über den Vorteil erhöhter Finde-Wahrscheinlichkeit, eine direkte Überga-
be  der Spermien entstand, sei dies durch Kopulation oder die Übergabe einer Spe тmatophore,  
müssen auch die geschlechtsreifen Individuen einander erkennen. Und es muß weiterhin  

vorteilhaft werden, wenn dem Männchen erkennbar wird, ob ein Weibchen geschlechtsreif  

ist, ferner ob es kopulationsbereit sein werde und überhaupt in Stimmung.  

Nun kommen zu den chemischen Signalen taktile und optische. Es folgen Zeichen für  
Reife und für Stimmung. Und in jenen Fällen, wo Weibchen erst in Stimmung gebracht  

werden müssen, entstehen die wunderlichsten Paraden, Prachtentfaltungen und Tänze der  

Männchen. Ein Prinzip, das auch unserer Kultur noch nicht fremd geworden ist.  
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Von der Körpersprache ... 

An eine solche erste Phase der Kommunikation schließt eine zweite. Die arterhaltende  

Bedingung des Erkennens des richtigen Partners entwickelt Dispositionen vom richtigen  

Erkennen des Artgenossen zur Wahr-Nehmung dessen Stimmungen und Absichten, und  

sehr bald zur Ankündigung der eigenen Stimmung und Absicht. Dazu reicht in der  

Evolution über weite Strecken die Körpersprache mit Imponiergehabe, Droh- und Demuts-
gebärden, mit Zeichen von Rang und Unterwerfung. Gefolgt wird dies von Ritualen,  

welche Zuneigung symbolisieren, zur Schlichtung beitragen oder, noch wichtiger,  

Beschädigungskämpfe zu einer A rt  sportlichen Kräfteverbrauchs neutralisieren. Bei höhe-
ren, sozial lebenden Säugern entsteht die Mimik. Und vieles davon ist uns wieder vom  

Menschen geläufig. 8)  

zur Lautsprache 

Eine dritte Phase interessiert nun im Hinblick auf den Menschen: die Lautsprache. Sie ist in  

der Evolution erst spat differenziert worden. Offenbar aufgrund des Erfolges der Körper-
sprache für den Nahverkehr und ihrer unbezwinglichen Unmittelbarkeit.  

GÜNTER TEMBROCK hat in der Biokommunikation (1975) entsprechend zwischen 'Nah- und  
Fernverkehr' unterschieden, auf die Entwicklung der Lautsignale aus den allgemeinen  

Geräuschen der Lebensprozesse hingewiesen und auf die Bedeutung der Fern-Signale,  

außer Sichtkontakt, aufmerksam gemacht. Für unsere Fragestellung ist besonders seine  

Unterscheidung von Syntax und Semantik wichtig; von Formen und Bedeutung.  

Die Syntax entwickelt Differenzierungen der Frequenzen, Intensitäten und Lautmuster in  

den jeweiligen Umständen des Nah- und Distanzfeldes. Die Semantik akkordiert die  

Muster mit den möglichen Bedeutungen des Empfangenen. Aus Beliebigkeit entsteht die  

Sendung. Vielfach zeigt sich dabei, daß der arteigene Code genetisch verankert wird, die  

Individualkennzeichnung aber erlernt werden muß, wofür aber wieder Prädispositionen  

und sensible Phasen erblich vorgesehen sind.  
Ich werde wiederholt auf das Thema des Folgekapitels, das assoziative Lernen, vorgreifen  

müssen. Denn hier geht es darum, die Kontinuität der Erweiterung des äußeren Binnen-
systems im Auge zu behalten.  
Dabei können Hungerlaute oder Rufe des Verlassenseins, die Pflegeverhalten auslösen, als  

Infantil-Anzeiger zu Unterwerfungslauten werden, die dann aggressionshemmend wirken.  

Umgekehrt kann ein großer Vorrat an Reviergesängen zunächst für denselben weiten  

Komplex an Ankündigungen genommen werden: Territorialanzeige, Artkennzeichen,  

Individualstatus und Aggressionsbereitschaft. Bedeutungswandel und Differenzierung  

gehen Hand in Hand. Und manche Signalsysteme erreichen eine Differenzierung, welche  

der Mensch physisch nie, technisch vielleicht gerade erreichen wird9l  

8) Die Ethologie oder Vergleichende Verhaltensforschung hat zu diesem Thema ein sehr großes  

Material erbracht. Übersicht und reiche Literatur bei RвмnxE (1960), ЕјВL-ЕmВ  иuiuг  (1978), Lо  .иNz  
(1973, 1978), TEMBROCK (1982183) und Mc FARLAND (1985).  

9) Eine besonders schön illustrierte Darstellung der Signale im Tierreich haben В tлгкw,tгaт  und  
So-limn (1966) herausgegeben. Do rt  findet sich auch eine sehr einschlägige Literatur-auswahl.  

Vergleiche auch SEввoк  (1977 und 1979).  
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Die Evolution der zutreffenden Mitteilung  

Vom Gameten bis zum Menschen ist der Artgenosse ein ungleich stetigerer Faktor der  

Umwelt als die anorganisch-organischen und organismisch artfremden Teile seiner Außen-
welt. Selbst die Räuber, wie die Beutetiere, wechseln dagegen unvorhersehbar im Laufe  

der Stammesgeschichte. Man denke an den Weg unserer Stammeslinie vom Wasser aufs  

Land und aus den Baumkronen in die eiszeitliche Höhle.  

Werden der Wechselbezüge  

Der Artgenosse dagegen bleibt des Artgenossen Schicksal. Er haftet unverbrüchlich an  

ihm. Eben vom Gameten bis zum Menschen. Und die entstehenden Beziehungen entwik-
keln sich immer wechselseitig und selbstreferent. Alle Verständigung unterliegt den  

Evolutionsbedingungen der Kohärenz.  
Sender und Empfänger kommen stets wechselweise zu ihren Funktionen. Es ist sogar ohne  

Bedeutung, welcher von den beiden zuerst zum Empfang oder der Sendung einer Nach-
richt eine Disposition zeigt. Gleich gut also, ob ein Gamet zum Empfang, einer Reaktion  

auf ein bestimmtes Molekül befähigt ist, oder zur Aussendung. Erst wenn beides zusam-
mentrifft, entsteht die Möglichkeit, dies zur Verständigung zu nützen und zur mutativen  

Förderung durch die Selektion. Gleich, ob die Mundhöhlen-Ausfärbung beim Jungvogel  

das Programm der Aufmerksamkeit der Eltern besser konzentriert, oder ob das Programm  

der Eltern mehr in die auffallenderen Mundhöhlenprogranune füttern läßt; erst der Wechsel-
bezug wird das System fördern. M an  erinnert sich des Beispiels.  
Dasselbe muß im Prinzip auch für die Phase der Körpersprache wie die der lautlichen  
Kommunikation gelten. Es kann zwar angenommen werden, daß in der Syntax ein gewis-
ses Reservoir an Gestik oder Lauten vorhanden ist, bevor dieses semantische Bedeutung  

gewinnt. Aber die Möglichkeit des Empfanges solcher Syntax muß gegeben sein, soll die  

Geste oder der Laut zur Semantik, zu einer Bedeutung, werden, zumal sich die Funktionen  

von Sender und Empfänger auch fortgesetzt umkehren können.  

Werden der Selbstreferenz  

Nicht minder kennzeichnend ist die Selbstreferentialität. Alle Nachrichten- und  

Kommuп ikations-Systeme werden ganz auf sich selbst bezogen. Sie können beliebig  

beginnen. Die prospektive Nachricht kann an einem Stoffwechselprodukt, einer zufälligen  

Pigmentierung, Bewegung oder Lautgabe ansetzen. Sobald sie aber zu Bedeutung kommt,  

hebt sie von ihrem Ursprung ab und ist dann nur mehr Symbol für einen Zusammenhang  
ganz anderer Qualität. Weder sieht ein Farbmuster wie Hunger aus, noch hört sich die  

Strophe eines Vogels an wie das Territorium, das er besetzt hat. Und selbst eine Handlung  

sieht nicht aus wie die Wahrnehmung, die sie ausgelöst hat.  
Es sind Symbole der Verständigung, bei welchen es auf nichts anderes ankommt als auf  
möglichste Eindeutigkeit, auf das Zutreffende, sie nur in einem bestimmten Sinn zu  
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deuten. Damit entsteht eine äußere Binnenwelt zwischen Partnern und schließlich allen  

Individuen einer Art. Und die Qualität der Symbole hat nichts mit der der Außenwelt  

gemein, sondern mit den Dispositionen im Wechselsystem der Partner und mit deren  

Schicksal (Abb. 7).  
Das bedeutet nun keineswegs, daß mit solcherart von der Außenwelt abgehobener Symbolik  

nichts über diese Außenwelt mitgeteilt werden könnte. Das Gegenteil ist der Fall und für  

den Fortgang unserer Untersuchung von Interesse. Hier beginnt die lautsprachliche Lehre.  

Denn so bescheiden die Kommunikation der Tiere über ihre Außenwelt auch noch ist, die  

Lockrufe zum entdeckten Futter, die Warnrufe hinsichtlich der Entdeckung eines Feindes  

sind zweifellos schon Nachrichten über die relevante Außenwelt.l 0)  
Und wieder sind sie von anderer Qualität als diese und reine Symbolik für das, wofür sie  

kodieren. Es kommt auch darin nur darauf an, daß die Nachricht über die Außenwelt vom  

Sender richtig gegeben, vom Empfänger richtig gedeutet wird, daß sie möglichst zutrifft;  

das heißt zunächst, daß der lebensfördernde Nutzen die Kosten und Fehler überwiegt.  

Disposition für Verständigung und Sprache  

Es hat nicht an geduldigen Versuchen gefehlt, Schimpansen das Sprechen beizubringen. Es  

ist nicht gelungen. Sie waren schon anatomisch, mit flachem Gaumen, platter Zunge und  

noch hoch gelegenem Kehlkopf, dazu nicht recht geeignet. Und mit den Grenzen ihrer  

Syntax ist entprechend die Semantik beschränkt und wohl auch ihre Sensibilität oder  
Erwartung vom Nutzen feiner akustischer Differenzierung.  

Immerhin ist man  jedoch in der Verständigung mit ihnen über das Erlernen der  

Taubstummensprache oder von Plastiksymbolen weiter gekommen. M an  kann darum,  
trotz der neueren Kritik an  der Deutung dieser Experimente, annehmen, daß ihr Repertoire  

an Begriffen jenes ihrer Ausdrucksformen bei weitem übertrifft. Diese Auffassung wird  

schon aus Untersuchungen mit Haustauben gestützt, deren Leistungen man vorurteilsloser  

interpretieren kann. Sie vermögen nicht nur Klassen und Kategorien zu konzipieren,  

sondern auch Begriffe in unserem Sinn. Also Klassenbildung unter Einschluß einer  

Theorie, nach welcher weitere Wahrnehmungen in die Klasse einzubeziehen oder auszu-
schließen sein wird.1  1)  

10) Als klassisches Beispiel erinnert man sich der Tanzsprache der Bienen, die 1Сц  , vои  Fгuscн  
aufgedeckt hat (zuletzt 1977). Es werden Nachrichten Tiber die Richtung, die Entfernung und die  
Qualität des entdeckten Futters übermittelt. Literatur zur Ableitung des Codes aus Transponierung in  
EIBL-E гaEsIEL.DT (1967).  
11) Wichtige Literatur zu den Affen-Experimenten in RENsCH (1973), zu den Tauben in R оггвт  et al.  
(1984). Man vergleiche auch Covn.EY (1988). Diskussion des Themas im vorliegenden Zusammenhang  
in Rщn1, (1980 und 1987а).  
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Abb.  7  :  Verhaltens -КohtlrenzeninderäußerenBinnenweltam BeispielstimmlicherKommunikation  
(Kontakt-, Warn- und Lockrufe). Mit der Voraussetzung, daß die Verhaltens-Kohärenzen der inneren 
Binnenwelt bei den Individuen der Population dieselben sind. 

Prädisposition für die Begriffsbildung 

Für uns ist von Interesse, daß ein breites Vermögen an Begrifflichkeit am Wege zur  

Menschwerdung prädisponiert gewesen sein muß, seinen syntaktisch-semantischen Aus-
druck zu finden. Ober die Entwicklung dieser Ausdrücke und ihrer Korrespondenz mit den  

Außensystemen wird im nächsten Kapitel zu berichten sein. Hier befassen uns die  

Kohärenzen und Prädispositionen entstehender Kommunikation.  

Es ist zunächst nicht daran zu zweifeln, daß die wachsende Komplikation der früh-
menschlichen Sozialverbände, über die Limits der Körpersprache, die Lautsprache förder-
te. Denn in der stammesgeschichtlich erstaunlich kurzen Zeit von 100, und besonders der  

letzten 40 Jahrtausende, haben sich Gaumen, Kehlkopf und, wie m an  meint, auch die  
5ргасhzentren wesentlich entwickelt. Die Lautsprache wurde zum Schicksal unserer  

Species.  
Diese Verständigung über Luftschwingungen läßt nun nur weniges aus der relevanten  

Umwelt imitatorisch oder analog ausdrücken. Praktisch nur charakteristische Geräusche in  
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lautmalender Nachahmung; wie in unserer Onomatopoetik von 'Blitz' und 'Donner', 'zi-
schen', 'rumpeln', oder 'zwitschern'. Der riesige Rest an  Auszudrückendem kann nur mehr 
rein symbolisch kodiert werden; sogar fe rn  jeder Analogie. Die Sprache hebt also 
dispositionsgemäß von den Gegenständen und auch von der Körpersprache ab und entwik-
kelt sich eigengesetzlich und selbstreferent nach den Kohärenzbedingungen im wachsen-
den, äußeren Binnenmilieu unserer Art. 
Das nach Maßen der Kulturgeschichte wiederum beträchtliche Alter dieser Sprachentstehung 
läßt uns verstehen, was die Vergleichende Sprachwissenschaft an 'sprachlichen Universalien' 
entdeckte. Beispielsweise die allen Menschensprachen eigene — und merkwürdige —  

Trennung in Zustände und Vorgänge, Substantiva und Verben. Und zwar so, daß auch für 
diese Prädispositionen im präverbalen Denken anzunehmen sind. 
Nicht minder aufschlußreich sind aber ebenso die Bedeutungen aus der Körpersprache, die 
auch beim rezenten Kulturmenschen noch ihren Vorrang erhalten haben. Denn nicht nur 
kann ein bloßes Zwinkern mit den Augen eine Beteuerung sofort in ihr Gegenteil verwan-
deln; auch entgegen unserer Absicht kann ein emotioneller Ausdruck eine Behauptung 
Lügen strafen. 12> 

Prädisposition für das 'Für-Wahr-Halten'  

Sucht man  einen Übergang vom Für-Wahr-Nehmen zum Für-Wahr-Halten, so mag m an  
ihn in diesem Entwicklungsfeld erwarten. Er mag mit der Relativierung einer Perzeption, 
einer Wahrnehmung und zuletzt einer semantischen Deutung zusammenhängen. Und 
dennoch ziehen wieder Prädispositionen über diesen Phasenübergang hinweg. 
Was ich im Auge habe, kann m an  mit einer Kosten-Nutzen-Rechnung vergleichen. Schon 
die angeborenen Verhaltensweisen der höheren Tiere werden nach diesem Prinzip gereiht 
eingeschaltet Feind vor Wasser, dieses vor Futter, vor Fortpflanzung. Auch wenn der 
unbekannte Gegenstand noch keineswegs auf feindliche Absicht schließen läßt, 'raten' die 
erblichen Gewichtungen, zum Zwecke der Systemerhaltung, zunächst zur Annahme des 
Bedrohlichsten. So wird eine Jungdohle einen in ihrem Revier unbekannten Gegenstand, 
ein Diwanpolster, zuerst als Feind attackieren, dann als Futter und zuletzt auf die Verwen-
dung als Nistmaterial prüfen. 
Wir begegnen damit, nochmalig vorgreifend, den Prädispositionen subjektiver Wahr-
scheinlichkeit; und zwar charakteristischerweise in ihrer apriorischen, empirischen und 
bedingten Form. Apriorisch, weil es um eine Prognose, um die Wahl einer lebens-
fördernden Handlung geht; empirisch, weil die Programme genetisch  über mutative  Versu-
che und selektive Belehrung entstanden; und bedingt, weil die Wahrscheinlichkeit, es 
könne sich um einen Feind handeln, nicht alleine steht, sondern über weitere Wahrschein- 

12)  Viel zu diesem Thema findet man bereits bei Lо  nrrz (1965), den Werken von EmL-EmEsFELDT  
(1972, 1973, 1976 und 1984), besonders, was die Universalien der Körpersprache betrifft. Zu den  

Universalien der Wortsprache tlbersicht und Schlüsselliteratur in Rua, (1987a). Zum psychologischen  
Vorzug der Körpersprache vergleiche man Мвп~nвtaи  (1972).  
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lichkeiten relativiert wird. Beispielsweise über die Wahrscheinlichkeit, durch Flucht  

entkommen, mit Schutz rechnen oder Nahrung anderwärts erhalten zu könn еn. 13)  
Fraglos wird die Urteilsfindung aufgrund einer Mitteilung, die Kommunikation Zweiter, in  

derselben Richtung kompliziert. Und es kann darum nicht wundernehmen, wenn wir eben  

jenen Formen der Wahrscheinlichkeit auch als den Grundformen menschlicher  

Urteilsfindung wiederbegegnen werden.  

13)  Diese Terminologie ist, wie erinnerlich, dem Spektrum der Wahrscheinlichkeits-Theorien entnom-
men. Der subjektiven steht die objektive Wahrscheinlichkeit gegenüber, der apriorischen die 
aposteriorische, der bedingten die unbedingte und einer empirischen kann man eine logische Wahr-
scheinlichkeit gegenüberstellen. 



Von der molekularen zur assoziativen  

Erfahrung  

Hier begegnen wir einem wesentlichen Phasen-Übergang in der Entwicklung kenntnis-
gewinnender Prozesse. Für den landläufigen Begriff wird überhaupt erst hier das berührt, 
was  unter Lernen verstanden wird. Der stammesgeschichtliche Prozeß des Kenntnis-
gewinns mit dem Gedächtnisspeicher im Erbgut wird von einem individualgeschichtlichen 
Prozeß überbaut, dem Gedächtnisspeicher im Nervensystem. Мan kann nun auch von 
einem aktiven und individuellen Lernprozeß sprechen, wenn man zweierlei nicht ober-
sieht. Einmal, daß der Vorgang nicht minder passiv beginnt und enden kann. Anfangs 
werden wir nur vom Nervensystem belehrt, und in den Schulen kann der Vorgang wieder 
eine nahezu passive Form annehmen. Ein andenreal, daß auch die erfolgreiche Mutante den 
Kenntnisgewinn zunächst ebenso nur in einem einzigen Individuum repräsentierte. 
Der starke Antrieb zur neuen Lernphase liegt in der erwähnten Langsamkeit des 
phylogenetischen Kenntnisgewinns. Die Differenzierung eines Artmerkmals beanspruchte 
in unserem Verwandtschaftskreis eine runde Jahrmillion. Der assoziative Kenntnisgewinn 
dagegen bedarf nur Stunden, ja Sekunden. Die Beschleunigung liegt damit zwischen neun 
und zwölf Größenordnungen. Das ist das Milliarden- bis Billionenfache. Der selektive 
Vorteil, sich gewissermaßen sofort auf neue Bedingungen einstellen zu können, liegt auf 
der Hand; und dieser kompensiert zunächst alle Nachteile der Flüchtigkeit und — wie sich 
zeigen wird — auch der geringen Prüfung der vermeintlich neugewonnenen Kenntnisse. 
Auch kann man von einem Übergang von der Verhaltens- zur Erfahrungswelt sprechen, 
allerdings wieder unter zwei Voraussetzungen. Wenn man nämlich erstens nur an den 
genetisch vorprogrammierten Teil der Verhaltensweisen, die sogenannten Erbkoordina-
tionen, denkt und deren notwendige Einübung anschließt. Und wenn man zweitens erlern-
tes Verhalten, im einfachsten Fall Willkürbewegungen, den Erbkoordinationen gegen-
überstellt, und die erbkoordinierten Vorbedingungen, auch der einfachsten Willkürakte, 
eben nur voraussetzt. So bedeutend also der Phasenwechsel ist, näher besehen sind freilich 
wieder gleitende Übergänge enthalten — Vorbedingungen und Prädispositionen. 
Endlich ist noch der Begriff des Bewußtseins zu berühren und der der Dominanz. Wir 
haben gute Gründe zur Annahme, daß die einfachsten assoziativen Lernprozesse von rein 
neurophysiologischer Art sind und Bewußtsein noch lange nicht erreichen oder vorausset-
zen. Gleichzeitig aber sind sie Teil der notwendigen Vorbedingungen für dessen Entste-
hung. Auf beides sei aufmerksam gemacht. Zunächst, weil die unreflektierten Vorbedin-
gungen unseres rationalen Verhaltens zum speziellen Gegenstand unserer Untersuchung 
werden. 
Hinsichtlich der Dominanz assoziativen Lernens sei vorausgeschickt, daB es sich anfangs 
als völlig von Erbkoordinationen dominiert erweisen wird. Hingegen wird es gegen den 
Bereich der Kultur den phylogenetischen Lernfortschritt völlig überlaufen. Und zwar 
deshalb, weil bei der Beschleunigung der Kulturentwicklung mit genetischen Adaptie-
rungserfolgen schon aufgrund der unterschiedlichen Zeitskalen gar nicht mehr zu rech-
nen ist.  
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Dem Phasenübergang kenntnisgewinnender Prozesse, der uns hier befaßt, ist nun ein  

Phasenübergang der Entwicklung unserer wissenschaftlichen Einsicht anzureihen. Die  

Diskussion um die Grundlagen menschlichen Lernens, die die Psychologen lange Zeit in  
Lager teilte, wurde geschlichtet; oder eigentlich überbrückt, durch Fortschritte der Sinnes-
physiologen und Ethologen. Der alte Behaviorismus, die Reiz-Reaktions-Psychologie,  

wurde überbaut, die alte Gestaltpsychologie kommt wieder zu Ehren, die Neuropsychologie  

erhält neuen Sinn, und eine Kognitive Psychologie ist dabei, sich zu entfalten. 14)  

Konditionierung, bedingte Reaktion  

Die erste Phase der Stammesgeschichte neuronalen Gedächtnisses repräsentiert neben der  

Sensitivierung das Phänomen des Bedingten Re flexes. Im Prinzip beruht er auf einer  

Verknüpfung wiederholt koinzidierender Reize. Diese Verknüpfung wird in einer Reak-
tion oder einem Verhalten sichtbar, in welchem der vorauslaufende Reiz den folgenden  

gewissermaßen antizipieren läßt. Für unsere Denkweise sieht dies bereits aus wie richtige  

Prognostik und erfüllt auch deren biologischen Zweck. Denn richtige Prognostik bedeutet  

wiederum Lebenserfolg.  
Dazu eine Illustration am Beispiel des bekannten Lidschluß-Reflexes. Ein scharfer Luft-
strahl, auf die Cornea gerichtet, liвßt das Augenlid kurz schließen. Dies ist ein erblicher,  

unbedingter Reflex ganz offensichtlich zum Schutz des Auges. Denn jeder Luftstoß kann  

eine Störung, etwa ein Sandkorn, in das Organ bringen. Läßt m an  nun regelmäßig vor dem  
Luftstrahl (dem unbedingten Reiz) einen anderen (bedingten) auftreten, beispielsweise  

einen Glockenton, so wird nach einigen Wiederholungen das Lid schon allein beim Ton  

geschlossen. Eine Konditionierung auf einen bislang bedeutungslosen Reiz ist bedingt  

entstanden. Man  kann sagen: der Ton wird zur Vorwarnung der erwarteten Störung. Läßt  

man  die Bestätigung (oder Verstärkung), den Luftstrahl, weg, so bleibt die Reaktion noch  

einige Male erhalten,  um  aber bald wieder ganz zu verschwinden. Man würde sagen: der  
Ton hat seine Warnfunktion wieder verloren.  
Dies ist ein ganz fundamentales Phänomen. Sein Prinzip wird uns bis in unser bewußtes  

Handeln und in jenen Bereich begleiten, in welchem unsere Haltung gegenüber dem  

Wahrscheinlichkeits- und dem Wahrheitsproblem zu erörtern sein wird. 15)  

14) Eine gute Übersicht der älteren Lerntheorien findet m an  bei ForrA (1975), moderne Kritiken bei  
В isснсr (1980), GARCIA und GARCIA Y RоВЕ  Тsoи  (1984). Beispiele zur Sinnesphysiologie geben  

MARR (1982) und MATURANA (1982), zu biologischen Grundlagen des Lernens A1.KON und FARLEY  

(1984), MARLER und TERRACE (1984), zur Neuroethologie Ewer (1976), zur Kognitionspsychologie 
Necssrл  (1967), WIммыR und PoRNER (1979) und AиmRsoN (1980).  
15) Allein beim bedingten Lidschluß-Re flex scheint es kaum mehr eine Variable zu geben, die noch  
nicht untersucht worden ware. Übersicht schon bei SIDOwsкt (1966), ferner bei ANGER/4m R und  
Ps•a&s (1973) und Mncк~rosн  (1974 und 1983) mit der weiteren Literatur.  
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Was uns aber bereits hier interessieren muß, das ist der Umstand, daß diese Verknüpfung  

von Koinzidenzen mit der Wiederholung entsteht und gefestigt wird und daß der ganze  

Vorgang unabhängig ist vom Bewußtsein. Tatsächlich ist seine Physiologie nicht nur  

schon von marinen Nacktschnecken bekannt, sondern gerade bei diesen bis in den  

neuromolekularen Bereich auch besonders gut aufgeklärt. Und es zeigt sich ferner, daß er  

bewußt und willentlich auch beim Menschen nicht zu unterdrtjcken ist, auch wenn wir die  
erwähnte Versuchsanordnung selbst aufgebaut haben, die Künstlichkeit der Verknüpfung  

durchschauen und uns vornehmen, nicht zu reagieren; das Lid blinzelt uns' beim Glocken-
ton.  
Ferner muß man  sich schon im Zusammenhang mit dieser ersten Phase vor Augen halten,  

daß keineswegs alle unbedingten Reflexe konditionierbar sind. Unser Ра tellaг-Sehnen-
Reflex bespielsweise ist auch durch noch so regelmäßiges Einläuten' des Schlages mit dem  

Gummihammer nicht vorwarnbar. Schon die beteiligten Nervenbahnen erreichen einander  

niсht. 1б )  Konditionierbar ist nur, w as  sich als Bahnung in der Geschichte eines Organismus  

schon aus biologischer Nützlichkeit vorbereitet hat; w as  eben über Funktionserweiterung  

und Funktionswandel zu neuen Funktionen gelangte. Keine Bahnung kann aus unmittelba-
гeг  Opportunität durchgesetzt werden. Die Constraints aus alten und sehr alten Funktionen  

bleiben auch in uns erhalten.  
Eine zweite Phase hebe ich hervor, um uns an die sich rasch entwickelnden Differenzierungen  

zu erinnern. Nach der Terminologie der Ethologen entstehen schon früh Appetenzen und  

Aversionen, erbliche Programme für erfolgreiche Begehr- und Vermeide-Reaktionen. Und  

diese lassen sich nicht minder konditionieren. So zeigt ein Hund, dem regelmäßig die  

Futtergabe eingeläutet wird, beim Glockenton nicht nur den Reflex des Speichelflusses,  

zeigt, wie das Pnwl.ow interessierte. Vielmehr wird gleichzeitig auch noch sein ganzes  

Repertoire sozialen Futterbettelns mit abgerufen.  

Zu derlei nun bedingten Appetenzen und Aversionen kommt noch die Konditionierung  

eigener Handlungen; zur 'klassischen Konditionierung' vom Typ des bedingten Lid-
schlusses kommt die 'instrumentelle Konditionierung', wie dies die Behavioristen unter-
scheiden. Es kommt, nach der Terminologie der Ethologen, zu bedingten Aktionen, wenn  

das Tier durch sein eigenes Verhalten etwas erreichen oder vermeiden kann.  

Verfügbarkeit alter Anleitungen  

Was  für unsere Fragestellung dabei interessiert, das sind nochmalige Constraints. Nicht  

nur können keine fehlenden Bahnungen durchgesetzt werden; nicht minder wird von der  

Konditionierbarkeit ausgeschlossen, was sich bislang biologisch nicht als zweckvoll er-
wiesen hat. So kann Ratten beliebtes Futter durch keinerlei Strafreize abdressiert werden,  

sondern nur durch die Kombination mit nachfolgender Übelkeit (bait shyness). Auch ist es,  

resümiert Noгв aгΡгт  В1sсноF, »nahezu unmöglich, Tauben beizubringen, daß sie von einem  
Reiz wegfliegen müssen, um Nahrung zu erhalten«. Der Organismus ist »für biologisch  

16)  Die Nachricht über die Spannungsänderung in der Sehne an der Kniescheibe wird schon in der  

Höhe der Lendenwirbelsäule zur Meldung an die Streckmuskel des Beines zurückgeschaltet wohin-
gegen die akustische Nachricht im Bereich des Gehirns bleibt. Ansätze zur Geschichte neuronaler  

Schaltkreise bei Duiowr und RоВвј~Тsои  (1986).  
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sinnlose Bewegungen unprapariert« und für solche, die mit anderen Antrieben »zu tun  

haben, sogar kontrapräpariert«. 17)  
Für unsere Untersuchung der assoziativen Entwicklung von Korrespondenz mit der Welt  

ist von Interesse, daß alte, phylogenetisch erworbene Lösungen zur Systemerhaltung  

hervorgeholt werden, neue aber, widersprechen sie den bewährten Lösungen, kaum durch-
zusetzen sind. Kurzzeitkorrespondenzen werden durch Kohärenzen im System limitiert,  

die vordem aus Langzeitkorrespondenzen entstanden sind.  

Ohne hier tiefer in Einzelheiten gehen zu dürfen, ist doch noch das Phänomen einer  

Konditionierung zweiter oder höherer Ordnung einschlägig. Es war schon PAWLOw  be-
kamt. Einem Hund beispielsweise, der bereits ein Lichtsignal mit der folgenden Fütterung  

assoziiert, wird vor dem Licht noch ein Ton geboten, ohne mit Futter zu bestätigen.  

Dennoch fließt dem Tier nach einigen Glocke-Licht-Koinzidenzen der Speichel schon  

beim Glockenton.  
Die theoretische Bedeutung dieses Zusammenhangs ist erst in jüngerer Zeit erkannt und  

das Phänomen näher erforscht worden: Läßt der Ton das Licht erwarten und eine Vorstel-
lung von Futter entstehen? Oder, so fragt m an  sich seit den Studien von REsCORLA, wird der  
Ton direkt (nicht bewußt) mit dem Futter assoziiert? In jedem Fall kommt hier die  

Übertragbarkeit symbolischer Anzeige zutage, zum Teil das Entstehen von Symbolen  

überhaupt. Und der Vorausblick von BowER und HILGARD ist berechtigt, die meinen: »Dies  
könnte z. B. erklären, wie symbolische Verstärkungen, wie Geld oder verbales Lob, ihren  

Verstärkungswert erwerben.«  
In der Folge dieser Experimente wurde ferner deutlich, daß die Wirkung ankündigender  

Reize davon abhängt, wie deren Verläßlichkeit im gegebenen Zusammenhang und von der  

Stammesgeschichte des gegebenen Organismus a priori eingeschätzt wird; welche Blok-
kaden, Dämpfungen oder aber Emotionen, Erwartungen oder sogar Vorstellungen jeweils  

ab- oder wachgerufen werden. 18)  
Auf die Modelle, welche das Ziel haben, die Verhaltensweisen vorherzusagen, werde ich  

im Teil 3 zurückkommen.  

Vorstufen von Gedächtnis  

Die dritte Phase verdient besonders hervorgehoben zu werden. Denn wenn der Schritt zur  

zweiten Phase darauf beruhte, über eine Assoziation auch noch Programme genetisch  

verankerter Erfahrungen und Erregungsmuster abgerufen zu bekommen, geht es nun um  

das Verfiigbaгwerden ontogenetischer, individuell gemachter Erfahrung. Im einfachsten  

Fall wandelt die Verhaltensweise vom unmittelbaren Reagieren nach der letztetablierten  

17) Übersicht und Nomenklatur in ANOERIBIER und PEгeas (1973), Mc GUGAN und LUMSDEN (1973)  
und HAssENsTEIN (1980). Studien zu genetischen und biologischen Constraints vor allem bei den  

Autoren GOULD, HEARsr, MARLER und TERRACE in dem von MARLER und TERRAcE (1984) herausgege-
benen Sammеlbалд . Die Zitierung aus BiscioF (1980, Seite 27).  
18) Die Untersuchungen, die auf PAwiow und die zwanziger Jahre zurückgehen, wurden erst in den 
siebziger Jahren wieder speziell aufgegriffen (z. B. REscoR.n 1973, die Theorie von Rescoiu A und A.  
R. WAGNER 1972, MARK 1982 und GRANGER und SCHLIMMER 1986). Das Zitat ist BOWER und HILGARD  

(1983/84,  den  Seiten 97-98 des Band I) entnommen.  
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Assoziation über eine Entsprechung nach Häufigkeiten zur Belehrung durch spezielle,  

zeitlich weiter zurückliegende Erfahrung.  
Läßt man in einem Lernprogramm zur Bildung einer bedingten Aversion auf den bedingten  

Reiz, zum Beispiel auf ein Lichtsignal, den unbedingten Strafreiz nur alternierend folgen,  

sagen wir, nur bei allen ungeraden Nummern der Versuche, so erschrickt das Versuchstier  

beim Lichtsignal zunächst nach allen geraden Nummern der Versuche. Die im Verhalten  

ausgedrückte Assoziation bezieht sich also auf die jeweils letztgemachte Erfahrung. Ist  

zuletzt das Signal von einem Strafreiz gefolgt worden, erschrickt das Tier beim Folge-
signal. War das nicht der Fall, so wird mit keinem Strafreiz 'gerechnet'. Das Tier reagiert  

also stets zur falschen Gelegenheit; und der Irtum des Systems ist aus dem Umstand zu  

verstehen, daß solch гegelпtäßiges Alternieren von Bekräftigungen in der Natur kaum  

vorkommt. Diese Art  'neuronalen Gedächtnisses' kann noch ganz in der verknüpfenden  

Nervenbahn gelegen sеin. 19)  
Das ist im Ruckb ick auf die Entstehungsbedingungen bedingter Reaktionen vielleicht  

noch trivial. Nicht trivial bleibt diese Erfahrung aus dem nervösen Regelsystem, wenn wir  

feststellen werden, daß auch Menschen, vor allem Kinder, ihre Prognosen bloß nach dem  

Alternieren der letztgemachten Erfahrung richten können.  

Ein erster Fall des Verfügbarwerd еns weiter zurückliegender Erfahrung kommt mit der  

sogenannten 'partiellen Bekräftigung' zutage. Wieder kennt man den Zusammenhang am  

besten vom bedingten Lidschlußreflex.  
In den Versuchen läßt man auf das ankündigende Lichtzeichen den Luftstrahl auf die  

Cornea in einer Zufallsfolge und nur in einem bestimmten Prozentsatz folgen, etwa in 75%  

aller Lichtsignale, in jeweils anderen Versuchen mit 50 und 25%. Die Ergebnisse, die in  

den  dreißiger und besonders ab den fünfziger Jahren entstanden, zeigen, bis auf Einzelhei-
ten, ein geschlossenes Bild. Die Assoziationen zwischen dem bedingten Lichtsignal und  

dem unbedingten Reiz des Luftstoßes entwickeln sich zwar, wie gewohnt, annähernd  

exponentiell, erreichen aber zunächst auch nur knapp 75, 50 und 25% der möglichen  

richtigen Reaktionen. M an  vergleiche dazu die Abbildung  8.20)  
Bei fortgesetztem Training können sich die Prozentverhältnisse änd еm. Vor allem bei 75%  
Verstärkung können Werte wie bei 100% Verstärkung erreicht werden. Das ist schon nach  

der Kosten-Nutzen-Relation vorteilhafter und bringt zudem eine höherprozentige Vorweg-
Reaktion auf die stochastisch auftretenden Störungen. Aber umso merkwürdiger ist die  

anfängliche Übereinstimmung mit dem Prozentsatz der Verstärkungen. M an  muß sich ja  
vor Augen halten, welcher Integrationsprozeß mit den weiter zurückliegenden, neuronalen  

Erfahrungen hier angenommen werden muß.  
Was  aber an diesem Phänomen der partiellen Verstärkung für unsere Fragestellung so  

aufschlußreich ist, dяs wird sich am Phänomen des sogenannten 'Wahrscheinlichkeits- 
Lernen' zeigen lassen. Wir werden im nächsten Kapitel, Lernen in Bewußtheit, eine  

19) Man übersehe nicht, daß diese Reaktion auf die unmittelbare Vorerfahrung nur im Anfang der  

Lernphase auftritt. Sie wird sich später umkehren. Wir kommen darauf zurück. Jüngste Übersicht bei  

L. Нuввт  (1988).  
20) Originale Schlüssel-Literatur von Нuмruтвvs (1939), kra ls und STANLEY (1950), GRANT und 
Sam:vm (1952), HARTIAN und GRANT (1960). Man vergleiche auch die Position des Phänomens in 
den Zusammenfassungen von Forрл  (1975) sowie von Bowе  und HILCARO (1983/84). 
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Versuchsblöcke  

Abb. 8: Konditionierung bei partieller Verstärkung am Beispiel der Entwicklung und Löschung des 
bedingten Lidschluß-Reflexes bеim Menschen. Man beachte, daß die Häufigkeit der Reaktionen in der 
Trainings-Serie die Häufigkeit der Verstärkungen erreicht, und daß beim Wegfallen der Verstärkung 
in der Löschungs-Serie das Schwinden der Reaktionen mit annähernd umgekehrter Steilheit verläuft 
(nach GRANT und Sсн 1PPE  1952; man vergleiche dazu Abb. 12, Seite 79). 

auffallende Entsprechung zu unseren vorbewußten Urteilen über Wahrscheinlichkeiten  

finden.  
Was die Erforscher der partiellen Bekräftigung dagegen besonders interessierte, ist als  

' HUMPHREYs' Paradoxon' in die Fachliteratur eingegangen (PRE oder 'pardal reinforcement  

effect).  Setzt man die Verstärkung ganz aus, so zeigt es sich, daß die konditionierte  

Reaktion umso rascher verschwindet, je häufiger sie im Lernvorgang verstärkt worden war  

(man vergleiche nochmals Abb. 8).  

Dies ist allerdings nur für die alte Lerntheorie  paradox,  die angenommen hat, daß der  
Umfang der Verstärkung sich auch im Behalten, in der Festigkeit einer Assoziation, zeigen  

müßte. Heute haben wir dagegen vor Augen, daß die Erfahrung, die Störung werde nur  

selten auf das Vorsignal folgen, auch das Ausbleiben der Störung weniger deutlich und erst  

verspätet wahrnehmbar macht. Die applizierte Häufigkeit ist es, die wahrgenommen wurde  

und auch bei der Löschung, beim Verlernen, ihre Konsequenzen zeigt. 21)  
Ein zweiter Fall des Verfügbarwerdens zurückliegender Erfahrung wird sichtbar, wenn  

man  die weitere Entwicklung der Reaktionen auf die besprochene Serie alternativer  

Verstärkungen verfolgt.  
Im Falle unseres Beispiels — bedingtes Lichtsignal und nachfolgender Strafreiz — wird  

deutlich, daß sich die Reaktion auf die Vorwarnung allmählich verlagert. Sie 'wandert' von  

den geraden zu den ungeraden Trainingsversuchen. Das Erschrecken reagiert also nicht  

21)  Die Attraktivität dieses Paradoxons für die ältere Konditionierungstheorie hat das Augenmerk 
weitgehend auf die Löschungsphänomene gelenkt. Das hat zur Folge, daß wir kaum einschlägige 
Experimente mit Alternativen (zwei Reaktionsklassen) partieller Verstärkung besitzen. Denn erst 
diese ließen sich ganz dem 'Wahrscheinlichkeits-Lernen' vergleichen. Ich komme darauf zurück. 
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mehr auf die vorausgehende Erfahrung, sondern erfolgt in jenen Fallen, in welchen der  

Strafreiz auf die Vorankündigung gar nicht folgt, nun zu den richtigen Gelegenheiten. Dies  

wirkt wie ein Übergang vom bloßen Reagieren zum Zählen und zum Mustererkennen und  
ist für unsere Untersuchung von einiger Bedeutung. Denn es beginnt eine ganz neue Ph ase  
der Wahrnehmung von Regelmäßigkeit.  
Vom Standpunkt der Behavioristen, die mit diesen Experimenten in den fünfziger Jahren  

begannen, war das Phänomen besonders überraschend für das einfache Stimulus-Respons-
Paradigma nachgerade kontradiktorisch. Wollte man das Phänomen weiterhin mit  

'neuronalem Gedächtnis der verknüpfenden Nervenbahnen erklären, so mußten Zusatz-
hypothesen, z. В . von Nachwirkungen, konstruiert werden. A ber diese mußten, sobald m an  
die Wirkung regelmäßiger mit stochastischen Mustern auf das Verhalten verglich, wieder  

aufgegeben werden. Es steht nun außer Frage, daß eine höhere Art von Gedächtnis-
speichern in Funktion tritt. Das System zählt und nimmt Muster wahr. Das 'neuronale  
Gedächtnis' des bedingten Re flexes tritt mit einer höheren, etwas längerzeitigen Gedächtnis-
form in Verbindung. Sagen wir: mit einem 'zerebralen Gedächtnis; in einem Zentral-
nervensystem, welches daher als Anlage, aufgrund vorauslaufender Funktionen, ebenfalls  

schon da sein und für die neue Funktion prädisponiert sein muß. 22>  
Für unsere Sicht der stammesgeschichtlichen Entwicklung des Kenntniserwerbs ist diese  

Erkenntniswende des Behaviorismus von Bedeutung; zudem aber die Einsicht in die  

erstaunlichen Dispositionen in der Folge bloßer Konditionierung. Dies ist eine Einsicht in  

Leistungen des Mustererkennens, die mit Bewußtsein wohl noch nichts, mit bewußter  

Reflexion sicher nichts zu tun haben. Denn die Ergebnisse stimmen überein, ob sie nun den  

Lidschluß oder den Hautwiderstand des Menschen, instrumentelle Assoziationen bei der  

Ratte (wiedergegeben in Abb. 9) oder bedingte Aversionen beim Goldfisch konditionierten.  

Erbkoordination und Erfahrung  

Eine vierte Phase führt in eine höhere Ebene der Komplexität und damit in den Gegenstands-
bereich und die Terminologie der Ethologen. Hier wartet der Sache nach noch reicheres  

Material. Dennoch war der dritten Phase besonderes Augenmerk zu schenken, weil hier der  

Phasenübergang zum komplexen Verhalten entscheidend ist.  

Was in der Ebene der vergleichenden Verhaltensforschung hinzukommt, das sind die  

Wandlungen der Erbkoordinationen durch die individuelle Erfahrung. M an  erinnert sich  
der Erbanlagen zu erfolgreichen, appetitiven wie aversiven, Verhaltensweisen, sowie der  

AAM, der Angeborenen Auslösemechanismen.  
Mit der Begründung der Ethologie als vergleichende Methode durch Lo кEиz in den  
dreißiger Jahren begann m an,  Ober  die Attrappenversuche von ALFRED SErrz, zu verstehen,  
was  angeborene Auslöser sind. Und von den vierziger zu den sechziger Jahren war das  

22)  Die klassischen Experimente beginnen mit LONGENECKER, KRAUSKOPP und BrrrnRMANN (1952).  
Den Wandel der Haltung entnimmt man überzeugend den Studien von E. JOHN CAPALDI (von CAPALDI  
1966 und 1967 bis CAPALDI und VERRV 1981, CAPALDI et al. 1984 oder CAPALDI et al. 1988). Weitere  
Experimente und eine Übersicht auch des theoretischen Hintergrundes: L. HUBER (1988).  
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Abb. 9: Verhalten auf alternierende Verstarkung am Beispiel der Laufzeit von Ratten zum Futter. Es 
zeigt sich, daß die Tiere anfangs nach jeder Verstärkung (Futter vorgefunden) schneller laufen (zum 
leeren Futternapf), sich aber nach 70 Versuchen umgekehrt verhalten; gewissermaßen zählen, das 
Alternieren antizipieren (Ausschnitte aus TYLER, WoR7z und BFrrERMANN 1953).  

Material so angewachsen und differenziert, daß WOLFGANG SCHLEIDT die, bis dato bewähr-
te, Nomenklatur e пtwickelte. 23)  
Nun stellt m an  dem AAM einen EAAM, einen durch Erfahrung modifizierten ААМ ,  
gegenüber, sowie einen EAM, einen erworbenen Auslösemechanismus, falls die Grundla-
ge des ААМ  nicht mehr sichtbar ist, oder die Erfahrung ohne denselben zustande gekom-
men sein kann.  
Die Übergänge vom ААМ  zum EAAM interessieren uns in erster Linie. Und zwar deshalb,  

weil uns hier in neuer Form die Überlagerung phylogenetischer Anleitung durch  
ontogenetische Erfahrung vorgeführt wird; und weil wir der Verfügbarkeit von individuell  

gemachter Erfahrung als einer der notwendigen Vorbedingungen des Bewußtwerdens  

wiederbegegnen und nochmals wiederbegegnen werden.  
Neugeborene z. B. lächeln noch die einfachste Gesichtsattrappe an; einen bemalten  

Luftballon mit Augenpunkten und grinsendem Mund; besonders wenn er nickende Bewe-
gungen ausführt. Schon nach wenigen Wochen, in welchen sie Menschengesichter ken-
nenlernten, beginnen sie, sich vor solchen Attrappen zu fürchten. Und nach sechs bis  

sieben Monaten beginnen sie zu 'fremdeln' und lächeln nur mehr beim Auftreten wohl-
bekannter Gesichter, also vor allem beim Gesicht der Mutter. Gerade im Zusammenhang  

mit dem Bewußtwerden wird sich's zeigen, daß angeborene Erfahrungen zwar bis zur  

Unkenntlichkeit vom Erlernten, vor allem vom kulturell Erlernten, überbaut werden  

können, dennoch aber erhalten bleiben.  
Aufschlußreich sind in diesem Zusammenhang auch die Übergänge im Bewegungs- 
verhalten. Legt man einer Graugans ein Ei aus dem Nest, so rollt sie es mit dem Unter- 

23)  Die Schlüsselarbeiten von LORENZ sind jene von 1937 und 1943. Jene von SEr тz von 1940 und  
1941, von SCHLEIDT von 1962 und 1974. Übersichten findet  man  in den Bänden von HAs5ENSTEIN  

1980, EIEL-EIBEsFELDT 1978 und LORENZ 1978. Einen ersten Bezug zurenglischsprachigen Psycholo-
gie hat MEoicus (1987) entworfen.  

0  120  
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schnabel wieder zurück; und zwar erbkoordiniert. Denn entfernt m an  das Ei während der 
Bewegung, so läuft diese dennoch zu Ende ab. Hält m an  es aber fest, so daß die Bewegung 
nicht zu Ende geführt werden kann, so wird diese abgebrochen und sogleich auf völlig 
anderes, unter Umständen erfahrungsergänztes, Appetenz- oder Aversionsverhalten 'weiter-
geschaltet'. Ähnlich wie bei uns selbst, analog und auf höherer Ebene, eine automatisch 
ablaufende Handlung erst dann unsere Aufmerksamkeit wachruft, wenn sie nicht zum 
Erfolg führt. 241  
Worum es hier in der Hauptsache geht, das ist die Entwicklung eines weiteren, hochadaptiven 
und daher lebensfördernden Prinzips, das sich mit der Möglichkeit auftut, auf ält еге  
Erfahrungen zurückzugreifen. So, wie dies in seiner höchsten Form, in unserem Bewußt-
sein, in der Fähigkeit besteht, gemachte Erfahrung situationsgerecht abrufen und zu 
verbesserter Wahrscheinlichkeit richtiger Lösungsfindung einsetzen zu können. 
Diese Fähigkeit entwickelt sich aber wiederum langsam und gleitend. Dabei scheint eine 
Disposition eine Rolle zu spielen, welche Ethologen wie Psychologen gleichermaßen 
kennen, aber nicht näher bezeichnet haben. Ich will darum von 'Isopoiese' sprechen (Rim. 
1991а) und meine damit das Phänomen 'das Gleiche zu bilden'; daß Gedächtnisinhalte, die 
sich willentlich nicht verfügbar machen lassen, durch die Wahrnehmung einer einschlägi-
gen Situation aber sogleich gebildet werden und zutage kommen. 
Bei Tieren mit weiten Wanderwegen ist es unwahrscheinlich, daß sie sich in jeder Lage, 
wie das Abb.  10  andeutet, von allen Wegsituationen eine Vorstellung abzurufen vermöch-
ten. Vielmehr ist anzunehmen, daß es diese Situationen selbst sein werden, die ihnen 
Folgesituationen aus dem Gedächtnis holen. Ähnlich, wie wir selbst den Weg durch eine 
uns nur oberflächlich bekannte Stadt nicht in allen nötigen Wendungen aus unserem 
Gedächtnis zu fördern vermögen, uns aber darauf verlassen können, im Angesicht der 
ablaufenden Kette von Situationen den Weg wieder leicht zu meistern. Es handelt sich um 
die Oberlegenheit des Wiedererkennens über die Reproduzierbarkeit. Ich komme darauf 
zurück.  
Diese Disponibilität über Gedächtnisinhalte, die Stufen ihrer Entwicklung, wie die Wachheit,  

über welche wir sie einsetzen, wird für unser Urteil über das, w as  wir für wahrscheinlich  
und für wahr halten, noch eine besondere Rolle spielen.  

24)  Hier schließt der ibergang zur 'Willkürbewegung' an, aus Stücken von Erbkoordinationen  

zusammengesetzt und eine Vorbedingung des 'Einsichtshandelns'. Ich verweise auf die Literatur in  

Iowan 1973 und 1978 sowie ЕшL-EmFsna r 1978, muß diese Stufe im übrigen jedoch üb еrgеhеn.  
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Gebirgskette 

jeweils isopoietisch  
verfügbare Erinnerung 

Bergstock 

Baumgruppe 

Rahmen der Augensysteme 

Abb. 10: Das Verfügbarwerden von Geddchtnisinhalren durch Isopoiese, das passive Auftreten 
(Gleich- oder Nachformen) von Einheiten aus dem cerebralen Informationsspeicher durch die 
Wahrnehmung entsprechender B ilder. Passives Wiedererkennen vor aktivem Erinnern. Am Beispiel 
der Wahrnehmungen eines Adlers während der Rückkehr von der Gebirgskette zum Nest. 

Die Evolution des Für- Wahr-Nehmens 

An der Wurzel der Möglichkeit individuellen Kenntnisgewinns fanden wir die Assoziati-
on; und wir erkannten in ihr zunächst einen Vorgang im Nervensystem, welcher Reize oder 
Sinneswahrnehmungen — folgen diese wiederholt und zeitlich kurz aufeinander — in 
Verbindung bringt. Im einfachsten Falle ist dies der bedingte Reflex mit seiner im 
Tierreich weiten Verbreitung. 
Schon dies ist ein Hinweis auf den universellen Erfolg des Prinzips. Es hat sich von den 
Nacktschnecken des Meeres bis zum Menschen nachweislich erhalten. Stammes-
geschichtlich wird es ein Alter von einer halben Jahrmilliarde haben. Ein so universeller 
Erfolg kann biologisch nur aus einer Entsprechung mit einem ebenso universellen Prinzip 
in der außersubjektiven Wirklichkeit verstanden werden. 
Erkenntnistheoretisch ist das eine interessante Situation. Für den Fall nämlich, daß uns 
unsere Sinne im Augenblick der Wahrnehmung nichts von einiger Gewißheit über die 
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außersubjektive Wirklichkeit anzugeben vermöchten, ließen sich schon aus den uns an-
geborenen, kenntnisschaffenden Mechanismen Aussagen über diese Wirklichkeit machen.  

Nach meiner Ansicht beruht der Erfolg des Programms darauf, daß die meisten sich  

wiederholenden Koinzidenzen in dieser Welt tatsächlich nicht von zufälliger A rt  sind.  
Dabei kann die Anzahl möglicher Irrtümer beliebig groß sem. Es kommt lediglich darauf  

an, daß die Häufigkeit erfolgreicher Lösungen durch das Programm die Irrtümer übe г-
steigt. Genauer genommen: daß seine systemerhaltenden, lebensfördernden Leistungen  

die störenden, und vor allem die gefährdenden Konsequenzen überwiegen. Eine Korre-
spondenz sehr allgemeiner Art  muß vorliegen.  

Konditionierung auf Korrespondenzen  

Tatsächlich kommt der reine Zufall in der makroskopischen Natur kaum in einer repetitiven 
Weise vor. In allem gibt es irgendeine Häufung, eine Clusterung. Selbst das Wetter oder 
die Formen der Wolken, oft als Beispiele für Unvorhersehbarkeit, selbst als Symbol des 
Gegensatzes zur Gesetzlichkeit eines Uhrwerkes herangezogen 25), sind geclustert. Mit 
Sicherheitkann angegeben werden, daß es nach dem dritten Regentag wahrscheinlicher ist, 
daß es am vierten nicht regnen werde, als diese Voraussicht nach dem zweiten Regentag 
gewesen wäre. Und ganz unwahrscheinlich ist es, Gewitterkumuli und Höhenzirren wie-
derholt nebeneinander zu sehen. Das Zufällige der Einzelereignisse sei nicht unterschätzt; 
es beherrscht geradezu die Szene. Die Wiederholung ist es, welche Koinzidenzen einer 
Erklärung durch den Zufall entzieht. 
Der wiederholbare, reine Zufall im Makroskopischen ist ein T rick des Glückspiels; eine 
Sache der Mischung (von Karten) oder der Geometrie (eines Würfels). Aber schon beim 
Würfel bedarf es einer großen Genauigkeit der Form, der Homogenität des Materials und 
seiner Seiten, um über mehrere Dezimalen genau dieselbe Auftrittswahrscheinlichkeit zu 
sichern. Bedarf es z. B. in der Technik hoher 'Reinheit' des Zufalls, so greift man besser auf 
mikrophysikalische Prozesse zurück und vergrößert sie in den Makrobereich. 
Selbst wir Menschen, Erfinder des makroskopisch repetierbaren Zufalls, sind an diesen 
noch ganz unangepaßt. Dies zeigt die bekannte 'Täuschung des Spielers' (das 'Mon се-
Caгlo-Syndrom'); zu meinen, daß z. B. das Auftreten von 'schwarz' im Roulette wahr-
scheinlicher würde, wenn 'rot' zuvor wiederholt gekommen ist. In  der  Natur bestünde diese 
Erwartung vielmehr ganz zu Recht. 
Das Einzige, was bei einer beträchtlichen Häufung von 'rot' tatsächlich bezweifelt werden 
könnte, das ist die Fairness des Spiels, der Glaube an das Herrschen reinen Zufalls. Nur so 
viel sei hier vorgegriffen. 
Was  aber schon an dieser Stelle interessieren soll, das ist die Art der Wahrscheinlichkeit, 
mit  der  wir es hier zu tun haben. Wären die Mechanismen der Evolution Wahrscheinlichkeits-
Theoretiker, so könnten wir ihnen zuschreiben, daß sie von einem Wechsel subjektiver, 
bedingter Wahrscheinlichkeiten a priori und a posteriori ausgegangen sind. Nun denkt die 

25)  Man erinnere sich beispielsweise des Buchtitels: 'Of Clouds And Clocks' von Sir KnRt. POPPER  

(1966). In diesem Band wird der Unterschied der beiden Systeme sehr zu Recht zur Kenn-
zeichnung zweier sehr unterschiedlicher Prinzipien, indeterministischer und deterministischer Art,  

verwendet.  
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Welt nicht mathematisch, sie läßt sich nur mathematisch denken. Wir erkennen vielmehr  

daraus, in welcher Weise etwas von dieser A rt  außersubjektiver Wirklichkeit zu erfahren  

ist, wenn im voraus im einzelnen nichts gewußt werden kann. Oder genauer: wie ein  

Prinzip, das nur Versuch und Irrtum kennt und bisherige Erfolge speichert, etwas aus einer  

solchen Welt kennenlernt. Wir erfahren letzten Endes wieder etwas über einen Teil der  

außersubjektiven Wirklichkeit. Ich will dies gleich illustrieren.  

Kann im voraus nichts mit Gewißheit gewußt werden, auf Voraussicht aber, da diese den  

Lebenserfolg bestimmt, nicht verzichtet werden, so muß zunächst irgendeine Annahme  

getroffen werden. In unserer rationalen Redeweise ist dies eine Wahrscheinlichkeit a  
priori. Nehmen wir irgendeine Größe an; beispielsweise, daß die Wahrnehmung einer  

Koinzidenz (Licht und Luftstrahl) mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auf das Wirken  

eines verborgenen Zusammenhangs oder aber auf den reinen Zufall zurückzuführen wäre,  

dann steht es (rechnet man Gewißheit mit 1) 0,5 zu 0,5; und dies entspricht auch der  

Voraussetzung völliger, im Sinne von 'gleichbemessener Ungewißheit.  
Das ändeг  sich schon mit der ersten Wiederholung dieser Koinzidenz. Denn die vergange-
ne Wahrnehmung wird im Verhältnis zur gegenwärtigen zur Erfahrung. Die bisherige  

Annahme im voraus wird zu einer Wahrscheinlichkeit a posteriori. Und dies muß einen  
Einfluß haben auf die Beurteilung der zweiten Koinzidenz. Wie beim Münzwurf die  

Wahrscheinlichkeit, daß der 'Adler' fällt, 0,5 ist, daß er aber ein zweites Mal fällt (0,5 x0,5),  

also nur mehr 0,25 sein kann.  
In einer Serie gleicher Ereignisse bedingt die Einschätzung der einen Wahrscheinlichkeit  

die aller folgenden. Es handelt sich um eine bedingte a priori-Wahrscheinlichkeit, die für  
die Beurteilung der Zufallswahrscheinlichkeit einer Wiederholung nur mehr 0,5 2  sein  
kann. Für den zehnten und hundertsten Fall nur mehr 0,5 10  und 0,5 100 ; so viel wie 1/1024  
und 7,8 x 10-31 . Letzteres ist für irdische Bedingungen bereits eine Unmöglichkeit (ein  

Quintillionstel, eine Zahl hinter dreißig Nullen). Und wenn der Zufall als Erklärung einer  

Kette von Wahrnehmungen nicht mehr in Betracht kommen kann, muß mit der alternativen  

Lösung, mit dem Vorliegen eines Zusammenhanges, gerechnet werden; und das System tut  

gut daran, sein Verhalten danach zu richten. In Teil 3 werden diese Überlegungen an  

Modellen und empirisch zu prüfen sein.  
Im Prinzip ist es gleichgültig, mit welcher subjektiven Wahrscheinlichkeit das System a  
priori ansetzt. Selbst das skeptischste System, das der Möglichkeit eines Zusammenhangs  

nur eine unter hundert Möglichkeiten, dem Zufall also, eine Wahrscheinlichkeit von 0,99  

einräumt, würde in langer Serie nicht minder über einen Irrtum belehrt werden. Denn schon  

bei hundert Koinzidenzen (0,99 100  = 0,36) wird die Zufallswahrscheinlichkeit von der  
eines herrschenden Zusammenhanges um das Doppelte überwogen (0,36 zu 0,64). Und bei  

500 bis 1000 Koinzidenzen sinkt sie von 0,0066 auf 0,000043. Eine Zufallsdeutung ist also  

längst wieder zu verwerfen.  
Soweit die empirische Erfahrung zeigt, kann sich nicht einmal das Prinzip der Entwicklung  

einer bedingten Reaktion ein derartiges Maß an  Skepsis erlauben. Der Kosten-Nutzen-
Zusammenhang und die Selektion, bei der es um Adaptierungsgeschwindigkeit geht, läßt  

eine derartige 'Zurückhaltung' gar nicht zu. Die meisten Entwicklungen, wie die Abbildung  

11 zeigt, sind mit dem Anlegen einer subjektiven Zufallswahrscheinlichkeit zwischen 0,9  

und 0,96 ganz gut zu beschreiben.  
Man lasse sich nun im gegebenen Zusammenhang nicht durch einen Vergleich mit  

unserem reflektierenden Verhalten täuschen. Unser Thema hat die Ebene sich bildender  

neuronaler Verknüpfungen noch nicht verlassen, und wir müssen zunächst voraussetzen,  
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Abb. 11: Die Entwicklung bedingterReaktionen verglichen mit der subjektiven Wahrscheinlichkeit. 
Dem Zufall wird hier am Zustandekommen der Koinzidenzen von unbedingtem und bedingtem Reiz 
90 bis 98% (der Notwendigkeit des Zusammenhanges also sehr vorsichtig nur 2 bis  10%)  eingeräumt 
(die empirischen Daten nach GRANT und SсuniiEi 1952, Ross 1959, HARTMANN und GRANT 1960 sowie 
BEHREND und Bптn млии  1964).  

daß nichts gewußt werden kann. Das ist bei unseren Urteilen völlig anders, da eine Fülle  

von Zutreffendem oder aber vermeintlich und irrigerweise als einschlägig betrachtetem  

Hintergrundwissen und Vorurteilen jene Wahrscheinlichkeiten a p riori  in weiten Grenzen  
variieren läßt.  
Es sei auch nicht übersehen, daß die Entwicklung einer bedingten Reaktion kein Urteil  

über die Art des Zusammenhangs enthält, auf dessen anscheinende Gegebenheit sich das  

Verhalten eingestellt hat. Mit unserer bewußten Reflexion sind wir hingegen rasch mit  

einer Erklärung zur H and, reden in der Regel von einem Kausalzusammenhang, wiewohl  

dieser über unbekannte, sekundäre und tertiäre Bedingungen gegeben, als Finalzusammen-
hang oder überhaupt nicht gegeben sein kann.  
Wären die Evolutionsmechanismen Erkenntnistheoretiker, man müßte sie zu den reinen  

Empiristen stellen, nahe DAVID HUME, der zu Recht erklärte, daß sich nur das post-hoc  
beobachten läßt, das propter-hoc aber erst von uns einer Koinzidenz hinzugefügt wird. 26)  

26)  D. HuME, englischer Philosoph (1711-1776), antimetaphysisch kritischer Empirist. Vertrat in 
seinen Hauptwerken (1739/40 und 1748) auch die po рulär gewordene Ansicht, man könne nicht 
feststellen, daß der Stein warm wird, weil die Sonne scheint, sondern nur, daß der Stein warm wird, 
wenn die Sonne scheint. 

1  
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Restriktive Kohtirenzen  

Nun kann, wie erinnerlich, keineswegs alles konditioniert werden, wie die extremen  

Behavioristen seinerzeit gemeint haben behaupten zu dürfen. Ich will gar nicht auf die  

Begrenzung der Sinne eingehen. Dies ist trivial.  
Sсhоп  weniger trivial ist der Umstand, daß auf diese assoziative Weise nur  repetitive  
Phänomene wahrgenommen werden, also solche, die aus Serien von Erfahrungen gewis-
sermaßen prognostiziert und aus Serien bestätigter Prognosen dann 'f(ir wahr' gehalten  

werden können. Was sich für die Wahrnehmung, aus der Fülle zunächst bedeutungsloser  

Koinzidenzen, nicht wiederholt, kann als eventuell notwendiger Zusammenhang gar nicht  

erkannt werden. Kenntnis von Zusammenhängen zu gewinnen, gelingt diesem Prinzip nur  

über den Abbau redundanter Prognostik. In unserer Ausdrucksweise kann man sagen, daß  

uns Zusammenhänge nur aus dem redundanten Teil dieser Welt einsichtig werden. Sind  

dagegen Bedeutungen als gewiß oder vermeintlich vorgegeben, führen schon einmalige  

Wahrnehmungen zu höchst fixierten Deutungen; wie das Trauma zeigt.  

Nun ist diese Welt der Erscheinungen und Vorgänge gewiß hoch redund ant; das heißt, daß  
sich dieselben in sehr ähnlicher Weise oft bis ungemein oft wiederholen. Wie groß aber der  

nichtredundante Teil ist, beispielsweise die Inhalte aller sich nicht wiederholender Ge-
schichte (des Kosmos, des Lebendigen, der Kulturen), das bleibt als  Menge  gar nicht  
bestimmbar. Aber selbst die Aufeinanderfolge jener redundanten Koinzidenzen muß  
zeitlich sehr dicht sein. Das assoziative System ist auf die Wahrnehmung kurzen  

Aufeinanderfolgens angewiesen. Je länger das Zeitintervall zwischen den notwendig  

zusammenhängenden Phänomenen ist, umso schwieriger bis unmöglich wird diesem  

System die Entdeckung 27)  
Zu diesen Restriktionen, an  welche oft gar nicht gedacht wird, kommen aber noch die  

Wirkungen weiterer im System vorliegender Kohärenzen. Es sind das die Prädispositionen  
anatomisch vorgegebener Bahnungen, sowie, wie man sich erinnert, jene appetitiven und  

aversiven  Programme,  die mit dem Entstehen von Assoziation mit abgerufen werden  
können. Es sind Handlungsanleitungen zur Problemlösung. Und diese sind zwar, wie die  
vorgegebenen Bahnungen, selektiv zur Adaptierung, zur Korrespondenz mit Phänomenen  

der Außenwelt entstanden. Aber sie wurden in den Erbprogrammen festgelegt und somit  

zu Kohärenzen im System, lange bevor sie zur Gewinnung neuer Korrespondenzen mit der  

Außenwelt—durch die neue Möglichkeit assoziativen Erfahrungsgewinns —herangezogen  

werden konnten.  
Freilich handelt es sich um biologisch, also zur Systemerhaltung vorteilhafte Restriktionen,  

aber dies aus stammesgeschichtlich oft weit zurückliegenden Lebensumständen. Und diese  

filtern nicht minder, w as  nun zu erkennen und wie dem Erkannten handelnd zu entsprechen  

ware .  

27)  Als optimales Zeitintervall zwischen dem bedingten und dem unbedingten Reiz, also die  

Zeitbedingung, welche eine bedingte Reaktion am verläßlichsten bilden läßt, gelten 0,2 bis 0,5  
Sekunden. Bei einem Intervall von nur wenigen Sekunden (Hemmung durch Verzögerung) treten  

Schwierigkeiten auf. Übersicht in ANC© MEIER und PETFRs (1973).  
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Erweiterte Korrespondenz mit der Welt  

Ein neuer assoziativer Griff in die Außenwelt gelingt dem System am Wege von der  

unmittelbaren Reaktion zu den Vorstufen des Gedächtnisses. Die Experimente mit  

stochastischer partieller Verstärkung und die des Mustererkennens zeigten, daß bereits  

weiter zurückliegende Reize, in diesem Sinne frühere Formen von Erfahrung, zur Regulation  

und Adaptierung des Verhaltens herangezogen werden können. Der Erfolg, der die Ent-
wicklung eines solchen neuen Speichers voraussetzt, muß wieder in einem allgemeinen  

Prinzip gelegen sein, das in den Systemen der Außenwelt zu suchen ist.  

Wird dem, was wir Häufigkeiten nennen, bereits im reaktiven Verhalten, jenseits jeder  

bewußten Interpretation, entsprochen, so ist vorauszusetzen, daß es dafür eine Entsprechung  

in der außersubjektiven Wirklichkeit geben muß. Und es besteht kein Anlaß zu dem  
Verdacht, daß Häufigkeiten bloß ein Produkt unseres reflektierenden Verstandes wären.  

Dasselbe muß für Wahrscheinlichkeiten des Auftretens gelten.  

Dies demonstrierte mit besonderer Deutlichkeit das Phänomen langsamerer Löschung  

nach einer Konditionierung mit geringerer Häufigkeit der Bekräftigung (man vergleiche  

nochmals Abb. B. Seite 63). Wie wir fanden, kommt hier etwas zutage, das wir, in unserer  

Sprechweise ausgedrückt, wie ein Vertrauen auf das Gleichbleiben jener bestimmten  

Auftretenswahrscheinlichkeit erleben.  

Eine weitere, im Prinzip ganz andere Korrespondenz mit der Außenwelt gelingt dem neuen  

Speicher in einem Übergang, den wir Beobacher uns als einen vom Reagieren zum Zählen  

gedeutet haben.  
Natürlich ist es richtiger, der Beschreibungsebene entsprechender, wenn hier noch nicht  

von Zählen, sondern von Mustererkennen (patterning behavior) gesprochen wird. Aber  

diese Vorform des Gedächtnisses, das richtige Reagieren auf Muster von Reizen, ist  

jedenfalls eine Vorbedingung für jede spätere Form des Abzählens.  

Diese Leistung im NichtbewuBten kann kaum überschätzt werden. Denn sie öffnet dem  

Kenntniserwerb ein Tor zur richtigen Reaktion auf zeitlich wie räumlich auseinander-
liegende Wahrnehmungen, wiewohl diese durch ganz andere, sogar kontradiktorische  

Wahrnehmungen getrennt sein können.  

Nun also wird durch die aufgedeckte Leistung gezeigt, daß ein Verarbeitungsprinzip von  

Daten entstanden ist. Dieses kann man nur verstehen, wenn man der Außenwelt, neben  

einer Konstanz von Häufigkeiten und Auftrittswahrscheinlichkeiten von Zuständen und  

Vorgängen, auch die Möglichkeit einer Clusterung zuschreibt, nämlich einer räumlich und  

zeitlich getrennten Wiederkehr und Wiedererkennbarkeit.  

Wir werden finden, daß dieser Rückgriff auf gemachte Erfahrung, noch ganz im Nicht-
bewußten, die Vorbedingung schafft zu den komplexen Leistungen der Klassenbildung  

und der Induktion, d. h. der Bildung allgemeiner Erwartungen und Prognosen aus Gruppen  

spezieller Einzelerfahrungen. Und aus dieser, schon erblich gegebenen, Anlage werden wir  

auch ihre schicksalhaften Konsequenzen für unser vorbewuBtes oder unreflektiertes Den-
ken aufschließen können.  
Koinzidenzen, Wahrscheinlichkeiten, Muster und Klassen von Zuständen und Ereignissen  

in dieser Außenwelt für wahr zu nehmen und letztlich aus Gruppen spezieller Erfahrungen  

dns Allgemeine zu bilden ist also keine Leistung, die mit unserem reflektierenden Ver-
stand entsteht. Es ist umgekehrt. Unser Verstand entsteht aus diesen Möglichkeiten unserer  

nichtbewußten, erblichen Ausstattung.  
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Eine weitere und entscheidende Möglichkeit des Kenntniserwerbs, also einer Erweiterung  

der Korrespondenz mit der Außenwelt, beruht, wie man sich erinnert, auf der Modifikation  

unserer angeborenen, verhaltensauslösenden Mechanismen durch die Erfahrung. Dies hat  

man leicht vor Augen.  
Was  sich aber unserer Aufmerksamkeit leicht entziehen kann, ist der Umstand, daß alle  

Ergänzung durch Erfahrung eben nur eine Modifikation dieser alten Entscheidungshilfen  

darstellt. Sie muß von deren Lösungsvorschlägen ausgehen. Und so weit sich die  

Modifikation auch von ihrem Ausgangspunkt entfernen mag, ihren Ansatz kann sie nicht  

verleugnen.  
Alles, was zu erlernen ist, erfolgt also unter jeweils sehr speziellen Auspizien und unter-
liegt Constraints, die nicht unterschätzt werden sollen. Auch besitzen wir Hinweise darauf,  

daß es gerade unsere grundlegendsten Bezüge und Einstellungen zur Welt sind, die nur in  

ganz bestimmten, pragbaren Phasen zustande kommen. Ist die jeweils sensible Ph ase  
vorbeigegangen, scheint ein Umlernen kaum mehr möglich zu sein.  

Man  erinnert sich an  unser Beispiel vom Erlernen von Gesichtern; genau genommen vom  
Gewinn der Einstellung, welchem Gesicht zugelächelt, also Zuneigung und Vertrauen  
gegeben werden soll. Man wird sich darum vorstellen können, in welchem Ausmaß auf  

diese Weise unsere Einstellung gegenüber Menschenrassen, Ausdrucksformen und Stilen  

zustande kommt. Letzten Endes wird das Grundlegendste in unserer Haltung gegenüber  

dieser Welt, ob sie im ganzen als gut oder aber als böse zu betrachten sei, uns in dieser  

Entwicklungszeit angewöhnt oder in einem gewissen Maße sogar eingeprägt.  

Betrachten wir nur noch die Mangelerscheinungen an diesem einen Beispiel. »Der früher  

übliche routinemäßige Wechsel des Personals von Spitälern und Kinderbewahranstalten«,  

sagt КолагаD LORENZ, »hat die üble Folge, daß die ersten Bindungen, die das Kleinkind zu 
bestimmten Bezugspersonen zu entwickeln beginnt, immer wieder abgebrochen werden. 
Das führt zu schweren Störungen, deren wichtigste darin liegt, daß die Fähigkeit zur 
Bildung persönlicher, zwischenmenschlicher Beziehungen einer echten Inaktivitäts-Atrophie 
unterliegt. So entstehen Symptomenkomplexe, die dem des schizophrenen Autismus 
ähneln und oft mit ihm verwechselt werden.« 28)  
Wir werden sehen, wie sehr die Entwicklung solcher Einstellungen gegenüber der Welt bis 
in das Lernverhalten reicht und selbst unser Urteil gegenüber den Theorien der Begabung 
beeinflussen kann. Denn nicht minder wird das, was wir als die nichtbewußte, subjektive 
und bedingte a priori-Wahrscheinlichkeit kennenlernten, von optimistischen oder aber 
derlei pessimistischen Haltungen bestimmt. 

28)  Es fehlt damit „die unabdingbare Voraussetzung für die Entstehung jener höheren Bindungen, die 
Menschenwesen in Liebe und Freundschaft aneinander ketten". Beide Zitate sind dem Lehrbuch von 
Lоmиz (1978, Seite 218) entnommen. 
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Was also die Begrenzung dessen betrifft, was der Mensch für wahr halt, für gegeben oder  

überhaupt für wahrnehmenswert, so gibt darüber schon der 'Konstruktivismus' einigen  

Aufschluß. Davon muß aber später nochmals die Rede sein. 29)  
Hier son nur noch daran erinnert werden, wie früh manche Menschen aus der Spielphase  

und dem Neugierverhalten in den Zustand des rigiden Erwachsenen einschwenken, in dem  

nichts mehr gelernt wird, sondern alles Urteilen auf nicht mehr änderbaren Einstellungen  

und Vorurteilen beruht.  
Die Gegenstände des vorliegenden Themas sind nun schon weitgehend von jenen des  
Bewußtseins überlagert oder mit diesen durchflochten. Sie gehörten ins nächste Kapitel,  

wären nicht ihre nichtbеwußten Grundlagen so bestimmend. Wir wissen nämlich aus der  

Verhaltensforschung, daß die Funktion des Spielens darin besteht, zwischen sehr differenten  

Verhaltensprogrammen die Möglichkeit schneller und nützlicher Verbindungen herzustel-
len. Die Rigidität oder Perseveration, mit der beispielsweise Droh- und Demutsverhalten,  

Verteidigung und die Darstellung von Zuneigung von der Anlage her weit auseinander-
gehalten werden, wird durch Übung überwunden. Die Programme werden zu differen-
zierteren Verhaltensweisen kombiniert.  
Nun handelt es sich bei angeborenen Verhaltensweisen gewiß nicht nur um Motorik. Sie  

enthalten ganz allgemein die Lösungsanleitungen für Lebensaufgaben. Die Möglichkeit  

ihrer willkürlichen Verbindung untereinander, die dann als 'Willkürbewegung' zu erken-
nen ist, wird auf die richtige Verwertung von Augenblicksinformation gelenkt. Dies aber  

deutet bereits Einsichtsverhalten an. Man spricht von AIAM, 'Augenblicksinformation  

auswertende Mechanismen'. Wo bestimmte Verknüpfungen nicht entstehen konnten, scheint  

auch kein Einsichtsverhalten möglich. Nichts Einschlägiges wird dann wahr- und schon  

gar nicht für-wahr-genommen. Es sind damit neue Kohärenzen im System entstanden,  

welche die Entwicklung neuer Korrespondenz zur auBersubjektiven Wirklichkeit aus-
schließen 3o)  
Die Beziehung zwischen Rigidität und Mangel an Einsicht hat tiefe Wurzeln, tief im Nicht-
bewußten.  
Es steht also, wenn wir auf die 'Evolution des Für-Wahr-Nehmens' zurückblicken, außer  

Frage, daß der assoziative Gewinn von Erfahrung die Entwicklung zutreffender Korre-
spondenz mit der Außenwelt ungemein bereichert und beschleunigt. Der evolutive Erfolg  

ist dafür die Ursache. Derselbe Evolutionsmechanismus aber, der dies förderte, verlangt  

Kohärenzen im Binnensystem, wobei immer wieder festlegende Strukturen dem  

Wahrnehmbaren ganz entscheidende Grenzen setzen. Und da sie uns eben nicht  

wahrnehmbar sind, ist davor zu warnen, sie zu unterschätzen.  

29) Manche Konstruktivisten unterscheiden eine Welt 1 und eine Welt 2. Sie stellen zu Recht fest, daß 
die Phänomene der Welt 1 (etwa was ein Wald wäre) von Menschen ziemlich gleich beurteilt 
werden, sie aber im Urteil über die Welt 2 (ob er schön, gefährlich, nützlich oder gespenstisch wäre) 
ganz voneinander abweichen. Literatur z. B. in 5снм ivт  (1987). 
30) Man vergleiche dazu die Kapitel Willkürbewegung, Einsicht und Neugierverhalten in LORENZ  

1978. In Gesprächen der achtziger Jahre hat mich KoNinn LoRE хΡz wiederholt darauf aufmerksam  
gemacht, daß er die Entdeckung der AIAMs für die wesentlichste, das heißt bei ihm 'die konsequenzen-
reichste' seines Forscherlebens hält.  



Von der molekularen zur assoziativen Erfahrung  

Dispositionen für das Вewufitwerden  

75  

Eine notwendige Vorbedingung für das Werden des Bewußtseins ist, nach meiner Ansicht,  

vor allem der Besitz von Gedächtnis. Und zwar nicht nur das ultrakurze, neuronale  

Gedächtnis, welches wir als die Möglichkeit für die Verschaltung zu einer bedingten  

Reaktion anzunehmen hatten. Wichtiger noch wird jenes'zerebrale Gedächtnis', das bereits  

außerhalb (oder oberhalb) der Bahnung der bedingten Reaktion liegen muß, weil es  

zurückliegende Wahrnehmungen zu integrieren oder auch einzeln bereitzustellen ver-
mag.31)  
Gedächtnis im engeren Sinne bestimmen wir entsprechend als die Möglichkeit, zeitlich  

zurückliegende Gegenstände der Wahrnehmung verfügbar zu haben. Im einfachsten Fall  

müssen wir mit einer Art Automatik der Abrufung rechnen, wie das die Beispiele von der  

partiellen Bekräftigung über das Mustererkennen, bis zur Isopoiese, gezeigt haben. Die  

höhere Form beruht erst viel später auf der Fähigkeit, Gedächtnisinhalte absichtsvoll  

abrufen und kombinieren zu können.  
Dieses Zwischengebiet des nichtbewußten Einflußnehmens von Gedächtnisinhalten, gleich  

nun, ob sich dasselbe ganz unserem Bewußtsein entzieht oder bewußtgemacht werden  

kann, ist von Interesse. Es trifft ziemlich genau das Phänomen, um welches sich mein  

ganzes Argument dreht. Nämlich darzulegen, woraus unsere unreflektierten Entscheidun-
gen, etwas für wahr zu halten, zu verstehen sind; und in welchem Zusammenhang  

solcherart Lösungen mit unseren rationalen Urteilen stehen.  

Natürlich gibt es noch weitere notwendige Vorbedingungen für das Bewußtwerden, wie  

diese erst gemeinsam als eine zureichende Erklärung zu verstehen sind. Sie reichen von  

den Disponibilitäten des Nervensystems bis zur selektiven Förderung durch das äußere  

Binnensystem, die Kommunikation, und das Außensystem, das Milieu der Species. Ihnen  
brauchen wir weiterhin nur in wenigen Perspektiven nachzugehen. Im Vordergrund der für  

unser Thema aufschlußreichen Dispositionen bleibt die Wirkungsart gemachter Erfah-
гuпg 32)  

Über den Einsatz von Erfahrung  

Entwicklungspsychologen haben in überzeugender Weise dargelegt, дан  die allmähliche  
Abtrennung des 'Selbst' aus der Welt mit der Entwicklung von Erfahrung einhergeht. Und  

zwar in einem Wechselbezug: wenn sich nämlich Wahrnehmungen von Zuständen und  

31) Bekanntlich wird in der Terminologie der Psychologen, und zu Recht, ein Kurzzeit- von einem  

Langzeitgedächtnis unterschieden. Diese Differenzierung liegt auf einer höheren, rein cerebralen  

Ebene. Meine Abtrennung eines neuronalen, ultrakurzen Gedächtnisses liegt tiefer und wird dem  

Bewußtsein, nach dem engeren Begriff von Gedächtnis, offenbar nie verfügbar.  

32) Ausführlicheres über das Werden und die Zustände des Bewußtseins findet man in einem Band,  

den wir unter dem Zusammenwirken mehrerer Disziplinen zusammenstellen: im Band 4 unserer  

'Wiener Schriften zur Wissenschaftstheorie', herausgegeben und bearbeitet von GUTrMANN und  

LANGER (1991).  
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Ereignissen in zunehmendem Maße als nicht zu einem selbst gehörig erweisen, auch die zu  

einem selbst gehörigen distinkter werden; und umgekehrt. Das Selbst und die Welt rücken  

gewissermaßen gleichzeitig und gleichmäßig auseinander.  

Daß das mit Gewinn von Erfahrung einhergeht und diese voraussetzt, liegt auf der H and.  
Bestimmt man  Bewußtheit mit der Fähigkeit, Gedächtnisinhalte von gemachter Erfahrung  

abrufen und mit diesen gezielt umgehen zu können, dann setzt Bewußtsein individuelle  
Erfahrung voraus und diese Gedächtnis. Schöne Beispiele dafür gibt das Werden der  

'Objekt-Permanenz' und die gedankliche Repräsentation von Gegenständen.  

Vor allem  JEAN  PТAGEг  gibt dafür viele Beispiele. Es bedarf natürlich der Erfahrung, damit  

ein Kleinkind erwarten kann, daß ein Bällchen, das außer Sicht geriet, dennoch weiter  

existiert; daß es ferner in jener Richtung gesucht werden müsse, in der es verschwand.  

Gemachte Erfahrung wird verfügbar und dadurch zu gedanklicher Repräsentation. зз )  

Das Entsprechende erkannten die Ethologen, die von der 'zentralen Repräsentation des  

Raumes' sprechen, vom 'Handeln im Anschauungsraum', wie LORENZ ausdrücklich sagt.  
Nun kommt es mir darauf an, zu zeigen, daß wir von unseren nichtbewußten Mechanismen  

beim Umgehen mit Gedächtnisinhalten belehrt werden, noch lange bevor wir absichtsvoll  

Gedächnisiпhalte abrufen oder gezielt Erfahrung sammeln. Selbst unsere Aufmerksamkeit  

oder Wachheit, also die Entscheidung darüber, ob wir einen Zusammenhang, den wir  

physiologisch aufgenommen haben, überhaupt psychologisch wahrnehmen, wird uns  

nichtbewußt vorbereitet; gewissermaßen zum Bewußtsein geführt. Dieses Prinzip muß die  

Entstehung unseres hellen Bewußtseins ganz wesentlich gefördert haben, denn immer  

noch wirkt es in uns weiter.  
In meinem Beispiel begleite man mich bei einer Waldwanderung. Nach stürmischen Tagen  

liegen tote Äste über dem Pfad. Wir nehmen sie zwar wahr und stolpern nicht, sondern  

übersteigen sie oder knacken sie unter unseren Schritten. Aber wir haben sie bald alle  

vergessen und von ihnen nicht mehr in Erinnerung, als daß es 'viel gefallenes Astwerk' gab.  

Auch an  einer Weggabelung überschritten wir einen Ast, der schräg in unsere Wegrichtung  

wies und haben ihn, wie alle anderen auch, vergessen. Es bedarf aber nur weniger  

Wiederholungen solcher als mögliche Zufälligkeiten vergessener Situationen ('wieder ein  

Ast in der Weggabelung'), und schon wird, und zwar völlig unaufgefordert, unsere  

Aufmerksamkeit geweckt; als ob uns jemand aufmerksam machte. Das heißt zunächst, daß  

die scheinbar verschwundenen Gedächtnisinhalte gar nicht verschwunden, sondern alle  

erhalten sind und, wie wir sagen, 'unwillkürlich' auftauchen, um sich vergleichbar dem  

Bewußtsein zusammenzustellen. Der ganze abstrahierende Vergleich der Situationen  mui.'  
nichtbewußt erfolgt sein. Und nun erst folgt darauf die Reflexion, der Versuch einer  

Erklärung solcher Koinzidenz. Denn diese hat sich eben vom Zufälligen abgehoben. 'Da  
also herrscht Notwendigkeit oder Absicht!' Und auf den Erklärungsversuch folgt die Probe  

aufs Exempel. Werden wir, nun aufmerksam, an den folgenden Wegzweigungen wieder je  

einen 'richtungsweisenden' Ast vorfinden? 'Tatsächlich!', so sagt man sich schon nach  

einigen Bestätigungen: 'Da hat jemand die Wegrichtung bezeichnet'.  

Man wird aus der eigenen Lebenserfahrung viele solche Beispiele des 'Aufmerksamwerdens'  

kennen. Und ich halte dies für ein bedeutungsvolles Phänomen. Denn es zeigt uns, wie das  

33)  Man vergleiche aus dem großen Werk von PIAGeT vor allem den B and 2  der  Gesammelten Werke'  
(1975) und seine erkenntnistheoretischen Folgerungen (1983); ferner Кых  (1980) und R. МAvnг  
(1979) sowie die dort zitierte Literatur.  
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besprochene Рhänоmen der Isopoiese, zu dem es gehört, daß unser Bewußtsein nicht erst  

aufgrund des landhabbarwerdens von Gedächtnisinhalten (potentieller Erfahrung) zu-
stande gekommen ist, sondern daß es schon durch Koinzidenzen nichtbewußter  

Wahrnehmungsverarbeitung automatisch einbezogen und wachgerufen wird. Es herrscht  

eine 'Isodynamik', wobei sich die bewußte Rechenschaft in diesem Sinn passiver zeigt als  

der rein sinnliche Teil der Wahrnehmung und deren automatischer nichtbewußter  

Verarbeitungsmechnismus. Es wird von diesem gelenkt.  
Dies widerspricht nur scheinbar der richtigen Einsicht von KART. POPPER, daß unser  
individuelles Lernen nicht mit einem Kübel zu vergleichen ist, in den passiv Kenntnisse  

eingetrichtert werden, sondern daß wir uns vielmehr wie ein Scheinwerfer verhalten, der  

sich das Merkens-werte aktiv aus der Welt heraussucht 34)  

Nur ist es in jenem Zwischengebiet, das uns interessiert, der ältere, nichtbewußte Apparat,  

der, etwa im Sinne POPPERs Scheinwerfer, wachsam ist und das Bewußtsein weckt, wann  

immer dessen Instanz gefordert wird. Wir erfahren damit, welcher Mechanismus diesen  

Scheinwerfer so konsequent und unaufgefordert in Betrieb hält.  

Eine Hypothese vom 'Anscheinend Wahren'  

Das Funktionieren dieses Apparates macht nochmals auf das Auftreten der uns schon  

bekannten, sich wiederholenden Koinzidenzen aufmerksam. Übersetzt m an  die Entwick-
lung einer bedingten Reaktion über die Terminologie der Wahrscheinlichkeitstheorie in  

die Sprache unserer bewußten Erwartungshaltung, dann kommt ein sehr auffallender  

Zusammenhang zutage.  
Wir verhielten uns danach so, als ob mit der Bestätigung einer Prognose das Eintreten der  

Folgeprognose wahrscheinlicher werden würde.  
Dies ist nun erstaunlicherweise auch tatsächlich der Fall. Selbst bei einem Expe riment im  
Laboratorium, das ein ganz unerwartetes Ergebnis bringt, erleben wir nach Wiederholung  

ein gleiches Ergebnis als Bestätigung. Und nach mehreren Wiederholungen und gleichen  

Ergebnissen glauben wir ja nicht, daß ein solches aus statistischen Gründen nunmehr über  

längere Zeit nicht mehr eintreten werde; daß es sich um eine Serie glücklicher Zufälle  
handle. Vielmehr werden wir die Wiederholungen bald einstellen, weil wir die Wahr-
scheinlichkeit, daß doch wieder dasselbe Ergebnis zu erwarten sein werde, schon nahe der  

Gewißheit einschätzen. Wir nähern uns einem Urteil über unsere Einsicht in die außer-
subjektive Wirklichkeit, welches wir als 'die empirische Wahrheit' empfinden.  
Ich habe dieses Beispiel zur Illustration der Anleitung, welche diese Hypothese suggeriert,  

aus jenem (gewissermaßen oberen) Ende gewählt, wo wir ihre Lösungsvorschläge am  

leichtesten bewußt mitvollziehen können; wo uns dieselben plausibel erscheinen. Es sei  

34)  In 'Anhang 1', „Kübelmodell und Scheinwerfermodell: Zwei Theorien der Erkenntnis" bei РоeреR  
(1974). Die Sinnesorgane selbst sind allerdings dem Kitbelmodell noch sehr nahe. Die höheren  

Zentren und das resultierende Verhalten entsprechen dem Scheinwerfer.  
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aber nicht übersehen, daß uns diese Lösung aus jener nichtbewußten, angeborenen  

Disposition suggeriert wird, die zu unserem 'Ratiomorphen Apparat gehört. 35)  
Die Wirkung und die Lösungsfindungen dieses nichtbewußt operierenden, eben  

'ratiomorphen' Apparates ist hier von Interesse, und zwar speziell hinsichtlich einer der  

angeborenen Hypothesen, die er еnthält: jener Hypothese vom anscheinend Wahren'.  

Daß es sich schon in unserem Beispiel vom Laborexperiment um eine ratiomorphe  

Lösungsfmdung oder Erwartungshaltung handelt, wird m an  zunächst gar nicht für möglich  
gehalten haben. Zu sehr ist dort alles schon von Reflexion und rationaler Theorie über-
lagert. Und ich werde noch darzustellen haben, daß es sich hier um das Induktionsproblem'  

handelt, mit seiner Beziehung zum 'Wahrheitserweiternden Schluß', der als ra tionale,  
logische Operation tatsächlich nicht möglich ist.  
Ich wähle darum als nächstes Beispiel eines aus dem Forschungsgebiet des sogenannten  

'Wahrscheinlichkeits-Lernens'. Die Experimente werden dabei von den Versuchspersonen  

wiederum durchaus wach mitvollzogen, wiewohl das Ergebnis, wie m an  leicht sehen wird,  
gewiß kein rationales sein kann 36)  
Versuchspersonen, wie FOPPA referiert, »saßen vor zwei Lampen, von denen eine als  

Signallicht diente und vor jedem Versuch kurz eingeschaltet wurde. Manchmal leuchtete  

fünf Sekunden später auch die zweite Lampe auf. Dieses Ereignis sollte von den Probanden  

erraten werden. Unabhängig von den Vorhersagen folgte das kritische Licht, für jeweils  

eine Gruppe von Versuchspersonen, in 100, 75, 50, 25 und 0% der Versuche auf das  

Signal«, und zwar bei 75, 50 und 25% in einer Zufallsfolge. Dabei zeigte sich in allen  
Versuchen »die Tendenz, die relativen Häufigkeiten der Reaktionen den relativen  

Häufigkeiten des Aufleuchtens des kritischen Lichtes anzupassen«. Man vergleiche die  

Abbildung 12.  
Natürlich wurden hier von den Versuchspersonen nicht Prozentwerte durch Abzählen von  

Häufigkeiten errechnet. Und gewiß wurde in jedem Fall eines Ereignisses nur geraten.  

Aber in einer, wir sagen nun 'ratiomorphen Weise' kam m an  den Prozentverhältnissen  
erstaunlich nahe, ohne daß die Versuchspersonen rationale Angaben über ihre Reaktions-
weise hätten machen können.  

Auch ist das Ergebnis schon deshalb nicht trivial, weil ra tional eine Strategie naheliegt, die  

eine höhere Trefferwahrscheinlichkeit sichert; nämlich nicht eine Häufigkeit nachzubil-
den, sondern stetig das häufigere Ereignis vorauszusagen. 37)  

35) КојжлD Lо tEиz hat (1973) den Begriff des Ratiomorphen Apparats' für jene angeborenen und  

nichtbewußten Programme eingeführt, die zwar vernunftähnlich zweckvoll zur Systemerhaltung  

beitragen, aber nichts mit bewußter Vernunft zu tun haben. Das Wo rt  ist BRuгswix (1955) entlehnt,  
wiewohl dort von anderer Bedeutung. Eine Systematik der ratiomorphen Hypothesen in RIEDL  
(1980).  
36) Experimente mit dem 'Wahrscheinlichkeitslernen' begannen BRuNswtK (1939) und HuмpигaYs  
(1939). Das Prinzip ist bereits gut in der Studie von GRANT, HA кЕ  und HomsErи  (1951) dargestellt.  
Weitere Literatur findet man übersichtlich verglichen bei FoPPA (1965) unter dem Kapitel 'Wahr-
scheinliche Bekräftigung'.  
37) Nämlich bei 75 % des Aufleuchtens stetig das Aufleuchten vorherzusagen, bei 25 % dagegen stets  

das Ausbleiben. Die Zitierung ist FOPPA (1975, den Seiten 110 bis 112) entnommen, der sich hier auf  

die klassische Studie von GRANT, HAmm und HoRоsErы  (1951) stützt.  
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Abb. 12: Wahrscheinlichkeits -Lernen beim Menschen. Aufgetragen ist die Häufigkeit der positiven  
Reaktionen in bezug auf das vermutete Auftreten eines (Folge-)Ereignisses bei unterschiedlicher  

Auftretens-Häufigkeit. Man beachte, daß sich die Erwartung der Vpa in der Trainings-Serie jenen  

Häufigkeiten anpaßt. In der Löschungs-Serie (keine Folgeereignisse) zeigen die Verläufe wieder  

umgekehrte Steilheit (aus GRANT, ПАКЕ  und HoRNsBTH 1951; man vergleiche dazu Abb. 10, Seite 67).  

Мan wird sich in diesem Zusammenhang sehr zu Recht der Ergebnisse erinnern, welche 
Versuche mit 'partieller Bekräftigung' von bedingten Reaktionen erbrachten (Abb. 8, Seite 
63). Auch in diesen Experimenten erreichten die Reaktionshäufigkeiten zunächst ganz die 
Häufigkeiten der Bekräftigungen des bedingten Reizes durch den unbedingten, z. B. des 
Lichtsignals durch den Luftstoß auf die Co rnea. Und dies hatte zweifellos nichts mit 
Bewußtsein zu tun. 
Ebenso interessant ist es, daß auch die Abläufe der Löschung, sobald also dort die 
Bestärkung durch den Luftstoß, da das Aufleuchten des kritischen Lichtes, ganz eingestellt 
wurde, dieselben Arten von Gefällen zeigen (zum Vergleich nochmals die Abb. 12 mit der 
Abb. 8, Seite 63).  
Man  erinnert sich 'HuMPnREys' PARADOXON'. Wir fanden das Phänomen gar nicht mehr 
paradox, sondern als den Ausdruck eines biologisch sehr sinnvollen Verhaltens. Wir 
glauben eben nicht mehr, daß es der Umfang der Verstärkung sein muß, der sich in der 
Festigkeit einer Assoziation darstellt. Im Gegenteil. Es kann das Ausbleiben einer bisher 
höchst stetigen Koinzidenz physiologisch viel leichter registriert werden als das Ausblei-
ben einer schon bisher recht unsteten. 
Nun zeigt es sich also auch beim Wahrscheinlichkeitslernen (vgl. Abb. 12), daß das Aus-
bleiben des kritischen Lichts dann am schnellsten wahrgenommen wird, wenn in der 
Lernphase des Experiments die Koinzidenz von Startlicht und kritischem Licht am stetigsten 
war. Hier nun scheint uns dieses Leistungsgefälle, wie wir uns ausdrücken, höchst nahelie-
gend, weil uns das Verschwinden des bislang Verläßlichen sichtbarer erscheint als das des 
bislang ohnedies schon Unverläßliсhen. 
Dabei sei nicht übersehen, daß es sich wiederum um keine logisch begründbare Operation 
handelt, sondern um eine kybernetische, eine der Abwägung wiederum im Sinne rein 
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subjektiver und bedingter Wahrscheinlichkeiten a  priori,  wie wir diesen schon wiederholt  
begegneten.  
Was dabei von Interesse ist, das ist der Umstand, daß uns solche Leistungen, wie sie der  
ratiomorphe Apparat, speziell die 'Hypothese vom anscheinend Wahren' anleitet, sobald  
sie uns bewußt werden, wenn auch nicht logisch begründbar, doch als höchst vernünftig  
erscheinen. Und ganz entsprechend werden wir weiterhin ra tional-logische und ratiomorph-
kybernetische Leistungen des Menschen einander vergleichend gegenüberstellen und in  
Teil Э  experimentell untersuchen.  

Rückblick auf das Kapitel  

Der Gegenstand, mit dem sich dieses Kapitel befaßte, nimmt eine zentrale Stelle in meiner  
Untersuchung ein. Er enthält oder bietet die Brücke zwischen dem molekularen Kenntnis-
gewinn unserer Stannnesgeschichte und unserem bewußten, reflektierenden Lernen.  
Ersterer erfolgt so langsam, daß er, im Vergleich mit der Kürze unserer Kulturgeschichte,  
wie eine unvеräпderbare oder unverbrüchliche Grundlage aller weiterer Entwicklung  
betrachtet werden kann. Das betrifft sowohl die Korrespondenzen, die das System adaptiv  
zu den Bedingungen des Außensystems entwickelt hat, als auch die Grenzen, auf welche  
sich die Selbstreferentialität der Kohärenzen innerhalb des Systems einlassen mußte.  
Letzterer dagegen, unser bewußter, reflektierender Kenntnisgewinn, scheint Grenzen nicht  
wahrnehmen zu müssen. Vor allem dann, wenn m an  sich auf die Frage nach der  
phylogenetischen Herkunft dieser Leistung nicht einläßt; sei es aus Unkenntnis oder aus  
Geringschätzung dessen, was  wir als ratiomorphe Anleitung aufgedeckt haben. D ann aber  
bleibt die Herkunft unserer Vernunft weiterhin ein Rätsel; unter Einschluß aller Wider-
sprüche, die ein solcher im Gefolge hat.  
Es schien mir darum nützlich, der Entwicklung des assoziativen Kenntnisgewinns mehr  
Raum zu geben, gerade in seinem noch nicht bewußten, ratiomorphen Bereich, um  
darzulegen, von welchen Vorbedingungen unser reflektierendes Denken ausgehen mußte.  
Das betrifft die Eigentümlichkeiten der Weise, in der neue Korrespondenz mit der Welt  
geschaffen wird, wie auch die Constraints, welche die neuen Kohärenzen im System vor-
schreiben.  
Das betrifft aber auch die Eigentümlichkeiten, mit welchen, wie zu zeigen sein wird,  
unsere reflektierende Vernunft nun trachtet, von ihrer geschichtlichen Grundlage abzu-
heben.  
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Man  erinnert sich, daß die Evolution, namentlich der Organismen, immer wieder neue  

Systeme synthetisiert, die sich qualitativ von jenen, die sie zusammensetzen, wesentlich  

unterscheiden. Und zwar in einem Maße, daß die neuen Funktionen und Leistungen in  

ihren Konstituenten auch in Spuren nicht nachzuweisen sind. Das ist höchst auffallend. 38)  
Dennoch handelt es sich um einen nicht nur ganz natürlichen Vorgang, sondern auch um  
eine durchaus verstehbare und in kleinen Schritten mitvollziehbare oder rekonstruierbare  

Entwicklung. Von Interesse ist dabei die Frage, ob die neuen Systemeigenschaften aus dem  

Zusammenwirken und den Eigenschaften der Bauteile, welche das neue System  

konstituieren, hätten vorausgesehen werden können. Dabei zeigt es sich, daß dies im  

Regelfalle nicht möglich ist. Und zwar deshalb nicht, weil die Anzahl der Möglichkeiten,  

in welchen sich Teilsysteme zusammenfügen können, mit der Komplexität des Systems  

außerordentlich groß wird; und angesichts solcher Zahlen würden wir, nach unserem  

Fassungsvermögen, nur feststellen können, es werde so gut wie alles möglich sein. Dies  

aber anerkennen wir nicht als eine prüfbare Voraussicht.  

Ich werde in diesem Gegenstand ausführlicher sein. Deshalb nämlich, weil der Phasen-
übergang vom Nichtbewußten zum Bewußten in der Reihe der Phasenübergänge, die wir  

behandeln, jener ist, den wir selbst bewußt erleben können. Er macht uns darum ungleich  

mehr Eindruck, als etwa jener vom molekularen zum assoziativen Erfahrungsgewinn, da  

man  diesen eben nicht erleben, sondern nur aufdecken kann. G anz entsprechend ist die  
Entstehung des Bewußtseins ganz zu Unrecht zur Würde eines nachgerade zentralen  

Rätsels menschlicher Stammesgeschichte stilisiert worden.  
Nun ist die neue Qualität, die mit dem reflektierenden Bewußtsein entsteht, vor allem in  

ihren Konsequenzen gewiß nicht hoch genug einzuschätzen; aber der Vorgang des Entstehens  

ist um nichts erstaunlicher als das Werden aller anderen neuen Qualitäten.  

Was  sich im Übergang der Phase zum Bewußtsein im wesentlichen vollzieht, das ist die  

Handhabbarkeit von Gedächtnisinhalten, das allmähliche Werden der Möglichkeit, diesel-
ben absichtsvoll abzurufen, zusammenstellen und vergleichen zu können. Dies ist auch mit  

den Begriffen des subjektiven Erlebens und der Wahrnehmung, mit Wachheit, Gewahr-
Werden und Aufmerksamkeit zu beschreiben, letztlich mit der Helle des Bewußtseins  

selbst.  
Disziplinen, die uns die Übergänge in dieser Phase beschreiben, sind die Ethologie, die  

Psychologie, namentlich die Kinder- oder Entwicklungspsychologie, und die Medizin.  

Haben also schon Tiere ein subjektives Erleben? КoNano LORENZ hatte diese Frage (1963)  
behandelt und sagte zunächst: »Wenn ich darauf antworten könnte, hätte ich das Leib-
Seele-Prob em gelöst!«, räumte aber bald darauf ein, daß er dieses subjektive Erleben bei  

höheren Tieren annehmen müsse, denn sonst könnte er sie nicht verstehen. Tatsächlich  

38) КоNј nn  LORENZ  hat dieses Phänomen (1973) am Beispiel der Entstehung des Schwingkreises  

illustriert und den Begriff 'Fulguration', metaphorisch im Sinne eines 'zündenden Funkens', verwen-
det. Ich bin in meinen Arbeiten seit 1976 (3 1984) dem Phänomen nachgegangen und spreche von  
Phasenübergängen, weil  man  'Fulguration'  als einen esoterischen, naturwissenschaftlich nicht erklär-
baren Vorgang mißdeuten konnte.  
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glauben wir alle ,  »daß Tiere ein Erleben haben; schließlich gibt es Tierschutzgesetze und  
wir  marten  Tiere nicht unnötig.« Dabei ist unsere Annahme nach der Entwicklungshöhe  

sehr gestuft, denkt m an an  unser Verhalten gegenüber einer Auster oder einem Hund. Auf  

welche Weise aber wissen wir etwas über das Erleben selbst eines Menschen? »Mein  

Wissen«, setzte Lo ггnz fort, »um das subjektive Erleben meiner Mitmenschen und meine  

Überzeugung, daß auch ein höheres Tier, etwa ein Hund, ein Erleben hat, sind miteinander  

nahe verwandt.« Beides beruht auf der 'Du-Evidenz', wie sie schon KAat. ВОНLag bestimm-
te; im Sinne LoгnNz', als »eine echte apriorische Notwendigkeit des Denkens und der  
Anschauung«391  

Von der Erfahrungs- zur Vorstellungswelt  

Die Entwicklung des Bewußtseins muß also an Zuständen und Funktionen ansetzen,  

welche mit Bewußtsein noch wenig zu tun haben; und der Umstand, daß uns diese  

Entwicklung hier interessiert, hängt mit den Constraints zusammen, von welchen wir  

erwarten müssen, daß sie unseren bewußten Akten nicht nur zugrunde liegen, sondem  

diese auch mitsteuern.  
Entsprechend werde ich im folgenden Kapitel, das sich mit dem Wechselspiel limitierender  

Kohärenzen und dem Aufschluß neuer Korrespondenz mit den Außensystemen beschäfti-
gen soll, danach trachten, die Constraints dem Gewinn an neuer Anpassung gegenüberzu-
stellen.  

Kohärente Dispositionen  

Wir erinnern uns der vorauslaufenden Bedingungen. Da war zunächst eine der Vorbedin-
gungen die Verknüpfungsmöglichkeit von Reflexbahnen für den assoziativen Kenntnis-
gewinn. Gleichzeitig mit dem Umstand, daß keine Assoziation möglich wird, wo solche  
Verknüpfung nicht über Funktionserweiterung und Funktionswandel schon aus ganz  

anderen Funktionen prädisponiert war. Da war ferner die Bedingung, vom neuronalen zu  

einem cerebralen Gedächtnisspeicher weitergreifen zu können. Und dies ist insofern nicht  

trivial, weil die peripheren Teile von Nervensystemen folglich von dem Fortschritt, der  

vom Reagieren übeг  das Integrieren zum Zählen oder Mustererkennen führt, weitgehend  

ausgeschlossen bleiben  • 0)  

39) Die obigen Zitate stammen alle aus der Studie von LoReиz 1963, und zwar aus dem Wiederab-
druck der im Band II gesammelten Aufsätze (1965, Seite 360). Der Psychologe Kiu. Büиt aR zählte 
zu jenen Lehrern von  LORENZ  in Wien, auf die er sich oft berief. Man vergleiche auch InDICER (1947 
und 1980).  
40) Die frühe Entstehung eines Zentralorgans des Nervensystems der Wirbeltiere ist die dispositionelle 
Folge der 'Einrollung' der bei ihren Ahnen anzunehmenden dorsalen 'Neuraiplatte'. Bei Mollusken, 
Insekten oder Krebstieren stehen dagegen mehrere Ganglien-Zentren nebeneinander und mögen 
konkurrierend die Entwicklung höherer Leistungen behindert haben. 
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In einer zweiten Beschreibungsebene haben wir festgestellt, daß die EAM auf AAM 
aufbauen; daß also die Gewinnung von Erfahrung in komplexeren Verhaltensweisen auf 
der Disposition vorausgegebener Erbkoordinationen aufbaut, und daß die Entwicklung der 
AIAM, der Augenblicks-Information auswertenden Mechanismen (Systemen), Spiel und 
Übung voraussetzen, um Teile von Erbkoordinationen zu Willkürbewegungen und Ein-
sichtsverhalten kombinatorisch zusammensetzen zu können. Vielfach wird die Entwick-
lung von Einsicht also dort ausgeschlossen sein, wo in prägenden Phasen der Entwicklung 
diese Kombinatorik spielend nicht erlernt wurde. 
Endlich haben wir in einer dritten Ebene der Entwicklung und Beschreibung beobachtet, 
daß auch unter Bedingungen unzweifelhaft gegebenen, hellen Bewußtseins das Auffinden 
von Zusammenhängen in der außersubjektiven Wirklichkeit zur Gänze eine Leistung des 
Nichtbewußten sein kann. Wie unser Beispiel von  den  richtungsweisenden Ästen' zeigte, 
kann das Nichtbewußte selbst aus komplexen und räumlich wie zeitlich weit auseinander-
liegenden Wahrnehmungsinhalten, welche aus dem Gedächtnis absichtsvoll keineswegs 
mehr abgerufen werden könnten, die Koinzidenzen vergleichend abstrahieren und die 
Aufmerksamkeit der bewußten Wahrnehmung wachrufen, wir sagen: gewahr machen und 
auf den Gegenstand lenken. 
Nachdem uns eine bewußte Beeinflussung nichtbewußter Weisen der Datenverarbeitung 
offenbar nicht möglich ist, muß man  sich vor Augen halten, in welchem Ausmaß unser 
Gewahrwerden von jener Datenverarbeitung nicht nur gefördert, sondern auch begrenzt 
oder beschränkt werden muß. Alles, wie wir uns ausdrücken, 'worauf wir stoßen' oder 'was 
uns dämmert' oder 'aufgeht', wird aus jener nichtbewußten Leistung stammen. Auch für 
das, was wir 'Entdeckung' nennen, mag großteils sie der Schrittmacher sein; gegenüber der 
'Erfindung', welche wohl einen größeren Anteil an Konstruktion und absichtsvollem 
Verfolgen einer Lösung enthält. 
In unserem Kontext interessiert, daß wir hier jenem Übergang vom Für-Wahr-Nehmen 
zum Für-Wahr-Halten wiederbegegnen; der Schwelle von unseren physiologischen zu den 
psychologischen Interessen. Wobei der Phasenübergang im gegebenen Falle dort liegt, wo 
eine nichtbewußt gesteuerte Datenverarbeitung allmählich von einer reflektierenden, be-
wußt gesteuerten überbaut wird. Wobei uns eine volle Ablösung  der  letzteren nur im 
Rahmen axiomatisch deduktiver Denkformen möglich scheint, etwa in der Mathematik 
und formalen Logik; und auch dies nur unter der Bedingung, von der 'schmutzigen 
Wirklichkeit' abzuheben. 
Natürlich ist dies nur einer der Übergänge vom Unbewußten zum Bewußten. Eben jener, 
der unsere Fragestellung nach den biologischen Grundlagen des Für-Wahr-Haltens' be-
trifft. Sucht man  ein generelles Prinzip, das uns verstehen läßt, unter welchen Bedingungen 
sich das Nichtbewußte dem Bewußtsein mitteilt, so mag dieses in der biologischen  Funk-
tion allgemeinen Gewahrwerdens zu suchen sein. Das gilt für die Warnung des Schmerzes, 
eine Situation zu meiden oder ein Organ zu schonen, für die Lust, eine lebens- oder 
artfördernde Situation wieder anzustreben, sowie für alle jene Fälle, in welchen bei 
Überforderung oder Konflikten zwischen den Automatismen zur Lösungsfindung die 
Oberinstanz anzurufen ist. 
Entsprechend mehrgliedrig ist, wie dies Abbildung 13 zusammenstellt, auch der 'Wechsel-
verkehr' zwischen dem Nichtbewußten und Bewußten. Über Körperzustände steigen 
Nachrichten ins Bewußtsein auf, ebenso wie Willensakte absteigend das Verhalten lenken. 
Nur auf Körperzustände ist die Wirkung des Bewußtseins, auch mit Übung, begrenzt. 
Motorik wiederum kann spielend, wie auch absichtsvoll, erlernt werden, funktioniert aber 
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Abb. 13: WechselverkehrdesBewu kseinsmitdem (tieferen) Nichtbewußten sowie des an togenetischen  

mitdem (tieferen)phylogenetischen Speicher an verfügbaren Kenntnissen. Man beachte das überwie-
gen der aufsteigenden Bedingungen (AAM: angeborene Auslösemechanismen, ЕААМ : erfahrungs-
gestützte AAM).  

erst dann perfekt, wenn die Anleitung in die nichtbewußte Steuerung abgesunken ist. Und  
das Bewußtsein wird erst aufgerufen, wenn die automatische Steuerung angesichts einer  

nicht eingeübten Problemsituation überfordert ist. Das gilt vom Radfahren bis zum Klavier-
spielen.  
Das Gedächtnis ist dabei erstaunlich gut. Auch nach Jahrzehnten der Nichtübung sind  

gekonnte Bewegungen noch abrufbar; oft eben zum Erstaunen. Aber sie werden erst durch  

die Verwendung des Geräts der Übung wiederverfügbar. Gewissermaßen 'isomotorisch',  

da sich wenig anderes im Gedächtnis zu finden scheint als der Zusammenhang zwischen  

Handlung und Gerät.  
Ein Zweites ist das B ildgedächtmis, dessen isopoietischer und isokinetischer Abrufautomatik  

wir schon begegneten. Und wir erinnern uns, daß im Übergang der Phase das absichtsvolle  

Abrufen durch Aufsuchen der auslösenden Bildsituation gefördert wird. Erst gewisserma-
ßen'zu Fuß' (real nachvollziehend), dann 'mit Übung' in Gedanken. Dabei erweist sich alles  

assoziativ erworbene Gedächtnis,  warm  und wie immer es sich reproduzieren läßt, als über  

Wahrnehmungen entstanden, als abgesunken, deponiert und als wieder hervorgeholt.  

Ganz ähnlich funktioniert das sogenannte verbale oder semantische Gedächtnis, mit  

welchem sich die Psychologen fast ausschließlich befaßten. Noch bis Ende der siebziger  

Jahre gab es «eine systematische psychologische Gedächtnisforschung nur im Bereich des  

verbalen Lernens«; wobei man auch das Behalten sinnloser Silben in großer Breite  

untersuchte. Dieses Gebiet geht über unsere Fragestellung hinaus. Das wenig Bekannte,  

das vor demselben liegt, war unser Gegenstand. 41)  

41)  Das Zitat, das aus der Übersicht von BREDENKAMP (1977, Seite 143) stammt, mag noch heute  

gelten. Man findet dort die Gliederung des Themas, sowie die wesentliche Schlüsselliteratur zitiert.  

Zum Thema Isopoiese' vergleiche man auch Romm  (1991a).  

nett  

/  Isapolese, isomotorlk  
pessiкs Gedächtnis  
Eppi  

) 
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Neue Korrespondenz mit der Außenwelt  

Die wesentliche neue Leistung, am Wege von einer Erfahrungs- zu einer Vorstellungswelt, 
liegt im vorliegenden Zusammenhang in einer Erweiterung der Verfügbarkeit von 
Gedächtnisinhalten, sowie in einer Verbesserung der Möglichkeit, diese zu vergleichen, zu 
abstrahieren, zu gruppieren und zu kombinieren. Im Prinzip sind das zwar alles Leistun-
gen, welche wir schon als die des Nichtbewußten kennen. Dennoch ist die Erweiterung 
unverkennbar.  
Den funktionellen Phasenübergang kann m an  sich auf dem Wege von der Isopoiese zum  
Aufrufen von Hintergrundwissen vorstellen. Wenn es im ersteren Fall bei bildlichen  
Assoziationen bleibt, so weit die Bilder auch abstrahiert sein oder auseinanderliegen  

mögen, erlaubt das Bewußtsein, wenn auch wiederum über bildliche Hilfen, die Verknüp-
fung nachgerade beliebiger Inhalte. Damit wird mit einer solchen, fast unbegrenzten 
Erweiterung der Kombinatorik allmählich alles erreicht, was, wie wir sagen, unserer 
Vorstellung möglich ist. Folglich können die Korrespondenzen mit der Außenwelt ganz 
wesentlich erweitert werden, wie gleichzeitig aber auch die Vorstellung von Unmöglichem 
und Absurdem in ganz neuer Weise möglich werden kann. 
So wird mir der Leser ohne Schwierigkeiten folgen, wenn ich vorschlage, sich ein Flugfeld 
voll von Segelschiffen vorzustellen, die wir alle (weil sehr klein) in einen Topf schütten 
und mit Wasser übergossen (weil aus Zucker) darin auflösen. Man kennt diese Kombinatorik  
aus Träumen, die sich ja von unserem alltäglichen Denken wesentlich durch eine geringere 
Zensur unterscheiden4 2>  
Daß schon das einfachste bewußte Handeln Erfolg haben kann, muß also bereits auf einer  

zunächst nicht bewußt gesteuerten Zensur beruhen. Denn jede ganz ungebremste  

Kombinatorik von Gedächtnisinhalten führte zu einer solchen Unzahl von Möglichkeiten,  

daß die Trefferchance für eine erfolgreiche Handlungsanleitung gleich Null werden müßte.  

Die Zensur oder Ordnungsanweisung, die hier (bewußt oder nicht) anleitet, nennen wir  

recht summarisch Erfahrung. Wir wissen schon seit den Aufgaben, die WOLFANG Költ.ER  

(1921) Schimpansen gestellt hat, daß sie vielfach eine kompliziertere »Handlungsfolge  

nicht durch Probieren erlernten«. Beispielsweise eine hochhängende Banane nur mit Hilfe  

zweier getürmter Kisten plus einem Stock herunterholen zu können. »Vielmehr«, so  

referiert EIBE.-EiBESFELDT heute die Experimente, »konnte ein Schimpanse ruhig dasitzen  

und bloß umherschauen — zur Kiste, zum Platz unter der Banane, zur Banane usf. — bis ihm  

die Lösung einfiel. Die Handlungsfolge ist in solchen Fallen erdacht, das Probieren ist nach  

innen verlegt.« Wir sprechen von 'Handeln im Vorstellungsraum', innerhalb also einer  

'zentralen Repräsentation des Raumes' der Außenwelt 43>  

Es versteht sich dabei, daß die Erfahrung des Schimpansen bereits zensuriert oder sachge- 
mäß kombiniert (Abb. 14); daß man nämlich eine Kiste erklettern, aber mit ihr nicht  

42) Sehr überzeugend unterscheidet DREHER (1981) in uns einen Traumspieler, der mit nur leichten  

Zensuren aus Erinnerungen und Vorstellungen beliebig kombiniert, von einem Traumerleber, der  
sich, wie von anderer Hand, vor Zustände gestellt sieht, mit welchen er sich nun sehr persönlich  

auseinandersetzen muß.  
43) Zitiert aus ЕIRL-ЕIRE5FELI т  (1967, Seite 313). Diese Erfahrungen haben sich auch in neueren  

Untersuchungen immer wieder bestätigt. Man vergleiche die Studien von CRAwFoRD (1937), Конrs  

(1935), RENscI (1962), RENsC1 und Döni. (1968), GRIFFIN (1976), SCHLEIDT und CRAWLEY (1980).  
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schlagen kann, und daß dies bei einem Stock genau umgekehrt ist. Schon hier beginnt, was  

ich unter Hintergrundwissen verstehe und das bei sachkundigen Menschen ganz erstaunli-
che Dimensionen erreicht.  
Für die neue Korrespondenz mit der Außenwelt, wie auch für die Einschätzung der  

Gruppe, was wir 'die äußere Binnenwelt' nannten, bedeutet dies sehr viel. Wir besitzen  

nämlich keinen Hinweis darauf, daß isopoietische Leistungen, um bei unserem Beispiel zu  

bleiben, das Zusammenwirken von Stock und Kiste suggerieren könnten. Sehr wohl  

dagegen wissen wir, was die Wahrnehmung eines Stockes oder einer Kiste automatisch an  

Erfahrungen abrufen kann, die mit diesen Gegenständen schon gemacht und gespeichert  

wurden.  
Wir kennen dies von uns selbst als die sogenannten Denkzwänge, von allen jenen Fällen, in  

welchen die Handlung, die uns eine Struktur suggeriert, die erwartete Lösung geradezu  

verhindert. Beispielsweise einen Schürhaken zur Problemlösung nicht zum Heranangeln  

eines Gegenstands zu verwenden, wie dies seine Form suggeriert, sondern als Gewicht für  

ein Pendel. Oder die Aufgabe, einen quadratischen Raster aus neun Punkten mit vier  

Geraden in einem Zug zu verbinden, was mißlingen muß, solange m an  sich nicht von der  
Suggestion des Quadrates befreit. 44>  
Dies wird noch alles isopoietisch gesteuert sein und kommt entsprechend über die Assozia-
tion zwischen dem Bild und der mit dem Gegenstand gemachten Erfahrung kaum hinaus.  

Erst das Handeln im Anschauungsraum erspart das physische Herumprobieren. Es wird  

zum Probehandeln in der Vorstellung.  
Ganz Entsprechendes kennt man aus der frühen Entwicklung des Kindes bereits seit den  

Studien von JEAN PLAGET; und neuere Studien haben vieles bestätigt. 
So hat zum Beispiel DELоnснE »bei Kindern zwischen zweieinhalb und drei Jahren die 
Entsprechung zwischen der Vorstellung eines Raumes und der eines verkleinerten Modells 
untersucht. Vor den Augen der Kinder wurde in einer der Stube gleich eingerichteten 
Puppenstube ein Objekt versteckt, und man hat diese dann aufgefordert, das entsprechende 
in der Stube selbst zu finden. Das wurde von Dreijährigen zu 80%, von Zweieinhalbjährigen 
in 15% der Fälle gelöst. Zwischen diesen Altersklassen also entwickelt sich die räumliche 
Modellvorstellung. Daß es sich dabei tatsächlich um Denken in Raummodellen handelt 
und nicht nur um eine symbolische Abstraktion, geht daraus hervor, daß bereits 
Zweieinhalbjährige die in der Stube versteckten Objekte, nach Zeigen des Versteckens auf 
Farbphotos, finden konnten.« 45)  
Erwachsenen, auch der Naturvölker, ist das Probehandeln in der Vorstellung selbstver-
ständlich, und zwar immer dann, wenn dies die Ökonomie empfiehlt oder kein praktischer 
Versuch möglich ist und die Aussicht besteht, daß die gespeicherte Erfahrung für die 
Lösungsfindung zureicht. Wir wissen aber auch, daß Ausfälle im Gehirn, psychische 

44) Sehr zu Recht spricht m an  in der Kognitiven Psychologie im Rahmen von Profi emlöseverhalten  

von 'irreführenden Ähnlichkeiten und von 'funktionaler Gebundenheit'. Typisch ist das 'Neun-
Punkte -Problem,  das 'Zwei-Seile-Problem' und das 'Kerzenproblem' (zuletzt in RIEDL 1979, Seite 91,  
und ANDERsoN 1988, Seite 201).  
45) Man vergleiche zu diesem Thema ToLlAN (  1948)  und Sсit.вјnг  (1985), aus den Werken von  
PIAGET den jüngsten Band (1975). Die Zitierung nach DELOACHE (1987) stammt aus einem Vortrag 
von WOLFGANG Sсыt.вttrr (1991) in unseren Semina гien zur Wissenschaftstheorie (Wien). Er ist in  
dem B and von G'.rrriniN und LANGER (1991) erschienen.  
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Vorstellungsraum od. 
zentrale Repräsentation des Raumes im Gehirn 

mit Isopoietisch 
gestützten Figuren 

nne  re  
Binnenwelt 

Abb. 14: Probehandeln im gedachten Raum am Beispiel einer Profi emlösung (die Banane nur mit 
Hilfe zweier Kisten und eines Stockes erreichen zu können). Das Wandern des Blickes und die 
spontane Lösung zwingen zurAnnahme, daß im Vorstellungsraum experimentiert wurde (zusammen-
gestellt nach Angaben von EIBL-EIBEsru ir 1978 und W. Kout m 1921). 

Krankheiten und Drogen die Leistung annähernd auf Kleinkinderart reduzieren und selbst 
ganz abschalten können. 
Der evolutive Erfolg der Leistung liegt natürlich auf der Hand. Nicht nur zeitlich und 
energetisch ist der Vorgang im Vorteil; m an  denke auch, wieviel Ungemach und Gefahr 
vermieden werden kann, wenn die Folgen einer Handlung im voraus, wie wir uns ausdrük-
ken: überlegt werden. Kn[u. POPPER sagt (1974) treffend: daB nun die Hypothese stellvertre-
tend für den Besitzer sterben kann. 
Dabei sei aber nicht vergessen, daß all dieses Vorstellen von assoziativ isopoietischen 
Prozessen im Unbewußen, auf welche wir unmittelbar keinen Einfluß haben, angeführt 
und bedingt wird. Jene erwähnten Fehler durch Denkzwänge sind ja nur die Ausnahmen 
üblicherweise höchst erfolgreicher Handlungsanleitung. Es sind Fallen, die wir uns zur 
Prüfung unserer Leistung ausgedacht haben. 
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Aber was nun in dieser Welt als Gegebenheit betrachtet wird, hängt nicht mehr allein von  

der sinnlichen Wahr-Nehmung ab, sondern, und wie auch immer auf dessen Grundlage, in  

zunehmendem Maße von einer kombinatorischen, praktisch oder aber gedanklich gemach-
ten Erfahrung. Daß dieses gedachte Für-Wahr-Halten stets irren kann, wird nicht überга-
schen. Dennoch führt es nun ungleich tiefer in mögliche Korrespondenzen mit der Außen-
und der äußeren Binnenwelt. Wenn es sich auch stets aus seinen Hypothesen und über  

Prognosen an  der Erfahrung bewähren muß.  
Dieses Hypothesensystem aus рráktisсh oder mutmaßlich bewährten Erwartungen entwik-
kelt, was  wir ein Weltbild nennen, ein System subjektiver Neigungen, Erwartungen und  

Urteile. Es überwindet das plump Plakative der angeborenen Auslöser durch typologische  

Cluster von Gegenstanden und Vorgängen und bringt diese, wie zu zeigen sein wird, in  
hierarchische Zusammenhänge von Strukturen und Klassen. Neue Korrespondenzen, so-
gar mit den Grundstrukturen einer als kohärent erwarteten außersubjektiven Wirklichkeit,  

setzen sich in Anleitungen für Handlungen und Urteile fest; und dies in Millionen Kreaturen.  

Die Evolution des Für-Wahr-Haltens  

Betrachten wir nun näher, was die Entwicklung solcherart gewonnener Korrespondenz mit  

der Welt bedeutet. Dabei werden die Zusammenhänge wieder besser sichtbar, stellt m an  
den Constraints als die Folge der den Binnensystemen vorgegebenen Kohärenzen die  

Möglichkeiten des Gewinns neuer Korrespondenzen aufgrund von Erfahrung gegenüber.  

Zunächst also zu der Frage, w as  der Entwicklung unseres Weltbildes vorgegeben ist; und  
welche Wirkung dies haben muß auf unser Vertrauen in das, w as  wir meinen, in dieser  
Welt als Gegebenheiten betrachten zu müssen.  

Synthetische Urteile a priori 

Es mag überraschen, in einer Darstellung des sich entfaltenden Bewußtseins bereits einem  

Begriff aus der Erkenntnistheorie zu begegnen, wie man diesen eher bei der Behandlung  

der Philosophiegeschichte erwarten würde. Tatsächlich haben wir es aber schon in den  

vergangenen Kapiteln wiederholt mit synthetischen Urteilen a priori zu tun gehabt. Es  
schien mir nur noch nicht empfohlen, diese Bezeichnung zu verwenden.  

A priori , aus dem Lateinischen, bedeutet bekanntlich 'von dem Früheren her', von vornher-
ein. Diese Bezeichnung gewann drei (oder vier) Bedeutungen; »logisch: das 'von Natur'  

oder dem Wesen nach Vorhergehende; psychologisch: das zeitlich Vorausliegende, An-
geborene; erkenntnistbeoretisch (kantisch): das von der Erfahrung Unabhängige und sie (a  
posteriori) Erтöglichende; dazu 'das Apriori', von den Neukantianern gebraucht für den  

Inbegriff dessen, was  unabhängig von der Erfahrung gilt.«  
Zu alledem, was  hier HoFимEisтEas 'Wörterbuch der philosophischen Begriffe' so knapp  
differenziertnebeneinanderstellt, wird unser Thema Beziehung haben. Die Differenzierung  

wird sich sogar noch gliedern. Zwar nicht in ein semantisches Problem, aber doch in eine  

Differenzierung nach der Ebene der Sprechweise; allerdings über ein und denselben  
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Gegenstand. Dies gilt unter drei Voraussetzungen; daß m an  erstens Erfahrung' im obigen  
Kontext in unserem Sinne präziser als 'ontogenetische Erfahrung auffaßt; als den Erfahrung-
sgewinn im Leben einer Kreatur, wie dies auch die Philosophen meinen. Wohingegen vom  

phylogenetischen, vom genetisch verankerten Erfahrungsgewinn der Stammesgeschichte  

bei diesen noch nicht die Rede ist. — Daß m an  zweitens nicht nur an den Erfahrungsgewinn  

des Menschen, namentlich des Kulturmenschen denkt, wie das unterlegt ist. — Und daß  

man  entsprechend unter Erfahrung nicht nur den Gewinn von menschlicher Erkenntnis  

verstehen will, sondern den von Kenntnis iibe гhaupt46)  
Was man  unter Synthese versteht, ist bekannt; die Verbindung von mehrerem zu einer  

Einheit; in der Erkenntnistheorie die Verbindung von Wahrnehmungen, Vorstellungen und  

Begriffen miteinander. Und als ein synthetisches Urteil gilt dann ein 'Erweiterungsurteil',  

also eines, das über seine Prämissen, die aus der Erfahrung stammen, hinausgeht. Wieder  

'Erfahrung' im ontogenetischen Sinne.  

Nach den Neukantianern: was unabhängig von dieser Erfahrung gilt; in der Logik: eine  

Annahme oder ein Axiom im gleichen Sinn. Für К  т  ist eine »solche Synthese rein, wenn  

das Mannigfaltige nicht empirisch, sondern a priori gegeben ist (wie das in Raum und  
Zeit)... und es können keine Begriffe dem Inhalte nach analytisch entspringen«. Endlich in  

der Psychologie: einen Willensakt, »durch den die einzelnen Empfindungen und  
Empfindungselemente zu neuen Einheiten zusammengefügt werden, die nicht als W1oBe  

Summierungen von Empfindungen aufgefaßt werden können, sondern Neuschöpfungen  

darstellen, die mehr enthalten als die Summe der Elemente, aus denen sie sich aufbau-
еn« 47)  
Geht man, unserem Thema entsprechend, noch einen Schritt tiefer ins System, in die  

Ethologie, so können wir feststellen, daß wir spontanen Akten, also Verhaltensweisen  

begegnet sind, die sich zweifellos auf mehr beziehen als die Summe der Elemente, welche  

sie auslösen. Wir sahen auch, daß die Beziehung zwischen der Auslösung einer Reaktion  

und ihrer Funktion nicht empirisch vom Individuum gewonnen sein kann, sie muß ihm a  
priori, erblich, gegeben sein. Die Reaktionen wirken damit so, als gründeten sie sich auf  

Annahmen und als gälten sie unabhängig von der individuellen Erfahrung.  
Was wir im Zusammenhang mit dem genetischen Lernen als angeborene Auslöse-
mechanismen kennenlernten, entspricht weitgehend jenen Bestimmungen. Natürlich sind  

es keine bewußten Urteile, sondem Programme für Verhaltensweisen. Was aber beiden  

gemeinsam ist, das ist ihre Funktion als Anleitung zum erfolgreichen Handeln.  

Beim 'Kindchenschema' beispielsweise können wir den Zusammenhang selbst miterleben.  

Es zeigt sich, daß wir Sauger und Vögel mit runder Kopfform, mit relativ großem Kopf und  

wieder relativ großen Augen als herzig' empfinden. Das äußert sich in Verhaltensweisen,  

die von der spontanen Zuneigung bis zum Liebkosen und zu Pflegehandlungen führen;  

und, wie man zugeben muß, ohne daß dies persönliche Erfahrung anleiten mu н . Was schon  
daraus erkenntlich wird, daß man es schwerhätte zu begründen, warum einem Tiere mit  

46) Man kann den Begriff 'Erkenntnis' natürlich auf den bewußten und absichtsvollen Kenntnis-
gewinn des Menschen (oder sogar des Kulturmenschen?) beschränken, wenn man die unnötige  

Schwierigkeit der Abgrenzung gegen den Begriff der 'Kenntnis' in Kauf nehmen will. Diskussion zu  
diesem Thema in Ri&u. und Wu1вrrrs (1987). Die Zitierung ist НommEiI теR (1955, Seite 72)  
entnommen.  
47) Die Zitate, das erste nach IMMANUEL KANT, das zweite nach dem Psychologen W. Wuhan, sind  

wieder ноп  ме isтaa (1955, der Seite 597) entnommen.  
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relativ kleinen Köpfen und Augen, spitzen Köpfen und scharfen Profilen weniger pflege-
empfohlen erscheinen  • 8)  
Natürlich besteht der Zweck des Programms darin, die Pflege unserer Babys weiter abzu-
sichern. Doch seine Auslösung, auch beispielsweise durch Vögel, macht seine Automatik  
sichtbar. Es ist a priori gegeben; und geht als ein a posteriori-Produkt phylogenetischen  
Lernens auch unseres Stammes, ebenso wie im Falle von Tieren, gewiß über die Erfahrung  
hinaus. Es löst mit wenigen Merkmalen Haltungen und Handlungen aus, die weit über das  
hinausgehen, was die auslösenden Merkmale enthalten.  
Setzt man  den Vergleich angeborener Verhaltensprogramme weiter in die Geschichte der  
Lebensleistungen fort, indem m an  sich an  den Effekt etwa der Mundhöhlenausfärbung  
erinnert und weiter an  das Einandererkennen von Gameten, dann ergibt sich stets dasselbe  
Bild. Die auslösenden Merkmale, dort einige Farbflecken, da einige artspezifische  Mole-
kille, führen zu Handlungen und Vorgängen, welche an Merkmalsreichtum die Auslöser  
bei weitem übertreffen.  
Damit erkennt man, daß es ganz allgemein zum Prinzip steuernder, phylogenetisch ent-
standener Programme gehört, mit einfachen, 'von Natur aus', wie zeitlich vorausgehenden,  
angeborenen und von der Erfahrung unabhängigen Merkmalen komplexe Verhaltens-
weisen zu synthetisieren, die mehr enthalten als die Summe der auslösenden Elemente und  
die schließlich wie Annahmen, wie Urteile im voraus, aussehen. Praktisch alle Bedingun-
gen der genannten Definition, auch der Notwendigkeit und der Allgemeinheit, sind damit  
erfüllt.  
Welche Entsprechungen diese Programme besitzen, ist in diesen Fällen leicht zu sehen. Es  
sind Anleitungen zur Art- oder Systemerhaltung. Und dies ist der selektive Grund, weshalb  
sie aus der Fülle der anzunehmenden mutativen Versuche erhalten blieben und existieren.  
In einer besonderen Weise gilt dies nun für jene unserer angeborenen Anschauungsformen,  
welche die Ausstattung dessen, w as  LotгEиz den Weltbildapparat nannte, für uns Menschen  
in jenen Bereich erweitert, der uns erkenntnistheoretisch zu interessieren beginnt.  
Neben unserer Erwartung, es gäbe eine eindimensionale Zeit und einen, von dieser  
unabhängigen, dreidimensionalen Raum, ist es unsere Erwartung, Voraussicht gewinnen  
zu können, welche aus angeborenen Dispositionen bis in unser bewußtes Handeln hinein-
zuwirken beginnt.  
Wir sind dieser 'Hypothese vom anscheinend Wahren' schon im Bereich des Nicht-
bewußten begegnet; im Zusammenhang mit den Experimenten des sogenannten  
Wahrscheinlichkeitslernens und, noch tiefer im System, beim Verhalten nach partieller  
Bekräftigung bedingter Reaktionen. Und wir еrklärtеп  uns  den  Erfolg und damit die  
Erhaltung des Programms damit, daß die meisten sich wiederholenden Koinzidenzen in der  
außersubjektiven Wirklichkeit tatsächlich nicht von zufälliger A rt  sind.  

48) Lояerrг  hat auf dieses 'Kindchenschemá zuerst 1943 aufmerksam gemacht, und diese Einsicht hat  

sich auch in der folgenden Literatur immer wieder bestätigt. Man vergleiche H()CKsTEDT (1965),  
Fuu.ARD und RIELING (1976), Übersichten bei EIBL-F.18ESFELur (1967 und 1984). 



Von der Erfahrung zum Denken 	 91  

Damit wird es verständlich, daß wir uns ratiomorph, unreflektiv oder 'instinktiv so  

verhalten, als müsse nach der Bestätigung einer Prognose die Wahrscheinlichkeit zuneh-
men, daß die nächste Prognose zutreffen w еrdе . 49)  

Adaptierung a posteriori  

An dieser Stelle der Entwicklung unseres Themas ist es einiger Überlegungen wegen  

empfohlen innezuhalten. Im vorliegenden Kapitel begegnen wir neben Formen der bewußt-
en Reflexion auch Programmen uns nicht bewußter, phylogenetischer Erfahrung. Unsere  

Redeweise über diese beiden kann aber nur bewußt, reflektierend, sein.  

Dies kann glauben machen, die Apriori unserer phylogenetischen Ausstattung wären dem  

Bewußtsein doch in irgendeiner Weise zugänglich. Das sind sie jedoch im Prinzip nicht.  

Wir können zwar, da sie aus dem Verhalten von Tier und Mensch zu postulieren sind,  

dieses Verhalten nun unter den Bedingungen der Theorie angeborener Hypothesen erwei-
terten empirischen Prüfungen unterziehen. Dies tun wir natürlich bewußt. Wir können,  

neben den Leistungen dieses ratiomorphen Apparates, seine Grenzen aufsuchen und die  

Fehler, die er macht. Dies ist besonders aufschlußreich. Und wir werden, zur weiteren  

Prüfung der Theorie, die Gründe des Erfolges des Programms und die 'Isomorphien'  

aufsuchen, der zu fordernden Übereinstimmung mit der außersubjektiven Wirklichkeit.  

Aber wir dürfen dennoch nicht erwarten, daß die Inhalte der Anleitungen selbst in unserem  

Bewußtsein auftauchen. Wir können sie nur rekonstruieren.  
Ein Blick zurück auf das Kindchenschema mag dies illustrieren. Wir können uns,  

reflektierend, freilich sagen: die Merkmale, welche unser Zuneigungsverhalten auslösen,  

sind genau jene, welche von der Wahrnehmung gerade eines menschlichen Kleinkindes  

und Babys ausgehen. Die Zwecke also, Pflegeverhalten zur Arterhaltung zu sichern, sind  

unserer Reflexion nur zu offensichtlich. Allerdings eben nur, wenn wir darüber bewußt  

reflektieren. Erst die Zuneigung, die das Schema bei uns auch angesichts entsprechend  

konfigurierter, selbst erwachsener Vögel und Wildtiere auslöst, macht deutlich, daß da mit  

den Zwecken unserer Arterhaltung nicht mehr zu argumentieren ist. Vielmehr fanden wir  

für ein ratiomorphes Programm rational seine Zwecke, wie deren Grenzen.  
Dies sei nicht übersehen, wenn wir nun von der Illustration zum abstrakteren Thema  

zurückkehren, zu unserer ratiomorphen Anleitung durch jene Hypothese vom anscheinend  

Wahren.  
Bei der Untersuchung der Vorbedingungen haben wir, in der uns naheliegenden rationalen  

Weise, das organismische Verhalten in Termini der Wahrscheinlichkeits-Mathematik  

beschrieben. Bei der Behandlung solch rein genetischer Programme, bis zu jenen, welche  

die Entwicklung der bedingten Reaktionen anleiten, also einer Konditionierung auf sich  

wiederholende Koinzidenzen, war das zur Explikation ebenso empfohlen wie unbedenk-
lich. Denn die Verwechslung eines Erbprogramms mit reflektiertem Kalkulus war nicht zu  

49)  Eine Übersicht dieserA priori-Ausstattung habe ich bereits gegeben (Rimnt.1979). Dabei kam es  

mir im wesentlichen darauf an, neben der angeborenen Voraussetzung von Raum und Zeit vier  
Hypothesen, die in unsere Erkenntnisweise hineinwirken, systematisch darzustellen und in Bezie-
hung zu setzen;  1.  die Hypothese vom anscheinend Wahren, 2. vom Ver-gleichbaren, 3. von den Ur-
Sachen und 4. jene von den Zwecken.  
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befürchten. Hier aber, wo es um Handlungen und Urteile geht, über welchen bereits das  

Bewußtsein schwebt, ist die Verwechslung so naheliegend wie sorgfältig zu vermeiden.  

Wertvolle Einsichten in das uns hier interessierende Verhalten verdanken wir bereits der  

experimentellen Lern- und Denkpsychologie; mit Pionieren in den dreißigern und starker  

Entwicklung ab den fünfziger Jahren bis in die gegenwärtige Literatur.  

Man  erinnert sich des Verhaltens von Versuchspersonen vor Aufgaben des sogenannten  

Wahrscheinlichkeitslernens und der Ähnlichkeit des Phänomens im Rahmen bedingter  

Bekräftigung. Erweitert m an  den Vergleich, nämlich auf Untersuchungen entstehender  

Lösungs-strategien bei probabilistischen Aufgaben im allgemeinen, so gewinnen wir  

weitere Aufschlüsse. Da zeigt es sich zunächst, daß die Versuchspersonen, der Situation  

zum Trotz, in der ersten Alternative das Herrschen von Regeln erwarten, und zwar, in  

zweiter Alternative, von einer deterministischen Art; womit sie bereits an der  

Wahrscheinlichkeitslösung vorbeigehen (Abb. 15). Vielmehr wird unter den weiteren  

Alternativen die erwartete Gesetzlichkeit in bestimmten Merkmalen oder Fingerzeigen  

(cues) gesucht, in funktionellen Zusanunenhängen, letztlich positiv linearer Art. 50)  
Das Programm, das nach meiner Theorie dieses Verhalten steuert, erweist sich somit als  

nicht adaptierbar. Das entspricht ganz unseren Erwartungen und der schon von КоNt лD  
LокВN2 (1973) gefundenen Bestimmung, daß angeborene Anschauungsformen nicht  

änderbar sind. Vielmehr werden sie ganz generell dort kenntlich, wo immer ein Organis-
mus regelmäßig auf Attrappen hereinfällt.  
Sind sie nicht änderba г, so sind sie jedoch übersteigbar. Freilich nicht durch sich selbst,  

sondern wieder in der uns schon bekannten, charakteristischen Weise, durch Anrufung des  

Bewußtseins als der Oberinstanz. Dies leistete, angesichts der ratiomorphen Paradoxien  

des Verhaltens vorprobabilistischen Situationen, die Mathematik; nach CHRISTIAN HUYGENs  
vornehmlich des 18. Jahrhunderts mit PASCAL, FERMAT, JACOB BERNOULU und LAPLACE. Die 
neue Adaptierung ist eine rationale. Sie hebt vom Ratiomorphen ab und führt zur formali-
sierten Wahrscheinlichkeitstheorie. 
»Ich habe gesehen«, so mokiert sich schon LAPLACE, »wie es Männern, die sehnlichst einen 
Sohn zu haben wünschten, Schme гz verursachte, wenn sie während des Monats, da sie 
Väter zu werden hofften, von Knabengeburten hörten. Indem sie sich einbildeten, daß das 
Verhältnis dieser Geburten zu jenen der Mädchen am Ende jedes Monats dasselbe sein 
müßte, dachten sie sich, daß die bereits geborenen Knaben die künftigen Geburten der 
Mädchen wahrscheinlicher machten.« 51)  
Eine Attrappe, auf welche unsere ratiomorphe Anleitung mit großer Regelmäßigkeit 
hereinfällt, kennen wir, wie erwähnt, aus der Fehlleistung, die man den 'Monte- Сarlo-
Effekt' nennt oder 'des Spielers Täuschung' (the gamblers fallacy). Fällt beispielsweise im 
Roulette wiederholt nur 'schwarz', so wird es uns schwer, nicht zu glauben, daß damit das 
Fallen von 'rot' wahrscheinlicher werden würde. Wir müssen uns zur Korrektur vor Augen 

50) Dies geht aus der Zusammenfassung mehrerer Studien hervor (BREIMER 1980), die BREMER mit  
Mitarbeitern und eine Reihe weiterer Autoren diesem Thema gewidmet haben. Man vergleiche auch  

die Studien von WAsoN und JoINsoN-LAIRE (1972) und von ТvERSкY und KAHNEMAN (1978). In  
diesen zitierten Arbeiten findet man die weitere, einschlägige Literatur.  

51) Die Stelle ist LAPLAcE (1814; zitiert aus der Ausgabe 1932, Seite 125) entnommen. Man  

vergleiche dazu auch ACKERMANN (1988). Eine ausführlichere Darstellung der Entwicklung der  

Wahrscheinlichkeitstheorie aus evolutionistischer Sicht findet man bei lEsER (1988, ab Seite 82).  
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deterministisch, hinweis- und funktionsabhängigen, linearen Lösungen (übersetzt aus BREMER 1980;  

dort die zusammenfassende Darstellung vieler Experimente).  

halten, daß das Roulette keine Absicht, nicht einmal Gedächtnis, hat, und die vergangenen  
Zufallsereignisse keinerlei Einfluß haben können auf das folgende.  
So einfach diese Korrektur erscheint, sei doch nicht vergessen, daß sie aus einer anderen  

Ebene unserer Möglichkeiten wirkt. Die ratiomorphe Anleitung wird rational überstiegen.  

Die subjektiven, bedingten a priori-Erwartungen, mit welchen der ratiomorphe Apparat  

operiert, werden durch objektive, nicht bedingte a priori-Wahrscheinlichkeiten ersetzt,  
weil wir der Ansicht sind, uns auf die Kenntnis des reinen Zufallcharakters des Spieles  

verlassen zu dürfen.  
Es ist aufschlußreich, zu sehen, daß sich eine solche Ansicht sofort ändert, wenn in uns der  

Verdacht aufkeimt, die a priori-Bedingungen einer Spielsituation doch nicht ganz durch-
schaut zu haben. Etwa beim Würfelspiel. Fällt die gewinnende Sechs bei unserem Gegner  

in ununterbrochener Reihe, dann werden wir bald am. Herrschen des reinen Zufalls  

zweifeln und dem Partner Absicht unterstellen. Die Ereignisse erscheinen allmählich nicht  

mehr unabhängig voneinander und wir wechseln von der objektiven, nicht bedingten,  

zurück zur subjektiven, bedingten Wahrscheinlichkeit a priori, da die Vermutung entsteht  
und sich schrittweise bestätigt, es werde doch nur die Sechs fallen. Und, entsprechend  

unserer ratiomorphen Ausstattung, werden wir, auch ohne Taschenrechner, bald davon  

überzeugt, daß hier Determina tion herrscht. In Teil 3 folgen dazu die empirischen Daten. 52 >  
Im wesentlichen beruht der Wechsel zum Subjektiven in unserer Haltung auf der Vermu-
tung, die Ereignisse werden aufgrund von Absicht voneinander nicht unabhängig sein; und  

diese Unterschiebung, dieser Verdacht gegenüber einer Person, ist kein  Term  der  
Wahrscheinlichkeits-Mathematik, sondern eine Möglichkeit aus dem Hintergrundwissen  

der Lebenspraxis. Denn eine Serie von Sechsen ist mathematisch nicht nur möglich,  

sondern sogar nach der Häufigkeit des Auftretens des Ereignisses bestimmbar. Würden wir  

uns aber auf diese Theorie verlassen und ungerührt fortgesetzt verlieren, so unterlägen wir  

52)  Die Zufallswahrscheinlichkeit, daß die Sechs 3-, 10- oder 100mal in S еriе  fallen werde, beträgt (1/  
6)3, (1/6) 10  oder (1/6) 100  gleich 0,046, 1,6 x 10.8  oder 1,53 x 10-78 ; was also nur jeweils einmal in etwa  
zwanzig, in hundert Millionen oder (unaussprechbar) in 10 78  Spielen zu erwarten wäre. M an  
bedenke: der Kosmos enthält 10 80  Quanten. Meine Spiele mit Studenten in R нЮL (1980, Seite 56).  
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nur zu offenbar einer umgekehrten Täuschung; einem, sagen wir, Rationalitäts-Effekt',  

einer 'Beobachter-Täuschung'. S сЪоп  hier deutet es sich an, daß wir zweierlei, einander  
sogar ausschließende, Lösungen für wahr halten können.  

Kehren wir mit dieser Betrachtung zurück zum Verhalten von probabilistischen Situatio-
nen, wie sie BEaxют  BaEнмER (1980) aus der Denkpsychologie zusammenfaßte (vgl. Abb.  
15, Seite 93), und erinnern uns der Erfahrung, daß richtige Prognostik Lebenserfolg be-
deutet; ein Organismus also, der der Möglichkeit der Prognostik in relevanten Dingen nicht  

entspricht, sein Leben verwirken kann.  
Ich kann nun zeigen, daß sich jene, situationsbedingt tatsächlich nicht erfolgreiche, Serie  

von Lösungs-Strategien unter den Bedingungen der Lebenspraxis als hochadaptiert er-
weist. Dazu gilt als Voraussetzung unsere Kenntnis des Algorithmus des ratiomorphen  

Apparats, der, ra tional beschrieben, mit einer Itera tion subjektiver und bedingter a priori-
a posteriori-Wahrscheinlichkeiten operiert. Und als Nachweis kann der Vergleich seiner  

Leistung mit dem gelten, was wir von den Grundstrukturen der außersubjektiven Wirklich-
keit wissen können.  
Wir erinnern uns, daß der ontogenetisch-assoziative Lernansatz nichts im voraus wissen  

kann; er beruht lediglich auf der ratiomorphen Anleitung, die ihm erblich gegeben ist; und  

von dieser ist anzunehmen, daß sie, über  den  Erfolg in den Individuen vieler Generationen,  
an der außersubjektiven Wirklichkeit geprüft sein muß.  

Was kann nun bewußt reflektierend über die außersubjektive Wirklichkeit gewußt wer-
den?  Schon der gesunde Menschenverstand sagt uns: ziemlich viel. Die Evolutionstheorie  

ergänzt dies mit der Einsicht, daß alle ererbten Leistungen, von welchen der Lebenserfolg  

von Organismen abhängt, eine reale Entsprechung in deren Welt haben wird. Den Solip-
sismus dagegen widerlegt, wie erinnerlich, die Lebenspraxis, sowie das durchaus subjekti-
ve Erleben, angeleitet durch unsere ratiomorphe Ausstattung, welche wir nur als Adaptierung  

an jene Welt verstehen können. 53)  
Im Zusammenhang mit Aufgaben, die Zufallsreihen einschließen, erinnern wir uns, daß in  

der realen Welt, auch wenn in ihr die Zufälle überwiegen mögen, der reine, repetitive  

Zufall nicht vorkommt. Er ist unsere Erfindung und existiert nur in unseren Glücksspielen.  

Das Regelhafte überwiegt in allen repetitiven Ereignissen der Welt; eben selbst im  

Wetterablauf.  
Die erste ratiomorphe Alte rnative für die Lebenspraxis heißt darum: suche Regeln. Denn  

schon die bloße Erwartung von Regellosigkeit bietet keine Chance auf hilfreiche Prognostik.  

Die zweite Alterna tive (vgl. Abb. 16 mit 15, Seite 93) muß lauten: suche nach Gesetzlich-
keit. Muster sind gegenüber stochastischen Prozessen mittels Iteration ungleich schneller  

und verläßlicher zu erkennen. Ich komme in Teil 3 darauf ausführlicher zurück. Und  
zudem ist daran zu erinnern, daß die Begriffe von Zufall und Wahrscheinlichkeit bereits  

eine tiefere Einsicht in die Grenzen natürlicher Gesetzmäßigkeit voraussetzen. Dies aber  

ist eine rationale Leistung, eine Adaptierung a posteriori.  
Die dritte Alte rnative heißt: erwarte eine Clusterung und halte dich an deren Merkmale;  

'cues' bei BREMER; denn diese werden sich in der Mehrzahl als nicht beliebig kombiniert  
erweisen. Unsere ganze Gestaltwahrnehmung und Begriffsbildung ist auf diese Grund- 

53)  Eine Darstellung des Realismusproblems, das von der Mathematik über die Physik und Biologie 
bis zur Psychiatrie reicht, ist in unseren 'Wiener Studien zur Wissenschaftstheorie' von O цsER und 
ВоиЕ  (1988) herausgegeben worden.  
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Abb. i 6: Evolutionäre Beg rilndung von Lösungs-Strategien aus den ratiomorphen Anleitungen. Dem  

Entscheidungsbaum nach BREНМER (vgl. Abb. 15) sind oben die appetenten, unten die aversiven  

Verhaltensweisen, namentlich nach den Hypothesen vom 'anscheinend Wahren und vom 'Ver-
gleichbaren' аiigеfЁigt.  

bedingung, welche die außersubjektive Wirklichkeit unserem Erkenntnisapparat bietet,  

ausgelegt. Ich bin diesen 'Biologischen Grundlagen des Erkennens und Begreifens' in  

einem vorausgehenden Band (RiEDL 1987) im einzelnen nachgegangen.  

Die vierte Alternative lautet: rechne mit notwendigen Zusammenhängen, seien sie Ursa-
chen oder Zwecke (BREllER nennt sie 'funktional'), denn die meisten Koinzidenzen  

werden nicht von zufälliger Art  sein. Gleich nun, ob Kausalität, wie DAVID HUME (schon  
1748) meinte, bloß ein Bedürfnis der Seele wäre, da wir nur das 'Wenn-Dann' beobachten  

können, das 'Weil' aber erst in die Dinge hineinlegen. Die 'Biologischen Grundlagen des  

Erklärens und Verstehens' habe ich in einem noch früheren Band (RIEDE 1985) dargestellt;  

sie lassen auch die folgenden Alternativen verstehen.  

Die fünfte und hier letzte Alte rnative in unserer einschlägigen, erblichen Ausstattung  

suggeriert uns die Anwendung der jeweils einfachsten der möglichen Lösungen: rechne  

mit positiv linearen Zusammenhängen. Tatsächlich ist unser ratiomorphes Kausalitäts-
Verständnis linear und zudem auf gedachte Strecken begrenzt. Wir reden daher von  

Ursache und Wirkung eines mit diesen begrenzbaren Verlaufes und haben Schwierigkeiten  

mit rekursiven Wirkungen und vernetzten Zusammenhängen. Auch daß uns Kausalität und  

Finalität als Alternativen erscheinen, geht großteils wohl auch noch auf diese vereinfachte  

Anleitung zurück 54)  

54)  Мап  erinnere sich, daß ich mit den 'Stammesgeschichtlichen Grundlagen der Vernunft' R1ea, 
(1980) eine Übersicht des Themas gegeben habe und daß die vorliegende Behandlung der biologi-
schen'Grundlagen des Für-Wahr-Haltens', der Darstellung jener 'Grundlagen des Erkennens und 
Begreifens' (R1en ►. 1987), wie jener des'Erklärens und Verstehens' (Rimm, 1985) noch eine Voraus-
setzung einläßt. 

nicht mQdhalt \ Е lnzе lеrinnerung 

Reten 
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Wo befinden sich nun jene neuen Adaptierungen, welche darzustellen das Kapitel ange-
ktindigthat. Diese neuen Korrespondenzen mit weiteren Phänomenen der Außenwelt sind  

rational geschaffen. Aufmerksam geworden durch die Paradoxien unserer ratiomorphen  

Haltung und die erzeugten Phämonene repetierbaren Zufalls, ist über die empirische  

Erfahrung und die extrapolativen Möglichkeiten des Bewußtseins die Mathematik der  

Wahrscheinlichkeit entstanden, die Statistik, eine neue Physik und ein probabilistisches  

Weltbild. Nach diesem Paradigma sind nun auch die Erwartungen der Versuchsleiter  

ausgerichtet. Und während die Versuchspersonen, beschränkt in der verfügbaren Zeit, in  

der gegebenen Information und in den wenigen zugänglichen, abstrakten und oft bedeu-
tungslosen Merkmalen, nur vor den Alternativen richtig und falsch, sich ihrem ratiomorphen  

'gesunden Menschenverstand anvertrauen, stehen die Versuchsleiter darüber und operie-
ren mit unseren neuen probabilistischen Einsichten in die Welt. 55 )  
In überzeugender Weise sortieren die ratiomorphen Alternativen aus, was wir rational an  
neuen Kohärenzen entdeckthaben: das Vorliegen ungeregelter, chaotischer, probabilistisch  

statistischer, versteckter, vernetzter und rekursiver Phänomene in unserer Welt. Zwar  

machen beide Lösungssysteme Fehler; allerdings, wie Teil Э  zeigen wird, unterschiedliche.  
Darin steckt die echte Chance zur Entwicklung wiederum neuer Korrespondenzen. Und  

gerade das ist das Anliegen dieses Bandes.  

Disposition für rationale Operationen  

Reflektiert man über sein eigenes Denken oder über Denken überhaupt, dann erleben wir  

dies naturgemäß als einen bewußten Vorgang, weil sich der nichtbewußte Hintergrund, der  

das ermöglicht, unserer Wahrnehmung entzieht. Wir erinnern uns aber, daß vom Auffinden  

der Gedächtnisinhalte bis zur Wägung von Erwartungen oder Gewißheitsgraden, von der  

Bildung der Begriffe bis zu jenen Hypothesen, die unser Weltbild vorbereiten, alle  

Vorgänge zunächst von nichtbewußter Art sind und erst von dort unserer Aufmerksamkeit  

zugeführt werden.  
Vieles, was diesen nichtbewußten Vorgang anleitet, istratiomorphe, erbliche Ausstattung;  

vornehmlich in allen jenen Fällen, wo wir, wie festgestellt, regelmäßig auf Attrappen her-
einfallen, beziehungsweise wo immer wir mit unseren nichtreflektierten Prognosen regel-
mäßig an  der Erfahrung scheitern. Dies beginnt mit der Erwartung bedingter Wahrschein-
lichkeiten, wo keine vorliegen (des Spielers Täuschung) und reicht über optische (perspek-
tivische) und Bewegungstäuschungen, Ursachen- und Zwecktäuschungen, bis zu speziel-
len Formen, etwa der Wirkung unseres Kindchenschemas gegenüber Vög еln.56)  

55) Eine gute Übersicht und kritische Behandlung der Abweichung der üblichen Versuchsanordnungen  

von der realen Wirklichkeit findet man z. B. bei KLAYMAN (1984), mit weiterer einschlägiger  

Literatur; eine breite Übersicht bei ANDeRsON (1988). 
56) Hier interessiert uns die 'Hypothese vom anscheinend Wahren'; in unserer ratiomorphen Ausstat-
tung ist sie natürlich mit den übrigen Hypothesen verflochten. Übersicht in Rinnt. 1979 (1988b); 
eingehende Darstellung der Hypothese vom Vergleichbaren in 1987 а, der Hypothesen von den Ur-
Sachen иnд  Zwecken in 1985. 
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Was zu dieser angeborenen Ausstattung, dem Nichtbewußten, hinzukommt, ist assoziativ  
erworbene Kenntnis, Einstellung und Vorurteil, und macht zusammen jene Disposi tion für  
das bewußte Denken, welches man als den unreflektierten 'gesunden Menschenverstand'  

(oder Hausverstand, 'common sense') stets erleben kann. Man kann sich dessen Wirkung  

zwar bewußt machen; dies ist aber ein anderer Vorgang.  

Versteht man  unter Denken den bewußt verfolgbaren Teil jenes Prozesses, welcher unser  

Verhalten anleitet, dann betrifft dies die Operationen im rationalen Überbau, und diese sind  

von anderer Art. Dies hat vor allem die traditionelle Denkpsychologie vor Augen, in wel-
cher die Versuchsleiter mit Schlüssen, mit epistemischen und logischen Operationen rech-
nen. Die Abweichungen von diesen Vorgängen der reflektierenden Vernunft werden als  

'illegales Denken' bezeichnet, wo wir nun von unreflektiertem, vernunftsähnlichem, also  

'ratiomorphem Denken' sprechen. M an  hat aber sehr wohl bemerkt, daß dasselbe dann vor-
herrscht, wenn Personen »noch keine vollständigen epistemischen Strukturen gebildet«  

haben, oder »mit heuristischen Strategien der abstraktiven Verkürzung oder Erweiterung«  

operieren5 7)  
In der 'Kognitiven Psychologie' heute werden bereits beide Aspekte als opera tional wahr-
genommen. »Vor hundert Jahren noch«, stellt ANDERSON (1988, Seite 244) fest, »hätte ein  
Abschnitt über 'kognitive Prozesse' von 'logischem Denken' gehandelt.« Heute ist man der  

Auffassung, »(laß ein großer Teil menschlichen Denkens nicht als logisches Denken im  
eigentlichen Sinne bezeichnet werden kann. Allerdings gilt nach wie vor die Annahme, daß  

man beim schlußfolgernden Denken mit Denkoperationen zu tun hat, die grundsätzlich  

logischer Natur sind.« Eine Auffassung, die wir auch weiterhin belegen werden.  

In ähnlicher Weise ist die Differenzierung der Lerntheorien zu verstehen. Denn die Dis-
krepanz zwischen den Gruppen der empiristischen und der rationalistischen Lerntheorien  

beruht auf den folgenden, dort noch offenen Fragen. Wenn nämlich die empiristischen  

Lerntheoretiker erwarten, daß der individuelle Erfahrungsgewinn die einzige Quelle von  

Erkenntnis und Wissen ist, dann fragt es sich, w as  denn diesen Wissenserwerb anleitet und  
organisiert. Und wenn die rationalistischen Lerntheoretiker erwarten, daß richtiger Wissens-
erwerb einen Rahmen gedanklicher Operationen bereits vdraussetzt, dann fragt es sich, wie  

dieser vor jeder Erfahrung in das System hineingekommen ist. Unsere Lösung besteht in  

der Unterscheidung zwischen phylogenetischem und ontogenetischem Kenntnisgewinn;  

ratiomorpher Anleitung und rationalem Überbau. Und wir erwarten, daß erstere die Dispo-
sition für den letzteren bildet.  
Schließlich berührt dies auch noch die Theorien der Begabung. Denn hier beruht der Unter-
schied in der Bewertung von Begabung und Förderung nochmals auf dem Gegenüber von  

angeborener Ausstattung und der Aufgabe, dieselbe ausstattungsspezifisch durch das Mi-
lieu zu wecken und zu überbauen. 58)  

57) Das Zitat ist der ibersicht von LIEB (1977, Seite 98) entnommen. Man vergleiche auch CHAPMAN  

und CHAPMAN (1959), DORNER (1973) und konsultiere auch die späteren Studien und die Anwendung  
in DORNER et al (1989).  
58) Ich beziehe mich auf die beiden Bände zur Theorie des Lernens von ВоwЕt und HI.GARD (1983/  

84), deren Diktion ich fast wörtlich folge (vgl. Band I, 'Alte rn ative Epistemologien'). Hinsichtlich der  

Begabungstheorien sei schon hier auf den Band von HAssENsTEIN (1988) verwiesen.  
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Expansion und neue Kohärenzen  

Die neue Möglichkeit, mit Hilfe des Bewußtseins Vorstellungsinhalte nachgerade beliebig  

abrufen und manipulieren zu können, hat zwei Seiten. Einerseits führt dies zur Möglichkeit  

fast unbegrenzter Extrapolation, andererseits zu einer Verhärtung oder Kanalisierung,  

einer mit der Extrapolation wachsenden Festlegung auf das Vorstellbare, wie dies auf die  

Dispositionen der alten Kohärenzen der ratiomorphen Anleitung zurückgeht.  

So fühl unsere Anlage, ähnliche Gegenstände einer begrifflichen Klasse begrenzen und  

abzählen zu können, zur 'Anzahl', und die Suggestion beliebiger Extrapolierbarkeit zur  

Unmöglichkeit, eine Zahl angeben zu können, die groß genug ist, um ihr keine weitere  

mehr anfügen zu können. 59)  
Ähnlich extrapolieren wir das Wenige, was uns unsere Anlage und die Bestärkung durch  

die irdische Erfahrung hinsichtlich einer eindimensionalen Zeit und einem von ihr unab-
hängigen, dreidimensionalen Raum suggeriert, so weit, daß es uns geschieht, uns von  

beiden weder deren Beginn noch deren Ende vorstellen zu können. Es ist nachgerade  

komisch, daß wir winzigen Kreaturen Zahl, Raum und Zeit aufgrund von Mängel unseres  

Vorstellungsvermögens in eine Unendlichkeit proj izieren, die unser Vorstellungsvermögen  

übersteigt.  
Dies mag eine der Anleitungen zu dem monumentalen Irrtum sein zu meinen, unserer  

Vorstellung sei keine Grenze gesetzt. Es ist vielmehr bedrohlich für unsere Species, das  

beschränkt Vorstellbare wie das beliebig Extrapolierbare mit der realen Welt zu verwech-
seln.  
Derlei gilt auch für die uns mögliche Kombinatorik. Freilich lassen sich disperse Erfahrung-
sinhalte zu Phantasiegebilden, zu Träumen, zur Welt des НгогоwMUS Bosсн  oder  der  
surrealistischen Malerei, extrapolativ bis zur 'Unbeschreiblichkeit' kombinieren. Aber die 
Komplementaritäten, welche unsere ratiomorphe Anlage nur pragmatisch auseinanderhält, 
werden in unseren bewußten Konstruktionen zu Kategorien wohlgetrennter Qualitäten 
festgelegt. Man  wird dies aus der Beobachtung bestätigt finden, daß sogar  der  Traum von 
jenen Festlegungen eher entbunden ist, welche uns Raum versus Zeit, Wahrscheinlichkeit 
versus Vergleichbarkeit und Ursachen versus Zwecken als kompl еmentäге  Qualitäten 
suggeriert.  
Als eine methodische Voraussetzung beliebiger Extrapolation ist die Abstraktion zu 
nennen. Schon unsere einfachen Beispiele von Anzahl, Raum und Zeit lassen uns, wenn 
wir dazu angeleitet werden, an die Möglichkeit glauben, daß es Wiederholungen ohne 
Gegenstände, Räume ohne Inhalte und Zeit ohne Vorgänge geben könne. Nichts von 
alledem ließ sich bisher in der realen Welt erweisen. Somit enthalten Extrapola tion und 
Abstraktion die Möglichkeit, zwar nach den Mustern der ratiomorphen Kohärenzen, 
jedoch in eine, nun nur mehr gedachte, Welt zu expandieren, entgegen der sinnlichen 
Wahrnehmung, wie man  sich ausdrückt, von der 'schmutzigen Wirklichkeit' abzuheben. 
Eine weitere Konsequenz aus Abstraktion und Extrapolation ist die Möglichkeit der 

59)  »In der Epistemologie hat Н . Роwciutt für die Intuition der Zahl (im Sinne der Iteration  n+ 1  ) und  
die 'Gruppe der Verschiebungen' die Existenz synthetischer Urteile a priori angenommen« (zitiert  
aus PIAGET 1983, Seite 277). Was auch Рiлсnт  „so notwendig wie das К  г  sehe Apriori" erscheint,  
„nur daß diese Notwendigkeit nicht von vornherein, sondern erst am — relativen — Ende einer  

Entwicklung gegeben ist." Im Lo геNz'schen Sinne eben ein Lehrmeister, der gefragt werden muß.  
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Ansicht, über irgend etwas in dieser Welt alles wissen zu können. Es kann neben den 
Gewißheitsgraden empirischer Erfahrung eine ganz andere Art, nunmehr gedachter, abso-
luter Gewißheit entstehen. Neben den Formen korrespondenter Wahrheit, also einer 
Übereinstimmung der Erwartung mit Bestätigungen aus dem Außensystem, entstehen 
Formen kohärenter Wahrheit. Die lebenserhaltenden Kohärenzen im Inneren des Binnen-
systems, welche wir als die Org anisation und Abstimmung im Organismus kennenlernten, 
expandiert zur Ordnung und Abstimmung des Denkens, in den Ursprung dieser Begriffe, 
zu den neuen Kohärenzen des Gedachten. 
Zur subjektiven Neigung oder Erwarung a priori, die wir nach gemachter Erfahrung 
a posteriori sofort bereit sind zu revidieren, kommt eine objektive Wahrscheinlichkeit a 
priori, die wir nicht an der Erfahrung revidieren, weil wir der Ansicht sind, über irgend 
etwas alles im voraus zu wissen: Beispielsweise etwas über die Gleichseitigkeit aller Wür-
fel. Stellte es sich heraus, daß die Seiten unseres Würfel jeweils nicht genau zu einem 
Sechstel aller Würfe auftreten, dann korrigieren wir nicht unsere Erwartung, sondern den 
Würfel. Und wir akzeptieren subjektiv die Erfahrung, daß sich objektiv gar kein Würfel 
herstellen läßt, der in so vielen Dezimalen präzise reagiert, wie dies unsere Erwartung, die 
wir nun eine objektive nennen, vorschreibt. 
Wie in einer Umkehr der kulturgeschichtlichen Herkunft der Begriffe, geht es stammes-
geschichtlich um die Exp ansion der Kohärenzen in das bewußte Denken, vom Erfolg der 
Abstimmung im Organismischen zur Widerspruchsfreiheit unserer objektiven Erwartun-
gen; von den empirischen Gewißheitsgraden zu den sogenannten Gewißheiten des Ge-
dachten; zur Wahrheit in Logik und Mathematik der axiomatischen Systeme. Dies sind 
aber schon Produkte der Kultur, der Kommunikation und Vereinbarkeiten. 
Nur um den Faden der Entwicklung nicht zu verwirren, habe ich in diesem Absatz die 
Dinge vereinfacht so dargestellt, als könne man ohne Beachtung des Kollektivs die  Ex-
pansion der Kohärenzen von der ratiomorphen Ausstattung zum Bewußtsein des Individu-
ums verstehen. Dies trifft nur zum Teil zu. Denn die Entwicklung des hellen Bewußtseins 
ist selbst ein Produkt des Kollektivs und seiner Sprache. Das aber gehört schon zur Ge-
schichte der Kultur und zur Darstellung erst in das letzte Kapitel. 

Kritisches Urteilen und neue Korrespondenzen 

Hier ist vielmehr mit der Erweiterung jener Kenntnisse über die Außensysteme, die 
außersubjektive Wirklichkeit, fortzusetzen, von welchen angenommen werden kann, daß 
sie dem individuellen Bewußtsein wieder vor der Wirkung des Kollektivs möglich werden. 
Die wesentliche Erweiterung der Verfügung über Gedächtnisinhalte bildet zunächst die 
Möglichkeit, die Klassen- und Individualbegriffe in einen Zusammenhang zu bringen. Die 
Anleitung dazu bildet die 'natürliche Ordnung der Dinge'; zunächst der Begriff  der  Art und 
ferner die Natur der natürlichen Verwandtschaft der Organismen; die abgestufte Mannig-
faltigkeit, was  der Biologe 'das natürliche System' nennt. Unter deren Anleitung entwik-
keln sich die Begriffe vorbereitend zu einer hierarchischen Ordnung 6o) 

60) Dies wurde vor allem von CLAUDE LЁvi-STRAUSS (1973) aufgeklärt. Er hat die Funktion der 'Art als 
Drehscheibe' und des 'Totemistischen Operators' für die Entwicklung des Denkens in hierarchischen 
Zusammenhängen erkannt. Man findet dort reiches Quellenmaterial und vergleiche auch BoNer 
(1991). 
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Damit wird eine ganz wesentliche Erweiterung der Korrespondenz zwischen Vorstellung  

und außersubjektiver Wirklichkeit erreicht. Es bilden sich, in einer ersten Phase kritischen  

Urteilens, Klassenhierarchien (wie Taube, Vogel, Tier, Lebewesen), durchdrungen von  

Strukturhierarchien (wie Nagel, Finger, Hand, Arm). Aber das System wird nun auch auf  

so gut wie alles Begriffliche übertragen. Eine Extrapola tion, die begreiflicherweise auch  
reichlich Verwirrung zur Folge haben muß. Namentlich die Kombinatorik  Ober  fiktive  
Analogien führt zu so widersprüchlichen, wie uns heute wunderlichen, Handlungsanlei-
tungen. Sie sind dem Studium sehr empfohlen. Hier müssen wir jedoch in unserem Gegen-
stand fortfahren.  
Die komplexen Systeme, die auf diese Weise entstehen, verlangen nun, in einer zweiten  

Phase des Urteilens, die Herstellung jener Beziehungen, die wir Erklärungsmodi nennen.  

Ethnologie, Anthropologie und Entwicklungs-Psychologie zeigen dies in gleicher Weise.  

Angeleitet, wie wir nun hinzufügen, durch die angeborenen Anschauungsformen, eben die  

Hypothesen von den Ur-Sachen und von den Zwecken; aber zudem befördert und bestärkt  

durch die Wahrnehmung der eigenen Wirkungen und Absichten, bereitet sich die Vorstel-
lung jener komplementären Alte rnative des Denkens vor, die wir, nach der griechischen  

Tradi tion, Kausalität und Finalität nennen.  

An Zufall wird dabei nicht gedacht. Es existieren noch keine probabilistischen Operati-
onen. Die Modalität dessen, was wir Wahrscheinlichkeit nennen, kommt nicht zur Anwen-
dung; bei Kindern, wie wir sehen werden, erst unter dem Einfluß der Schule zwischen dem  

7. oder B. und dem 11. oder 12. Lebensjahr. Freilich wird die Neigung oder die Erwartung  

eines Ereignisses weiterhin von der gemachten Erfahrung bestimmt. Gewissermaßen nach  

einem Wageprinzip, das in einer nichtbewußten Weise Bestärkungen und Bestätigungen —  

nun  auch der erinnerlichen und denkbaren — gegen Frustrationen und Enttäuschungen  

setzt 6  

Die Welt wird im Ganzen verknüpft, gewissermaßen deterministisch betrachtet, allen  

Ereignissen und Zuständen werden Notwendigkeit und Absicht unterstellt. Abweichungen  

werden auf eine Art von Unfällen oder auf Unübersichtlichkeiten zurückgeführt; Ordnung,  

wie sich PIAGET (1975a) ausdrückt, »als ein privilegierter Zustand aufgefaßt« (Seite 167). 
Dies ist wieder als angeborene Neigung zu verstehen. Zunächst kann eben nur aus Ordnung 
Kenntnis gewonnen werden, aus zutreffender Prognostik; und diese bedeutet eben aber 
weiterhin Lebenserfolg. 
Nach JEAлr PIAGET steht der Übergang von der finalistischen Weltansicht zu einer pro-
babilistischen im Zusammenhang mit der Entwicklung reversibler Operationen des Den-
kens; und zweifellos ist die gedankliche Inversion eines Vorganges eine höhere Leistung 
als dessen bloßer Verfolg. Kinder unter sieben Jahren erwarten beim Schütteln einer 
Schachtel durchaus, daß die eingelegten Kugeln wieder einmal das geordnete Muster 
annehmen würden, in welchem sie hineingelegt wurden. Oder sie erwarten beim Ziehen 
von Kugeln aus einem Säckchen, daß die zusammengehörigen zusammenbleiben oder daß 
die Kugeln in der Reihe aufgegriffen werden, in der sie hineingelegt wurden. 
Es ist ein Paradoxon, findet PIAGET, »daß gerade auf dem Niveau, auf dem das kindliche 
Denken (mangels operativer Zusammensetzung) irreversibel bleibt, die Kinder an eine 
notwendige Rückkehr an den Ausgangspunkt glauben«. Auffallend ist das gewiß. M an  

61)  Zur Ethnologie, Anthropologie und Entwicklungspsychologie dieses Gegenstandes vergleiche  

man LévУ -ВauНt, (1959), Lévl-Sтклuss (1973) und PIAGET (1975а). Zur Betrachtung aus der Sicht der  

Evolutionären Erkenntnistheorie vergleiche man RIBDL (1980 und 1985).  
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übersehe aber nicht, daß die Welt des Kindes, wie die der Naturvölker, voll der reversiblen 
Vorgänge ist und daß gerade sie es sind, von welchen die Lebenserhaltung abhängt; daß die 
Mutter wieder füttern, die Wunde heilen und die Flut wieder zurückgehen werde; daß man 
wieder gesund werden, Frieden schließen oder aus dem Brunnen wieder schöpfen könne. 
Die Erwartung der Reversibilität scheint mir, aus der lebenserhaltenden Bedeutung dieser 
Vorgänge selbst, als Programm verständlich. 
Ebensowenig erfaßt die Mentalität der Naturvölker die Idee des Zufalls oder der Wahr-
scheinlichkeit als statistische Größe. Unfall und Unglück, so bezieht sich PIA=E= auf LEvy-
BRunL, »sind nicht das Ergebnis der Interferenz von unabhängigen Kausalreihen..., son-
dem sie drücken eine versteckte Absicht und das Wirken von unsichtbaren Kräften aus, die 
umso sicherer auf ein Ziel hingerichtet sind«. 62) 
Ganz entsprechend hatten die Eingeweide- oder Vogel-Orakel unserer eigenen Kultur-
geschichte keineswegs die Wahllosigkeit von Zufallskonstellationen im Auge, als viel-
mehr die sehr bestimmten Absichten der Götter (Abb.17). Und selbst wir Aufgeklärten — 
muß eine Lebensentscheidung durch die Münze erfolgen — können uns oft nicht ganz von 
der Hoffnung freimachen, daß hier höheren Ortes über unser Schicksal günstig entschieden 
werden könnte. 
Der wesentliche Übergang vom Wahr-Nehmen des Unvorhergesehenen zur Wahr-Nehmung 
des Unvorhersehbaren erfolgt spät. Bei PtаΡGErs Kindern erst »gegen 7-8 Jahre, d. h. im 
Alter der Bildung der ersten logischen 'Gruppierungen', nämlich der Gruppe der ganzen 
Zahlen, der Erhaltung der Materiequalitäten usw.» Erst nun wird die Entmischung, nach 
unseren Kugelbeispielen, als ein sehr zufälliges Ereignis erwartet. Und erst im 11. bis 12. 
Lebensjahr wird die Unwahrscheinlichkeit des Vorganges erkannt. Gewiß aber bereits 
unter dem Einfluß von Kultur und Unterrichtung; und hier endet vorerst wieder unser 
Thema.63 ) 
Zweifellos also erlaubt das Bewußtsein schon dem Individuum eine wesentliche Erweitung 
der Voraussicht und der mit dem Außensystem korrespondierenden Erwartungen und 
Handlungen; Klassen- und Strukturhierarchien werden gebildet, Ursachen- und Zweck-
fragen werden bewußt. Vorstellungen korrespondenter Wahrheiten entstehen aus der em-
pirischen Erfahrung. Aber der große Schritt zur Abstraktion des Formalen wird sich als von 
Sprache und Kommunikation angeleitet erweisen. 

62) Die Zitierungen stammen aus PiаΡсEr (1975 а, Seite 166 und 172). Er beruft sich im letzteren  

Zusammenhang auf den Band von Lévv-BRuНL (von 1959). Materialien zu diesem Thema auch bei 
Lévi- Sтгnuss (1973).  
63) Man übersehe nicht, daB PIAGETS eigene und allgemein Schweizer Kinder mit 8 und 12 Jahren  

schon einige bis mehrere Schulklassen absolvierten. Die Leistungen, die er beschreibt, sind also jene,  

die unter guter (bester) Anleitung möglich werden. Die Zitierung aus Р lAcEr (1975 а , von Seite 166).  
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Abb. 17: Die Deutung physischer Ursachen als verdeckte Absicht, atn Beispiel der kohärenten  
Erklärung von Unwettern zur Zeit HOMERS. Im Sinne einer Projektion 'kollektiver Wahrheiten', den 
Zorn  der  Götter, in eine erdachte, außersinnliche Wirklichkeit zu versetzen. 
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Das Hellwerden unseres Bewußtseins wird bereits die frühmenschliche Gruppe gefördert  

haben. Werkzeug, Jagdstrategien, Feuergebrauch und die KooperaLion in der kompliziert  

werdenden Sozietät werden die Sprachentwicklung und diese wieder das Bewußtsein  

differenziert haben.  
Wenn es in den beiden letzten Kapiteln nützlich war, zunächst jene Phänomene besprochen  

zu haben, welche noch weitgehend ohne Mitwirkung der Kommunikation verstanden  

werden können, darf nun der Einfluß der Gruppe, von der Tradierung von Kenntnissen bis  

endlich zur Sprache, gar nicht hoch genug geschätzt werden. Letztere ist nicht nur zu  

offensichtlich eine notwendige Bedingung jeder Kultur, sie hat umgekehrt, über das  

sprachliche Denken, nicht minder Einfluß auf unsere Erkenntnisweise genommen. Quanti-
tativ hat die sprachliche Kommunikation die Korrespondenz unserer Vorstellung mit der  

Außenwelt bis zu den Galaxienhaufen, wie zu den Quanten, erweitert. Qualitativ hat sie  

neue Formen mutmaßlicher Gewißheit oder Wahrheit entstehen lassen und mit denselben  

eine höchst eigentümliche Spaltung unseres Selbst.  
Jener Art 'äußerer Gewißheiten', einer erfolgreichen Korrespondenz mit dem Außen-
system, die sich von der Kenntnis der Umwelt bis zur Erkenntnis der Naturgesetze er-
weitert, diesem Vertrauen auf etwas wie 'empirische Gewißheit', stehen neue Kohärenzen  

gegenüber, etwas wie 'innere Gewißheit'.  

Was  sich in der Entwicklung der Kommunikation, wie erinnerlich, als neue Förderung der  

Arterhaltung erst bescheiden andeutet, sich nämlich auf Mitteilungen etwa eines Lock-
oder aber Warnrufes verlassen zu können, expandiert mit Bewußtsein, Sprache und Schule  

zur neuen Qualität des sogenannten Konsenses. Es entsteht eine Erweiterung des äußeren  

Binnensystems der Art Homo sapiens, im Sinne vereinbarlicher oder 'kollektiver Gewiß-
heit'.  . 
Und was  diese Entwicklung impliziert und w as  ebenso merkmalsarm begonnen hat,  

nämlich die notwendige Vereinbarlichkeit einer eindeutigen Symbolik für die Verständi-
gung, expandiert zu den neuen Qualitäten der Semantik und Syntax der menschlichen  

Lautsprache, zu  den  Sprachen, überhaupt zur Kenntnis von deren inneren Gesetzmäßigkeiten,  

zur Lehre vom 'richtigen Denken', und endlich zu den formal-axiomatischen Systemen der  

Logik und Mathematik. Es entsteht die Art но )по  sapiens, wiederum über die notwendigen  
Kohärenzen im äußeren Binnensystem der Kommunikation, w as  nun als rationale Gewiß-
heiten oder logische Wahrheit erlebt wird.  
Diese 'inneren' Gewißheiten besitzen alle Merkmale der kohärenten Bedingungen der  

Systemerhaltung. Sie entstehen unter Wechselwirkungen im System selbst, sie werden  

innerhalb desselben selbstreferent und sie haften demselben in schicksalhafter Weise an.  

Diese Gewißheiten sind auch in dem Sinne unausweichlich, als das Individuum in dem  

Wechselbezug von Bewußtsein und Kultur sich auch seiner Unkenntnis und Ungewißhei-
ten bewußt wird, Rat und Orientierung in den Mutmaßungen seiner Mitmenschen sucht  

und sogar suchen und finden muß, um in ihrer Gemeinschaft zu bestehen.  

Was  ich hier vereinfacht als 'kollektive- und als 'logische Wahrheit' einer 'empirischen  

Wahrheit' gegenüberstellte, besitzt einen notwendigen, wenn auch nicht symmetrischen  

Zusammenhang. Die 'Gewißheiten', welche man im weiten Felde persönlicher Unkenntnis  
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aus dem Kollektiv bezieht, aufsucht oder überstülpt erhält, wandeln sich wie Moden und  

sind bestenfalls ein Thema empirischer Wissenschaft geworden; der Sozialpsychologie,  

Soziologie und Geschichtsschreibung. Wobei unserem Thema die Wiss еnschafts-Soziolo-
gie mit dem Gegenstand des Paradigmenwechsels im Sinne T нома s KuuNs noch am  
nächsten kommt. Stets aber handelt es sich um Konsens, jedoch mit einem steten Wandel  

der Begriffe und deren Gewichtung 64)  

Nicht minder muß die Sprache selbst, als Mittel der Kommunikation, im Konsens wurzeln.  

Sie ist aber von ganz anderer Stabilität. Was der Konsens in  den  'kollektiven Wahrheiten' in  
Dezennien, selbst nach Saisonen wandeln kann, dauert in den Anwendungsweisen, wie  

Lautverschiebungen der Sprachen, Jahrhunderte, und bleibt in deren Grundstrukturen,  

deren Grammatik und noch mehr in deren Logik im Prinzip unverändert. Dies ist zunächst  

aus der grundlegenden Funktion der Logik zu verstehen, wenn m an  in ihr 'die Wissenschaft  
vom richtigen Denken' sehen will.  
Wenn man  von 'kollektiven Wahrheiten', gewissermaßen von einem abgehobenen St and-
punkt aus, nur im Sinne einer kritischen Metapher sprechen kann und die Relativität und  

Situationsgebundenheit ihrer sogenannten Gewißheiten leicht überblickt, ist das bei den  

'logischen Wahrheiten' anders. Zunächst aus der rein pragmatischen Schwierigkeit, gebun-
den an  die logischen Strukturen unserer Kommunikation, kritisch über den Wahrheits-
gehalt unserer logischen Strukturen zu sprechen. Auf den tieferen Zusammenhang komme  

ich zurück.  
Worauf es mir in dieser Einführung aber ankommt, ist, daran zu erinnern, daß mit dem  

Hellwerden des Bewußtseins, speziell mit der Reflexion, eine Problemsituation entsteht:  

eine Konfrontation 'äußerer' versus 'innerer Wahrheiten'. Und ich werde zu zeigen haben,  

daß dies nochmals auf die Korrespondenz- versus Kohärenzbedingungen nun auch unserer  

kulturellen Systemerhaltung zurückgeht.  
Das Problem taucht in unserer eigenen Kulturgeschichte auf, in der Welt der Naturvölker,  

wie in der Entwicklung unserer Kinder. »M an  kann«, sagt BiuGrrrE Rot,Lm-r treffend, »zu  

Beginn der Grundschulzeit feststellen, daß das Kind sozusagen eine 'philosophische  

Wende' mitmacht. Während es vorher ein naiver Realist ist, beginnt es nun, die Möglich-
keiten des Erkennens zu reflektieren. Die Frage, wie man Traum und Wirklichkeit ausein-
anderhalten kann — Situationen des cartesischen Zweifels — führt zu einem großen Interes-
se an entsprechenden Diskussionen.« ь5)  

Diese 'philosophische Wende' ist kaum einer Kultur erspart geblieben und keinem denken-
den Individuum; und sie hat tief hineingewirkt in das Schicksal dessen, was wir gerne eine  

Hochkultur nennen, allen voran in die unsere. In der europäischen Geistesgeschichte ist die  

Frage, welcher von jenen Wahrheiten die Priorität zu geben wäre,  der  äußeren der Wahr-
nehmung oder aber der inneren, der Logik, zu einem Sondermerkmal unseres Schicksals  

geworden; zur kulturspaltenden Alte rnative  der  Weltdeutungen des Empirismus und des  

Rationalismus.  

64) Im Bezug auf die genannten Disziplinen und die weitere Literatur empfehlen sich zum Nachschla-
gen die Bände von HERKNE R (1981), PATZEur (1986; man vergleiche dort das Kapitel 'Konsenstheorie  

der Wahrheit' ab Seite 93), Dmum.  (1953) und vor allem KUHN (1967).  
65) Das Zitat ist der Studie von Rou.nrr (1985, Seite 86) entnommen. Die Autorin verweist auf die  

Beiträge von Ft.Avaoe (1979) sowie ОЕктаг  und MoNTADA (1982), und man erinnert sich  der  
einschlägigen Darstellungen von PIAGEr (1975 und 1983). 
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Wie weit nun auch immer die Korrespondenzen mit der außersubjektiven Wirklichkeit im  

kollektiven Bewußtsein unserer Kultur expandierte, die Kohärenzen des Denkens in  

unserer Sprache haben die Expansion gelenkt. In vielen Millionen Köpfen begann sich  

zwar eine ganze Welt abzubilden; doch  von  allem Beginn eingeschnürt 'in die spanischen  
Stiefel' der Logik unserer Grammatik. Ich muß also mit den Kohärenzen beginnen.  

Ober  Kohärenzen und Constraints  

Reflexion haben wir als das Vermögen bestimmt, mit Vorstellungen umzugehen. Unter  

Sprache wollen wir von nun an nur mehr die Wortsprache verstehen. Bleibt die Vernunft.  

Ich verwende den Begriff im Sinne KArrrs als das 'oberste Erkenntnisvermögen', welches  

die Verstandesbegriffe, wie diese die Erfahrung aus den Sinneseindrücken ordnen, zu  

einem Ganzen der Erkenntnis verbindet. In der Weise, wie auch die Umgangssprache die  

Vernunft als ein Mittel zur Einsicht, dem Verstand, als ein Mittel zu begreifen, gewöhnlich  

überragt.  
In diesem Rahmen sind es aber die Verstandesbegriffe, welche besondere Aufmerksamkeit  

verdienen. Und unter diesen jene'reinen Verstandesbegriffe', die aller Erfahrung vorausge-
hen, also die Voraussetzung sind, Erfahrung machen zu können; die, wie das KArrr  

ausdrückt, »in der Natur der Seele ihre Quelle haben«, aber doch »a priori auf Objekte  
gehen« ьΡ6)  
Wir werden also, was die Constraints unseres Sprechens und Verstehens betrifft, wieder  

von den Kohärenzen unserer erblichen Ausstattung auszugehen haben.  

Das Werden verständigen Redens  

Aus der Fülle dessen, was zum Werden unserer Wortsprache schon aufgedeckt ist und  

noch aufgedeckt werden kann, müssen wir, dem Thema entsprechend und an  dieser Stelle,  
bei den sich festlegenden Kohärenzen bleiben; namentlich bei jenen, welche uns die  

Constraints unserer eigenen Sprache vor Augen führen sollen. G an z speziell ihre abstrak-
ten Ausdrücke logischer und mathematischer Rationalität und deren mögliche Formen der  

Wahrheit.  
Die vorausbedingten Festlegungen unseres Sprechens entstanden in dreierlei Zeiten und  

Phasen. Man kann sie in physische, sprachliche und kulturelle Universalien gliedern. Die  

physischen sind ererbt, die sprachlichen ererbt und tradiert und gelten offenbar auch für  

alle Menschen. Die kulturellen sind tradiert und ebenso universell, dies aber nur im Rah-
men der jeweiligen sprachlichen und kulturellen Tradition; in ihnen ist also auch auf  

Hybride aus historischen Wechseleinflüssen zwischen Kulturen zu achten.  

66)  Man erinnere sich, daß 'Vernunft' ursprünglich Wahrnehmung, Einsicht und Verstand bedeutete, 
später für ratio verwendet wurde und die Vorrangigkeit des Verstandes vor der Vernunft seit KANT 
umgekehrt wurde. Man konsultiere auch das Stichwort 'Kategorie', beispielsweise bei НomлeisтвR  
(1955).  
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Die physischen Universalien sind mit der Stimme der Säugetiere entstanden. Die Konse-
quenz ist, wie erinnerlich, eine Symbolisation des Mitzuteilenden auf eine einstimmige  

Tonmodulation, in strikter eindimensionaler Abfolge.  
Die Konsequenz für uns Nachkommen besteht in der unüberwindlichen Schranke, alles  

Mehrdimensionale, ob Paralleles, Wechselbezügliches oder Vernetztes, selbst in der uns  

noch vorstellbaren Form, nicht isomorph darstellen zu können. Wir müssen durch Abbre-
chen, Rückkehren und Wiederaufnehmen den 'Faden' des Zusammenhangs an  allen Ver-
bindungsstellen zerreißen und, wie wir uns ausdrücken, wieder k пйрfеn'. Die Konsequenz  
für unser Sprachdenken sei nicht übersehen; zwischen der Suggestion der einfachen  

Lösungen und den Unmöglichkeiten, Komplexes synchron auszudrücken, entsteht die  

Gefahr, unsere lineare Sprechweise  Ober  Zusammenhänge mit jenen in der Welt zu  
verwechseln; wo, notabene, fast alles Philosophieren erst mit dem Wort begonnen hat. б7  
Die Sprachuniversalien sind eine Entdeckung der modernen Linguistik, namentlich der  

Vergleichenden Sprachforschung. Dabei stellt es sich unter Einbezug auch  der  exotischen  
Sprachen heraus, daß eine Universalgrammatik angeboren sein muß; mit 'geschlossenen  

Parametern', Eigenschaften, die alle natürlichen Sprachen aufweisen, und 'offenen', welche  

auch tradiert sein können. Zu den ersteren gehört der Dualismus von Substantiv und Verb  

(Abb. 18), sowie das Signalhafte und definitorisch Abgegrenzte des Wortes, bei welchem  

es auf Eindeutigkeit auch in bezug auf eine gedachte Klasse von Gegenständen, Vorgängen  

und Zustanden ankommt, und nicht auf Mehrdimensionalität, Fluktuation und Verflechtung,  

wie das für alles Komplexe kennzeichnend ist.  
Die Konsequenz für jedes menschliche Sprachdenken ist damit die Einleitung einer neuen  

Stufe der Abstraktion und über den vorläufigen Erfolg, die Suggestion, auf solche Weise  

auch den relevanten, eben immer komplexen Phänomenen der realen Welt näherzukom-
men. Dieser Eindruck ist gerechtfertigt, wenn m an  die Erweiterung  der  Korrespondenzen  
im Auge hat, unserer Kenntnis von der Welt, welche den Erfolg des Kollektivs mittels  

sprachlicher Kommunikation weit über die Bemühung eines gedachten 'Kaspar Hauser'  

stellt. Dieser Eindruck ist aber ganz falsch, wenn man meint, mit zunehmend d еfinitorischer  
Schärfe oder der Trennung einer Kategorie der Zustände von einer solchen der Vorgänge,  

dem Wesen der Zusammenhänge näherzukommen. Noch kein Zustand ist in dieser Welt  

ohne einen Vorgang entstanden; und welcher Vorgang bestünde nicht aus einer Kette von  

Zuständen.  
Die Constraints nicht mehr ä пderbarer Kohärenzen im System bilden eine Kette von  

Vereinfachungen, welche mit der Eindimensionalität aus den physischen Universalien,  

Ober  die Definitorik und Kategoriengliederung das Sprachdenken kanalisieren und sich in  

den Sprachformen der Kulturen fortsetzen 68)  

67) Einzelheiten zu  den  physischen und sprachlichen Universalien in RIEDL (1991); auch den  
folgenden Zusammenhängen sei an anderer Stelle nachgegangen. Hier ist der 'Faden' hinsichtlich der  

'Biologischen Grundlagen des 'Für-Wahr-Haltens' fortzuspinnen. In bezug auf die 'Biologischen  

Grundlagen des Erkennens und Begreifens' sowie des 'Erklärens und Verstehens kann man meine  

vorausgehenden Darstellungen (RIEDL 1987 а  und 1985) konsultieren.  
68) Es sei daran erinnert, daß schon WILueLM voN HUMBOLDT etwas wie erbliche Sprachausstattung  
vorschwebte und daß NOAM Снoм sкv und ERIC LENNEBERG die ersten umfassenden Beweise lieferten. 
Ich bin in einer früheren Studie (Rim., 1987 а) in diesem Gegenstand ausführlicher. Übersicht der 
geschlossenen und offenen Parameter bei MAYERTHALER (1982).  
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Abb. 18: Zur Entwicklung sprachlicher Universalien (geschlossener Parameter), am Beispiel der 
Trennung von Verben und Substantiven nach den sensorischen Korrespondenzen, und in der Folge 
verankert in sprachlichen Kohärenzen der Kommunikation in den Populationen. 

Diese kulturellen Universalien sind die jüngsten der Constraints und auch die jüngsten in  
der Entdeckung. Sie beruhen auf Kohärenzen in den einzelnen Sprachfamilien und wurden  

zu den Themen des Sprach- und Kultur-Relativismus. Die geographische Gruppe der  

europäischen Sprachen folgt dabei der Struktur des Indogermanischen und, noch enger, der  

Grammatik der Griechen. Diese ist besonders durch den Aussagesatz gekennzeichnet, den  

bestimmten Artikel, zusammen mit einer Neigung, wie CARL FRIEDRICH VON WEIZSÄCKER  

sagt: zu »einer Hypostasierung des Abstrakten«; was uns unbedenklich von 'dem  Men-
schen', 'dem Schönen', oder von 'der Gerechtigkeit' sprechen und denken läßt. Sie sugge-
riert die Bildung von 'All-Sätzen' und führt konsequent zum Syllogismus, dem logischen  

Schluß.  
Diese Struktur ist den Sprachen außerhalb des europäischen Einflusses unbekannt. In  

keiner hat sich beispielsweise der Syllogismus entwickelt oder die nähere Bestimmung  

eines Begriffs durch definitorisch-abstrahierende Schärfung seiner Grenzen. Im Chinesi-
schen wird der Begriff dagegen durch Analogien näher bestimmt, durch Häufung weiterer  

Merkmale in seine Mitte, unter Wahrnehmung seiner gleitenden G гепzen.69)  

69)  Wichtige Ansätze zum Sprachrelativismus bei WнoiF (1976), Gi ы  (1972) und Wвtzsлcкы  
(zuletzt: 1988). Zur 'chinesischen Logik' CHANG Тцис -suN (1952). Auch dieser Zusammenhang ist in  
RIEDL (1987a) ausführlicher dargestellt.  
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Das Werden einer logischen Mathematik  

Einfluß auf die Entwicklung neuer Kohärenzen in unserem Denken haben zwei große,  

deduktive Systeme der europäischen Kultur genommen: Logik und Mathematik. Dabei ist  

es wahrscheinlich, daß das Erfassen der Zahl den Vorbedingungen der Logik, nämlich der  

Syntax und selbst der Sprache, vorausgegangen ist. Denn schon Fische können auf Un-
terschiede der Anzahl, wie der Reihenfolge richtig reagieren.  

Früheste Dokumente des Zählens aber besitzen wir erst vom Menschen; aus der Cro-
Magnon-Population, von vor immerhin rund 30.000 Jahren. Erhalten sind Kerben an  
einem Wolfsknochen mit Bündelungen zu fünf. Doch auch diese Zahlen waren vielleicht,  

wie bei Tieren, noch unbenannt.  
Die Entstehung des Zahlbegriffs, wie wir diesen in unserer Kultur verstehen, verlangt die  

Zusammenführung zweier Abstraktionen. Einmal die Annahme, daß z. В . ein Fünftes in allen  
Fällen etwas unaustauschbar anderes sei als ein Sechstes; ein andermal, daß auch 'alle Fünfe'  

sich in derselben Weise unterschieden von 'alle Sechs'. Es sind das die Erfindungen der  

Ordinal- und der Kardinalzahl; also Positionen, wie 'die Eins', 'die Fünf und 'die Sechs'; sowie  

Mengen, wie 'alle', 'keine', 'das Doppelte', usf. 70>  
Dies ist ein Abstraktionsvorgang sehr eigentümlicher Art. Er geht von der besprochenen  
Klassen-, Invarianten- und Begriffsbildung aus; und die Substantivierung ипd Hypostasierung  
des Abstrakten, gerade nach der Anleitung unserer 'europäischen Syntax, hat dies weiter-
geführt. Zuletzt nämlich zu den Annahmen, m an  könne in dieser Welt von den individuellen  
Eigenschaften, welcher Gegenstände auch immer, absehen; ja, es könne sogar Zustande ohne  

Zeit geben. Zu alledem gehört zum Zählen auch noch eine Absicht. »Die Dinge an  sich haben  
keine Anzahl. Zum Zählen gehört ein Zweck oder Sinnzusammenhang, nach dem sich die  
Zählung richtet«, stellt KELLER zu Recht fest; und diesen erst »setzt sich der Mensch.« 71 )  
DieZahlendarstellung verlangte in der Folge eine Bezeichnung und damiteine Festlegung der  

Bündelung (etwa I, V oder X), wie die Вuпdеlung umgekehrt einer Bezeichnung bedarf.  
Altindische Bündelungen faßten vier, zehn und zwanzig zusammen, Babylonier auch sechzig;  

häufiger werden fünf, zehn und zwanzig gebündelt und der Zusammenhang mit Fingem und  

Zehen ist leicht zu erkennen. Zum praktikablen Zahlensystem legte sich ferner die hierarchische  

Ordnung der Bündel nahe; wie schon im Ägyptischen und nachfolgend im Römischen ein  

Dezimalsystem. Diese gewissermaßen ökonomischste Lösung hat aus der anfanglichen  

Hilflosigkeit gegenüber unübersichtlichen Mengen herausgeholfen. Für Berechnungen aber  

konnte auch das hierarchische Zahlensystem allein noch aufwendig und schwerfällig sein.  

Erst die Positions-Schreibweise, babylonisch begonnen, in der mykenisch-griechischen Zahlen- 

70) Der Begriff des 'unbenannten Denkens' geht auf Orro KoEH,ER (1952) zurück. Zum 'Zählen' der  

Fische HENNING (1977) und eine Obersicht bei Dnvls und  muon  (1982). Das paläolithische  
Dokument ist dokumentiert, von KLIX (1980) und KELLER (1984) kommentiert worden. Weitere  
Beispiele in MARsHncK (1984). Die Bedingung des Zusammenwirkens von Ordinal- und  

Kardinalabstraktion ist besonders überzeugend von PIAGET und SZEMINSKA (1965), zuletzt von 
OERTER und MONTADA (1982) dargestellt.  
71) »Wir denken uns eine Schale mit Tomaten. Einige sind faul, einige sind zusammengewachsen,  

von diesen wieder einige auseinandergeschnitten. Die Hausfrau, der Gärtner, der Botaniker wird  

beim Zählen je nach den verschiedenen Zwecken zu verschiedenen Anzahlen kommen.« Dieses Zitat  

undjenes im Text ist KELLER (1984, Seite 9) entnommen.  
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darstellung ausgeführt, leitet nochmals zu ökonomischeren Algorithmen. All das ist von Kuc  
(1980) besonders schön illustriert.  
Die weitere Entwicklung zur europäischen Mathematik und Algebra ist bekannt, ebenso ihre  

weltumspannenden Wirkungen und Erfolge. Hier dagegen ist die Frage zu verfolgen, welche  

Constraints die Konsequenzen dieser Entwicklung sind.  

Eine früh entdeckte Konsequenz solchen Zahlbegriffs ist das Postulat des Unendlichen; weil,  

wie wir schon feststellten, unter solchen Prämissen keine Zahl gedacht werden kann, der m an  
keine weitere zufügen könnte (n+1). Es ist berührend, zu sehen, wie die Bescheidenheit dieses  

menschlichen Vermögens eben die Ursache dafür ist, das Unbescheidenste an möglicher  

Größe oder Kleinheit (1/n+1) voraussetzen zu müssen (Abb.  19).  Und heute wissen wir, daß es  
eben die Einführung des Unendlichen ist, welches die Möglichkeiten der Mathematik ebenso  

erweitert, wie es nach den Axiomen und Schlußregeln nach FREGE, in Widersprüche, in die  
Antinomien der Mathematik führt. 72  
Eine noch wichtigere Konsequenz sehe ich darin, daß dieser Zahlenbegriff das Auftreten  

neuer Qualitäten nicht antizipieren läßt_ Wir werden diesem Mange] beim Unvermögen  

unserer Logik, Phasenübergänge zu antizipieren, wiederbegegnen. Wichtig ist dabei die  

Suggestion, die auf das pragmatische Denken schon inmitten unserer Lebenswelt ausgeübt  

wird.  
Mathematische Operationen, etwa die Multiplikation, gelten unabhängig von der Größen-
ordnung, in welcher sie angewendet werden, als identisch. Davon geht die Suggestion aus, daß  

dies auch in der Anwendung auf materielle Gegenstände gelte (zehn oder tausend Nägel mal  

1000 erscheint als identische Opera tion). Tatsächlich muß dies aber bei Beteiligung von  

Materie keineswegs gelten. Jede irdische Materiemenge, bis zur Sonnenmasse, vergrößert,  

führt zu hochionisiertem Plasma. Man  spricht auch von entarteter Materie; die Atomkerne  

verlieren ihre Hüllen. Sonnenmassen, noch wesentlich vergrößert, lösen auch die entartete  

Materie zu 'Nicht-Materie auf. Die Kräfte der Gravita tion beginnen alle anderen zu übeгwie-
gen. Es entsteht ein Schwarzes Loch im Kosmos (ein 'Wurmloch' in den Antikosmos?). Die  

Ursache dieser unabwendbaren Phasenübergänge ist die sehr unterschiedliche Reichweite der  

vier physikalischen Wechselwirkungen. Die Konsequenz ist also unvermeidlich.  

Das Beispiel mag weit hergeholt erscheinen. Wir werden dem Problem aber auch in Phasen-
übergängen viel geringerer Größendifferenzen begegnen. Zunächst galt es, zu zeigen, daß  

man allein bei quantitativen Änderungen notwendigerweise mit dem Entstehen neuer Qualitä-
ten zu rechnen hat; was  die Axiomatik unserer M аthemаtik nicht voгsieht. 73>  
Wir berühren hier, wenn auch zunächst oberflächlich, die berühmte Frage, ob die Begriffe der  

Mathematik entdeckt oder erfunden sind. Ihre Entdeckungen würden in der Terminologie der  

Wahrheitstheorien einer Korrespondenz mit der außersubjektiven Wirklichkeit entsprechen.  

Die Erfindungen wären von anderer Art.  

72) Die originalen Darstellungen findet man bei FiECE 1879 und in der Folge den Nachweis der  
Antinomien bei Russi. und Wи I EнвлD 1910-13. Eine amüsante Darstellung der Entwicklung und  
Entdeckung dieser Antinomien gibt VoLLMER 1989. Zur 'Antinomie des Raumes', wie das schon  

KANT gezeigt hat, findet man die Einzelheiten bei OESER (1988, Seite 60).  

73) Schon MAcu (1905) hat vor zu früher Abstraktion von den konkreten Objekten gewarnt. Dem  

Naiven ist die Grenze nachgerade eingegeben. Kinder, die »auf die Frage: 'Wieviel Nüsse sind drei  

Nüsse und zwei Nüsse?' rasch und richtig antworten, werden durch die Frage: 'Wieviel ist zwei und  

drei?' in Verlegenheit gesetzt.« Zitiert aus OEsER (1988, Seite 60).  
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Abb. 19: Die Entwicklung von der Zahl zum Unendlichen über das apeiron des ANAXIMANDER (Zeit 
der Vor-Sokratiker), als Folge des kollektiven Wunsches nach Widerspruchsfreiheit, und derUnmög-
lichkeit, eine Zahl angeben zu können, die groß genug wäre, um ihr keine weiteren hinzufügen zu 
können. 

Solcherart Constraints können wir als Grenzen der möglichen Übereinstimmung unserer 
mathematischen Voraussicht über die Außenwelt auffassen; gewisserma вen Opfer an Korre-
spondenz, welche dem vorrangigen Bedürfnis nach Kohärenz, also nach Widerspruchsfreiheit 
im System, gemacht werden. 
Nun ist die Entwicklung unserer Mathematik freilich nicht ohne die unserer Logik zu 
verstehen und umgekehrt. Ich begann mit der Zahl, weil diese unserer Syntax wahrscheinlich 
vorausgegangen ist, jedenfalls ohne dieselbe entstehen konnte. 

Das Werden einer mathematischen Logik 

In welcher Schrittfolge sich unsere Syntax entwickelt hat, wissen wir freilich nicht. Ethologie  

und Entwicklungspsychologie lassen aber erwarten, daß sie über Invarianten- und Юlassеn-
bildungen emotionaler und schrittweise organisierter Ausdrücke entstand. Daran schließt die  

Erfahrung über geschlossene und offene Parameter unserer sprachlichen Universalien. Davon  
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war schon die Rede; und wir können annehmen, daß die Entwicklung einer jeden speziellen  

Sprache sehr effektiven Selektionsb еdingungen unterlag, wobei es zur Verbesserung der  

Verständigung in erster Linie auf die Abstimmung von Kohärenzen in diesem äußeren  

Binnensystem der Menschen ankommen mußte.  
Natürlich geht es bei solcher Verständigung vielfach auch um Gegenstande des Außen-
systems, um die außersubjektive Wirklichkeit. Wir kennen dies schon von den Warnlauten.  

Man  soll aber nicht erwarten, daß die Herstellung solcherart Korrespondenz mit dem  Au Ben-
syster die Entwicklung der sprachlichen Strukturen dominierte. Allein, daß die Zeit in der  

Syntax etwa der Hopi und der Griechen kaum vergleichbare Strukturen entwickelt hat, deutet  

darauf hin, daß es auf Pragmatik angekommen ist. 74)  
Wir kommen den Entwicklungsbedingungen der Syntax wahrscheinlich näher, wenn wir uns  

vor Augen halten, wie wenig etwa der Cro-Magnon-Mensch von den 'realen' Zusammenhan-
gen in der Welt verstanden haben kann. Und in der allgemeinen Unsicherheit wird be-
sonders der frühe Mensch gezwungen gewesen sein, sich Deutungen anzuschließen, wel-
che im Kollektiv eher erfunden und diffundiert als begründbar gewesen sind. Nur Weniges  

konnte geprüft werden. Und solche Deutungen konnten nur über eine wenn auch noch  

urtümliche Syntax transportiert werden, was nochmals einen Druck auf die Förderung von  

Kohärenzen im Sprachsystem ausgeübt haben muß; mit einer Förderung von Constraints  

gegenüber den Korrespondenzen mit dem Außensystem im Gefolge.  
Auch möge man  sich vor Augen halten, daß gerade die prähistorische Entwicklung der  

Sprache von einem Bedürfnis nach Schaffung von Sicherheit angeführt wurde. Wir finden  

dieses auch noch in den historischen Dokumenten vor, die wir über die Entwicklung der  

Logik aus jener Syntax besitzen. Dies läßt sich also bei den Vor-Sokratikern erkennen und  

führt in der entstehenden Logik von einem Bedürfnis nach Sicherheiten in der Kommuni-
kation zum Bedürfnis formaler Sicherheiten der Widerspruchsfreiheit.  

Aus der erwünschten Sicherheit der entsprechend als invari ant konzipierten Begriffe folgt  
in einer der Denkrichtungen das Konzept vom invarianten Gegenstand und mit PARМЕNюЕs  

schon im 5. vorchristlichen Jahrhundert das Identitätsprinzip; der Gedanke, daß ein Ding  

stets mit sich selber gleich ist. Der Weg in den Typus einer Identitäts-Logik bahnt sich  

damit an 75)  
Natürlich ist man  gegenüber dem Wandel aller Dinge nicht blind gewesen; im Gegenteil.  

Das Identitätsprinzip hat wohl die Wahrnehmung eines Transitivitätsprinzi р  geradezu  
herausgefordert. Und es ist PARIENIDES' Zeitgenosse HERAKLIT, von dem schon die Einsicht  
des 'palta rei stammt ('alles fließt') und die Erkenntnis: 'Du steigst nie zweimal in den-
selben Fluß'.  
Aber die Syntax und Semantik des Griechischen, wie diese nun einmal entstanden waren,  

verbunden mit jenem Wunsch nach Sicherheit, förderte eben weiterhin die Akzeptanz des  

Identitätsprinzips. Und PLATON, wie man  sich ausdrückt, 'entdeckt' die kleinste logische  

Einheit im begrifflichen Denken: den Aussagesatz in der Verbindung von Substantiv und  

Verb. Entdeckung freilich im Sinne des Auffindens einer in der Kohärenz des äußeren  

74) Die vorzügliche Darstellung dieser beträchtlichen Unterschiede verdanken wir wieder den  

Studien von Wuоau (1976).  
75) Sie steht im Gegensatz zum Typus einer Korrelations- oder Transitivitäts-Logik des chinesischen  

Denkens, welche sich ebenfalls im 5. vorchristl. Jahrhundert zu entwickeln beginnt. Man vergleiche  

Hu Sн iн  (1963), Girr©n (1969), FaErтAG-LоmutioFF (1955) und CHANG TuNC SuN (1952); Übersicht  
in RIEDL (1987).  
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Binnensystems der Sргасhе  schon gegebenen Prädisposition. Das Außensystem, die außer-
subjektive Wirklichkeit, enthält keine Aussagesätze.  
Identitäten von Gegenständen legen Identitäten der Repräsentanten einer gedachten Klasse  

nahe. Die Dichotomie durch bloße Negation, wie auch dies die Sprache nahelegt (Raubtie-
re  versus  'Nicht-Raubtiere'), suggeriert die angestrebte Sicherheit, auf solche Weise sogar  

über die ausgeschlossene Klasse etwas wissen zu können (über den Bartenwal und das  

Kaninchen?). Und die 'Diairesis', die Aufspaltbarkeit in Unterbegriffe, leitet über zu den  

'All-Sätzen der nun von AtusTOnELEs ausformulierten Logik, mit der eindrucksvollen  

Suggestion, daß aus Wissen überhaupt neues Wissen gewonnen werden könnte (Abb. 20).  

Zudem mit der Unterschiebung, man  könne auch von allen Repräsentanten einer begrifflichen  

Klasse irgendein Wissen mit Sicherheit vorwegnehmen. Damit ist die beunruhigende  

Wahrnehmung des Wandels, der Transitivität, sowohl der Merkmale der Gegenstände, wie  
auch der Gegenstände einer Klasse, ausgeschlossen.  

Die Kohärenzen in dem damit logisch werdenden System der Sprache erlauben nun  

bedeutende Expansionen; und zwar umso verläßlicher, je mehr die Abstraktion oder  

Formalisierung von den Unverläßlichkeiten der Syntax der Umgangssprache und einer,  

immer noch an der 'schmutzigen Wirklichkeit' entwickelten, Semantik abhebt. Es entsteht  

jenes deduktive System der klassischen Logik; ausgehend von Annahmen, welche nicht  

die Wahrnehmung jener 'schmutzigen Wirklichkeit', als vielmehr die 'gesäuberten Kon-
struktionen' aus der griechischen Sprache nahelegten.  
Diese Erwartung einer Deduzierbarkeit weiteren Wissens aus der Annahme einer Existenz  

identischer Merkmale von Gegenstanden und identischer Gegenstände in gedachten Klas-
sen hat nun neue Cons traints zur Folge; Limitationen gegenüber der möglichen Korrespon-
denz des Ausdrucks oder der Darstellbarkeit des Außensystems, eben der außersubjektiven  

Wirklichkeit.  
Diese definitorische Weise, die Gegenstände dieser Welt gewissermaßen differential-
diagnostisch zu bestimmen, die abgrenzenden Merkmale alle als unverbrüchlich und am  

'Außenrand' der Gegenstände und Klassen gelegen zu vermuten, scheint mir nochmals  

sprachbestimmt. Unsere Syntax bietet bei der Darstellung von überlap рeпdeп  Polymorphien  
nämlich wenig sugges tive Hilfe. Sie legt vielmehr nahe, dies durch eine verwirrende  

Aufzählung jeweils partieller Koinzidenzen auszudrücken.  
Das kann so weit gehen, daß Haustauben die Unterscheidung zweier Klassen aus überla ррend  
polymorphen Figuren durchaus leisten, was dagegen Cambridge-Studenten ernste Schwie-
rigkeiten machte. »Falls die Personen die Sache überhaupt lösten, trachteten sie die simple  

Polymorphie zu umgehen und produzierten ungeschickte Kombinationen aus Disjunktionen,  

sowie Konjunktoinen.« 761  
Ich werde noch zu zeigen haben, daß rationale, also auf unserer Logik aufbauende  

Lösungen in anderer Weise schwerfällig und unangepaßt sind sowie andere Fehler machen  

als unsere ratiomorphe, gewissermaßen instinktive Anleitung.  

76)  Die biologische Taxonomie kennt dies gut und unterscheidet differentialdiagnostische Merkmale,  

die in allen Repräsentanten einer Tiergruppe vertreten sind und in keiner anderen, von den graduell  

zu- und abselektiven und den akzessorischen Merkmalen (Übersicht in RIEDL 1975 und 1987 а). - Das  
Zitat ist HERRNsTEIN (1984, Seite 254) nach einer Studie von DENNIs, НАМPпои  und Lan (1973) 
entnommen. 
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Kohärenzen  
/ mit dem Kollektiv  

Sy11og1smen  

Subjekt,  
inneres  
Binnensystem  

au вersubjektive, empirisch  
erfahrbare Wirklichkeit  

_ äueeres, kollektives  
Binnensystem  
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Abb. 20: Entwicklung des logischen Schlusses, des Syllogismus, ausgehend vom Griechischen, von  

derkopula (ist, sein) zum Aussagesatz, derNegation (diairesis) zu den A11-Sätzen und dem logischen  
Schluß. Ein Weg, der die empirisch erfahrbare Wirklichkeit allmählich verläßt.  

Kurz, die Limitationen der Identitätslogik treten sowohl im Vergleich mit realen Gegen-
ständen auf als auch in Schlüssen über Klassen derselben.  

Im Vergleich der Gegenstände setzt diese Logik eben voraus, daß dieselben identisch sind  

oder nicht. Eine dritte Möglichkeit wird nicht zugelassen: tertium non datur. Wenn also A  
gleich B und B gleich C ist, dann muß C gleich A sein. In der komplexen Wirklichkeit aber  

gibt es nur annähernd gleiche Gegenstände.  

Wenn folglich A nur ungefähr gleich B ist und so fort, und M nur ungefähr gleich N ist,  

dann wird N nicht mehr gleich A sein. Die Jungen der Reptilien sind ihren Eltern  
weitgehend identisch, dennoch war eines in der Generationenkette schon ein Säugetier.  

А=B, B=C, ergo ist C = A der Logik schriebe sich nun A _ B, B _ C. .N, ergo N # A. Das  
Werden neuer Qualitäten würde ansonsten nicht darstellbar.  
Deutlich wird dies auch bei den 'All-Sätzen' über Klassen, wenn Systembedingungen  

unbeachtet bleiben. Wenn wir etwa feststellen: 'Alle Lebewesen setzen sich ausschließlich  

aus Molekülen zusammen, kein Molekül aber ist belebt', dann müßte folgen: 'Alle Lebewe-
sen sind unbelebt.' Oder wenn wir beobachten: 'Alle Gehirne bestehen aus nichts anderem  

als Zellen, keine Zelle aber kann denken', dann folgte daraus: 'Kein Gehirn kann denken.'  
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Die Phasenübergänge in den Entwicklungsprozessen, entscheidende Phänomene aller  

evolutiven Vorgänge, werden nicht wahrnehmbar.  

Dies muß mit ein Grund dafü г  sein, daß wir die Welt der Gegenstände eben nach solchen  

Phasenübergängen in die Schichten der wissenschaftlichen Fächer trennten und Mühe  

haben, über diese Grenzen hinweg zu kommunizieren. Dies aber behindert die Sicht auf  

das, was  im Werden der Dinge so fundamental geschieht; legitimiert durch logische  

Gesetze.  
Das ist nun auch der Punkt, um auf die Constraints der Mathematik zurückzukommen, mit  

welchem Thema wir dieses Kapitel begannen. In den eben besprochenen Schwierigkeiten,  

das Auftreten neuer Qualitäten, wie auch Phasenübergänge allgemein, vorzusehen, handelt  

es sich nicht um einen Adaptierungsmangel der biowissenschaftlichen Terminologie an die  
Logik; vielmehr um einen Adaptierungsmangel unserer Identitätslogik an die Gegebenheiten  

der komplexen, außersubjektiven Wirklichkeit.  
Denn wir erinnern uns, daß bei jeglicher Beteiligung von Materie schon quan titative  
Änderungen notwendigerweise das Auftreten neuer Qualitäten zur Folge haben müssen.  

Gegenüber Beobachtungen von dieser A rt  pflegen Mathematiker zu erklären, daß Bedenk-
lichkeiten hinsichtlich möglicher Constraints nicht die Mathematik träfen, vielmehr die  

einzelne, jeweils klageführende induktive Wissenschaft. Denn Mathematik müsse als eine  
deduktive Wissenschaft verstanden werden, die im Grunde jede beliebige Art von Mathe-
matik aus neuen Axiomen entwickeln könne.  

Ähnlich ist die Haltung der Logiker. Und es genügt wohl, auf die große Palette der bereits  

entwickelten Formen nicht klassischer Logiken zu verweisen. 77  Das ändert aber noch  
nichts an den Cons traints, die allein die Folge unseres 'europäischen' Sprachtypus sind und  

der Suggestionen, die von ihm ausgehen. Denn ganz offensichtlich zeigt das gängige  

wissenschaftliche Paradigma, daß die Hürde noch nicht genommen ist.  

Korrespondenzen mit derAuf Эenwelt  

Es wäre unsinnig zu behaupten, daß uns die Ausarbeitung der besprochenen Kohärenzen  

im äußeren Binnensystem wissenschaftlicher Kommunikation nicht weitergebracht hätte.  

Nämlich selbst im Sinne einer Förderung der Korrespondenzen mit der Außenwelt. Diese  

Korrespondenz nämlich, wie zu zeigen sein wird, entspricht im Prinzip der Entdeckung der  

Naturgesetze.  

77)  Man vergleiche die breite Übersicht bei KкeisER, GoTrWALD und Sтec.zrtвк  (1988), wie daß schon  
die Quantenlogik »zu logischen wahrscheinlichkeitstheoretischen Widersprüchen und zum Verlust  

des Kausalgesetzes« führt (MrrrELsTACDT, 1966; Zitat von Seite 201). Man vergleiche auch FiscunR  
(1987).  
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Redundante Welt als Vorbedingung  

Will man elementar beginnen, so ist festzustellen, daß es in dieser Welt Wiederholungen  

der Dinge und Ereignisse gibt. Diese Welt ist sogar hoch redundant; und vieles dieser  

Redundanz erweist sich als naturgesetzlich weitgehend genormt. Das kommt unseren  

Möglichkeiten empirischen Kenntnisgewinns entgegen. Die Anzahl als Position oder  

Menge, ordinal wie kardinal, ist offenbar ein Ding der außersubjektiven Wirklichkeit. Nur  

die Zahl ist Menschenwerk.  
Man kann sogar die Ansicht vertreten, das Zähl еп  sei eine angeborene Verhaltensweise.  

Schon PLATON war der Ansicht, wir hätten dieses Wissen aus unserer vorgeburtlichen  

Existenz mitgebracht, vergessen, und im Lernen nur wiedererlernt. 78 > Angeborene Leistun-
gen kennen wir aber als höchst geprüfte, wie bewährte Korrespondenzen mit der Außen-
welt.  
Da sind wir nun zu der so schönen Frage zurückgekehrt, ob die Gesetze der Mathematik  

nun entdeckt oder erfunden wären.  

Im Grunde entstehen wohl alle Entdeckungen aus Erfindungen. Es sind Versuche unter  

Randbedingungen. Ob der Versuch nun weitgehend dem Zufall überlassen bleibt und die  

Randbedingungen das System der Gene eines Organismus bilden, oder ob derselbe schöp-
ferische Zufall in unseren absichtsvollen Bedingungen eingeengt wurde, wie diese von der  

Forschungsreise bis zu technischen oder abstrakten Konstruktion reichen.  

Entdeckung nennen wir dann, was sich als solches Konstrukt im Binnensystem mit dem  
Außensystem als korrespondent erweist. Wo immer wir mit einer mathematischen oder  

logischen Erfindung unsere Prognostik über die außersubjektive Wirklichkeit verbessern,  

wandelt sich die Erfindung zur Entdeckung; oder hat jedenfalls gewisse Züge der Entdek-
kung mit sich gebracht.  
Will man eine Schätzung des Ausmaßes dieser Entdeckungen vorbereiten, so halte m an  
sich vor Augen, wie vieles wir in dieser Welt nicht mehr zu prognostizieren vermöchten,  

würden wir auf jene Entdeckungen unserer Mathematik und Logik verzichten.  

Diese Ansicht ist auf jene Pragmatik gestützt, wie sie die adaptionistische Seite der  

Evolutionären Erkenntnistheorie nahelegt. Derselben ist aber die konstruktivistische Seite  

anzuschließen, mit der Einsicht, daß es für viele Probleme mehrere Lösungen geben wird;  

daß also nicht die Form der Lösung für die Korrespondenz mit dem Außensystem gehalten  

werden darf, sondern nur die Lösung selbst; im Sinne einer erfolgreichen Handlung.  
Schwirr- und Segelflug von Libelle und Schwalbe fanden wir als unterschiedliche Formen  

der Problemlösung unter Constraints, als Folge der unvermeidlich-lebenserhaltenden  

Kohärenzen der anatomischen Schicksale jener Erfinder. Nur das Flugvermögen selbst ist  

ihre gemeinsame, mit der Aerodynamik korrespondierende Entdeckung. Wir kennen dies  

(Abb. 3, Seite 33) als funktionelle Analogien.  

78)  KELLER hat diesen Gedanken jüngst (1984) dargestellt, ohne sich auf die Evolutionäre Erkenntnis-
theorie zu beziehen, und gibt auch jenen Hinweis auf den Dialog 'lenin' von PLATON. Vielleicht  

besteht überhaupt eine Beziehung zwischen PLATONs Ideen und der 'Teilhabe an der Welt' mit  

LORENZ'  Angeborenen Formen der Anschauung.  
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Lösungsformen und Empirie  

Dies legt nochmals nahe, die Constraints als Folge des Schicksals unserer Denkformen zu  

beachten. Die Lösungsformen, wie wir diese mit dem Zeichen I anschreiben, oder mit der  

zweiten und dritten Wurzel, wird m an  nicht für Gegenstände dieser Welt halten dürfen;  

vielmehr für empirisch bewährte Beziehungen zwischen Radius und Umfang, oder zwi-
schen Strecken, Flächen und Volumina, innerhalb unserer begrenzten, euklidisch betracht-
baren Welt mittlerer Größen.  
Es kann darum nicht wundernehmen, daß m an  die mathematischen Begriffe platonistisch,  
realistisch, formalistisch, intuitionistisch, wie auch konstruktivistisch betrachten kann.  
Und es nimmt nicht wunder, daß bedeutende Mathematiker 'letztlich' doch einem platoni-
schen Realismus zuneigen, wie dies HANs-Cнгusтcnrr Rнiснmt, für DAVID Hi в Eпт  und KURT  
GODEL zeigt, ebenso wie für CANN:R und FкEGE.79>  
Im Sinne unseres Themas enthält dies die Erwartung einer Korrespondenz zwischen Be-
griff und Welt. Nach PLATON im Sinne einer Teilhabe' unseres Verstandes an ihr im Sinne  

der Welt vorgegebener Gesetze. Nach der evolutionären Theorie im Sinne unserer 'Teil-
habe' an einer außersubjektiven Wirklichkeit, der notwendig entstandenen Korresponden-
zen; als Erhaltungs-Bedingungen von Systemen in ihrem Milieu.  

Korrespondenz über Kohärenzen  

Natürlich kann alle Korrespondenz mit dem Milieu nur über Kohärenzen gewonnen 
werden, welche uns schon vorgegeben sind. Insofern haben die Konstruktivisten recht. 
Natürlich gibt es außerhalb unserer Sprache auch kein mc 2, keine Zahl IC; aber es gibt  
außerhalb der Organismen auch keine Großhirnrinde, keine Dendriten und nicht einmal  

Spikes. Aber daraus abzuleiten, daß alles nichts als Konstruktion sei und über jene  
Wirklichkeit nichts ausgesagt werden könne, das leitet den radikalen Konstruktivismus in  

die Falle des Solipsismus. Und dieser wird durch das Leben selbst widerlegt.  

»Die Existenz einer realen, 'bewußtseinsjenseitigen' Welt«, räumt GERHARD Roтн  ein, ist 
»eine notwendige Annahme, um eine in sich konsistente Wahrnehmungstheorie zu entwik-
keln.« Und noch profunder im Sinne jener Teilhabe: denn wir sind selbst ein Teil dieser 
Wirklichkeit »Insofern stehen wir ihr nicht gegenüber, sondern sie geht durch uns 
hindurch«. 80)  
Wie ansonsten wäre es zu verstehen, daß ohne Korrespondenz unserer Gravitationstheorie  

und der pragmatischen Meinung, ihr vertrauen und ihre Parameter auch noch kalkulieren  

zu können, es möglich sein sollte, einen Menschen auf den Mond zu setzen und ihn  

79) Vorzüglich ist dies im Kapitel 'Die ontologische Frage in der Mathematik aus historischer Sicht'  

von REocmmL (1988) dargestellt; wie die Diskussion des Realismusproblems in OESFt г  und BoNeT  
(1988) dem Leser so viel Gewinn bringen möge, wie sie mir gebracht hat.  
80) Den Konstruktivismus in der Biologie verfolgt man von seinen extremen Posititionen bei  

MATuRANA (1982) zu MATURANA und  VARELA  (1987) und zu G. Rumm (1985, 1987 und 1987a). Die  
Zitate aus G. Rотн  1985, Seite 242 und 1987, Seite 106. Meine Position, wie Oberhaupt der  

Grundgedanke zu diesem Buch, in RIEDL 1988a. 
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Abb. 21: Notwendigkeit der Verknüpfй;g von Кohürепzen und Korrespondenzen am Beispiel einer  
von Elimination bedrohten Handlung. Im Bordcomputer müssen als lebenserhaltende Bedingungen  

sowohl die Gravitationsgesetze (Korrespondenz mit dem Außensystem) sowie deren zutreffende  

Berechnung (Kohärenz im Binnensystem) widerspruchsfrei (empirische wie logische Wahrheit,  

gesamt kohärent) vorgesehen sein; so wenig wir auch das Graviton kennen oder die Logik der  

Mathematik zu begründen vermögen.  

unbeschädigt wieder zurückzubringen. Was sich hinter den, wie auch noch immer, hypo-
thetischen Gravitonen verbergen mag, die Handlung nach der Theorie und ihrer sorglich  

mathematischen Behandlung muß mit der Welt korrespondieren. Sie hätte sonst keinen  

Erfolg (Abb. 21).  



Dispositionen für ein kohärentes Weltbild  

Die ganze Evolution des Für-Wahr-Nehmens, wie wir sie bislang e гörtеrt haben, stand  
bereits unter dem Druck der Selektion, richtige Prognostik zu erweitern. Dies setzte die  

Entwicklung von Korrespondenzen zwischen äußerem Ereignis und Reaktion oder Hand-
lung voraus; später von Erwartung und empirischer Theorie; und dies erfordert ein  

kohärentes Binnensystem. Zunächst als innere Abstimmung der Bauteile, später auch im  

äußeren Binnensystem der Kommunikation, in der Sprache in Semantik und Syntax, und  

endlich auch in der Logik.  
Was noch darzustellen bleibt, kann m an  als die Suche nach einem widerspruchsfreien  

Weltbild beschreiben. Sie ist von der Erwartung angeleitet, daß auch die Korrespondenzen  

mit den Dingen der außersubjektiven Wirklichkeit untereinander kohärent seien und einen  

widerspruchsfreien Zusammenhang bilden müßten. Naturerkenntnis und Denken sollten  

harmonieren.  
Unser Bedürfnis nach Sicherheit oder Gewißheit verlangt die Vermeidung von Widersprü-
chen, sowohl zwischen jenen Kohärenzen, die wir als Naturgesetze formulieren, als auch  

zwischen diesen und unserer Sprache, hinein bis in die Semantik unserer wissenschaftli-
chen Begriffe und in die Syntax einer zuletzt formalisierten Logik.  

Psychologisch ist die Legitimität dieses Wunsches wohl aus der Erwartung zu verstehen,  

richtige Voraussichten über den Zusammenhang der Dinge erweitern zu können; und dies  

schließt die Bedingung ein, daß diese Erweiterung nicht durch Widersprüche verunsichert  

oder ganz in Frage gestellt wird. M an  erinnere sich, mit welcher Selbstverständlichkeit die  

Kulturen ihre Weltschöpfer mit den ihnen verständlichen Absichten ausstatteten. Oder wie  

'das Wilde Denken' die uns heute wunderlichsten Analogien entwickelt, um die mögliche  

Erklärbarkeit der Dinge dieser Welt so weit wie nur möglich zur eigenen Beruhigung  

erweitert erscheinen zu lassen. Der Entwicklung aller Kulturen war die Erwartung einer  

widerspruchsfreien Welt unterlegt.  
Aber schon unseren angeborenen, also genetisch erlernten Haltungen ist eine solche  

Anleitung zuzuschreiben. Widersprüche der Sinne, etwa zwischen Optik und  

Bewegungssinn, wie am Schiff oder im Zauberkabinett zu erleben, wird uns sogleich durch  

Übelkeit warnend gemeldet.  
Es bleibt somit darzustellen, zu welchen Graden der Kohärenz die äußeren Binnensysteme  

auch hinsichtlich der Deutung der Außensysteme gediehen sind, also die Systeme von  

Kommunikation und der sogenannten Naturgesetze. Und es bleibt die Aufgabe, die  

Korrespondenzgrade und die Korrespondenzmängel zwischen diesen kohärenten Syste-
men aufzusuchen, mit der Frage, wie letztere zu überwinden wären.  

Es ist also noch ein, wie auch immer knapper Abriß der Kulturgeschichte der einschlägigen  

Gebiete unserer Wissenschaften anzuschließen, der uns in die Gegenwart dessen führt, w as  
wir, dank der geschilderten Geschichte und  der  Schicksale nun unserer kulturellen Ausstat-
tung heute für wahr und für wahrscheinlich halten. Und es bleibt zu fragen, in welcher  

Weise die heutige Kontroverse über diese Ansichten eine Lösung bereits vorbereitet.  
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Evolutive Sicht der Theorien von der Wahrheit  

Anerkennt man  die Ansicht, daß die Grundlagen unseres Denkens und Sprechens, unserer  

Syntax und Logik, ein Produkt schicksalshafter Entwicklungsgeschichte sein müssen, also  

nicht uns und der Welt vorgegeben sein können, dann ist die Hoffnung, in unserer Logik  

die letztgültige Grundlage zur Erkenntnis der Welt zu besitzen, аufzugеbeп . 81)  
Dem gegenüber muß etwas wie ein Schwebezustand akzeptiert werden, der anerkennt, daß  

a priori  nichts von Gewißheit sein kann, und daß erst eine zunehmende Korrespondenz und  

Widerspruchsfreiheit zwischen den beiden wachsenden und dichter werdenden Netzen in  

sich kohärenter Systeme, nämlich von Selbst- und Naturerkenntnis, auch die Grade von  

Gewißheit wachsen lassen kann. Einen solchen Standpunkt kann m an  kritischen Empirismus'  
nennen. Und von ihm aus will ich die zu schildernden Entwicklungen sehen.  

Zweifellos ist die sinnliche Wahrnehmung die Grundlage des frühen assoziativen Kenntnis-
gewinns gewesen. Allerdings bereits gesteuert durch die angeborenen Formen der An-
schauung. Und schon die Naturvölker haben alle, und zu aller Beunruhigung, bemerkt, was  

sich in einem Kopfe, beispielsweise im Traum, alles abspielt; und wie schwer es ist, das  

Gedachte vom Wahrgenommenen zu unterscheiden. Der Sensualismus, jene Lehre, nach  

welcher alle Erkenntnis allein auf Sinneswahrnehmungen zurückginge, ist eine viel späte-
re, philosophische Konstruktion. 82)  
Es mag sein, da,? beim frühen Menschen, wie bei vielen Menschen noch heute, eine  

Haltung vorherrschte, die man  später Pragmatismus nannte, nach welchem dem Erfolg des  

Handelns (pragma) eine höhere Gewißheit zugeschrieben wird als dem Erfolg des Den-
kens. Sobald aber in unserer Kulturgeschichte, und zwar schon bei den Vor-Sokratikern,  

der Unterschied zwischen Denken und empirischer Erfahrung entdeckt wurde, trennen sich  

zwei Strömungen.  
Nicht so sehr, weil der einzelne Denker die beiden Seiten seines Zugangs zu dieser Welt  

nicht bemerkt hätte. So manche haben dies auch ausgedrückt. Vielmehr wohl deshalb, weil  

sich bald konkurrierende Denkschulen entwickelten und m an  sich im entstandenen Dilem-
ma entscheiden wollte, welcher Gewißheit, der empirischen oder aber der rationalen, der  

Vorrang vor der anderen zu geben sei.  
Um ein klassisches Beispiel zu geben: Schon ARCnIMEDES zeigte, wie schwierig es wäre,  

die Gleichheit zweier sehr verschiedener Flächen ra tional, logisch, zu beweisen; wie leicht  

aber, sie empirisch auf der Waage im Gleichgewicht zu zeigen. Umgekehrt ist es empirisch  
schwer und der Wahrnehmung unmöglich, das tausendste Exemplar unter tausend festzu-
stellen, rational im Rahmen des Zahlensystems aber höchst einfach. 83)  

81) Dem Ansatz der logischen Positivisten, wie ihn CARNAP (1961) in dem programmatischen  

Buchtitel: »Der logische Aufbau der Welt« festgehalten hat, wird vielmehr 'der Weltliche Aufbau der  

Logik' zum Gegenstand der Untersuchung.  

82) Auch der Satz: 'Nichts ist im Verstande, was nicht vorher in den Sinnen  war'  ('nihil est in  

intellectu, quad non primus fuerat in sensu'), der АR јsraraВs zugeschrieben wurde, stammt erst in 
ähnlicher Form von Cicaito, der sich auf EPIKUR beruft. LEIBNlz ergänzte spottend: 'ausgenommen der 
Verstand selbst' ('nisi intellectus ipsé ).  
83) Diese Beispiele sind K1.tx (1980, Seite 256) entnommen. Dort ist auch die Entwicklung der  

Mathematik und der Logik ungleich ausführlicher behandelt.  
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Mit der Entdeckung der Gesetze der Geometrie (die wir heute eine Euklidische nennen)  

schon durch PYTHAGORAs, also im B. vorchristlichen Jahrhundert, und mit der Einsicht, daß  

diese gewisser sind als jede Empi ric, beginnt die Erkenntnis der Gesetze des Denkens. Und  

man  wird anerkennen, daß die gedankliche Halbierung des Winkels, die Feststellung der  

Winkelsumme jedes Dreiecks gleich zwei rechten Winkeln oder die Verdoppelung des  

Quadrates  Ober  dessen Diagonale keines empirischen Beleges bedarf; ja daß die rationale  

Lösung stets um Dezimalen genauer gedacht werden kann als jede empirische.  

Es ist nicht zu verwundern, daß diese Entdeckung der Möglichkeiten der Vernunft die  

pythagoreische Gemeinde sektenhafte, ja klösterliche Züge hat annehmen lassen. Zudem  

ließ die beobachtbare Korrelation zwischen musikalischen Intervallen und einfachen  

Brüchen auf eine kosmische Harmonie schließen, deren der Mensch ein Teil sein müsse. In  

unserer Terminologie eine Art Kohärenz zwischen Binnen- und Außensystemen.  

Mit der Kenntnis einer von der Empirie unabhängigen Ratio trennten sich die Schulen;  

eben in empiristisch materialistische versus rationalistisch idealistische. »Diese nahm mit  

PrTHAGORas ihren Anfang und verlief über PARMENIDES, HERAKLErros, PLATON und КLEANтнES  
zu PAUr us und PLOтINOS; jene nahm ihre erste weltliche Ges talt in THALES an  und verlief 
über ANAXIMANDER, XENOPHANES, PRоТAGORAS, HiPPOKRATES und DEMOKRrГ  zu EPIKUR und 
LUсRErIUS. «84) 

Beide setzen sich, wandelnd mit dem Kenntniszuwachs der Jahrhunderte, bis in die  

Gegenwart fort; zu Theorien vom primären Ursprung unserer Erkenntnis. Die Formen des  

Rationalismus reichen  Ober  THoMAs vox AQuix, DESCARTES, Lшв  лz und CHRISTIAN WOLFF  
zu HEGEL und einem logischen Positivismus und dem Kritischen Rationalismus bei KARL  
POPPER, in welchem immerhin noch die Gesetze der Logik als unverbrüchliche Grundlage  

der uns möglichen Gewißheit gelten. Diesem gegenüber steht ein Empirismus, der über  
FRANCIs BACON und JOHN SтuARт  MILL zu FEUERBACH führt und zur meist ungeschriebenen  
Tradition eben der empirischen Naturwissenschaften wurde, soweit sie dem Problem der  

Vorbedingungen innerer oder logischer Kohärenzen im Denken selbst ausweichen konn-
ten.  
Im ganzen ist dem Rationalismus zuzustimmen, wenn behauptet wird, daß es zum Gewinn  

jeglicher Kenntnis der Vorkennmisse bedarf. Aber er irrt mit der Ansicht, daß diese  

Vorkenntnisse nicht auch empirisch entstanden wären; daß diese sogar Gewißheiten  

einbeschlössen und in Ideen zu finden seien, die der Welt vorgegeben, gottgeschaffen oder  

nicht begründet werden müßten, weil sie sich, wie die Axiome der Mathematik und Logik,  

intuitionistisch zureichend aus Plausibilitäten verstünden.  

Gleichermaßen ist dem Empirismus zuzustimmen, wenn behauptet wird, daß aller Kenntnis-
gewinn nur aus der Erfahrung stamme. Aber er irrt nicht minder mit  der  Ansicht, daß es  
sich dabei ausschließlich um assoziative Erfahrung handelte, diese zum Gewinn von  

Gewißheit genüge, und es vorindividuellen Kenntnisbesitzes nicht bedürfe. Beide extre-
men Positionen haben den erblichen, stammesgeschichtlichen Kenntnisgewinn nicht wahr-
genommen oder mißtrauen der Lehre, die diesen vertritt.  

So formuliert, liegen die Auffassungen weit auseinander, wo man in der Regel jedoch stets  

extreme Positionen zu mildern trachtete. Wenn es aber um die Frage geht, in welchen  

dieser Wurzeln Gewißheiten oder die Grundlagen der Wahrheit zu finden wären, dann  

Endet man  auch die Standpunkte wieder deutlich getrennt.  

84)  Diese 'kompakte' Stelle ist Du г  &tп  (Band 4, Seite 232 der Ausgabe von 1960) cnt-foramen. Man  

vergleiche dazu die amüsante Passage in DURArrr 1953 (Seite 16).  
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1. Wahr sei, dies ist die älteste der Auffassungen, eine Entsprechung von Vorstellung und 
Wirklichkeit. Diese Korrespondenz-Theorie geht auf ARISTOTELES zurück, und die klassi-
sche Formulierung: 'veritas est adequado rei et intellectus' wird THOMAS Vox AQiIN  
zugeschrieben. Ihre Ausformung in der Moderne erfuhr sie durch DESCARTES und diese 
Auffassung ist als Cartesianismus wohlbekannt. 
In unserem Sinn ließe dies eine Korrespondenz zwischen Binnen- und Außensystemen 
erwarten. Wie aber könnte das sein? Da wäre ja zunächst eine Korrespondenz der Sinne 
vorausgesetzt, des inneren Binnensystems. Gewißheit, lehrten daher die Sophisten, kommt 
von den Sinnen; was könnte einfacher sein. Setzen diese, argumentierten SOKRATES und 
PLATON, aber nicht schon die Bildung der Weisheit voraus? Und ARISTOTELES entwickelte 
die Logik als Gesetze vom richtigen Sprechen und Denken. In unserem Sinn mit der 
Voraussetzung einer Korrespondenz von Sprache und außersubjektiver Wirklichkeit, nun 
von äußerem Binnen- und Außensystem. 85)  
Diese Entdeckung der Denkgesetze machte zu Recht tiefen Eindruck und bestimmt mit 
dem Begriff einer 'logischen Wahrheit' bis dato die gespaltene Diskussion; zum einen den 
Versuch, die Gewißheit der Axiome der Logik allein aus der Kohärenz dieses Systems zu 
beweisen, zum anderen aus einer Korrespondenz des Denkens mit der Welt. »Geschichtli-
chem Blick«, sagt Ho иΡRMEISTER (1955, Seite 657), »zeigte sich diese Subjekt-Objekt-
Spaltung und mit ihr der aristotelisch-scholastisch-cartesische Wahrheitsbegriff einschließ-
lich der formalen Logik als eine gewisse Hilflosigkeit.« Und sie äußert sich darin, daß  

versucht wird, Wahrheit vorwiegend aus Korrespondenzen mit der Welt, oder aber aus  

Kohärenzen, aus innerer Widerspruchsfreiheit, abzuleiten; Kohärenzen, wie wir finden  

werden, allerdings zweierlei Art, nämlich Widerspruchsfreiheit in der Sprache, oder aber  

in den der Natur ableitbaren (wenn auch sprachlich ausdriickbaren) Voraussichten oder  

Gesetze.  
2. Es nimmt damit nicht wunder, daß die Wahrheitsdiskussion zunächst auf etwas wie  
Konsens ausweicht. PtwтEt. faßt diese Standpunkte zu den Intersubjektivitäts-Theorien der 
Wahrheit zusammen. Intersubjektivität, ein Gedanke des Deutschen Idealismus, wird von 
PEIRCE als unbegrenzte Forschergemeinschaft aufgefaßt, und Wahrheit als jener Grenz-
wert, an welchen diese ihre wissenschaftliche Überzeugung annähert; »einen«, so setzt 
НABERlAS fort, »discursiv einlösbaren Geltungsanspruch«. 86)  
In unserem Sinn ist dies eine Erfüllung der notwendigen Bedingung der Kohärenzen im 
äußeren Binnensystem unter der Voraussetzung widerspruchsfreier Sprachen, und zwar 
durch die Erweiterung auf Widerspruchsfreiheit der Ansichten im Kollektiv. Aber wie 
kann man vom Konsens eine zureichende Begründung erwarten? Wahrheit als Mehrheits-
beschluß? Ist, um eine Bemerkung von BERTRAND RussELL anzuwenden, der Narr, der sich 
für ein Rührei hält, nur deshalb im Irrtum, weil er sich mit seiner Ansicht in der Minorität 

85) 'Sophiste oder 'Weisheitslehrer', vor allem des 5. vorchristlichen Jahrhunderts, verfielen von  

Lehrern der Wissenschaften später in die 'Sophistereien der Spitzfindigkeiten und Wortgaukeleien;  

schon nach Aкusтoтавs »ist die Sophistik eine scheinbare, keine wirkliche Weisheit, und der Sophist  
ein Mensch, der mit scheinbarer, nicht mit wirklicher Weisheit Geschäfte macht.«  

86)  I dieser und den weiteren Gliederungen der heutigen Wahrheitstheorie folge ich der übersichtli-
chen Darstellung von L. BRUNO Pummt. (1983), man vergleiche auch Pur'rrna.1987. Die angegebenen  

Stellen von PEiacn aus dem Jahre 1901 findet man im  2.  Band 'Peirces Schriften' von APEL (1967/70) 
und von HAmEamAs (1973). 
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befindet? Natürlich ist Reflexion über Erfahrung impliziert, also Korrespondenz mit der  

Welt unterlegt. Aber deren Begründung wird erst später aufgegriffen.  
З. Zunächst aber stellen sich sprachanalytische Theorien zur Seite. Vor allem mit einer  

skeptischen Redundanztheorie. RAмsEY, wie schon erwähnt, tut große Wirkung, indem er  

vermutet, »daß es in Wirklichkeit« (sollen wir sagen: 'in Wahrheit'?) »kein gesondertes  

Wahrheitsproblem gibt, sondern lediglich eine sprachliche Verwirrung (linguis tic  muddle)«.  
Bedeutet die Behauptung: 'es ist wahr, daß...' nur eine Bekräftigung? Erfährt man Neues  

über den Gegenstand? Wären nicht, fragen die Kritiker, logische Kohärenzen mit der  

Korrespondenz zu den Begriffen, wie zu den Tatsachen zu vergleichen? Und endlich ist es  

wohl verläßlicher, die Bedeutung eines Ausdrucks aus seiner Verwendung, endlich aus der  
Handlung, zu verstehen, die man denkend mit ihm vollzieht.  

Die Kohärenzen im Denken sind also offenbar notwendige, aber noch nicht zureichende  

Bedingungen. Das wird schon sichtbar. Die Korrespondenz mit der Welt ist zu fordern, in  

einer ganz pragmatischen Weise.  
4. Daneben setzt sich die Korrespondenz-Theorie der Wahrheit in moderner Weise fort;  

mit großer Bedeutung für die Wissenschaften. 'Wahr' wird als Übereinstimmung,  An-
gleichung (!), Adäquation, und als Konformität einer Aussage mit dem intendierten Sach-
verhalt aufgefaßt. Der spätere RussELL, WTTTGENsTEIN und MENNE spielen dabei eine Rolle.  
Eine 'Isomorphie' zwischen Sätzen und Tatsachen wird erwartet, im Sinne von zwei  
Systemen von Objekten, die beide zur natürlichen Ordnung gehören. 87)  
Wir kommen unserem Gegenstand damit nochmals näher. Der Begriff der Angleichung ist  

unserem Begriff der Anpassung schon sehr verwandt. Und was die gesuchten Isomorphien  

betrifft, so wird man  sich erinnern, daß vom Standpunkt des Biologen für jede der  

angeborenen Anschauungsformen eine isomorphe Struktur in der außersubjektiven Wirk-
lichkeit zu fordern und auch zu finden war. Allerdings erinnern wir uns auch  der  analogen  
Lösungen; wie etwa der des Fliegens von Libelle und Schwalbe. Also wird nicht im  
Schwimmen oder Segeln, sondern in den Prinzipien der Aerodynamik die Isomorphie zur  

Welt zu suchen sein. Ähnlich mag es uns mit vielen der sogenannten Lösungen gehen.  

Wie aber wird zwischen ihnen zu wählen und auf die Prinzipien hinter ihnen zu schließen  

sein? 88)  

5. Nochmals parallel entsteht eine semantische Theorie, namentlich durch TARsKY, mit  
dem Ziel, eine Wissenschaftssprache zu entwickeln und zu begriinden; denn die Umgangs-
sprache steckt voll der möglichen Antinomien. Die Lösung wird in einer Beschreibung der  

Sprache und der Konstruktion einer Über- oder Metasprache gesehen, auf deren Boden die  

Semantik zu prüfen ist; und endlich in der Konstruktion einer Meta-Metasprache, welche  

das Veгhältnis von Objekt- und Metasprache begründen soll. Vor allem SТECМOLLER, 

POPPER und WETNGARTNER trachten dieses System zu stützen. A ber FIELD und andere haben  
darauf hingewiesen, es ließe sich hier »das Wort 'wahr' nur für jemanden annehmbar  

87) RAмsвy, erinnert Рцлп  , (1983), hat natürlich Vorgänger, beispielsweise FRвcв . Seine Studie 
stammt aus dem Jahr 1927 und ist in der Ausgabe von 1964 am besten zugänglich. Einzelheiten und 
die weitere Literatur wieder in Pumrnr. (1983). - Zur Korrespondenztheorie vergleiche man RusseL  

(1940), SЕLLАRS (1966) und МЕN в  (1974).  
88) Hier sei nochmals an EиcE.s' berechtigte Kritik an  der adaptionistischen Lösung des Wahrheits-
problems erinnert (1989, man vergleiche die Seiten 208ff. und 290, 296, 381, sowie die Anmerkung  

23, Seite 440, mit den Hinweisen auf N еutгnтн  und RascHea; wir kommen auf diese beiden zurück).  
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machen, für den diese anderen semantischen Begriffe bereits annehmbar sind«. Gerät man  
in einen unendlichen Regreß der Me ta-Metasprachen oder in einen logischen Zirkel?  
In unserem Sinn ist das Trachten nach einer widerspruchsfreien Kohärenz der Sprache eine  
höchst begreifliche Forderung. Aber kein System, auch nicht dieses äußere Binnensystem,  
läßt sich allein aus sich selbst begründen. Die Klärung vor allem der Wahrheitsbedingungen,  
wie schon STECМÜLLER erkannte, geht über die Aufgaben einer Semantik hinaus. Ein  
Rekurs auf die erwarteten Korrespondenzen mit der 'schmutzigen Wirklichkeit' ist unver-
meidlich; so einladend die Säuberung der Objektsprache durch formales Abheben in  
zwingende Kohárenzen auch sein mag. 89)  
6. Eine neue Dimension gewinnen die Wahrheitstheorien endlich aus einer Diskussion  
zwischen Orгo NEURATH und Могuтz Sсныск  im Wiener Kreis der dreißiger Jahre. Sie  
führt jüngst mit RESCuER zu einem Theorientypus, der nun in aller Breite eine Kohärenz-
Theorie der Wahrheit darstellt. Der Begriff taucht erstmals Ende des 19.5zhrhund еrts auf;  
in der englischen Variante der idealistischen Philosphie, dann im Wiener Kreis im Sinne  
des logischen Empirismus.  
In der idealistischen Variante ist für BRADLEY Wahrheit aus Konsistenz (Widerspruchs-
freiheit) und Umfassendheit ('comprehensiveness') zu entwickeln und bei BLANsunao wird  
dann deutlicher, daß ein Urteilen gemeint ist, das, wie Puwro referiert, »mit allen Tatsa-
chen und Zusammenhängen, d. h. in die Kohärenz der historischen Welt hineinpaßt«. Die  
Erwartung einer kohärenten, widerspruchsfrei verstehbaren Welt ist nun ausgesprochen.  
In der logisch-empiristischen Variante geht es zunächst darum, ob die Kohärenz, nach  
NEURATH, »Aussagen mit Aussagen...« zu vergleichen hätte, »nicht mit einer Welt, noch  
mit sonst etwas«; oder ist nicht doch eine Kohärenz mit dem Außensystem unterlegt?  
»Ohne sich dessen bewußt zu sein«, vermutet Sc ныыск , »setzen diese Denker die Wissen-
schaft an die Stelle der Wirklichkeit.« Wie aber könnte die Kohärenz im Außensystem  
gefolgert werden? »Wir können«, sagt NEURAH, »nicht als Aussagender gewissermaßen  
eine Position außerhalb des Aussagens einnehmen und nun gleichzeitig Ankläger, Ange  
klagter und Richter sein.«  
Wir sind an einer entscheidenden Stelle angelangt. Denn, wie unser Entstehen zeigte,  
tatsächlich können wir das; denn, um bei NEURATHs Metapher zu bleiben; der Richter  
selbst, als die Bedingungen des Au ßensystems, haben den Angekl fiten  gemacht,  
Vorbedingungen und Fgen unserer  Vernunft mit ihren verschiedenen Schicksalen, eben-
so wie den Ankläger, das sind wir nochmals, nun als kritische Empiristen,  wenn wir das  
Scheitern der Prognosen unserer Vernunft an der Erfahrung reflektieren (Abb. 22). Die  
Welt reicht durch uns hindurch. Wir sind aus ihr gemacht. 9o)  
7. Den wesentlichen Schritt zu einer Kohärenz-Epistemologie tut dann in der Philosophie  
NtcHor ns RESCHER. Die rationale Zugänglichkeit der Welt, er sagt: 'Intelligibilität', muß als  
ein regulatives Prinzip unseres Begriffsapparates verstanden werden. Und er unterscheidet  

89) Die einschlägigen Schlüsselarbeiten in TARsKI (1935), WEINGARTNER (1964), STanwa n (1968), 
РoPPER (1974), eine der kritischen Studien bei FIELD (1976), Einzelheiten und breite Übersicht wieder 
in PUю'в[, (1983).  
90) Man verwende BRADLEY (1914) und BLANSHARD (1939). Die zitierten Stellen sind Put< теt. (1983,  
Seite 173), NEURAH (1931, den Seiten 403 und 397) und SCHLI ск  (1934/35, Seite 69) entnommen.  
Die Einzelheiten wieder in Pu т<rni. (1983), der auch auf die Positionen des 'damaligen CuRmmP und  
von нEмрEL verweist.  
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Abb.  22:  EvolutionäreLёsungvonNeuraths'Metapher (vgl. den Text). Denn tatsächlich können wir  
gleichzeitig Angeklagter, Ankläger und Richter sein, wo immer wir uns, durch die Mängel unserer  

anschauenden wie begrifflichen Ausstattung, mit unseren Prognosen an der Erfahrung scheitern  

sehen; und zwar an den Kohärenz-Bedingungen einer außersubjektiven Wirklichkeit, in deren Strom  

wir entstanden sein müssen.  

auch zwischen einem garantierenden und legitimierenden, einer logischen und einer  

Tatsachenwahrheit; räumt aber ein, daß die logischen Wahrheiten nicht aus sich selbst zu  

begründen seien, sondern auf pragmatische Gesichtspunkte zurückgreifen mühten.  
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Wir haben schon vermutet, daß Kohärenzen im äußeren Binnensystem, also das Sprechen  

über Naturgesetze, aus der Entwicklung von Korrespondenz durch Selektion an die  

Kohärenzen im Außensystem, also die außersubjektive Wirklichkeit, verstanden werden  

müßten; als eine Folge der Erhaltungsbedingungen von Systemen.  
Wenn keine Gefahr der persönlichen Elimination droht, schadet es auch kaum, sich, was  

auch immer, zusammenzureimen oder zu konstruieren. Wenn Elimination aber droht, dann  

hängt das Überleben davon ab, daß dem Außensystem zureichend entsprochen wird und  

das an  ihm bewährte Binnensystem keine Fehler macht. Will man jenen M ann auf den  
Mond setzen und ihn wieder heil zurückbringen (m an  erinnert sich an Abb. 21, Seite 117 ).  
Dann ist es sowohl geraten, die Gravitationsgesetze zu kennen und seiner Kenntnis zu  

vertrauen, als auch der Logik der Mathematik, und sich nicht zu verrechnen.  

Aber RESCHER antizipiert noch eine weitere Einsicht, welche wir aus der Evolu tion des  
Kenntnisgewinns der Kreaturen entwickelt haben. Es gibt keinen Ort absoluter Gewißheit.  

Sowohl unsere Logik wie auch unsere fundamentalen empirischen Wahrnehmungen sind  

beladen mit Hypothesen und Geschichte. Der Schwebezustand, den wir vorauszusehen  

hatten, ist unvermeidbar.  
»Wir müssen«, sagtREscnE ш, »die orthodoxe Auffassung aufgeben, daß ein mtionalerWahrheitsan-
spruch ... begründet sein muß, so daß im voraus eine (erste) Wahrheit anzunehmen ware.«  

Eine Kohärenz-Epistemologie, sagt er an  späterer Stelle, sei »grundsätzlich holistisch in  

dem Sinne, daß die Annehmbarkeit eines jeden Elementes von dessen Fähigkeit abhängt,  

in ein wohlgeordnetes Ganzes integriert zu werden«. So ist es9 1)  
Nichts als das Größer- und Dichterwerden des Netzes von Hypothesen und Theorien, mit 
welchem wir die Welt überziehen, sowie seine wachsende Widerspruchsfreiheit nach 
innen und das Zunehmen seiner Entsprechung mit der Erfahrung nach außen kann uns dem 
näherbringеn, was in unserer Redeweise 'die Wahrheit' heißt9z )  

Evolutive Sicht der Theorien der Wahrscheinlichkeit 

Die Kulturgeschichte unserer Auffassungen von den Formen der Wahrscheinlichkeit ist  

fast so lang und differenziert wie jene von den Wahrheiten. Entsprechend müssen wir ein  

beträchtliches Stück zurück. Und freilich sind beide Entwicklungen nicht nur parallel  

verlaufen, sie begannen sich im letzten Jahrhundert auch wechselseitig zu beeinflussen.  

Merkwürdigerweise aber doch so wenig, daß die Trennung der beiden Themen nicht nur  
didaktisch gerechtfertigt ist.  
Für den Naiven scheint die Welt ganz geordnet zu sein. Plan und Absicht ist in allen  

Dingen. Einem Kind, dem eine Art Münzwurfexperiment vorgeführt wird, das mittels  

eines Tricks alle geworfenen Münzen mit derselben Seite nach oben zeigt, löst dies kein  

Erstaunen aus. Kommentar: 'Sie haben sich alle auf dieselbe Seite gelegt.' »Die Bildung  

91) Von Rвscttеtz konsultiere man vor allem das groß angelegte Werk von 1973. Die beiden Zitate  

sind den Seiten 58 und 317 entnommen. Man vergleiche auch R вscuEк  1987. Ferner sei auch hier auf  
РuN1Ђt. (1983) verwiesen und auf seine kohärential-systematische Theorie der Wahrheit, die dort als  

ein Entwurf an der Kohärenztheori е  fortsetzt.  
92) Zum Dichterwerden, zur Hierarchie unserer Theoriensysteme und deren Symmetrien vergleiche  

man HeipEt. und ОгPеNuuIМ  (1948) und Rient. (1985).  
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des Wahrscheinlichkeitsbegriffs setzt nämlich eine systematische Differenzierung von  

verschiedenen Modalitäten voraus«, sagt JEAи  PIAGET, »wie die Möglichkeit, die Notwen-
digkeit, das mehr oder weniger Wahrscheinliche usw.« Erst mit dem 7. oder B. Jahr zeigen  

gewisse Intuitionen über Wahrscheinlichkeit das Entstehen des Zufallsbegriffs. (Im Zu-
sammenhang mit der Schule?)  
Ganz entsprechend ist der Zufall auch kein Bestandteil im Weltbild der Naturvölker.  

Unfall und Unglück werden durch das Wirken unsichtbarer, auch unheimlicher Kräfte und  

Absichten gedeutet und nicht als Interferenzen voneinander unabhängiger Kausalketten.  

Die Leistung hinge von der Einsicht in irreversible Prozesse ab, in langen, voneinander  

unabhängig werdenden Kausalketten zu denken. Jenes Denken schließt dies nicht ein 9 3)  
Aber auch unsere Bauern sagen: 'es will' heuer nicht regnen. Und wir selbst denken nicht  

mehr an  jene Ursprünge, wenn wir uns fragen: was wohl 'schuld' sein kann, daß der Motor  

nicht startet.  
Das wissenschaftliche Eindringen in den Gegenstand beginnt, wenn auch undeutlich, doch  

wieder mit den Vor-Sokratikem, etwa bei HERAKLrr und mit der Wahrnehmung der  

Irreversibilität; mit jenem Satz: 'Du steigstnie zweimal in denselben Fluß'. Bei АRIsтoтELEs  

wird der Zufall zwar schon objektive Realität, bleibt aber noch immer außerhalb der  

Physik; gewissermaßen eine Wirkung, die der ordnenden causa finalis oder formalis  

entbehrt; eine Gewaltsamkeit der Materie und der Kräfte, eine widernatürliche Erschei-
nung. Es bleibt bei der Vorstellung einer im Grunde geordneten Natur.  

Auffallend ist es auch fernerhin, wie spat die Probabilistik Eingang in die Physik, selbst der  

Moderne, gefunden hat. Freilich, so referiert PтAGEт , kannten GALILEI, DESCARTEs und  
Lamm  den Zufall besser als Atusmon us. Aber auch noch NEwтoN betrachtete den Zufall  
nicht als die Konsequenz interferierender Kausalketten, sondern »als eine Verwicklung  

von vereinfachten idealen Bedingungen (was auf  der  Größenordnung  der  klassischen  
Mechanik richtig ist), die er allein der wissenschaftlichen Reflexion würdig erachtete.« Die  

klassische Mechanik hat sich nicht selbst in eine statistische gewandelt. 94)  
Vielmehr entwickelten Mathematiker schon um die Zeit der Renaissance Berechnungen,  

die keineswegs die Physik, als vielmehr Wetten in Zufallsspielen im Auge hatten. Das sind  
also jene, wenn auch noch bescheidenen Erfindungen des Menschen, die etwas produzie-
ren, das in der Wirklichkeit bislang nicht existierte. Wie man sich erinnert: den repetiliven  

Zufall. Und auf diese Weise wird nun leicht enthüllt, was die außersubjektive Wirklichkeit  
bislang verbarg, und worauf die angeborenen Formen der Anschauung den Menschen also  

auch nicht vorbereiten konnten.  
Sehr frühe Bemerkungen dazu kennt man schon von LUCA РACЮLI (aus dem Jahre 1494),  
aber erst 1654 führt PASCAL diese Studien fort. Angeregt durch CHEVALIER DE МЁRЁ  im Jahre  
1651 und über einen Briefwechsel mit FERMAT geht es charakteristischerweise um die  
Frage, wie der Spieleinsatz gerecht zu verteilen wäre, wenn ein Würfelspiel vorzeitig ab-
gebrochen werden muß. Glaubwürdigkeit und der subjektive Grad  der  Erwartung wurden  
erwogen.  

93) Die Zitierungen sind PIAGET (1975 а, den Seiten 167 und 168) entnommen. Dort findet man auch  
die weiteren Beispiele und Ableitungen. Zur Welt der Naturvölker sind die Bände von IEv у-BRuиL  
(1959) und 1.Ёvt-SткAuss (1973) die besten Quellen.  
94) Eine gute Übersicht der Vor-Sokratiker findet man in СAРEUE (1968), eine solche der aristotelischen  

Physik in WIELAND (1962). Das Zitat zu NewroN stammt aus Pincir (1975a, von Seite 174). 
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Für unsere Fragestellung ist es von Interesse, daß man bald meinte, den verläßlicheren 
Zugang zur Probabilistik  Ober  eine Betrachtung zu finden, die wir heute objektive Wahr-
scheinlichkeit nennen. Allein die Geometrie der Münze und des Würfels oder die Anzahl 
der Spielkarten ließen offensichtlich bei den anzunehmenden gleichen Chancen die Wahr-
scheinlichkeit eines jeden Ereignisses voraussehen. Wir nennen dies objektive a priori-
Wahrscheinlichkeiten. Diese aber stehen uns in der Natur gewöhnlich gar nicht zur Ver-
fügung. Für das Verständnis der Probabilistik des Naturgeschehens ergab sich der Zugang 
gewissermaßen durch die Hinte гtüre. 
Erst über Lomraz und HuYGEиs tritt die Probabilistik in die Lebenswelt hinaus, und JEAN DE  
Wrrr wendet sie zur Berechnung der Lebensrenten an. Das ist nun eine ganz andere Form  

der Wahrscheinlichkeit, nämlich a posteriori, und BERNouni formuliert 1713 auch ihre  
Gesetze. Sie hat mit Erfahrung im nachhinein zu tun und operiert mit der Erwartung, daß  

die mit einer Zufallsverteilung bislang gemachte Erfahrung in Richtung auf die künftige  

Verteilung der Chancen extrapoliert werden könne. Und man erkannte, daß die Genauig-
keit der Voraussage mit der Dauer der gemachten Erfahrung, wie deren Fortsetzung,  

steigen müsse.  
Und nochmals wird diese Einsicht von dem Wunsch nach einer geordneten Welt begleitet.  

Denn würde man, erkennt ВERNouШ , die Untersuchungen ins Unendliche fortsetzen, so  

könne man zu vollen Gewißheiten gelangen, also auch bei zufällig erscheinenden Dingen  

eine in der Welt bestehende Notwendigkeit erwarten. Denn, stellt BERNouLu fest, »da'.'  
irgendein Ding an  sich und seiner Natur nach ungewiß und unbestimmt beschaffen sei,  
kann von uns ebenso wenig verstanden werden, als wir verstehen können, daß Gott etwas  

zugleich erschaffen und nicht erschaffen hat.« 95 )  
Bekannt war zu dieser Zeit auch schon, was wir bedingte Wahrscheinlichkeit nennen. Im  

einfachsten Fall ist die bedingte a priori-Wahrscheinlichkeit, daß auch beim zweiten Wür-
feln die Sechs fällt, davon abhängig, ob sie beim ersten gefallen ist; also nur mehr 1/36.  

Jede konjunktive, stochastische Abhängigkeit von Wahrscheinlichkeiten zählt man zu  

dieser Gruppe.  
Ein weiterer Schritt, der uns hier interessiert, ist 1763 von Reverend Tномns BAYEs getan  
worden, gewissermaßen über eine Umkehrung des BEtuv оutlischen Ansatzes: 'Gegeben ist  

die Anzahl der Male, in der ein unbekanntes Ereignis eingetreten und ausgeblieben ist.  

Gesucht ist die Chance, daß die Wahrscheinlichkeit seines Eintretens bei einem einzelnen  

Versuch zwischen zwei angebbaren Graden der Wahrscheinlichkeit liege.' Man denke sich  

zwei Urnen, die gleich viele, gleich große schwarze und weiße Kugeln enthalten; und zwar  

in bestimmten, bekannten, aber verschiedenen Verhältnissen. Aus einer der Urnen wird  

gezogen und Zug für Zug muß der Grad der Wahrscheinlichkeit steigen, um welche der  

beiden Umen es sich handelt.  
Dieser Zugang ist in unserem Riickb ick auf die Geschichte kenntnisgewinnender Prozesse  

insofern aufschlußreich, weil er die Мöglichkeit suggerierte, den bislang nur intuitiv  
vertretbaren Vorgang des induktiven 'Schließens' logisch zu fassen. Jene Intuition, die alle  

Naturwissenschaft von einer Deutung der Fälle zur Annahme einer 1 -Iypothese führt. Auch  
der Algorithmus ist der evolutionären Lösung so nahe, daß wir BAYES' Rechenweise in Teil  
3 noch begegnen werden. Hier sei weiter der Geschichte gefolgt.  

95)  Auch über hundert Jahre später halten über jenes 'Prinzip  der  großen Zahlen' PoissoN (1837) und  
LAPt.ncE (1840) gegen die Einwände von HuME an einem deterministischen Ursachenbegriff fest. Das  

Zitat und weitere Einzelheiten bei OEsшш  (1988, Seite 91).  
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Was folgt, ist, wenn nun auch in anderem Kleide, nochmals die Logik-Empirismus-
Kontroverse, die schon die Diskussion um den Wahrheitsbegriff anführte.  

Vereinfacht pflegt man zu sagen, daß sich nun die Theorie in Bayesianer und Antibayesianer,  

in Subjektivisten und Objektivisten trennte, da die Subjektivisten meinten, das Modell zur  

logisch-mathematischen Begründung jenes Induktionsproblems beanspruchen zu dürfen,  
das ja ganz offensichtlich dem erkenntnisgewinnenden Prozeß in unseren Wissenschaften  
zur Seite steht, die Objektivisten dies aber ablehnten. Nun erinnert man sich, daß wir vom  

Lernen der Gene über das nichtbewußte Bilden von Invarianten, Kategorien und Begriffen  

schon ganz entsprechenden, erfolgreichen Prozessen begegnet sind. Und zudem fanden  

wir, daß die von uns abgeleitete 'Hypothese vom anscheinend Wahren' aus dem Nicht-
bewußten und Angeborenen auch noch weiterhin unsere bewußt wenigstens mitverfolg-
baren Urteile und Haltungen lenkt.  
Demgegenüber wurde aber von den Objektivisten zu Recht eingewendet, daß die Mathe-
matik des BAYEsschen Theorems mit objektiven Wahrscheinlichkeiten operiert. Das jewei-
lige Zahlenverständnis der schwarzen und weißen Kugeln in den Urnen unseres Beispiels  

muß ja verläßlich und bekannt sein. Derlei verläßliche Voraussicht steht aber beim  

induktiven Vorgang in den empirischen Wissenschaften nicht zur Verfügung. Alle Ansätze  

selbst sind schon von Theorie und Subjektivität durchtränkt.  
Die Bayesianer nahmen diesen Einwand ernst, meinten aber, daß auch unverläßliche  

'objektive' a priori -  Wahrscheinlichkeiten den Prozeß nicht störten, weil sich die Ergebnis-
se mit ihrer Entwicklung selbst гegulieгten.96)  
Ich werde im Teil 3 zeigen, daß man unreflektiert, wir sagten: ratiomorph, von subjektiven  

a priori -  Wahrscheinlichkeiten ausgeht und daß dieses Verfahren zwar nicht logisch, aber  

kybernetisch begründbar zu überzeugenden Lösungen führt. Nach unserer Erfahrung be-
stünde die Kritik am Ansatz der Subjektivisten darin, daB er noch nicht zureichend sub-
jektivistisch ist.  
Unabhängig von dieser Kontroverse werden von Ko[M000aov die Axiome der mathemati-
schen oder logischen Wahrscheinlichkeitstheorie formuliert, so daß diese nun als eine  

deduktive Wissenschaft verstanden werden kann. Freilich löste dies das Problem der  

Induktion, der Bayesianer und der subjektiven a priori-Wahrscheinlichkeiten nicht, son-
dern verankert nochmals den Kontrast.  
Vor und nach Koun000Rov entstehen verschiedene Überschneidungen in den Positionen  

der Diskussion. Zwei der kennzeichnendsten pflegt m an  hervorzuheben. RAмsEY und  
später DE FINirrn versuchten mittels rationaler Wettquotienten eine apriorische Begrün-
dung der personellen (subjektiven) Wahrscheinlichkeit. VoN MisEs und später KARL  
POPPER dagegen vertrauen der empirischen (objektiven) Interpretation, der Verläßlich-
keitsgrade der Frequenzen in natürlichen Zufallsprozessen. Im Prinzip bleibt die Teilung in  

personelle und statistische Wahrscheinlichkeit erhalten. Welcher wäre also zu folgen? 97 j  
In jüngster Zeit mündete die Diskussion nochmals ganz in das Induktionsproblem; in der  

96) Eine sehr ausführliche, modernere Darstellung von Struktur und Anwendung der Theorie vom  

Standpunkt eines Bayesianers findet man bei LnvDLEY (1965); dazu auch Hi иг iккA (1972). Abwei-
chungen der Schätzung von Versuchspersonen gegenüber der Lösung des Theorems hat ANOERSON  

(1988, ab Seite 272) zusammengestellt.  

97) Man vergleiche die Ansätze bei RAMSEY (1926), von Miss (1931), КoutocoRov (1933), POPPER  

(1935) und DE FIгE г i (1937) mit einer kompletten Übersicht, die STEc М tLLER (1973 und 1973 а)  
gegeben hat.  
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sogenannten  POPPER-CARNAP-KOnLrOVerse. Sie dreht sich um die Begriffe Bewährung 
(corrobaration) versus Bestätigung (confirmation). POPPER schlägt ein antiprobabilistisches, 
deduktives Kriterium für die a p riori -Akzeptierbarkeit von Theorien vor; CARNAP dagegen  

eine bedingte Wahrscheinlichkeit als Bestätigungsgrad zur Rechtfertigung induktiv ge-
wonnener Theorien. Referenten dieser philosophischen Auseinandersetzung sind der An-
sicht, daß »POPPER seine Idee der (a priori) 'Unwahrscheinlichkeit' empirischer Theorien  
über die Intuition der größtmöglichen Falsifizierbarkeit hinaus nie formal präzisieren  

konnte«, wogegen »CARNAPS Begriff der Bestätigung mit zahlreichen intuitiven Schwierig-
keiten zu kämpfen« hat. Die Positionen scheinen auch in diesem Zusammenhang noch 
offen.9S )  
Die Entwicklung verlief also anders als in den Wahrheitstheorien. Dort hat sich eine 
allmähliche Verschränkung der Standpunkte zum Ineinanderwirken der Korrespondenzen 
iin Kohärenzphänomen entwickelt, das dem allgemeinen Prinzip der Erhaltungsbedin-
gungen von (lebenden) Systemen vergleichbar wird. In der Wahrscheinlichkeitstheorie 
dagegen führte das Ringen um den Primat personaler versus statistischer Lösungen, sowie 
intuitiver oder mathematischer Voraussehbarkeit, lediglich zu einer Vertiefung und Prä-
zisierung der Standpunkte. 
Ich werde aber darzulegen haben, daß selbst dies als eine Annäherung an unseren evolutiven, 
systemtheoretischen Standpunkt verstanden werden kann. Im Teil  werden unsere Expe-
rimente belegen, daß sich der personelle kybernetisch-subjektive Standpunkt aus den 
Kohärenzen im inneren Binnensystem, der objektive, statistisch-mathematische dagegen 
aus den Kohärenzen im äußeren Binnensystem begründet; jeweils in bezug auf die ihnen 
möglichen Korrespondenzen zur außersubjektiven Wirklichkeit begründet. Und beide 
Entsprechungen sind der Erhaltung des Systems vonnöten. 

Evolutive Sicht eines widerspruchsfreien Weltbilds  

In dieser Darstellung der Evolution des Für-Wahr-Nehmens sind wir über den molekular,  

assoziativ und bewußten Kenntnisgewinn bis zu jenem der 'europäischen Kultur gelangt.  

Stets mit der Beobachtung vermehrter Voraussicht als ein die Systemerhaltung förderndes  

Prinzip; angeleitet  Ober  einen Selektionsdruck, der, vom Außensystem ausgehend, die  

Korrespondenz der Binnensysteme fördert, sowie in denselben Kohärenz.  

Wir haben aber auch über diese ganze Strecke wahrgenommen, daß in der Kohärenz der  

Binnensysteme Constraints, Richtung und Kanalisierungen von Entwicklungsmöglich-
keiten auftreten; und zwar aus Bedingungen von Struktur und Komplexität notwendiger-
weise und der Konsequenz nach schicksalshaft.  
Weder unsere Sinne oder die Anlagen unserer Vernunft im inneren Binnensystem noch die  

lautliche Kommunikation oder der Ursprung unserer Syntax sind zum Erkennen des 'So  

Seins' der Dinge entstanden, sondern, unter den jeweiligen Vorbedingungen, zum Überle- 

98)  Am Ausgangspunkt der Kontroverse stehen die monumentalen Werke von Рогeeк  (1935) und  
CARNAP (1950). Man vergleiche dazu L ►кАтos (1968) und Н iиг 1КкA (1968), ferner die verbesserten  
Auflagen von Роррe  (1935; zuletzt 1971), ferner Sтнcмeu.eј  (1973,  1973b  und 1973с) und die 
Diskussion in Sсни .р? (1974). Das Zitat stammt aus U. Мюeј  (1978, Spalte 654).  
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ben. Die Korrespondenzen mit der außersubjektiven Wirklichkeit konnten nur so weit  

reichen, als die Selektion dies förderte und die Constraints deren Entwicklung zuließen.  

Die Adaptierung hat also Grenzen; von 'außen' gesehen sogar Mängel. Und kennt m an  
diese Bedingungen nicht, und sie konnten vor der Evolutionären Erkenntnistheorie auch  

nicht empirisch nachgewiesen werden, mußten die wahrgenommenen Widersprüche als  

Dilemmata erscheinen.  
Der Blick über die lange Zeitachse der Evolution sollte das aufklären. Und m an  mag dem  
Biologen das Weitergehen in die Kulturgeschichte des Für-Wahr-und-Wahrscheinlich-
Haltens konzedieren, der Absicht wegen, an  der Klärung der Widersprüche in denselben  

mitzuwirken. Denn tatsächlich lassen sich vor allem jene Dilemmata aufklären, die sich  

zwischen Ausstattung und Bildung, also zwischen innerem und äußerem Binnensystem  

aufgetan haben.  
Sie sind auf unser Schicksal zurückzuführen, das unserem inneren Für-Wahr-Halten einen  

iterativ kybernetischen Mechanismus applizierte, dem äußeren einen logisch deduktiven.  

Der eine erscheint subjektiv, der andere objektiv. Tatsächlich ist der eine phylogenetischer,  

der andere ontogenetischer Herkunft. Bezogen auf den Wahrheitssuchenden sind sie stam-
mes- und keimes-subjektivistisch; bezogen auf die Korrespondenz mit der Welt, in der sie  

sich bewähren, sind sie stammes- und keimes-objektivistisch.  
Und das Heroische dieser Kulturgeschichte kann m an  in der Tatsache erblicken, daß jene  

Widersprüche nicht nur früh wahrgenommen und anerkannt wurden, sondern daß trotz der  

über Jahrhunderte gehenden Suche nach einer Lösung keiner der alternativen Standpunkte  

aufgegeben wurde; sei es aus der Bedrängnis der jeweiligen Minorität, sei es aus Erschöp-
fung. Eines der schönsten Zeugnisse der Wahrheitssuche unserer Spezies; und nochmals  

Zeugnis des Strebens aller Kreatur nach Adaptierung, Voraussicht und Gewißheit.  

Da beide Lösungen von verschiedenen Bedingungen ausgehen, zu ungleichen Ergebnissen  
kommen können, und auch unterschiedliche Fehler machen, wirft dies nochmals Licht auf  

die Frage der Korrespondenz mit der Welt. M an  erinnert sich dabei des Phänomens der  
Analogien und wird annehmen müssen, daß die Methoden der Lösungen selbst keine  

isomorphe Entsprechung mit der außersubjektiven Wirklichkeit erwarten lassen. Ähnlich,  

wie angesichts der Lösung des Flugproblems durch Libelle und Schwalbe niemand erwar-
tet, daß der Luftraum schwirrt oder segelt, wird die Wirklichkeit weder iterativ kumulierend  

noch mathematisch logisch sein. Man kann sich ihr nur iterativ oder logisch nähem.  

Aber wie Schwirren und Segeln Lösungen im Rahmen der Aerodynamik enthalten, werden  

die Erfolge vom iterativen Kumulieren bis zum logischen Deduzieren übergeordnete  

Strukturprinzipien erwarten lassen, welche wir mit den Begriffen von den Gesetzen einer  

stetigen und redundanten, hierarchischen und kohärenten Welt verbinden.  

In einer pragmatischeren Weise begegnet uns das Dile mma der beiden Lösungen in der  
Entwicklung der Schulen der Lerntheorien. Hier dominiert die Frage, so leiten GoauoN  

BOWER und EauESТ  HI.GARD ihr monumentales Werk über die 'Theorien des Lernens' ein,  

»wie Begriffe und Wissen zustande kommen, und welches die Beziehung zwischen der  

Erfahrung und der geistigen Org anisation ist. Zwei gegensätzliche Positionen sind hier  
Empirismus und Rationalismus. Es handelt sich um zwei starke Lager, die nach jahrhunderte-
langem intellektuellem Kampf noch heute in gewissen Positionen  der  'wissenschaftlichen'  
Psychologie zu erkennen sind.«  
Die Forschungspraxis der Lernpsychologie hat unter dem Eindruck der englischen  

Empiristen, von THoMAs HoввEs bis JANx SТUART Mau.., eben empiristisch-assoziationistisch 
begonnen, wobei »die Kontiguität (die wie immer geartete Berührung) der erlebten 
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Ereignisse als notwendige und hinreichende Bedingung für die Assoziationsbildung galt« 99)  
Der daran anschließende Behaviorismus blieb an die siebzig Jahre gewissermaßen die  
Gußform der wissenschaftlichen Psychologie, und es ist erstaunlich, wie wenig die Ethologie  
mit vox HoisT, LORENZ, TINBERGEN oder ErnL-EmEsFELDT von ihr wahrgenommen wurde.  
Natürlich war der rationalistische Ansatz schwieriger. Für den Empiristen sind unsere  
Ideen passive Kopien von Sinnesdaten; für den Rationalisten dagegen unstrukturiert und  
stellen nur das Rohmaterial für einen Deutungsprozeß dar, der sie als Hinweise auf einen  
möglichen Sinn synthetisiert. Erst ab den vierziger Jahren beginnt die rationalistische  
Beirachtung ein Gegengewicht zu bilden; mit einer Renaiss ance der vergessenen Gestalt-
theorie, den vergleichenden Sprachwissenschaften und einer neuen Verbindung zwischen  
Sinnesphysiologie und Ethologie, aus der eine neue Kognitionspsychologie entstand.  
Dem so erfolgreichen wie naiven 'tabula rasa'-Standpunkt der Behavioristen mußte ein  
Prinzip gegenübergestellt werden, das vorgegebene Prinzipien der Verarbeitung, von den  
einfachen Sinnesdaten bis zur Antizipation der Sprache, erwarten ließ.  
»Richtiges Wissen«, so schließen BOWER und H1LoARD, unter Bezugnahme auf KArrr, »setzt  
einen gewissen Rahmen von gedanklichen Relationen außer- und oberhalb der rohen  
Sinnesdaten voraus.« Und, setzen sie fo rt: »Vielleicht fragen Sie, wie der Geist zu diesen  
angeborenen Strukturen gekommen ist, welche m an  nicht umhin kommt, ihm zuzuschrei-
ben. Eine mögliche Antwort ist: Natürliche Selektion — d. h. der Geist ist so, wie er ist, weil  
er so dem Individuum bei seiner Anpassung an  die Welt, wie sie wirklich ist, hilft (weniger  
glückliche geistige Anlagen wären in dieser Sicht im Zuge der biologischen Evolution  
eliminiert worden); auf einer grundsätzlicheren Ebene läßt sich auch antworten, daß die  
Entstehung der angeborenen Org anisation des menschlichen Geistes im Detail noch ein  
völliges Mysterium darstellt.« 1 °°)  
Die Autoren haben die Evolutionäre Lehre vom Erkenntnisgewinn vorausgeahnt. Das  
Mysterium sind wir dabei zu durchleuchten. Und wieder sind beide Zugänge, über den  
ontogenetisch-assoziativen Lernerfolg wie über den phylogenetisch-ratiomorphen, die  
notwendigen, aber nur gemeinsam die zureichenden Bedingungen für unseren Kenntnis-
gewinn.  
In einer ebenso pragmatischen und zudem von Weltanschauungs-Debatten getränkten  
Weise begegnet uns die Empirismus-Rationalismus-Kontroverse zuletzt im Begabungs-
problem; mit der Frage, ob Defizit versus Hochleistung menschlicher Intelligenz dem  
Milieu von Elternhaus, Schule und weiteren Bildungschancen zuzuschreiben beziehungs-
weise zu verdanken wäre, oder aber im Gegenteil der erblichen Ausstattung. Die politische  
Linke, mit dem Ideal der egalitären Gesellschaft, wünschte durch die Milieutheorie, die  
ex treme Rechte, auch als Imperialismus bezeichnet, wünschte durch die Erbtheorie legiti-
miert zu werden.  
Und so vernünftig die Diskussion in unseren Tagen auch schon allmählich geführt wird,  

99) Die beiden Stellen sind В оwо k und HI.cARD (1983/84 Band I,  den  Seiten 18 und 20) entnommen;  
und sie erinnern, daß die ersten Studien, wie jene von EBBINGHAUs (1885) und TнowvutкЕ  (1898), zur  
Prüfung der schon vorgegebenen assoziationistischen Theorien unternommen wurden.  

100) Die Gestaltpsychologie beginnt mit EHRHNoei.s (1890) und WERTHEIMER (1923) und tritt mit  
MANDLER und MAND1.ER (1964), sowie ANDERSON und BowER (1973) wieder dem Behaviorismus  

gegenüber. Zur Linguistik: Сном sкY (1959 und 1972), LENNEBERG (1972) und McNEIo, (1970). Zur  
kognitiven Psychologie WIMMER und FERNER (1979) sowie Am:0m N (1988). Das Zitat aus BowER  

und HILGARD (1983/84 Band I, von Seite 26). 



132 
	

Teil 2: Die Evolution des Für- Wahr-Nehmens  

zwei Umstände im Hintergrund seien nicht übersehen. Die Milieutheorie rechnet mit dem  

ontogenetischen Kenntnisgewinn, steht also vor der mächtigen Tradition des erkenntnis-
theoretischen Empirismus. Die Erbtheorie rechnet mit dem phylogenetisch vorgegebenen  

Kenntnisgewinn und steht vor der nicht minder mächtigen Tradition des Rationalismus.  

Und zweitens lauern beide Extrempositionen immer noch als Begabungs-Ideologien in  

unserem kulturhistorischen Erbe. 1 о 1)  

Heute haben elaborierte Intelligenztests, Populationsanalysen und die Erforschung der  

Leistungen ein- und zweieiiger Zwillinge jeweils aus gleichen wie ungleichen Milieus der  

Entwicklung einwandfrei ergeben, daß sowohl das Erbgut wie auch das Milieu für die  

Ausbildung einer jeden menschlichen Begabung von Bedeutung ist. Wahrscheinlich über-
wiegt die Wirkung des Erbgutes. Aber nicht minder bleibt der Zweifel, ob die Differenzierung  

der Begabungen schon voll verstanden und also entsprechend gefördert werden kann.  

Gibt es also doch Privilegierte und Unterprivilegierte? Als Schwarze in den USA in  

Intelligenztests durchschnittlich schlechter abschnitten als Weiße und m an  dies vorwie-
gend auf Rassenmerkmale zurückführte, erhob sich ein Sturm der Entrüstung. Als aber mit  

dem'Head-Start-Programm' die Bildungsunterschiede mit großem Aufwand ausgeglichen  

werden sollten, konnte von einem Ausgleich schließlich keine Rede sein. Zu Recht also  

stellt BERNHARD НnssENsТE1N fest: »Die Ungleichheit der Intelligenz bekommt erst durch 
das Rangstufendenken den Charakter eines Gebrechens der Menschheit.« 102)  
Hat man  den Reichtum in der Vielfalt menschlicher Begabungen schon ganz genützt? 
Haben wir die Unterschiede theoretischer, sprachlicher, sozialer, pädagogischer Begabun-
gen schon zu schätzen gelernt? Kennen wir die Arten und die Schübe der Motivation? 
Denn von Intelligenz ohne Motivation ist fast so wenig zu erwarten wie von Motivation ohne 
Intelligenz. 
Haben wir außerdem verstanden, daß von den humanistischen Idealen: 'Freiheit, Gleichheit 
und Brüderlichkeit' nur die Brüderlichkeit eine nicht zu relativierende Größe ist? Denn welche 
Freiheit wäre dies, wenn sie nicht auch die Freiheit einbeschlösse, ungleich sein zu dürfen. 
Denn die Unverwechselbarkeit ist jedem von uns tiefes menschliches Anliegen. 
Freilich ist die Humanität unserer Gesellschaft noch nicht verläßlich genug; und so ist es 
verständlich, daß wir uns neben der Gleichheit von Geburt, vor Gott und dem Richter auch 
noch hinter der Fiktion eines mentalen Gleichheitsgrundsatzes zu schützen trachten; wo doch 
jeder in der Unverwechselbarkeit seiner Kultur, seiner Art zu empfinden und zu denken 
einen Lebensinhalt wahrnimmt. 
Die Mannigfaltigkeit von uns Menschen ist eine Erhaltungsbedingung unserer Spezies, 
wie die Mannigfaltigkeit der Natur für die der Biosphäre. Wie jede Monokultur durch 
einen einzigen Schädling zerstört werden kann, könnte ein einziger geistiger Schädling 
eine Mono-Kultur von uns Menschen zerstören. 

101) Typisch für die empiristische Linke gilt der extreme Behaviorismus, mit der absurden Ansicht,  

aus einem beliebigen Säugling ebenso ein Genie wie einen Verbrecher machen zu können; etwa bei  

SKINNER (1973); für die Rechte und den Imperialismus vergleiche man die Kritik des Sozialdarwinismus  

von Коси  (1973).  
102) Zu diesem Thema vergleiche man vox Нвиriс  (1973), ZIMMeR (1975), ЕYSeиск  (1980) und die  
Zusammenstellung in Н . Romm (1980), sowie Нnssеxsтelx (1988, das Zitat ist der Seite 113 entnom-
men).  
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Darin liegt eben noch eine Kohärenz zwischen Kultur und Natur. Natur zieht eben durch 
uns hindurch; wir sind ein Teil von ihr. In der Mannigfaltigkeit unserer Ausstattung wie in 
der Mannigfaltigkeit dessen, was wir kulturell aus den Formen unseres Erbes schöpfen. 





Teil 3 
Experimentelle Beiträge zu einer 
Theorie der Vernunft 

Hier schließe ich meine eigenen wie die Untersuchungen in der Hauptsache meiner 
Mitarbeiter und Schüler an ; empirische Untersuchungen an Fischen, und Vögeln, an Affen 
und hier besonders einschlägig, an Menschen; an Vorschul- und Schulkindern verschiede-
nen Alters, an  Studenten der Biologie und der Mathematik, sowie an Universitätsprofessoren 
der Mathematik. Auch über eine kleine Studie an psychisch Kranken wird zu berichten 
sein. 
Als Biologen ist es mir überhaupt erst aufgrund jener empirischen und experimentell ge-
wonnenen Erfahrungen als empfohlen erschienen, dieses in die Erkenntnistheorie, also in 
die Philosophie hineinreichende Thema zu behandeln. Und es sind zwei Gründe, die mich 
bewogen haben, unsere experimentellen Erfahrungen von den übrigen getrennt darzustel-
len. 
Einmal ist es die Fülle an Evidenz, aus der Ethologie, der Psychologie, Entwicklungs-
biologie und Systemtheorie, welche aus der Sicht der Evolutionären Erkenntnistheorie 
bereits zu einer geschlossenen und widerspruchsfreien Entwicklungstheorie des Für-
Wahr-Haltens zusammenfinden. Ein andermal können unsere Experimente nicht mehr als 
ein Ansatz zum Thema sein. Sie liegen zwar der grundsätzlichsten Frage dieses Themas an , 
sie decken seine Fläche aber freilich nicht. 
Diese Teilung hat auch mit der Einsicht zu tun, daß Ergebnisse empirischer Untersuchun-
gen erst im Rahmen einer dieselben umgreifenden Theorie ihren Wert gewinnen. Erst im 
Rahmen eines übergeordneten Konzepts, im Sinne eines Systems von Erwartungen und 
Prognosen wurden sie falsifizierbar oder aber gewinnen durch wechselseitige Bestätigung 
prognostische Bedeutung. 
Dies hatte ich in meinem ganzen, zu vier Bänden angelegten Beitrag zur Evolutionären 
Erkenntnistheorie zu bedenken. Die empirische Naturwissenschaft, die ich vertrete, ver-
langt dies. 11  
Freilich hat die Bildung aller Theorie Erfahrung zur Grundlage. Mit diesen frühen Erfah-
rungen ist auch sogleich fortzusetzen. Aber sie waren entsprechend auch erst nur zum 
Staunen geeignet, ihren Erklärungswert mußten sie gleichwohl erst im Rahmen der 
Theorie gewinnen. 
1) Einführend in die »stammesgeschichtlichen Grundlagen der Vernunft« (RIEDE 1979) waren erst 
wenige Experimente (z. B. Seite 71,78) sinnvoll; ebenso in den »biolog. Grundl. des Erklärens und 
Verstehens« (RIEDE, 1986; Selbstexper. Seite 102, 130). Mit den Grundsätzlicheren »biolog. Grundl. 
des Erkennens und Begreifens« (RIEDE 1987) waren schon mehr Experimente empfohlen (Seite 
155,162,178f, 198f, 195f) und in  den  »Biolog. Grundl. des Für-Wahr-Nehmens«  fallen  Experimente 
fast einen Buchteil. 



Für-Wahr-Nehmen als Säuger oder 
als Primaner? 

Der experimentelle Zugang, den ich wählte, findet konkret nur wenig Vergleichbares in der 
Literatur. Man kann ihn aber zu den nonverbalen Intelligenztests in den Rahmen der 
Lerntheorien stellen. Das ist aus der Möglichkeit eines Korrektivs sinnvoll, den mein 
Ansatz bieten kann. Denn die Lerntheorien, wie man sich erinnert, gelten auch heute noch 
als gespalten und widerspruchsvoll. Widersprüche, die auch der Grund dafür sind, warum 
Psychologen diesem ganzen Theorienbau mißtrauen und schlechthin einen Mangel an 
übergreifender Theorie beklagen. 2> 
Diese Situation, in welcher sich die Psychologie erkenntnistheoretisch befindet, empfiehlt 
es nun, nicht von einer Theorie des Lernens, als vielmehr von einer Theorie der Vernunft' 
zu sprechen. Das klingt zwar anspruchsvoller, soll aber in der hier gebotenen Bescheiden-
heit, oder der Kenntnis der eigenen Grenzen, nur auf den anderen Schichtbezug der Fra-
gestellung aufmerksam machen. 
Im Rahmen der Evolutionären Erkenntnislehre soll zunächst gar nicht gefragt werden, wie 
in unserer Kultur gelernt, behalten und vergessen wird. Vielmehr wird untersucht, welche 
stammesgeschichtlichen Vorgaben für dieses Lernvermögen überhaupt postuliert werden 
müssen und in welcher Weise kreatürliche Ausstattung und der kulturelle Überbau zu-
sammenwirken.  Kurz:  Welche Bedingungen es sind, die zum Werden eines vernünftigen 
Wesens führen. 
Was  wir nämlich aus den achtziger Jahren als die Spaltung zwischen den empiristischen 
und rationalistischen Lerntheorien kennenlernten, ist in der Lerntheorie der sechziger Jahre 
der deutschsprachigen Literatur schon als eine Kontroverse theriomorpher versus anthropo-
morpher Konzepte bekannt gewesen; als die Frage, ob unser Lernvermögen aus der Anlage 
in den Säugetieren oder aber speziell nur aus jener des Homo sapiens verstanden werden 
müßte. Und im Prinzip, wenn auch noch nicht in dieser Terminologie, ist dies die Trennung 
der Standpunkte aller Lern- und Wahrnehmungstheorien von Haus aus gewesen; ob man 
mit den russischen Physiologen ab der dreißiger Jahre oder den österreichischen Gestalts-
philosophen der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts beginnen will. 3 > 
Ist also die Möglichkeit unseres Kenntnisgewinns aus der Anlage in den Säugetieren zu 
verstehen? Wie aber erklärten sich daraus unsere unverkennbaren und spezifisch kulturel - 

2)  Eine lehnreiche i)bersicht gibt Foren 1965 (1975) in seinen Schlußbemerkungen (Seite 376f). 
Schon er regt ein Schichtenmodell an, denn »die Lerntheorien münden in mehr oder weniger 
attraktive Sackgassen. Ein neuer Versuch kann - selbst im ungünstigsten Fall - nicht erfolgloser 
verlaufen« (Seite 379). Man vergleiche dazu Honos und C. Comm,  (1969). 
3> Man vergleiche auch die Gliederung bei MAYER (1979). Noch weiter ziehen BoweR und HILGARD 

den Rahmen: »Es ist kein Geheimnis, daß die Psychologie sich aus der Philosophie entwickelt hat. 
Die wirklich faszinierenden Fragen der Psychologie wurden nicht von modernen Psychologen 
'entdeckt', sondern waren seit Jahrhunderten wichtige Probleme der Philosophie« (1983/84, Seite 
17). 
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len Leistungen? Ist sie hingegen eine reine Folge unserer Kultur? Wie wäre sie dann darauf 
vorbereitet gewesen? Wir sind wieder inmitten unserer Fragestellung und der Leser kann 
erwarten, daß wir die Lösung in der Empirismus-Rationalismus-Kontroverse suchen wer-
den. 

Wann trennen wir Zufall von Gesetzlichkeit?  

Man erinnert sich: richtige Prognostik bedeutet Lebenserfolg, von den Erbprogrammen der  

Amöbe bis zu unseren wissenschaftlichen und politischen Erwartungen. Prognostizierbar  

aber sind in der außersubjektiven Wirklichkeit nur Zustände und Vorgänge von einiger  

Redundanz oder Stetigkeit. Wir kennen diese als Notwendigkeiten; als Naturgesetze,  

ursächliche Zusammenhänge, kulturelle Regeln und Absichten. Sie alle unterscheiden sich  

ganz, oder doch deutlich graduell, von dem, was wir den Zufall nennen. Sei es, daß sich der  

physikalische, der mikrophysikalische Zufall in unsere Wahrnehmungswelt mittlerer Grö-
ßen verlängert, seien es unvorhersehbare Interferenzen langer Kausalketten, oder sei es  

einfach der kognitive Zufall, der, wie beim Würfeln, die Nichtvorhersehbarkeit des Ereig-
nisses allein aus der Nichtverfolgbarkeit des an sich kausalen Ablaufes verstehen läßt.  

Zufälle mit Notwendigkeiten zu verwechseln muß zu Mißerfolgen, gefährlichen, ja lebens-
gefährlichen Folgen führen. Das gilt von den physiologischen Reaktionen über die an-
geborenen Verhaltensweisen bis zu unserem Verhalten im Straßenverkehr. Die Scheidung  

zufälliger und notwendiger Zustände und Vorgänge muß darum von lebenserhaltender  

Bedeutung sein.  
Alle weiteren Leistungen hängen an dieser Vorbedingung. Da liegt nun unser experimen-
teller Ansatz. Wir fragen nach einem fundamentalen Zusammenhang. L assen sich  ange-
borene und kulturbedingte Leistungen unterscheiden, so muß sich diese Erwartung schon  

an dieser grundsätzlichen Stelle bestätigen.  

Wann ist Zufall oder Notwendigkeit zu trauen? 

Ich will mit einigen Beobachtungen beginnen, welche mich auf die seltsamen Verschie-
denheiten unserer Erwartungshaltung aufmerksam machten, wie wir sie in der Folge  

experimentell prüfen werden. Der Leser wird so bequemer folgen.  

1. Ich legte dem Elektroniker meines Institutes eine Reihe aus dreißig Nullen und Einsen  

vor, die unser Zufallsgenerator produziert hatte; mit der Frage, ob es sich hier um eine  

Zufalls- oder Gesetzesreihe handelte. Die Antwort lautete, dies könne man nicht sagen.  

Und auf mein Bedenken, daß man Gesetzlichkeit doch an irgendeiner Form von Regelmaß  

oder Redundanz erkennen müsse, wurde geantwortet, daß die Regel dahinter noch ver-
steckt, also langer als dreißig Stellen sein könne.  

Dies war so überraschend wie auch richtig. Tatsächlich gibt es in dieser Welt kodifizierte  

Gesetzlichkeit von ungleich mehr als dreißig Stellen. Die umfänglichste Gesetzlichkeit,  

die wir kennen, ist die des Erbmaterials des Menschen. Es besteht aus einer Kette von 5.10 9  
(fünf Milliarden) Paaren von Nukleinsäurebasen. Selbst wenn sie uns auch alle vorlägen,  
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die Gesetzlichkeit dahinter wäre nicht zu erkennen. Tatsächlich erst aufgrund der molekular-
genetischen Theorie und der Beobachtung, daß sich diese Ketten in allen Individuen einer  

Art  nahezu identisch wiederholen.  

2. Denken wir uns aber denselben Beobachter wartend an einem FuBgeher-Ubergang.  

Hunderte Fahrzeuge in irgendeiner Mischung von Dutzenden Typen rollen vorbei. Was  

würden wir von ihm Balten, könnte er die Möglichkeit nicht ausschließen, hinter der  
Reihenfolge der Fahrzeuge doch eine versteckte (gegen ihn gerichtete?) Absicht zu  

erwarten. Wir sorgten uns dann wohl ob seines Zustandes. — Wie aber gälte dies angesichts  

einer schier endlos vorbeirollenden Militärkolonne?  
Dasselbe nochmals beim Würfelspiel, würde beim Gegner unseres Beobachters fortgesetzt  

die gewinnende Sechs fallen und er gäbe uns zu, daß dies die Gesetze der Wahrscheinlich-
keit durchaus zulassen, so hätte er wieder recht, aber vertraute er weiter dem Spiel, wir  

zweifelten wohl bald an seiner Vernunft. — Was aber, wenn die Sechs in scheinbar end-
losem Spiel etwas zu oft zu fallen scheint? 4i  
3. Bedarf es also zur Unterscheidung, zum Für-Wahr-Нalten jeweils zufälliger oder aber 
notwendiger Ereignisse, stets einer den Ereignissen vorausgegebenen Theorie: Hier einer 
Vererbungs-, Verkehrs- und Spieltheorie? Woher aber könnte zu unserem ersten Beispiel 
die Kenntnis zu einer Theorienbildung stammen? Bedarf es nicht umgekehrt der vorange-
henden Kenntnis, um allein den Wahrscheinlichkeitsgrad der Richtigkeit einer solchen 
Theorie und der durch sie postulierten Notwendigkeit abschätzen zu können? Drehen wir 
uns im Kreise? 
Wie ich aus den Experimenten zeigen werde: tatsächlich bedarf es einer Theorie. Man 
denke an unsere Theorie vom Verkehr oder vom Würfeln. Aber auch wenn nichts gewußt 
werden kann, im Vorgang des Entdeckens, bedarf es wenigstens einer Minimaltheorie; 
denn um das Prognostizieren ist nicht herumzukommen. Im einfachsten Falle eben mit der 
Erwartung, es handle sich um Zufall oder aber um Notwendigkeit. 
Dies werden wir in einer der Lösungsmöglichkeiten als einen induktiven, kybernetischen 
Vorgang kennenlernen. Die Prognose über den Gesamtzusammenhang baut dann auf 
Subprognosen hinsichtlich des Folgeereignisses. 
Aber die Prognose über den Gesamtzusammenhang kann auch auf Subprognosen bauen, 
welche, rückblickend auf den gewonnenen Erfahrungsinhalt, die Theorie der Wahrschein-
lichkeit einsezt. Dies werden wir als einen deduktiv logischen Vorgang dem ersteren 
gegenüberstellen. 
Was  sich aus unseren Beispielen erst andeutet, tatsächlich werden in den beiden möglichen 
Zugängen zwei  Variable  eine Rolle spielen. In der Vorausprognostik die Gedächtnislänge. 
Es war schon bei der endlosen Militärkolonne und beim endlosen Würfelspiel ein be-
grenzender Faktor. In der Retrospektivprognostik geht es dagegen um die anzunehmende 
Länge einer Subsequenz; wir nannten dies die Länge der kodifizierten Gesetzlichkeit. Sie 
bleibt problematisch, wo immer, wie im Elektroniker- oder in dem Verkehrs-Beispiel, über 
Sequenzlängen nichts gewußt werden kann. 
Das betrifft die Subprognosen. Sie hängen im einen Fall von der jeweiligen Ausstattung 

4) Die Wahrscheinlichkeit, daß die Sechs 2, 5 oder 10mal in ununterbrochener Reihe fällt ist  1/62(11  
6 x  1/6),  1/65  und 1/610  zuletzt also (0,166 10=)1,65 mal 10 -s, eine Zahl nach sieben Nullen hinter dem  

Komma, ein Zehnmillionstel. Das bedeutet, daß in zehn Millionen Würfelspielen es durchaus  

vorkommen kann, daß die Sechs in den ersten zehn Würfen auch zehnmal hintereinander fällt.  



Für-Wahr-Nehmen als Slinger oder als Рrinю t?  i  39  

Abb. 23: Die Entdeckung von Absicht, Gesetz oder Notwendigkeit, am Beispiel des Urteils von  
Studenten, angesichts eines Münz-Experimentes (mit gefälschter, seitengleicher Münze). Wird  

anfangs, bona fide, mit dem Zufall gerechnet, sind nach 5 bis 6 Würfen bereits 90% der Vpn vom  

Sсhwiпде l überzeugt. Die häufigsten Angaben pro Ereignis sind angeschrieben (ergänzt nach RIEDL  
1979).  

der Kreatur ab, im anderen von den vermeintlichen Kenntnissen des jeweils urteilenden  

Menschen. Die Gesamtprognose aber, ob es sich um Zufälle oder aber um Notwendigkei-
ten handeln werde, wird sich davon als unabhängig erweisen. Auch wenn aus den  
Subprognosen beliebige, in den beiden Ansätzen sogar widersprüchliche Irrtiim ег  erwach-
sen können. Die Gesamtprognose kann falsch sein und wird im Regelfall stets aus der  

wachsenden Erfahrung belehrt und richtiggestellt.  

Sсhоп  einfache Experimente mit der Population meins Anfängerkollegs haben diese  

Einsicht erbracht. Ich stellte den jeweils 100 bis 300 Studenten ein Münzwurf-Experiment  

in Aussicht, verwendete aber eine Münze, die auf beiden Seiten die 'Zahl' trug. Der Hörsaal  

setzte auf die Gegenseite. Verlangt wurde, nach jedem Münzwurf ein Urteil über den  

Vorgang niederzuschreiben. Tatsächlich begann die Population ganz überwiegend (bona  
fide) mit Zufallserwartungen (man vergleiche die Abbildung 23). Aber nach dem dritten  

Fallen der Eins war man verunsichert und nach dem sechsten waren über 90% vom  
Herrschen von Absicht überzeugt. 5)  
Einige allerdings hielten unbeirrt an der Zufallshypothese fest; eine weitere Herausforde-
rung, diese Haltungsunterschiede systematisch zu untersuchen. Auch darauf kommen wir  

ausführlich zurück.  

5)  Man vergleiche dazu die erste Publikation dieser Erfahrung in RIEDI. (1979, Seite 55f und  
Abbildung 11). In den vergangenen Jahren wurden diese Experimente wiederholt auch um den  

Studentenjahrgängen Einblick in die Weise zu geben, wie m an  Gesetz oder Absicht erkennen kann.  
Man  vergleiche DEaкs und PACLISANU (1967), Rnvu z (1978) und den amüsanten Beginn in STOPPARDS  

Theaterstück (1967).  
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Für und Wider  und das Monte Carlo-Syndrom  

Wie man  sich erinnern wird, ist das sogenannte Monte Carlo-Syndrom,  the  gambler's  
fallacy', früh beobachtet worden. Es beruht auf dem Zwang, beispielsweise im Roulette, zu  

erwarten, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Farbe rot werde zunehmen, falls  

schwarz in geschlossener Reihe wiederholt gefallen ist.  

Wie man weiß, trifft dies nicht zu. Die Chancen bleiben in jedem Einzelfall etwa gleich.  

Das ergibt schon ein Blick auf die Verteilung der Nischen. »Außerdem«, so bemerkte  

KONRAD LoREN2 im Gespräch; »das Radl' merkt sich ja nichts.«  
Dennoch ist zu beobachten, daß m an  sich dieser Suggestion kaum entziehen kann. Als  
Ursache wird meist die Ansicht angegeben, die Häufigkeiten der Farben müßten sich bei  

gleichen Chancen im längerem Spielverlauf ausgleichen. Das ist zwar richtig, kann aber  

begreiflicherweise auf keinen der Einzelfälle angewendet werden. Beides ist leicht mit-
vollziehbar. Man sagt dann: wir dächten eben eher in Populationen.  

Ich vermute darum, daß diese Suggestion, da sie sich unabhängig von unserer rationalen  

Einsicht fühlbar macht, eine Ursache in unserer Anlage haben wird. Als eine erbliche  

Anleitung, wie sie üblicherweise Erfolg haben müßte.  
Zunächst mag man sich erinnern, daß der repetitive Zufall des 'Glückspiels' unsere  

Erfmdung ist. Die Außenwelt umgibt uns zwar mit einer Fülle von Zufälligkeiten, der  

repetitive, sich also notwendig oder gesetzmäßig wiederholende Zufall aber kommt in ihr  

nicht vor. Schon daß wir solche Zufalls-Spiele Glück-Spiel nennen, macht ihren orakelhaften,  

transrationalen Charakter deutlich; unsere Neigung, größere Entscheidungen einer un-
sichtbaren  Hand  zu überlassen, uns an den mittleren zu erregen und mit den kleineren,  

durch die gebotenen Überraschungen, zu unterhalten.  
In der außersubjektiven Wirklichkeit ist hingegen alles Zufällige nie gesetzmäßig repetitiv  

und alles, was irgendeinen notwendigen Zusammenhang enthält, in Auftreten und Form  

geklustert. Man  kann sich sowohl auf Häufungen wie auf die nicht beliebige Kombinier-
barkeit der Merkmale der Gegenstände und Ereignisse verlassen. Und da der Lebenserfolg  

zuallererst davon abhängt, Zufälliges und Notwendiges zu unterscheiden, um danach  

richtig zu prognostizieren, muß ein Programm, daß auf diesen Merkmalen baut, Erfolg  

haben 6)  
Es ist also kein Wunder, daß wir, ähnlich den sogenannten optischen Täuschungen, die  

unsere Anlage auf Zeichentricks hereinfallen lassen, uns auch durch widernatürliche  

Wahrscheinlichkeiten täuschen lassen.  
Ein ebenso bekanntes Beispiel mag das illustrieren. Fragtman, ob bei sieben Münzwürfen  

der Kopf(K)-Adler(A)-Reihe die Reihenfolge KAKKAKA oder aber die Reihe KKKKK  

KK die größere Auftretenswahrscheinlichkeit hätte, wird meist ohne Zögern die erste  

gewählt. Dasselbe gilt für die Augenreihen 24413 gegenüber 66666. Erstere, sagten schon  

Lп  osAY und NORMAN treffend, wirkt eben so recht 'zusammengew(irfelt'. 
Richtig ist, daß eine beliebige Reihenfolge die größte Wahrscheinlichkeit besitzt. Das ist 
trivial. Übersehen wird angesichts des 'Zusammengewürfelten', daß die Vorhersage wie 
auch die Wiederholung der scheinbar beliebigen Münzwurfserien KAKKAKA oder das 

6)  Ich habe diese unsere Anlage zunächst als eine 'Hypothese vom Vergleichbaren beschrieben 
(RIEDL 1979) und diesen »biologischen Grundlagen des Erkennens und Wegreifens« (Rim. 1987 а)  
eine ausführliche Darstellung gegeben.  



Für-Wahr-Nehmen als Sduger oder als Primat?  141  

Zusammenwürfeln der Reihe 24413 denselben geringen Grad an Zufallswahrscheinlichkeit  

besitzen wie deren so geordnet erscheinende Gegenstücke. 7)  
Daß unsere Einschätzung von Wahrscheinlichkeiten subjektiv beeinflußt sein muß und wir  

uns fortgesetzt verschätzen, ist zwar wieder t rivial. Nicht trivial ist hingegen der Umstand,  
daß uns auch dort, wo alle mögliche Information zugänglich und objektiv einsehbar ist,  

irrige Urteile suggeriert werden. Und sollte dies aus einem Mangel unserer Ausstattung  

gegenüber der Künstlichkeit des repetitiven Zufalls zu verstehen sein, sind wir dann den  

natürlichen Bedingungen der realen Außenwelt besser adaptiert?  

Ordnung und mögliche Grade an Gewißheit 

un Umgang mit den Gestaltsgesetzlichkeiten in der realen Welt sind wir nun tatsächlich in 
einem Maße adaptiert, wie man dies nicht für möglich halten möchte. So sehr, daß der 
Aufklärung der uns gegebenen nicht bewußten Programme mit Unglauben, selbst 
affektbetonter Zurückweisung begegnet wird. 
Tatsächlich aber haben die Systematiker und Anatomen dreier Jahrhunderte das Organismen-
reich in rund zwei Millionen Arten und zu einer halben Million hierarchisch geschachtelter 
Systemkategorien so richtig geordnet, daß daraus die Abstammungslehre und die 
Evolutionstheorie unbezweifelbar folgen konnte. Die Methode aber blieb unbekannt. Erste 
Einblicke in dieselbe, wie von ReMANE (1952) und noch deutlicher von G оетnе  (1795), 
wurden nicht verstanden und übergangen. Allein schon unser vom europäischen Sprachtypus 
gelenktes lineares Ursachendenken und die unserer Grammatik zugrundeliegende (nicht-
transitive) Identitätslogik ist, aus Constraints, die wir schon besprachen, dem Mitvollzug 
der Aufklärung unserer Anlage kontraindiziert. 8 > 
Die sogenannte morphologische Methode, welche über die Analyse und Gewichtung von 
rund 20 Millionen Homologien oder 'Wesensmerkmalen' diese Leistung erbrachte, erweist 
sich nämlich als eine naturwissenschaftlich hermeneutische. Als ein Vorgang iterativen 
und kybemetisch rekursiven Kenntnisgewinns, man sagte auch: der 'wechselseitigen Er-
hellung'. Er verlangt die Wahrnehmung des hierarchischen Baues aller komplexen Gegen-
stände, typologische Begriffsbildung und kognitiv vier Ursachenformen. 9)  
Das war im Gesamtzusammenhang unbekannt. Diese Leistung aber ist durch unsere 
erbliche Ausstattung möglich geworden. 

7) In größeren Rahmen bei АNDERsoN (1988), sowie LINDSAY und  NORMAN  (1981) zusammengestellt.  
Dort auch Belege für die Abhängigkeit des Wahrscheinlichkeits-Urteils von Information,  

Verfügbarkeit, Berechenbarkeit und Risikoeinschätzung. Lauter transrationale Komponenten, wel-
che diese subjektivistische Konponente weiter belegen. Einzelnes in ANDEпsоN  U.  BoWER (1973),  
DEans (1963), KAHNEMAN  U.  TvF.RsкY (1973), RoBINsoN (1964), TVERSKY u. KAHNEMAN (1973); Lоrns 
(1982) und TEIGEN (1983).  
8) Zum Ursachendenken RIEDL (1978-1979 und 1979 ab Seite 153), zur Position unserer Logik und  
den Constraints unseres Sprach-Denkens RIEDL (1987a ab Seite 102); dort die weitere Literatur.  
9) Man vergleiche die Einführung zu diesem Thema in RIEDL (1979), zur Methodenlehre der Biologie  

RIErn, (1980, 1980a, und 1989; mit merkwürdigen Anmerkungen 1983), die Aufbereitung der  

hermeneutischen Methode in RIEDL (1985); wünscht man eine affektbetonte Zurückweisung, die der  

Band erfahren hat, nachzulesen, so findet man eine solche Rezension z. B. in 'Die Naturwissenschaften'  

Heft 9 von 1985.  
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Die komplexe Struktur dieser Leistung ist im vorliegenden Kontext nur am Rande interes-
sant. Sie stützt jedenfalls die Ansicht einer hohen Adaptierung für das Verständnis der  

komplexen realen Welt; und verweist unsere Irrtümer vor den simplen Phänomenen des  

repetiven Zufalls in die Adaptierungsmängel vor zivilisatorischen Artefakten. Die Dyna-
mik dieser erstaunlichen Leistung verdient fernerhin unsere Aufinerksamkeit. 1 o)  

Diese Dynamik des Strukturvergleiches habe ich im ersten Kapitel der »Ordnung des  

Lebendigen« (RIEDE 1975) dargestellt. Es behandelt die Erkenntnismöglichkeiten der  

Morphologie und die erreichbaren Gewißheitsgrade. Aus der Beobachtung meiner und  

anderer Morphologen Vorgangsweise ließ sich ein optimierender Vorgang mit wachsen-
den Gewißheitsgraden abstrahieren, welche in erster Linie von der Anzahl der im Ver-
gleich von Organismen möglichen und bestätigten Prognosen abhängen. Denn bei Un-
kenntnis des Vorliegens baugesetzlicher oder aber fehlender oder zufälliger Ahnlichkeiten  

muß, vergleichbar dem geschilderten Münzexperiment (Seite 139), das Anwachsen bestä-
tigter versus enttäuschter Prognosen in den Wahrnehmungs-Ereignissen die Wahrschein-
lichkeit des Vorliegens von Determination oder Gesetzlichkeit zunehmen lassen.  

»So werden nun«, stellte ich (RIEDL 1975, Seite 28) fest, »zweierlei Wahrscheinlichkeiten  

(P) zu beachten sein: die Wahrscheinlichkeit eines Zufalls- oder Indeterminations-Ereig-
nisses (PI) und die eines Determinationsereignisses (P D). Wir können diesen Verhältnis-
wert als Gesetzes-Wahrscheinlichkeit, beispielsweise in Graden Determinations-Erwar-
tung ausdrücken, also nach dem Wahrscheinlichkeitsgrad, mit dem wir das Walten von  

Gesetzmäßigkeiten (PG) anzunehmen verhalten sind. Soll dabei die an volle Sicherheit  

grenzende Wahrscheinlichkeit PG = 1 und die größte Unwahrscheinlichkeit, daß mit Ge-
setzmäßigkeit zu rechnen ist, PG  = 0 sein, dann verwenden wir den Quotienten:  

PG  =  PD/ (PD  ±  Рг). 
 

Dieser Verhältniswert wird auch den Grad der gemachten Erfahrung wiedergeben; denn  

am Beginn der Erforschung jedes Naturereignisses, werden wir hinsichtlich seiner Hinter-
gründe im Unklaren sein«.  
Was ich damals nicht wußte und auch meine Rezensenten nicht bemerkten, ist die  

Verwandtschaft meiner Formulierung des Kenntnisgewinns mit dem, was wir heute als  

'statistische Entscheidungstheorie' kennen, als die 'Modalität der induktiven Schlußweise',  

letztlich als das BAYEssche Theorem. 11)  
Erst mit der Aufbereitung der Evolutionären Erkenntnislehre in den 80er Jahren wurde mir  

der Zusammenhang klar. Dabei stellte es sich heraus, daB ich nicht das Rad nochmals  

erfunden hatte, sondern mit Kenntnis des BAYES'schen Theorems meine Lösung wahr- 

10) Zur Übereinstimmung von Natur- und Denkordnung vergleiche man Rinnt.  (1983a  und  1983b),  zu  
den Adaptierungsmä лgeln LORENZ (1983) und RIEDt, (1988b, eine kurze Darstellung 1989a). Man  

erinnert sich der Erweiterung der adaptionistischen mit konstruk-tivistischen Argumenten, welche  

die Evolutionäre Erkenntnistheorie erfahren hat.  

11) Auch in der Zusammenfassung meiner Theorie, welche die 'Qua rterly Review of Biology' von mir  
wünschte (Rimm.. 1977), war das noch nicht klar. Wir sind dem englischen Pastor THOMAS BAYEs  

(1702-1761) schon begegnet. Sein entscheidender Beitrag erschien posthum 1763 und wird, wie  
erwähnt, als Umkehrung des Theorems von JAKOB  BERNOULLI  (1654-1705) aufgefaßt (vgl. OESER  

1988).  



Für-Wahr-Nehmen als Sauger oder als Primal?  143  

scheinlich nicht gefunden hätte. Denn ich ging nicht von der Logik der mathematischen  

Wahrscheinlichkeitstheorie aus, sondern von einer Kybernetik angeborener Lernprozesse.  

Mein Zugang ist »Wie wir nun sehen: mathematisch ein Spezialfall des BAYEsschen  

Theorems, lerntheoretisch dessen Voraussetzung«. 12)  
Im Folgekapitel komme ich darauf zurück. Was hier interessiert, ist zunächst der Zusam-
menhang der Lerntheorien mit den angeborenen Vorbedingungen unserer Vernunft, den  

durchaus subjektiven Erwartungshaltungen des Forschers und den Möglichkeiten der  

Korrektur durch die Erfahrung.  

Ich konnte nämlich aufgrund meines As аtzes zeigen, daß trotz der Gleichwertigkeit,  

sogar Beliebigkeit aller Hypothesen itr. Ansatz, ein Optimierungsprozeß anschließt; und  

daß dieser zu Graden der Wahrscheinlichkeit einer Erkenntnis leitet, der nahezu an das  

heranreicht, was in unserer Redeweise eine Gewißheit genannt wird. Denn genau genom-
men sind alle erkannten Naturgesetze nur solche von hoher und höchster statistischer  

Wahrscheinlichkeit. Und es kam mir darauf а^ zu zeigen (Rim.1975, Seite 70f.), daß auch  
biologische Gesetze, wie das beispielsweise iе  taxonomische Einreihung des Menschen  

in die Primaten formuliert, Gewißheitsgrade erreicht werden, welche jenem etwa des  

Gravita tions-Gesetzes gleichkommen.  

Zwei Haltungen, zwei Modelle  

Mit der Entwicklung der Evolutionären Erkenntnislehre wurde der Zusammenhang zwi-
schen biologischer Anlage und kulturellem Überbau immer besser faßbar. Zunehmend war  

damit zu rechnen, daß, wie im Teil 2 schon dargelegt, die Kohärenzen und die sie  

umgebenden Constraints im inneren wie im äußeren Binnensystem, also nach Anlage mit  
Kultur, verschieden sein konnten.  

Wir haben nun ähnlich dem Münzwurf-Modell mit Populationen von Versuchspersonen  

zu experimentieren begonnen. Entlang einer Reihe von Ereignissen sollte Schritt für  

Schritt angegeben werden, in welchem Maße m an  dazu neigte, die Reihe für zufällig oder  

aber für gesetzmäßig zu halten.  

Die Versuchspersonen (Vpn) sind dabei mittels einer Graphik und dem erläuternden Text  

(beides in Abb. 24) über das alte rnative Entstehen der Zeichensequenzen instruiert worden.  
Im Versuch wurde dann das erste Zeichen dargeboten und in Abständen von zehn Sekun-
den jeweils das nächste hinzugefügt. Die Aufgabe bestand darin, innerhalb dieser Inter-
valle das Zeichen zur Kontrolle in die Vorlage zu setzen (wie in Abb. 25), und in der Ma- 

12)  Zitiert aus dem Vorwort zur zweiten Auflage 1990, Seite 12, meines Bandes von 1975. Mein 
Ansatz vermeidet, wie wir sehen werden, die Annahme objektiver Wahrscheinlichkeiten a priori und 
damit den Vorwurf, auf die Praxis des Forschungsbetriebes nicht zu passen, welchen die Bayesiaer 
hinzunehmen haben. 
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Abb. 24: Schema des Entstehens unserer Zufalls- versus Gesetzes-Sequenzen. Der erste Münzwurf 
entscheidet für eine der Alternativen. Fä11t'Adler', bilden Münzwürfe die Zufallsreihe. Fiel 'Adler' 
nicht, dann wird zu jedem Münzwurf auch gewürfelt. So entsteht wieder eine Zufallsreihe, bis die 
'Sechs fällt; und diese Reihe wird von nun an periodisch wiederholt. 

trix darüber jeweils jenes Maß an Neigung einzutragen, wie man meinte, mit einer Zu-
falls- oder aber Gesetzes-Serie rechnen zu können. 13)  
Von den Anfängern des Biologiestudiums, mit welchen wir in Hundertschaften mit den  

Experimenten begannen, verstanden mehr als 80% die Aufgabe. Einige allerdings blieben  

bei Win-stay-' oder'\Vin-shift'-Strategien, worauf ich zuruckkomme. Einige begannen bei  

Matrix  0 oder 1 (setzten also — aus den merkwürdigsten Gründen — voraus, daß es sich um  

eine Zufalls- oder aber Gesetzesreihe handeln werde) und blieben dabei. Aber einige Vpn  

aus derselben Population änderten durch die Entwicklung der Serie ihre Haltung und  

kamen, trotz einem diametral falschen Ansatz, zur richtigen Lösung.  

Das war interessant, denn es zeigte sich, wie bei dem Beispiel des Münz-Experimentes  

(Abb. 23, Seite 139), daß selbst bei ganz falschen Ausgangs-Annahmen die Zunahme an  

Erfahrung das Urteil korrigieren und zur richtigen Einschätzung der Lösung führen kann.  

Diese Beobachtung, die sich auch in den weiteren Experimenten bestätigte, ist wichtig,  

denn sie erfüllte eine Bedingung, wie sie im Umgang mit unbekannten Zuständen und  

13)  Fragen konnten vor Versuchsbeginn gestellt werden. Man hatte zu betonen, daß es keine  
Intelligenzprüfung sei, man anonym bleibe, die Sequenz eines jeden Versuches entweder ganz bei 
Zufall oder aber bei Gesetzlichkeit bleibe, daß über die Länge der Ausgabe nichts ausgesagt werden 
könne und daß in der Matr ix  nichts nachgetragen werden dürfe. Einzelheiten in R1ntx., HuneR und 
ACKERMANN (1992) und WAGNER, KRATKY und ACKERMANN (1991).  
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Abb. 25: Beispiel einer ausgefüllten Matrix - Vorlage, wie sie bei unseren Experimenten verwendet 
wurde. Beispiel einer Sequenz, die als Zufallsreihe, als dreier Subsequenzen mit Abweichung in 
Ereignis 11, oder als Gesetzesreihe mit einer Subsequenz von über 21 Ereignissen aufgefaßt werden 
kann. Diesem Studenten (М) war das Experiment noch unbekannt (U) und er hielt sich für einen 
emotionellen (E, nicht rationalen R) Typ (m an  vgl. den Text). 
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Vorgängen stets gegeben ist. Im Alltag wie in der Forschung macht man die Erfahrung,  

irrigerweise mit Zufall oder aber mit Gesetzlichkeit oder Absicht gerechnet zu haben, ohne  

daß dies die Korrektur und die Optimierung der rechten Lösung behinderte.  

Aus den Aufgaben, welche wir den Vpn stellten, wähle ich nun eine aus, welche in der hier  

gebotenen Kürze am deutlichsten das Phänomen der zwei Haltungen und die Aufgabe  

einer Erklärung vorführt. Ich wähle dazu jene Reihe, welche ich als Beispiel in Abb. 25  
vorstellte. Die Reihe entwickelt sich zunächst wie die Gesetzlichkeit einer Dreier-
Subsequenz, bis in Ereignis 11 eine Änderung (eine Abweichung, ein Fehler?) auftaucht.  

Es könnte sich auch um eine 12er-Subsequenz handeln, falls sich dessen Muster in Ereignis  

23 bestätigte; oder aber um eine 15er-Subsequenz, die schon vor Ereignis 1 beginnt, wenn  

es sich dies in Ereignis 26 bestätigte. Was aber, wenn dies alles nicht eintritt? Dem-
gegenüber kann aber auch der Zufall durchaus zu einer zweifachen Wiederholung des wohl  

zufälligen ersten Dreiermusters führen, wie es sich in der Ereignisgruppe 10-11 (12-13?)  

zu bestätigen scheint. Was aber wäre dann in Ereignis 23 zu erwarten? Wäre (ins Ausblei-
ben der Wiederholung in 23 oder  26  eine Indikation für das Herrschen von Zufall, entgegen  

der Wiederkehr eines scheinbaren Dreier-Musters, oder ist das umgekehrt? M an  urteile  
zunächst nur einmal selbst!  
Stellt man  diese Aufgabe einer größeren Anzahl von Studien-Anfängern der Mathematik,  

so ergibt sich (wie in Abb. 26) folgendes Bild.  

Zunächst beginnen die meisten Vpn, aber eben nicht alle, richtigerweise bei 0,5 ('kann  

nichts wissen'). Gegen Ereignis 10 wandert die Meinung der Mehrheit (das Gebirge) gegen  

1 ('dies wird Gesetzlichkeit sein'). Bei Ereignis 11 bricht bei vielen diese Ansicht zusam- 
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Abb.  26:  Die Entstehung diametral verschiedenerLösungen am Beispiel der Aufgabe von Abb. 25 
(S. 145). Aufgetragen sind die relativen Häufigkeiten der Ansichten von 86 Studienanfängern der 
Mathematik am Ende des Experimentes. Man beachte die geringe Streuung über die Grade der 
Ungewißheit und die Häufung an den einander ausschließenden Lösungen (Einzelheiten in Abb. 52, 
S. 181).  

men (man  beachte das 'Kliff). Verunsicherung der verschiedensten Grade sammeln sich  

um 0 und um 0,5; und von nun an beginnen sich die Ansichten zu teilen. Immer weniger  

meinen, kein Urteil haben zu können, fast alle neigen allmählich mehr oder weniger zur  

Zufalls- oder aber Gesetzes-Annahme; und die meisten sind ab Ereignis 25 oder 28  

entweder ganz vom Herrschen des Zufalls oder aber von vorliegender Gesetzlichkeit (oder  

Absicht) überzeugt. 14)  
Die Ansichten weichen also zunehmend auseinander. Die Urteile der Mehrheiten werden  

diame tral verschieden (die Verteilung wird sattelförmig). Nicht Unsicherheit wird ausge-
druckt, Überzeugungen (hohe Wahrscheinlichkeitsgrade, Gewißheiten) werden angesch гie-
ben; jedoch mit einander wechselseitig ausschließenden Ergebnissen!  

Da nun keine der beiden Lösungen als unsinnig oder als Unmöglichkeit abgetan werden  

kann, muß mit der Verwendung von zweierlei Lösungs-Strategien gerechnet werden. Und  

in dieser Lage empfiehlt die Position der Evolutionären Erkenntnislehre die Annahme  

einer ratiomorphen Lösung, die m an  sich als angeboren, instinktiv und kybernetisch  

vorstellen kann (Abb. 27), gegenüber einer rationalen, welche kulturbedingt, kalkulierend,  

wahrscheinlichkeits-mathematisch sein kann. 15)  

14) Wie zu erwarten (vgl. Abb. 26) tritt auch um die Ereignisse 23 bis 26 eine Veränderung in der  

Haltung der Vpn auf. Die Erwartung der Wiederholung zu einem 12er oder 15er Muster läßt die  

Zufallserwartung deutlich zur Determinationserwartung wandern. Als dies nicht eintritt, teilen sich  

die Ansichten endgültig. Wir kommen auf diese Phänomen zu-r(ick.  

15) Dies wird auch durch die Erfahrung gestützt, daß dieselbe Population an Vpn durch Wegnahme  

des Zeitdruckes, eingehende Aufklärung der Wahrscheinlichkeits-Zusammenhänge im Experiment  

und Angebot von reflektiver Kommunikation zwischen  den  Vpn, von der ratiomorphen mehr zur  
rationalen Lösungs-Strategie übergehen.  
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Abb. 27: Position der ratiomorphen und rationalen Lösung in bezug auf das innere und das äußere 
Binnensystem sowie aufden induktiv-heuristischen und den deduktiv-logischen Typder bevorzugten 
Problemlösung. Beides im Zusammenhang mit den iterativen Kreisprozessen des optimierenden 
Kenntnisgewinns (vgl. RIEDL 1979, OEsER 1987). 

Von solchen Beobachtungen ausgehend, wie ich sie vorerst nur mit einem Тур  von  
Experimenten illustrierte, entwickelten wir für jede der beiden Positionen einen Algorith-
mus, einen Rechen-Zusammenhang von Termen oder Eigenschaften. Sie sollen geeignet  

sein, die Entwicklung der differierenden Lösungs-Verhalten des Menschen prognostizieren  

zu können; zunächst mit dem Ziele, dieselben an vergleichbaren Aufgaben empirisch  

prüfend bestätigen oder aber falsifizieren zu können.  
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Ein kybernetisch ratiomorpher Algorithmus 

Im Falle einer angeborenen Lösungfindung muß angenommen werden, daß im Voraus  

nichts gewußt werden kann, außer daß m an  aus den Einzelereignissen (e) etwas erfahren  
werde, und daß sich die mögliche Voraussicht mit der Anzahl der beobachteten Ereignisse  

(n) verbessern kann. Beschreiben wir eine solche Serie mit:  

el, e2 .... en, das Kommende mit en + 1, ....  

Auch hinsichtlich des Vorliegens zufälliger oder determinierter Reihen von Ereignissen  

kann nicht mehr gewußt werden, als daß das Determinierte mit der Zunahme an Erfahrung  

vom Zufälligen werde zu unterscheiden sein. Es muß daher offenbleiben, von welchen  

Alternativen, von Zufalls- oder Indeterminations-Erwartung (i') oder aber Determinations-
erwartung (d') ausgegangen wird, um dennoch zu erwarten, daß die Erfahrung zu einer  

Lösung führen werde.  
Dieser Erfahrungsgewinn muß mit der Bestätigung oder aber Enttäuschung von Prognosen  

oder Erwartungen zusammenhängen, weil richtige Prognosen über richtige Reaktion (wie  

erinnerlich) den Lebenserfolg bestimmt; Prognosen, wie sie aus der bislang gemachten  

Erfahrung hinsichtlich des jeweils nächsten Folgeereignisses (n + 1) möglich werden kön-
nen. Und zwar in dem Sinn, daß bei Determination mit der Wiederholung von Mustern  
gerechnet werden, ergo allmählich richtig prognostiziert werden kann, bei Zufallsereignissen  

aber im Einzelfalle nicht. 16)  
Wie man  sieht, ist hier eine Annahme unterlegt, wie sie allerdings für alle Adaptierungs-,  

Lern- und Erkenntnisprozesse getroffen werden muß, daß nämlich Gesetzmäßigkeit in  

dieser Welt annähernd gleichförmig erhalten bleibt und wiederkehrt, daß sich das Prinzip,  
das sie enthält, in der Anwendung wiederholt oder wiederholen läßt, vielfach sogar  

beliebig oft; und daß eben diese Wiederholung oder Redundanz es ist, welche mit Hilfe von  

Gedächtnis Gesetzlichkeit erst erkennen läßt. Darum definierte ich schon früher:  

Ordnung = Gesetz x Anwendung, (Rim_ 1975, Seite 45 f.).  

Dabei ist es gleich, ob es sich nun um genetisches, neuronales oder cerebrales Gedächtnis  

handelt, um kollektives oder kulturelles; um die ungeschriebenen oder geschriebenen Er-
fahrungen einer Kultur.  
Der Gewißheits-, Vertrauens- oder Confidenz-Grad (C) der Determinations-Erwartung  

(Cd') zuzuneigen (D) oder aber bei Zufallserwartung (Ci') eine Neigung (I) einzunehmen,  

muß von dem Verhältnis der erlebten Enttäuschungen abhängen, welche bei den alternativen  

Prognosen zu erwarten sind. Die Summe der alternativen Enttäuschungen bei der Neigung  

zur Determination (E) und die Enttäuschungen bei Neigung zum Zufall (E"), muß folglich  

der Anzahl der bislang möglichen Prognosen entsprechen;  

E + E" = n-1 	 (Formell ).  

16)  Statistisch lassen sich natürlich auch bei Zufall, wie erinnerlich, gesetzliche Häufungen ermitteln  

und aus großen Zahlen prognostizieren. M an  beachte darum, daß es hier um die Prognostizierbarkeit  

der einzelnen Folge-Ereignisse geht.  
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So formuliert ergibt sich ein kybernetisches Wageprinzip, welches iterativ optimierend  

diese alternativen Neigungen einander gegenverrechnet. Der Confidenzgrad (C) in eine  

Determinationserwartung (Cd') muß der Neigung zur möglichen Determinationslösung  

(D) gebrochen durch die Neigung zur möglichen Zufallslösung (I) entsprechen, jeweils  

potenziert mit den erlebten Enttäuschungen (E und E' ; also DE/IE')  

Dies sei noch näher erläutert. Die Möglichkeit einer Neigung muß mit dem beobachteten  

Repertoire (R) an  Zeichen zusammenhängen, letztlich mit dem tatsächlich gegebenen (r),  

dem im voraus bekannten Zeichenrepertoire, und zwar einfach reziprok. Denn zu offen-
sichtlich neigen wir auch bei der Frage, ob der Partner schwindelt, beim Fallen des ge-
winnenden 'Adlers' oder der 'Sechs', dazu, dem Zufall 1/2 beziehungsweise  1/6  der  
Möglichkeiten einzuräumen. 17)  

Wird unsere Zufallserwartung, es werde doch endlich auch 'Kopf fallen, ein zweites und 
drittes Mal enttäuscht, so neigen wir dazu, dem Zufall nur mehr 1/4 und 1/8 der Möglich-
keiten einzuräumen; 0,5 2  und 0,53 . Wir potenzieren die Möglichkeit der Zufallslösung mit 
der Zahl erlebter Enttäuschungen (IE" ). 
Nehmen wir den Vertrauensgrad in eine Determinationserwartung (Cd') gleich dem Bruch  

aus der Neigung zur Deteгninationslösung durch Zufallslösung, jeweils potenziert mit den  

erlebten Enttäuschungen (DE/IE"), so folgt eine Skala zwischen Null und Unendlich. 
Wünscht man  eine Skala von 0 (Erwartung völlig widerlegt), 0,5 (kann keiner Alte rnative 
zuneigen) und 1 (Erwartung völlig bestätigt), so schreibt m an : 

Cd' =DE/ (DE+IE
„)  

Entsprechend gilt die Umkehrung bei Zufallserwartung: 

Ci' = IE„ / (IE"+DE) 
 

(Formel 2).  

(Formel 3).  

Nach diesem Ansatz bleiben noch zwei Zusammenhänge zu bedenken. Wir müssen unsere  

Haltung im Falle der Zufallserwartung näher besehen und auch die Wirkung dessen, was 
wir einfach einmal Gedächtnis nennen. 
Zunächst: Von keinem vermutlich geschickten Schwindler erwarten wir, daß er immer 
gewinnt. Was z. B., wenn bei ihm im Laufe von 10 Münzwürfen achtmal der gewinnende 
'Adler' fällt, zweimal aber 'Kopf. Kann m an  über den Vorgang im voraus nichts wissen, 
wie das stellvertretend auch für alle Falle des Entdeckens und des schöpferischen Lernens 
nun einmal vorauszusetzen ist, so muß eingeräumt werden, daß die Hälfte des achtmaligen 
Fallens von 'Kopf tatsächlich auch dem Zufall zugeschrieben werden kann. Um sicher zu 
gehen, müssen wir bei Zufallserwartung die Anzahl der Enttäuschungen (E") adaptieren, 
um die Zufallschance, welche im vermuteten Repertoire (R) steckt (im bekannten Fall wie 
beim Münzwurf r=2, beim Würfeln г=6) zu reduzieren. Im Falle des obigen Beispieles ist 
die adaptierte Anzahl von Enttäuschungen (E') gleich 8 -4  oder 8—(8/2). So gilt allgemein: 

E' = E' — (E"/R) 	 (Formel 4). 

17)  Freilich gilt dies mathematisch nur bei Gleichheit der Auftretenswahrscheinlichkeit. Subjektiv  

kann aber über Zeichenhäufigkeiten im voraus nichts gewußt werden. Die vereinfachte Annahme der  

Gleichverteilung kann erst mit der Erfahrung revidiert werden. Für den Algorithmus ist aber auch  

dies nicht entscheidend (man vergleiche RIEDt., HuBeR und ACKERMANN 1991).  
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Abb. 28: Lösungsweg des ratiomorphen Algorithmus (rn1A) an einer Gesetzessequenz aus 2 Zeichen 
im Repertoire (r= 2), einer Subsequenzlänge von vier (s = 4) und langem Gedächtnis (1). Man beachte 
die zunehmende Neigung zur Zufallslösung, bis s = 4 erkannt ist (der rationale Lösungsweg in Abb. 
30).  

Bei Determinations-Erwartung dagegen neigen wir dazu, jeder Bestätigung, aber auch je-
der Enttäuschung zu vertrauen, und benötigen der Adaptierung (von E) nicht. 
Da aber die Möglichkeit einer Zufalls-Losung sowohl bei Zufallserwartung (i') als auch bei 
Determinationserwartung  (d)  in Betracht gezogen wird (man vergleiche die Formeln 2 und 
3), beschreiben wir nun d und i, unter Berücksichtigung des Zufallseffekts, den Vertrauens-
grad in Determinations- (Cd) und Zufallserwartung (Ci) mit 

Cd = DE / (DE+IE) 	 (Formel 5) und  

Ci = IE / (IE +DE) 	 (Formel С)).  

Drei Beispiele der Lösungen des Algorithmus sind zum Vergleich wiedergegeben (vgl. die 
Abb. 28 und 29). Dabei bedeutet das Zeichen (S) die vermutete oder bislang beobachtete, 
sich wiederholende Subsequenz, das Zeichen (s) die real vorgegebene. 

Ein probabilistisch rationaler Algorithmus.  

Sehr verschieden von unserem ratiomorphen Ansatz beginnt der rationale kennzeichnen-
derweise bereits mit einem Dilemma. Dies hat mit der Konfrontation jener empirischen mit  

den logischen Wahrheiten zu tun, wie wir diese schon kennenlernten; und es scheint in die  

Unmöglichkeit induktiver Schlüsse einzumünden. Ein logisch-mathematischer Schluß von  

noch so vielen Erfahrungen auf eine Folgeerfahrung ist nicht möglich. Davon sind wir  
(Seite 15) ja schon ausgegangen.  
Das wird auch hier anerkannt. Die Lösung, wie WAGNER sie zuerst skizziert, mit Mitarbei-
tern und in weiteren Studien begründet hat, liegt in den Prämissen der Fragestellung.  

»Es ist plausibel, zu vermuten, daß die Verhaltensdisposition, i.e. die Hypothese vom an-
scheinend Wahren, eine lebensnotwendige Anpassung des kognitiven Apparates ist«  
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Abb. 29: Lösungswege des rmu an einer Zufallssequenz, bei r = 2 und langem Gedächtnis (1). Im 
korrigierten Lösungsweg wird berechnet, daß bei r= 2 im Mittel auch jede zweite Prognose durch den 
Zufall bestätigt werden kann. LJnkorrigiertkann bei r= 2 der Zufall oft überhaupt nicht erkannt werden 
(der rationale Lösungsweg in Abb. 31). 

(Rim. 1979). »Der Ä гger beginnt erst«, setzen WAGNER und AскEкΡIАNN (1987, S. 116)  
fort, »wenn man versucht, den Sinn der Verhaltensdispostion ra tional zu rekonstruieren  
und in Beziehung zur traditionellen Erkenntnistheorie zu setzen... Denn dort erfährt man,  

daß diese Verhaltensdispostion ra tional völlig unbegründet ist und nur als nicht rationalisier-
barer Teil unserer kreatürlichen Ausstattung zu verstehen ist (Qum 1975).« 18)  
Die Prämissen, die Schwierigkeit zu überwinden, sind von zweierlei Art. Subjektive 
Wahrscheinlichkeit muß a priori eine geometrische Verteilung der möglichen Muster-
längen voraussetzen. Darauf komme ich im folgenden Kapitel noch zurück. Zweitens aber 
geht es darum, nicht die Gewißheitsgrade von sogenannten Naturgesetzen zu bestimmen, 
wie dies die Ambition der induktiven Logik' war. Es kann lediglich darum gehen, die 
Gewißheitsgrade wahrgenommener Regelmäßigkeiten abzuwägen. 
»Induktive Stützung auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeitstheorie ist nur für Нуpo-
thesen über die Art  einer Regelmäßigkeit in einer Ereignisfolge (einer Sequenz) möglich 
und nicht für die Regel, um eine Regelmäßigkeit zu beschreiben oder zu 'erklären'«, sagen 
WAGNER, КкАтКу  UND ACKERMANN jüngst (1992) in ihrer Zusammenfassung. 
Gewiß, Naturgesetze sind Erfindungen, und die Anzahl der möglicherweise zu verändern-
den, zu verbessernden oder umfassenderen Erklärungen ist, wir stimmen POPPER (1974) zu, 
kann nicht abgeschätzt werden. Sollte eine induktive Logik je faßbar werden, so nur, wie 
ich meine, innerhalb des gesamten hierarchischen Netzwerkes unserer Theoriensysteme, 
die, selbst kaum abschätzbar, unser wissenschaftliches Weltbild konstituieren. 

18)  »Der Begriff 'traditionelle Erkenntnistheorie' bezeichnet in diesem Kontext alle erkenntnis-
theoretischen Strömungen außer den empirischen und 'naturalisierten Erkenntnistheorien; siehe  

Qеј  n 1975«. Beides zitiert aus WAGNER und ACKERMANN (1987, Seite 116). Die traditionelle Position 
eines 'kritischen Rationalismus' braucht also nicht verlassen zu werden. M an  vergleiche auch PoPPER  
(1974) und Lopes (1982), sowie PoppER und Mn.LPR (1983). 
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Die rationale Lösungsfindung ist nun auch in ihren Termini von anderer Art. Sie operiert  

mit der Wahrscheinlichkeitstheorie der Mathematik. Entsprechend wird hier von Probabilität  

und Wahrscheinlichkeit die Rede sein, wo im kybernetischen Modell konsequenterweise  

nur von Neigungen und Vertrauensgraden zu sprechen war. 191  
Wie unter ratiomorphen Bedingungen ist aber wieder vorgesehen, daß im voraus nichts  

gewußt werden kann. Weder ob eine Kette von Ereignissen aperiodisch oder periodisch;  

und wenn, in welcher Weise die Periode zusammengesetzt sein wird. Es genügt die An-
nahme, daß in allen Fällen auch mit einer Periode, also einer gesetzlichen oder determinierten  

Ereignisfolge gerechnet werden kann.  
Entscheidend ist also wieder, daß sowohl mit Determination als auch mit Indetermination  

gerechnet wird. Ganz entsprechend meinem ersten Entwurf (Rim. 1975) und dem ratio-
morphen Algorithmus. Es kommt wieder auf eine Abwägung zweier alternativer Möglich-
keiten an. Darin unterscheidet sich auch der rationale Zugang von der traditionellen Form  

der subjektiven oder induktiven Wahrscheinlichkeitstheorien, wie man sie bei KurscHERA  

(1972) zusammengestellt findet.  
Vertraut wird dagegen den Gesetzen der bedingten Wahrscheinlichkeit P (AIB); nämlich  

der Wahrscheinlichkeit P von einem Ereignis A unter der Voraussetzung (I), daß В  (die  
Kette der bisher gemachten Erfahrung) gilt. Wenn nun (D) und (I) für die alternativen  

Lösungen stehen, daß die Serie der Ereignisse (Q) entweder nur determiniert oder aber nur  

indeterminiert sein können, so ist die Wahrscheinlichkeit P der Determination einer  

Ereigniskette (D1Q):  

Р  (D1Q) = Р  (Q1D) / [P (Q1D) + Р  (Q1I)] 	 (Formel 7).  

Die Übereinstimmung mit der Struktur unserer Formel 4 ist deutlich. Und ebenso gilt wie  

dort für die Indeterminations-Erwartung die Umkehrung:  

P (I1Q) = P (Q1I) / [P (Q1I) + P (Q1D)] 	 (Formel  8).  

In beiden Fällen handelt es sich um den Verhältniswert aus den beiden alternativen Wahr-
scheinlichkeiten, und es bedarf einer Vorschrift zur Berechnung der  Terme  P(QII) und  
P(QID).  
Die Bestimmung der Zufallswahrscheinlichkeit P (QII) einer Serie von Ereignissen ist  

einfach. Sie hängt mit dem beobachteten Repertoire (R) an Zeichen zusammen und ergibt  

sich aus dem Kehrwert des Repe rtoires (1/R), potenziert mit der Anzahl der Ereignisse(n):  

P (QII) = (1/R)", oder R-" 	 (Formel 9).  

So ist beim Würfeln r=6, die Auftretens-Wahrscheinlichkeit jeder Augenzahl 1 /6, bei zwei  

Würfeln 1/36 und so fort. Schwieriger ist die Bestimmung der Gesetzeswahrscheinlichkeit  

19)  Eine erste Darstellung des Algorithmus wurde von WAGNER (1984), sowie von WAGNER und  
ACKERMANN (1987) gegeben, die mathematische Durchführung von WAGNER, KRATKY und АcкER-

MANN (1991). Auf diese Studien, namentlich der Führung der Beweise, sei besonders verwiesen. Im  

Folgenden gebe ich nur eine verkürzte Darstellung, die auf Gemeinverständlichkeit abzielt.  
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P(QID). Das folgende Resultat wurde zuerst von ACKERMANN (1984) gefunden und folgend  
angeschrieben:  

P (Q1D)= S,iP (i) 2-' + P ( S? п  ) 2-" , i  E{  Smin, 2 Smin, ... }, isn 	(Formel 10).  1  

In dieser Formulierung (i als Indexvariable) bedeutet (S min) die kürzeste in der Ereignis-
kette wahrnehmbare Subsequenz (S); und das ist auch der Kernpunkt, um den sich die  

Bestimmung dreht; und er ist leicht anschaulich zu machen.  
Nehmen wir an, es wären bisher 11 Ereignisse mit den Zeichen 10010010010 aufgetreten,  

dann erkennt man zunächst intuitiv: Smin = 3. Aber es kann nicht ausgeschlossen werden,  

daß eine solche Ereigniskette auch durch die Fälle S=6 oder S=9 erzeugt sein kann. Dies  

bleibt also zu berechnen; und (n) in der Formel steht hier speziell für die Möglichkeit, daß  

die Subsequenz natürlich auch noch länger sein könnte.  
Um eine Gewichtung dieser Möglichkeiten zu erreichen, ist eine Wahrscheinlichkeits-
Verteilung derselben zu bestimmen und, wie noch zu begründen sein wird, eine geometrische  
Verteilung vorzusehen. Sie bestimmt, in welchem Grad an Gefälle die jeweils längeren  

Subsequenz-Annahmen unwahrscheinlicher werden und somit weniger ins Gewicht fallen.  

Den Mittelwert dieser geometrischen Verteilung (<s>) kann man zunächst beliebig wählen  

(<S>), denn es zeigt sich, daß er nur auf den Beginn der Lösungsfindung, nicht aber auf die  

Lösung selbst, den Gewißheitsgrad des Vorliegens von Determination, Einfluß hat (Abb.  

30, S.156).  
Ein weiteres Beispiel der Lösungen durch den Algorithmus ist (in Abb. 31, S. 157) ange-
fügt. Man  vergleiche die Lösungen derselben Aufgaben (Seite 150 u. 151) in ratiomorpher  

Form.  

Zwei geometrische Gradienten  

Unsere Untersuchung der breiten Algorithmen führte zur Einführung von jeweils einer  

Variablen, einer Verteilung von jeweils geometrischen Verlaufseigenschaften: Im Falle  

des ratiomorphen Algorithmus als eine Entsprechung mit den biologischen Lebens-
bedingungen, im Falle des rationalen als eine Konsequenz der Wahrscheinlichkeits-
Mathematik.  
1. Im biologischen Ansatz erweist es sich, daß ein Faktor berücksichtigt werden muß, den  

wir oberflächlich 'Gedächtnis' nennen. Tatsächlich geht es um einen Komplex von Phäno-
menen, der sich aus Aufmerksamkeit, Wachheit und Interesse, mehr aber noch aus dem  

Verblassen, der Verfügbar- und Erhaltbarkeit, sowie der Überdeckung von Wahrnehmun-
gen zusammensetzt. Auch Wahrnehmungsfehler, Täuschung und Irrtum spielen eine Rol-
le. So waren auch unsere Vpn der Ansicht: Irren sei menschlich ('nobody is perfect').  

Nimmt man  aus dem Komplex die persönlichen Variablen und die  der  Situation heraus, so  
bleibt zum mindesten noch jener Anteil, der sich aus dem Ausblassen und der Überdeck-
barkeit, also der Verfüglichkeit und Gewichtung von zurückliegenden Wahrneh-
mungsinhalten zusammensetzt. In diesem Sinne sprechen wir nun von Gedächtnis und  

seinen Grenzen.  
Aber nochmals ist einzugrenzen. Denn unser Formalismus benötigt einen einheitlichen  

Gradienten. Und da zeigt es sich, daß über der ganzen Bandbreite vom Abklingen eines  
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Reizes, vom neuronalen und cerebralen, vom  Kurz-  bis zum Langzeitgedächtnis, darin eine 
im Prinzip einheitliche Beziehung herrscht: Abklingen, Ausblassen und Vergessen hat im 
einfachsten Fall die Form einer geometrischen Verteilung in Abhängigkeit von der nach 
der Wahrnehmung verstrichenen Zeit 2 0)  
Es ist entsprechend von einem 'Gedächtnis-Fenster' zu sprechen und anzunehmen, daß die 
Wirkung eines Reizes, einer Wahrnehmung sowie einer Bestätigung und Enttäuschung mit 
dem Zurückfallen des Ereignisses in geometrischem Gefälle an  Gewicht verliert. 
Die Steilheit dieses Ausbiassens wird freilich höchst verschieden sein; wie zu erwarten, 
von der bloßen Konditionierung bis zum bewußten und absichtsvollen Beteiligtsein be-
trächtlich flacher werden. 
Dies ist die entscheidende  Variable,  die wir im Ratiomorphen einführen. 
Die Begrenzung ist noch vorzunehmen, da eine geometrische Verteilung null nie ganz 
erreicht, bekanntlich aber völliges Vergessen ganz üblich ist. In unserem Algorithmus 
begrenzen wir bei einem Hundertstel der ursprünglichen Erlebens- oder Wahruehmungs-
Intensität, wo mit dem Verlust der Wirkung gerechnet werden kann. 
Nimmt man nun m für die Größe des Memorierens, des Gedächtnis-Schwundes pro 
Zeitintervall und Ereignis, dann ist 1 die Länge des für die Berechnung folgenden Gedächtnis-
fensters in Ereignissen und umgekehrt. Entsprechend läßt sich aus dem empirischen 
Verhalten die subjektiv einbezogene Anzahl von Ereignissen L und aus dieser der Grad des 
Ausblassens M pro Ereignis bestimmen. 
Nehmen wir zum ersteren Fall ein Beispiel: M = 0,5 (in jedem Fortschreiten der Ereignisse 
schwindet die Hälfte der vorauslaufenden Wirkung einer E п ttiiuschung), so folgt bis zum 
siebenten Ereignis, 

1 	2 	3 	4 	5 	67  
Е  od. Е" = (0,007) 0,015 0,0312 0,125 	0,25 0,5 1,  

daß das Gedächtnisfenster (L) nur auf sechs Ereignisse reagieren wird. Entsprechend läßt 
sich die Beziehung von L und M (wie von 1 und m) voraussehen. Beispiele: 

M (od. m) = 0,069 = L  (od.  1)  = 64 Ereignisse 

	

0,1325 	32  

	

0,25 	 16  

	

0,43 	 8  

	

0,65 	 4  

	

0,9 	 2  

20) Physiologisch ist dies eine alte Erfahrung (Übersicht in STЕ1N und RosEN 1974), aber auch die  
Psychologie kennt schon seit Евв iж  шnus (1885) eine Vergessenskurve' geometrischer Verteilung.  

Neuere Studien haben dies bestätigt (z. B. PEгaлsои  und PmERsON 1959). Denselben Verlauf nimmt  
das Vergessen im Prinzip auch bei Überdeckung oder Interferenzen mit konkurrierenden Wahrneh-
mungen (z. B. UNDFRWOOD 1957).  
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Für den Algorithmus verlangt dies nun eine Wägung w und w der im Gedächtnisfenster 
verbleibenden Enttäuschungen E und E'. Entsprechend der Formeln 5 und 6 (Seite 150) 
steht nun für die Vertrauensgrade C für (adaptierte) Determinations- d oder Zufalls-
Erwartung i: 

Cd (1,m) = Dw/ (Dw + Iw') 	 (Formel 11) und 

Ci (1,m) = Iw'/ (Iw' + Dw) 	 (Formel 12).  

Die Gewichte dieser Wägung w und w' entsprechen einer Funktion, die sich aus den 
Merkmalen 1, m und n (Anzahl der gebotenen Ereignisse), E und E' zusammensetzt, die 
lautet: 

п   

Dw (n,l,m,E)  _ 	E i  r  (п  ј ) 
i = max(0.n -l) 

п  

(Formel 13)  und  

Iw' (п ,1,т ,Е) =  Е '.  (Formel 14)  

i = max(0,n -I) 

Das Wägeverhältnis von Bestätigungen und Enttäuschungen erreicht in Gedächtnisfenstem 
ein Maximum (oder Minimum), das bei zunehmender Kürze des Fensters die Werte 1 und 
0 nicht mehr erreicht. Zwei Konstanten  k  und k2, die eingeführt werden, schließen an die 
gewohnte Skala an:21) 

Cd (1,m,k) = k2D (Dw(Dw + Iw') — k 1 D 	(Formel 15) und 

Ci (1,m,k) = k2I (Iw'/Iw' + Dw) — k 1 I 	(Formel 16). 

Die entscheidenden Konsequenzen dieser Formulierung eines Gedächtnisfensters sind 
zunächst zweierlei. Erstens kann ein System mit kurzem Fenster Ordnung  und Determination 
längerer Subsequenzen nicht mehr:vom Znfall unterscheiden (Abb. 32). Zweitens kann 
eine Abweichung (ein Fehler?)  in  einer überwiègend geordnet erscheinenden Reihe seine 
Wirkung dás Urteil bald verlieren (Abb. 33). 
Beides ist höchst kennzeichnend für ratiomorphe Irrtümer und Leistungen. 
2. Im wahrscheinlichkeits-mathematischen Ansatz liegen die Dinge ganz anders. Aller-
dings nur im Ansatz. Kein Vergessen, keine Fehler im Programm oder in der Beobachtung 
werden vorgesehen. Entscheidend ist wieder die eingeführte  Variable  einer Erwartung 
über die mutmaßlich mittlere Subsequenzlänge. Das  Problem  liegt sodann in der Frage, 
welche Art von Verteilung für die Wahrscheinlichkeit vorliegt, daß einer kürzeren gegen-
über einer ebenso möglichen längeren Subsequenz den Vorrang gegeben werden muß. 

21)  Das Zeichen i steht hier als Indexvariable. Zur Adaptierung der Skala wird der kleinste We rt , den 
eine Gewichtung ergibt (k l ), abgezogen und der größte mit einem Wert (k 2) multipliziert, der diesen 
wieder genau 1 werden läßt: k 1= Dwm./(Dwm~+1) und k2= [1/(1+Dw' m~)-k i ] -1 . Einzelheiten in 
RIEDL, ACKERMANN, HuBER (1992). 
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Abb. 30: Lösungswege des rationalen Algorithmus (rnA)  an  einer Gesetzessequenz, bei r = 2, s  =4  
und den erwarteten, mittleren Subsequenzlängen von <s> = 2 und <s> = 20 (aus WAGNER und  
ACKERMANN 1987).  

Wie von Seite 153 noch erinnerlich, wurde vorerst eine Lösung über geometrische Vertei-
lungen dargestellt (Abb. 30). Vergleicht man dazu aber Lösungen über eine Poisson-
Verteilung, so zeigt es sich (wie in Abb. 34), daß diese voneinander beträchtlich abwei-
chen. Folglich muß eine Entscheidung getroffen werden, welche nach den Ansprüchen des  
Algorithmus die Form eines mathematischen Beweises haben muß.  

Diesen Beweis haben WAGNER, KRAткv und ACKERMANN (1991) vorgelegt und gezeigt, daß 
die Familie der geometrischen Verteilung die einzige Form ist, welche, über die 
Formalisierung eines Unterstiitzungs-Faktors (factor of support, f), bei der Aufdeckung 
von Regelmäßigkeit unabhängig von der Subsequenzlänge s wird, sowie weitgehend 
unabhängig von der erwarteten mittleren Subsequenzlänge <S>. 22)  
Im einzelnen ist der Durchführung dieses Beweises hier nicht zu folgen. Was an dieser 
Stelle noch interessiert, das sind die Konsequenzen dieser Lösung. 
Die entscheidende Konsequenz dieser Formulierung einer geometrischen Verteilung im 
voraus anzunehmender mittlerer Subsequenzlängen ist wieder eine zweifache. Zum einen 
ist es kennzeichnend, daß das Programm bei Annahme beliebig langer Ordnungsmuster 
den Zufall nicht erkennen kann (Abb. 35); ihm geg Vier  bleibt es im Ungewissen. Zum  
anderen schwаnk'f die Entwicklung einer Lösung bei Abweichungen von deutlichen  Ord  
nungѕmцѕ tе  iг  г ehlern?), beziehungsweise bei mathematischer U пentscheidbarkeit der 
Lösung (man vgl. Abb. 48, Seite 177), beträchtlich mit der erwarteten Ordnungsart; also 
wieder mit der erwarteten mittleren Subsequeñzlänge (Abb. 36). 
Und wieder ist beides höchst kennzeichnend für rationale Irrtümer und Leistungen. 
3. Der Zusammenhang der beiden Gradienten wird dem Leser dabei nicht entgangen sein. 
Denn nicht nur sind beide Gradienten vom Typ der geometrischen Verteilung, w as  schon 
auffallend genug wäre. Sie erweisen sich zudem als so spiegelbildlich angelegt wie im 
Kerne die beiden alternativen Algorithmen. Der ratiomorphe Regreß der Wirkung von 

22)  Ersteres gilt unter der üblichen Bedingung, daß die Anzahl der gebotenen Ereignisse wenigstens  

zwei der kürzesten Subsequenzen enthält, letzteres, daß die angenommene mittlere Subsequenz  

wenigstens zweimal in die Ereigniskette paßt.  
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Abb. 31: Lösungswege des nut an einer Zufallssequenz bei r= 2 und der erwarteten Subsequenzlänge  

(s> = 4 und <s> = 16 (vgl. dazu Abb. 35, Seite 159).  

Enttäuschungen läuft die Ereigniskette entlang zurück in das Vergangene. Der rationale  

Regreß einer Wahrscheinlichkeit, der Aufdeckung jeweils komplexerer Ordnungsformen,  

läuft die Ereigniskette entlang in das Kommende.  

Darüber hinaus gibt es aber noch einen prinzipiellen funktionalen Wechselbezug zwischen  

den beiden. In dem Maße nämlich komplexere Ordnung, längere Subsequenzen entdeckt  

werden sollen, muß das Gedächtnis leistungsfähiger, das Gedächtnisfenster länger werden.  

Und zwar bis zu jenem Maximum, da in den Axiomen der Logik und der Mathematik  

Grenzen des Gedächtnisses gar nicht mehr vorkommen; wie dieselben aber freilich jegliche  

Kreatur plagen. Und umgekehrt versteht es sich, daß mit der Aufschließbarkeit komplexerer  

Ordnung ganz verschiedene Wahrnehmungen der außersubjektiven Wirklichkeit entstehen  

müssen. Da nun zu jenem Ende, daß wir höchst redundanzlose Ordnung vom Chaos nicht  

mehr zu unterscheiden vermögen. 23)  

23)  Wir sind der Bedeutung der Redundanz der Phänomene dieser Welt als Vorbedingung ratiomorphen  

wie rationalen Kenntnisgewinns schon begegnet. Beispiele zur Unmöglichkeit der Entdeckung  

redundanzloser Ordnung in RIEDL (1987b, Seite 113 und 143). 
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Abb. 32: Lösungswege des nnA an einer Gesetzessequenz bei r = 2, s = 5 und Gedächtnislängen von  

1=2 bis 1=120. Bei 1<s kann die Gesetzlichkeit nicht erkannt werden. Nicht trivial aberist die Einsicht,  

daß die Gesetzeserkenntnis bei zunehmend langem 1 zögernder wird.  
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Abb.  33:  Lösungswege desnnAaneinerSequenzunbestitnt пleп Ursprungs.Situation wieinAbb.25, 
Seite 145; bei r = 2 und 1= 4 bis 32; mit den Möglichkeiten: Zufall, Gesetz mit s < 21, oder s = 3 mit 
Abweichung in Ereignis 11. Man erkennt, daß die Gesetzeslösung angesteuert wird, und zwar mit der 
Kürze des Gedächtnisses beschleunigt, und daß die Abweichung in 11 vom möglichens=3(?)ebenso 
schneller vergessen wird. Wohingegen bei beliebig langem Gedächtnis völlige Ungewißheit erhalten 
bleiben müßte (man vergleiche die Umkehrung wie die Parallele zum rnA in Abb. 36, Seite 160). 



Für-Wahr-Nehmen als Sduger oder als Рrimat?  

3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 	16 	17 	18 	19 	D  

159  

sicher  
Gesetz  

-` 	
ю 	. .......... ......... ........... ~~. .........._.... _..---_... 

2-  

S Сher 
Zufa l 

0  

• 0 0 0. 0 0 0 •  0 0 0. 0 0 0. 0 0 0  

Abb. 34: Lösungswege mittels Poisson- und geometrischer Verteilung der anzunehmenden  
Subsequenzlängen von jeweils <s> = 2 und <s> = 20 am Beispiel einer Serie mit r = 2 und s = 4. Man  

erkennt, daß bei längerem <s> die Poisson-Lösung (fett) von der geometrischen (mager) wesentlich  

abweicht (nach WAGNER und ACKERMANN 1987, dort auch die Einzelheiten).  
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Abb. 35: Lösungswege des rnA an einer Zufallssequenz mit r = 2 und erwarteten Subsequenzlängen  

von <s> = 2 bis <s> = 240. Man erkennt, daß der rationale Algorithmus bei der Erwartung sehr langer  

<s>, sehr komplexer Gesetzlichkeit den Zufall nicht mehr erkennen kann.  
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Abb. 36: Lösungswege des rnA an einer Sequenz unbestimmten Ursprungs. Bedingung und  
Möglichkeiten wie in Abb. 33, Seite 158. Man erkennt, daß nunmehr die Zufallslösung angesteuert  

wird, abermitzunehmender Länge der Subsequenz-Erwartung von <s> bis <s> =16 immer zögernder,  

so daß bei beliebig langem <s>, beliebig komplex gedachter Welt, wieder völlige Ungewißheit  

erhalten bleibt.  



Ein Schichtenbau des Für-Wahr-Nehmens  

Meine Theorie sieht vor, den Kenntnisgewinn des Menschen, vor allem die Fähigkeit,  

Ordnung mit Gesetzlichkeit aus einer Welt von Zufälligem zu lösen, auf zweierlei Leistun-
gen zurückzuführen. Ich habe den Teil 2 des Buches dieser Ableitung gewidmet, um zu  

zeigen, daß ein alter biomorpher und aus dem Nichtbewußten kommender Algorithmus  

von einem reflexiven und kulturbedingten, der aus Logik und Syntax kommt, überbaut  

wird.  
In Teil 3 wurde der ratiomorphe Algorithmus zunächst abgeleitet und dann je ein Algorith-
mus formalisiert. Nun kommt es darauf an, die postulierte Entsprechung mit den empirischen  

Daten zu vergleichen. Auch dies soll in zwei Schritten geschehen.  
Da die mathematische Wahrscheinlichkeitstheorie nicht mehr ableitend begründet (bewie-
sen) zu werden braucht, werde ich im ersten Teil den ratiomorphen Typus mit seinen  
postulierten Entwicklungsstadien in Einklang zeigen; im zweiten Teil die Leistungen und  

Differenzen der Lösungen der alternativen Algorithmen mit jenen unserer Vpn verglei-
chen.  

Ableitung  der ratiomorphen Lösungen  

Ich habe schon an einigen Stellen behauptet, daß das Prinzip der ratiomorphen Lösung auf  

das des bedingten Reflexes zurückzuführen sei; also auf die ursprünglichste Form indivi-
duellen oder assoziativen Kenntnisgewinns. Das soll hier gezeigt werden.  
Dabei kann es nicht genügen, allein die Entsprechung in der Entwicklung und Löschung  

von bedingten Reflexen und der Theorie zu zeigen. Schlüssiger werden in der Folge  

Vergleiche zwischen jenen speziellen Leistungen bedingter Reaktionen und der Theorie  

sein, welche sich gemeinsam und signifikant von den möglichen rationalen Leistungen  

unterscheiden.  

Bedingter Reflex  und Konditionierung 

Beim Eintritt in die Frage, wie schon die einfachste Form einer Konditionierung mit der  

Theorie verglichen werden kann, bedarf es eines Vergleiches der in beiden vorkommenden  

Begriffe.  
Beim bedingten Reflex handelt es sich um einen physiologischen Prozeß, der Weiter- oder  

Umleitung einer Nervenleitung auf eine andere Bahnung; um die Verknüpfung eines  

unbedingten Reizes mit einem zweiten, zunächst mit diesem nicht verbundenen, sogenann-
ten bedingten Reiz. Die Verknüpfung der beiden, wie m an  sich erinnert, kann zwar Grade  

der Stärke der Reaktion auf den bedingten Reiz, bedingte Reaktionsstärken zeigen. In den  

meisten Fällen interessiert aber nur die Ve гläßlichkeit, der Grad der Regelmäßigkeit, mit  
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der im Laufe eine Konditionierung oder Löschung die bedingte Reaktion auftritt oder aus-
bleibt.  
Wie ist nun derlei mit einer Erwartungshaltung oder Neigung zu vergleichen; gewisserma-
ßen Ja- oderNein-Entscheidungen mit einem zwischen 0,5 ('weiß nichts') und 1 ('sehe alles  

Kommende verläßlich voraus')?  
Das Gemeinsame findet sich, wenn man auf jene allgemeinere Beschreibungsebene wei-
tergeht, welche beide Phänomene enthalten muß. Dies ist die Ebene der Handlungen. Diese  

schließt das Auftreten einer bedingten Handlung ebenso ein wie eine Neigung zum  

Hanдеlп . Vor allem wenn man  sich vor Augen hält, daß eine Neigung zum Handeln  
ausdrückt, in welcher Bereitschaft oder Häufigkeit, m an  kann auch sagen, mit welchem  
Wetteinsatz man sich zu einer Handlung entschlossen hätte.  

Bei der Darstellung einer sich entwickelnden Konditionierung werden Verhältniswerte aus  

vielen gesetzten und ausgebliebenen bedingten (konditionierten) Handlungen angegeben;  

eine Neigung dagegen gibt an , in welchem Verhältnis man  in vielen Fällen eine Handlung  
gesetzt oder unterlassen hätte.  

Die Abbildung 37 zeigt die Entsprechung, sowohl mit dem Aufbau, als auch mit der  

Löschung. Wobei einem Schritt der Lösungs-Entwicklung durch den Algorithmus der  

Mittelwert der positiven Reaktionen eines sogenannten Versuchsdurchganges aus ge-
wöhnlich 20 bis 100 Darbietungen und Einzelreaktionen entspri сht.24)  
Dabei ist schon von Interesse, daß bei der ratiomorphen Leistung des Menschen dieselbe  
Steilheit des Anstieges der Verknüpfung schon mit einer — gewissermaßen pro Versuchs-
durchgang — einzigen Darbietung und Reaktion erreicht wird. Der lange Weg zu diesen  

adaptiven Erfolgen wird mit jenen von Selbst-Motivation, Gedächtnis und Erwartungs-
haltungen zusammenhängen.  

Von der Konditionierung zum Muster-Erkennen  

Beschreibt man die einfachste Form einer Konditionierung durch den regelmäßigen Wech-
sel zweier Reize, so kann diesem der Algorithmus durch die Vorgabe eines regelmäßigen  

Wechsels eines Repertoires von zwei Zeichen entsprechen. Es genügt zur Wiedergabe  

bedingter Reaktionen somit ein so kurzes Gedächtnisfenster im Algorithmus, das nur noch  

über eine Evidenz des letzt vergangenen Reizes verfügt.  

Mit einem so kurzen Gedächtnisfenster sind schon Muster über drei oder vier Ereignisse  

nicht mehr zu erkennen. Daß dies auch der Algorithmus zeigt, ist trivial. Weniger trivial ist  

der Umstand, daß sich der Übergang von der Konditionierung zum Mustererkennen ebenso  

einдеи tig durch eine schrittweise Verlängerung des Gedächtnisfensters darstellen läßt.  

Diesen Übergang hat man, wie (von S. 65) erinnerlich, durch Experimente mit alternativer  

Bekräftigung des bedingten Stimulus (BS) durch den unbedingten (US) erforscht, wobei  

zunächst die bedingte Reaktion (BR) stets zur falschen Gelegenheit ins Leere (— —) geht  

24)  Die große Variation, die man von der Schnelligkeit der Entwicklung einer Konditionierung kennt, 
ist auf eine ganze Reihe von Faktoren zurückzuführen, wobei Entwicklungshöhe, Motivation, 
Verstärkungsweise und Intervalle eine bedeutende Rolle spielen. Man vergleiche die Übersichten in 
ANGURMEIUR 1972, ANGERMEIER und Puioгs 1973, sowie FoPPA 1975.  
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Abb. 37: Darstellung der bedingten Reaktion durch den rmA. Das Ereignis 'weiß' steht für den  
bedingten Reiz. In der Aufbauphase ist es stets von 'schwarz' dem unbedingten Reiz gefolgt  (r  = 2);  
in der Löschungsphase hingegen nicht (oder von einem Wechsel beliebiger Reize). Die schon  

verläßlich aufgebaute Konditionierung, die Bekräftigung der Prognostik: auf weiß werde schwarz  

folgen, wird wieder abgebaut.  

und erst viel später zum richtigen Augenblick erfolgte; eben von der Bekräftigung zum 
Mustererkennen. Dieser Ablauf gibt folgendes Bild: 

BR1 	 BR1 	 BR1  
BS  tus 	BS -- 	BS i US 	BS -- 	BS t US 	BS --  

BR1 	 BR1 	 BR 1 
BS T US 	ВS -- 	ВS T US 	ВS -- 	ВS T US 	BS -- 

Dasselbe zeigt der Algorithmus bei allmählicher Verlängerung des Fensters (Abb. 38). Bei  
einer Länge L = 2, und auch noch bei L = 3, erkennt er das Muster nicht und verhält sich  

entsprechend wie bei Zufall. Ab L = 4 erkennt er den Zusammenhang und klettert, ebenso  

wie das Verhalten über einen Zustand der Ungewißheit, gegen die verläßliche Prognostik  

(gegen 1). Was wir einen Übergang vom neuronalen zum cerebralen Gedächtnis beschrie-
ben, bildet sich als eine Konsequenz von L < 3 zu L > 3 durch die Formalisierung ab.  

Der Unterschied zum rationalen Algorithmus ist gar nicht zu übersehen. Dieser erkennt  

nicht nur sofort das Vierermuster, er würde sogar im Übergang von der steten zur  

alternativen Bekräftigung, wie man solche Experimente gewöhnlich vorbereitet, schon  

seine Gewißheiten über die Forsetzung einer Regel verlieren.  

Der Umgang mit Abweichungen  

Besonders aufschlußreich werden Untersuchungen an Serien mit Abweichungen von  

offenbar (offensichtlich?) determinierten Mustern. Unter diesen sind wieder solche auszu-
wählen, deren Zustandekommen über den Zufall oder die Zufalls-Festlegung einer  

determinierten Subsequenz (vgl. S. 145 und Abb. 48) annähernd dieselbe (geringe) Wahr- 
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Abb. 38: Darstellung des Übergangs vom bedingten Reflex zum Muster-Erkennnen mittels des rmA  
durch die Verlängerung des Gedächtnisses, hier von 1= 3 auf I = 5 (Ereignisse lang). Beide Lö-
sungswege erkennen die Folge unbedingter (schwarz) und bedingter (weiß) Reize (s = 2). Bleibt aber 
der unbedingte Reiz (ab Ereignis 13) jedes zweite Mal aus (grau), so entspricht dies dem Muster 
alternierender Verstärkung (s = 4). Dann beginnt das längere Gedächtnis das Muster wieder zu 
erkennen, das kürzere nicht. 

scheinlichkeit besitzen. Serien also, die auch probabilistisch nicht ohne weiteres ei-ner der 
Alternativen zugeordnet werden können. 
Dabei ist in der Instruktion für die Vpn von möglichen Fehlern im Programm nicht die 
Rede; sie werden auch auf Anfrage weder in Aussicht gestellt noch ausgeschlossen. 
Der ratiomorphe Algorithmus wird in solchen Fällen bald die Überzeugung ausdrücken, 
daß es sich um eine Gesetzesserie handeln muß; und umso früher, je kürzer man sein 
Gedächtnis (1 oder m) vorsieht. Beim rationalen Algorithmus ist es umgekehrt. Da er nichts 
vergißt, wird er vom Herrschen des Zufalls überzeugt; und wiederum umso früher, je 
kürzer die mittlere Subsequenzlänge (<s>) ist, die man ihm vorschreibt. Wir kennen dies 
schon aus den Abbildungen 33 und  36.  
Dies gibt die von uns schon gemachte Erfahrung wie die, daß die Vp, wie in jeder 
kreatürlichen Ausstattung, damit rechnet, daß nichts in der Welt perfekt ist. Im Rechen-
wesen dagegen, wie man aus der Schule weiß, werden Fehler nicht toleriert und sind be-
stenfalls Thema eines sehr speziellen Kapitels der Mathematik. 
Ratiomorph spielt hier die Gestaltwahrnehmung bereits eine dominierende Rolle. M an  hört 
von Vpn in solchen Fällen die Meinung, daß es sich um einen Fehler des Programms oder 
des Versuchsleiters handeln müsse, denn ansonsten wäre die Zeichenfolge nicht zu erklä-
ren. Aber auch introspektiv beobachtet man die Flinkheit 'des Auges', Abweichungen in 
Mustern zu erkennen, indem das dominierende Muster, wie in einem Scanning-Prozeß, 
vergleichend über die ganze Reihe gezogen wird. 25) 

25)  Dieser Scanning-Prozeß läßt sich auch beschreiben (RIEDL, ACKERMANN und Нuвnn 1992), indem  
der Algorithmus z. B. probeweise jedes Ereignis in seine Alte rnative ver-wandelt (bei r= 2) und unter  
allen (n) Lösungswegen jenen wählt, der sich am schnellsten 0 oder 1 nähert. Die Wahrnehmung  

scannt jedoch ganze Muster, was biologisch effektiver wie rechnerisch viel aufwendiger ist.  
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Partielle Verstärkung und Wahrscheinlichkeitslernen  

Eine wichtige Kontrolle des Mustererkennens beruht darauf, die Verstärkung oder Веkгäf-
tigung durch den unbedingten Reiz nicht alternierend, sondern stochastisch, aber mit 
gleicher Häufigkeit einzustreuen. G anz entsprechend löst sich das Alternieren der beding-
ten Reaktion auch wieder auf, und ebenso läßt der ratiomorphe Algorithmus sogleich 
wieder von den hohen Werten, die erreicht wurden, ab. 
Derlei führt in die Problematik der partiellen Bekräftigung und damit in eine weitere 
Leistung der Organismen; ganz entsprechend dem, was in der Test-Psychologie am 
Menschen im Begriff Wahrscheinlichkeits-Lernen enthalten ist. Und man erinnert sich 
(Abb. 8 und 12, S. 63 und 79), daL' in beiden Fällen mit geringeren mittleren В ekräftigungs-
raten auch die Reaktions-Häufigkeiten entsprechend geringere Werte erreichen. 
Auch dies kann unser ratiomorpher Algorithmus vorausbestimmen und in der Entwicklung 
wiedergeben (Abb. 39 und 40). 
Dabei mag man sich erinnern, dai' auch im Falle der partiellen Bekräftigung (Abb. 8, S. 63) 
Prozentwerte der eingetretenen bedingten Reaktionen betrachtet werden; also ein Verhält-
nis aus Ja- und Nein-Entscheidungen. Dem entspricht im Algorithmus wieder die Häufig-
keit, mit der man  sich (im Falle vieler Wetten) auf das Vorliegen von Gesetzlichkeit 
festgelegt hätte. 26  
Wie man  aus der Abbildung 39 entnimmt, erreicht, wie bei der partiellen Bekräftigung 
(39А), der ratiomorphe Algorithmus (39 13 ) die Werte der positiven Reaktionen; und wie 
im Wahrscheinlichkeitslernen (40А) erreicht der raliomorphe Algorithmus (40 В ) ebenso 
dessen Werte. 
Das ist beim rationalen Algorithmus ganz anders. Er kann keine Gesetzlichkeit finden, und 
seine Lösungswege wandern, in Abhängigkeit vom zunehmenden Ausbleiben der Bekräf-
tigung, auch zunehmend steil gegen 0, die Uberzeugung des Vorliegens von Zufall. 
Wie zu erwarten, bildet der ratiomorphe Algorithmus auch die Löschung ab, wie wir dies 
(aus Abb. 37, S. 163) schon kennen. Aber im Unterschied zu der empirischen Erfahrung, 
daß die Löschungen umso steiler erfolgen, je stetiger bekräftigt worden ist, erfolgt die 
Löschung durch den Algorithmus gleichartig. Er hält damit etwa die  Mine  gegenüber der 
Erwartung der Behavioristen, nach welchen die Löschung mit dein Maße der Einprägung 
hätte langsamer erfolgen sollen. M an  erinnert sich (von S. 79) HUMPHacrs Paradoxon, das 
uns eben so paradox nicht erschien. 

Das Erkennen und Verkennen des Zufalls  

Hinsichtlich der Verläßlichkeit, rein zufällige Ereignisketten zu erkennen, warten für beide 
Algorithmen Fallsocke. Aber auch der Testpsychologie ist längst bekannt, daB Vpn 
Schwierigkeiten haben, den Zufall zu erkennen. Es liegt sogar so etwas wie ein Zwang vor, 

26)  Will man (im Unterschied zu Abb. 8) die Lösungsfindung bei 0 beginnen lassen, also nicht bei 
Ungewißheit (0,5), sondern vorsehen, daß kein Zusammenhang zwischen dem unbedingten und 
bedingten Reiz wiedergegeben wird, so läßt man eine Zufallsreihe vorauslaufen und bietet erst nach 
Erreichen von 0 die Bekräftigungsraten. 
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Abb. 39: Darstellung der Konditionierung bei partieller Verstärkung durch den rmA. In Fig. A sind  
die empirischen Werte wiedergegeben (aus Abb. 8, S. 63), in Fig. B die Lösungen durch  den  
Algorithmus. Dabei wurden jeweils 0, 12.5, 25 und  50%  Abweichungen in die Serie mit r = 2  
eingestreut (entsprechend 100, 50, 25 und 0% Verstärkung); und entsprechend einer Mittelung Tiber  
Уегsuсhsblöcke in A wurde in B über jeweils 60 Аb äufe gemittelt. Bei 1 steht nun 'vollständige -' bei 
5 'keine Konditionierung'. 

Gesetzlichkeiten zu entdecken, was wir schon aus der biologischen Funktion der 
Prognostizierbarkeit und deren Lebensfunktionen verstehen. 27> 
Nun ist es aufschlußreich, daß das Erkennen, gewissermaßen die Bereitschaft oder das 
Vertrauen, dem Zufall größere Wahrscheinlichkeit zuzudenken, mit den beiden variablen 
Gradienten der Algorithmen zusammenhängt. Beim ratiomorphen Algorithmus wächst das 
Vertrauen in den Zufall mit der Gedächtnislänge (1, m wie L, М); beim rationalen sinkt sie 
mit der erwarteten Subsequenzlänge wie (<S>). 
Im Falle des ratiomorphen Algorithmus (Abb. 41) ist auszunehmen, daß die Entwicklung 
fortgesetzt nach Prognostizierbarkeit, also nach Regelmaß sucht und immer wieder von der 
Unprognostizierbarkeit abhebt, sobald sich, je nach Weite des vorgesehenen Gedächtnis-
ses, Prognosen bestätigen. Naturgemäß nimmt dies mit der Kürze des Gedächtnisses zu. 
Bei ganz kurzen Gedächtnissen (Abb. 41, L=2) kann der Zufall überhaupt nicht erkannt 
werden. Die Lösung pendelt zwischen den Alternativen (0 und 1). Dies entspricht der 'win 
and stay'-Strategie; mit 'lose and shift' in der Folge, im Falle die Prognose enttäuscht wird. 
Dies ist eine im höheren Tierreich verbreitete Lösungssuche. Aber auch beim 'gedankenlo-
sen' Verhalten des Menschen, selbst, wie zu zeigen sein wird, noch bei Hochschulan-
fängern, haben wir dieses Verhalten nachgewiesen, sie bleiben im ganzen (Abb. 42, 
S. 169) ratlos. 
Mit der Länge des Gedächtnisses nimmt die Akzeptanz des Zufalles zu und erreicht ein 
Optimum, wenn dem Gedächtnis gar keine Grenze gesetzt wird. Kommt es im Verhalten 

27)  Amüsant sind Berichte, nach welchen Vpn, die, vor eine Zufallsreihe gesetzt, den Auftrag hatten, 
eventuell Gesetzlichkeit zu entdecken, auch nach Aufklärung der Versuchsanordnung den Versuchs-
leiter mit der Ansicht verfolgten, daß nun diesem die Gesetzlichkeit entgangen wäre. 
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Abb. 40: Darstellung des Wahrscheinlichkeits-Lernens durch den rn1A. In Fig. A sind die empirisch-
en Werte wiedergegeben (aus Abb. 12, S. 79), in Fig. B die Lösungen durch den Algorithmus. Dabei  

wurden 0, 25, 50, 75 und 100% Bestärkungen der aus der Serie r = 2, s = 2 möglichen Prognosen  

vorgesehen, wieder wurde, entsprechend den Versuchst öcken, über 60 Abldufe gemittelt. l steht nun  

für'alles -' 0 für 'nichts ist vorhersehbar'.  

auf die Ausgliederung des Zufalls an, dann bildet sich darin geradezu der Selektionsdruck  

auf Verbesserung des Gedächtnisses ab. Wir sind zur zentralen Frage zurückgekehrt.  

Im Falle des rationalen Algorithmus (Abb. 35, S. 159) war auszunehmen, daß die Entwick-
lung ungleich rascher angibt, den Zufall zu erkennen; und zwar umso schneller, je kürzer  

man  die mittlere Subsequenzlänge (<s>) vorsieht, die im Falle von Gesetzlichkeit dersel-
ben zugedacht wird. In der Lebenspraxis kann dies jenes Ökonomieprinzip wiedergeben,  

wonach einfachere Gesetzlichkeit auch leichter erkannt wird (wozu die Dinge komplizier-
ter machen als nötig?).  
Mit der Länge der als möglich gedachten Subsequenz nimmt dagegen das Vertrauen, Zu-
fall erkannt zu haben, ab. Je komplexer m an  sich die Gesetzlichkeit eines Umstandes  

denkt, umso unbestimmter bleibt die Haltung. Mit dem auffallenden Ergebnis, daß bei der  

Akzeptanz der Möglichkeit beliebig langer Subsequenzen (<s> = N) der Zufall überhaupt  

nicht mehr erkannt werden kann. Nun ist eine Ratlosigkeit ganz anderer Art zur Stelle. Wir  

sind zurück bei unserer Frage: 'Wann ist Zufall und Notwendigkeit zu trauen', dem  

Elektroniker-Beispiel, von dem wir (S. 137) ausgegangen sind.  
In kritischen Situationen der Entscheidungsfindung und Disposition liefern die beiden  

Algorithmen alternative, einander ausschließende Lösungen, lösen oder verkennen das  

Problem,  vor welchem sie sich befinden. Kurz: sie sehen die Welt verschieden. Und es  

bleibt nun zu zeigen, daß sie unser widersprüchliches Verhalten und Urteilen jener  

Leistung beschreiben und prognostizieren lassen, welche wir so summarisch unsere Ver-
nunft nennen.  
Gegenüber den alternativen Lerntheorien wird, auf der Grundlagen der evolutionären Er-
kenntnistheorie, ein Schichtenbau der Erkenntnis-Vorgänge postuliert; mit den alternativen  

Wahrheiten im Gefolge. Die Existenz einer logisch-rationalen Leistung, welche vorwie-
gend aus Kohärenz-Bedingungen der Kommunikation entstand, die eine kybernetisch- 
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Abb. 41: Prognostik der win-stay-lose-shii t-Strategie' durch die Lösungswege des mA an einer  
Zufallsreihe mit r = 2, in Abhängigkeit von der Gedächtnislänge; von 1= 2 bis 1= 120. Man erkennt  
die steten Versuche, regelmäßige Sequenzteile aufzufinden und zu verwerfen, was das System mit  

abnehmendem 1, zunehmend zwischen 0 und 1, in Ratlosigkeit pendeln läßt. Ganz entsprechend der  

simplen 'winn-stay-ioose-shift  Strategie' (wie in Abb. 42).  

ratiomorphe Leistung überbaut, welche in erster Linie auf Korrespondenz-Bedingungen 
der Adaptierung zurückgeht. 

Prognostik des empirischen Verhaltens  

Nach der Darlegung der alternativen Algorithmen, ihrer Leistungen und Leistungsgrenzen 
kommt es darauf an, die Übereinstimmung ihrer Lösungswege und Irrtüm ег  mit der 
empirischen Erfahrung darzulegen. Denn die entscheidende Prüfung für unseren theoreti-
schen Ansatz muß auch hier in der Bestätigung der Prognose liegen, mit ihrer Hilfe die 
alternativen Neigungen, Urteile und Beweise, die sich der menschlichen Vernunft anbie-
ten, vorausbestimmen zu können. 

Naive Strategien  

Sсhоn den am wenigsten differenzierten Verhaltensweisen scheint bereits ein Grund-
prinzip kenntnisgewinnender Prozesse unterlegt zu sein: mit möglichst wenig Aufwand  

Erfolg zu haben.  
1. In unseren Lernexperimenten mit Fischen, Vögeln und niederen Affen bestätigte sich  

immer wieder die von Experimentatoren lange bekannte (und gefürchtete) Seitenstetigk еit.28>  
28)  Unsere jüngsten Experimente an Goldfischen und Karpfen, Tauben und Sittichen von HUBER  

(1988 und 1991), P. OGuz (1990) und SI сНRОvSкY (1991), sowie an Krallenäffchen von F иНRER  
(1990). Die Seitenstetigkeit wird durch entsprechende Programme abdressiert.  
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Abb. 42: Win-stay- lose -shift-Strategien am Beispiel dreier Hochschul-Anfänger vor einer Zufalls-
reihe. Man bemerkt, daß die unterlegten Erwartungen leicht wechseln, die ungeeignete Strategie aber  

dennoch nicht verlassen wird. Ein für Hосhschulanfänger zwar schon seltenes, aber immer noch  

nachweisliches Verhalten; wobei für 'Gedächtnislänge' (wie in Abb.  41  simuliert) nun stdrkcr  Moti-
vation' und 'Aufinerksamkeits-B ereitschaft' steht.  

Bei simultanem Anbot einer Wahl zwischen den die Seiten stochastisch wechselnden  

Alternativen von richtig (wird belohnt) und falsch (wird enttäuscht) kommt es am Beginn  

der Experimente häufig vor, daß das Tier stetig bei jener Seite bleibt, an welcher es  

wenigstens einmal Erfolg hatte. 50% Enttäuschungen werden für den geringen Entscheidung-
saufwand in Kauf genommen.  
Unsere Experimente mit Vorschulkindern ließen eine solche Verhaltens-Strategie eben-
falls nachweisen. Überraschender ist das Auftreten solchen Verhaltens noch bei Hoch-
schul-Anfängern. Es äußert sich, wie von S. 144 erinnerlich, darin, unbeschadet der Ent-
wicklung der Reihe, bei irgendeiner der alternativen Entscheidungen (meist 0 oder 1) zu  

bleiben.  
Die Übereinstimmung ist aber wohl nur eine formale. Denn die Befragung zeigt, daß die  

Unlust mitzudenken mit vorgefaßten Meinungen rationalisiert wird. Der Versuchsleiter  

neigt dann zur Ansicht: die Aufgabe wurde nicht verstanden.  

2. Schon etwas differenzierter ist die 'win-stay'- und 'lose-shift'-Strategie, von der auch  

schon die Rede war. Unsere Versuchstiere zeigten sie nicht eindeutig, oder wenn, doch nur  

selten. Von Kindern ist sie bekannt. Und wieder ist es aufschlußreich, daß sie bei Hoch-
schulanfängern nicht zu selten ist.  

Sie äußert sich, wie das die Abbildung 42 zeigt, bei Zufallsreihen in einem Pendeln der  

Werte zwischen nahe 1 und nahe 0, allerdings in nicht konstanten Rhythmen. In einigen  

Fällen läßt sich erkennen, daß z. B. nur 'schwarz' als die Regel vermutet wurde, 'weiß' aber  

als Bestätigung für eine Zufalls-Annahme. In anderen Fallen scheint das Zweiermuster  

'schwarz-weiß' für die Bestätigung eines Regelmaßes angenommen worden zu sein. Aber  

auch Wechsel zwischen solcherlei Annahmen lassen sich nachweisen.  

Befragt man Vpn nach solcherart Leistungen, dann werden so verschiedene wie  

unsystematische Kommentare geboten, daß offensichtlich nur ganz unbestimmte 'Gefühle'  

geleitet haben können. Dies stimmt gut überein. Mit dem Pendeln des ratiomorphen  

Algorithmus (Abb. 41) bei Vorschreibung geringsten Gedächtnisses (hier wohl geringster  

Aufmerksamkeit oder Beteiligung).  
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Abb. 43: Prognostikdes Verhaltens voreiner Geset гessequenz mit r = 2, s = 5 durch beide Algorithmen 
(rmA und rnA). Die empirischen Werte (fett) mitteln jeweils 83 Biologie- und 36 Mathematik-
Anfänger. Die Populationen zeigten dabei eine mittlere Aufmerksamkeit, die mit 1= 89 (Rm 89), und 
eine Subsеquеnzeгwaгtung, die mit <s> = 30 (Rn 30) zu beschreiben ist. Eine leichte Präferenz der 
Biologen zur ratiomorphen, der Mathematiker zur rationalen Lösung deutet sich an. 

3. Die dritte Strategie, bei Zufallsreihen und ungleicher Häufigkeit der Zeichen (r), sich der  

besseren Prognostizierbarkeit des häufigeren Zeichentyps anzuvertrauen, ist in unseren  

Reihen-Experimenten nicht eindeutig nachzuweisen. Im Unterschied zu den Leistungen  

beim Wahrscheinlichkeitslernen (Abb. 40, S. 167) liegt in unseren Experimenten die  
entwickelte Reihe immer ganz vor. So ist bei aufmerksamen Vpn mit einem Anwachsen  

des Merkbaren (1) zu rechnen. Die Ahnung oder Schätzung von Auftretens-Wahrschein-
lichkeiten spielt dann kaum eine Rolle.  

Standard-Lösungen und die Variablen 

Im Falle eindeutiger Lösungsmöglichkeiten, also leicht erkennbarer Gesetzes- und Zufalls-
Reihen, verhalten sich die beiden Algorithmen sehr ähnlich und lassen beide das empirische 
Verhalten, den Mittelwert zu einer Population, gut prognostizieren (vgl. Abb. 43 und 44). 
Die Abweichungen sind dabei von zweierlei Art und liegen vornehmlich im Anfang des 
Lösungsvorganges. 
1. Da ist zunächst ein Unterschied zwischen den Algorithmen. Der ratiomorphe Algorith-
mus zeigt dabei eine stärkere Bewegung, variiert gewissermaßen seine Tendenzen in 
Richtung auf die alternativen Lösungs-Möglichkeiten. Dies läuft etwas  Ober  die erste 
Subsequenzlänge hinaus (Abb. 43) und bleibt zuletzt etwas konservativer als die rationale 
Lösung. 
Bei den Zufallsreihen (Abb. 44) ist diese Tendenz im Ratiomorphen besonders deutlich, 
denn sogleich werden gewisse Sub-Rеgelmäвigkeiten aufgedeckt und wieder verworfen. 
Im weiteren Verlauf wird seine Lösung aber auch entsprechend progressiver als die des 
rationalen Algorithmus. Das Ergebnis der beiden ist aber immer übereinstimmend. 
2. Der Mittelwert der empirischen Lösung verhält sich anfangs ganz entsprechend. In den 
meisten Fallen ist die Lösung vorsichtiger oder liegt zwischen der der beiden Algorithmen 
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Abb. 44: Prognostik des Verhaltens vor einer Zufallssequenгmit r = 2 durch beide Algorithmen. Die  
empirischen Werte, wie in Abb.  43,  fett. Die Population zeigt weitereine hohe mittlere Aufmerksam- 
keit 1= 43 (Rm 43) und die Bereitschaft, eine lange Subsequenz <s> = 24 zu erwarten (Rn24). Im  

Mittelbereich (Ereignis 10 bis 20) tendieren die Biologen wieder mehr zur ratiomorphen, die  

Mathematiker mehr zur rationalen Lösung.  

(Abb. 43). Bei Zufallsreihen dagegen (Abb. 44) kann in der Folge die empirische Lösungs-
tendenz etwas überhöht zum Ausdruck kommen, schwingt aber nach erkanntem Zusam-
menhang auch wieder ganz in die Lösungstendenzen der beiden Algorithmen ein.  

3. Wesentlich ist, daB sich das empirische Verhalten stets prognostizieren läßt, und in  

eindeutigen Problemformen von beiden Algorithmen in übereinstimmender Lösungs-
weise. Ganz im Unterschied zu den nicht eindeutigen Problemformen, w as  uns noch näher  
beschäftigen wird.  
4. Neben dieser Prognostik erlauben zudem die Variablen, die dem Ratiomorphen vorzu-
gebende Gedächtnislänge und die dem Rationalen zuzuschreibende mittlere Subsequenzen-
Erwartung, beide Lösungswege jeweils noch näher an den empirischen Lösungsverlauf  

heranzuftihren.  
Besonders überraschend ist das bei der Analyse der Lösungs-Entwicklung der einzelnen  

Vp. Man kann ihr auf den Kopf zusagen, mit welcher Aufmerksamkeit (M,L) und mit  

welcher Art von Regelerwartung (<S>) sie an den Versuch herangegangen ist. Abge-
schwächt gilt dies auch noch für die Mittelwerte aus den Populationen. Allerdings und  

kennzeichnenderweise wieder nur für solche eindeutigen Aufgaben.  

Die geringe Wirkung von Erfahrung und Geschlecht  

1. In früheren Studien experimentierten wir mit Populationen von Biologiestudenten zu  

wiederholten Malen. Das hatte auch zum Ziel, den Beitrag der Erfahrung an der Entwick-
lung einer Lösung zu untersuchen. Dabei stellte es sich bald heraus, daB sich keinerlei  

prinzipielle Änderung bei der Lösungsfindung ergibt zwischen Vpn, die an unseren  

Reihen-Experimenten schon teilgenommen hatten, oder nicht.  
In den Standardaufgaben, eine Zufalls- wie eine Gesetzes-Reihe zu erkennen (Abb. 45),  

bringt die Erfahrung lediglich eine etwas glattere und raschere Entwicklung des Vertrau- 
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Abb. 45: Die Wirkung der ErfahrungaufdenLösu пgsweg, amBeispiel einerGesetzes-  (A)  und  einer  
Zufallsreihe (B). Nach den Mittelwerten von 70 Biologie-Anfängern, von welchen 41 bereits  

Erfahrung mit dieser Art von Experimenten besaßen (gestrichelte Kurven), 39 dagegen nicht  

(durchgezogen). Erfahrung fördert also die Entscheidungsfindung, besonders deutlich vor Zufalls-
reihen.  

ens, des Überzeugungsgrades, um welche Alte rnative es sich handeln müsse; typischer-
weise bei Erkennen des Zufalls deutlicher als bei Gesetzlichkeit. Dies kann aber großteils  

schon darauf zurückzuführen sein, daß eben diese Alternativen, wenn auch abgewandelt, in  

den Experimenten wiederkehrten.  
Das ist mit problematischen Reihen anders. Die Abweichungen bleiben im Bereich der  

natürlichen Streuung. Und da gerade diese Reihen, welche sich nicht zwingend zuordnen  

lassen, es sind, die uns über das Auseinanderfallen der ratiomorphen und rationalen  

Lösungen am besten informieren, war dem Maß an  Erfahrung weiterhin nur unter speziel-
len Bedingungen ein Augenmerk zu schenken.  
2. Die Lösungswege derselben Population, differenziert nach Geschlechtern, zeigten keine  

signifikanten Differenzen, namentlich bei Vpn, die noch keine Erfahrung mit dem Test  

besaßen (Abb.  46).  
Lediglich bei Vpn mit einer gewissen Erfahrung mit unserem Test könnten die Studenten,  

aber auch dies nur bei der Aufdeckung von Zufallsserien, rascher Vertrauen gefaßt haben.  

Bei den Problemserien, die uns interessieren werden, aber wieder nicht. Geschlechter-
Differenzierung wird bei denselben darum auch nicht erforderlich sein.  

Die große Wirkung von Zeitdruck und Kommunikation 

Unterschiedlich dagegen sind die Entwicklungen der Lösung, wenn kein Zeitdruck die  

Urteilsfindung belastet. Es zeigt sich dann eine rasche Entwicklung von Überzeugungen.  

Rascher freilich nur in Beziehung auf die dargebotenen Ereignisse, nicht auf den realen  

Zeitaufwand. Das Endergebnis bleibt gleich, nur die Eile gemahnt gewissermaßen zur  

Vorsicht.  
Ähnlich ist die Wirkung, wenn man vorsieht, daß die Vpn über ihre Lösungsansichten  
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Abb.  46:  Die Wirkung  der Geschleclusгugehörigkeit aufclen Lösungsweg am Вeispiel einer Gesetzes-
(A)  und einer Zufallsreihe (B). Nach den Mittelwerten von jeweils 28 Biologiestudentinnen und 42  
Biologiestudenten. Die Unterschiede sind vorerst nicht signifikant, bestenfalls sind die Studentinnen  

vor Zufallsreihen etwas zögernder.  

kommunizieren. Dies ist freilich auch mit dem Wegfallen von Zeitdruck verbunden,  

fördert aber nochmals eine Beschleunigung im Erreichen hoher Gewißheitsgrade; wieder  

bezogen auf das Auftreten der Ereignisse. Man hätte erwarten können, daß Kommunika-
tion rationale Argumente fördert und damit auch eine Tendenz zur rationalen Lös-
ungsfindung. Interessanterweise, und wie noch zu zeigen sein wird, ist dies nicht der Fall.  

In der Abbildung 47 sind die Unterschiede für die Entwicklung der Lösung an einer  

Zufalls- und einer Gesetzesreihe in den Extremen angegeben. Einmal mit Zeitdruck ohne  

Kommunikation und einmal umgekehrt; bei derselben Popula tion vor symmetrischen  
Aufgaben (weil auseinander gelegen, um das Erinnern auszuschließen). Die Größe der  

Abweichungen macht deutlich, daß es bei allen Standardexperimenten darauf ankam, den  

Zeitdruck gleich zu halten (stets zehn Sekunden zwischen den Ereignissen) und Kommu-
nikation zu vermeiden.  



sk:her  
Gesetz  ' ••~. 

111  

i ' 	1 1 ~ 	..•1 1  
mRZ tdi кΡk  

ohne Zе4t п  сk  

174  Teil З: Experimentelle Beitrüge zu einer Theorie der Vernunft 

А  О  О  О  О  О • 0 0 0 0 0• 0 0 0 0 0• 0 0 0 0 0• 0 0 0 0 0 •  

во ••••• о • ооо • оо • о • о • о ••• о • о • о • о  
Abb. 47: Die Wirkung von Zeitdruck und Kommunikation auf den Lösungsweg am Beispiel einer 
Gesetzes- (A) und einer Zufallsreihe (B). An symmetrischen Aufgaben (schwarz-weiß vertauscht) und 
mit Zeitabstand arbeiteten dieselben 20 Biologiestudenten an jeder der Reihen unter Zeitdruck (10" 
pro Ereignis) und getrennt (durchgezogene Kurven), ein andermal ohne Zeitdruck und kommuni-
zierend in vierGruppen zu 5 Vpn (gestrichelt). Die fördernde Wirkung der letzteren Vorgaben auf die 
Entscheidungsfindung ist beträchtlich. 

Prognostik alternativen Für-Wahr-Nehmens  

In diesem letzten Kapitel soll aus unseren Experimenten das wesentliche Ergebnis für  
unsere Theorie der Vernunft gezeigt werden. Wesentlich nämlich in bezug auf den Ge-
genstand dieses Buches, in dem behauptet wird, daß wir Menschen mit zweierlei Wahrhei-
ten und Wahrscheinlichkeiten operieren, nämlich deren ratiomorphen und rationalen  

Formen.  
Bisher wurde im Grunde nur gezeigt, daß unsere ratiomorphen und rationalen Algorithmen  

das empirische Verhalten des Menschen prognostizieren lassen; im einzelnen besonders  

dann, wenn man  die Variablen einbezieht, die im einen Falle mit den Grenzen von  
Aufmerksamkeit und Gedächtnis zu tun haben, im anderen Fall mit der Komplexität von  

Gesetzlichkeit, dem Grad an  Redundanz, die m an  einem Phänomen, der außersubjektiven  
Wirklichkeit zusinnt.  
Nun muß gezeigt werden, daß bei komplexen Problemen unterschiedliche und einander  

ausschließende Lösungen auftreten, je nachdem die Vp zu einer ratiomorphen oder aber  

rationalen Handhabung von Wahrscheinlicheiten tendiert und den entsprechenden Formen  

der Wahrheitsfindung.  
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Rückblick auf die Alternativen der Ratlosigkeit  

Vorweg zu nehmen sind jene Situationen, in welchen Menschen hinsichtlich einer Unter-
scheidung von Zufall oder Notwendikgkeit zu keiner Entscheidung zu kommen vermögen.  

Und es ist aufschlußreich, daß die Konditionen, unter welchen dies auftritt, ratiomorph wie  

rational und zudem in bezug auf Zufalls- wie Gesetzesprobleme verschieden sind.  
1. Zufallsreihen können, wie erinnerlich, ratiomorph nicht erkannt werden, wenn das  

Gedächtnis (oder die Aufmerksamkeit) beschrankt ist. Der Algorithmus, wie das empirische  

Verhalten, pendelt dann stetig zwischen 1 und 0, zwischen vermeintlicher und verwerfen-
der Gesetzlichkeit. Wir kennen dies auch von der 'Win-stay-, lose-shift-Strategie' ( тan vgl.  
Abb. 41 und 42, S. 168 und 169).  
Zufallsreihen können aber auch  rational  nicht erkannt werden. Hier nur unter der diametralen  

Bedingung, daß, unter der Voraussetzung beliebig langen Gedächtnisses, mit beliebig  

langen Subsequenzen (beliebig komplexer Gesetzlichkeit) gerechnet wird. Aber auch die  

Haltung der Vpn ist grundverschieden. Der Algorithmus wie das empirische Verhalten  
bleibt dann stetig nahe 0,5 ('kann nichts wissen', vgl. Abb. 35, S. 159). M an  erinnert sich,  
daß wir von der Beobachtung dieser Haltung 'unseres Elektronikers' (S. 137) ausgegangen  

sind. Es ist naheliegend, daß zum Entdecken des Zufalls eine gewisse Gedächtnisleistung  

erforderlich ist. Es ist aber auffallend, daß die ra tionale Extrapolation auf ein beliebig lang  
zu denkendes Gedächtnis, wenn auch in umgekehrter Form, doch wieder in Ratlosigkeit  

mündet. Und, im Extrem: redundanzlose Gesetzlichkeit bleibt ra tional wie ratiomorph  
vom Zufall nicht unterscheidbar.  
2. Gesetzesreihen dagegen bleiben der ratiomorphen Lösung unerkennbar, wenn das  

Gedächtnis kürzer ist als die vorliegende Subsequenz (vgl. Abb. 32, S. 158). Das ist t rivial.  
Weniger trivial ist es, daß es auf das Verhältnis der Gedächtnislänge zur Art der vorliegen-
den Gesetzlichkeit ankommt, wie schnell der Lösungsweg vom Herrschen des Zufalls  
überzeugt wird, ratios bleibt, oder sogar zur Annahme einer Gesetzlichkeit tendiert, die gar  

nicht vorliegt.  
Die rationale Lösung ist vor dieser Schwierigkeit gefeit. Sie 'rechnet' von Haus aus mit der  

Möglichkeit von Subsystemen innerhalb von Subsequenzen und setzt beide in Vergleich.  
Was  beide Lösungen nicht schaffen, die ratiomorphe auch mit langem Gedächtnis nicht, ist  

das Erkennen von Gesetzlichkeit ohne oder mit ungenügender Redundanz, fehlender oder  

unvollständiger Wiederholung der Subsequenz. Das aber ist wieder trivial.  

Die problematischen Aufgaben  

Im Rahmen unserer Experimente mit 30 Ereignissen und einem Repertoire von auch nur  

zwei Zeichen sind 230  oder etwas mehr als 109  (eine Milliarde) verschiedene Reihen  

möglich. Sieht man  zudem etwa 30 verschiedene Gedächtnislängen und ebensoviele Er-
wartungen von Subsequenzlängen vor, so folgen daraus 10 12  (eine Billion) unterschiedli-
cher Entwicklungen von Lösungen.  
Vergleicht man  die Differenzen zwischen den rationalen und ratiomorphen Lösungswegen  

gegenüber jeweils derselben der Ereignisketten, so weichen manche voneinander beson-
ders stark ab. Im wesentlichen kann man drei Umstände unterscheiden, unter welchen die  

Abweichungen maximal verschieden werden.  
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1. Zunächst sind es die Zufalls-Serien, bei welchen, wie m an  sich erinnert, die ratiomorphe  
Lösung bei sehr kurzem Gedächtnis zwischen 0 und 1 pendelt (Abb. 41, S. 168), während  

die rationale bei sehr langer Subsequenz-Erwartung dagegen von 0,5 nicht wegkommt  

(Abb. 35, S. 159). Dies ist zwar auffallend, aber sowohl nach den Algorithmen, als auch  

nach den Haltungen der Vpn sind es Extrempositionen.  

Aufschlußreicher sind in dieser Hinsicht Ereignisketten, welche auch bei moderierten  

Gedächtnislängen und Komplexitäts-Erwartungen zu diametralen Lösungen führen.  

2. Wir sind solchen Reihen schon begegnet und haben diese als von 'unbestimmtem  

Ursprung' bezeichnet (vgl. Abb. 33 und 36, S. 158 und 160). Dieser Typus ist gekennzeich-
netdurch eine scheinbar lehreinfache Regelmäßigkeit (kurze hochredundante Subsequenz?),  

doch für den Fall einer solchen Betrachtung mit einem derselben eindeutig widersprechen-
den (abweichenden) Ereignis.  
Solcherart Ereignisketten führen die ratiomorphe Lösung zur Überzeugung von Gesetz-
lichkeit, die rationale zu der von Zufall. Und zwar je früher die Abweichung in der S еriе  
auftritt, umso unmittelbarer. Dieser Typ von Aufgaben trennt die empirischen Lösungen  

gleichermaßen in zwei Lagern. Nach der Entsprechung mit den Lösungswegen der beiden  

Algorithmen unterscheiden wir nun ratiomorphe von rationalen Lösungshaltungen. Der  

Prozentsatz der Vpn, die sich nicht entscheiden können, bleibt dabei auffallenderweise  

verschwindend klein. Das Verhalten gegenüber diesem Typ von Ereignisketten soll uns  

weiterhin interessieren.  
3. Im Rahmen dieses Typs gibt es Serien, bei welchen die Wahrscheinlichkeit, daß sie  
durch den Zufalls- oder aber durch den Programmgenerator (vgl. Abb. 24, S. 144) ent-
stehen konnten, nahezu gleich ist.  
Im Falle zweier Ereignisarten ist die Entstehenswahrscheinlichkeit jeder Zufallsreihe 1/2,  

potenziert mit der Anzahl der Ereignisse. Im Falle einer Gesetzesreihe steigt die Zufalls-
unwahrscheinlichkeit, da der Wiirfel mitentscheidet, zunächstetwas steiler 1/2+  1/6,  also  4/6,  
wieder potenziert mit der Ereigniszahl. Sobald aber (nach den auf S. 144 angenommenen  

Bedingungen) die Sechs fällt, die Subsequenz also feststeht und nur mehr wiederholt wird,  
bleibt die Wahrscheinlichkeit gleich.  
Wie die Abbildung 48 zeigt, schneiden sich bei Reihen, bei welchen die Abweichung kurz  

vor der Mitte liegt, beide Entstehens-Wahrscheinlichkeiten nahe dem Ende der Reihe. An  

dieser Stelle sind sie also völlig gleich; und auch eine entstehens-theoretische Überlegung  

könnte zu keiner Entscheidung gelangen. Mit einer Reihe dieser Art setzen wir fort.  

Die Wirkung von Alter und Bildung 

Bislang hat es genügt zu zeigen, daß die Mittelwerte derLösungs бΡndungen einer Population  
von Vpn mit unseren Algorithmen gut zu prognostizieren sind. Sobald aber alternative,  

einander ausschließende Lösungen erwartbar werden, ist auf  der  dreidimensionalen Dar-
stellung weiterzugehen. Die Mittelwerte verwischten die Differenzierung.  

Kehren wir zunächst zurück zur Entdeckung einander ausschließender Lösungsverhalten  

einer Population von Studienanfängern der Mathematik (Abb. 26, Seite 146) und verglei- 
chen nun Alters- und Bildungsstufen mit der Lösung durch die beiden Algorithmen. Wobei  
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Abb. 48: Entslehungs-Wahrscheinlichkeiten einer bestimmten Zeichenreihe, aus dem Zufalls- und  
Programm-Generator (Abb. 24 und S. 144), dem alle unsere Reihen entspringen. Die gestrichelte  

Entwicklung gilt für alle Zufallsreihen mit r = 2, die durchgezogene für ein Programm, bei welchem  

erst bei Ereignis 21  (die  'Sechs fällt) die Subsequenz wiederholt wird (Typ unserer 'Serie unbestimm-
ten Ursprungs'). Man erkennt, daB bei Ereignis (n) 27 die Wahrscheinlichkeiten gleich sind (nach  

RIEDL, HUBER und ACKERMANN 1991). 

es in den Experimenten darauf ankam, die Information für die Vpn trotz des Bildungs-
unterschiedes möglichst gleich zu halte п .29)  
1. Die jüngste Population bestand aus Gymnasiasten der Unterstufe mit einem Alter von 10  

bis 13 Jahren (1. und 3. Klasse). Wie m an  Abbildung 49 entnimmt, begannen 80% der  
Kinder bereits richtig mit einem ziemlich symmetrischen Gipfel bei 0,5. Gegen Ereignis 10  

verliert sich die Unsicherheit; Berg-Rücken schaukeln gegen 1, wo wieder 80% der  

Population von herrschender Gesetzlichkeit überzeugt sind.  
Bei Ereignis 11 ist der Abbruch der Überzeugung eindeutig. So gut wie alle Kinder  

verloren ihr Vertrauen in die gebildete Ansicht. Alle Möglichkeiten der Deutung kommen  

zum Vorschein; keine deutliche Häufung bei 0,5. Aber auch nur wenige formen einen  

Hügel bis zu 0, einer Überzeugung von Zufall.  
Ab Ereignis 12 erholt sich die Unsicherheit, der Hügel bei 0 verstreicht und es bildet sich  

ein prononcierter Berg-Grat gegen 1 mit steiler Flanke, der nochmals 80% der Kinder als  

von Gesetzlichkeit überzeugt zeigt. Der Rest streut bei Ereignis 30 über alle Möglichkei-
ten.  
2. Die nächstjüngste Population bildeten Gymnasiasten der Oberstufe (5. und B. Klasse )  

im Alter von 15 bis 18 Jahren. Die Landschaft der entwickelten Einstellungen ist in allem  

vergleichbar. Aber schon 90% der Schüler formen am Start den Gipfel bei 0,5 ganz  

symmetrisch. Der Rücken (Abb. 50) abbauender Ungewißheit wird glatter und sammelt  

gegen Ereignis 10  60%  der Population zur Überzeugung herrschender Gesetzlichkeit.  

29)  Die Instruktionen sind in der Studie von RIEDL, HUBER und ACKERMANN (1991) im Wortlaut 
wiedergegeben. Dort möge man auch die Einzelheiten und die Originale der Ergebnisse nachschla-
gen. 
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Abb.  49:  FeldderEntwicklung vonLösungenbei Untermittelschülern, Alter 11 bis 13 Jahre, voreiner  

Sequenz unbestimmten Ursprungs (wie in den Abb. 25, 33,  36  und 48 der S. 145, 158,160 und 177).  
Die relative Häufigkeit der Ansichten ist Tiber den erreichten Vertrauensgraden und entlang der sich  

entwickelnden S еriе  gesetzt (nach RIBDI., HUBER und ACKERMANN 1991).  

Bei Ereignis 11 ist der Abbruch nicht minder deutlich. Alle Möglichkeiten der Unsicher-
heit schließen wieder an. Eine geringe Häufung bei 0,5 deutet sich an und der Hügel bei 0  

bleibt wahrnehmbar, aber verstreicht.  
Ab Ereignis 12 entsteht wieder der prononcierte Grat gegen 1, die Flanken zwar schon  

etwas flacher, und nur mehr  60%  der Schüler sind voll von Gesetzlichkeit überzeugt. Der  
Rest zählt in jene Flanke oder streut bei Ereignis 30 wieder über alle Möglichkeiten.  

3. Die dritte Population setzte sich aus Anfäng еm des Biologiestudiums zusammen.  
Überwiegend 1. und 3. Semester mit 19 bis 23 Jahren. Nun bilden von den Studenten  

wieder  90% den  Gipfel bei 0,5, symmetrisch, steil und ohne weitere Streuung. Der Rücken  

(Abb. 51) wird stufig (in Abhängigkeit der wahrgenommenen Redundanzen) und vereinigt  

auch nur mehr  60%  gegen Ereignis 10 zur Haltung 1, der Überzeugung von Gesetz-
mäßigkeit.  
Bei Ereignis 11 bildet sich der bekannte Abbruch, jedoch mit zwei neuen Merkmalen im  

Gefolge. Die Streuung der entstehenden Unsicherheiten zeigt nun eine Häufung bei 0,5 mit  

Deutlichkeit und der Hügel bei 0 verstreicht nicht mehr, bleibt vielmehr bis Ereignis 30 mit  

20 bis 25% der Population erhalten, mit einer geringen Dämpfung zwischen den Ereignis-
sen 20 und 23.  
Ab Ereignis 11 entsteht der Grat noch langsamer und mit noch flacheren Flanken, und zwar  

über ein Hügelfeld, das von Einstellung um 0,3 gegen 1 zieht. Aber nur mehr als etwas über  

40% der Popula tion finden zur Überzeugung des Herrschens von Gesetzlichkeit Die  

Ansichten bei Ereignis 30 sind damit von sattelförmiger Verteilung, die Lösungen sind  

großteils diametral verschieden geworden. Diese Endpositionen werden wir weiter im  

Auge behalten.  
4. Die vorletzte Popula tion dieser Untersuchungsreihe setzte sich aus Studienanfängern der  



11  

н0ge1  

Ein Schichtanbau des Für-Wahr-Nehmens  

Gipfel 
	 RQcken  

179  

relative  
к Autigkelt  

50  

30  

10  

1 

serie  

/` Abbruch 

// itrad

ii~i~~ ~~~I~I~i ♦~в  ~~~  

.ganz  

20  	 ~IIí'~. un9ew18  

30  

23  
wz rutael  

0-0.1  

Flanke  

0.9-1  
sicher  

Gesetz  

Vertrauens-  
дгад  

Abb. 50: Feld der Entwicklung von Lösungen bei Obermittelschiilern, Alter 15 bis 18 Jahre, vor der  
Aufgabe in Abb. 49. Die relative Häufigkeit der Ansichten ist über den erreichten Vertrauensgraden  

und entlang der sich entwickelnden Seri е  gesetzt (nach Rim., HuBER und ACKERMANN 1991).  

Mathematik (und Statistik) zusammen. Nach Semester und Alter den Biologie-Anfängern  

gleich. Am Gipfel findet man  wenig Änderung. Der Rücken (Abb. 52) wird noch stufiger  

und vereinigt wieder 60%o der Population bei 1, der Überzeugung von Gesetzlichkeit.  

Bei Ereignis 11 steht der Abbruch und die entstehende Unsicherheit läßt wieder eine  

Häufung bei 0,5, aber eine noch deutlichere bei 0 erkennen.  

Ab Ereignis 11 aber wächst der Hügel bei 0 noch dazu weiter, löst sich bei Ereignis 20  

sogar auf, was sich bei den Biologiestudenten erst andeutet (vgl. Abb. 51), und wächst ab  

Ereignis 23 nochmals zu einem zweiten Hügel an, der in seiner Umgebung 30 bis 35 %  der  
Population mit der Überzeugung herrschenden Zufalls schließen läßt. Demgegenüber  

wächst der Grat gegen Deutung 1 noch langsamer und flacher und vereinigt bei Ereignis 30  

auch nur mehr 30 bis 35% der Studenten bei der Ansicht, es müsse sich um Gesetzlichkeit  

handeln. Nun also sind die diametralen Ansichten der Population zu gleichen Teilen  

getrennt.  
5. Entsprechend dieser Entwicklung fragt m an  sich, ob eine Population erwartbar wäre, in  

welcher nun alle Vpn vom Herrschen des Zufalls überzeugt würden, wie dies der rationale  

Algorithmus voraussehen läßt.  
Wir befaßten darum, bei identischer Anleitung, acht Professoren der Mathematik und  

Statistik der Universität Wien mit derselben Aufgabe und förderten die Entwicklung (m an  
vgl. die Abb. 47, S. 174) noch durch Weglassen des Zeitdruckes und die Aufforderung zur  

Kommunikation.  
Acht Vpn genügen nun nicht für eine übersichtliche dreidimensionale Darstellung. Ich  

gebe hier (Abb. 53, S. 182) dafür den Lösungsweg aller Professoren wieder. Dies zeigt  

zunächst nach dem Start bei 0,5 den typischen Beginn (den Rücken) gegen Ansicht 1.  

Bei Ereignis 11 ist, wie gewohnt, der Abbruch deutlich, mit einer breit gestreuten Unsicher-
heit um 0,5 im Gefolge (interessanterweise keine Posi tion bei 0).  
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Abb. 51: Feld der Entwicklung von Lösungen bei Biologie Anfängern, Altersdurchschnitt 21 Jahre, 
vor der Aufgabe in Abb. 49 und 50. Die relative Häufigkeit der Ansichten ist wie bisher über den 
Vertrauensgraden entlang der Serie gesetzt (nach RiEDL, HuBerR und ACKERMANN 1991). 

Ab Ereignis 11 tritt eine Entwicklung in den Vordergrund, die sich bei den Studenten (Abb.  

51 und 52) erst andeutete. Die Erwartung, es könne sich doch um Gesetzlichkeit handeln,  

steigt gegen Ereignis 20 an  (Erwartung der Bestätigung einer langen Subsequenz); und als  

diese Erwartung enttäuscht wird, entsteht ein neuer Abbruch und die Ansicht der ganzen  

Population wandert, wie erwartet (entsprechend dem zweiten Hügel), zur Zufallsinter-
pretation.  

Die Alternativen des Für-Wahr-Nehmens 

Blickt man  auf die Ergebnisse dieser fünf Populationen zurück, so ergeben sich also einige  

Entwicklungen, welche offenbar mit dem Lebensalter, der Fächerinklination und dem  

Bildungsgrad korrelieren. Ich werde hier zunächst die Positionen bei Ereignis 30 kommen-
tieren.  
Diese Positionen sind (den Abb. 49 bis 52 entnommen, aus Abb. 53 abgeleitet) in Ab-
bildung 54 (S. 183) zusammengestellt, und es ist deutlich, daB entlang der Reihe die Ge-
setzeslösungen schwinden und die Zufallslösungen kompensatorisch zunehmen. Zwischen-
lösungen bleiben verschwindend gering. Was also fühl nicht nur zu einer solchen  
Polarisierung, sondern auch zu einem so eindeutigen Wechsel von der ratiomorphen zur  

rationalen Interpretation?  
1. Die Polarisierung wird natürlich durch die Anlage des Experimentes suggeriert. Wir  

haben jedoch Bedingungen kennengelernt, welche sowohl die ratiomorphe wie die rationa-
le Lösungssuche im Ungewissen belassen. Bei passablem Gedächtnis (zureichender Auf-
merksamkeit) wie bei nicht übe тtriеbeпег  Komplexitätserwartung (der Vermutung einer  
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Abb. 52: Feld der Entwicklung von Lösungen bei Ma'hernatik-Anfdngern. Altersdurchschnitt 21  
Jahre, vor der Aufgabe wie in Abb. 49 bis 51. Die relative Häufigkeit der Ansichten ist wie bisher über  

den Vertrauensgraden entlang der S еriе  gesetzt (Lösung des Ergebnisses in Abb. 26, S. 146; nach  

RIEDL, HUBER und АсрсmмANN 1991). 

durchschaubaren Welt) gelangen jedoch fast alle Vpn zu einer der beiden alternativen  

Lösungen.  
Wie dies auch die Wirkungen der Variablen in unseren Algorithmen erwarten ließen, geht  

es im breiten Mittelfeld menschlicher Wachheit und Erwartungshaltung um Lösungen zur  

Handlungsanleitung, weil die Unterscheidung von Zufall und Gesetzlichkeit in der auL'er-
subjektiven Wirklichkeit von lebenserhaltender Bedeutung sein kann; und weil auch die  

Falsifikation eines Irrtums mehr zum Kenntnisgewinn beiträgt als bloße Ratlosigkeit.  

Entsprechend ist es aufschlußreich, daß Patienten mit depressiven Leiden, wie Untersu-
chungen an  der Psychiatrischen Klinik des Allgemeinen Krankenhauses (in Wien) erga-
ben, sich als signifikant weniger entscheidungsfreudig erwiesen als Gesunde. Auch vor  

und nach erfolgreicher B ehandlung ergibt sich für  den  Durchschnitt der Patienten dasselbe  

Bild. Und wieder sind die Unterschiede am deutlichsten bei der Beurteilung von Zufalls-
геihеn 3o)  
2. Den Wandel von der ratiomorphen zur rationalen Lösung deuten wir uns mit dem  
allmählichen Überbaut-Werden der biologischen Ausstattung durch die Kultur; nament-
lich die deduktiven, reflektierenden Leistungen, welche ich, wie in den vorangehenden  

Teilen des Buches dargelegt, auf die Form unserer Logik und Sprache zurückführe.  

30) Diese Studie verdanken wir Frau Dr. RoTRAtrr ILLE, sowie der Unterstützung durch Prof. GERHARD  

LANGER und seine Station. Untersucht wurden 31 stationäre Patienten mit einem Krankheitsbild von  

über 14 nach der НAМ tt.ТoN-Skala. Bei Werten unter 9 wurde die Entlassung vorgesehen. Das noch  

nicht veröffentlichte Mate rial wurde mir freundlicherweise für diese Anmerkung zur Verfügung  
gestellt.  
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Abb. 53: Entwicklung von Lösungen bei Professoren der Mathematik und Statistik vor der Aufgabe 
wie in Abb. 49 bis 52. Diesmal ohne Zeitdruck und mit der Aufgabe, nach dem Eintragen  der  eigenen 
Position, pro Ereignis die gemeinsame Lösung (fett) durch Argumente kommunikativ zu bestimmen 
(nach RIEDt., HUBER und ACKERMANN 1991).  

Was aber macht der Ke rn  den Polarisierung, da wir mit den sogenannten problematischen  

Aufgaben experimentieren. Denn von diesen war nachzuweisen, daß die Wahrscheinlich-
keit ihrer Entstehung über unseren Zufalls- oder aber Gesetzesgenerator gleich groß ist  

(man erinnert sich an Abb. 24 und 48 von den S. 144 und 177).  

3. Die ratiomorphe Haltung im Algorithmus wie die der Vpn ist beschränkt durch die  

Annahme einer nicht perfekten Welt, überall mit Mängeln und Fehlern zu rechnen. Dies  

wird an den Grenzen seines eigenen Gedächtnisses und seiner Aufmerksamkeit ebenso  

erlebt wie an jenen seiner Mitmenschen. Eine Abweichung in einem deutlichen Muster  

wird als möglicher Fehler bald vergessen. Und es folgt daraus die Neigung, solcherart  

Inperfektion auf die außersubjektive Wirklichkeit im ganzen zu übertragen.  

Dies ist, bedenkt m an  unsere Ansicht, daß alle Naturgesetzlichkeit nur von hoher statisti-
scher Wahrscheinlichkeit sein könne, so falsch offenbar nicht; und es legitimiert unser  

induktiv-heuristisches Operieren. Was uns jedoch diese Erwartung verschließt, das ist,  

zum mindesten, das Vertrauen auf das Zwingende, die Präzision des deduktiven  

Schließens 31)  

31)  Die Problematik des empirisch induktiven Zugangs habe ich im Zusammenhang der Evolutionären 
Erkenntnistheorie in RIEDL 1985 und 1987a angeführt. 
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Abb. 54: Die definiti ven Lösungen derfünfPopulationen. Die Werte sind der Verteilung der Ansichten 
(den Abb. 49 bis 53) am Schluß der Experimente (bei Ereignis 30) entnommen. Man erkennt allgemein 
ein Meiden der Ungewißheiten, speziell eine Abnahme der ratiomorphen wie eine Zunahme der 
rationalen Lösung, korreliert mit Alter und Bildungsgrad in Mathematik (nach RIEDL, HUBER und  
ACKERMANN 1991).  

4. Die rationale Haltung wiederum, nochmals im Algorithmus wie in den Vpn, ist be-
schränkt durch die Annahme möglicher Perfektion. Überallhin ließe sich dieses Prinzip,  

unter Bedingungen, extrapolieren. Dies wird aus der erlebten Reflexion über die Möglich-
keiten von Logik und Mat ematik, wie man sich ausdrückt, beweisbar. Abweichungen,  
selbst in scheinbar geordneten Systemen, könnten nicht als Fehler abgetan werden, son-
dem müßten notwendiger Bestandteil eines als erweitert (verlängert) gedachten Zusam-
menhangs sein. Und es folgt daraus die Neigung, der außersubjektiven Wirklichkeit im  

ganzen mit solcherart Perfektion zu Leibe zu gehen. Dies ist wieder angesichts der ra tional  
stets mitvollziehbaren Leistung unserer Logik und Mathematik so falsch wiederum nicht;  

und es legitimiert unsere logisch-deduktiven Operationen. Was uns jedoch diese Erwar-
tung verschließt, das ist, wieder zum mindesten, das Vertrauen auf das Unumgängliche  

selbst der vagsten induktiven Operationen. 32)  

5. Dieses Kondensat eines Urteils über die Beschränktheit der beiden Lösungswege ist fast  

trivial. Beides sind notwendige, aber für sich nicht zureichende Operationen des Kenntnis-
gewinns. Erst zusammen münden sie in jenes iterative System induktiv-deduktiver  
Schraubenprozesse, auf welche die evolutionäre Erkenntnistheorie von Anbeginn allen  

Kenntnisgewinn zurückführte. 33)  

32) Dies ist das Problem des kritischen Rationalismus, auch im Rahmen der Evolutionären Er-
kenntnistheorie, wie man es vor allem bei РoррER 1935 und 1974 findet. 
33) Man vergleiche dazu vor allem die Darstellungen von OESER 1987 und 1988, RIEDL 1979 und  
1985, sowie RIEDL und WuKErrrs 1987; ferner LORENZ 1973, VOLLMER 1975 und WuKвrrгs 1978. 

sicher 
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Schon weniger trivial ist diese synthetische Lösung, wenn man sich erinnert, daß hier eine 
Zwei-Schichten-Theorie des vernünftigen Handelns vertreten wird; bestehend aus einer 
theriomorphen Ausstattung und einem kulturomorphen Überbau. Und daß erstere überwie-
gend im Hinblick auf Korrespondenzen mit der außersubjektiven Wirklichkeit selegiert 
wurde, letzt erer aber überwiegend im Hinblick auf die Kohärenzen zwischenmenschlicher 
Verständigung namentlich in unserer Kultur. Und daß zu alledem die sprachlichen, bewuß-
ten und deduktiven Leistungen sich in der linken Hirnhemisphäre zusammengefunden 
haben.  
6. Wir Repräsentanten jener europäischen Sprachfamilie, die auf die griechische Semantik 
und Syntax zurückgeht, selbst wenn uns Kenntnis von Syllogismen, Mathematik und 
mathematischer Beweis eingebildet wurde, operieren — im vorliegenden Sinne — keines-
wegs rein rational. 
Auch Persönlichkeiten, die sich für reine Rationalisten halten, können sich schon allein aus 
Bedingungen der Erhaltung ihrer physischen Existenz der induktiven Operationen nicht 
entwinden. Das gilt sogar innerhalb von Lösungsfindungen, welche eindeutig durch den 
rationalen Algorithmus prognostiziert werden können. 
Ein Beispiel aus unseren experimentellen Daten kann dies illustrieren. M an  erinnert sich, 
daß wir Professoren der Mathematik und Statistik aufforderten, über ihre Lösungen zu 
kommunizieren. Sie wurden wie üblich gebeten, nach jedem Ereignis zunächst ihre 
persönliche Neigung in die Matrix (vom Typ Abb. 25, S. 145) einzutragen, um sich im 
Anschluß mit fachlichen (mathematisch-deduktiven) Argumenten auf eine gemeinsame 
Lösung zu einigen und nicht einen Mittelwert der Ansichten zu bilden. 
Die Protokolle ließen jedoch auszählen, daß über 60% aller Argumente von intuitiver, 
heuristisch-induktiver Art  waren. So wurden Tricks vermutet oder Symmetrien (die g ar  
nicht relevant sein können), in manchen Fallen solche, die g ar  nicht existierten, oder 
geometrische Reihen, die nach dem Algorithmus der Reihenbildung (Abb. 24, S. 144) 
nicht einmal vorgesehen sind. Erfindungskunst und das Schöpferische, wie der Hang, 
selbst in Zufallsreihen verborgene Gesetzlichkeit zu entdecken, blieben domin ant, wie-
wohl die  Herren  die Aufgabe wahrscheinlichkeitstheoretisch anzufassen trachteten und 
sämtlich in die rationale Lösung einmündeten. 
Auch mag m an  sich davon überzeugen, daß (wie Abb. 53, S. 182 zeigte) der gemeinsame 
Wert  vom Mittelwert der Ansichten schließlich doch nicht abwich. 
Diesem Mischverhalten entgegen zeigt die Erfahrung, daß wir Kulturmenschen in vielen 
Fällen einer der Lösungen den Vorzug geben; einer derselben mehr vertrauen. Die Rede 
von links- oder rechts-dominanten Persönlichkeiten scheint sich auch hier wieder zu 
rechtfertigen. Was  schließlich zu den folgenreichen Konsequenzen führt, daß, wie wir mit 
KoraгAD LORENZ oft еrörteгtеn, die Links- und Rechts-Hеmisphäriker den jeweils alternativen  
Lösungsfindungen des anderen sogar zutiefst mißtrauen. Offenbar, weil sie den eigenen  

Lösungsweg übergewichten oder den anderen nicht einmal mitzuvollziehen in der Lage  

sind.  
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Bezüge zur Psychologie und Neurologie  

Unsere Theorie einer Zusammensetzung der Entscheidungsfindung des Menschen aus  

einer theriomorphen, ratiomorphen Grundlage und einem kulturomorphen, rationalen  

Überbau läßt Bezüge zur Testpsychologie und selbst zur Neurophysiologie des Gehirnes  
erwarten.  
In beiden Gebieten haben wir mit Untersuchungen begonnen, über welche hier als Anhang  

und als Ausblick noch zu berichten bleibt.  

Korrelate zur Intelligenz-Forschung  

Man kann in der Test-Psychologie zwei Strömungen unterscheiden. In der einen wird  

versucht, ein generelles Maß für menschliche Intelligenz zu bestimmen; bekannt z. B. als  

Intelligenzquotient. In der anderen wird Intelligenz nach Komponenten, oder Formen der  

Begabung, differenziert betrachtet. In dieser geht es um die Bestimmung spezieller Lei-
stungen unter der Annahme einer Zusammensetzung menschlichen Problemlöseverhaltens  

aus zwei oder mehreren, voneinander relativ unabhängigen Bedingungen. 34)  
Daraus ergibt sich die Frage, ob die von uns gefundene Teilung in zweierlei Haltungen und  

Problemlösungsweisen eine Korrelation zu den Forschungs-Ergebnissen in der differen-
zierenden Testpsychologie erkennen läßt. Dabei bieten sich vor allem drei Betrachtungs-
weisen und Schulen der Intelligenzforschung dem Vergleiche  an. 
1. Die Gliederung nach ' fluid' und  'crystallized'  intelligence. Nach dieser Auffassung, die  
im wesentlichen auf R. CAIIELL zurückgeht, sind zwei umfassende Faktoren zu unterschei-
den. Die 'flüssige' sei als angelegt (ererbt?) zu betrachten, in welcher die individuellen  

Unterschiede der Lernerfahrung kaum eine Rolle spielen. Die 'kristallisierte' sei dagegen  

die vorwiegend kulturell erworbene Urteilsfähigkeit.  
Bis zu einem gewissen Grade kann erwartet werden, daß die angelegte der ratiomorphen  

Leistung, die kulturell erworbene der rationalen entsprechen wird, wiewohl die Trennun-
gen doch etwas anders liegen.  
2. Das Strukturmodell nach GuiLFORD besticht durch seine vier- bis sechstufige  
Differenzierung jeweils nach den Produkten, den Inhalten und den Operationen einer  
Leistung. Die Produkte reichen von der Herstellung von Einheiten bis zu Implikationen  
(Abb. 55, S. 187), die Inhalte von den figuralen bis zu den semantisch und verhaltens-
mäßigen (man könnte auch syntaktisch und logisch erwarten), die Operationen von der  
Kognition (im Sinne von Wahrnehmung) bis zu den Bewertungen. Die Entwicklungs-
richtung ist von mir mit dieser Differenzierung angelegt.  
Zieht man gewissermaßen die Diagonale durch die 120 möglichen Leistungsformen, die  
im Würfel zu erwarten sind, so findet man am Anfang und am Ende der von mir gedeuteten  
Entwicklung die 'Wahrnehmung gestaltlicher Einheiten' gegenüber der 'Bewertung logi-
scher Implikationen'. Und diese weit auseinanderliegenden Leistungen (vgl. nochmals  

34)  Allgemeine Einführung und Übersicht gewinnt man aus den Bänden von ноisтл rrE (1966), 
Rоти , OSWALD und DAUMENLANG (1980) und K[.tx (1976). Man beachte vor allem die sogenannten  

Mehrfaktoren-Theorien.  
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Abb. 55) könnten sehr wohl mit dem korrelieren, was unser Test als ratiomorph versus 
rational auseinanderlegt. 
Unsere Voruntersuchungen zeigen eine schwache Korrelation. Wobei allerdings auch die 
entsprechend empfohlenen Tests für Gestaltwahrnehmung versus für Bildung logischer 
Konsequenzen die untersuchten Populationen auch nur schwach differenzieren. 
3. SchließliсЬ  können die hierarchischen Modelle von Belang sein. Die Reihenfolge und 
Voraussetzungshaftigkeit der Leistungen, wie sie beispielsweise GAGNÉ ins Auge faßt,  
reicht von der Wahrnehmung und der Herstellung von Verbindungen und Sequenzen über  

die Auffassung von Unterschieden und die Verfügbarkeit von Begriffen zu jener von  

Regeln.  
Auch diese Reihe zeichnet damit einen Weg von der Wahrnehmung von gestaltlichen  

Sequenzen zur Reflexion von Regeln und kann mit unserem Gliederungsprinzip in Bezie-
hung stehen. 35)  
Aber schon in den drei genannten Fällen sind die gedachten Schnitte durch die Komplexität  

menschlicher Leistungen verschieden. Kein Zweifel zwar, daß eine Gliederung der Intelli-
genz existiert und Beziehung zu deren Geschichte haben wird. Aber erst ein Vergleich aller  

Zugänge wird uns den Schichtеnbau der menschlichen Intelligenz besser verstehen lassen.  

Korrelate zur Physiologie des Gehirns  

Im Rahmen der Erforschung der Hirnaktivität durch Elektroencephalogran"me (EEG)  

haben Ergebnisse mit Ableitungen langsamer, corticaler Potentiale, auch nega tive Gleich-
spannungspotentiale (DC-ähnlicher Potentiale) eine besondere Bedeutung gewonnen.  

Diese Methode erlaubt eine räumlich gute und zeitlich ausgezeichnete Aufzeichnung der  

Aktivitätsunterschiede in den Hemisph&en (Lateralisation), sowie der einzelnen Areale  

des Gehirns bei höheren kognitiven Таtigkeiten.36)  
In unseren Untersuchungen wurden zwanzig Vpn, Biologie- und Mathematikstudenten,  

mit den beschriebenen und standardisierten Problemsituationen konfrontiert, allerdings  

einzeln, und die Zeichenreihen wurden über einen Monitor entwickelt. Zudem wurden den  

Vpn elf Elektroden an  der Kopfhaut appliziert, deren Positionen der Abbildung 56 (S. 188)  

zu entnehmen sind. Dabei kamen vor allem die frontalen und temporo-parie(alen Мeß-
ergebnisse zur getrennten Auswertung. 37)  
1. Gemittelt über alle Vpn und Versuche zeigte sich während der Entscheidungsfindung  
zum 3. und 4. Ereignis eine deutlich steigende Negativität der Werte in der Ableitung, wie  

man  dies als Zunahme der Hirnaktivität deutet; eine Zunahme vor allem in der Gegend des  

Frontallappens der rechten Hemisphäre.  

35) Schlüsselwerke zu diesem Thema sind von CAnoe schon 1963, von GUILFORD 1967 und von  
GAGNÉ 1970 herausgegeben worden. Unsere Voruntersuchungen befaßten Mathematikstudenten mit  

der Aufgabe wie in Abb. 52, S. 181 und fünf Tests nach der Gun.FORD-Anleitung.  

36) Zur Übersicht der Hemisphären-Spezialisierung orientiere man sich z. B. in GAZZANIGA und  
LEDoox (1978), in Кotn und Wнisиmv (1980), sowie, leichter zugänglich, in SFRINGER und DEUrscu 
(1987).  
37) Die Einzelheiten der Versuchsabläufe und der Ergebnisse bei LALOUsCHEK, LANG, DEECKE und  
Rшm. (1992), weiteres zur Methode auf diesem Gebiete bei TRIMME[. (1990). Einzelnes z. B. bei LANG  

et al. (1987), RumIotr et al. (1988), RösLER et al. (1990) und UIL et al. (1990). 
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Abb. 55: Korrelation zur Di„(ferenzierung der Begabung nach dem Strukturmodell von Gun.FORD;  

bezogen auf Produkte, Inhalte und Operationen intelligenten Verhaltens. Die von mir als diametral  

ausgewiesenen Leistungen, das 'Erkennen gestaltlicher Einheiten' versus der 'Bewertung logischer  

Implikationen', können sich den von uns unterschiedenen ratiomorphen versus rationalen Verhaltens-
weisen als ähпliсhет  erweisen (nach Romm, OswALD und DAUMENLANG 1980, man vgl. Guo.Foan 1967).  

Diese Gegend der Hirnrinde ist mit assoziativen Aufgaben befaßt, und die Urteilsfindung  
bei den Positionen 3 und 4 ist dabei jene, bei welcher die Urteile fast aller Vpn noch um den  
Wert  0,5 pendeln oder ihn gerade verlassen, diese also kennzeichnenderweise um eine  
erste Entscheidung ringen. 
2. Ein Vergleich der Hirnaktivität über die Darbietung aller Reihen -Experimente zeigt  
Unterschiede zwischen den Typen der Vpn; sortiert nach ihrer Entscheidungsfindung in  
ratiomorphe beziehungsweise rationale Haltungen. Bei der Konfrontation mit Gesetzes-
reihen zeigte sich dabei kein signifikanter Unterschied der beiden Typen, bei den Zufalls-
reihen hingegen zeigten die ratiomorphen Typen eine deutlich höhere Aktivität im temporo-
parietalen Bereich beider Hemisphären. 
Diese höhere Negativierung (Aktivierung) korreliert gut mit der größeren Unsicherheit des  
ratiomorphen Verhaltens bei Zufallsreihen. Wie dies auch unsere Algorithmen beschrei-
ben, wird im Vergleich zum rationalen Тур  (Abb. 35, S. 159) je nach Gedächtnis und  
Aufmerksamkeit ja noch lange (Abb. 41, S. 168) und schwankend nach einer Gesetzlich-
keit gesucht. 
3. Besonders aufschlußreich ist die Differenzierung der Hirnaktivität wieder bei den  
Problem-Reihen, weil diese eben nicht einfach zu beurteilen sind und damit das rationale  
vom ratiomorphen Verhalten gut unterscheiden lassen. Mittelt man alle Problemreihen so, 
daß die Prob em-Situationen (die Stellen der Abweichung vom vermuteten Regelmaß) zur  
Deckung kommen (Position 4 in Abb. 56), so ergibt sich auch neurophysiologisch eine  
deutliche Differenzierung. 
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Abb.  56:  Korrelationen zurAktivität in den Cortexregionen, hier am Beispiel der Beteiligung der  
linken (Elektroden F7, F3) und rechten Frontalregion (F8, F4) und der linken ( Т5, PЗ) und rechten  
Temporo-Parietalregion (Т6, P4), zum Zeitpunkt (4) des Auftretens der Abweichung im Sequenz- Тyp  
unbestimmten Ursprungs (wie in Abb. 33 u. 36, S. 158 u. 160). Man erkennt an dieser Stelle eine  

Aktivitätszunahme (höhere Negativierung) bei den Vpn mit ratiomorpher Lösung (gestrichelt),  

namentlich im Frontalgebiet der rechten Hemisphäre, dagegen eine Abnahme bei Vpn mit rationaler  

Lösung(durchgezogeneKurven).ZusammenstellungderDatenvon W. Lnt.ousciEK (vgl. LnLouscuEK,  
LANG, Dеecкн  und RIEnt,1992).  

Beim ratiomorphen Тyp steigt die Hirnaktivität zur Zeit der Problemsituation deutlich an,  

während sie beim rationalen sogar zu sinken scheint. Das gilt im temporo-parie tale Bereich  
für beide Hemisphären. Im frontalen Bereich ist es dagegen wieder die rechte Hemisphäre  



Ein Schichtenbau des Für-Wahr-Nehmens  189  

(Abb. 56, S. 188), welche den Aktivierungs-Anstieg bei den ratiomorphen Vpn besonders  

deutlich zeigt. Im weiteren Verlauf der Problemserie nach der Abweichung konnte man  

erkennen, daß im Vergleich zum rationalen Туp, bei welchem die Aktivität allgemein  

sinkt, dieselbe beim ratiomorphen Туp weiter steigt.  
Beide Phänomene korrelieren mit dem Entscheidungsverhalten der beiden Typen des  

Lösungsverhaltens. Beim ratiomorphen Туp, wie das wieder der Algorithmus abbildet,  

sinkt bei Wahrnehmung der Abweichung das Urteil gegen volle Ungewißheit (0,5) (Abb.  

33, S. 158) beim rationalen jedoch (Abb. 36, S. 160) weitgehend gegen die Annahme von  

Zufall (0). Während der Rationale in dieser Situation nahezu aufgibt, die entwickelte  

Theorie über Bord wirft oder ganz wechselt, steht der Ratiomorphe wieder vor einer  

Ungewißheit, einer Situation wie zu Beginn der Serie.  

Das ist bei Fortsetzung der Serie ganz ähnlicЪ . Während der rationale Туp (Abb. 36) nach  
dem Versuch doch noch eine längere Subsequenz bestätigt zu finden sucht, allmählich  

diese Theorie verläßt und sich, wie bei Ermüdung, doch wieder dem Zufall zuneigt, bleibt  

der Ratiomorphe je nach Aufmerksamkeit tätig und ringt über die langen Strecken (Abb. 33,  

S. 158) um Bestätigungen seiner Theorie herrschender Gesetzlichkeit.  

Zweifellos ist dies alles erst ein Anfang; aber nur zu offensichtlich reichen die Korrelate  

der von uns postulierten Schicht еnstruktur unserer Vernunft bis in die physiologisch  

nachweisbaren Phänomene.  



Schlüssel zu den Symbolen  

Kleinbuchstaben bezeichnen objektive Größen und Annahmen in den Algorithmen  

(e,k,1, m, n, r, s, <s>, w) und die gegebenen Alternativen (d, d', i, i').  

Großbuchstaben bezeichnen subjektive Wahrnehmungen (A, B, E, R, S), Neigungen  

(D,I), Vertrauensgrade (C) und empirisch bestimmte Leistungen der Vpn (L, M).  

Nur Wahrscheinlichkeit (P) belassen wir in der gewohnten Schreibung.  

Bedeutungen für ratiomorphe und für rationale Haltungen und Algorithmen:  

ratiomorph rational 

— A, B 	Einheiten und Untereinheiten, S. 152  
C 	— 	Vertrauens- oder Confidentgrad einer Erwartung, S. 148  

d' 	— 	Alternative der Determinations-Erwartung, S. 148  

d 	— 	d adaptiert auf den Zufallseffekt, S. 150  

D D 	Neigungenbzw.HypothesezurDete гminations-Lösung, 5.148,152  
e 	— 	Ereignisse einer Serie, S. 148  

E — 	Anzahl der enttäuschten Determinations-Erwartungen, S. 148  

E" 	— 	Anzahl der enttäuschten Zufalls-Erwartungen, S. 148  
E' 	— 	E" adaptiert auf den Zufallseffekt, S. 149  
i' 	— 	Alternative der Indeterminations- oder Zufalls-Erwartung, S. 148  

i 	 — 	i' adaptiert auf den Zufallseffekt, S. 150  

I 	I 	Neigung bzw. Hypothese zur Indete тminations-Lösung, S. 148, 152 
k 	— 	Skalierungs-Konstanten, S. 155  
1 	— 	angenommene Gedächtnis-Länge (in e), S. 154  
L — 	Empiric der Gedächtnis-Länge (in e), S. 154  
In 	— 	angenommene Gedächtnis-Verluste (pro e), S. 154  
M 	— 	Empirie der Gedächtnis-Verluste (pro e), S. 154  

n 	n 	Anzahl der dargebotenen Ereignisse, S. 148,153  
— P 	Wahrscheinlichkeit, S. 152  
— QID 	Serie determinierter Ereignisse, S.152  
— QII 	Serie indetenninierter Ereignisse, S. 152  
r 	r 	gegebenes Repertoire an Zeichen, S. 149, 152  
R 	R 	vermutetes Zeichenrepertoire, S. 149, 152  
s 	s 	gegebene Subsequenz in einer Serie, S. 150  
S 	S 	vermutete Subsequenz in einer Serie, S. 150, 153  
— <s> 	Verteilung einer mittleren Subsequenzlänge, S. 153  
— <S> 	Verteilung der vermuteten mittleren Subsequenzlänge, S. 153  
w 	— 	Wägung unter Determinations-Erwartung, S. 155  
w' 	— 	Wägung unter Indeterminations-Erwartung, S. 155  
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