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Vorwort

Manch einer von uns wird von komplexen Phidnomenen angezogen. Sie
kommen aus unserer Wirklichkeit einfach auf uns zu, oder wir suchen
diese regelrecht in ihr. So muf$ es mir ergangen sein. Es mogen meine
»rechtshemisphérische Priferenz, die Lust an synoptischer Weltsicht, die
Bildhauerwelt meines Vaters, die Lehre der Morphologie und meine Lehrer
Ludwig von Bertalanffy und Konrad Lorenz dazu beigetragen haben.

Woher die Erfahrung? Ich begann mit Systematik und mikroskopischer
Anatomie mariner Wirbelloser, veréffentlichte dann eine ,,Fauna und Flora
der Adria‘ spdter eine des Mittelmeeres, eine ,,Biologie der Meereshohlen
und zuletzt - in den ,,Gédrten des Poseidon® - eine des Mediterrans, jeweils
mit den Verkniipfungen einiger tausend Arten. Aus den im Komplexen ge-
sehenen Zusammenhingen entstand eine ,Systemtheorie der Evolution
und eine ,Strategie der Genesis“. Als das fiir den Aufschlufy des Komple-
xen notige Denken in differenzierter und rekursiver Kausalitdt kaum mit-
vollzogen wurde und vielmehr der Eindruck einer Projektion von Denkord-
nungen in die Naturordnung entstand, ging ich zu einer ,naturalisierten
Theorie“ der Erkenntnisprozesse mit ein paar Bédnden weiter, von deren In-
halten noch die Rede sein wird.

Was ist das Neue? Natiirlich werde ich auf jene Erfahrungen zuriickgrei-
fen, auch manche Illustration weiterentwickeln, die sich als didaktisch
niitzlich erwiesen haben. Im Wesentlichen aber werde ich all das Neue vor-
legen, das sich erst aus einem Zusammenschluf3 von Anatomie, Systematik,
Evolutions- und Erkenntnistheorie fiir die Wissenschaften schlechthin zu
ergeben scheint.

In diesem Zusammenhang erscheint es sinnvoll, die Begriffe rational
und ratiomorph, Erkennen und Erkliren, Denksysteme und gedachte
Strukturen sowie die Unterscheidung zwischen Struktur- und Klassenhie-
rarchien einander gegeniiber zu stellen. Dies alles muf} in Doppelpyrami-
den von Massen- und Individualbauteilen verstanden werden, um den
Strukturen des Komplexen zu entprechen. Man sollte die kognitiven Dua-
lismen unseres Ursachenverstindnisses kennen, die Suggestionen von An-
schauen und Erkliren unterscheiden und wahrnehmen, will man sich kom-
plexen Systemen anpassen, denn Erklirungswege laufen den Erkenntniswe-
gen entgegen und rekapitulieren gleichzeitig den Entstehungsweg des Kom-
plexen in der Welt.

Die Perspektive diese Buches geht von der Biologie aus, und zwar im
Gegeniiber der von Physikern und Mathematikern schon gebotenen Bear-
beitungen. Zum einen komme ich selbst von dorther, zum anderen sind es



VI  Vorwort

die Biologen, die heute noch mit der Komplexitit ihres Faches (2 Mio. Ar-
ten und 500000 Systemkategorien mal dutzenden spezifischer Merkmale,
also viele Millionen individueller Fakten eines einzigen groflen Zusammen-
hangs) aufgewachsen sind. Diese Komplexitit ermoglicht eine grofliere Er-
fahrung als in anderen Wissenschaften. Und wir Biologen haben zudem,
im Rahmen der ,,Evolutiondren Erkenntnistheorie®, die kognitiven Prozesse
unserer Ausstattung aufgeschlossen und gelernt, sie der auflersubjektiven
Wirklichkeit gegeniiberzustellen.

Mein Anspruch ist es, die gemachten Erfahrungen auf alle komplexen
Systeme anwenden zu konnen. Ich hatte Gelegenheit, dies unter speziellen
Perspektiven immer wieder zu untersuchen, und aus der Rezeption meiner
Biicher und meines Unterrichts die Schwierigkeiten kennengelernt, es auch
zu vermitteln. Unsere Ausstattung ist fiir den Aufschluf3 des Komplexen
nicht vorbereitet, die Struktur der Universititen auch nicht. Dennoch sind
wir selbst komplex, leben nur von Komplexitit und iiberleben nur mit
ihr. Der Versuch eines Uberblicks bzw. einer Zusammenfassung war not-
wendig.

Wien und Altenberg, Mirz 2000 Rupert Riedl
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1 Wovon die Rede sein wird - eine Einfiihrung

Wir haben unsere Weltsicht strdflich zerlegt und simplifiziert, unsere Le-
benswelt aber gleichzeitig so kompliziert werden lassen, daf} wir sie kaum
mehr durchschauen (Riedl/Delpos 1996). Daran sind die {iberwiegend ana-
lytischen Leistungen der fdcherzerteilten Naturwissenschaften beteiligt,
aber auch die Tendenz dieser Zivilisation zu belohnen, wo immer weiter in
die Welt eingegriffen werden kann, um schliefllich das, was sich gerade
handhaben 148t, schrecklich zu sagen: mit der Welt zu verwechseln.

Die definitorische Art unserer Logik und Sprachen mag das vorbereitet
haben, mit jener rationalistischen Schlagseite unserer modernen Kultur im
Gefolge, welche auch die Denkwege in Vereinfachungen dréngt.

Bestimmen wir darum sowohl (A) unseren Gegenstand, als auch (B) die
Methoden, ihn zu untersuchen.

A
Uber den Gegenstand

Es mag niitzen, sich wieder um das Komplexe und Ganzheitliche zu kiim-
mern, um Interdisziplinaritit und Synoptik. Im Grunde ist derlei schon in
aller Munde, wiewohl noch lange nicht alle Hiirden gegen die neue Bewe-
gung beseitigt sind. Wir werden einige davon wahrzunehmen haben. Eine
der wesentlichsten Hiirden allerdings beginnt zu schwinden.

So ist zunéchst (1) die Situation der Forschung zu iiberblicken, dann (2) die Kennzei-
chen des Komplexen und (3) die Bedeutung der Strukturbetrachtung darzustellen.

1
Uber Komplexititsforschung heute

Klassischen Biologen war Komplexitit ein gewohnter Gegenstand, anders
den ,exakten Wissenschaften' In der Physik pflegte man von der Komple-
xitdt dieser Welt so lange abzusehen, bis sich der verbleibende Rest als ma-
thematisch darstellbar erwies. Die Erfolge dieser reduzierenden Methode
waren bekanntlich epochemachend. Freilich fiihrte der Erfolg zur Annah-
me ,ewiger Gesetze‘ dieser Welt, zur Erwartung, alles Irdische auf diese zu-
riickfithren zu konnen und stilisierte die Betrachtungsweise der Physik zu
einem leitenden Paradigma fiir alle Naturwissenschaften, welches die Bio-
logen zu Erzéhlern ephemerer Geschichten machte. Und natiirlich waren
die humanwissenschaftlichen Ficher noch weiter abgedréangt.
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Vergleichen wir die Position der (a) Biologie (b) mit der Wende der Anorganiker
zum Komplexen, (c) deren gegenwirtige Situation und (d) die Grundform meines
Ansatzes:

(a) Die Biologen waren zunehmend bemiiht, diesen Graben zuzuschiitten,
zumal ihr Fach selbst unter der Tatsache litt, in eine kausalistische Physio-
logie und eine ,hermeneutische’ Morphologie auseinanderzubrechen und
weil gleichzeitig verstanden wurde, daf} es diese kiinstliche Methodengren-
ze ist, an welcher Anorganiker und Geisteswissenschaftler wieder ins Ge-
sprich kommen kéonnten (Riedl 1985).

(b) Nun aber wandeln sich auch die anorganischen Wissenschaften. Das ist
durch deren Erfolge auf dem Gebiet biologischer Fragen angeleitet worden
und durch die folgende Notwendigkeit, sich auch mit dem Komplexen aus-
einanderzusetzen. Wann dieser Wandel begann, ist nicht eindeutig zu sa-
gen. Vielleicht schon mit Schrédingers ,Was ist Leben?® (1944).

Eindeutig dagegen ist das Ergebnis: Man hat die Irreversibilitit, die Hi-
storizitdt der komplexen Welt, auch im Anorganischen entdeckt, anerkennt
Phaseniibergidnge in jeder Form von Evolution, die Beschrankung der Vor-
aussagbarkeit und erkennt ,innere* Bedingtheiten, Ordnungsparameter und
den Ordnungsaufbau durch Entropie-Export. Man ndhert sich sogar der
Einsicht, dafl komplexe Systeme nicht vollstindig auf ihre Konstituenten
reduziert werden konnen. Alles Begriffe, die sich dem Paradigma der Bio-
logie nahern. Wir werden den wichtigsten wieder begegnen.

Das einschldgige Schrifttum ist bereits betrdchtlich. Neue Disziplinen,
Nichtgleichgewichts-Thermodynamik, Synergetik, Chaosforschung, Frak-
tale, sind benennbar, mit einer Serie von Monographien im Gefolge. Diese
heroische Bewegung, tiber die klassische Physik hinaus, ist heute schon fach-
lich wie populdr zusammengefafit, wie von Ebeling und Feistel (1994), Gell-
Mann (1994), Roger Levin (1993), Nicolis und Prigogine (1987), oder Ebe-
ling, Freund und Schweizer (1998). Unter den einschligigen Symposien sei
auf das jiingste verwiesen (Schweitzer 1997).

(c) Dennoch wird die Situation als unbefriedigend empfunden, man finde
die Erforschung der ,Komplexitit in der Krise‘ (Horgan 1995). Es konnten
die Moglichkeiten der Mathematik iiberschitzt sein, wie Herbert Simon
meint, man néhme die Emergenzen in den Phaseniibergingen nicht ernst,
oder man konne den Reduktionismus vielleicht doch nicht iiberwinden,
mit der Erwartung, das Komplexe schlufendlich doch aus seinen Konstitu-
enten zusammenfiigen zu konnen. Dem nachzugehen kann hier unsere Sa-
che nicht sein, wir werden all diesen Termini jedoch noch begegnen.
Freilich ist aller Ansatz zur Uberwindung der klassischen Physik wieder
von der Physik ausgegangen. Das ist wohl legitim. Und so ist es nicht ver-
wunderlich, daf die auf8erordentlichen Kenntnisse, welche die Erforschung
molekularer Prozesse wihrend der letzten Dezennien erbracht hat, ein Fas-
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zinosum bildeten, von dort weiter ansetzen zu miissen. Um dieses Paradig-
ma zu iiberwinden, bedarf es, nach meiner Ansicht, einer erkenntnistheo-
retischen Wende oder doch eines Hiniibergreifens in Paradigmen, wie sich
solche in der Biologie ja schon bewihrt haben.

Man mag die Notwendigkeit in den erkenntnistheoretischen Bereich
weiterzugehen auch schon empfunden haben und findet von Mainzer
(1994) die Geistesgeschichte des Prozesses dargestellt. Lediglich eine ,natu-
ralisierte Erkenntnistheorie’, vor allem die ,Evolutionire Erkenntnislehre
mit den Autoren Lorenz, Mohr, Oeser, Riedl, Vollmer, Wuketits, ist noch
nicht beriicksichtigt. Diese befafit sich mit der Herkunft der menschlichen
Vernunft und den Schwierigkeiten, welchen wir, auch fiir das Verstindnis
des Komplexen, aus diesem Erbe nicht entgehen. Dort werde ich beginnen.

(d) Was die Paradigmen betrifft, so bietet das Paradigma der Physik mei-
nen Ansatz nicht an. Freilich darf den Einsichten der Physik nicht wider-
sprochen werden, aber sie sind zu iiberbauen. Ich werde mit dem Paradig-
ma der Biologie argumentieren, denn, wie wir sehen werden, liegt die
Schnittstelle, welche die anorganischen mit den Human- und Sozialwissen-
schaften wieder verbinden kann, in der Biologie: zwischen der kausa-
listisch betriebenen Physiologie und der hermeneutisch operierenden Mor-
phologie.

Zudem bedarf es schon im Ansatz eines Wandels nicht nur der Methode
und der Begriffe, sondern auch der Darstellung, um der Aufgabe, wenn
nicht schon gerecht, so doch habhaft zu werden. Wie das Wort ,Synoptik"
sagt, muf} an die Anschauung appelliert werden. Es geht um ,Zusammen-
schauen’, wofiir wir an sich gut ausgestattet sind (Riedl 1987). Es muf} ein
,Bilderbuch® der graphischen Abstraktionen entstehen, weil diese sehr ein-
deutig sind, und zwar von Natur- wie von Denkformen, um iiber eine Syn-
these. der iibergeordneten Prinzipien unseren Zugang zu den Strukturen
der Komplexitit vorzufiihren.

Die Aufgabe ist damit eine zweifache: Wir untersuchen die Strukturen
der aufersubjektiven Wirklichkeit, wie nicht minder die unserer Denkfor-
men und deren Geschichte, weil sie, wie es sich zeigen wird, an den Struk-
turen dieser Welt, soweit sie der Arterhaltung dienen, herausgebildet sind.
Wo sie passen, tun sie dies vielfach besser als wir denken, und wo sie sich
als iiberfragt erweisen, was wir gerne iibersehen, bilden sie hochst ver-
kappte Hindernisse. All das wird darzustellen sein.

2
Was kennzeichnet und was bedeutet Komplexitat?

Als komplex bezeichnen wir Struktur- wie Funktionszusammenhénge, grup-
piert durch graduelle Abstufungen bestimmter Eigenschaften, gleich ol? Na-
turdinge, Artefakte, Vorstellungs- oder Denkformen. Sie kénnen kompliziert
sein. Aber Komplikation ist nicht ihr kennzeichnendes Merkmal.
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Ich will darum (a) eine Bestimmung versuchen, dann ihrem (b) Auftreten, ihrer (c)
Bedeutung und dem (d) fachlichen Umgehen mit ihr nachgehen.

(a) Eine Definition der Komplexitit zu schirfen wire bereits irrefithrend.
Komplexitit ist ein in unserer Welt nicht nur weit verbreiteter und vielfal-
tiger Zustand von Gegenstinden, sie ist auch stets polymorph, so daf§
ihrer Bestimmung erst eine ganze Reihe von Merkmalen geniigen kann.

Fragen wir darum besser nach den allgemeinen Merkmalen (al), welche auch an-
dere Zustinde einschlieffen, sowie nach (a2) jener Reihe von spezifischen Kenn-
zeichen, wie sie alle in Gradienten auftreten.

(al) Komplexitit enthdlt Formen von Ordnung. Damit liegt sie in verschie-
dener Ferne vom physikalischen Gleichgewicht, dem thermodynamischen
Chaos, der volligen Mischung von Materie und deren Temperaturen. Das
Entstehen und Erhalten von Ordnung muf den Bedingungen offener Sy-
steme geniigen, welche, von Materie und Energie durchflossen, ihren Ord-
nungsaufbau durch Entropie-Export ermdéglichen. Man spricht auch von
dissipativen (,zerstreuenden‘) Systemen, weil sie zum mindesten auch Wiar-
me abgeben. Ordnung in komplexen Systemen kann man dabei ganz allge-
mein als Gesetz mal Anwendung (GxA; Details in Riedl 1975) auffassen,
wozu ein hochst lokales Landeskulturgesetz (komplexes Gesetz X seltene
Anwendung) ebenso gehort wie das allgegenwirtige Gravitationsgesetz
(einfaches Gesetz X vielfache Anwendung).

Aber jeder heifle Gegenstand gibt Warme ab, auch jede Rohrleitung gibt
Reibungswirme ab und wird selbst noch von Materie und Energie durch-
flossen, ohne komplex sein zu miissen. Auch Kristallisation gibt Warme ab
und fiihrt sogar zu sehr hoher Ordnung, ohne den Kennzeichen von Kom-
plexitdt so recht zu entsprechen.

(a2) Komplexitit enthdlt Gradienten von Kennzeichen. Gradienten deshalb,
weil die Kennzeichen sehr unterschiedlich ausgeprigt sein konnen. Man
spricht schlechthin von Systemeigenschaften, oberflichlich vom Produkt
der Prozesse der Selbstorganisation (der freilich wenig ,Fremdorganisation
gegeniibersteht). Ich will sie (i-iii) in drei Gruppen teilen:

(i) Historizitdt ist ein Hauptmerkmal: geschichtliche Einmaligkeit. Das
schlief3t drei Submerkmale ein: Irreversibilitit, Phaseniiberginge und Emer-
genzen. Ersteres bedeutet, daf} sich die Entstehensvorginge weder am glei-
chen Weg zuriickfiihren noch wiederholen lassen. Sie haben vielmehr Pha-
seniibergidnge durchlaufen, die selbst einmalig, in der Regel weder auf-
schliefbar noch wiederholbar sind, aber zur Emergenz neuer Eigenschaf-
ten fithren, die auch in Spuren in den Konstituenten des neuen Systems
nicht enthalten, also in der Praxis nicht vorhersehbar sind.

Als die grofiten und langlebigsten Objekte mit Historizitit stehen die
Himmelskorper, dann Meere und Kontinente, die Reiche der Organismen,
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Biozonosen, Sprachen und die Artefakte der Kulturen - wieder zutiefst
physikalische Prozesse. Man nehme den Laser. Ein Rubidiumkristall, mit
Energie beschickt, wird sicher einen Lichtstrahl aussenden. Die Richtung
aber, in welcher das geschieht, ist, dank des ,Parlaments der Molekiile*
(Haken 1978), unvorhersehbar, ein Ereignis von kiirzester Geschichtlich-
keit.

Nun gibt es durchaus komplexe Systeme mit sehr kurzer Geschichte.
Man denke an eine Schneeflocke, einen bald aufgebrauchten Komposthau-
fen und ein frith verworfenes Landeskulturgesetz, dagegen ebenso kompli-
zierte Zustdnde, wie Metallspdne, einen Miillplatz oder das Gebrabbel der
Leute, die durchaus nicht komplex sind.

(ii) Hierarchische Organisation ist eine zweite Eigenschaft und mit dem
Merkmal der Polymorphie verbunden.

Die komplexesten Hierarchien, mit bis zu 18 Stufen (Riedl 1975), ken-
nen wir von den hoheren Organismen, und Stufe fiir Stufe, von den Ato-
men und Molekiilen bis zu den Organen und Individuen, hat auch jede
neue Schicht Phaseniiberginge durchlaufen und tritt mit neuen, emergen-
ten Qualititen, mit anderen Begriffen der Beschreibbarkeit, in Erschei-
nung. Kulturen, Sprachen und Artefakte schlieffen an. Die einfachsten
Systeme sind wieder Paradebeispiele aus der Physik, beispielsweise die
Bénard-Zellen (vgl. Nikolis u. Prigogine 1987). Erhitzt man eine diinne
Wasserschicht von unten und kiihlt von oben ab, so bilden sich Zellen von
Stromungswalzen, in deren Mitte erhitzte Molekiile aufsteigen und abge-
kiithlt an den Réndern absinken.

Auf ein Merkmal sei noch vorausgeblickt, das Hierarchie zwar nicht be-
stimmt, aber Einflul auf den Charakter deren Ordnungsart nimmt: Redun-
danz, die Wiederholung fast gleicher Bauteile, z. B. Wasserstoffmolekiile ei-
ner Sonne, Molekiile der Erbsubstanz oder Hirnzellen eines Organismus,
Blitter eines Baumes, Fichten eines Waldes, Schwellen einer Bahnstrecke
oder die Auflagenzahl eines Buches.

Polymorphie allein bestimmt Komplexitit noch keineswegs. Obwohl sie
in der Schutthalde, im Abfallhaufen sehr hoch sein kann. Mit der Hierar-
chie ist das anders. Auch die einfachste Hierarchie von Bauteilen oder
Funktionen ldft uns komplexe Verhiltnisse erwarten. Dies weist auf die
dritte Gruppe von Eigenschaften:

(iii) Systembedingungen im engeren Sinne. Komplexe Systeme befinden
sich stets innerhalb eines Milieus. Dieses nimmt zwar Einflufl auf die Mog-
lichkeiten seiner Entstehung, Erhaltung und Verinderung, aber tut dies
eben nicht allein. Die inneren Zustinde eines Systems gewinnen Eigenstén-
digkeit, folgen eigenen Trends, Constraints und Freiheitsgraden. Und sie
sind gegeniiber wechselnden Milieubedingungen sogar ungleich stabiler,
denn sie konnen nachgerade schicksalhaft an einem solchen System hin-
gen.

Auch hier ist mit Gradienten der Ausprigung zu rechnen. Zuoberst wie-
der die hoheren Organismen, wie sie Merkmale iiber Jahrmilliarden mit-
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schleppen, gefolgt von den Sprachen, die alle z.B. Nomina und Verben be-
sitzen und getrennt halten. Aber auch Baustile und falsche Theorien halten
sich, unabhdngig vom Milieu, aus Eigengesetzlichkeit iiber Jahrhunderte.
Hier treten weitere Termini der Komplexitdt auf. Man spricht von Riick-
koppelung, mehrseitiger und rekursiver Kausalitdt, inneren Bedingtheiten
und Stabilitdtsprinzipien.

Damit beriithren wir aber schon die Ebene der Forschung, der Diskus-
sion und Kontroversen, und ich verlasse damit vorerst diese allgemeine Be-
stimmung von Komplexitit.

(b) Komplexitdt tritt iiberall in Erscheinung. Im Grunde entspricht schon
eine chemische Verbindung, selbst ein schwereres Atom, den Bedingungen
polymorpher Strukturen und funktioneller Wechselwirkung. Sie fehlt nur
dort, wo Teile noch in keine Beziehung getreten sind oder wo wir eine sol-
che Wechselwirkung zerlegten oder zerstorten. Ihre Geschichtlichkeit ist
dagegen undeutlich.

Auszuschlielen ist die Ansammlung beziehungsloser Anhdufungen ohne
Wechselwirkungen, wie im frischen Miill und ebenso der Mangel an Poly-
morphie, wie im gesiebten Sandhaufen. Aber schon ein Sandstrand ist ein
komplexes System. Ferner ist reine Redundanz auszuschlieffen, wie im
Punkteraster, aber auch reine Redundanzlosigkeit, wie in der Schutthalde
und geschichtslose Zufilligkeit, wie im Glasbruch. Es ist auffallend, wie
viel an solcher Beziehungslosigkeit und Chaos eine Zivilisation produziert.

(c) In der Bedeutung der Komplexitit fiir die Kreatur kehrt sich das er-
wahnte Verhdltnis um. Wir leben nur von Komplexitit. Das ist in einem
Sinne trivial, da wir selbst komplexe Systeme sind. Denn schon ein Licht-
quant mag geniigen, einen Melanozyten in der Haut zu aktivieren oder
iiber die Retina folgenreiche Handlungen auszulésen. Und was immer aus
unserer Umwelt unseren Hunger, Bewegungsdrang oder unsere Zuneigung
oder Asthetik befriedigt, ist komplex.

Unser ganzes Dasein fristen wir von Komplexitit. In Abwandlung eines
Wortes von Schrédinger: Wir fressen Komplexitdt, wir leben von ihrem
Abbau.

Aber wir miissen sie auch erzeugen. Was immer Kulturen an Wert-
schopfung produzieren, ob in Landbau oder Viehzucht, an Artefakten, Or-
ganisationen oder Gedanken, es sind komplexe Dinge. Und das muf§ auch
so sein, um zum Uberleben den Abbau, von dem wir leben, zu kompensie-
ren.

(d) Zum fachlichen Umgang mit Komplexitit. Ich sagte schon, daf} das
Thema der speziellen Methoden, Begriffe und Darstellungsformen bedarf.
Begriffe und Darstellung werden die kommenden Buchteile entwickeln.
Einen Abriff der Methoden schliele ich an. Eine Pridambel sei aber noch
vorgesetzt.
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Es bleibt noch etwas iiber (d1) Synoptik zu sagen und (d2) die Haltung, die hinter
dem Ganzen steht.

(d1) Die Ambition der Synoptik ist der iiblichen, wissenschaftlichen Metho-
de, zumal der naturwissenschaftlichen, konterkariert. Subjektiv schiebt
man sie geringschitzig zu den Kiinsten ab oder aber schitzt die Kunst als
das ,Salz der Wissenschaften‘ Es lohnt also, objektiv zu bleiben.

Wissenschaften, so heiflt es, wiren analytisch orientiert, aber gewif}
sind schon deren Begriffe so synthetisch, wie ihre Systeme und Denkge-
bdude. Es ist eher ihr partikularistisches Produkt, das uns eine solche Do-
mdne der Analytik suggeriert. Es sind Redensarten. Faktum ist freilich,
daf3 sie unsere Welt mehr zerlegen als zusammenfiigen, was man schon ih-
rem fortgesetzten Zerfall in Disziplinen und Subdisziplinen, Wissenschafts-
sprachen und Subsprachen entnehmen kann und dem Schaden, den sie
der Lebensnotwendigkeit, selbst Welt und Denken als ein Ganzes zu verste-
hen, zufiigen.

Synoptik wiederum sieht {iberwiegend synthetisch aus und noch dazu
spekulativ. Aber was solle synthetisiert werden, wenn nicht analytisch ge-
wonnene Bausteine? Es ist wieder das Produkt, das jenen Eindruck macht.
Dieses aber ist freilich iberwiegend synthetisch. Und was den Vorwurf der
Spekulation betrifft, ist auch das nur ein Vorurteil. Denn in dem naturge-
gebenen Kreislauf aller kenntnisgewinnenden Prozesse wechseln Synthese
und Analyse regelmiflig ab. Wir werden von induktiven und deduktiven
Verfahren sprechen. Und Induktion hat notwendigerweise spekulative Ele-
mente. Sie ist in aller Wissenschaft ein notwendiges heuristisches Prinzip.

Freilich ist Synoptik fiir den Forscher immer riskanter als die reine Ana-
lyse, ndmlich in dreifacher Weise: Sie ist intellektuell riskanter, sie wird als
Minorititen-Phdanomen schlecht behandelt und sie findet wenig Férderung,
weil mit ihren Produkten kaum Gewinn zu machen und Einfluf} zu gewin-
nen ist. Fiir das Weltverstehen einer Gesellschaft und ihren Umgang mit
der Welt ist es dagegen ein Risiko, auf sie zu verzichten.

(d2) Auf synoptische Leistungen sind wir im Grunde trefflich vorbereitet.
Es ist dies die Leistung der Gestaltwahrnehmung, die, schon zum Zweck
des Uberlebens, ganz automatisch und mit angeborener Sensibilitdt, kom-
plexe, hochpolymorphe Gestalten zusammenzufassen wie zu sortieren ver-
mag. Man denke nur an das Wiedererkennen von Gesichtern, Arten oder
Stilen. Sie lenkt uns hervorragend durch diese komplexe Welt.

Freilich scheinen unsere Begabungen verschieden verteilt zu sein. Uber
die Ursachen wissen wir noch wenig. Aber das gilt auch fiir die gegenldufi-
ge Begabung fiir Mathematik und Logik. Viele Forscher nehmen eine He-
misphdren-Priferenz an, indem das Individuum entweder eher seiner lin-
ken, analytisch-deduktiv dominierten Hirnhilfte vertraut oder aber der
rechten, synthetisch-induktiven. Ich komme in Abschnitt 4,C darauf zu-
riick.
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Mehr aber noch ist man geneigt, die Ursache in der Akzeptanz der Er-
ziehung in unserer Gesellschaft zu suchen, die, wie auch noch zu zeigen
sein wird, die erwéhnte, linkshemisphdrische Schlagseite aufweist (vgl. Ab-
schnitt 7B). Im Grunde geht es bei synoptischen Aufgaben primdr um Din-
ge wie Motivation zur Synthese, Ubung im Vergleichen und Vertrauen in
deren Nutzen.

3
Warum gerade Strukturen?

Es scheint keine Funktionen ohne Strukturen zu geben, jedenfalls im Ma-
krobereich. Erst in der Quantenphysik flielen in einem gewissen Sinne
Teilchen und deren Funktionen (Energiezustand einer Welle) ineinander.
Und ebenso sagt die Regel, es gidbe wohl keine Strukturen ohne Funktio-
nen oder doch keine Strukturen, die keinerlei Wirkung titen. Wenn das so
ist, warum beginne ich mit Strukturen?

Nach einer zweiten Faustregel wird erwartet, daff man Phdnomene iiber
Strukturen entdeckt und sie tiber Funktionen erkldrt. Das mag nicht unwi-
dersprochen bleiben. Und dennoch enthilt diese Regel einen soliden Kern.
Bei der Wahrnehmung von Strukturen ist ndmlich wieder jene Gestalt-
wahrnehmung aufgerufen, bei jener der Funktionen nicht. Die Gestalten
werden uns schon ganz automatisch geliefert, die Funktionen erkldrend
hinzuzufiigen bedarf hingegen einer gedanklichen Konstruktion.

Diese Einsicht gliedert auch die Hauptteile dieses Buches und stellt, mit
den Teilen 3 und 4, die uns vorbereitete Methode des Erkennens der kon-
struierenden Methode des Erklérens, in den Teilen 5 und 6, gegeniiber.

Diese Gliederung folgt noch einem weiteren Umstand: Es stellt sich
namlich heraus, daf} bei erkannten Phdnomenen die Erklidrung wechseln
kann, ohne dafl sich der Gegenstand dnderte, dafl aber umgekehrt, bei ei-
ner gewandelten Ansicht eines Phdnomens, die Erklidrung sogleich zu &n-
dern ist. Im Komplexen ist der Vorgang des Erkennens voraussetzungshaft
und der verldfSlichere.

B
Uber die Methoden

Mit einigen weiteren Begriffen kommen wir den hier verwandten Metho-
den nidher. Auch sie seien im voraus bestimmt. Sie stammen alle aus der
Biologie, beziehungsweise einer der Biologie nahen Psychologie und Sin-
nesphysiologie. Und alle haben holistischen Charakter und zugleich kogni-
tive Ambitionen, in Wahrnehmungs- sowie in Denkprozessen ganzheitlich
zu sehen (ich gebe im Folgenden einige Autoren der ,Schliissel-Arbeiten
an, um die Disziplinen zu kennzeichnen; erst in den anschliefenden Buch-
teilen wird ausfiihrlich darauf eingegangen).
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Hier sind, (1) von Begriffen der Biologie ausgehend, jene von (2) Struktur und
Funktion, sowie (3) Erkennen und Erkliren zu referieren, um (4) den Rahmen des
Argumentierens zu bestimmen.

1
Morphologie, Systemtheorie und Gestalt

Diese Denkschulen, wie unterschiedlich sie sich auch verbreitet haben, ent-
springen alle der Aura der Biologie

(a) Morphologie ist ein Begriff aus der Biologie, genauer: der ,vergleichen-
den Anatomie’ Er geht auf den Mediziner Karl Friedrich Burdach zuriick,
wurde von Goethe entwickelt, von Oken und Owen weitergefiihrt und hat
die ganze klassische Biologie dominiert. Daher liegt eine bemerkenswerte
Literatur vor, deren theoretischer Teil den englischen Sprachraum aller-
dings weitgehend verlassen hat.

In der Morphologie nehme ich den ersten methodischen Ansatz. Er-
stens, weil in dieser Disziplin das gréfite Volumen an Erfahrung iiber Er-
kennen und Vergleichen gesammelt wurde. Zwei Millionen Arten mal im
Mittel mindestens zehn einmaliger, anatomischer Merkmale ergeben zwan-
zig Millionen Begriffe - das Fiinffache des Wortschatzes der grofiten Spra-
chen. Zweitens ist Morphologie, wie schon der Name sagt, die Wissen-
schaft von den Gestalten, genauer: deren Entschliisselung. Sie hat damit er-
kenntnistheoretischen Charakter und schliefit den Wechsel analytisch-syn-
thetischer Prozesse auf. Sie begriindet die Praxis der Vergleichenden Ana-
tomie und Phylogenetik und liegt jedem Vergleich komplexer Systeme zu-
grunde.

Auf den der Morphologie sehr verwandten Strukturalismus komme ich
bald zurtick.

(b) Die Systemtheorie ist ebenso in der Biologie entstanden. Sie geht auf
meine Lehrer von Bertalanffy und Paul Weiss in Wien zuriick und unter-
sucht die Ursachenzusammenhinge in komplexen Systemen, namentlich
deren Wechselbeziige. Und im Unterschied zur Morphologie, welche nur
wenig in die Kulturwissenschaften hinausgewirkt hat, ist die Systemtheorie
weltweit in fast alle Wissenschaften weitergedrungen. Somit auch in das
Studium kognitiver Prozesse.

(c) Der Begriff ,Gestalt‘ enthdlt mehr als in der heutigen Sprechweise
,Form ,Struktur‘ und ,Muster’. Er kommt von ,gestellt" und schlief3t das
Gestalten, den Betrachter, ein, der Wahrnehmungen zu Gestalten macht. Er
ist in dieser rekursiven Begrifflichkeit sehr deutsch von anderen Sprachen
im genauen Wortlaut {ibernommen worden. Er hat ebenfalls theoretischen
Charakter und ist mit der Gestalttheorie, zunichst durch Ehrenfels, Koffka
und Wertheimer, von Osterreich und Siiddeutschland aus verbreitet, nach
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der Jahrhundertwende wichtig geworden. Diese Theorie hat etwas tiber die
Psychologie als Disziplin hinausgegriffen, ist dem Phdnomen der Wahr-
nehmung aber verbunden geblieben.

In den kommenden Themen bilden diese Konzepte eine Troika fiir den
Umgang mit den synoptischen Aufgaben des Erkennens und der Struktu-
rierung von Theorie.

2
Strukturalismus und Funktionalismus

Den Methoden der Morphologie, weil von Gestaltwahrnehmung gestiitzt,
wurde bald nicht mehr nachgegangen, sie wurde wieder intuitionistisch
betrieben und mit Vergleichender Anatomie verwechselt. Und da ihre
Theorie weitgehend im deutschen Sprachraum verblieb, ihr Gegenstand
aber wieder deutlich und unverzichtbar wurde, hat sie, wenn auch noch
keine Renaissance, doch ein thematisches Substitut gefunden.

Stellen wir dem (a) Strukturalismus seinen (b) Widerpart entgegen und orientieren
uns iiber den (c) Bezug zwischen den beiden.

(a) Der Strukturalismus ist in der franzosischen Sprachwissenschaft ent-
standen, von Lévi Straus (1968) auf den Entwicklungspsychologen Piaget
(1973) und von dort in zeitgendssische, englischsprachliche Autoren wei-
tergegangen.

Im Strukturalismus ahnt man den Zusammenhang mit der Morpholo-
gie, beruft sich auf Geoffroy Saint Hillaire und die englischen Autoren
Owen, Gregory Batson, D’Arcy Thompson und Waddington, spricht wieder
von Ganzheit, Transformation, Selbstregulation, Organisation und Ordnung
und vertritt zwei wichtige Ansichten. Zum einen (i) wird gezeigt, dafl es
neben den funktionellen Erkldrungen des Neodarwinismus noch ,innere
Prinzipien‘ geben muf}, um das Produkt der Evolution zu verstehen, zum
anderen (ii) ist bemerkt worden, dafl neben den diachronen, erklirenden
Zugdngen zum Problem auch synchron ,beschreibende‘ zu postulieren
sind, um den Phinomenen der Evolution niher zu kommen.

(i) Ersteres sind Termini aus dem Holismus und der Systemtheorie, die
sich tiber den Neodarwinismus lagerten,

(ii) letzteres betrifft anndhernd die Unterscheidung erkennender und er-
klarender Zugédnge, nach welchen ich die Hauptteile des Buches, die Teile 3
u. 4, den Teilen 5 und 6 gegeniiberstellen werde. Es sind im wesentlichen
Autoren ab der Achtzigerjahre, wie Mae-Wan Ho (1984), Hughes u. Lam-
bert (1984), Rieppel (1990) und Webster u. Goodwin (1984). Der methodi-
sche Unterschied ist nicht aufgeklirt worden. Man denkt, es handle sich
um Redeweisen, ,ways of seeing‘ und hat eine ,rational morphology‘ im
Auge, womit nicht ,rational® gemeint ist, weil das Wort auch noch ,ver-
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niinftig’, ,praktisch sogar ,zweckmiflig® einschliefit. Es mufl auf die Be-
stimmung der Methoden ankommen. Diese will ich aufklédren.

(b) Unter Funktionalismus summiert man, was der main stream der Natur-
wissenschaften schlechthin als Paradigma enthdlt. Einen noch immer weit-
gehend reduktionistischen Kausalismus, fiir die Evolutionstheorie die Er-
wartung, daf} Zufallsmutationen und Selektion durch das Milieu eine zurei-
chende Erkldrung béten.

(c) Freilich ist der Wechselbezug der beiden Richtungen zu bedenken. Man
spricht auch schon gelegentlich von einem ,funktionellen Strukturalismus®.
Denn natiirlich werden Strukturen Funktionen hinzugedacht, und nie wer-
den im makroskopischen Bereich und zwar von der Physik bis zu den Pro-
dukten der Kultur, Funktionen ohne strukturelle Triger wahrgenommen.
Erst im Bereich der Mikrophysik beginnen, wie schon gesagt, die Grenzen
von Funktionen und Strukturen (Wellen und Teilchen) kognitiv zu verflie-
8en. Vor der Vermischung der Betrachtungsweisen ist jedoch zu warnen,
weil schon die Methoden grundlegend verschieden sind. Das wird uns
noch ausfiihrlich beschiftigen.

3
Uber Erkennen, Erkldren und die EE

Die Basis des von mir angebotenen Theorienzusammenhangs bildet die
EE, die ,Evolutiondre Erkenntnistheorie‘ oder, noch grundlegender: die
Evolutionstheorie, da die EE selbst als eine Satellitentheorie der Evolu-
tionstheorie zu verstehen ist.

So kann (a) diese EE helfen, die Prozesse des (b) Erkennens und (c) Erkldrens zu
unterscheiden.

(a) Die Evolutiondire Erkenntnistheorie befaf3t sich mit der Erforschung der
erblichen Anlage der psychischen Ausstattung des Menschen, seinen sozia-
len und, was im Folgenden mehr interessieren wird, seinen kognitiven Lei-
stungen. In den Bedingungen der Anpassung an die auflersubjektive Wirk-
lichkeit, wie in der Geschichte der Organisation des Menschen, sehen wir
die Ursachen dieses Produkts. Die Theorie ist von Ernst Haeckel vorherge-
sehen, von Konrad Lorenz entworfen und in den 70er-Jahren zunichst von
Lorenz, Campbell, Vollmer und von mir weiterentwickelt worden. An die-
ser Stelle ist sie noch nicht niher auszufiihren, weil wir uns mit ihr im
Anschluf§ (Teil 2 und 3) sehr eingehend befassen werden.

Diese Theorie steht auch in enger Verbindung mit einer anderen biolo-
gischen Disziplin, namentlich der vergleichenden Verhaltensforschung, die
selbst wieder die Theorie der Evolution voraussetzt, hat aber dariiber hin-
aus bereits in zahlreiche Disziplinen der Natur- und Geisteswissenschaft
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hineingewirkt (Riedl u. Delpos 1996a), von der Theorie der Mathematik
und Physik bis in die Rechtswissenschaften und die Politologie. Die EE hat
mir auch mehrfache Aufschliisse iiber die Methoden der Wissenschaft ge-
bracht (Callebaut 1993) und die Einsicht, dafl sich, wie erwidhnt, die Me-
thoden des Erkennens und Erkldrens voneinander wesentlich unterschei-
den.

(b) Der ProzefS des Erkennens ist ,ratiomorph$ also ,vernunftsihnlich® und
durchaus nicht rational angelegt, operiert auch weitgehend vorbewuf3t, ist
auf das Erkennen gesetzlicher Gleichzeitigkeit ausgerichtet, noch wenig er-
forscht gewesen, und seine Produkte werden daher als intuitionistisch ge-
wonnen erlebt. Diesen Prozefy werde ich aufkldren (Teil 3 und 4). Das ist
niitzlich, weil man einerseits die Methode, in Unkenntnis ihrer Struktur,
fiir unwissenschaftlich hilt, dieselbe sich aber andererseits als grundle-
gend, sowie als hochst verlafilich erweist, und weil sie vor allem geeignet
ist mit komplexen Phdnomenen umzugehen.

(c) Der ProzefS des Erkldrens ist zwar auch ratiomorph angelegt, operiert
aber letztendlich bewuf3t, ist auf die Entschliisselung gesetzlichen Nachein-
anders ausgerichtet, gilt als gut erforscht, seine Produkte werden als ratio-
nale Konstruktionen erlebt, nachgerade paradigmatisch als wissenschaft-
lich, und in den sogenannten exakten Naturwissenschaften fiir allein ak-
zeptabel gehalten. Dieser Prozefy wird (Teil 5 und 6) mit ersterem zu ver-
gleichen und zu relativieren sein, zumal er von jenem abhédngt und weni-
ger geeignet ist, komplexe Dinge zu entschliisseln.

4
Biologie als Rahmen des Konzeptes

Riickblickend ist leicht zu sehen, dafl das meiste Riistzeug fiir den Umgang
mit komplexen Systemen aus der Biologie stammt. Das hat mit der dort
versammelten groflen Erfahrung im Umgang mit dem Komplexen zu tun,
letztlich mit drei Bedingungen. Diese Bedingungen sind mit ihren Konse-
quenzen in Beziehung zu setzen.

Die Biologie erlebte schon frith (a) ein Schisma der Methoden. Sie hat angeleitet,
auch (b) die kognitiven Prozesse aufzurollen und (c) den Biologismus-Vorwurf zu
entkriften. Daraus lassen sich (d) jene Gradienten erkennen, tiber welche das Schis-
ma der Methoden zusammenhingt, ohne aber daff (e) die Methoden selbst ver-
mengt werden diirften.

(a) Die Methoden der Biologie stehen an der Verbindungsstelle zwischen
jenen der anorganischen und der Kulturwissenschaften. Ihre physiologi-
schen Disziplinen, hinunter bis zur Molekularbiologie und Biophysik, ope-
rieren kausalistisch, erkldrend, unterlegt mit der (allerdings unerfiillbaren)
Ambition, auch komplexe Phinomene bis auf die Gesetze der Materie zu-
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riickzufithren. Die Anatomen und Systematiker dagegen operieren mor-
phologisch vergleichend, wie zu zeigen sein wird, ,hermeneutisch’ einer
rekursiven Methode ,wechselseitiger Erhellung® folgend, die sich auch
durch alle Geisteswissenschaften zieht.

An dieser Stelle beginnt die Biologie auseinanderzufallen. Sie zeigt aber
gleichzeitig die hier verkappten Mifverstindnisse. Daraus ergibt sich nun
meine Ambition, dieses irrefithrende Schisma wieder zu lésen, den Zusam-
menhang auch der Methode aufzuschlieflen. Und das mit einer zweiten
Ambition im Gefolge, ndmlich das Schisma zwischen den exakten Natur-
wissenschaften und den Geisteswissenschaften wieder aufzulésen. Denn
nimmt man die Aufgabe ernst, das Komplexe zu entschliisseln, dann darf
man auch vor der Komplexitit der Wissenschaften selbst nicht kneifen, ge-
wissermaflen der Nagelprobe.

(b) Sogar Denk- und Naturmuster miissen, wie die EE behauptet, einen
komplexen Zusammenhang bilden. Es geht also letzten Endes um eine Er-
kenntnislehre.

Nun sind gewif3 viele von uns, ohne sich um Erkenntnisfragen zu bemii-
hen, tiichtige Erdenbiirger und nicht minder erfolgreiche Forscher gewor-
den. Es muf} aber gerade in unserem Thema niitzlich sein, zu erfahren, wie
es uns in diesem Prozef} des Kenntnisgewinns geschieht und inwieweit
sich die Strukturen unseres Denkens jenen der auflersubjektiven Wirklich-
keit anfiigen.

(c) Unter Biologismus falt man eine bestimmte Art von Vorwurf zusam-
men. Man wendet sich dabei gegen jene Weltsicht, in der, wie man unge-
nau sagt, erwartet werden wiirde, psychische und soziale Phinomene ganz
auf biologische zuriickfithren zu kénnen. Das sollte jedoch nicht gesche-
hen. Freilich reichen alle ,tieferen‘ Schichtgesetze durch alle ,héheren® hin-
durch. Sie sind notwendig, aber nicht zureichend fiir deren Kenntnis und
Erkldrung.

Es ist nicht zu bezweifeln, dafl die Gesetze der Physik und Chemie in
Organismen wirken. Sie sind fiir deren Existenz sogar unentbehrlich.
Gleichzeitig aber geniigen sie nicht. Wahrnehmung z.B., Handlungen und
Bediirfnisse sind neue, dariibergebaute Qualititen. So ist jede der einzel-
nen Schichten zu sehen. Vielfach sind die neuen Qualitdten auch in Spuren
in ihren Konstituenten nicht zu finden. Fiir Logik z.B., Religion und Lite-
ratur. finden sich keine Wurzeln im Tierreich. Dennoch sind die Gesetze
der Biologie fiir die Existenz des Humanen, Sozialen und Kulturellen un-
entbehrlich, fiir sein Erkennen und Erkldren ebenso notwendig wie zu-
gleich nicht zureichend.

Dies hier festzuschreiben ist fast trivial. Und doch mag es niitzen, da
die Methoden und Einsichten der Biologie eine zentrale Rolle spielen wer-
den. Denn auch ganz allgemein gilt: Die Biologie selbst hat inzwischen ei-
nen neuen Rang gewonnen.
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(d) Schlieilich werden wir es mit genau drei Gradienten zu tun haben, die,
entlang des Komplexititsgrades der Gegenstinde der Wissenschaften, die
beiden Methoden aufteilen.

Wir begegnen denselben in (d1) der konventionellen Reihe der Wissenschaften, (d2)
in den Komplexititsgraden des Anorganischen und (d3) in der Uberlappung der
Methoden.

(d1) In der konventionellen Reihe der Wissenschaften liegt ein Gradient
vor, der sowohl fiir die kausalistische Methode der Anorganiker und Phy-
siologen wie fiir die hermeneutisch vergleichende der Morphologen und
Geisteswissenschaftler von einer jeweils typischen Auspridgung zu je einem
entfremdeten beziehungsweise sinnleeren Ende leitet (Abb. 1).

Unter ,konventionellen Disziplinen verstehe ich jene iiblichen Universi-
tatsficher, die sich an einen bestimmten Komplexititshorizont ihrer Ge-
genstdnde halten. Sie entwickeln Theorien iiber je einen Querschnitt durch
diese Welt. Ich werde spiter auch von ,Lidngsschnitt-Theorien‘ sprechen,
welche, wie die Evolutions-, Chaos- oder Systemtheorie, alle Schichten un-
ter jeweils einem Gesichtspunkt zu verbinden trachten. Manche werden
uns niitzlich werden, gehoren aber zu einem anderen Typus.

Im Rahmen der Physik ist es einschldgig, kausalistisch zu operieren, alle
Phinomene auf die vier physikalischen Wechselwirkungen zuriickzufiihren
(starke und schwache Kernkrifte, Elektromagnetismus, Gravitation). Nie-
mand bezweifelt, dafl auch die Kraftverwandlungen, welche der Kunstbe-
trieb voraussetzt, letztlich auf jene Wechselwirkungen zuriickgehen muf.
Aber die Schule z.B. des Raffael aus der Wirkung von Kernkriften und
Gravitation zu erkldren, wird am Kern der Sache vorbeigehen. Man wird
vom Vergleich kiinstlerischen Gestaltens, von Gestaltwahrnehmung ausge-
hen, umgekehrt aber in der Physik, sagen wir der Elementarteilchen, selbst
unter der Voraussetzung, dafy auch in der Blasenkammer Gestalten auftre-
ten, mit Gestaltwahrnehmung wenig anfangen konnen.

Eine ,Physik der Kulturen® wiirde die Aufgaben der Physik ebenso wie
eine ,Atomistik der Kulturen‘ entfremden, und eine ,Kultur des Anorgani-
schen® widre so sinnleer (Abb. 1) wie ein ,Kulturvergleich der Atome:

Von solchen Endpunkten aus gesehen wirkt das so selbstverstidndlich,
dafl auch die ganze Matrix trivial erschiene. Fafit man aber den Gradien-
ten der Komplexitit der Gegenstinde dieser Wissenschaften ins Auge
(Abb. 1), so zeigt sich, dafl es fiir die kausalistische wie fiir die morpholo-
gische Methode ein Ubergangsfeld der Disziplinen gibt, in deren Mitte die
Biologie steht, in welcher die Methoden entweder konfligieren oder aber
einander ergdnzen.

(d2) Aufschluflreich sind auch die Komplexititsgrade im Anorganischen.
Von der Strukturchemie iiber die Mineralogie, die Geologie, Geomorpholo-
gie und physische Geographie nimmt das gestaltlich Wahrnehmbare



Schichtenbau

Uber die Methoden

15

Gegenstinde

der Gegenstinde der Ficher
A :
[]Eth()dl&h leer e Rt
fremd‘\_\ S(;]zig;. A Kulturen
2 g Sozial-  Soziologie Vilker- ghken i
B Psychol.  s.str. kunde
T A T **\\\ Verhaltens- Kognitive Volks- Linguistik  BewuBtsein
kausalistische > Lehre  Psychol. kunde  Semiologie Verhalten
Zugiinge Allgem.  Morphol. Psychol.  Mikro- huisyal
Biochem Physiologies.str. Soziol. Organismen
Organische Biochem. Zell- "Neuro- strukturalistisch- Bio-
Chem. S. Str. Physiologie Psychol. morphologische molekiile
Festkorper Anorgan. MolekulareMolekular- B Zuginge s
Physik Chem. Genetik  Biologie B Molekiile
Atom- Physikal. T leer A
Physik  Chem. )
Physik Chemie  Biochem. Biologie Psychol. Soziol. Kulturwiss.
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Abb. 1. Gruppierung konventioneller Ficher nach der Komplexititsebene ihrer Gegen-
stinde und dem Grad ihrer Anwendung der kausalistischen oder aber morphologi-
schen Methode. Die sinnleeren, beziehungsweise methodisch entfremdeten Enden der
Matrix sind angezeichnet. Morphologische Behandlung der Gegenstinde der Physik
sind leer (sie gehen an ihrer Methode vorbei). Kausalistische Behandlungen der Gegen-
stinde der Kultur sind deren Komplexitit fremd (s.str, sensu stricto)

schrittweise zu, um schliefllich ganz zu dominieren. In derselben Reihen-
folge nimmt die kausalistische Betrachtung ab und die strukturelle zu.

In der Mineralogie werden die Einsichten zwar schon von der Gestalt-
wahrnehmung angeleitet, aber viele der Strukturen lassen sich noch kau-
salistisch auf die Formen der beteiligten Molekiile, letztlich auf chemische
Bindungsgesetze zuriickfithren. In der physischen Geographie, am anderen
Ende der Reihe, dominiert dagegen die Gestaltwahrnehmung. Es wird zwar
anerkannt, dafl Form und Lage etwa der heutigen Kontinente kausalistisch
auf die Verteilung von Massen in der Erdkruste, Strémungs- und Span-
nungskrifte zuriickzufithren wire, die rechnerische Durchfiihrung brichte
aber weniger Gewinn an neuer Einsicht als eine gute Karte Afrikas.

(d3) Das fithrt zum Thema der Methoden-Uberlappung, der Moglichkeit,
denselben Gegenstand kausalistisch wie zugleich auch strukturalistisch zu
untersuchen. Dies wird hier nur angedeutet, weil zum tieferen Verstindnis
noch einiges zu erarbeiten sein wird.

Jedenfalls tritt diese Moglichkeit unter der Bedingung auf, daf3 den Vor-
aussetzungen sowohl der Gestaltwahrnehmung als auch der Ursachenfrage
geniige getan ist. Einerseits muf die Komplexitit des Gegenstandes eine
zureichende Differenzierung besitzen, um in einem ,Feld dhnlicher For-
men‘ den Vergleich anzuregen. Das ist schon ab dem Komplexititsgrad der
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Mineralogie gegeben. Andrerseits darf der kausal zu erkldrende Ausschnitt
nicht zu weit von elementaren Bedingungen abgehoben sein, um noch
praktikable Aussagen zu machen. Im Prinzip kann das bis in den Komple-
xitdtsbereich der Kulturwissenschaften reichen, wie Beispiele aus der Wirt-
schaftstheorie zeigen. Die Begrenzung liegt in jenem Ausschnitt, von wel-
chem eine kausalistische, oder aber eine gestaltliche Behandlung praktika-
ble Ergebnisse erwarten laf3t.

(e) Eine Vermengung der beiden Methoden ist aber strikt zu vermeiden, so
sehr sie einander auch ergdnzen mogen. Beide bieten, wie noch zu zeigen
sein wird, so verschiedene Zugdnge und unterliegen so verschiedenen Wei-
sen der Priifung, daf} eine Vermengung nur Verwirrung stiften kann.

Von der kognitiven Seite her besehen ist das merkwiirdig, denn von der
anorganischen bis zur kulturellen Welt entsprechen komplexe Dinge den-
selben Gesetzen, an welchen die Ausstattung unserer Gehirne auch aus-
gebildet worden sein mufl. Und weil es sich daher auch zeigt, dafl sich
Natur- und Geisteswissenschaftler, jedenfalls experimentell, immer noch
als kreuzbar erweisen.

Solang der Wirt nur weiter borgt,
Sind sie vergniigt und unbesorgt.

(Mephisto)



2 Welt und Erkenntnis als Problem

Aus der Sicht des Biologen ist das Phdnomen des Erkennens, wie auch das
Problem der Erkenntnis, in einer fiir Philosophen ungewohnten Weise auf-
zurollen. Das ist darauf zuriickzufiihren, daff den Biologen der Kenntnisge-
winn schon der Tiere befaflt, den Philosophen dagegen interessierte dersel-
be bislang erst mit dem Menschen, der Semantik und Syntax unserer Kul-
tur, wobei sich dies als Erkenntnisfrage sogleich mit dem Problem der
Wahrheit verbindet. Wir werden dagegen feststellen, dafl das Phdnomen
des Erkennens und Wahrnehmens erst mit dem Hellwerden des Bewufit-
sein und durch die bewufite, kritische Reflexion, zu den Problemen von
Erkenntnis und Wahrheit gefiihrt hat.

So mag es niitzen zu unterscheiden (A) was uns verniinftig erscheint, (B) wie Wis-
sen erworben wird und (C) welcherart Kenntnis wir nun wohl besitzen.

A
Was uns verniinftig erscheint

Wenn man die Frage stellt, wie es kommt, daff es mit der menschlichen
Vernunft so unverniinftig zugeht, so ist offensichtlich von zweierlei Ver-
nunft die Rede. Im ersten Fall ist unser klarer Verstand gemeint, abgeho-
ben vom dummen Vieh. In der Philosophie seit Kant meint man damit das
Bilden von Begriffen und die Zusammenhang und Abschluf} stiftende gei-
stige Tétigkeit. Unvernunft fafit dagegen jenen Teil dieser Tatigkeit ins Au-
ge, der gegen Lebenserfolg und Lebensqualitit steht. Dies soll uns noch
mehr interessieren.

Welt und Erkenntnis als Problem ist typisch fiir den Menschen. Frucht-
barkeitsfigurinen von vor zehn Jahrtausenden und Begrabnisriten, die 40
und 60 Jahrtausende zuriickliegen, zeigen, dafl das fiir den Menschen ei-
gentiimliche, metaphysische Problem friih entstanden sein mufl - damals
schon mit der existentiellen Frage nach dem Woher und Wohin der Krea-
tuv st

Man kann der Ansicht sein, daff diese Frage heute nicht mehr sehr pro-
blematisch klingt. Sie scheint iiber die uns konkret erkennbaren Naturdin-
ge kaum hinauszugreifen. Aber man wird einrdumen, dafl hinter allen
Grenzen unserer Kenntnis offene Fragen verbleiben, {iber die nachzusinnen
eben zum denkenden Menschen gehort. Sollte unser Kosmos aus einem
Urknall entstanden sein, was ich als die noch akzeptabelste Theorie einmal
annehmen will, dann tritt mir doch die Frage vor Augen, woher denn
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diese Energie, noch dazu ohne Existenz von Raum und Zeit, gekommen
wire und das, obwohl ich weif3, daf} das verniinftigerweise niemand beant-
worten kann.

Um Metaphysik ist also nicht herumzukommen. Mit ,spekulativer Meta-
physik® kénnen wir nicht viel anfangen, weil sie die Welt von angenomme-
nen obersten Grundsitzen ableiten will. Aber einer ,induktiven Metaphysik
(Hartmann 1964) muf} man sich stellen, weil sie zeigt, was wir vorausset-
zen, wenn wir, wie in jeder Forschung, vom Bekannten ins Unbekannte
weiterfragen. Metaphysik begleitet als das unvermeidliche Bestreben, ,un-
erlaubte’ Fragen zu stellen (etwa: Was verursachte den Urknall?), bedacht
oder nicht, all unseren forschenden Antrieb. Aber ein verldfllicher Fiihrer
ist sie nicht. Man muf} das hinnehmen.

Die Probleme um unser Weltverstindnis liegen zwar vordergriindiger,
beginnen aber schon mit den Widerspriichen zwischen dem, was uns un-
ser ererbter ,Weltbildapparat® suggeriert und den Produkten unseres reflek-
tierenden Bewuf3tseins, sie liegen also zwischen Erfahrung und Vernunft,
Empirie und Rationalitdt. Da genau ist Stellung zu beziehen.

Wir werden uns darum vorerst (1) mit dem Bewufltsein zu befassen haben, (2) mit
der Begriindbarkeit des Kenntnisgewinns und (3) mit dem Unterschied zwischen
Anschauung und Sprache. Denn die Differenzierung unserer Fragen und Losungen
entfaltet sich erst in deren Folge.

1
Was mit dem BewuBtsein entstanden ist

Wie sollte der frithe Mensch mit der Fiille an Ritseln umgehen, die ihn
umgeben haben miissen? Wer konnte Ursache all der Unbill seiner Exi-
stenz sein und mit wem hatte man sich zu arrangieren? Mufiten hinter alle-
dem nicht Absichten stehen, wie er sie von sich und seiner Umgebung als
die Ursache aller Widrigkeiten kannte?

Es entstanden, geoffenbart oder ergriibelt, jenseits der erkennbaren Na-
turdinge, zunéchst die Gotter, zu Beginn als Ungeheuer, dann ausgestattet
mit allen guten und vor allem schlechten Eigenschaften des Menschen, bis
sie sich in liebende Viter verwandelten und der Mensch daraufhin seine
eigene Gottdhnlichkeit entdeckte. Aber schon inmitten dieser Entwicklung
von Weltdeutungen regte sich Kritik, so bereits unter den Vorsokratikern
(vgl. Capelle 1968) an der Wurzel unserer Kultur.

Von Anaximander (611-545 v. Chr.) ist der Satz erhalten: ,Ich schreibe,
was meines Erachtens die Wahrheit ist; denn die Uberlieferungen der Grie-
chen scheinen mir zu zahlreich und zu ldcherlich.“ Und schon ist das
Wahrheitsproblem entstanden, hat bald viele Ausprigungen angenommen
und uns nicht mehr verlassen. Man kann es in seinen widerspriichlichen
Formen auch als Dilemma formulieren. Ich werde in Abschnitt A3 darauf
zuriickkommen.
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(In der Philosophie der Moderne haben Kierkegaard dies als Existenz-
problem entwickelt, Nietzsche und Dilthey zur ,Lebensphilosophie‘ ge-
macht, Sartre zu einer Art Nihilismus, Heidegger und Jaspers zu ,Existen-
zialphilosophie® Der Einflufl auf die Literatur war grof}, auf die Wissen-
schaften gering. Ich verfolge das Thema hier nicht weiter.)

Aus der skizzierten Entwicklung folgt fiir unser Thema die Frage, auf
welche Weise wir eigentlich zu erkennen vermdgen. ,In welcher Weise
wie man sich philosophisch ausdriickt, ,die Ubertragung der Bestim-
mungsstiicke des Objekts auf das Subjekt erfolgt.”

2
Die denkbaren Begriindungen des Erkennens

In irgendeiner Art mufl eine Beziehung der Sinne und des Denkens des
Menschen zur auflersubjektiven Wirklichkeit bestehen. Und es ist interes-
sant, dafl in unserer Kulturgeschichte bislang nur wenige solcher Begriin-
dungsversuche zu einem durchdachten System entwickelt wurden.

Zur Einfithrung will ich (a) die transzendente, (b) die transzendentale und (c) die
evolutiondre Methode nebeneinanderstellen.

(a) Der dlteste Entwurf ist von Platon (427-347 v. Chr.) in seiner Ideenlehre
entwickelt worden. Vereinfacht gesagt nimmt er an, dafl es jenseits der
physischen Welt Prinzipien gibe, an welchen sowohl die Dinge der aufler-
subjektiven Wirklichkeit als auch die ,Seele® des Subjekts ,teilhabe‘ Diese
hinter allem stehenden Ideen wiirden sich in unseren Begriffen abbilden.
Man nennt dies ein ,transzendentes' also tiber die physische Welt ,hin-
iibersteigendes Prinzip. Es hat in der Tradition der idealistischen Philoso-
phie und des Christentums bis heute iiberdauert.

Von Aristoteles (384-322 v. Chr.) stammt eine weltlichere Deutung. Er
hat angenommen, daff die ,Teilchen) die unsere Sinne zusammensetzen,
mit jenen der Auflenwelt eine Ahnlichkeit besitzen, so daff sie auf solche
Weise zusammenpassen. Man kann geteilter Meinung sein, ob damit eine
komplette Erkenntnistheorie gegeben sei. Im Grunde ist es aber jene An-
nahme, die Naturwissenschaftler landldufig voraussetzen.

(b) Von Kant (1724-1804) ist eine auf die Mdglichkeiten der Erfahrung ge-
stiitzte Theorie entwickelt worden, ein Begriindungsversuch, den er als
,transzendental‘ bezeichnet. Alle Erkenntnis entstiinde zwar iiber die
Sinne, es miissen ihnen aber die Anschauungsformen von Raum und Zeit,
sowie auch jene Verstandeskategorien a priori (also im voraus) gegeben
sein, welche sich als die Voraussetzung jeder méglichen Erfahrung, aus der
Erfahrung selbst hingegen eben nicht begriinden lassen. Diese Auffassung
hat in der folgenden Geistesgeschichte grofle Wirkung getan, wiewohl sie
gerade diese Apriori nicht begriinden kann.
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(c) Die Unbegriindbarkeit noch dazu unleugbarer Voraussetzungen unseres
verstaindigen Umgehens mit der Welt lassen den Biologen nicht ruhen.
Ernst Haeckel hat die Losung vorhergesehen, und als Konrad Lorenz im
,Nachschatten‘ Kants in Konigsberg auf einen Lehrstuhl fiir vergleichende
Psychologie berufen wurde, ergab sich die Herausforderung fiir eine Lo-
sung. Heiflt ,der Kreatur vorgegeben‘ in der Biologie nicht ,angeboren?
Und so miifiten angeborene Anschauungsformen aus demselben Grund in
die Welt passen, aus welchem die Flosse des Fisches ins Wasser pafit, noch
bevor er aus dem Ei geschliipft ist (Lorenz 1941). Die Apriori der Keimes-
entwicklung koénnen a posteriori-Lernprodukte der Stammesentwicklung
sein — ein Produkt der Adaptierung. Eine evolutiondre Erkenntnislehre war
entstanden und begann sich mit den Biichern von Lorenz (1973), Vollmer
(1975) und von Riedl (1980) zu verbreiten.

Die adaptionistische Erklirung der uns angeborenen Anschauungsfor-
men und Kategorien erwies sich zwar als Voraussetzung der Losung, aber
noch nicht als ausreichend. Sie ist bald durch ein konstruktivistisches Ele-
ment in dem Sinne ergdnzt worden (Riedl 1995), dafl die Geschichte jedes
biologischen Systems seinen Adaptierungsmoglichkeiten Grenzen setzt.
Wir werden aus dieser Perspektive auch Mingel unserer Adaptierung auf-
schlief3en.

Philosophen (Engels 1989, Péltner 1993, u.a.) sind dieser Begriindung
der Erkenntnisméglichkeit aus der Evolution der Organismen (Ubersicht
in Riedl u. Wuketits 1987) mit Skepsis begegnet. Aber viele Wissenschaften
haben aus ihr schon Nutzen gezogen (Riedl u. Delpos 1996a). Und es kann
sein, daf}, wie im Zuge der Geschichte iiblich, wieder ein philosophisches
Problem wissenschaftlich aufschlieffbar geworden ist.

3
Anschauungsformen versus Kommunikation

Neben den Bedingungen des Erkennens miissen wir uns noch den Kondi-
tionen unserer Sprache, im Grunde unseres Sprachdenkens, zuwenden,
weil dieses einen sehr merkwiirdigen Einflufy darauf nimmt, wie wir mei-
nen die Welt sehen zu miissen und wie wir mit ihr umgehen.

Um sich in diesem Thema in einfacher Weise zu orientieren, soll (a) von Adaptie-
rung, (b) von deren Grenzen und (c) von den Formen und der Entwicklung der Se-
lektionsbedingungen getrennt die Rede sein.

(a) Es wird sich als relativ leicht nachvollziehbar erweisen, daf unsere An-
schauungsformen adaptiv entstanden sind. Man kann zeigen, daf8 sich un-
ter allen denkbaren Programmen, die in unserem Weltbildapparat entstan-
den sein konnten, jene genetisch verankert haben, die uns mit dem gering-
sten Aufwand an Herstellung, Zupassung und Betrieb in einer zum minde-
sten arterhaltenden Weise durch die Lebenswelt eines Naturmenschen len-
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ken. Das betrifft die Anschauungsformen von Raum und Zeit im Sinne
Kants, aber auch die Kategorien, kognitive Prozesse, die wir in unserer
Terminologie Anschauungsformen nennen.

Es ist fiir unsere Lebenswelt verniinftig, die Zeit als eindimensional, den
Raum aber davon unabhingig als dreidimensional zu verrechnen, obwohl
in megakosmischen Dimensionen diese Vorstellung durch den Nachweis ei-
nes allgemein giiltigen - also auch mesokosmischen - Raum-Zeit-Konti-
nuums widerlegt wird. Aber unsere physiologische Uhr tickt nur in einer
Dimension und selbst sind wir nach drei davon unabhidngig empfundenen
Raumachsen gebaut. Gleiches werden wir bei den kognitiven Prozessen fin-
den, die ich in der Form von vier angeborenen Hypothesen, namlich den
Hypothesen vom ,anscheinend Wahren; vom ,Ver-Gleichbaren; von den
,Ur-Sachen‘ und vom ,Zweckvollen‘ beschrieben habe (Riedl 1980). Ihr Zu-
sammenwirken bildet den angeborenen, auch dem Menschen grofiteils
nicht bewufiten, ,ratiomorphen‘ Weltbildapparat (Lorenz 1973), ratio-
morph, weil er vernunftsdhnlich operiert, mit Vernunft aber nichts zu tun
hat. Ich komme auf all dies ausfiihrlich zuriick.

Das betrifft nun auch unsere Anpassungen an das soziale Leben: Gruf3-,
Imponier- und Demutsgebdrden, Totungshemmung u.a. (Lorenz 1974,
Eibl-Eibesfeldt 1984), wie diese fiir die Gruppenstrukturierung wichtig und
entsprechend wieder von arterhaltender Bedeutung sind. Hier aber miissen
wir mit den kognitiven Prozessen fortsetzen.

(b) Weniger leicht ist es, die Einschrinkungen zu erkennen, welchen diese
Anpassungen unterliegen. Ich werde sie daher getrennt und im Zusammen-
hang mit den zu schildernden vier angeborenen Hypothesen (Teil 3 und
Abschnitt 5,A) darstellen.

(c) Ein Drittes ist es, die Entwicklung der Anschauungsformen von jenen
der Kommunikation, Sprache und Logik zu unterscheiden. Um dies tun zu
konnen, muf} schon an dieser Stelle von Formen der Selektion und von
den Constraints, den Grenzen der Anpassung durch Systembedingungen
im Organismus, die Rede sein.

Es bewihrt sich in diesem Thema (cl) Anschauungsformen, (¢2) Kommunikation
und (c3) die Konsequenz der Unterschiede von Anschauung und Sprache getrennt
darzulegen.

(c1) Die Anschauungsformen sollen uns auf die auflersubjektive Wirklich-
keit richtig reagieren lassen. Das verlduft iiber jenen Anpassungsvorgang,
bei welchem die zu erreichende ,Korrespondenz‘ mit dem Milieu der trei-
bende Faktor ist. Erst in zweiter Linie entscheiden die Bedingungen der
Organisation, die funktionalen Wechselbeziige oder ,Kohdrenzen® in jedem
Organismus, was an Anpassung realisiert werden kann und wenn, in wel-
cher Weise.
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Abb. 2. Korrespondenz und Kohiirenz. Das Zusammenwirken der Auflen- und der Bin-
nenbedingungen, am Beispiel der analogen Weise das Fliegen zu 16sen. Man beachte,
daf} die Bedingungen der Korrespondenz, nimlich der Aerodynamik zu entsprechen,
fiir Libelle und Schwalbe fast identisch sind, die Bedingungen der Kohdrenz von Bau-
plan und Bauprinzip aber zu verschiedenen Losungen fiihren (nach Riedl 1992, er-
gdnzt)

Ich will dies an einem anatomischen Beispiel illustrieren: Fliegen zu
konnen bietet grofle Vorteile. Viele Insekten und die Vogel haben diesem
Selektionsdruck entsprechen konnen. Teile ihrer Organisation korrespon-
dieren nun mit Bedingungen der Aerodynamik (Abb.2). Man bedenke
aber, in welcher Weise die Kohidrenzen verschiedener Baupldne, beispiels-
weise von Libelle und Schwalbe, zu sehr unterschiedlichen Losungen ge-
fithrt haben.

Schon dies soll darauf hinweisen, dafl unsere eigenen Losungsfindun-
gen, wie die Losung des Fliegens der Libelle, jeweils nur eine Losung unter
vielen sein kann. Denn solcherart Constraints lenken auch die Entwicklung
unseres Sensoriums. Der Rundumblick, wie ihn z.B. die Libelle erreicht, ist
uns verwehrt. Selbst das Scheitelauge hat sich (wohl aus ,Verdrahtungs'-
Schwierigkeiten) nicht durchgesetzt (der Riickspiegel bietet dafiir Ersatz).
Zwei Zahlenreihen gleichzeitig zu speichern, wire uns nur mit zwei ge-
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Abb. 3. Dominanz der Korrespondenz- und Kohirenzbedingungen in der Entwicklung
von Organisation oder aber Kommunikation im Binnensystem der Gruppe (Prinzip-
skizze; das biologische Beispiel in Abb. 2). Die Ausfithrung der Entwicklungsbahnen in
Abb. 4

trennten Speichern moglich. Auf die Grenzen der hoheren Leistungen
komme ich noch zuriick.

(c2) Bei der Entwicklung der Kommunikation liegen die Priorititen der Se-
lektionsbedingungen umgekehrt. Kommunikation dient dem Verkehr zwi-
schen Individuen. Sie beginnt mit den zweigeschlechtlichen Einzellern und
hat sich bis zum gegenseitigen Erkennen der Spermien und Eizellen des
Menschen, in chemischer Kodierung, erhalten. Der Selektionsdruck liegt
auf den Kohirenzen, dem Erreichen verlifllichen Erkennens und verlifili-
cher Verstindigung (Abb. 3).

Mit dem Milieu haben die verwendeten Kodizes nicht mehr zu tun, als
daf sie in diesem transportierbar sein miissen. Und iiber das Milieu wird
nichts mitgeteilt. Erst viel spdter, als iiber die Fernsinne, Ohr und Auge,
die Korpersprache und schliefflich die Lautsprache hinzukommt, werden
bei manchen Végeln und Sdugern auch Mitteilungen iiber das Milieu:
,Achtung Feind!‘ oder ,Komm! Futter einbezogen.
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Vorerst geht es auch in der Korpersprache nur um einen Ausdruck der
eigenen Befindlichkeit, welcher fiir den Beobachter zur Mitteilung werden
kann. Und auch die Signale, die verwendet werden, um iiber das Milieu
korrespondierende Mitteilung zu machen, haben keinerlei Ahnlichkeit mit
Feind oder Futter. Und bei solcher Symbolik bleibt es auch in unserer
Sprache. Den wenigen, lautmalenden, ,onomatopoetischen‘ Worten (wie
,rumpeln‘ oder ,zischen‘) bleibt nur eine untergeordnete Rolle.

Daher wird dieselbe Mitteilung, z.B. ,Da ist ein Feind} von unseren
Dohlen, meinem Hund, selbst Englisch oder Franzosisch hochst ver-
schieden kodiert. Erst die Kenntnis der aus Kohdrenzbedingungen entstan-
denen Kodizes ldf3t die Korrespondenz mit dem Milieu verstehen. Eine
Ubersicht der Entwicklungsbahnen zu den Anschauungs- und Sprachfor-
men gibt die Abbildung 4. Die Einzelheiten bend&tigen wir vorerst noch
nicht. Aber spiter zu verwendende Termini finden sich hier in ihren Be-
zligen geordnet.

(c3) Diese Differenzierung der zwei Evolutionsprozesse gewinnt fiir unsere
Erkenntnisfragen Gewicht. Es stellt sich heraus, daf} sich in den wichtig-
sten erkenntnistheoretischen Fragen je eine alternative Losung anbietet
(Riedl 1994).

Und zwar hinsichtlich der (i) Herkunft des Wissens, der (ii) ,priméren
Wirklichkeit, der (iii) primdren Quellen der Wahrheit, der (iv) Ursachen
der Dinge, des (v) Primats von Induktion oder Deduktion, sowie von (vi)
Adaptierung oder Organisation. Indem man (i, ii) entweder der Wahrneh-
mung oder aber Vernunft und Ideen vertraut, sowie deren Spielformen:
der (iii) Korrespondenz der Anschauung mit der Wirklichkeit oder der Wi-
derspruchsfreiheit der Logik, indem man (iv) die Welt aus Antrieben oder
aus Zwecken verstehen will, aus (v) Theorien oder aus Beweisen, aus (vi)
Anpassung oder gedanklicher Konstruktion.

Dieses Thema hier aufzurollen wiirde mehr Interpretation an Philoso-
phiegeschichte notwendig machen, als wir es fiir unser Thema an dieser
Stelle benétigen, denn es wird sich zeigen, dafl man stets des Zusammen-
wirkens beider alternativer Positionen bedarf. Ich gebe darum (Abb. 5) nur
ein Beispiel aus den ,Quellen der Wahrheit, um das allgemeine Problem
anschaulich zu machen. Dieses zeigt, dafl mit der Annahme je einer der
Alternativen konzeptionelle Biirden (B) fiir die Weiterentwicklung einer
solchen Ansicht entstehen, die zu Verengungen oder Constraints (C) fiih-
ren und zu einer Determination (D), zu BCD-Serien, einer der alternativen
erkenntnistheoretischen Haltungen.

Fafit man die BCD-Serien der sechs Grundfragen nach ihren Alterna-
tiven zusammen (Abb. 6), so ergeben sich zwei Hauptstromungen der
Auffassung von Erkenntnis, die mit nur wenigen Querverbindungen
durch unsere Geistesgeschichte ziehen: Im Gesamtzusammenhang je eine
empiristische und eine rationalistische Stromung (Einzelheiten in Riedl
1985).
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Abb. 4. Die Entwicklung der Anschauungs- und der Sprachformen, dargestellt nach den
Stadien der Geschichte, den wesentlichsten Entwicklungsbahnen und deren Verkniip-
fung. Man beachte die Zeitskala und die Dominanz der Korrespondenz- und der Kohi-
renzbedingungen

Eine -solche Darstellung ist in der Philosophiegeschichte nicht {iblich
(zur Orientierung: Eisler 1927-1930, Ritter ab 1971, Mittelstrass 1980-
1984, Sandkiihler 1990 oder Vorlinder 1990). Man interessiert sich mehr
fiir die Geschlossenheit und Originalitit der einzelnen philosophischen
Systeme, wihrend es mir auf die Kontinuitdt der zugrundeliegenden Para-
digmen ankommt und hier vor allem (Abb. 6) auf eine Ubersicht der zu
verwendenden Termini. Dabei versteht es sich, daff weder Empiristen an
der Existenz von Vernunft zweifeln, noch selbst extremste Rationalisten
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Abb. 5. Serien aus Biirden, Constraints und Dispositionen (BCD-Serien) in der Philoso-
phiegeschichte, am Beispiel der ,Quellen der Wahrheit. Man beachte, neben den weni-
gen Ubergingen, die unterschiedlichen Biirden, entweder den Sinnen oder dem Ver-
stand vertrauenden Ansitze, das Entstehen zweier Hauptstromungen, mit ihren einseiti-
gen Constraints, den daraus folgenden Dispositionen und Pridispositionen, die auch
weiterhin aneinander vorbeizuziehen haben (nach Riedl 1994). Die Einbettung in den
Gesamtzusammenhang (und die Symbole nochmals) in Abb. 6

ganz ohne Bezug auf die Erfahrung argumentieren. Dennoch behilt in den
typischen Positionen eine der Denkarten Prioritat.

Im ganzen Gebiet der Empirie gilt verniinftigerweise das als verlafllich,
was sich aus den abgeleiteten Prognosen an der Erfahrung liickenlos besta-
tigt. Dies ist ein kybernetischer Prozef} allmihlicher Optimierung. Auf das
Paradigma dieses ,Empirismus‘ komme ich extra noch zuriick.
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setzt aus den Bahnen alternativer Losungsversuche. Die wenigen Uberginge sind nun
angedeutet (vgl. Abb. 5; nach Riedl 1994)
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Die uns nicht minder angeborenen Formen der Kommunikation lassen
etwas ganz anderes erwarten. Hier gilt als verniinftig und verldfllich, was
sich, innerhalb eines gedachten Zusammenhanges, nicht widerspricht. Das
bestimmt unsere Erwartung in einem Bereich des Denkens, der zum ,Ra-
tionalismus® wurde. Er ist mit der klassischen Logik entstanden, ndmlich
aus dem Bediirfnis, die Widerspriiche, die unserer ratiomorph vorbereite-
ten Sprache méglich sind, rational zu tilgen. Demselben Bediirfnis folgen
auch grofle philosophische Systeme sowie Theorien der Mathematik, mit
dem wiederum nicht einlgsbaren Wunsch, die innere Widerspruchsfreiheit
des Systems zu beweisen (vgl. z.B. Godel 1931).

Den Unterschied zwischen den pridominant auf Korrespondenz oder
aber auf Kohdrenz dringenden Selektionsbedingungen hat man bislang
noch zu wenig beachtet. Es ist darum verstindlich, warum die empiristi-
schen und rationalistischen Stromungen, wie sie unsere ganze Geistesge-
schichte durchziehen, weiterhin in einander widersprechenden Positionen
der Wahrheitsfindung verharrten (Riedl 1992). Ich werde im Folgenden
primdr der empirischen Erfahrung vertrauen und nicht zégern, auch nach
dem Wahrheitsgehalt der Logik zu fragen, sobald das unser Thema erfor-
dert.

B
Wie Kenntnis erworben wird

Die EE unterscheidet sich von den transzendenten und transzendentalen
Begriindungen der Erkenntnismdoglichkeit durch ihren empirischen Zu-
gang. Nichts soll ausgesagt werden, das nicht durch Erfahrung bestitigt
werden kann. Zugegebenermaflen ist die EE eine Satellitentheorie der Evo-
lutionstheorie. Das heif3t, sie setzt diese voraus und steht und fillt mit der-
selben. Heute aber ist die Lehre von der Evolution gut gesichert. Trotz
mancher Mingel und trotz der von ,Kreationisten’, aber einmal auch von
Karl Popper geduflerten Bedenken, es handle sich nur um ein ,metaphysi-
sches Forschungskonzept’ Aber auch Popper hat diese Haltung wieder ver-
lassen. Ich nehme die Evolutionstheorie als eine Theorie von grofiter
Wahrscheinlichkeit (Riedl 1996) und als zureichend etabliert.

Natiirlich 1463t sich die Evolution nicht wiederholen. Es ist sogar eines
ihrer Kennzeichen, dafl ihr Gang nicht wiederholbar ist. Experimentelle
Nachweise sind darum nur im engsten Kreise von Arten und ndchster Ver-
wandter moglich. Wir werden weiterhin auf Indizien angewiesen sein, die
sich aber zu Graden von Wahrscheinlichkeit verdichten, die an Gewif$heit
grenzen. Ganz entsprechend unserem Vertrauen auf den Umlauf der Erde,
ohne dafd jemand hitte experimentell eingreifen konnen.

Ich will nun zeigen (1) in welcher Weise sich Kenntnisgewinn abspielt, (2) was er
bringt und (3) was ihn befliigelt.
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1
Die Ebenen des Kenntnisgewinns

Drei Ebenen des Kenntnisgewinns sind zu unterscheiden. Die genetische,
die assoziative und die kulturelle. Sie bauen auch aufeinander auf und set-
zen einander voraus. Das mag noch selbstverstandlich erscheinen. Interes-
sant ist aber der Umstand, daf sich in allen drei Ebenen ein und dasselbe
Prinzip wiederholt.

Das ist auch der Grund, weshalb hier schon die erste terminologische
Hiirde zu nehmen ist: Sie beruht darauf, daf} wir mit einer Langsschnitt-
Theorie operieren, unsere sprachlichen Begriffe aber fiir Querschnitte
durch einzelne Komplexitdtsschichten dieser Welt konzipiert sind. Man
mag geneigt sein, einen Begriff wie ,Lernen der Gene‘ als Metapher zu
nehmen. Tatsichlich aber werden sich alle kenntnisgewinnenden Vorgénge
zum mindesten als ganz entsprechende Prozesse erweisen.

Wir miissen, wollen wir die Zusammenhénge richtig bezeichnen, Begrif-
fe wie ,Kenntnisgewinn‘ und sogar ,Lernen‘ und ,Lernerfolg bis in die
Schichte von Adaptierung und Organisation im genetischen Gedéchtnis er-
weitern und in der Gegenrichtung Begriffe wie ,Erhaltungsbedingungen’
,Selektion‘ oder ,Elimination‘ funktionsentsprechend auch noch in den
Schichten der Kultur zulassen.

Hier seien zunichst die in allen drei Ebenen reprisentierten Kennzeichen dar-
gestellt. Es handelt sich dabei um den (a) Aufbau (b) zweiseitiger, (c) iterativer,
(d) Schraubenprozesse (Riedl 1980, vgl. Abb. 7).

(a) Der Aufbau besteht darin, daf3 das Lernen der Gene von der adaptiven
Herstellung der Strukturen und Funktionen unseres Korpers bis zur Aus-
bildung erfolgreicher Reflexe fiihrt. Diese konnen konditioniert, das heifdt
mit weiteren Wahrnehmungen verkniipft werden. Man kennt das von den
Schnecken bis hin zum Menschen.

Im einfachsten Fall kann z.B. unser Lidschlufireflex, den schon ein Luft-
strahl auf die Cornea auslost, iiber einfache Nervenbahnen mit einem zwei-
ten (bedingten) Reiz verkniipft werden. Lafit man im Versuch knapp vor
dem Luftstrahl regelmiflig eine Glocke erténen, so wird nach einigen Wie-
derholungen das Lid schon beim Glockenton schlieflen. Solche Verkniip-
fung sich wiederholender Koinzidenzen, man spricht von ,bedingten Reak-
tionen‘ oder von ,Konditionierung’, bildet die Grundlage allen assoziativen
Lernens, bis ins unreflektierte Experimentieren.

Macht man diesen Vorgang bewuflt, so erkennt man, dafl aufgrund ver-
gleichbar erscheinender Fille ein genereller Zusammenhang erwartet wird,
den man als eine Invariantenbildung, eine Generalisierung, eine versuchs-
weise oder heuristische Operation beschreiben kann (Abb. 7).
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Abb. 7. Die Schichten im Schraubenprozef$ des Kenntnisgewinns und die Beibehaltung
der Grundstruktur eines Kreislaufes zwischen Versuch (Erwartung) und Erfahrung
(Bestdtigung vs. Widerlegung). Man beachte die iiber die fiinf Ebenen sich wandelnde
Terminologie fiir einander entsprechende Prozesse

(b) Die Zweiseitigkeit in all diesen Schichten besteht in einem Alternieren
zwischen den Losungsversuchen durch den Organismus und den Bestiti-
gungen oder Widerlegungen durch das Milieu.

Beim Lernen des Erbgutes spricht man bekanntlich von Mutation und
Selektion. Den Genen werden Anderungen appliziert, und das Milieu ent-
scheidet iiber MifSerfolg oder Erfolg, also dariiber, ob der Versuch entwe-
der mitsamt seinem Triger gleich eliminiert, beziehungsweise derselbe we-
nigstens genetisch nicht reproduziert, also aus dem Strom der Nachrich-
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Abb. 8. Lernen und Loschen von Reflexen und Assoziationen. (A) Die Reaktion auf ei-
nen Zusammenhang zwischen zwei gebotenen Reizen (positive Reaktionen) entspricht
allmdhlich der Haufigkeit, mit welcher diese Reize koinzidieren. Je regelmifiger ver-
starkt wurde, umso schneller wird reagiert, aber, bei Wegfall der Bekriftigung, auch
schneller geloscht (nach Grant u Schipper 1952). (B) Die Erwartung, dafl ein Ereignis
auftreten werde (positive Reaktionen) entspricht allméhlich der Héufigkeit der Bestar-
kungen. Je regelmifiger bestirkt wurde, umso schneller wird gelernt, aber, bei Wegfall
der Bestirkung wird dies ebenso schneller wahrgenommen (nach Grant, Hake u. Horn-
seth 1951, Gegeniiberstellung aus Riedl 1992)

tenweitergabe ausgeschlossen wird, oder aber, ob der Versuch selektiert,
ausgewihlt wird und sich iiber viele weitere Tests am Milieu in der Popula-
tion verbreitet.

Im assoziativen Lernen werden, und zwar schon in den Nervenbahnen,
sich wiederholende Koinzidenzen zu prognostizierbaren Zusammenhingen
verkniipft, sofern die dazu erforderlichen Verdrahtungen einander beriih-
ren, die Verkniipfung also architektonisch zulassen. Das ist im peripheren
Nervensystem nicht immer der Fall. Z.B. ist der Patellarsehnenreflex durch
Téne nicht konditionierbar. Die Bahnen vom Ohr und Oberschenkel beriih-
ren einander nicht. Und beliebtes Futter ist nur iiber den Nervus vagus
durch Ubelkeit abdressierbar, was biologisch sehr verniinftig ist. Im Ge-
hirn dagegen scheint so gut wie alles verkniiptbar, daher auch jeder Un-
sinn. Fillt der bedingte Reiz aus, bestitigt sich die erwartete Koinzidenz
nicht mehr, wird die Assoziation wieder geloscht (Abb. 8), was ebenfalls
héchst sinnvoll ist.
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Abb. 9. Die Entwicklung ratiomorpher und rationaler Losungen, dargestellt am Verhal-
ten von Studienanfingern der Mathematik. Bei der beginnenden Regelmifligkeit (Auf-
gabe im Text) schaukelt die Mehrheit der Meinungen der Erwartung von Gesetzlichkeit
zu. Mit der gegebenen Unregelmifigkeit (Ereignis 11) bricht dies ab, um sich in zwei
diametrale Losungen zu teilen (nach Riedl, Huber u. Ackermann 1991)

Im kulturellen Lernen wird in derselben Weise assoziiert, jedoch mit
zweierlei Erweiterungen gerechnet. Erstens mit der Moglichkeit vom Nach-
bar abzuschauen. Das beginnt erst im hoheren Tierreich und auch da nur
zogernd (Literatur in Bugnyar u. Huber 1997) und erreicht seinen Hohe-
punkt in der Schulung des Menschen. Zweitens ist mit einer bewufiten
Verfolgung des Vorganges zu rechnen. Ich formuliere vorsichtig, weil die
Reflexion alle Grade von Bewufitheit erkennen lafit.

Es zeigt sich, daf} dieselbe Aufgabe, jeweils nach dem Vertrauen auf
seine Anschauungsformen oder aber seine logische Reflexion zu einander
ausschlieenden Losungen fithrt. Man wird sich dieser Trennung erinnern,
wie dieselbe (Abb. 3 bis 6, Seiten 23 bis 27) schon dargestellt wurde.

Die Aufgabe bestand darin, im Laufe der Entwicklung einer Sequenz
von Ereignissen (es werden alle 10 Sekunden regelmiflig: schwarz, weif3
und weifl) mit einer Abweichung im 11. Glied (schwarz) anzugeben, in
welchem Grade man dieselbe fiir gesetzméflig oder aber fiir ein Zufallspro-
dukt hielte. Die Serie ist so angelegt, dafl beide Moglichkeiten gleich
(un)wahrscheinlich sind. Verniinftigerweise beginnen fast alle Versuchs-
personen in UngewifSheit, neigen zunehmend zu Gesetzeserwartung, um
nach dem 11. Ereignis letztlich entweder doch von Gesetzmifigkeit oder
aber vom Herrschen des Zufalls {iberzeugt zu sein (ein Beispiel in Abb. 9).
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Abb. 10. Hiufungen ratiomorpher und rationaler Endlésungen im Zusammenhang mit
dem rationalen Bildungsgrad. Dieselbe Reihe von Ereignissen wird ratiomorph fiir ge-
setzmifig, rational fiir zufillig erachtet (Fall der Mathematikstudenten in Abb. 9 niher
dargestellt; man vergleiche die dunkel ausgewiesene Endverteilung; aus Riedl, Huber u.
Ackermann 1991)

Bei der Entwicklung der Losungsfindung zeigte sich eine Abhingigkeit
von der Kenntnis und vom Vertrauen in logisch deduktive, mathematische
Operationen (Riedl, Huber, Ackermann 1991, Wagner, Kratky, Ackermann
1992, Riedl 1992). Schulkinder, an einem Ende der Serie, operieren noch
ganz unter Anleitung ihrer angeborenen Anschauungsformen, ratiomorph,
kybernetisch, ausgebildete Mathematiker dagegen rational wahrscheinlich-
keitstheoretisch (Abb. 10). Aber in allen Fillen werden aus derselben Infor-
mation laufend Bestidtigungen gegen Enttduschungen iiber assoziativ sehr
verschieden erwartete Zusammenhinge wechselverrechnet.

Wiinscht man den Vorgang wissenschaftstheoretisch zu gliedern, so
kann man von einer induktiv-heuristischen Kreishilfte sprechen (vgl
nochmals Abb. 7, Seite 30), in der sich aus bekannten Fillen eine Erwar-
tung, Hypothese oder Theorie bildet. Dem gegeniiber steht eine deduktiv-
logische Kreishilfte, iiber welche die gefafite Erwartung an neuen Fillen
gepriift wird. Induktion ist vorerst begrifflich unproblematisch, sie fihrt
vom Speziellen zum Allgemeinen, und zu Recht spricht man von indukti-
ven Wissenschaften. Deduktion hat dagegen zwei Optionen: Man kann den
Vorgang kybernetisch auffassen, wie das ratiomorph geschieht oder eben
rational in der Form logischen Schliefens. Das wird uns noch ndher be-
schiftigen.

(c) Iteration ist ein Terminus aus der Mathematik, in der Regel ein einfa-
cher Algorithmus, der durch seine wiederkehrende Anwendung zur Opti-
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mierung einer Losung fiihrt, geldufig vom Dividieren. Die Lernvorginge
sind in allen drei Ebenen iterativ. Meist sind viele, genetisch sehr viele,
Kreisldufe erforderlich, bis sich ein adaptiver Treffer in einer Art durch-
setzt und erhilt. Das assoziative Lernen ist darin schon nachlédssiger. Und
das reflektive Lernen kann in ganz phantastische Ideen ausgreifen und
selbst die Vorstellung als Ersatz fiir die Kontrolle an der Wirklichkeit neh-
men. Den reinen Unsinn zu glauben (Lorenz) ist daher ein Privileg des
Menschen.

Es sei angefiigt, dafl den Biologen der deduktive, den Wissenschafts-
theoretiker der induktive Vorgang weniger interessiert. Poppers ,Falsifika-
tionismus‘ (1973a) hat Induktion sogar geleugnet. Was aber in der Natur
alles falsifiziert wird und zugrunde geht, ist nicht nachvollziehbar und
auch von wenig Interesse (von einem Schneckenpirchen werden Tausende
Nachkommen produziert, bei gleichbleibender Population miissen alle bis
auf wieder zwei in irgend einer Weise zugrunde gegangen sein). Hauptthe-
ma dagegen ist die Frage, wie die Natur stets wieder erfolgreich Neues kre-
iert. Wie grofle Geister ihre Theorien induzieren, ist kaum nachvollziehbar,
wiederum Hauptthema dagegen, wie Theorien Priifungen bestehen. Das ist
der Punkt, in welchem Lorenz und Popper einander noch nicht verstanden
(Kreuzer 1981 und 1982).

(d) Entscheidend ist schliefllich, daf} es sich bei diesen kreisenden Prozes-
sen nicht um logische Zirkel, vielmehr um einen Schraubenprozef$ handelt.
Dabei entspricht die Steigung pro Umlauf der verdnderten, korrigierten
oder gewonnenen Erfahrung. Man moge sich auch darin nicht tduschen.
Selbst die Wiederholung einer wahrgenommenen Koinzidenz verdndert die
Erwartungshaltung. In allen Ebenen optimieren diese Lernvorginge etwas,
genetisch eine Anpassung oder innere Organisation, assoziativ eine Reak-
tion, Erwartung oder Theorie, kulturell ein Weltbild, sei es Weisheit oder
Narretei.

2
Was sich daraus iiber diese Welt wissen laf3t

Es ist erkenntnistheoretisch interessant, dafy sich allein aus der Kenntnis
dieses Lernprozesses einiges iiber die auflersubjektive Wirklichkeit sagen
laft. Angenommen, wir wiifiten bislang nichts {iber diese Welt, und Ge-
naues wissen wir ja tatsdchlich nicht, so wiirde allein eine gute Kenntnis
dieser Schichten von Lernmechanismen dreierlei feststellen lassen:

Diese Welt muf erstens hoch redundant sein. Das heif3t, ihre Erschei-
nungen miissen sich oft, vielfach unbegreiflich oft, wiederholen. Wire das
nicht so, wiirde ein iterativer Lernprozef3 weder entstanden sein noch Er-
folg haben kéonnen. Das scheint sich nun auch zu bestitigen. Man verge-
genwirtige sich die Anzahl der schon gesehenen Blitter, die uns den Be-
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griff des Blattes, der Wogen, die uns den des Seegangs bilden lieflen, der
Sandkérner der Kiisten, die uns von Sand reden lassen. Und 10*° Quanten
soll es im Kosmos geben.

Zweitens wiederholen sich die Dinge in diesem Kosmos nicht in identi-
scher Weise. Und das um so weniger, je komplexer die Gegenstinde wer-
den. Wir mogen im Laufe eines Lebens 10° Menschen, ein Forster 10° Fich-
ten gesehen haben, und wie viele Blitter sahen wir schon und wie viele
Fichtennadeln ein Forster? (Eine solitire Fichte hat an die 10° Nadeln.)
Aber keine zwei Menschen oder Fichten sind identisch (genau besehen
nicht einmal Fichtennadeln). Darum geniigt auch kein fotografisches Ge-
ddchtnis, und es erklért sich die Notwendigkeit zu generalisieren.

Und drittens: Diese Welt mufl sich an die in ihr entstandenen Gesetze
halten, ansonsten wire der Vergleich, die Prognostik und die Funktion des
Gedéchtnisses nicht zu verstehen. Natiirlich kénnen diese Gesetze entste-
hen und vergehen, aber im Vergleich zu unseren Lebensspannen und
selbst unseren Kulturen konnen sie fiir stetig genommen werden. ,Mutter®
bedeutet in unserer Lebensspanne stets dasselbe, zurtick bis zu der Zeit als
es einmal ,mater’ geheiflen hat. ,Mensch® gilt schon fiir 10°, ,Leben‘ fiir
3,5-10% ,Erde* fiir 5-10° und Gravitation wahrscheinlich fiir 1,2-10'° Jahre.

Das fiihrt schliefflich nochmals zu den Merkwiirdigkeiten der Gedacht-
nisse. Auch in ihnen spiegelt sich der Kosmos wieder. Zunichst das Uber-
langzeit-Gedéchtnis in den Molekiilketten des Erbgutes, dann das assozia-
tiv erworbene Kurz- und Langzeitgeddchtnis in Lebensspannen. Und
schliefllich das soziale und kulturelle Gedichtnis der Bibliotheken, das sich
nicht mehr auf Lebensspannen beschrinkt, vielmehr auf Stetigkeiten, in
deren Maflen selbst Generationen wie Augenblicke verfliegen.

3
Wozu solcherart Kenntnis dient

Lernen und Gedichtnis ist stets dazu da richtig zu prognostizieren. Denn
richtige Prognostik wirkt lebenserhaltend, falsche oft lebensgefdhrdend.
Oder, weniger dramatisch und aus der Bequemlichkeit unseres zivilisierten
Lebens gesehen: Richtige Prognostik fordert Lebensqualitdt, falsche redu-
ziert sie. Man moge sich aber nochmals vor Augen halten, dafy auch dies
fiir alle drei besprochenen Schichten gilt.

Auch. wenn der Begriff der Prognostik bei der sogenannten Blindheit
des Mutationsgeschehens, wie auch auf die kulturellen Paradigmen einer
Gesellschaft angewendet, iiberdehnt erscheint, miissen wir uns, wie schon
gesagt, in Lingsschnitt-Theorien daran gewdhnen, dafl unsere Sprache fiir
Gesetzlichkeiten, die mehrere Schichten durchziehen, meist keine rechten
Begriffe hat.

Fraglos ist schon das Mutationsgeschehen auf Innovation angelegt. Es
wiére ansonsten nicht zu verstehen, warum das Entscheidendste, das die
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Verkettung der Generationen sichert, der Hinfilligkeit eines molekularen
Fadens anvertraut wird. Wir kennen zwar aus somatischen Zellen Riesen-
chromosomen, in welchen 200-300 DNA-Ketten beisammen liegen. Jede
Mutation in einer Kette wiirde von hundert anderen korrigiert. Sie wiren
gegen Storungen immunisiert, aber auch nicht erfinderisch. In der Evolu-
tion wird jedoch um Innovation konkurriert. Wer die Anforderungen der
ndchst griineren Wiese als erster errdt und ihr mittels der neuen Ausstat-
tung geniigt, wird sie vor den anderen besetzen.

Dasselbe gilt am anderen Rand unseres Prognostik-Begriffes fiir die Pa-
radigmen einer Kultur. Nehmen wir das Konzept der Aufkldrung. Die ihr
unterlegte Prognose lautet: Eine groflere Zahl an Menschen wird durch das
dem Menschen Machbare zu besseren Lebensumstdnden gelangen. Freilich
gelingt auch die Durchsetzung kultureller Mutanten in einer Gesellschaft
nicht oft. Und da sich Ideologien lange gegen Widerlegung immunisieren,
sterben sie auch nicht rechtzeitig aus. Das Prinzip aber ist dasselbe.

C
Welcherart Kenntnis wir nun besitzen

In unseren Gehirnen ist es stockfinster und ziemlich still, unsere Wirklich-
keit dagegen voll Licht und Farbe, Gerduschen und T6énen. Und wir miis-
sen vermuten, daf3 dieser Kosmos, gibe es keine Augen, tatsachlich stock-
finster sein miifSte. Ertrdumen wir die Farben und Tone, konstruieren wir
sie, und was ist dann Realitét?

Donald Campbell hat fiir die Perspektive der EE den Begriff des ,hypo-
thetischen Realismus‘ vorgeschlagen (1974), der im Rahmen der Lehre
auch sogleich aufgenommen wurde. Nur die Philosophen zeigen sich beun-
ruhigt (z.B. Engels 1989), eines ihrer zentralen Themen schwinden zu se-
hen.

Wir verstehen unter hypothetischem Realismus eine Erwartungshaltung,
in der zwar keineswegs die Realitdt der Auflenwelt in Frage gestellt, aber
iber das ,Sosein‘ der Dinge (wie diese wirklich wiren) nichts ausgesagt
werden kann. Zwischen diesen Extremen muf} aber angenommen werden,
daf}, soweit unser Wirken in dieser Welt regelmifig erfolgreich bleibt, eine
Ahnlichkeit zwischen unserer Interpretation und der aufersubjektiven
,Wirk*-lichkeit bestehen muf3.

Es wire sonst nicht zu verstehen, wieso wir zumeist wieder nach Hause
finden, alle unsere Vorfahren, zuriick bis zur Amébe, Lebenserfolg hatten
und tiberhaupt die ganze mesokosmische Welt recht widerspruchsfrei pro-
gnostiziert werden kann.

Natiirlich ist unser Weltbild Rekonstruktion, jedoch wieder mit Mitteln,
die aus dieser Welt stammen. Farben und Tonho6hen stehen stellvertretend
fir elektromagnetische und materielle Wellenlingen usw. Und man moge
daran denken, dafl das Klicken der Impulse in den Seh- und Hornerven
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identisch ist und erst die Adresse im Gehirn die dazugehorige Interpreta-
tion fertigt. Alle Wahrnehmung ist Symbol fiir erwartbare Realitit.

Es erwarten uns damit Uberlegungen, die alle mit Grenzen unseres Kenntniserwerbs
zu tun haben. Sie sind nun die Folgen (1) des Bewufitseins, (2) der Sprache und (3)
der Diskrepanz zwischen unseren Moglichkeiten des Problemlésens.

1
Konstruktion und Wirklichkeit

Im allgemeinen nimmt man das helle Bewufitsein als jene Einrichtung, die
uns nicht nur zum Menschen gemacht hat, sondern uns auch am weitesten
in die Tiefe dieser Natur sehen lafit. Aus diesem Grunde beginne ich mit
diesem Thema, damit wir nicht iibersehen, welche Streiche uns das Be-
wufltsein spielt.

Das betrifft (a) unsere gedanklichen Konstruktionen und die Art, in der wir uns die
(b) Verldflichkeit unserer Einsichten und den (c) gesetzlichen Hintergrund dersel-
ben vorstellen.

(a) Alle fiir die Interpretation der Wirklichkeit entwickelten Symbole sind
Erfindungen der Evolution, wenn man will: Konstruktionen. Und es wire
unsinnig zu behaupten, dafl die von uns applizierte Interpretationsweise
die einzig mogliche oder auch nur die beste wire. Man erinnere sich an
Libelle und Schwalbe (Abb. 2, Seite 22). Aber zu erwarten, daf§ aus diesem
Grunde unser Weltbild mit der Wirklichkeit nichts zu tun haben konne,
wie die Konstruktivisten meinen (z.B. von Forster, Glasersfeld, Maturana;
als ,radikaler Konstruktivismus‘ zusammengestellt von Schmidt 1987),
kann auch nicht richtig sein.

Dabei steckt unsere Organisation, wie die jedes Organismus, gewif voll
der Konstruktionen, welche keineswegs als Anpassung an die Bedingungen
unseres gegenwirtigen Daseins, als vielmehr aus den Constraints, Umwe-
gen und Kompromissen unserer Stammesgeschichte zu verstehen sind. Un-
sere Vorfahren sind zur Torpedoform konstruiert worden, diese zur Briik-
kenkonstruktion auf vier Beine gestellt, und die Torpedo-Briicken wurden
zum bipeden Turm aufgerichtet, alles typisch fiir den allgegenwirtigen
,evolutionéren Pfusch So ist es auch mit unseren Sinnen und dem Gehirn.
Und es kann sein, daf} unsere geistigen Fliige so unbeholfen sind wie die
einer Schnake. Aber auch die Schnake fliegt und erhilt ihre Art.

Die Konstruktivsten aber meinen, daf§ sich in Wahrheit jeder seine Flug-
welt zurechtdenkt und nur in dieser fliegt. Daf} das jeder kann ist auch un-
benommen. Wo also steckt die Realitit?

Nehmen wir an, ich bat drei Personen, einzeln einen Wald zu durchwan-
dern. Befragt nach ihren Eindriicken, geben sie unvergleichbare Auskiinfte:
Der Wilderer horte Jéger, die es nicht geben mufd, der verliebte Dichter
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Sylphiden und der Rutengénger das Gras wachsen. Das ist die subjektive
Realitdt (Welt B). Aber keiner hat sich an einem Stamm gestoflen oder an
einem Ast ein Auge verletzt. Darin mufl die Welt fiir die drei gleich er-
schienen sein. Das ist die kollektive und in diesem Sinne objektive Realitit
(Welt A). Der Unterschied liegt in der Selektion. In der Welt B darf man
fast Beliebiges ersinnen und iiberlebt (schlimmstenfalls unter Hospitalisie-
rung). In der Welt A iiberlebte man nicht.

Der radikale Konstruktivismus geht in die Falle des ,Solipsismus® (Stir-
ner 1845), in dem angenommen wird, es gibe nur die Realitit eines einzi-
gen Bewufltseins, z.B. eben das des Lesers. Alle Welt bestiinde nur in sei-
nem Kopf (warum liest er dann?). Radikaler Konstruktivismus wird vom
Leben widerlegt.

(b) Gibt es VerldfSlichkeit in der Prognostik dieser Wirklichkeit? Offenbar!
Zunichst ist Prognostik, d. h. richtige Prognostik, fiir alles Lebendige von
lebenserhaltender Bedeutung: Leben ist erhalten, weil es in existentiellen
Dingen richtig prognostiziert. Und die Verldflichkeit solcher Prognostik
héngt fiir uns Kreaturen von zwei Bedingungen ab:

Erstens vom Mafl der Ordnung, die sich in einem Zusammenhang der
auflersubjektiven Wirklichkeit befindet, wobei ich Ordnung als ,Gesetz mal
Anwendung’ definiere (Riedl 1975). Denn dem so einfach formulierbaren
Gravitationsgesetz folgt ein ganzer Kosmos von Materie, wogegen ein kom-
pliziertes Landeskulturgesetz schon bald vergessen sein kann und gar
keine prognostizierbare Ordnung schafft. Und zweitens hingt die Verldfi-
lichkeit, hier einmal grob gesagt, von der Anzahl unserer Prognosen ab,
welche von der Erfahrung regelmiflig bestdtigt werden.

Den ersten der beiden Ordnungsparameter beschreiben wir in den Na-
turgesetzen. Diese aber, Gegenstinde der Bibliotheken und Archive, Pop-
pers Welt-3 (zuletzt in Popper u. Eccles 1977), sind bereits Symbole fiir
Symbole. Also sprachliche oder formale Symbole fiir jene Symbole, mit
welchem unser Sinnesapparat Zusammenhidnge in der Wirklichkeit nach-
bildet. Gewif} entfernen wir uns damit weiter von der Natur, zumal von de-
ren komplexen Eigenschaften. Was aber zdhlt, das sind die Wahrschein-
lichkeitsgrade, mit welchen die uns erreichbare Prognostik durch Erfah-
rung bestdtigt wird.

Daf3 es sich nur um Wahrscheinlichkeiten handelt, ist schon hier festzu-
halten. Die makroskopische Welt kann kausalistisch, also als gesetzmifig,
verstanden werden. Aber nur zu leicht wirkt der mikrophysikalische Zufall
in die Makrowelt herein, beispielsweise schon durch kurze Kausalketten.
Auch in einem mathematisch idealen, aber aus Materie bestehenden Bil-
lard, liegen diese jeweils einen Meter auseinander, muf$ die siebente Kugel
die achte nicht mehr treffen, und zwar deshalb, weil die Unschirfe der La-
ge der Oberflachenmolekiile, siebenmal mit sich selbst multipliziert, schon
grofler wiirde als eine Billardkugel (Sexl 1982).
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) Die Welt im Hintergrund ist eben nicht ganz deterministisch. Vom ,La-
laceschen Geist wird z.B. angenommen, dafl er Ort und Bewegung aller
[eilchen im Kosmos kennt. Er konnte dann alle Ereignisse in dieser Welt
joraussagen, beispielsweise, dafl mein nichster Satz mit einem ,U‘ begin-
1en werde. Uberzeugten wir ihn aber von Heisenbergs Unschirferelation,
lann miifdte er fiir 10%° Quanten im Kosmos mal der 10! Picosekunden ih-
er Existenz je eine Alternative berechnen: Zwei Quanten begegnen einan-
ler oder eben nicht. Angenommen, er berechnete diese 10''" Alternativen
iir Entwicklungen des Kosmos, so wiirden wir, fiir unsere Begrifflichkeit,
yon ihm nur erfahren: ,Es werde so gut wie alles moglich sein.*

Wir werden darum in allen komplexen Systemen mit der Mitwirkung
les echten, physikalischen Zufalls zu rechnen haben. Fiir den Prozef} der
Evolution, letztlich fiir alle kreativen Prozesse, ist die Mitwirkung des Zu-
alls eben schopferische Voraussetzung. Denn in den Prdmissen steckt das
schopferische noch nicht. Da wir beispielsweise die meisten technischen
Pramissen besitzen, konnten wir ansonsten alle wiinschenswerten Erfin-
lungen heute noch machen.

Die Verldfllichkeit der Vorhersage ist jedoch durch die Formalisierung
iner Gesetzlichkeit nicht notwendigerweise erhoht. Das ist gerade fiir Bio-
ogen wichtig. Auf die Gesetze der Gravitation pflegt man sich blindlings
zu verlassen. Unser Kugelschreiber fillt scheinbar mit Sicherheit. Wenn
ich aber im Tanz der Molekiile einmal zufillig alle nach oben bewegten,
viirde er sich kurz gegen den absoluten Nullpunkt abkiihlen und mit rela-
ivistischer Geschwindigkeit gegen die Decke fliegen. Zugegebenermafien
st das bei der Anzahl seiner Molekiile selten der Fall. Vielleicht in einem
on 10'” Fillen. Demgegeniiber sieht das Haeckelsche Gesetz vor, daf die
Ceimesentwicklung Teile der Stammesentwicklung wiederholt (ndmlich die
palingenetischen‘ Merkmale), jedes Wirbeltier z.B. die Anlage der Chorda
lorsalis. Dies ist noch nie durchbrochen worden, in keiner der 10° Arten,
nit im Schnitt 10* Individuen und 10° Generationen, also in 10** Fillen.
Auch dies bietet eine an Sicherheit grenzende Wahrscheinlichkeit.

Dabei ist das Leben ein Balanceakt, in einem Flief3gleichgewicht (Berta-
anffy 1986) fern vom physikalischen Gleichgewicht. Nach dem Entropie-
jatz miissen alle geschlossenen Systeme im thermodynamischen Chaos, ei-
1er vollstindigen Durchmischung der Materie- und Temperaturgefille en-
len. Die Ordnung, die das Lebendige aufbaut, durchflossen von Energie
ind Materie, umgeht das Gesetz als offenes System. Und zwar, indem es
nehr Unordnung ins Milieu abfiihrt, als es fiir seinen Ordnungsaufbau
ind dessen Erhaltung im Inneren bendtigt. Es frifit gewissermaflen Ord-
wng und schafft ,negative Entropie‘ (Schrédinger 1957). Wir kommen dar-
wf ndher zuriick (vgl. Abb. 34, Seite 112).

Nun wollte man sich ein Maf fiir Ordnung oder negative Entropie wiin-
ichen, zweifellos verwandt mit Information oder doch Instruktion (Riedl
1975). Das ist aber noch nicht gelungen, zumal die Physiker, die gewohnt
iind, Entropie nur quantitativ zu fassen, Schrodinger nicht gefolgt sind.
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Und auch das hat Griinde (Riedl 1991). Ordnung besitzt mehrere Dimen-
sionen. Sie ist hierarchisch organisiert und hat auch gewissermaflen Werte,
je nach ihrem Gehalt an Redundanz. Ich gehe spiter (Teil 4) darauf nédher
ein.

2
Emergenz, Vorstellung und Sprache

Hat schon die Entwicklung eines hellen Bewuf3tseins zum Werden des
Menschen beigetragen, so gilt dasselbe nicht minder fiir seine Sprache. Fiir
alle Philosophie, soweit sie nicht von der EE beeinfluf3t ist, begann und be-
ginnt die Untersuchung der kenntnisgewinnenden Prozesse - iiberhaupt
und immer noch - erst mit dem sprachlichen Ausdruck.

Das ist, wie eingangs festgestellt, fiir unsere Position merkwiirdig, da
wir vor Augen haben, wie vieles an Kenntnisgewinn schon gegeben sein
mufite, damit eine Lautsprache, wie die unsere, iiberhaupt entstehen
konnte. Auch haben die vergleichenden Sprachwissenschaften, von Choms-
ky (1970) und Lenneberg (1972) bis Mayerthaler (1981) und vielen ande-
ren, auch schon Wesentliches zum Verstindnis der Vorgeschichte der Aus-
formung der Sprache beigetragen.

Wir werden daher jene Phinomene dieser Welt zu untersuchen haben, welche, wie
in dem der (a) Emergenz und (b) der Phaseniibergidnge, unserer (c) Sprache und in
der Folge (d) unserer Logik, besonders schlecht gerecht werden.

(a) Unter dem Begriff der Emergenz wird das Auftauchen neuer, zumeist
hoherer oder komplexerer Eigenschaften in diesem Kosmos zusammenge-
fafit. Wir sind der Ansicht, daf aus den ersten Elementarteilchen, gewisser-
maflen den ,Energieklumpen‘ des frithen Kosmos (Hadronen und Lepto-
nen), die Materie hervorging, aus dieser dann das Leben und letztlich aus
diesem auch das Bewuf3tsein und die Kultur. Daran schliefen sich drei Fra-
gen an: Ob das notwendigerweise so ablaufen mufite, ob allein die Hoher-
entwicklung notwendig war und ob die hoheren Formen in den niedrige-
ren schon enthalten waren.

Tatsachlich weist nichts darauf hin, daff im Kosmos Kultur entstehen
mufite. Anders ist das mit der Zunahme der Komplexitit {iberhaupt. Ein
allgemeines Prinzip mag dahinter stehen, das mit bestimmten Erhaltungs-
bedingungen zu tun hat (Riedl 1976).

In der biologischen Evolution spricht man von ,Anagenese’ Dabei zeigt
es sich, daf} bei Besetzung aller 6kologischen Nischen durch die Reprisen-
tanten einer bestimmten Organisationshéhe der Wandel zu einer héheren
Organisationsform sogleich eine neue Nische und neue Erhaltungsméglich-
keiten schafft.

Im Bereich des Anorganischen wird das mit Bedingungen von Stabilitit
beschrieben, in jenem der Kultur mit Standards. In den Abschnitten 6, Al
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und A3, im Zusammenhang mit Fragen der Erkliarung, werden wir diesem
wichtigen Umstand nachgehen. Hier bleibt zundchst nur festzuhalten, daf}
dem Kosmos, neben den Bedingungen der Entropie, auch die Moglichkeit
der Negentropie in die Wiege gelegt wurde.

Fiir unser Weltbild ebenso entscheidend wie kontrovers ist dagegen die
Frage geblieben, ob die Eigenschaften der komplexeren Systeme in ihren
Bauteilen oder Konstituenten schon enthalten wiren. Wire dies der Fall,
wie die Reduktionisten meinen (z.B. Medawar und Medawar 1986), gibe
es namlich gar kein Emergenzproblem. Heute kehrt man schon vielfach
zur Akzeptanz des Emergenzbegriffes zurtick (vgl. Mahner und Bunge 1997).

Bislang sind solche Eigenschaften in jenen Bauteilen, auch in Spuren,
nicht gefunden worden. Sie konnen, meine ich, auch dort noch nicht vor-
liegen. Es scheint nicht einmal mdoglich, sie aus der Kombinatorik der Ei-
genschaften von Teilen zu erraten. Die Zahl der Moglichkeiten ist viel zu
grof3. Welcher Frithmensch z.B., der Pferdehaar, Holz und Hiihnerdarm
schon gut kannte, hidtte erraten konnen, dafl deren Zusammenwirken ein-
mal die Violine ergeben werde? Die Alternativen, welche bei der Emergenz
neuer Systeme durchlaufen werden, sind als unwiederholbarer, historischer
Prozef} hinzunehmen. Komplexe Systeme bleiben kausal nicht vollstindig
reduzierbar, im Aufbau unwiederholbar und in dem Sinn auch unreparier-
bar. Uns bleibt, sie zu achten und zu schiitzen.

Als das Thema noch neu war, hat man von Emergentismus gesprochen,
von englischer Emergenzphilosophie der Zwanzigerjahre, als deren Haupt-
vertreter meist Lloyd Morgan genannt wird (mit einem Band von 1923).
Und zwar mit der Einsicht, daf}, wie das philosophisch ausgedriickt wird,
,neue Seinsschichten unzuriickfithrbare, neue Qualititen zeigen’ Wir wer-
den uns mit der Frage, warum das so sein muf}, noch befassen.

(b) Zwischen den Eigenschaften der Systeme, mit welchen sich Physik,
Chemie, Biologie, Psychologie, Soziologie und Kulturwissenschaften befas-
sen, liegen Phasentiiberginge. Das geht allein schon aus der Notwendigkeit
der Verwendung ganz verschiedener Terminologien hervor. Diese Ubergin-
ge nachzuvollziehen finden wir uns nicht vorbereitet. Und das ist auch der
Grund dafiir, daf3 die Wissenschaften die Welt nach Komplexitdtsschichten
zerschnitten haben, iiber eine Fiille von ,Querschnitt-Theorien® ihrer
Schichte verfiigen, es aber schwer finden, sie {iber ,Lingsschnitt-Theorien’
wie einer allgemeinen Evolutionstheorie, wieder zu verbinden.

Es fallt uns schwer zu akzeptieren, daf3 neue Eigenschaften wie aus dem
Nichts entstehen koénnten. All unsere Termini, wie ,Schopfung oder ,Emer-
genz‘ haben die Vorstellung im Hintergrund, dafl das Neue nur aus dem
Dunkel hervorkdme oder nach dem Begriff der ,Evolution‘ lediglich ausge-
wickelt werden miisse.

Lorenz (1973) hat den Begriff der ,Fulguration® verwendet, was einen
,ziindenden Funken‘ suggeriert. Das illustriert Einzelbegegnungen. Phasen-
tiberginge dagegen sind aber langdauernde und kausal vielgliedrige Pro-



42  Welt und Erkenntnis als Problem

zesse der Begegnung meist zahlreicher Elemente, wie wir das heute na-
mentlich von biologischen und kulturellen Prozessen gut kennen.

(c) Man darf nun auch die Wirkung der Sprache auf unser Denken nicht
unterschitzen. Natiirlich denken wir nicht nur in sprachlichen Begriffen.
Dennoch suggeriert uns das Sprachdenken, zwischen Ausdruck und Reali-
tit einen Zusammenhang zu vermuten, der zwar vielfach gegeben sein
mag, aber damit auch die Mingel solchen Denkens kaschiert (Riedl 1987).

Wir beriihren so auch das Thema ,sprachlicher Universalien® und am
Rand das des ,Sprachrelativismus® Die Nomina, mit welchen alle Sprachen
der Menschen aus der Wahrnehmung Zustinde bezeichnen (Mayerthaler
1982), entstehen, wie wir nun sehen, iiber die Bedingungen der Gestalt-
wahrnehmung und sind damit von einer statisch-typologischen Art. Sie
lassen keine transitiven Wandlungen in neue Eigenschaften zu. Auch zwi-
schen einer ,groflen Baumgruppe, beispielsweise, und einem ,kleinen
Wildchen® bleibt die Liicke zwischen Baum und Wald immer noch erhal-
ten. Wir definieren auch Reptilien und Sduger so eindeutig, als ob wir er-
warteten, dafl aus einem Reptilien-Ei das erste Sdugetier hitte schliipfen
konnen. Sobald wir iiber Phaseniiberginge transitiv hiniiber-zu-denken
trachten, legt uns allein die Sprache Hiirden vor.

(d) Dasselbe gilt nun auch fiir unsere klassische Logik. Man erinnert sich,
daf} deren Entwicklung, mit Aristoteles, dem Wunsche entsprang, die der
Sprache moglichen Antinomien, wie in dem Satz ,Ich bin ein Liigner', aus-
zuschliefen. Auch alle Vagheit sollte ihr abgerungen werden, was nur mit
dem Postulat des tertium non datur moglich wurde, der Hoffnung, dafl
zwischen ,richtig’ und ,falsch‘ keine dritte Moglichkeit zugelassen werden
miisse.

Wie man weif8 hat es Jahrhunderte gedauert, bis man erkannte, daf} auf
diese Weise dem empirischen Prozef3 des Kenntnisgewinns nicht entspro-
chen werden kann. Die Entwicklung einer eigenen ,fuzzy logic die unse-
ren Unsicherheiten und deren allmédhlichem Abbau Rechnung trégt, ist erst
eine Sache der letzten Jahrzehnte (zur Orientierung: Kreiser et al. 1988
und McNeill u. Freiberger 1994).

Dennoch hat sich der Glaube oder doch die Erwartung durch die bei
uns genossene Schulbildung festgesetzt, daf3 der logische Schluf3 Gewif3hei-
ten bote, welche iiber die in ihm vorgesehenen Primissen hinausgingen.
Natiirlich sind solche Schliisse suggestiv: ,Alle Menschen sind sterblich, So-
krates ist ein Mensch, ergo ist Sokrates sterblich. Aber sie sind nur so lan-
ge gewifl, als die Primissen gewif sind, dann aber ist auch die erreichte
Gewif3heit trivial. Naturvilker wie auch unsere Kinder vermeiden den logi-
schen Schlufl (Luria 1976, Scribner 1977, Piaget 1978), was uns ungebildet
erscheint.

In unserem Alltag hat sich diese triigerische Hoffnung auf ,wahrheitser-
weiternde Schliisse‘ festgesetzt. Aber auch in den weit verbreiteten, rationa-
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istischen Positionen der Philosophie und Wissenschaftstheorie verhilt
man sich so, als ob in der Logik ein sicheres Fundament fiir die Beurtei-
ung kenntnisgewinnender Prozesse gegeben wire. Wir erinnern uns dage-
gen an die Feststellung, daf3 die Kette aus Kommunikation, Sprache und
Logik eben eine von der Wahrnehmung der auflersubjektiven Wirklichkeit
verschiedene Entwicklung genommen hat. Wobei deren ,Wahrheit® nichts
mit empirischer Erfahrung zu tun hat, sondern sich mit der Hoffnung auf
innere Widerspruchsfreiheit* des jeweils erdachten Systems begniigt. Auch
der rationalistischen Falle einer solchen Verwechslung von ,Wahrheiten
miissen wir entgehen.

3
Erkennen und Erklaren

David Hume (1711-1776) hat festgestellt, daf} wir Kausalitdt der Welt der
Erfahrung nicht entnehmen, sondern nur in sie hineinlegen kénnen. Zu
beobachten ist lediglich das post hoc, das Nacheinander von Ereignissen,
das propter hoc, das Weil, mufl in einem gedanklichen Prozef3 versuchswei-
se hinzugefiigt werden. Diese Einsicht hat schon Kant Eindruck gemacht,
seine kritischen Schriften und, wie erinnerlich, seine Apriori inspiriert.

Ausgehend von der EE haben wir uns die Apriori als Adaptierung an
diese Welt gedeutet. Aber wir wissen auch, dafy schon eine Fiille von An-
passungen den Menschen und seine Sinne geformt haben miissen, bevor er
in die Lage kam, auch noch das ,Weil® in seiner Wirklichkeit zu antizipie-
ren.

Es miissen ja zundchst erst jene ,Dinge‘ aus Sinnesdaten zusammenge-
setzt werden, um sie dann kausal zu verkniipfen. Dies ist durch jene uns
angeborenen Hypothesen vom ,anscheinend Wahren® und vom ,Ver-Gleich-
baren‘ vorbereitet. Sie sind im Wesentlichen darauf angelegt, uns bei Koin-
zidenzen, also bei Gleichzeitigkeit des Auftretens von Merkmalen, wenn
sich diese wiederholen, die Annahme eines notwendigen Zusammenhangs
zZu suggerieren.

Ich werde dafiir dem Humeschen Begriff des propter hoc den des simul
hoc (,weil gleichzeitig®) gegeniiberstellen. Dies bildet die Grundlage der As-
soziation, der ,Gestaltwahrnehmung® und des ,Wahrnehmens in Ahnlich-
keitsfeldern’ Auf all das komme ich noch nidher zuriick. An dieser Stelle
ist zundchst nur festzuhalten, dafy es sich beim simul hoc noch nicht um
einen gedanklichen, als vielmehr um einen automatischen, ratiomorphen,
bereits vorbewufiten Proze3 handelt, beim propter hoc dagegen um einen,
wenn auch ratiomorph gestiitzten, rationalen oder gedanklichen.

Schlielen wir also nochmals am Vorgang des Kenntnisgewinns (wie in
Abs. 2, B1) an und zerlegen ihn (wie das Abb. 11 zeigt) in den automatisch
ablaufenden Prozel des Erkennens und den bewuf3tseinsgestiitzten Prozef3
des Erklirens.
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A allgemeines Prinzip B

ratiomorph Wi\s/sensgt?y\'inn rational

SIMUL HOC_ ; Grorauseicht PROPTER HOC
Systeme des ERKENNENS e Systeme des ERKLARENSs
Inhalte und Gewinne an Wahrnehmung Begriindung und Verstindnis

Kenmni‘sgewinn

Generaljsierung 'thegrein’ Hypothetisierung

.\\\\

Erwartung Erfahrung

Bestiarkung
Wahrnehmung oder
Enttiduschung

erm ll l ung

bekannte und neue Fiille

Abb. 11. Terminologie der kenntnisgewinnenden Prozesse, in allgemeiner Form (Mitte)
und in der Gegeniiberstellung von Erkennen und Erklaren (Begriindungen im Text). In
unserer Umgangs- wie in den Wissenschaftssprachen sind diese Termini gewdhnlich
schlecht getrennt. Es ist darum empfohlen, auch spiter, zur Orientierung, auf diese
Graphik zuriickzukommen

Damit miissen wir uns mit (a) terminologischen Fragen befassen, sowie damit, wor-
in die beiden Prozesse (b) iibereinstimmen und worin sie sich (c) unterscheiden.

(a) Die Terminologie schafft tatsichlich zwei Probleme. Im Grunde sind sie
nur sprachlicher Art. Aber da wir auch hier auf eine zureichende Bestim-
mung der Begriffe angewiesen sind, ist der Géngelung durch das Sprach-
denken nicht zu entkommen.

Es geht um (al) eine Dehnung, einschneidender aber noch um (a2) die Sortierung
gewohnter Termini.

(al) Dem ersten Problem sind wir schon begegnet. Es beruht, wie erinner-
lich, auf der Differenz zwischen den Anspriichen einer Langsschnitt-Theo-
rie und den aus Querschnittsperspektiven konzipierten Grenzen gewohnter
Begriffe. Die Aufgabe setzt sich hier in der Weise fort, als wir z.B. ,Erwar-
tung’, ,Prognose‘ und ,Erfahrung funktionsentsprechend auch fiir nichtbe-
wuflte Vorginge verwenden miissen, beziehungsweise umgekehrt ,Binnen-
und ,Auflen-System‘ auch fiir die Struktur und das Milieu einer Kultur.

(a2) Das zweite Problem ist gravierend und unbequem und zwar deshalb,
weil es zwingt, eher beildufig und landldufig sogar permutierbar verwende-
te Begriffe sauber zu trennen. (Man orientiere sich stets an Abb. 11.)
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Es besteht darin, dafy uns die in solchem Kontext gewohnten Termini,
will man es vermeiden neue zu erfinden, fiir die hier notige Gegeniiber-
stellung der induktiv/deduktiven Komponenten, wie wir sie (aus der Abbil-
dung 7, Seite 30) schon kennen, auf zwei Prozesse aufgeteilt werden miis-
sen: grob gesagt die ratiomorphen und die rationalen. Es liegt nahe, Ter-
mini fiir den ratiomorphen Prozefl des Erkennens der Physiologie und
Ethologie, fiir den rationalen der Psychologie und Wissenschaftstheorie zu
entnehmen. Man wird jedoch erkennen, dafl uns diese Trennung unge-
wohnt ist.

Zudem haben wir es terminologisch mit dreierlei Ebenen (i bis iii) zu
tun, die ebenfalls zu unterscheiden sind:

(i) Ich werde Erwartung und Erfahrung im ratiomorphen Algorithmus
mit ,Wahrnehmung gegeniiber ,Bestdrkung‘ versus ,Enttduschung® benen-
nen, im rationalen mit ,Vermutung‘ gegeniiber ‘Bestitigung‘ versus ,Wider-
legung. Zu beachten ist, dafl aber auch in ,rationalen Prozessen noch vie-
les an UnbewufStem beteiligt bleibt.

Unter den Produkten der beiden Prozesse sind zwei zu unterscheiden:
Einzelprodukte jedes Umlaufs und Gesamtprodukte der Algorithmen.

(ii) Was die Bezeichnung der Einzelprodukte der Kreisldufe betrifft, so
bietet sich zwischen dem ratiomorphen und dem dominant rationalen Pro-
zef3 eine ganze Reihe von Worten an. Sie reicht von ,Invariantenbildung’
,Objektkonstanz‘ oder ,Verallgemeinerung;, iiber ,Konzept* und ,Begriff’, bis
zu ,Hypothese* und ,Theorie; in denen ihnen ein zunehmendes Mafl an
Rationalitdt zugedacht wird. Ich werde ,Generalisierung‘ der ,Hypothetisie-
rung‘ gegeniiberstellen, was meinem Konzept nahe kommt.

Wenn es um eine gemeinsame Bezeichnung der beiden Einzelprodukte
geht, werde ich von ,Theorien‘ sprechen und zwar im Sinne des griechi-
schen ,theorein’ einem ,Zusammenschauen der Dinge"

(iii) Was die Gesamtprodukte betrifft, ist zwar kein Gradient unserer Be-
griffe wahrnehmbar, dafiir aber sind die verfiigbaren Termini schlecht be-
stimmt und teils sogar permutierbar. Im ratiomorphen Algorithmus werde
ich vom ,Gewinn an Kenntnis‘ sprechen, im rationalen vom ,Gewinn an Be-
griindung und Verstehen' In dem Sinne, dafl z.B. mein Hund und mancher
Traumer ihren Heimweg kennen, aber nicht begriinden miissen, jedoch gut
daran tun, ihr Erkennen desselben zu sichern, ohne eine Erklirung haben
zu miissen. Dilthey hat (1883) in seiner Bemiihung, die Geistes- von den
Naturwissenschaften abzugrenzen, ersteren eine verstehende, letzteren eine
erklirende Methode zugemessen (Riedl 1985). Ich muf} um unserem Wort-
gebrauch nahe zu bleiben, wie man dem Gesagten entnimmt, das Erkldren
als einen Teil des Verstehensprozef} auffassen.

Zur gemeinsamen Bezeichnung der beiden Gesamtprodukte werde ich
vom Gewinn an Uberzeugung, Voraussicht oder Wissen sprechen.

(b) Beide Prozesse haben vieles gemeinsam. Beide setzen eine gesetzliche,
hoch redundante Welt voraus, in der sich aber nichts identisch wiederholt.
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Und beide bediirfen eines Gedéchtnisses, sei dieses im peripheren Nerven-
system, in einem Gehirn oder einer Kultur gelegen.

Unterscheiden wir (bl) die Grundstrukturen, deren (b2) Differenzierung und (b3)
Symmetrien.

(bl) Die Grundstruktur der beiden Prozesse ist identisch. Das wird zu-
nédchst nicht tiberraschen, weil wir bereits vom genetischen bis zum kultu-
rellen Lernen (Abschnitt 2, B1, Abb. 7, Seite 30) durchgehende Grundstruk-
turen gefunden haben. Sieht man aber voraus, dafl damit auch die Ent-
sprechung der Methoden des Erkennens und Erklédrens, sowohl fiir die der
Natur- als auch die der Geisteswissenschaften, nachgewiesen werden soll,
wird das interessanter.

Zunichst erinnert man sich, dafl wir in allen drei Lernschichten iterati-
ve Kreisldufe aus alternierend induktiv-deduktiven Prozessen vorfanden.
Diese vereinen sich zu einem Schraubenprozef3, wobei die Kreisldufe nie in
sich zuriickkehren. Vielmehr entspricht deren Steigung dem Gewinn an
Kenntnis, verbesserter Prognostik, mindestens aber gesteigerter Uberzeu-
gung.

Die gegebene Methode, verfolgt man sie weiter in die Praxis der For-
schung, kennt man unter verschiedenen Namen. In den ,exakten‘ Naturwis-
senschaften ist die Differenzierung der Methode dem ,Subsumptions-Sche-
ma‘ verwandt, in den Geisteswissenschaften einer methodisch durchdach-
ten ,Hermeneutik’ Dieser Zusammenhang wurde noch nicht erkannt und
wird daher in den folgenden Teilen ausfiihrlich zu begriinden sein. Letzt-
endlich steckt eine tiefe Beziehung der beiden, sowohl zu den komplexen
Strukturen dieser Welt dahinter, als auch zu unseren, an dieser Natur ent-
wickelten Strukturen des Denkens.

Bedenkt man diesen Zusammenhang nicht, so wird man weiterhin die
Widerspriiche zwischen kausalistischen und hermeneutischen Methoden
hinnehmen miissen.

(b2) Die Differenzierung der Methoden hdngt mit der Erfahrung zusam-
men, dafl einzelne Kreisldufe des Erfahrungsgewinns leicht in die Irre fiih-
ren konnen. Ahnlich dem legendédren Russellschen Huhn, das seinen Fiitte-
rer, mit jedem Tag der Fiitterung mehr, fiir seinen Wohltdter halten muf,
ohne zu wissen, dafl es gefiittert wird, um im Suppentopf des Wohltiters
zu landen.

Der Fehler liegt in unerlaubter Extrapolation. Prognosen enthalten aber
immer Extrapolation. Wo also wird sie unzuldssig? Um solcher Falle zu
entgehen, hat es sich bewidhrt, nicht einer einzelnen Kette von Bestétigun-
gen, singuldren Erwartungen, beziehungsweise solitdren Theorien zu ver-
trauen, sondern vielmehr, dieselben in einem Zusammenhang zu priifen.
Einen solchen Zusammenhang fiihrt uns die komplexe Natur selbst vor: Er
besteht aus einem Geflecht oder Schichtenbau von Konditionen. Und zwar
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Abb. 12. Das hierarchische System der Generalisierung, am Beispiel der Eingliederung
der Fille von Merkmalen der Schimpansen und des Menschen in die Familie der Men-
schenaffen (Symbole nach Abb. 11; Typus A, ,System des Erkennens‘). Man beachte,
daf} die aus Fillen gewonnenen und an diesen gepriiften Generalisierungen wieder zu
Fillen iibergeordneter Generalisierung werden und dafl die Wechselbeziige von Wahr-
nehmen und Bestitigung schichtweise erhalten bleiben. Zur Vereinfachung sind jeweils
nur zwei Subsysteme eingetragen

deshalb, weil jedes komplexe System oder Subsystem wieder den Bedingun-
gen sowohl seiner Konstituenten, als auch seines Milieus geniigen muf.
Fachlich ausgedriickt setzt das ein hierarchisches System von Theorien
voraus, von dem erwartet wird, daf} die aus beobachteten Fillen konstitu-
ierten Theorien einer Komplexitits-Schicht zu den Fillen der Theorie der
ndchstiibergeordneten Schicht werden. Im Grunde setzen sie einander vor-
aus, wie auch kognitiv Obertheorien aus Subtheorien entstehen und diese
im Riicklauf wieder priifen. Ein sehr einfaches Beispiel fiir den Vorgang
des Erkennens ist in Abbildung 12 dargestellt. Es schildert den Vorgang
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(Bestitigung/Verinderung/Verwerfung) Verallgemeinerung

Abb. 13. Das hierarchische Systeme der Hypothesenbildung, am Beispiel der Eingliede-
rung der Fille vom Wurfparabeln und Planetenbahnen in die Theorie der Gravitation
(Symbole nach Abb. 11; Typus B, ,Systeme des Erkldrens). Man beachte, daff die aus
Fillen gewonnenen und an diesen gepriiften Theorien wieder zu Fillen iibergeordneter
Theorien werden, der Wechselbezug von Vermuten und Erkliren aber als Intention
durch das ganze System hindurchreicht(Vereinfachungen wie in Abb. 12; beide Bei-
spiele werden sich als Klassenhierarchien erweisen)

der Einsicht, die Gattung Homo zwischen deren Arten und den Hominiden
einzuordnen.

Das zweite Beispiel ist dem Zusammenhang von Erklirungen entnom-
men und zeigt (in Abb. 13), wieder vereinfacht, in welcher Weise sich die
beobachtbaren Fille, iiber Galileis Theorie der irdischen und Keplers Theo-
rie der Himmelsmechanik, weiter mit Newtons Gravitationstheorie verbin-
den.

Wie jene Erkennens- und diese Erkldrungs-Pyramide mit Hermeneutik
und Subsumption zusammenhdngen wird noch ausfiihrlich darzustellen
sein.
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In diesem Zusammenhang ist eine Voraussicht auf das Problem ,empiri-
sche Wahrheit® empfohlen. Ist der einzelnen Kette von Bestdtigungen, sin-
guldren Erwartungen beziehungsweise solitiren Theorien nicht zu vertrau-
en, so ist nur von dem jeweiligen hierarchischen Zusammenhang eine An-
niherung an die empirische Wahrheit zu erwarten. Es geht also darum,
dieses Geflecht so eng wie deckend zur Ubereinstimmung zu entwickeln,
damit drei Ziele erreicht werden: Erstens sei das Netz eng genug, dafl
keine Fakten durch den Rost fallen, zweitens so deckend, daf} keine der
Empirie zugéngigen Gebiete ausgeschlossen bleiben, und drittens hat es si-
cher zu stellen, daff die Theorien einander im Geflecht nicht widerspre-
chen, vielmehr stiitzen und alle aus ihnen méglichen Prognosen an der Er-
fahrung bestitigt werden. Das ist gewif$ anspruchsvoll, mag aber zur Be-
scheidenheit mahnen.

Bedenkt man diese Konditionen nicht, so wird ,empirische Wahrheit*
eine Redewendung bleiben.

(b3) Was schlieSlich die Symmetrien betrifft, so sind weitere Ubereinstim-
mungen zwischen den erkennenden und erklirenden Auffassungen anzuge-
ben. Man hat, meines Wissens, in der folgenden Weise noch nicht klar dif-
ferenziert, und ich greife den kommenden Ausfiihrungen damit auch vor.
Man wird aber erkennen, daf3 sich solche Unterscheidungen zur konzeptio-
nellen Durchdringung komplexer Systeme als unentbehrlich erweisen wer-
den.

In drei Arten von Symmetrien entsprechen die Vorginge des Erkennens und Erklé-
rens einander, in der Gliederung (i) der Strukturhierarchien, in deren Gegeniiber zu
(ii) Klassenhierarchien und (iii) im Zusammenhang dreier Wege des Erkenntnisvor-

gangs.

(i) Alle komplexen Systeme lassen zwei Hilften in der Hierarchie ihrer
Strukturen wahrnehmen. Es liegen Doppelpyramiden vor (Abb. 14), be-
stehend aus einer Pyramide der ,Individual-‘ und einer der ,Massenbau-
teile’.

Die beiden Pyramiden unterscheiden sich phdnomenologisch, konzep-
tionell und auch nach der Art ihrer Entstehung. Der Inhalt der einen ent-
steht iiber Serien einmaliger, nicht wiederholbarer, historischer Ereignisse
und setzt sich damit simtlich aus nicht austauschbaren Individualititen
zusammen, sei es ein Sonnensystem, ein Gebirge, der Typus einer Organis-
mengruppe oder eines Zeitstils. Die zweite Strukturhierarchie dagegen be-
steht aus weitgehend austauschbaren Massenbauteilen, seien diese vom
Charakter eines Quants, Atoms oder Molekiils, einer Verbindung, Zelle
oder Organs, des Individuums einer Art, vom Charakter des Zeichens ei-
ner Schrift oder des Autos einer Serie.

Individual- und Massenhierarchien stehen mit ihren Basen aneinander.
Zumeist ist dies der Querschnitt grofiter Differenzierung und Diversitit ei-
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Abb. 14. Individual- und Massenbauteile in Strukturhierarchien, geordnet nach wesent-
lichen Differenzierungsgraden und einigen wissenschaftlichen Disziplinen (vgl. Abb. 1,
Seite 15; Fille wie Chemie oder Geologie, sowie Psychologie oder Soziologie sind aus
Raumgriinden weggelassen, aber leicht hinzudenkbar). ,Typ 1° bedeutet, dafl noch ein
zweiter Typ (Homonomien‘) zu besprechen sein wird. Die grauen Winkel bezeichnen
Orte weiterer Differenzierung, die grauen Dreiecke stehen fiir die Lage der beiden Hier-
archien (vgl. Abb 15)

ner komplexen Struktur, der Horizont unserer unmittelbaren, mesokosmi-
schen Wahrnehmung und, unter solchen Bedingungen, auch der Ort, von
welchem Untersuchungen zumeist ausgehen.

Bedenkt man diese Differenzierung nicht, so kann das Austauschbare
mit dem Einmaligen zusammengeworfen werden und damit ein wesentli-
cher Unterschied in den Formen der Historizitit der Bauteile komplexer
Systeme unerkannt bleiben.

(ii) Der Doppelpyramide der Strukturhierarchien stehen Doppelpyrami-
den von Klassenhierarchien gegeniiber, genauer: Sie durchdringen einander.
Um dies konzeptionell anschaulich zu machen, stelle man sich vor, sie
stiinden normal aufeinander (Abb. 15).
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Abb. 15. Die beiden Doppelhierarchien, nimlich die Klassen-Struktur-Doppelpyramide
der Vorginge des Erkennens (als Voraussetzung) vor der Klassen-Struktur-Doppelpyra-
mide der Vorginge des Erkldrens und Verstehens. Beide enden (vgl. Abb. 14) an den
Grenzen unserer Kenntnisfahigkeit. Die meisten wissenschaftlichen Fragestellungen ste-
hen als Ausschnitte in denselben. Links oben das Schema des konzeptionellen Zusam-
menhangs mit seinen Inhalten
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Handelt es sich bei den Strukturhierarchien um die gegenstdndlichen
Konstituenten im Aufbau eines komplexen Systems, so handelt es sich bei
den Klassenhierarchien um die begrifflichen Einheiten, zu welchen die je-
weiligen Gegenstdnde gehoren. Sie sind wiederum geteilt nach den Klassen
der individuellen und der Massenbauteile der Strukturen, die sie vereinen.
Ob sich das nun, nach den obigen Beispielen, um die Klassen unverwech-
selbarer Strukturen handelt, um Begriffe wie Sonnensysteme, Gebirge, ta-
xonomische Einheiten und Zeitstile, oder aber um Begriffe von Massen-
bauteilen, wie Quanten, Atome, Molekiile, Verbindungen, Zellen, Organe,
Individuen, Schriftzeichen und Fahrzeuge einer Serie.

Dabei ist der Zusammenhang der beiden Doppelpyramiden zwingend.
Keine Klasse komplexer Systeme entbehrt eines strukturellen Aufbaus. Und
keine komplexe Struktur entbehrt ihres Platzes, ihrer Zugehorigkeit oder
Einordenbarkeit in die Kategorien ihres Entstehens, bei genealogischen Ab-
ldufen sogar ihres Stammbaums (Abb. 15).

Bedenkt man den Unterschied zwischen Struktur- und Klassenhierar-
chie nicht, so ist die Begriindbarkeit der Strukturbegriffe so wenig gege-
ben wie die der Ordnung der Klassenbegriffe.

(iii) Nun noch eine Voraussicht auf den Zusammenhang dreier Wege:
Unsere Wahrnehmung von Gegenstinden geht, wie erwédhnt, meist von ei-
ner Mittelschicht, gewissermaflen der Schnittstelle der beiden Hierarchien
aus. Von da aus wandern unsere Wege des Wahrnehmens wie des Vermu-
tens von Zusammenhédngen (man orientiere sich an Abb. 11, Seite 44) ge-
gen die jeweils beiden Enden des uns Begreifbaren (dem ,state of the art‘),
und zwar durch die Struktur- wie die Klassenhierarchien, gegen die Geset-
ze des Makro- wie des Mikrokosmos. Die Bestirkungen wie die Bestédtigun-
gen dagegen laufen umgekehrt, von diesen unseren iibergeordnetsten Ein-
sichten der Vielfalt der Dinge entgegen. Und diese, wie spéter noch zu be-
griinden sein wird, wiederholen die Wege deren Entstehung. In diesem
Sinne ist das Zustandekommen unseres Begreifens dieser Welt eine Rekapi-
tulation ihres Entstehens. In Abschnitt 5, C3 komme ich darauf zuriick.

Bedenkt man diesen Zusammenhang nicht, so behilt unsere Vorstellung
von Gesetzlichkeit weithin den Charakter einer kognitiven Eigentiimlich-
keit oder Zufilligkeit.

(c) Neben den aufgezdhlten Gemeinsamkeiten zeigen die Prozesse des Er-
kennens und Erkldrens fundamentale Unterschiede. Beruhen die Gemein-
samkeiten auf der Beziehung der kenntnisgewinnenden Mechanismen (den
Kategorien des Verstandes) zu den Grundstrukturen der auflersubjektiven
Wirklichkeit, so beruhen die Unterschiede auf kognitive Verhaltensweisen;
sie zeigen sich in dreierlei Art.

Unterscheiden wir Differenzen (cl1) der Methode, (c2) des Ergebnisses und (c3)
nach der Art, wie man die Prozesse wissenschaftlich einschitzt.
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(c1) Nach der Methode unterscheiden sich Erkennen und Erkldren wie die
angeborenen, noch nicht bewuft operierenden Problemlése-Mechanismen,
von der durch Bewuf3theit, Sprache und Kultur dariiber fortgesetzten Vor-
gehensweise. Wiewohl das zweite auf dem ersten aufbaut und dessen Lo-
sung voraussetzt, operiert Erkennen auf der Basis des simul hoc, Erkldren
auf der des propter hoc. Ersterem geniigen Beobachtung und die Systeme
der Gestaltwahrnehmung, letzteres hat ein spekulatives Element zuzufiigen.

Nochmals ist bei der Schilderung von ,Welt und Erkenntnis als Problem
den folgenden Texten vorzugreifen. Bei einigen Termini kann geniigen, sie
blof ndher zu bezeichnen (* siehe unten). Der Begriff der ,Wechselbeziig-
lichkeit® ist aber schon hier zu erldutern. Wir haben (Abschnitt 2, C3b2)
eben beachtet, dafl kein ,theorein® fiir sich alleine steht. Generalisierungen
wie Hypothesenbildungen lassen ein Geflecht, zum mindesten eine Hierar-
chie zusammenhidngender Theorien erwarten (Abb.12 und 13, Seiten 47
und 48).

Zwischen diesen bestehen Wechselbeziige. Diese bleiben im Prozefl des
Erkennens, wenn auch oft nur unbewuflt, operativ aktiv. Alle hierarchi-
schen Ebenen bleiben verkniipft. Im Prozef3 des Erkldrens losen sie sich
scheinbar auf, und zwar deshalb, weil Verstehen und Erkldren etwas wie
,Letztursachen‘ aufzufinden trachtet. Auch davon noch spiter mehr.

Erkennen Erkldiren

Kenntnis-Gewinn Verstehens-Gewinn

als Vorbedingung als Folgeoperation

primér angeboren kultur- und sprachabhingig
vorwiegend unbewufit iiberwiegend bewuf3t
ratiomorph rational

durch Gestaltwahrnehmung durch logische Operationen
an beobachtbaren Gegenstinden durch spekulative Zufiigung
kybernetisch wahrscheinlichkeitstheoretisch
in rekursivem Prozefd in ,wenn-dann‘ Argumentation
hermeneutisch*, morphologisch* szientistisch*, kausalistisch
in allen Ebenen wechselbeziiglich scheinbar gesamtbeziiglich
tiberwiegend synthetisch iberwiegend analytisch

* (;Hermeneutisch® bezeichnet eine Methode wechselseitiger Erhellung, ,morphologisch
dasselbe angewandt auf vergleichende Anatomie und Systematik. In den beiden folgen-
den Buchteilen komme ich darauf zuriick. ,Szientistisch® bezeichnet Methoden, denen
die der anorganischen Wissenschaften als Vorbild dienen.)

Beachtet man diese Unterschiede nicht, so folgen daraus die beiden folgen-
den, einander ausschliefRenden Verstindnisse der Welt.

(c2) Nicht minder unterscheiden sich die beiden Vorgehensweisen nach
dem Ergebnis. Namlich im allgemeinen so, wie sich das Erkennen von Re-
gelmiBigkeiten komplexer Muster von analysierten Funktionen unterschei-
det, so, wie sich eine Verldflichkeit, die auf der Synoptik einer Mannigfal-
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tigkeit beruht, von einer Verlifllichkeit unterscheidet, die den Ausschluf}
moglichst vieler Variablen voraussetzt oder so, wie der Reichtum an Pha-
nomenen von deren mechanistischem Skelett. Das ist im Besonderen des-
halb so, weil, wie ich noch zeigen werde, die Naturwissenschaften das
Konzept der Kausalitit verengt haben. Man versucht auch die Welt des
Komplexen aus nur einer der vier schon Aristoteles bekannten Formen der
Ursachen zu verstehen: der causa efficiens, als ,power, ,Macht oder ,Kraft’
zu iibersetzen. Darauf ist noch ausfiihrlich zuriickzukommen.

Erkennen Erkldren

Kenntnis-Inhalte Verstehens-Inhalte

Muster von ,Naturordnung™ Muster von Naturgesetzen*
Constraints d. Strukturbedingungen der Funktionsbedingungen
gesetzliche Gleichzeitigkeit gesetzliches Nacheinander
simul hoc propter hoc

vier causae in Betracht genommen nur causa efficiens
historische Produkte vermeintl. ewige Produkte
meist irreversibel iiberwiegend reversibel
dominant qualitativ dominant quantitativ
selten formalisierbar formalisierbar

schwer zu rationalisieren rational

meist nicht wiederhol- u. machbar meist wiederhol- und machbar

* (Was Naturgesetze sind, meint man zu wissen; was Naturordnung sei, weniger, zumal
dies auch Ordnungsformen der Kulturwissenschaften einschlieflen kann. Beide Begriffe
werden im folgenden Text einschlagig und weiter behandelt.)

Beachtet man diesen Umstand nicht, so folgt daraus das Verkennen der
Grundlage allen wissenschaftlichen Tuns.

(c3) Aufgrund solcher Unterschiede mifit man dem Erkennen und dem Er-
kliaren verschiedene Rdnge zu. Szientistisch meinte man, meist immer
noch, es mit ewigen Gesetzen zu tun zu haben. Kosmologisch sind aber
auch die Gesetze der Physik nur von hoherem Alter (Thirring u. Stélzner
1994). Erkldren als bewufiter Prozef, muf3 daher nicht erst intelligibel ge-
macht werden und ist also von Haus aus plausibel. Beim Erkennen ist das
umgekehrt.

Es blieb auch weithin unbemerkt, daf3 gesetzliche Gleichzeitigkeit, wie
man sich erinnert, denselben Rang an Verldfllichkeit erreichen kann wie
gesetzliches Nacheinander. Es blieb unbeachtet, daf3 Erklarungen des ver-
meintlich Erkannten wechseln miissen, wenn sich der Kenntniszusammen-
hang dndert, daf} aber - wie der Wandel der Evolutionstheorie zeigen wird
- wechselnde Erklirungen kaum einen Einflufl auf den erkannten Zusam-
menhang nehmen. Man bedenkt selten, daf8 keine Erklarung verldfilicher
sein kann als ihr Gegenstand erkannt ist und dafy Unerkanntes auch nicht
zu erkldren ist.
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Rang von Wissen u. Erkennen von Verstehen u. Erkliren
Vorbedingung, Voraussetzung Moglichkeit in der Folge

von der Erklarung unabhéngig abhdngig vom Erkannten

wechselt mit wechselnder Erklarung nicht wechselt mit dem Modus des Erkannten
fordert Erkldarung heraus scheint Erkennen zu ersetzen

erlaubt kaum Experimente beruft sich auf Experimente

gewinnt Gewifheitsgrade aus vielen Ver-  gewinnt Gewiflheitsgrade aus vielen Wie-
gleichen derholungen

reicht in hohe Komplexitat reduziert Komplexitét

holistisch reduktionistisch

wird als deskriptiv bezeichnet wird als erkldrend bezeichnet

wird als vorwissenschaftlich bezeichnet wird als wissenschaftlich bezeichnet

In einer solchen Gegeniiberstellung die Grundlage allen wissenschaftlichen
Tuns als vorwissenschaftlich abgetan zu finden, mag befremden, wenn
man die folgenden beiden Komplexe nicht bedenkt. Bedenkt man sie, mag
sie naiv erscheinen.

Erstens sei daran erinnert, dafl der Vorgang des Wissensgewinns zu ei-
nem guten Teil der bewufiten Beobachtung entzogen, in seiner Methode
unbekannt geblieben und nicht leicht intelligibel zu machen ist. Man sieht
darum auch nicht, daf} die ratiomorphe Methode besonders adaptiert sein
wird, da, so lange das Leben existiert, die Passungen der ,Wirklichkeiten
all unserer Vorfahren an dieser Welt gepriift worden ist.

Zweitens sei nicht tibersehen, daf die als besonders wissenschaftlich gel-
tende Methode einer bestimmten Bedingung folgt und eine entscheidende
Moglichkeit er6ffnet. Die Bedingung ist in der Auflage gegeben, die Komple-
xitdt der Phinomene dieser Welt so lange zu reduzieren bis der verbleibende
Rest nachgeahmt werden kann. Die sich ergebende Moglichkeit besteht im
Eingreifen in die Natur, was man Gewinn von ,Macht iiber die Natur
nennt, was im Einzelnen aber Einfluf}, Macht der Sponsoren und ihrer Wis-
senschafts-Teams iiber ihre Konkurrenten und in ihrer Gesellschaft bedeutet.

So mag zur Uberleitung noch ein Wort zur Gliederung des Reduktionis-
mus angebracht sein. Die ,formale Reduktion die Phdnomene auf ihre Ge-
setzlichkeiten reduziert, folgt dem legitimen Bediirfnis nach Prazision.
Auch gegen den ,pragmatischen Reduktionismus® selbst ist noch nichts
einzuwenden, er reduziert die Dinge auf ihre Handhabbarkeit. Bedenklich
ist dann erst der so naheliegende ,ontologische Reduktionismus’, mit der
Anmaflung, dafl das, worin wir eingreifen konnen, auch schon alles wire.
Hier sind wir bei Lord snows schon 1959 geduflerten Bedenken, daf} die
Naturwissenschaften die Welt etwas bedenkenlos verdndern, noch bevor sie
dieselbe so recht begriffen haben.

Nachher, vor allen andern Sachen

Miifst ihr euch an die Metaphysik machen!
Da seht ihr, dafS ihr tiefsinnig fafst,

Was in des Menschen Hirn nicht pafst.
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Die Unterschiede der Vorginge des Erkennens und Erkldrens werden
deutlich geworden sein, und da das Erkennen dem Erkldren stets voraus-
zugehen hat, ist auch dessen Systemzusammenhang als erster darzustellen.
Und auch in diesem Gegenstand mag es sich bewihren, eine Zweiteilung
vorzunehmen, namlich die uns phylogenetisch applizierten Grundlagen zu-
erst zu besprechen, um erst in der Folge die Einzelheiten der Anwendung
in der Praxis zu beschreiben.



3 Die Systeme des Erkennens

Teile der Welt zu erkennen ist so alt wie das Leben. Denkt man an die le-
benserhaltenden Reaktionen von Bakterien oder niederen Einzellern, dann
wird man vor Augen haben, dafl es Molekiile sind, die hier héchst spezi-
fisch reagieren, aus vielen Molekiilen kennen sie gewissermaflen ganz be-
stimmte heraus. Das Erkennen beginnt also mit Reaktionen von Molekii-
len. Gut ist derlei von der Verdoppelung der Molekiilketten der Erbsub-
stanz, deren Abschriften und Ubersetzung in ein Geflecht von Aminosiu-
ren bekannt. .

Das gilt, wie im obigen Beispiel von der Organisation im Organismus,
auch fiir seine erblichen Reaktionen auf die Umwelt. Und man wird sich
dabei der Ansicht Aristoteles’ erinnern, die Erkennbarkeit der Welt miisse
darauf beruhen, daf} deren Teilchen eine Ahnlichkeit mit jenen in unseren
Sinnen besitzen. So ist es. Dabei ist unter ,Erkennen’, wie besprochen, kein
Abbilden zu verstehen, vielmehr ein erfolgreiches Reagieren, das uns, weil
lebenserhaltend, als hochst verniinftig anmutet. Nachdem unser Thema mit
dem menschlichen Erkennen zu tun haben wird und es nicht leicht ist,
einzurdumen, dafd unsere Sinne die Welt nicht abbilden, vielmehr zum
Zwecke richtiger Reaktionen trefflich rekonstruieren, sollen Beispiele die-
sen Umstand nochmals deutlich machen.

So ist mit den (A) Bedingungen des Wahrnehmens zu beginnen, dann (B und C)
sind zwei grundlegende Lésungsweisen anzugeben, auf welche uns die Stammesge-
schichte vorbereitet hat, um zum Ende (D) jene Weltsicht zu beschreiben, die sich
aus solcher Anleitung ergibt.

A
Bedingungen des Wahrnehmens

Was hier im voraus bedacht werden muf3, das sind wieder die sprachlichen
Hiirden, die einer Ladngsschnitt-Theorie, wie der vorliegenden, harren. Be-
griffe wie ,Wahrnehmen‘ oder ,Erkennen‘ erscheinen, gelinde gesagt, tiber-
dehnt, wenn von Reaktionen der Bakterien oder Einzeller die Rede ist.
Doch man iibersihe die Identitit der herrschenden Mechanismen, meinte
man, es gibe zwischen Reaktion, Erkennen und Erkenntnis keine gleiten-
den Ubergénge.
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Ich werde darum in drei Schritten vorgehen: zunéchst (1) die genetisch erworbenen
Grundlagen erdrtern, dann (2) die assoziativen Vorginge anschlieffen und zeigen,
wie sich dieselben in (3) unseren kognitiven Prozessen ausnehmen.

1
Wahrnehmen ist Problemlosen

Richtiges Wahrnehmen ist lebenserhaltendes Reagieren auf Daten aus der
Umwelt. Es ist nicht nétig, zu glauben, dafl sich in uns die Welt abbildet,
wie uns die Abbildtheoretiker nahelegen. Es muf die Hypothese geniigen,
dafl uns die evolutiv entstandenen Symbole fiir jene Teile der Auflenwelt,
in der wir wirken miissen, erfolgreich, wie durch ein Abbild, leiten, auch
durch eine Gemildegalerie und den Kinofilm. Beginnen wir mit einem der
einfachsten Fille:

Fiir das durch den Wassertropfen flimmernde Pantoffeltier beispielswei-
se ist es von lebenserhaltender Bedeutung in Hindernissen nicht stecken-
zubleiben. Trifft das Tier mit seinem Vorderende auf ein festes Objekt wer-
den Molekiile ausgeschiittet, die den Wimperschlag umkehren. Es fihrt zu-
riick. Der Riickwirtsschlag wird bald wieder, aber zunichst einseitig, um-
gekehrt. Ergebnis: Es macht eine Wendung, bevor es weiterreist (Hinrich-
sen u. Schultz 1988). Damit ist allem entsprochen, was ein Hindernis be-
deutet: Es werde nicht durchdringbar, von begrenzter Ausdehnung sein
und auch dem verdnderten Kurs nicht folgen. Wir miissen uns darin be-
scheiden, unter ,Erkennen richtiges ,Problemlésen‘ zu verstehen.

Wir haben es schon einmal gesagt: In unseren Gehirnen ist es sehr still
und véllig finster. Und dennoch reprisentiert es uns diese Welt mit Ténen
und bunten Farben. Auch unser Auge erkennt bekanntlich keine elektroma-
gnetischen Schwingungen. Aber die Kodierung derselben in Impulsfre-
quenzen iiber spezifische Nervenbahnen, aus welchen uns das Gehirn diffe-
renzierte Helligkeiten und Farben vermittelt, steuert uns ganz passabel
durch unsere Wirklichkeit, also jene Welt, in der wir zur Lebenserhaltung
wirken miissen. Daraus ergeben sich zweierlei Rahmen: Erweiterungen und
Beschrankungen. Einerseits der Umstand, dafl wir z.B. auch die Sternen-
helligkeit wahrnehmen, gewissermaflen einen Zusatzbereich, in dem wir
durchaus nicht wirken. Andrerseits das Faktum, dafy uns die Wahrneh-
mung von UV-Licht aus Constraints der Entwicklung der Sdugetiere gar
nicht und die Infrarot-Wahrnehmung nur schwach gegeben ist.

Nicht anders ist es mit den uns eingebauten, unbedingten Reflexen. Die
Cornea auf unserem Auge, wird sie von einem Windstof3 getroffen, erkennt
keineswegs die Moglichkeit eines heranfliegenden Sandkorns. Es ist gerade-
zu umgekehrt: Von allen unserem Bauplan méglichen Augen sind jene am
fittesten und daher iibriggeblieben, bei welchen ein Reflexbogen bei Wind-
stoflen das Lid automatisch schlief3t.
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2
Grundlage von Assoziation und Konditionierung

Dasselbe gilt nochmals fiir das assoziative Lernen. Man erinnert sich von
(Abschnitt 2, Bla), daf} dieses auf den bedingten Reflex zuriickgeht.

Auch dieser weif nichts von der Welt. Er nimmt, wo immer es anato-
misch moglich ist und biologisch sinnvoll sein kann, Koinzidenzen von
Sinnesdaten wahr. Das ist in zweierlei Weise merkwiirdig. Es betrifft
Grund und Ursache. Warum es gerade Koinzidenzen sind, die in Zusam-
menhang gebracht, also assoziiert werden, soll uns im Abschnitt (B2) be-
fassen. Die Ursache ist folgende:

Die Verkniipfung von Koinzidenzen bereits zwischen Nerven ist auf eine
Eigentiimlichkeit, im Grunde eine Ineffizienz, der Nervenleitungen zuriick-
zufithren. Bei oftmaligem Durchlauf #ndern sie gewissermaflen ihren
Widerstand, wo es doch eher wiinschenswert wire, gleiche Reize, unabhén-
gig ihrer Haufigkeit, gleicherart zu melden. Diese Abweichung niitzt das
System zu einer vollig neuen Leistung. Werden zwei solche Bahnen wieder-
holt und nahezu zeitgleich durchlaufen kann eine Verbindung zwischen
ihnen, die bislang nicht beteiligt war, mitgeschaltet werden und stellt auf
diese Weise die Verschaltung her. Hort der zeitgleiche Durchlauf auf, wird
die Aktivierung wieder geléscht. Man kann daher von einem ,neuronalen
Gediachtnis‘ sprechen. Auch die Mdglichkeit der Assoziation verdanken wir,
wie vieles, dem ,evolutiven Pfusch®.

Eine der Konsequenzen dieser Eigentiimlichkeit besteht darin, daff nur
gleichzeitige oder zeitlich dicht aufeinanderfolgende Paarungen von Sin-
neseindriicken automatisch assoziiert werden. Ereignisse, die zeitlich aus-
einanderliegen, bediirfen dagegen einer anderen Art Geddchtnis um ver-
kniipft zu werden, ndmlich eines ,cerebralen Geddchtnisses, dem Gedacht-
nis im engeren Sinn, der Verfiigbarkeit seiner einschligigen Inhalte oder
sogar einer gedanklichen Operation. Und das bedeutet weiterhin, daff das
simul hoc, die Gleichzeitigkeit von Elementen der Wahrnehmung, zur Gén-
ze unbewuft verlaufen kann, das propter hoc dagegen die Beteiligung der
Reflexion fordert.

3
Der Ubergang zu den kognitiven Prozessen

Zwei uns angeborene Reaktionen sind nun darzustellen: ,angeborene Hy-
pothesen$ wie ich sie nenne (Riedl 1980), und zwar nicht, weil uns Hypo-
thesen angeboren sind. Angeboren sind uns vielmehr Reaktionen in der
Form von Erwartungshaltungen, deren Leistung, machen wir sie uns be-
wufdt, wie vernunftihnliche Hypothesen erscheinen.

Aber nochmals: Diese ratiomorphen Reaktionen haben immer noch ein
phylogenetisch erworbenes, uns fix eingebautes Substrat, operieren auf die-
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ser Grundlage nicht anders als Assoziationen, reichen aber in jenen Be-
reich hinein, welchem wir bereits den Rang vernunftihnlicher Prozesse
einrdumen, wiewoh! sie mit reflektiver Vernunft noch lange nichts zu tun
haben. Vielmehr haben sie selbst wieder zur Ausbildung unseres bewufiten
Denkens beigetragen und dessen Arbeitsweise angeleitet.

Dabei miissen wir uns den Ubergang vom bedingten Reflex zu den ra-
tiomorphen Operationen und von diesen zu den bewufiten stets gleitend
vorstellen. SchliefSlich erbringt bereits jede Assoziation eine, wenn auch ge-
ringe, ratiomorphe Leistung. Und die ratiomorphe Operation selbst gleitet
in dem Mafle in eine bewufite hiniiber, in dem sie dieser zur Grundlage
werden kann.

Der nichste Schritt, den wir nun tun, ist im Grunde merkwiirdig. Wir
miissen beobachten, in welcher Weise jene uns suggerierten Erwartungen
gegeniiber dieser Welt in unserem Bewufitsein erscheinen. Es sind dies:
(H1) die ,Hypothese vom anscheinend Wahren‘ und (H2) die ,Hypothese
vom Ver-Gleichbaren' Erstere lifit uns sukzedane Koinzidenzen assoziie-
ren, letztere simultane: das Nacheinander und das Miteinander von Sinnes-
daten. Und wir werden wiederum und allein aus der Kenntnis dieser ratio-
morphen Verrechnungsweisen zwei weitere Voraussichten auf die Struktur
der auflersubjektiven Wirklichkeit gewinnen.

B
Die Verrechnung sukzedaner Koinzidenzen

Die ,Hypothese vom anscheinend Wahren (H1), reflektiert man iiber den
Inhalt ihrer Anleitung, ldf8t uns erwarten, daf3 bei der Bestitigung von Pro-
gnosen durch die Erfahrung das Eintreffen der Folgeprognose verldflicher
sein werde.

Der Reihenfolge nach werde ich beschreiben, wie sich (1) der Algorithmus zusam-
mensetzt, (2) weshalb solcherart Verrechnungen Erfolg haben, (3) zu welchen Feh-
lern sie verleiten und (4) wie diese zu vermeiden sind.

1
Die Zusammensetzung des Algorithmus

Man erkennt, daf} das keine logische Operation sein kann. Logisch kann
auch aus beliebig vielen erfahrungsbestitigten Prognosen auf den morgi-
gen Sonnenaufgang nicht geschlossen werden. Dariiber sind schon Philoso-
phen verzweifelt. Dennoch verhalten wir uns danach auch im Wissen-
schaftsbetrieb.

Wiederholt sich selbst ein {iberraschender Ausgang einer Beobachtung
oder eines Experimentes regelmifig, so glauben wir bald nicht mehr an
eine Zufallshdufung, vielmehr, einen notwendigen Zusammenhang ent-
deckt zu haben. Wiederholungen einer Erfahrung lassen uns die kom-
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mende Erfahrung antizipieren, und die fortgesetzte Bestdtigung einer sol-
chen Erwartung fiihrt zu einem Grad von Gewiflheit, die man als ,empiri-
sche Wahrheit* erlebt.

Wir konnen damit ndher auf jene Leistung eingehen, von welcher wir
schon in Teil 2 (Seite 32) sahen, daf3 sie bereits Kindern gegeben ist, noch
bei Mathematikstudenten wirkt und erst schrittweise von einer alternati-
ven, rationalen Losungsstrategie abgeldst wird.

Tatsédchlich liegt ein dem bedingten Reflex ganz entsprechender Mecha-
nismus vor. In unserem Beispiel des bedingten Lidschlufl-Reflexes 14fit,
nach einigen Wiederholungen, in welchen dem Luftstrahl ein Glockenton
vorgesetzt war, der Ton die kommende Stérung antizipieren. Eine solche
Konditionierung ist als Vorwarnung vor der kommenden Stérung biolo-
gisch sinnvoll. Und es ist ebenso sinnvoll, die Assoziation wieder zu 16-
schen, wenn sich das Kommen der Stérung fernerhin nicht mehr bestitigt
(man vergleiche Abb. 8, Seite 31).

In gleicher Weise schwindet die Gewiflheit in der fachlichen Untersu-
chung, wenn sich die zunichst gewonnene Erwartung spiterhin nicht
mehr bestdtigt. Und nicht minder wird der gelegentliche Ausfall einer Be-
stitigung im Falle der Konditionierung, wie in der Forschung, relativiert,
wenn nur die bestdtigten Voraussichten dominierend bleiben. Man erinnert
sich an das Losungsverhalten unserer Mathematikstudenten (aus Abb. 9,
Seite 32). Denn nichts in unserem Beobachten und Experimentieren ist
perfekt: ,nobody is perfect: Und auch das Gedichtnis jeder Kreatur hat
Grenzen und macht Fehler.

Der ratiomorphe Algorithmus operiert kybernetisch. Er geht davon aus,
daf8 zunichst nichts gewufit werden kann, dafl es bei jedem Gewinn von
Voraussicht auf eine Gewichtung der Sequenz bestitigter versus enttdusch-
ter Prognosen ankommt, wobei mit Zufdllen, mit Médngeln der Wahrneh-
mung und zudem mit einem begrenzten Gedichtnis gerechnet werden
mufl. Aktuelle Bestitigungen lassen zuriickliegende Widerspriiche verblas-
sen. Und es wird in Kauf genommen, daf} mit kurzem Gedichtnis Gesetz-
lichkeit, die sich erst in langen Serien von Ereignissen wiederholt, nicht er-
kannt werden kann (Riedl, Huber, Ackermann 1991, Riedl, Ackermann,
Huber 1992, Riedl 1992).

Demgegeniiber geht die rationale Losungsstrategie von ganz anderen
Pramissen aus. Wir brauchen sie hier noch nicht auszufiihren, sie wird Ge-
genstand im Teil 5 sein. Es sei fiir unser Thema nur vorweggenommen,
daf} von logischen Operationen der Theorie der Wahrscheinlichkeit ausge-
gangen wird, das Gedidchtnis als unbegrenzt angenommen wird und Fehler
nicht zugelassen werden (ein Riickblick auf unsere Mathematikschularbei-
ten mag das bereits bestdtigen). Allerdings ist nun, in umgekehrter Weise,
in Kauf zu nehmen, dafl bei der Erwartung von einfachem Regelmaf} kom-
plexe Gesetzlichkeit nicht erkannt werden kann (Riedl, Huber, Ackermann
1991, Wagner, Kratky, Ackermann 1992, Riedl 1992).
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2
Welches der Grund des Erfolges ist

Um den Einbau eines solchen Algorithmus in unsere Erwartungshaltung
zu verstehen, muf} er Erfolg gehabt und tiber lange Zeit die Fitnefl unserer
Vorfahren erhéht haben. Worin also liegt das Erfolgsrezept?

Tone, um bei unserem Beispiel zu bleiben, zeigen bekanntlich keinen
notwendigen Zusammenhang mit Luftstoflen. Es geschieht nichts anderes,
als dafl im Falle sich wiederholender Koinzidenzen ein mdoglicher Zusam-
menhang erwartet wird. Und es mag zunidchst befremdlich erscheinen, in
allen gleichzeitigen oder kurz aufeinanderfolgenden Koinzidenzen notwen-
dige Zusammenhinge erwarten zu sollen. Uberwiegen in unserer Lebens-
welt nicht bei weitem die zufallsbedingten Koinzidenzen? Gewif} ist das so.
Nicht aber bei denjenigen Koinzidenzen, die sich wiederholen, wie Blitz
und Donner oder Ruf und Gefahr. Tatsdchlich bestitigt die Erfahrung, daf}
der Zufall als Erklarung immer unwahrscheinlicher wird, je 6fter und liik-
kenloser sich Koinzidenzen wiederholen.

Damit ist, schon aus dem Verhalten des Lernmechanismus, eine weitere
Voraussicht auf die Struktur unserer auflersubjektiven Wirklichkeit gewon-
nen: Diese Welt mufl nicht nur stetig und redundant sein, es mufl auch
Zusammenhinge in der Abfolge ihrer Ereignisse geben.

3
Worin die Mangel gelegen sind

Die Mingel eines solchen Algorithmus liegen in seiner Einfachheit, genau-
er darin, dafl er fiir die Bewiltigung der Aufgaben in einem ungleich einfa-
cheren Milieu entwickelt und getestet worden ist als in jenem, das wir uns
in den heutigen Wissenschafts- und Industriegesellschaften zu bewiltigen
anmaflen.

Wir wissen zwar nichts iiber die Zeitspanne, welche der Einbau und die
Modifikation einer solchen Hypothese in der Stammesgeschichte bedarf.
Fiir physische Artmerkmale dauert dies bei der Komplexitit von Sdugetie-
ren eine bis mehrere Jahrmillionen. Das Prinzip aber, welches den Mecha-
nismus der Hypothese begriindet, ist so alt wie die bedingte Reaktion, so
alt wie z.B. die Mollusken, runde fiinfhundert Jahrmillionen. Nihmen wir
auch nur eine Jahrmillion fiir die Adaptierung des Algorithmus an und be-
denken, dafl uns die Komplikation unserer Gesellschaft in Zeitmaflen von
nur Jahrhunderten und weniger geschehen ist, dann wird man vor Augen
haben, daf} die Adaptierungsfihigkeit des Algorithmus von der Entwick-
lung der Zivilisation iiberrannt werden muf3te.

Der Algorithmus ist fiir unsere Welt zu einfach. Die Irreleitung der Hy-
pothese beruht darauf, dafl sie uns suggeriert, aus Einzelreihen bestitigter
Prognosen fortan extrapolieren zu sollen. Und was an irrtiimlichen Pro-
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gnosen in einer bescheidenen Lebenswelt noch ohne Schaden revidierbar
blieb, kann in den Funktionen, die wir uns heute zumessen, lebensbedroh-
lich werden.

Wir haben auch anzuerkennen, daf} die Méngel der Hypothese den Ein-
zelnen gar nicht mehr unter Selektionsdruck legen. Nicht nur fallen gerade
die erfolgreichsten wie reproduktionsfreudigsten unserer Mitbiirger auf die
Irreleitungen herein. Wir hoffen auch, sollten geistige Méngel in Mitglie-
dern unserer Gesellschaft wahrnehmbar werden, so viel an Humanitét ge-
wonnen zu haben, diese nicht an der Reproduktion zu hindern.

Unerlaubte Extrapolation bildet auch den Grundfehler, welchen die Hy-
pothese dem Empirismus suggeriert. Man erinnert sich an Bertrand Rus-
sells Huhn. Und die Paradoxie der Situation besteht darin, dafl der Zusam-
menbruch am jeweils erreichten Gipfel vermeintlicher Gewif$heit eintreten
muf3.

In diesen Typ gehort der schon allgemein bekannte Fehler, zu erwarten,
daf} ein Mehr des Guten stets zum Besseren fithren miisse. Tatsdchlich ist
unsere Fehlanleitung aber verkappter. Zwei Hinweise werden geniigen:

Physiker konnten der Ansicht sein, ein Menschheitsproblem zu lésen,
wenn sie Atomenergie verfiigbar machen. Die sozialen und politischen
Rahmen aber, in welchen sich alle Probleme der Menschheit abspielen,
schienen ihre Sache nicht zu sein. Der gedachte Segen wurde unerlaubt ex-
trapoliert. Heute muf} man hoffen, daf§ die Kenner der Kernspaltung ihrer
gepflegten Kasernierung (wie in Ruflland) nicht entkommen, um nicht
auch alle politisch dubiosen Staaten mit Atombomben zu versorgen. Und
mit dem Eingriff in den Zellkern bereitet sich auch schon die nichste, un-
erlaubte Extrapolation vor.

4
Wie man die Mangel iiberwindet

Die Vermeidung der unerlaubten Extrapolation erscheint sehr einfach, ist
es aber ganz und gar nicht. Wir sind, wie schon die notwendige Entwick-
lung fortgesetzter Erwartungshaltungen belegt, zum Extrapolieren angelegt.
Das hat, wie wir gesehen haben, lebenserhaltende Funktionen. Aber keine
erbliche Anleitung fiir eine Voraussicht auf zuldssige Extrapolationsrahmen
ist mir bekannt geworden. Im Gegenteil, unser Denken ist von analoger bis
metaphorischer Art und vielfach auch durch Analogien und Metaphern ge-
fordert worden. Unsere Sprache ist voll von ,Tischbeinen’ ,Seesternen’
;Fluflarmen‘ und ,Mondsicheln‘ Die Verlockung ist angeleitet. Auch sie ist
ein notwendiger Antrieb und ein schlechter Fiihrer.

Unvermeidbar ist die Extrapolation: ,Morgen werde ich wieder gefiittert
werden‘ oder ,mehr Atomstrom verkaufen' Wird ein solcher Extrapola-
tionsrahmen iiberschritten, so kann die Priifung eben auch nur jenseits
desselben erfolgen. Das scheint noch trivial. Weniger trivial ist aber schon
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das Faktum, dafl sich das, was immer jenseits eines solchen Rahmens
liegt, aus einer Reihe weiterer Erfahrungen zusammensetzt, die, wie in
Teil 2 schon festgestellt, einen hierarchischen Zusammenhang zeigen.

Das Huhn mag eine der Handlungen des Hiihnerziichters richtig pro-
gnostizieren: er wird wieder fiittern. Aber sein Handeln als Ein- und Ver-
kaufer, Schldchter, Esser und sogar sein mogliches Handeln als ,wohltuen-
der Ziichter kennt es nicht. Der Physiker mag eine Komponente der
Menschheitsprobleme richtig prognostizieren: Energie wird gebraucht wer-
den. Aber die Probleme der Konzentration von Macht, der Erhaltungsbe-
dingungen sozialer und politischer Systeme, selbst das der Brennstibede-
ponie und Uberheizung der Atmosphdre muf er nicht bedacht oder kann
sie unterschatzt haben.

Nach solcher Formulierung wird man sich der entsprechenden Struktu-
ren von Generalisierung und Hypothetisierung (Abb. 12 und 13, Seiten 47
und 48) erinnern, welche einen hierarchischen Bau von theorein vorsehen
lassen (zur Rekapitulation der Terminologie mége man die Abb. 11, Sei-
te 44 konsultieren). Wobei sich die Fille, aus welchen sich eine Obertheo-
rie entwickeln 1df}t, aus den Theorien einer Serie von bestitigten Erwartun-
gen der untergeordneten Schicht zusammensetzen, die wieder von der
Obertheorie kontrolliert werden.

Wir werden den Vorgang des erkennenden Generalisierens (Abschnitt
4, B1) als ,wechselseitige Erhellung‘ oder ,Hermeneutik® noch genauer stu-
dieren, jenen der erklirenden Hypothetisierung (Abschnitt 5, C1) als ,Sub-
sumptions-Schema“ kennenlernen.

Die Wohltitigkeit eines Fiitterers kann nur aus den Theorien iiber alle
seine Handlungen theoretisch erschlossen werden und die Lésung von
Menschheitsproblemen nur aus all jenen Theorien, die uns aus den Einzel-
problemen dieser Menschheit greifbar geworden sind.

Man wird bemerkt haben, daff die Hypothese vom anscheinend Wahren
nicht fiir sich allein stehen kann. Geht es in ihr um die Bestdtigung der Er-
wartung sukzedaner Koinzidenzen, ist ja vorauszusetzen, dafy es sich bei
der Wiederholung derselben um vergleichbare Wahrnehmungen handelt.
Das mag nach unserem Beispiel vom bedingten Lidschlufi-Reflex noch
nicht problematisch erscheinen. Die Eindeutigkeit der Sinneskanile, welche
Luftstrom und Glockenton melden, mag fiir deren Wiedererkennen zurei-
chen. Das dndert sich aber bald in Richtung auf komplexere Wahrnehmun-
gen. Diese Aufgabe 16st die zweite Hypothese.

C
Die Verrechnung simultaner Koinzidenzen

Die ,Hypothese vom Ver-Gleichbaren® (H2), machen wir uns ihre Anlei-
tung bewufdt, 148t uns erwarten, dafl man im Vergleichbaren vom Unglei-
chen absehen und das vermutet Gleiche hinzufiigen konne.
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Ich werde in diesem Thema ausfiihrlicher werden. Einerseits, weil es we-
niger bekannt ist, andrerseits, weil es grundlegend ist fiir das Verstindnis
der ratiomorphen Operationen des Gewinns von Kenntnis.

Und zum Zwecke der Vergleichbarkeit mit meiner Darstellung der sukzedanen Koin-
zidenzen werde ich in gleiche Abschnitte gliedern: (1) den Algorithmus beschreiben,
(2) seinen Erfolg und (3) seine Mingel begriinden und (4) zeigen, wie diese zu
iiberwinden sind.

1
Die Zusammensetzung des Algorithmus

Wie erwidhnt, setzen die beiden Hypothesen einander voraus. Die Reaktion
auf sukzedane Ereignisse setzt ebenso Wiedererkennen voraus wie die Re-
aktion auf simultane deren Wiederholung. Das Wiedererkennen ist folglich
der komplexere Vorgang oder, genauer, er muf bis weit in den komplexen
Bereich der Dinge Erfolg haben (Einzelheiten und Literatur in Riedl 1987).

Entsprechend gegliedert ist auch das Thema aufzubauen. Ich werde es von (a) der In-
variantenbildung, iiber (b) die Prozesse der Gestaltwahrnehmung, zu (c) unserer
Wahrnehmung der strukturellen Hierarchien entwickeln.

(a) Biologisch gesehen ist die wachsende Fihigkeit der Organismen zur
Bildung von Invarianten interessant, das heiflt, die Gegenstinde dieser
Welt in Klassen zusammenzufassen sowie nach Klassen zu trennen. Zwar
spricht man von Invarianten erst in der Humanpsychologie, hier aber in-
teressiert wieder die Kontinuitdt des Zusammenhangs.

Bei niederen Organismen gliedern sich die Phanomene dieser Welt iiber-
haupt nur in drei oder vier Klassen: basisch/sauer, warm/kalt, wiflrig/trok-
ken und erst spiter auch in hell/dunkel. Trockenheit kann zu Inzystierung
fiihren oder aber bedeutet den sofortigen Tod.

Aber auch noch von den Insekten bis in die héheren Wirbeltiere sind
im Sensorium Filter eingebaut, die sicherstellen, daff nur eine kleine und
ausgelesene Gruppe von Sinnesdaten zu den wichtigen, arterhaltenden Re-
aktionen fithren (Lorenz 1978). Man spricht von AAMs, angeborenen Aus-
l6semechanismen. Viele bleiben erfahrungsunabhingig starr, manche wer-
den durch Erfahrung modifiziert.

Letzteres wird auch durch Verhaltensianderungen unserer Sduglinge illu-
striert.. Ein nickender Luftballon mit grinsendem Mund 16st beim frithen
Sdugling dasselbe Licheln aus, wie das zugeneigte Gesicht der Mutter. Erst
spater wirkt das Ballongesicht befremdend gegeniiber dem Menschenge-
sicht und noch spiter die wirklich Fremden.

Dasselbe gilt ebenso fiir Begriffe der frithen Kindheit. Wenn einmal
angesichts einer Eisenbahn, von einem Balkon aus gesehen, diese als
,sch-sch® bezeichnet wird, gilt von da an alles als ,sch-sch, was, vom be-
stimmten Balkon aus, als bewegt gesehen wird, egal ob Auto, Kinderwagen
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oder Marschkolonne (Piaget 1978). Auch das Faktum, daf3 Individual- und
Kollektivbegriffe erst spdt geschieden werden, unterstreicht diesen Zusam-
menhang.

Die Entwicklung unserer Begriffe hat gewissermaflen Sanduhrform. Die
Konzepte beginnen sehr weit, erreichen die spezifische Enge der Benen-
nung von Individuen, um sich von da wieder zu ,dem Guten’, ,dem Sché-
nen, zum Entropie- und Evolutionsbegriff zu weiten. Und natiirlich hat die
schon vorsprachlich entstandene Invariantenbildung unser Sprachdenken
angeleitet. Und da der Entstehung unserer Sprachen nicht eine transitive,
vielmehr eine signalhaft definitorische Verstindigung Pate stand, ist aus
dieserart Sprache auch noch die klassische Logik, mit ihrer definitorisch,
invarianten Form destilliert worden, die wieder auf das zuriickwirkt, was
auch im Alltag vom ,richtigen Denken‘ erwartet wird.

Ich werde im Folgenden in Einzelheiten gehen, weil die Fiille der hier
schon verfiigbaren Kenntnisse andeuten kann, was wir in Gebieten geringe-
rer Kenntnis noch an Differenzierungen unserer erblichen Anlagen zu ent-
decken haben.

(b) Zum Verstdndnis der Gestaltwahrnehmung ist in den letzten Jahrzehnten
viel Wertvolles expliziert worden. Die alte Gestalttheorie hat mit der Etholo-
gie eine Briicke zur Sinnes- und Neurophysiologie entwickelt und dariiber
eine Kognitive Psychologie entstehen lassen. Aus diesem Themenkreis will
ich den Schichtenbau der vorgefundenen Leistungen angeben, die aus einem
Geflimmer von Licht die Gestaltungen dieser Welt nachbilden.

Zudem moge man zwei Dinge im Auge behalten. Erstens, dafl alle nun
darzustellenden Leistungen Lern- und Adaptierungs-Ergebnisse unserer
Stammesgeschichte sind und daf} sie zur Gédnze automatisch und unbewuf3t
ablaufen. Zweitens, daf} diese Leistungen wahrscheinlich alle der Ubung
am Milieu bediirfen um voll ausgebildet zu werden. Dies illustriert der
wichtige Begriff der ,Angeborenen Lehrmeister (Lorenz 1973, zuletzt in
Heschl 1998). Mit ihm ist vorgesehen, daf} die ,Lehrmeister‘ all dieser Lei-
stungen zwar angeboren sind, daf} der Lehrmeister aber durch das Milieu
gefordert werden muf3, um seine Lehre im System auszuformen.

Ich werde diese Leistungen von jenen (bl) in der Retina, (b2) der Bindung, (b3) der
ersten Synthesen, (b4) der sogenannten Ablésung und (b5) der Modifikation durch
individuelle Erfahrung, bis (b6) zur Komposition der Gestalten vorstellen.

(bl) In erster Ebene, noch in der Netzhaut, wird eine Leistung etabliert,
die als ,Konstanzphianomen‘ bekannt wurde. Die im Blickfeld dominieren-
de Farbe wird vom Farbeindruck abgezogen. Das fiihrt dazu, dafl z.B. ein
Gesicht im Waldesdunkel oder bei Kerzenlicht nicht griinlich oder gerdtet
erscheint. Der biologische Nutzen liegt auf der Hand.

Man kann sich von diesem Phdnomen leicht iiberzeugen, wenn man vor
voller Sonne (oder dicht an einer starken Lampe) die Lider mit der Hand
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zundchst so lange abdunkelt, bis die verbliebenen Farbsensationen ver-
schwunden sind. Das kann einige Minuten dauern. Hebt man dann die
Hand ab, so werden die durchstrahlten Lider eine leuchtend orangerote
Fliche erscheinen lassen. Und nun kann man beobachten, wie in ein bis
zwei Minuten die Farbe verblaft und einer neutralen (grdulichen) Tonig-
keit Platz macht.

Auch schon in der Retina wird eine ,Randverschirfung‘ iiber eine Schal-
tung ,lateraler Inhibition® erreicht. Dies fithrt dazu, daf} alle Helligkeits-
und Farbgrenzen tiberhoht werden. Der Rand des Dunklen wird noch
dunkler, des Hellen heller, und die Farbgrenzen werden intensiver. Nun
entsprechen in der Natur die allermeisten Farb- und Helligkeitsgrenzen
Objektgrenzen, und es ist biologisch hochst sinnvoll, dafl diese auch in
Schatten und Ddmmerung so deutlich wie moglich gemacht werden.

Die Bedeutung des Lehrmeisters ist aus Experimenten klargeworden.
Zieht man Kitzchen in einem Milieu auf, welches nur vertikale Helligkeits-
grenzen bietet, so halten sie spdter den Kopf quer, wenn horizontale Hellig-
keitsgrenzen gut gesehen werden sollen (Details in Riedl 1987).

(b2) Von einem Bindungsproblem spricht man insofern, als man sich fra-
gen muf’, wie es kommt, dafl zwischen verschiedenen, aber gleichzeitig an
verschiedenen Orten einlaufenden Sinnesdaten eine Verbindung hergestellt
wird, im einfachen Fall z.B. der Wahrnehmung eines Umrisses und einer
Farbe.

Man hat dabei einen Vorschlag von Hebb (1949) zum Hebbschen Prin-
zip gemacht, in dem, nicht undhnlich der Konditionierung und dem be-
dingten Reflex, kooperativ interagierende Neuronen angenommen werden.
Und man entwickelte die Auffassung, dafy auch rdumlich im Gehirn ver-
teilte Neuronen durch Synchronisation ihrer Entladungen zu Einheiten zu-
sammengefafit werden (von der Malsburg und Schneider 1986). Kurzum,
man ist bei der Frage gelandet, wie man sich iiberhaupt die Reprdsentation
komplexer Wahrnehmung im Gehirn vorstellen soll (Engel et al. 1993, Sin-
ger 1995).

Die Biicher iiber dieses Thema mogen noch nicht geschlossen sein. Fak-
tum ist aber, dafl hinsichtlich der Verarbeitung gleichzeitiger Wahrneh-
mungen, meist also gesetzlicher Gleichzeitigkeit der Merkmale komplexer
Systeme, hochst greifbare hirnphysiologische Hypothesen vorliegen. Und
zwar fiir Vogel ebenso wie fiir Sdugetiere und den Menschen, so daf} wir
eine Vorstellung von dem betrdchtlichen Alter der in unserem Kontext so
wichtigen simul-hoc-Hypothese gewinnen.

(b3) Im Zusammenwirken von Retina und Cortex bilden sich erste synthe-
tische Leistungen. Unserer Wahrnehmung wird die Lage der Helligkeits-
grenzen nicht punktweise mitgeteilt, sondern schon in verschaltetem Zu-
sammenhang, und zudem werden deren Verschiebungen und Wendungen
tiber nochmals iibergeordnete Bahnen vermittelt.
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Abb. 16. Autonome Strukturierungsprozesse der Wahrnehmung, am Beispiel eines Mu-
sters mit konkurrierenden Losungen. Man beobachtet, daf3 das Bild ,brodelt; weil die
angedeuteten Kreisfiguren deren Wahrnehmung suggerieren, einander aber wechselsei-
tig wieder auflosen (aus MARR 1982)

An diesem Bereich schliefit die Formierung der sogenannten ,guten Ge-
stalt’. Das heifdt, die nun vermeldeten Grenzen im Bildfeld verharren nicht
in einem Gewirr von Daten, es wird vielmehr etwas wie eine ,Losung’ ge-
sucht. Und das schreibt zwei synthetische Aufgaben vor. Erstens wird ver-
sucht, im Liniengeflecht geschlossene Konturen aufzufinden. Das wird dem
Umstand entsprechen, daf3 in dieser Welt die meisten Gegenstinde, ob
Steinchen oder Seen, Blitter oder Biume, eben geschlossene Konturen be-
sitzen.

Bietet man Bilder, welche solcherart Losungen konkurrierend, aber in
unentscheidbarer Weise, anbieten (wie in Abb. 16), so kann der Algorith-
mus zu keiner Losung kommen, das Bild scheint zu brodeln. Das System
laft sich nicht beschwindeln, die Suche wird nicht aufgegeben.

Man kann zu diesem Thema selbst in relativ einfacher Weise experimen-
tieren, und zwar mittels eines in der Mitte geteilten Pappkastens und zwei
Guckldéchern. Bietet man dem einen Sehfeld ein horizontales, dem anderen
ein vertikales Streifenmuster, so wird man kein Karomuster wahrnehmen,
vielmehr eine nicht endende Lsungssuche zwischen bewegten Flecken ho-
rizontaler und vertikaler Muster.

Zweitens aber versucht der Algorithmus, aus stabilisierten Losungen die
beste (einfachste, klarste) Interpretation zu wéhlen (man vgl. Abb. 17). Mir
erscheint dies als eine besondere Leistung. Zweifellos bietet sie wieder ad-
aptive Vorteile. Sie gibt aber zudem einen neuen, erstaunlichen Einblick in
den Zusammenhang von Welt und Sinnen. Die einfachste Losung kann
wohl nur deshalb die beste sein, weil mit der Zunahme der Komplexitit
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Abb. 17. Die ,gute Gestalt® als Strukturierungsprinzip. In der gegebenen Graphik sugge-
riert es, die Figuren bei Annidherung zu Kreis und Quadrat vereinfacht zusammenzufas-
sen. Im Allgemeinen ist der Vorgang zwingend

der Losung auch die Anzahl der konkurrierenden Losungen wichst und
damit die Chance, das Richtige zu treffen, sinkt.

(b4) Alle weiteren Leistungen werden sich stets iiber die Hirnrinde abspie-
len. Da geht es zuerst um die ,Ablosung® der vorgeformten Gestalt vom
Hintergrund. Da ist das Prinzip zunidchst einfach: Was sich gemeinsam be-
wegt, wie zwei Lichtpunkte am Nachthimmel, gehért zusammen. Man er-
kennt auch, wie direkt es dieser Welt abgeschaut ist.

Aber Bewegung ist eine relative Grofle. Alles kann sich mit- und gegen-
einander bewegen: Gegenstinde, Augen, Kopf und der ganze Beobachter.
Die naheliegende Losung: Das Kleine, das sich gegen das Grofle verschiebt,
vielfach gegen das ganze Bildfeld, wird das de facto Bewegte sein. Man be-
obachtet diese Losungsfindung aus den mdglichen Irrtiimern, vom ,Briik-
keneffekt, wo der Pfeiler gegen ruhendes Wasser zu reisen scheint, vom
Blick auf den Kirchturm, der sich fortgesetzt gegen die ziehenden Wolken
neigt.

Im Ubergang zu den kommenden, erfahrungsgestiitzten Verrechnungen
gehoren hierher auch noch die Reaktionen auf die Raumtiefe, also Per-
spektive, und der ,Kollisionskurs’ Beides muf} bei ,Augentieren‘ auch be-
reits erblich angelegt sein. Auch dies ist aus Experimenten deutlich gewor-
den.
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Kitzchen, die nach Art der Aufzucht noch keine Erfahrung mit Abgriin-
den haben konnen, tiberschreiten die Grenze zu einem Abgrund, der mit
einer Glasplatte iiberdeckt ist, mit Zogern und Vorsicht. Sduglinge, denen
man einen Film vorfiihrt, in dem ein Ball in Kollisionskurs auf sie zuzu-
kommen scheint, zeigen eine Abwehrbewegung. Auch dies antizipiert ein
Charakteristikum in unserer Wahrnehmungswelt. In den allermeisten Fal-
len werden Gegenstinde, deren Umfinge schnell anwachsen, sich nicht auf-
bldhen, sondern auf uns zukommen. Die biologische Bedeutung ist unver-
kennbar.

(b5) Die bislang beschriebenen Leistungen werden wohl samtlich durch die
angeborene Erfahrung am Milieu gestiitzt. Aber es bleibt noch eine Grup-
pe, bei welchen diese Stiitzung auch iiber eine Adaptierung durch indivi-
duelle Erfahrung am Milieu deutlich ist.

Wichtig ist unter denselben zundchst die Entwicklung der ,Dingkon-
stanz® bei Jungtieren und bei Kleinkindern. Verschwindet ein Gegenstand,
z.B. ein Billchen unter einem Kasten, so verschwindet er auch aus der
Vorstellung. Und es bedarf, neben der Motivation, auch weiterer Erfah-
rung, um den Gegenstand in der Vorstellung zu behalten, wiederzuerwar-
ten und, anfinglich ungezielt, spiter ganz gezielt, zu suchen. Und auch
hier stellen wir wieder die Ubereinstimmung des Programms mit dem Mi-
lieu fest, denn nur selten l6sen sich in dieser Welt verschwundene Dinge
so auf wie ein Wiirfel Zucker in der Tiefe einer Tasse Kaffee.

Hier schliefit auch eine Leistung an, die man mit Piaget (1975) als eine
,Evolution der Realitdtsformen‘ auffassen kann. In einer ersten Phase schei-
nen Kleinkinder nur den haptisch faflbaren Dingen eine echte Realitdt zu-
zumessen. Darauf folgt eine Art ,bildlicher Realitdt. Man erkennt diese
daran, daf} das Kind die Erwartung erkennen lif}t, beispielsweise einen
Ball, der sich durch einen liegenden Stab optisch mit ihm verbindet, mit-
tels dieses Stabes heranziehen zu konnen. Und erst in einer dritten Phase
entsteht tiber Sacherfahrung eine Form des naiven Realismus, der unserer
unreflektierten Erwartungshaltung dhnlich ist. Man konnte dies auch eine
Erweiterung der Wirklichkeit nennen, da es mit dem Wachsen des Raumes
korreliert, indem die Kreatur praktisch, und dann erfahrungsgestiitzt, im
gedachten Raum ,wirken‘ kann.

Gewif3 ist auch die Einschitzung der Perspektive stark durch Erfahrung
gefordert. Sie gewinnt fiir die Einschdtzung schneller Eigenbewegung so-
wie der Position von Freund und Feind lebenserhaltende Bedeutung. Und
sie wird so fest verankert, dafy wir auf alle Arten ,perspektivischer Tédu-
schungen® verldfllich hereinfallen. Illustrierend ist auch der Umstand, daf3
Kinderzeichnungen, aber auch die frithe Malerei und Graphik, die Perspek-
tive erst allmdhlich entwickelten.

An die erlernte Dingkonstanz schlief3t die Leistung des ,Ergdnzens® ver-
deckter Teile von Gegenstinden. Das setzt Erfahrungen an den entspre-
chenden Gegenstinden sowie einen Mechanismus voraus, der die Erinne-
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Abb. 18. Hierarchie von Entschliisselung und Komposition von Gestalten. Die Zerlegung
nach Achsen bei zunehmender Wahrnehmung (A), entspricht dem Aufbau der Kompo-
sition bei Kiinstlern (B). (Nach mehreren Autoren zusammengestellt; aus Riedl 1987)

rung, entsprechend dem wahrgenommenen Teil, aus dem Speicher des Ge-
déchtnisses hervorholt. Die Entwicklung dieser Leistung wird (in Abschnitt
3,D1) noch darzulegen sein. Es ist aber evident, dafl es darauf ankommt,
die Wahrnehmung auch nur eines Schwanzes sofort durch die Vorstellung
der zugehorigen Raubkatze zu erginzen.

(b6) Aufschluflreich ist schliellich die ,Komposition von Gestalten® Ich ent-
lehne hier absichtsvoll einen Begriff aus der bildenden Kunst, weil die Vor-
giange fast identisch sind. Man kann den Vorgang leicht nachvollziehen,
wenn man sich vorstellt, in der Ferne eine Gestalt zu entdecken. Die Kom-
position erfolgt hierarchisch. Zundchst nimmt man eine Hauptachse wahr:
Das Ding liegt oder steht. Dann kommen die Achsen von Gliedern hinzu,
die Richtungsachsen vom Kopf bis zu den Fingern (zur Bedeutung der
Achsen im Organismenreich vergleiche man Wainwright 1988). Das ist die-
selbe Weise, in der eine figurale Komposition entsteht (Abb. 18).

Und iiber solche Voraussetzungen wird man auch einmal die wahr-
scheinlich hochsten Leistungen unseres noch immer unbewufit operieren-
den Wahrnehmungssystems verstehen lernen, beispielsweise das ,Wieder-
erkennen aus allen Perspektiven® Selbst an der Silhouette erkennen wir
eine Katze, ob eingerollt, ob im gestreckten Sprung oder hoch gebuckelt
mit gestraubtem Fell. Noch kein Computerprogramm hat uns darin einge-
holt.
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Inwieweit auch das ,Sehen‘ von Ahnlichkeitsfeldern erblich angeleitet
wird, wissen wir noch weniger. Der Verdacht aber ist gegeben. Ich komme
auf dieses Phinomen in Absatz D2 zuriick.

(c) Auf den hierarchischen Bau der Welt scheinen wir mit unserem Senso-
rium ebenso vorbereitet zu sein. Wir anerkennen aus Teilen zu bestehen
und selbst wieder Teil eines weiteren Zusammenhangs zu sein. Das ist in-
sofern merkwiirdig, als in all diesen Ebenen ganz unterschiedliche Erschei-
nungsformen zu Tage treten. So zeigen Organe, Individuen und Horden
zweifellos hochst verschiedenes Aussehen und Verhalten. Und zudem ist
ein hierarchischer Aufbau keine ganz einfache Konstruktion. Auf diese
Bauform komme ich im Zusammenhang mit unserem Ursachenverstindnis
(in Teil 5) eingehender zuriick.

Strukturhierarchie finden wir in allen komplexen Systemen: von
Quanten, Atomen und Molekiilen, {iber Zellorganellen, Zellen, Gewebe,
Organe, Organismen, bis in den Sprachaufbau von Laut, Wort, Satz und
Kontext und in die Gruppenstrukturen aller kleinen und groflen Unterneh-
men. Und nicht von ungefihr setzen sich diese Hierarchien auch in un-
seren Artefakten fort, von Mobeln, Zimmern und Hiusern bis hin zu Stid-
ten.

Die Universalitit und Bedeutung dieser Gliederung der Welt mag als
Lehrmeister gedient haben. Und unser Vermdgen, mit hierarchischen Mu-
stern zu rechnen, wird, mit den Vorteilen, welche es bietet, dazu gefiihrt
haben, dafl wir bauend mit ihm fortsetzen.

2
Welches die Griinde des Erfolges sind

Wie man sich erinnert, kann der Einbau und die Erhaltung erblicher Pro-
gramme nur verstanden werden, wenn deren Erfolge greifbar sind. Ich ha-
be diese bei der Beschreibung des Algorithmus (im vorigen Abschnitt) im
einzelnen schon erwihnt, so daff an dieser Stelle nur mehr eine Zusam-
menfassung empfohlen ist.

Dies gibt aber damit auch die Gelegenheit, zweierlei auseinander zu halten: (a) die
eingebauten Voraussichten auf das Milieu und (b) die Weisen, diese Voraussicht
auch zu erreichen.

(a) Die Erwartungen a priori geben uns nochmals und wieder allein aus
der Kenntnis dieses Lernalgorithmus einen Hinweis auf grundsitzliche
Strukturen dieser Welt. Wir erfahren, dafl es wiedererkennbare Gestaltun-
gen geben werde, die sich zumeist durch geschlossene Konturen und Ste-
tigkeit kenntlich machen, auch wenn sie sich teilweise oder zeitweilig ganz
der Wahrnehmung entziehen. Wir erfahren, daf§ sich ihre Teile gemeinsam
bewegen, ihre anscheinende Grofle sich mit der Entfernung #ndert und
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Abb. 19. Die Auflosung einer Gestalt, ausgehend von einer Figur von Hieronymus
Bosch aus dem Gemilde ,Heuwagen‘ (Prado Madrid). Nach rechts oben zerlegen wir
deren noch bezeichenbare Teile weiter ins ,Unbeschreibliche‘ (aus Riedl 1994)

daf} dies hédufiger der Fall sein wird, als dafl sie schnell wachsen oder
schrumpfen.

Vom Zufilligen ist also gar nicht die Rede. Dies wird ausgeschlossen, wie-
wohl uns der Zufall in einer nachgerade uniibersehbaren Fiille umgibt. Was
ihn ausschliefit, ist, im Zusammenwirken mit der ,Hypothese vom anschei-
nend Wahren die Wiederholung von Gestalten. Und diese setzt das simul
hoc, die regelmiflige Wiederholung des gemeinsamen Auftretens von Merk-
malen voraus. Wobei schon der Begriff des ,Merkmals‘ darauf hinweist, daf}
es von Wert ist, sich etwas zu merken. Es geht um die nicht beliebige Kombi-
nierbarkeit von Merkmalen in den komplexen Gegenstinden dieser Welt.

Lockert man diese Merkmalskombinationen, auf welchen das Wiederer-
kennen der Dinge beruht, nur etwas, so findet man sich bereits in der phan-
tastischen Welt des Hieronymus Bosch, einer skurrilen Kombination immer
noch benennbarer Teile. Loste man auch deren Merkmalszusammenhinge
auf, so bliebe, was wir als unbeschreibbar beschrieben (Abb. 19).

(b) Die Weise, in welcher dieser Algorithmus das Ziel erreicht, uns die
Wirklichkeit fiir geeignete Reaktionen interpretiert, beruht offenbar auf
dreierlei:

Erstens: Was an Regelmifigkeit (Gesetzlichkeit) in dem fiir uns relevan-
ten Milieu stetig zu erwarten ist, findet sich auch in Form einer Erwar-
tungshaltung verldflich, d. h. erblich, vorbereitet.
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Zweitens: Wo immer zu erwarten ist, dafl die Erfahrung ein Element
dieser Programme intensivieren, erweitern oder verbessern kann, ist dies
ebenso vorgesehen. Dem entspricht die Metapher vom angeborenen Lehr-
meister. Nur in den tiefsten Schichten des Mechanismus, beispielsweise in
der Randverschirfung oder in der Konstanzleistung, scheint dies nicht no-
tig zu sein.

Und drittens steckt ein hermeneutisches Prinzip dahinter, das, auch im
konstruierten Fall von Unentscheidbarkeiten, die Losungssuche nicht auf-
gibt. Auch von dieser Hermeneutik oder ,wechselseitigen Erhellung‘® mer-
ken wir wenig. Es ist nicht einmal leicht, den Vorgang intelligibel zu ma-
chen. Im Zusammenhang mit seiner Anwendung werde ich (in Abschnitt
4,B1) darauf zuriickkommen. Aus dem Bisherigen haben wir von diesem
Programm nur den Wechsel synthetischer und analytischer Vorginge
wahrgenommen. Solche synthetischen Prozesse sind uns von den Verschal-
tungen in der Netzhaut bis zur Herstellung der ,guten Gestalt untergekom-
men, analytische von der guten Gestalt bis zum perspektivisch-verrechne-
ten Wiedererkennen und der Komposition.

3
Welches die Mangel des Programms sind

Fiir jenes Lebensmilieu, fiir welches das Programm geschaffen und in wel-
chem es iiber rigorose Elimination selegiert wurde, mufd es fiir unser Han-
deln in dem Mafle perfekt gewesen sein, als Leben perfekt sein kann. Seine
Mingel treten auch erst wieder dort auf, wo wir Kulturmenschen uns zu viel
anmaflen, ndmlich, in diese Welt in einem Umfange einzugreifen, fiir wel-
chen wir durch das Programm kognitiv nicht zureichend ausgestattet sind.

Ganz entsprechend, wie wir die Dinge im Zusammenhang mit der ,Hy-
pothese vom anscheinend Wahren‘ fanden, ist auch hier unsere Ausstat-
tung von der Komplikation unseres heutigen Milieus tiberrannt worden,
und auch die hier auftretenden Mingel der Ausstattung liegen wieder un-
ter keinem Selektionsdruck.

Fast ist es, wie wir sehen werden, umgekehrt: Wer mit unserer Welt am
grobsten verfihrt, wird gegeniiber riicksichtsvollen Nachbarn Vorteile ernten.

Eine Drift in kollektiven Unsinn ist die Folge. Ich werde darum (a) die Ursachen
von (b) den Folgen getrennt darstellen.

(a) Zunidchst die Ursachen: Erinnert man sich der uns angeborenen Hypo-
these, die uns anleitet, zu vergleichen, gleichzumachen und zu erginzen,
so wird man diese als recht verniinftig, wir sagen dann zu Recht ,ratio-
morphS gefunden haben. Denn iiber kaum einen besseren Weg konnten
uns unsere Sinnesdaten in der komplexen Welt zu ordnender Voraussicht
lenken. Dagegen wird zu zeigen sein, daf3 die Médngel mit mangelnder Ak-
zeptanz von Emergenz, aber letztlich auch von Transitivitdt, zu tun haben.
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Beides ist in einem scheinbaren Widerspruch unserer Ausstattung und kulturellen
Entwicklung verborgen: unserer (al) Abneigung, Emergenz als Phdanomen der Natur
hinzunehmen, gegeniiber dem Bediirfnis, im Transitiven (a2) Grenzen vorzusehen
und den Konsequenzen dieses Partikularismus (a3) im Sprachdenken.

(al) Das Phianomen der Emergenz neuer Qualititen, wie erwdhnt in der
Emergenz-Philosophie der Zwanzigerjahre noch als eine Einheit gesehen
(Morgan 1923), enthdlt fiir uns heute neue Fragen. Betrachten wir den Ge-
genstand nun von seiner kognitiven Seite.

Die Hoherentwicklung oder ,Anagenese‘ kann man, wie erinnerlich, aus
einem Schaukelprozef3 verstehen, in welchem Organismen, aber auch Kul-
turen und deren Artefakte, selbst Teile des selektiven Milieus, wechselweise
in ein weiteres Differenzierungsniveau gedringt werden. Gewify ein er-
staunliches und weltverinderndes Phinomen, hier aber nicht das Problem.

Das hier einschldgige Problem kann man dagegen mit der uns schon ge-
ldufigen Frage formulieren, ob die neuen Eigenschaften vorhersehbar wa-
ren. Nach meiner Kenntnis ist dies zwar theoretisch zu fordern, aber prak-
tisch nicht moglich. Aus zwei Griinden: Erstens weil die Zahl der Kombi-
nationen, welche schon eine miflige Anzahl an Konstituenten erwarten
148t, riesig wird und zweitens, weil der Vorgang der Kombinatorik kom-
plex und einmalig, als historischer Prozeff mit all den Zufallsentscheidun-
gen auf seinem Wege nicht wiederholbar ist. Damit wird es ganz unwahr-
scheinlich, das Ergebnis zu erraten.

Man wird dies anerkennen miissen. Aber auch wenn man es tut, tut
man es bekanntlich nicht gern, und zwar deshalb, weil wir fiir das hier
dominierende Regime des physikalischen Zufalls kein Sensorium besitzen,
denn unser kenntnisgewinnender Apparat funktioniert, wie schon darge-
stellt, unter der Bedingung, daf3 er die Phinomene des Zufalls ausschlief3t.
De facto besitzen auch unsere groflen Sprachen, wie man sich erinnert,
keinen Terminus fiir den Vorgang der Bildung des vollig Neuen.

Wir sind Emergenzen auch nie beobachtend begegnet. Man kann sie
nachgerade als historische, als jene nicht reversiblen Phaseniiberginge be-
zeichnen, die unsere Beobachtung ausschliefen. Man denke an den Uber-
gang vom Unbelebten zum Belebten, vom Reptil zum Sduger oder auch
nur vom Affen zum Menschen. Gemessen an unseren Erwartungen miifiten
sich die neuen Qualititen harmonisch aus den alten ergeben, oder aber es
steckte ohnedies schon alles, eben ver-steckt, im Alten.

In den frithen ,Priformationstheorien‘ ist diese Vorstellung sogar in riih-
render Weise illustriert worden. So meinte man, im menschlichen Sper-
mium bereits ein winziges Menschlein sitzen zu sehen. Generationen er-
schienen wie russische Puppen. Im Grunde ist uns aber diese Naivitit, be-
fliigelt durch die Hoffnung auf eine greifbar mechanistische Welterkldrung,
unterlegt geblieben.

Entweder soll alles schon in einer Ausgangsbedingung stecken, wie auch
die Lehre von der ,Fraktalitit® suggeriert, oder aber die Phaseniiberginge
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ergdben sich, nach der Lehre von der ,Synergetik! zwangsldufig aus den
Konstituenten. Wir werden diese vereinfachende Anlage nicht d@ndern, son-
dern nur durch Einsicht iibersteigen konnen.

(a2) Dem entgegen setzen wir gerne Grenzen. Auch dort, wo faktisch keine
vorliegen. Im Unbegrenzten fiihlen wir uns unwohl. Ich konnte mich die-
ses Zusammenhangs durch Versuche an Abwandlungen einfacher geometri-
scher Figuren vergewissern. Auch vor solchen Aufgaben wurden Grenzen
angegeben. Mehrheitlich nach den Raumachsen des Testblattes, bezie-
hungsweise anderen, vorgegebenen Geometrien (Abb. 20).

Das ist merkwiirdig. Wir finden uns ja durchaus in der Lage, beispiels-
weise Eschers Graphiken zu folgen, in welchen sich so gut wie alles in alles
verwandeln kann. Wir kénnen uns derlei Verwandlungen auch ausdenken.
Was leitet dann unsere partikularistische Haltung an? Es ist unsere Begrift-
lichkeit. Gerade an Eschers Graphiken wird das expliziert. Wenn beispiels-
weise Fische in Vogel iibergehen, gibt es ein Zwischengebiet, in welchem
von jedem etwas oder gar nichts auszunehmen, das heif3t begrifflich zu be-
zeichnen ist.

(a3) Offenbar hidngt das also auch mit unserer Sprache zusammen. Aber es
widre wieder verkehrt anzunehmen, dafl allein unsere Sprache unser Den-
ken formte. Das in unserer Ausstattung vorbereitete Denken muf3 zum
mindesten die ,Sprachuniversalien® vorbereitet haben, wie erinnerlich jene
Merkmale, die allen Sprachen der Menschen, auch den exotischsten, ge-
meinsam sind. Man denke an die Nomen-Verb-Trennung. Hier interessie-
ren nochmals die Nomina.

Schon im Entstehen von Kommunikation muf3 es auf Eindeutigkeit an-
gekommen sein. Begonnen mit der Mitteilung tiber die eigene Befindlich-
keit, schlief}t sie spiter auch solche iiber das Milieu ein: zundchst Signale
fiir Feind, Freund und Futter. Und trotz aller Differenzierung ist auch un-
serer Semantik der Signalcharakter, im Sinne von Unverwechselbarkeit, als
dominierende Funktion geblieben.

Natiirlich wirkt in der Folge die Sprache wieder auf das Denken zuriick.
Besonders, wenn {iiber etwas geredet werden soll, ist dem Sprachdenken,
mit seiner Linearitit und seinen intransitorisch, definitorischen Eigen-
schaften freilich nicht zu entkommen. Es suggeriert uns sogar im Rahmen
von Klassenbegriffen die Erwartung den Dingen der Welt mit zunehmend
definitorischer Schirfe auch zunehmend zu entsprechen, was ein Irrtum
1st.

(b) Die Folgen dieser Anlagen sind eigentiimlich und scheinen wider-
spriichlich. Gewandeltes wird begrifflich in Schachtelsysteme zerschnitten,
bei Emergenzen hingegen postulieren wir die Rekonstruierbarkeit der Ver-
wandlung. Aus der Kenntnis unserer Anlage l6st sich dieser Widerspruch
und expliziert auch die merkwiirdige Zerteilung unsere Wissenschaften.
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Abb. 20. Ziehen von Grenzen im einem Kontinuum. Versuchspersonen standen vor der
Aufgabe,” im Wandel der Position einer Linie (A) Grenzen anzugeben. Das geschah
ohne Kommentar oder Widerspruch. Die Sdulen geben die Haufung an. Selbst bei
Komplikation der Aufgabe (B) bleiben die Hiufungen deutlich. Der Bezug auf die vor-
gegebene Geometrie zeigt (C, D): die Hiufungen korrelieren mit dem Kreisbogen; die
geometrisch gleichen Lagen sind mit Pfeilen angezeichnet (nach Riedl 1987)
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Betrachten wir darum zunidchst die (bl) Schachtelsysteme, dann (b2) die Beschrin-
kung unseres Sensoriums und (b3) die Wirkung auf die Gliederung der Wissen-
schaften getrennt.

(b1) Wie unser europdisches Sprachdenken zeigt, zerlegen wir uns die Ge-
genstinde der Welt zu einem Schachtelsystem von Klassenbegriffen. Dieses
besitzt zwar eine hierarchische Ordnung, lafit aber weder zwischen den
Klassen einer hierarchischen Ebene noch zwischen den Hierarchie-Ebenen
Uberginge zu.

Das gilt fiir ,Gebirge$ ,Berge‘ und ,Gipfel; fiir ,Stamm$ ,Ast und ,Zweig‘
ebenso, wie fiir ,Schlof3 ,Haus‘ und ,Hiitte".

Sogar bei bloff quantitativen Anderungen machen uns Phaseniiberginge
Schwierigkeiten. Eine klassische Frage lautet: Wie viele Kérner machen ei-
nen Haufen? Es erscheint uns absurd, diese Zahl angeben zu sollen, ob-
wohl wir anerkennen, dafy Kérner rollen, ein Haufen aber flief3t.

(b2) Das mangelnde Sensorium fiir exponentielle Entwicklungen wird man
vom Schachbrett-Beispiel kennen. Der Wunsch, am ersten Feld ein Getrei-
dekorn zu erhalten und auf jedem weiteren je das Doppelte, ist unerfiillbar.
Die Getreidemenge wiirde dezimeterdick alle Kontinente bedecken.

Mangelndes Gefiihl fiir den Phaseniibergang in die Katastrophe schildert
das ,Seerosen-Beispiel. Angenommen, Seerosen bedecken ein Tausendstel
der Fliche eines Sees, verdoppeln sich jahrlich und der See ginge bei voll-
stindiger Bedeckung zugrunde. In der Regel bedarf es des Rechenstifts,
um anzuerkennen, dafl das schon in zehn Jahren geschehen muf.

In eine echte, kognitive Falle fiihrt uns diese Anlage aber erst durch die
Verfestigung unserer definitorischen Begrifflichkeit iiber die klassische Lo-
gik in der Mathematik. Die Operation ,mal 2 suggeriert identische Effekte,
unbeschadet der Groflenordnung, in der sie verwendet wird. Und es wird
gewohnlich nicht mitbedacht, dafl solche Identitdt, sobald es um materielle
Dinge geht, einmal mit Sicherheit zusammenbrechen muf}. Nehmen wir elf
Groflenordnungen. Heute schon gehen Konzerne mit solchen hundert Mil-
liarden realer Dinge um, Zahlungseinheiten, harten Mark. Wird der Um-
satz verdoppelt, so muf3 dies identisch erscheinen mit der Verdoppelung,
z.B. eines Taschengelds, von zehn auf zwanzig Mark.

Nun mége man sich diese Differenz an Gréf8en vorstellen. Unser Korper,
um elf Dezimalen vergroflert, erreichte den Durchmesser der Erdbahn und
entsprache so vielen Sonnenmassen, daf§ die Gravitationskrifte die Materie
eines solchen Korpers zum Kollaps brichten. Wir glithten zu Sonnentem-
peraturen aus, fielen in ein Nichts zusammen und blieben ein Schwarzes
Loch im Kosmos. Welchen Kollaps eine einzige Verdoppelung eines Kon-
zernumsatzes in unserer Lebenswelt generieren mufS, wird nicht antizi-
piert. Das Ereignis der wirtschaftlichen Megawelt liegt auflerhalb unserer
sensorischen Kompetenz. Die Konsequenzen unserer Zivilisation wird man
vor Augen haben.
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SUCH-REGELN 5. suche unter allen die einfachste Losung

4. rechne mit notwendigen Zusammenhingen
3. erwarte geclusterte Merkmale

2. suche nach Gesetzlichkeit positiv linear
1. suche Regeln negativ linear
5 verkehrt U-formig
4 funktional U-formig

3 wechselabhéngig
2  deterministisch

nicht funktional

1 regelhaft von Hinweisen abhingig

nicht regelhaft probabilistisch 5. vermeide alle Aufenthalte

4. vermeide zufillige Koinzidenzen
3. vermeide beliebig kombinierbare Merkmale
2. vom Zufall wird nichts zu erfahren sein

1. vermeide Ratlosigkeit
VERMEIDE-REGELN

Abb. 21. Das Verhalten vor alternativen Losungsstrategien. Dabei zeigt es sich, daf3 die
zuginglichere Alternative stets bevorzugt wird (die Analysen von Brehmer 1980). Ich
habe die Such- und Vermeideregeln nach der Anleitung aus den angeborenen Hypothe-
sen hinzugefiigt (nach Riedl 1992)

Eine Anzahl von solchen, durch Vereinfachung irrefiihrenden Prife-
renzen in alternativen Losungsstrategien ist schon systematisch untersucht
worden, und es wurde klar, daf die Anleitung nicht durch individuelle
Erfahrung gesteuert sein kann (Brehmer 1980). Vielmehr kann die Steue-
rung durch die angeborenen Hypothesen (Riedl 1992) gezeigt werden
(Abb. 21).

(b3) Das definitorische Sprachdenken hat nun auch die Wissenschaften
nach jenen Komplexititsebenen zerteilt, in welchen wir uns angeleitet fin-
den, diese komplexe Welt zu betrachten. Physik, Chemie, die Biowissen-
schaften von der Molekularbiologie bis zu Okologie und Ethologie, Psycho-
logie, Soziologie und die Kulturwissenschaften (vgl. nochmals Abb. 1, Seite
15) sind auf ganz unterschiedliche Terminologien angewiesen. Die Grenzen
liegen an Phaseniibergidngen. Und, wie bereits festgestellt, verlangt dies von
,Langsschnitt-Theorien‘ expandierte Termini.

Durch die Zunahme dieser Zerteilung, welche mit dem Wachstum der
Ficher korreliert, reduzieren sich auch unsere hohen Bildungsstitten zu
Ausbildungsstitten. Es werden Systeme von Einzeldisziplinen gelehrt, die
Zusammenhinge bleiben auf der Strecke. Dennoch verhalten wir uns so,
als ob aus der Kenntnis einer Einzelwissenschaft Allgemeines iiber die
Welt prognostiziert werden konnte. Auch hier liegt der Fehler des Empiris-
mus in der unerlaubten Extrapolation. Was wir im Zusammenhang mit
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den sukzedanen Koinzidenzen (in Abschnitt 3,B3) schon kennengelernt ha-
ben, bestitigt sich nun auch fiir die simultanen.

4
Wie diese Mangel zu iiberwinden sind

Gegeniiber der ,Hypothese vom anscheinend Wahren® hat sich die ,Hypo-
these vom Ver-Gleichbaren® als merkmalsreicher erwiesen. Das betraf Ver-
rechnungsweise, Erfolgsgriinde ebenso wie die Mingel und betrifft nun
auch deren Uberwindung. Im Grunde hat das mit der Fiille von qualitati-
ven Merkmalen zu tun, die in ihr hinzukommt.

So werde ich auch hier zu gliedern haben: in (a) die Mingel, die mit der ratiomor-
phen Anleitung zu tun haben und (b) die Beschrinkung, welche uns, in deren Fol-
ge, unsere Sprache auferlegt.

(a) Wie bei der Uberwindung ratiomorpher Fehlurteile angesichts sukzeda-
ner Koinzidenzen (Abschnitt 3,B4) geht es auch hier um die Korrektur
fehlgeleiteter Extrapolationen, nun aber in zweierlei Hinsicht. Erstens: Ex-
ponentielle Entwicklungen, Komplikationen emergenter Wandlungen sowie
die Wirkung von Komplexititen und von Gréflenordnungen werden unter-
schadtzt. Zweitens: Die Anwendbarkeit von Einsichten aus einem Gebiet auf
andere Gebiete wird dagegen ebenso groblich iiberschitzt.

Und wieder ist keine der beiden Mifileitungen einfach vermeidbar. Wir
werden auf derlei, in einer Umkehrung der ebenso unvermeidlichen ,per-
spektivischen Tduschungen’, immer wieder hereinfallen. Und auch das Ex-
trapolieren ist nicht abzustellen. Im Gegenteil, es ist ein unverzichtbares
Glied im Prozef} des uns moglichen Kenntnisgewinns. Unser Sensorium ist
wohl nicht mehr dnderbar, nur wieder durch Erfahrung zu iibersteigen.

(b) Ein spezielles Problem stellt die definitorische Art, zundchst schon der
Semantik unserer Sprache, dar. Auch sie ist nicht zu dndern. Eine transitive
Semantik ist, dank unserer Anlage, in der Umgangssprache auch nicht
durchsetzbar. Wir kdonnen dies nur hinnehmen, sollten dabei aber nicht
vergessen, welche Restriktionen und Kompromisse uns diese Sprache im
Umgang mit der komplexen Welt auferlegt.

Zwei Typen (b1, b2) semantischer Hiirden sind zu nehmen und (b3) ein Grundpro-
blem unserer Syntax nochmals zu beriihren.

(b1) Einer der beiden semantischen Schwierigkeiten sind wir (Abs. 2, C3a)
schon begegnet. Sie hat mit der Verfolgung von Phdnomenen zu tun, wel-
che iiber die Grenzen von Fichern und deren Terminologie hinausreichen.
Will man, wie in unserem Fall, Phinomene der Entwicklung von den Orga-
nismen bis in die Wissenschaftstheorie verfolgen, dann muf} man Begriffe
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dehnen, z.B. Begriffe wie den des Kenntnisgewinns bis in den Bereich der
Erbmolekiile und den der Anpassung bis in die Theoriebildung anwenden.

(b2) Eine zweite Schwierigkeit besteht aber bereits darin, dal schon die
einzelnen Klassenbegriffe komplexer Gegenstinde definitorisch, wir sagten:
durch Schirfung ihrer Grenzen, schlecht bestimmt werden. Auch darin
wird sich unsere Sprache nicht dndern lassen. Man mufl den Kompromif3
wahrnehmen, den wir mit dieser Art des Sprachdenkens eingehen. Wir
miissen anerkennen, dafl sich die Grenzen der Merkmale einer Klasse
nicht zur Deckung bringen lassen. Und will man sie summarisch, in ihrer
begrenzenden Wirkung, betrachten, dann mufd man wahrnehmen, daf sich
unsere Begriffe zueinander wie die Hohen in einem Gebirgsrelief darstellen
(Abb. 22): mit hochst unterschiedlichen Graten und Flanken, tiefen, scharf
begrenzenden Télern oder aber flachen Satteln zwischen ihnen.

Man kann dem Nachteil etwas begegnen, indem man die Relativitdt der
begrenzenden Merkmale angibt und diese selbst, nach Art ihrer bestim-
menden Eigenschaft, wieder in Klassen gliedert. Wir werden dies in der
Praxis (Abschnitt 4,B) auch tun. Aber wir konnen uns der eher transitiven
Bestimmungsweise der Begriffe, wie im Chinesischen iiblich, wo die Be-
stimmung mehr von der Mitte eines Begriffes ausgeht, nur anndhern (die
hier einschldgige Schliisselliteratur in Riedl 1985). Mit dem noch zu behan-
delnden Typusbegriff werden wir uns darin versuchen.

(b3) Das syntaktische Problem scheint zundchst von ganz anderer Art zu
sein, verbindet sich aber bei niherem Zusehen sehr wohl mit den ersteren.
Es ist das fiir unsere ,europdischen‘ oder im weiteren Sinne ,circum-medi-
terranen‘ Sprechweisen das Phinomen der copula mit den Worten ,ist* und
,sein’.

Im Unterschied zu den ,circum-pazifischen® Sprachfamilien ist die Tren-
nung zwischen Nomina und Verben ziemlich deutlich ausgeprigt (Mayer-
thaler, persénl. Mitteilung). Es bedarf darum einer eigenen, syntaktisch
hervorgehobenen Verkniipfung der beiden. Das legt die spezielle gramma-
tische Konstruktion nahe, die mit dem ,griechischen Aussagesatz® (C.E.
v. Weizsicker 1982) entstanden sein mag: ,Sokrates ist ein Mensch® Zusam-
men mit den Klassenbegriffen ergibt sich der logische Schluf}: ,Alle Men-
schen sind sterblich, Sokrates ist ein Mensch, ergo ist Sokrates sterblich.*

Wir sind dieser Entwicklung (in Abschnitt 2,C2d) schon begegnet. Hier
interessiert sie uns ein zweites Mal. Und zwar deshalb, weil eine solche
Struktur die Erwartung unterlegt, den Klassenbegriff eindeutig bestimmen
zu konnen. Das ist bei komplexen Gegenstinden, wie wir sahen, nicht
moglich. Umso mehr wirkt ein solches Schlieflen, da es als eine Bedingung
gebildeten Redens gilt, nochmals zuriick auf die definitorische Weise unse-
res Sprachdenkens.

Uberwindbar sind diese Einschrinkungen also allesamt nicht durch den
Versuch, sie abzuschaffen. Evolutionir gesehen kommt es darauf an, sie zu



82  Die Systeme des Erkennens

herausgeloster Begriff

Zentrum
des Begriffs

schwache,
unbestimmte
Begrenzung

Begrenzung

Gefille der
Begrenzung

TR
-, )
st "I.

1 ',"".. 4

]
'.'..:. eazst);
AT
X,

o’
X
S
SOt ave
“\t\\“\‘.
S\

Abb. 22. Der Landschaftscharakter unserer Begriffe als Hohen dargestellt. An dem nach
seiner Definition herausgelosten Begriff erkennt man seine rundum sehr unterschied-
lich ausgeprigten Grenzen (aus Riedl 1992)

kennen, wahrzunehmen (Mayerthaler 1996), daf es sich um blofle Kom-
promisse handelt, um diese Kompromisse, soweit es unsere Erfahrung zu-
1a3t, wieder weitgehend aufzulésen. In der Praxis des Teiles 4 will ich die-
sen Vorgang anleiten.

D
Uber Strukturen und Klassen

Von Strukturen und Klassen war zunichst im Zusammenhang mit dem
,Erkennen als Problem‘ (Abschnitt 2,C3) die Rede. Hier will ich dem Um-
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gang mit den beiden ndherkommen. Strukturen schliefft uns bereits die
Gestaltwahrnehmung auf. Klassen zu erkennen bedarf erweiterter Leistun-
gen des Geddchtnisses.

Gliedern wir diese Leistung vorerst in drei Ebenen: (1) das cerebrale Gedichtnis.
Denn mit ihm werden erst zwei entscheidende Leistungen unseres ratiomorph ange-
leiteten Weltdeutens mdoglich, das Wahrnehmen in (2) Ahnlichkeitsfeldern und das
Denken in (3) Klassenhierarchien.

1
Das Werden des Gedachtnis

In welcher Weise Gedidchtnisinhalte gespeichert werden, wissen wir nicht.
Viel ist dagegen von deren Aufnahme und Verwendbarkeit bekannt. Hinsicht-
lich des Werdens des Gedéchtnisses erlaubt unsere Theorie, noch einiges zu
ergidnzen. Und das ist erforderlich, um auch in diesem Zusammenhang den
ratiomorphen Beitrag zu den Systemen des Erkennens darzustellen.

In der Gedichtnisforschung spielen die Begriffe Einprégung, Verblassen, Vergegen-
wirtigen und Wiedererkennen eine Rolle. Der (a) Einprigung und Abrufbarkeit, (b)
der ,Intermodalitdt‘ und (c) dem Wiedererkennen ist hier nédher nachzugehen.

(a) Was die Einprdgung betrifft, so miissen wir annehmen, daf3 es sich von
Anbeginn um einen unbewuflt verlaufenden Vorgang gehandelt hat, weil er
dlter sein mufd als das Bewuf3tsein. Aber auch im Besitze unseres hellen Be-
wufdtseins kann man beobachten, dafl noch immer die meisten Gedichtnis-
inhalte absichtslos und sogar unbemerkt eingefiigt werden kénnen. In vie-
len Zusammenhidngen werden wir gewissermaflen gar nicht gefragt, was
alles aufgenommen wird.

Was das Verblassen betrifft, so scheint mir dieses zwar sehr bildliche
Konzept von den Geddchtnisspuren doch nicht zuzureichen, wenn es dar-
um geht, die Ursachen der Verfiigbarkeit von Gedéchtnisinhalten zu verste-
hen. Man mufl auch Bedingungen der Zuginglichkeit erwigen (Riedl
1992 a), Spuren, welche zu den Speichern fithren. Olfaktorische Inhalte bei-
spielsweise sind bekanntlich kaum absichtsvoll abrufbar. Umgekehrt aber
vermag einem ein wiederkehrender Geruch, alle Umstinde einer Schul-
szene oder einer bewegten Begegnung in allen Einzelheiten wieder bewuf3t-
zumachen.

Die Abrufbarkeit von Geddchtnisinhalten ist begrenzt. Es ist darum {iiber
absichtsvolles Vorgehen gar nicht moglich festzustellen, was sich alles in
unseren Geddchtnisspeichern befindet. Vielfach sind es auch beim Men-
schen Situationen, welche uns, in ihrer zufilligen oder herbeigefiihrten
Weise, versteckte Inhalte zugdnglich machen. Das ist fiir unsere weiteren
Uberlegungen niitzlich. Hier ist aber noch ein evolutiv aufschlufireiches
Phdnomen voranzustellen:
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(b) Intermodalitit. Darunter versteht man die Wechselverrechnung zwi-
schen Daten verschiedener Sinne (Stein u. Meridith 1993). Das ist eine Lei-
stung, die eher den Ethologen als den Psychologen interessiert, zumal sie
beim Menschen weitgehend erreicht sein mag. Im Organismenreich kann
man aber deren Entwicklung studieren, und damit zeigt sich erst, welche
Bedeutung diese Leistung des Geddchtnisses fiir hohere Formen der Wahr-
nehmung besitzt.

Noch bei Schlangen ist Intermodalitidt kaum gegeben. Zum Schlingen ei-
ner Beute muf} das Tier das Objekt zuerst sehen, dann fiihlen, und genau
in dieser Reihenfolge muf} das Beuteobjekt endlich so liegen, daf3 es ziin-
gelnd ,gerochen‘ werden kann. Verdndert es diese Lage, kann die Schlange
die Maus gewissermaflen schon ,im Sack‘ haben, wird jedoch weiterhin
ziingelnd nach der Beute suchen (vgl. z.B. Sjoelander 1995).

Uns mag dieser Mangel iiberraschend erscheinen, was nur zeigt, wie
sehr wir auf Intermodalitit bauen kénnen. Und wir mogen es als einen
Hinweis darauf nehmen, welche Art von Leistungen auch bei uns Men-
schen nicht vorbereitet ist. Beispielsweise zeitlich oder raumlich auseinan-
derliegende Daten automatisch in Zusammenhang zu bringen. Erst Proto-
kolle und Gerite helfen iiber diese Hiirde hinweg.

(¢) Nun mufl auch dem Unterschied von absichtsvollem Auffinden, dem
,Vergegenwirtigen‘ des Gespeicherten und der Automatik des Wiedererken-
nens weiter nachgegangen werden, denn es besteht aller Grund zur An-
nahme, daf} das Verfiigbarwerden von Gedichtnisinhalten ausschlieflich
iiber jene Automatik entstanden ist und immer noch eine grofle Rolle
spielt.

Ein Raubvogel beispielsweise, der hoch iiber der Alpenkette schwebt, hat
in dieser Situation gewif} keine Mdglichkeit, sich jenen Baum, jene Astga-
bel zu vergegenwirtigen (vor-zu-stellen), in welcher sich sein Nest befin-
det. Der Umstand, dafl er dennoch zu diesem zuriickfindet, muf} darauf
beruhen, dafl ihm, im Absteigen, jeweils das Bild des gespeicherten Ge-
birgsmassives, Berges, Waldes und Waldstiickes, die jeweils zuriicklenken-
den Losungen gegeniiber allen moglichen Alternativen aus dem Geddchtnis
wachruft.

Auch manch guter Beobachter wird bestitigen, dafl er sich den einmal
gegangenen Weg durch eine wenig bekannte Stadt nur bruchstiickhaft ver-
gegenwirtigen kann. Wird derselbe aber wieder beschritten, so lenkt das
Wiedererkennen vieler Situationen recht passabel den ganzen Weg. Uber-
zeugender noch illustriert dies eine weitere Situation: Man verldfit seinen
Arbeitsplatz mit der Absicht, etwas Fehlendes zu holen, um im Nachbar-
raum zu bemerken, dafl man den Zweck seine Absicht vergessen hat. Man
geht zuriick zum Arbeitsplatz, und die Situation selbst ,zeigt® sofort, was
man wollte.

Fraglos spielt nicht nur in unserem Alltag, sondern auch im wissen-
schaftlichen Vergleichen, das nicht bewuf3t gesteuerte Wiedererkennen eine
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grofle Rolle. Es werden sogar Zusammenhdnge hervorgeholt, von welchen
man gar nicht dachte, sie beachtet zu haben. Ein abschlieflendes Beispiel:

Man begleite mich auf einer Waldwanderung. Wir iibersteigen, nach ei-
ner stiirmischen Nacht, am Weg viele tote Aste oder knacken sie unter un-
seren Schritten. Alle wurden kurz wahrgenommen und, wie wir wohl mei-
nen, sogleich wieder vergessen. Da liegt nun ein Ast so, als ob er in eine
Weggabelung weise, und sofort wird uns bewuf3t, derlei in gleicher Situati-
on am Wege gesehen zu haben. Nun wird darauf geachtet. Und sobald es
sich wiederholt, sind wir iiberzeugt, jemand habe hier den Weg gewiesen.

Von allen komplexen Systemen, die wir gesehen haben, haben sich alle
Einzelheiten auf der Netzhaut abgebildet und in irgend einer Form im Ge-
dédchtnis etabliert. Das Wenigste davon wird absichtsvoll hervorholbar sein,
aber fast alles durch Wiedererkennen vergegenwirtigt. Darum wird selbst
das, was wir so treffend ein Merkmal nennen, durch ratiomorphe Prozesse
produziert werden. Der evolutive Erfolg eines Programms des Wiederer-
kennens liegt auf der Hand.

2
Felder von Ahnlichkeiten

Aber noch eine weitere erstaunliche Leistung ist uns vorbereitet. Was uns
das Gedichtnis vermittelt, tritt nicht kunterbunt in unserer Vorstellung
auf, sondern, achtet man darauf, in einer jeweils spezifischen Ordnung.
Wird ein Gegenstand wahrgenommen, so gesellen sich gewissermafien
gleich mehrere, dhnliche, hinzu. Das ist leicht nachvollziehbar, wenn man
an die Wahrnehmung eines nicht leicht einordenbaren Gegenstandes
denkt: sei es ein hochst merkwiirdiges Werkzeug, Mdobelstiick oder Tier.
Wie zur Interpretationshilfe kommen automatisch sogar typischere Ver-
gleichsstiicke ins Bewuf3tsein.

Wie, oder wodurch, das geschieht, wissen wir noch nicht. Jedenfalls
muf} sich die Auswahl der Vergleiche aus der Struktur des Depots, aus je-
ner der Abrufung, oder aus beiden ergeben und offenbar auch dies schon
ratiomorph und vorbewuflt. Es wire ansonsten nicht zu verstehen, wie es
kommt, daf} schon Tauben und Ratten, wie Experimente beweisen (Huber
u. Lenz 1996), Gegenstinde nach Graden von Ahnlichkeiten beurteilen.

Fiir den erfahrenen Biologen, Ethnologen oder Kunsthistoriker liegt da-
mit eine besonders wertvolle Hilfestellung vor. Dem Paldontologen, der bei-
spielsweise das Handskelett eines noch dreizehigen Urpferdes aus dem Ge-
stein schilt, werden automatisch alle ihm bekannten Handskelette der Sdu-
getiere ,vor Augen‘ kommen. Und diese nicht in irgend einer Haufung,
sondern (Abb. 23) nach den méglichen Trends ihrer Vergleichbarkeit.

Bietet man Versuchspersonen auf Kértchen Einzelfiguren an, wie solche
als Beispiel in der Abbildung 24 zusammengestellt sind, dann lidfit sich
zweierlei zeigen. Befragt nach dem Namen des jeweiligen Gegenstandes
verlingert sich die Zeit fiir die Antwort stets gegen die untypischen Ob-
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Abb. 23. Ein geordnetes Feld von Ahnlichkeiten, am Beispiel der Handskelette von Séiu-
getieren. Man beachte, daf sich ein harmonisch-divergenter Zusammenhang ergibt, al-
so gleitende Uberginge mit wachsenden Divergenzen gegen die Rénder, aus welchem
man in Fillen von Genealogien die Entwicklungsbahnen und die Verhiltnisse der Ver-
wandtschaft ableitet

jekte. Fragt man nach den bereits gesehenen Figuren, dann werden die
typischen als bereits gesehen bezeichnet, auch dann, wenn sie noch nicht
vorgelegt wurden. Die Vorstellung fokussiert die jeweils typische Mitte.
Das ganze gedachte Ahnlichkeitsfeld kann zudem umspringen. Ich will
derlei an einem konkreten Fall darstellen: Wir wandern einen Sandstrand
entlang. Vielerlei ist angeschwemmt und halb vergraben. An einer Stelle
guckt ein weifler, fingerstarker Bogen aus dem Sand. Der Henkel eines gro-
Ben Topfes, einer Schiissel? Was immer einen solchen Henkel haben kann
kommt ,vor Augen‘ Nun stoflen wir das Ding an. Und was sich enthiillt er-
weist sich als das Jochbein eines Schweineschidels. Sofort verschwinden
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Abb. 24. Ein zu ordnendes Feld von Ahnlichkeiten, am Beispiel méglicher und erdachter

Geschirre. Man beachte, daf3 deren Benennung unterschiedlichen Aufwand erfordert
und bei den ,unmdglichen Geschirren‘ sogar Schwierigkeiten macht

samtliche gedachten Geschirre und machen allem Platz, was wir von Sdu-
gerschddeln zu kennen meinen.

Im praktischen und wissenschaftlichen Umgehen werden wir (in Ab-
schnitt 4,C) aus diesen Ahnlichkeitsfeldern die wichtigsten Begriffe der
Morphologie ableiten kénnen: die Formen der Homologie und der Analo-
gie. Hier ist nur noch mit der Erfahrung zu schlieflen, daf} es keine ,fal-
schen Ahnlichkeiten‘ gibt. Was jedoch am simul hoc der Ahnlichkeiten
leicht falsch sein kann, das ist die Erklirung, das propter hoc, die wir
ihnen hinzufiigen.

3
Uber Struktur- und Klassenhierarchien

Bislang habe ich die Bedingungen dargestellt, welche uns anleiten, neben
Strukturen auch Klassen von Systemen zu erkennen. Nun ist zu untersu-
chen, wie sie sich gliedern und verbinden. Strukturhierarchien ergeben
sich geradezu automatisch. Das simul hoc der Gestaltwahrnehmung gibt
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die Anleitung. Das ist beim Wahrnehmen von Klassenhierarchien anders.
Sie ergeben sich erst aus den Ahnlichkeitsfeldern.

Ich werde darum zuerst (a) den Vorgang des Erkennens beschreiben, dann (b) die
Muster, welche die Klassenbegriffe zueinander einnehmen, um erst zuletzt zu zeigen,
wie diese (c) mit den Strukturbegriffen zusammenhingen.

(a) Schon im Erkennen ordnen sich die Objekte der Ahnlichkeitsfelder in
einer harmonisch divergenten Weise: um eine als typisch vermutete Mitte
oder Basis. Nicht nur werden die Gegenstinde gegen die Ridnder zuneh-
mend undhnlicher, die Verwandlungen sind harmonisch oder doch als sol-
che gedacht und nehmen so etwas wie Richtungen an, die durch be-
stimmte Wandlungsarten gekennzeichnet sind.

Dadurch ergeben sich bereits Gruppierungen, die, mit den nur ihnen ge-
gebenen Kennzeichen, eine Bezeichnung verdienen. Man erinnert sich an
die Abbildung 23, an den Wandel zu den Paar- oder aber Unpaarhufern
(Pferden versus Kamelen und Hirschen) und zu allen anderen. Damit be-
ginnt sich das Feld begrifflich zu differenzieren. Es wird zu einer Klasse
mit Unterklassen. Und das gilt natiirlich nicht nur fir das Beispiel ,Hand-
skelette’, sondern fiir alle Bauteile von Organismen, aus welchen sich dann,
im gegebenen Fall, der Klassenbegriff ,Sdugetiere® in deren Unterklassen
gliedert. Natiirlich 1df3t sich der Prozefy bewuf3t verfolgen (wir tun dies ja
gerade), die Anleitung scheint aber wieder ratiomorph vorbereitet zu sein.

Auch dem Geomorphologen, Archdologen, Ethnologen oder Kunsthisto-
riker ordnen sich die Felder in gleicher Weise. Nur aus Raumgriinden fiih-
re ich dies hier nicht aus und mufl bei einer Art ,Propddeutik durch die
Biologie® bleiben, weil diese das bislang grofite Material gesichtet vorlegt.

Aber auch der Klassenbegriff Sdaugetiere steht nicht isoliert, vielmehr ge-
meinsam mit Fischen, Amphibien und anderen als Klasse in der Oberklas-
se ,Wirbeltiere¢ Und nicht minder erweisen sich die Unterklassen als aus
nochmals untergeordneten Klassen zusammengesetzt.

Man erkennt, dafl sich daraus die Systematik der Organismen ergibt,
von den Arten und Gattungen iiber Familien, Ordnungen, Klassen(!) und
Staimmen zu den fiinf Reichen des Belebten. Zumeist sind diese Ringe
noch mehrfach unterteilt, so daf} sich zwolf bis achtzehn Ebenen ergeben
konnen. Auf solche Weise teilen sich die fiinf Reiche mit den rund zwei
Millionen bekannten Arten in eine halbe Million Klassenbegriffe.

Im Grunde gilt dies fiir unseren Umgang mit allen komplexen Systemen,
auch der anorganischen Welt wie der Artefakte. Nur sind diese nicht in
gleichhohem Mafle differenziert.

Was man wahrscheinlich noch nicht erkennt und in den Naturwissen-
schaften auch lange nicht erkannt hat, ist der Umstand, daf} es sich metho-
disch um einen hermeneutischen Prozef} handelt. Ich habe denselben zwar
schon erwihnt, werde ihn aber erst im pragmatischen Abschnitt 4,B detail-
liert darstellen und begriinden.



Uber Strukturen und Klassen 89

(b) Was die Gruppierung dieser Klassenbegriffe betrifft, so tritt wieder die
hierarchische Ordnung in Erscheinung, in einigen Fillen, wie im System
der Organismen, auch eine Bahnung. Das wird sich aus den genealogi-
schen Zusammenhingen erkldren.

Im Falle der hierarchischen Begriffssysteme von Artefakten muf} das
nicht der Fall sein, weil in der Entwicklung der Kulturen Hybridisationen,
im Sinne von Wechselwirkungen zwischen den Entwicklungsbahnen, mog-
lich sind, was in der Stammesentwicklung der Organismen ausgeschlossen
wird. So hat frithe afrikanische Kunst auf die europdische der Jahrhundert-
wende deutlich eingewirkt, wohingegen sich etwa ein Seestern- mit einem
Vogelgenom ldngst nicht mehr verbinden kann.

Auch ist diese Gliederung im Prinzip dichotom, zeigt also binire Alter-
nativen. Ich sage im Prinzip, weil es sich bei eingehender Untersuchung
stets zeigt, daf3 alle Aufspaltungen in der Geschichte der Organismen, aber
auch in der von Kulturen, nacheinander erfolgt sind. Nur kann die Reihen-
folge dieser Verzweigungen noch nicht erforscht oder erkennbar geworden
sein. Dann ergibt sich das Bild von ,Massen-Hierarchien® (Abb. 25).

Diese kennt man in der Regel von relativ jungen, noch wenig differen-
zierten Verzweigungen, welche sich als noch nicht auflosbar erweisen, bei
Arten grofler Gattungen, Dialekten einer Sprache oder der Schule eines
Meisters.

Dem gegeniiber kann man von ,Schachtel-Hierarchien‘ sprechen, wenn
die Aufzweigung iiberwiegend einer Hauptachse folgt (Abb. 25). Das kann
man bei alten Verzweigungsreihen, wie bei den Klassen und Ordnungen
des Tierreiches, finden, aber auch bei frithen Gliederungen in Sprachfami-
lien oder Kulturen. Und solche Hauptachsen treten wahrscheinlich dadurch
hervor, daf} stets eine der Zweigungen zukunftsweisender geblieben ist als
ihre jeweilige Alternative.

(c) Zum Zusammenhang stellen wir fest: Es setzen sich alle Klassen kom-
plexer Dinge dieser Welt aus realen Gegenstinden zusammen, von welchen
wir wissen, daf3 diese selbst wieder aus einer Hierarchie von Strukturen
aufgebaut sind. Es gibt darum einen sehr bestimmten Zusammenhang zwi-
schen Klassen- und Strukturhierarchien. Und dieser Umstand ist ebenso
aufschlufreich fiir die Weise, in der sich unserem Bewufitsein Hierarchie-
begriffe vorbereiten, wie er nicht leicht intelligibel zu machen ist.

Ich werde darum (cl) das verbindende Prinzip, (c2) die Unvermeidbarkeit qualitati-
ver Begriffe, von (c3) der Verkniipfungsweise der beiden Hierarchien getrennt dar-
zustellen haben. Auf (c4) den Theoriecharakter all dieser Begriffe wird zuletzt nur
hingewiesen.

(c1) Hier ist zundchst das verbindende Prinzip darzulegen. In ihm ver-
kniipfen sich die Strukturhierarchien als das System der ,Vergleichenden
Anatomie‘ mit den Klassenhierarchien, welche das System der ,Systematik
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Abb: 25. Die drei Formen der Hierarchie. Mit ,F sind jene Stellen bezeichnet, an wel-
chen Merkmale in Fixierung getreten sind; eine Voraussetzung hierarchischer Anord-
nung. Kognitiv geht die Wahrnehmung von den Massen-Hierarchien niederer System-
gruppen aus, deren Verzweigungsfolge noch nicht kenntlich geworden ist. Typisch sind
die Dichotom-Hierarchien. Diese kénnen zu Schachtel-Hierarchien fithren, wenn in
groflen Systemgruppen (z. B. den Wirbeltieren) eine Entwicklungsbahn zu dominieren
beginnt

zusammensetzen, eigentlich der ,vergleichenden Systematik aber dieser
Begriff ist nicht tiblich. Das Vergleichen ist in beiden Systemen vorausge-
setzt. Und das ist von zweifachem Interesse: Einerseits, weil keines der bei-
den Systeme ohne das andere begrifflich hitte entwickelt werden konnen.
Andrerseits, weil diese Verkniipfung auch vom erfahrenen Biologen zwar
halbbewuf3t angewendet, aber systematisch noch nicht analysiert worden
ist.

Was die beiden Gebiete verbindet, ist die Notwendigkeit, ihre Ergebnisse
stets wechselseitig zu vergleichen. Genauer: Die Begriffe der Anatomie ge-
winnen iiberhaupt erst durch jene der Systematik ihre Bedeutung und um-
gekehrt. Struktur- und Klassenbegriffe gehen auseinander hervor. Dafd
auch dies noch wie automatisch ablduft und nur mitbewuf3t erlebt wird,
halte ich fiir die erstaunlichste Leistung, auf welche wir ratiomorph vorbe-
reitet sind. Man kann erwarten, daf} schon fiir den frithen Menschen die
Ordnung einer Tausendschaft von Friichten, Beute- und Feindtieren von
lebenserhaltender Bedeutung gewesen sein muf. Eine Ahnung davon gibt
uns, wie erwidhnt, z.B. die iiberraschend perfekte Systematik der Natur-
volker.

(c2) Mit dem Problem der Qualititen begegnen wir erstmals dem Metho-
denkonzept der ,Numerischen Taxonomie‘ (Sokal u. Sneath 1963, Sneath u.
Sokal 1973), mit dem Versuch den qualitativen Merkmalen der Komplexitat
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zu entgehen, indem man die Arbeit des Systematikers auf vergleichendes
Messen zu reduzieren trachtet, was nicht gelingen kann. Denn schon an
dieser Stelle interessiert die Patt-Stellung, die aus der Kontroverse mit den
klassischen Systematikern (z.B. Mayr 1965, 1969, Riedl 1975) entstanden
ist.

Zu Recht konnten die Numeriker angeben, dafl die Klassiker ihre Me-
thode nicht kennen. Zu Recht konnten die Klassiker nachweisen, daf blo-
les Messen nicht ausreichen kann. Beide kannten unsere Ausstattung
nicht. Die Numeriker dachten nicht daran, derlei aufzuspiiren, die Klassi-
ker hielten dies nicht fiir moglich. Im Grunde dreht sich die Kontroverse
um das ,Wégeproblem’, um die Gewichtung von Merkmalen, ein Problem,
das gelost werden mufl und gelost werden kann. Ich komme auf beides
(Abschnitt 4,Dla) im Zusammenhang mit Strukturfragen zuriick (vgl
Abb. 68 und 75, Seiten 185 und 197).

(c3) Das Lageverhdltnis der beiden Hierarchien zueinander ist einfach: Sie
schneiden einander. Um das verstindlich zu machen, kann man sich vor-
stellen, sie stiinden zueinander in einem rechten Winkel. Dabei treffen sich
die Grenzen der Klassenbegriffe im ganzen hierarchischen Zusammenhang
mit bestimmten Grenzen der Strukturbegriffe (Abb. 26). Und zwar mit je-
nen, aus welchen sich die Bestimmung der Klassen am eindeutigsten er-
gibt. Wir werden dieselben spiter (Abschnitt 4,D1b) als die ,differential-
diagnostischen Merkmale‘ ndher bestimmen. Es sind das Merkmale, die in
allen Reprdsentanten einer Klasse vorkommen, aber in allen anderen Klas-
sen fehlen.

Eine der Grundvoraussetzungen dieser Doppelhierarchie besteht darin,
daf} es zu jedem Klassen- wie Strukturbegriff zum mindesten eine Alterna-
tive geben mufl. Das mag trivial erscheinen. Es stellt sich aber heraus, daf}
Begriffe allesamt einer Alternative bediirfen um konzeptionell gefafit zu
werden.

Jene differentialdiagnostischen Strukturbegriffe, mit deren Hilfe die ent-
sprechenden Klassenbegriffe definiert werden, nehmen hierarchische Rén-
ge ein, aus welchen sich die Hierarchie der Klassenbegriffe ergibt. Und
umgekehrt ergeben sich aus den hierarchischen Riangen der Gruppierun-
gen der systematischen Kategorien die Riange der Strukturbegriffe.

Das ist nicht immer offensichtlich, weil jene Merkmale, aus Griinden
der Opportunitdt gewiinschter Trennschirfe, verschiedenen Strukturhie-
rarchien entnommen werden. Abbildung 26 gibt auch dazu das Beispiel.
Tatsdchlich aber kann etwa die ganze Welt der Wirbeltiere sowohl nach
einer Merkmalshierarchie des Bewegungsapparates, des Gefifisystemes, als
auch nach anderen Kennzeichen gegliedert werden. Das hierarchische
Prinzip wird aber nicht durchbrochen, weil die Merkmale hoherer Hierar-
chie immer die Voraussetzung fiir die Gliederung der jeweils niedrigeren
bleiben.
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Abb. 26. Die Beziehung zwischen Struktur- und Klassenhierarchien, am Beispiel der Ein-
ordnung der Gattung Homo in die Sdugetiere. Zur Vereinfachung sind nur vier Hierar-
chiestufen mit lediglich je zwei Fillen gezeichnet, und ebenso ist nur eine Serie be-
schriftet: entlang der Strukturhierarchie ist (links) je ein diagnostisches Merkmal ange-
schrieben, entlang der Klassenhierarchie (unten) die systematische Einheit

Nachdem das Folgende an die ordnende Vorstellung Anspriiche stellt, werde ich in
drei Schritten vorgehen. Ich werde (i) die Beziige zu den ,drei Wegen‘ und vier Ursa-
chenformen getrennt von (ii) den méglichen Schnittebenen und (iii) der ,Einrollung’
des Gesamtzusammenhanges darstellen.

(i) An dieser Stelle sei zundchst vorweggenommen, dafl sich den Klassen-
und Strukturhierarchien auch die vier zu unterscheidenden Ursachenfor-
men, sowie die drei ,Wege des Werdens; Wahrnehmen, Bestitigung und
Entstehung, symmetrisch einfiigen (Abb. 27). Dies werde ich erst in Ab-
schnitt 5,C5 und Abschnitt 6,B3 aufkldren. An dieser Stelle ist aber die Be-
ziehung zu dem Gegenstand der Abbildung 26 zu naheliegend, um sie zu
vernachldssigen, zumal es sich um jene Grundlage des Erkennens handelt,
die, wie zu zeigen sein wird, Lamarck zum Konzept einer Erklirung, nim-
lich der Abstammungslehre, fiihrte.

Ferner ist es aufschluflreich, daf sich in den beiden zueinander geord-
neten Hierarchien die vier wesentlichen Methoden der vergleichenden
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Abb. 27. Weitere Beziige der Strukturen und Klassen. Nach dem Beispiel in Abb. 26 sind
auch die Symmetrien der ,drei Wege* (der ,Entstehung;, der ,Erkenntnis‘ und der ,Besta-
tigung') eingetragen, sowie der ,vier Formen der Ursachen Das ist ein Vorgriff auf das
Thema der Erklirung und wird spiter (Abschnitt 5,C5 und Abschnitt 6,B3) ausgefiihrt.
Hier geht es nur darum, die Verbindung von Strukturen und Klassen zu den spiteren
Ausfithrungen sichtbar zu machen

Anatomie und der Systematik in Form einer doppelten Symmetrie ergeben
(Abb. 28). Das ist im Sektor der Klassenbegriffe besonders deutlich, weil
man in der Systematik das Endprodukt einer Forschung sehen mochte und
nach einfach handhabbaren Definitionen trachtet.

Das Muster der Alternativen, welchen man von den Reichen bis zu den
Arten folgt, kennt man als den ,Bestimmungsschliissel’; dagegen nennt
man die schrittweisen Zuordnungen zu Obergruppen, von den Arten zu
den Reichen, ,Klassifikation® Dies gilt fiir die ganze Mannigfaltigkeit, eben-
so wie fiir die Bestimmung und die Zuordnung der einzelnen Arten.
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Abb. 28. Der Zusammenhang von Vergleichender Anatomie und Systematik ist hier an
deren gemeinsamer Basis von ,Individuen‘ (Strukturen) und ,Arten (Klassen) zusam-
mengefiigt. Man beachte die gegenldufigen Prozesse von Wahrnehmung und Bestiti-
gung, sowie von Klassifikation und Bestimmung. Massenbauteile sind in der Systematik
und Vergleichenden Anatomie nicht immer gleichermaflen berticksichtigt (hier daher
blaf} ausgewiesen)

Im Sektor der Vergleichenden Anatomie hat sich eine solche Terminolo-
gie nicht ausgebildet, weil die Erforschung eines Systems die Perspektive
gewohnlich gleichzeitig in die Untersysteme, seine Konstituenten, und ins
nichste Obersystem, seine Zugehorigkeit, lenkt. Die Beurteilung eines Or-
gans wird durch die Kenntnis der Gewebe, aus welchen es sich zusammen-
setzt, ebenso gestiitzt wie durch die Kenntnis des Organverbundes, an wel-
chem es Anteil hat, wie auch die Beurteilung eines Gewebes durch die
Kenntnis seiner Zellen ebenso gefordert wird wie durch die des Organs,
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dessen Teil es ist, usw. Hier begegnen wir also nochmals jenem hermeneu-
tischen Prinzip ,wechselseitiger Erhellung; das im Zusammenhang mit der
Praxis (Abschnitt 4,B) ndher zu begriinden sein wird. Dabei sei weiter im
Auge behalten, dafl dieses Vergleichen unreflektiert angeleitet wird, ja dafl
es, wie man mir bestdtigen wird, gar nicht einfach ist, den Vorgang intelli-
gibel zu machen.

Ein Zweites betrifft die Zuordnung der vier causae und der drei Wege
zu den Strukturhierarchien, der wir in Abbildung 27 schon begegneten. Es
zeigt sich dabei, daf} die causae durch das ganze System hindurchreichen,
von der Basis der Massenbauteile bis zur Grundform, zum Grundprinzip
des individuellen Gesamtsystems (Abb. 29).

Dagegen ordnen sich die drei Wege spiegelbildlich zur Basis der beiden
Pyramiden, zur unmittelbaren Wahrnehmung der Mannigfaltigkeit. Von
hier gehen die Wahrnehmungen iiber die Konstituenten, die Massenbau-
teile, bis zu den Molekiilstrukturen ebenso aus, wie jene, die zu den iiber-
geordneten Prinzipien des individuellen Systems fithren. Die Bestirkung
(oder Enttduschungen) dagegen, fithrt von jenen Enden, ebenso wie die
Bedingungen des Entstehens des komplexen Systems, zuriick zur Basis
(Abb. 29).

Man wird sich erinnern, dafl ich das automatische Wiedererkennen
komplexer Objekte, und zwar unabhdngig von der Perspektive, zu den
grofiten Leistungen unseres Sinnesapparates rechne. Die Automatik der ge-
nannten wechselseitigen Erhellung stelle ich darum zu den hochsten Lei-
stungen des uns angeborenen Verrechnungsapparats.

Diese Automatik mag auch der Grund sein, weshalb den unterschiedli-
chen Ursachenbeziigen, die bei anatomischen Aufklirungen in Erscheinung
treten, kaum Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Denn bei ndherer Betrach-
tung kommt auch hier eine Symmetrie zu Tage (man vergleiche nochmals
Abb. 27, Seite 93). Aus den Obersystemen, wie ich in Abschnitt 6,B3 noch
zeigen werde, ergeben sich die Formursachen und die Zwecke eines Sy-
stems, aus den Untersystemen die Materialbedingungen und die Krifte des
Betriebes.

Auf diese Vierteilung unseres Ursachenverstindnisses habe ich auch erst
spiter (Abschnitt 6,B3) ndher einzugehen. Hier sei nur noch angemerkt,
daf} die Material- wie die Formbedingungen schichtweise anders ,aussehen*
und je eine andere Terminologie verlangen, wie eben die der Elektronen-
mikroskopie, der Zytologie, Histologie, Organologie und der Bauplanfor-
schung. Antriebe und Zwecke hingegen reichen begrifflich unverdndert
durch die ganzen Strukturhierarchien, hinunter bis zum Energiegewinn in
den Zellen, hinauf bis zum Zweck des Uberlebens und der Arterhaltung.
Im Ganzen erfihrt man aus den Untersystemen, woraus (wodurch), aus
den Obersystemen, wozu (wofiir) ein System gebildet ist.

(ii) Nun zu den Ebenen: Am Beginn dieses Abschnittes war von der Ein-
sicht auszugehen, dafl Struktur- und Klassenhierarchien einander schnei-
den. Aber zur Vereinfachung des Ansatzes sollte es geniigen, die Beriih-
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Abb. 29. Lagebezug von Systematik und Vergleichender Anatomie, in der Weiterentwick-
lung der Abb. 28, mit den Beziehungen zu den Massen- und Individualhierarchien, den
vier causae und den drei Wegen

rung der Systeme im Horizont von Arten und Individuen ins Auge zu fas-
sen (Abb. 26 bis 29 und 30A) und zu zeigen, daf} sich Grenzen der hierar-
chischen Begriffe beider Systeme an diesem Schnittpunkt treffen. In Wahr-
heit aber schneiden einander die beiden Hierarchien, je nach dem Fokus
der Betrachtung, in allen Ebenen. Davon sollen die Abbildungen 30B und
C eine Vorstellung geben.

Das Prinzip ist wieder einfach: Universellere Einheiten der Klassenhie-
rarchien treffen sich mit universelleren Einheiten der Strukturhierarchien.
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Abb. 30. Schnittebenen zwischen Struktur- und Klassenhierarchien; gleichzeitig die Be-
zugsebenen zwischen Vergleichender Anatomie und Systematik. Man beachte, daf}
Strukturen und Klassen in allen Ebenen in Beziehung gesetzt werden kénnen, daf8 die
Wege von Bestimmung und Klassifikation in den Hierarchien ebenso gegengleich ver-
laufen wie jene von Wahrnehmung und Bestitigung (vgl. Abb. 28). Sie beziehen sich
stets auf die Schnittebene der Betrachtung. Die causae dagegen laufen stets durch das

Gesamtsystem



98 Die Systeme des Erkennens

Wieder mag das trivial erscheinen, nicht trivial ist hingegen der dahinter-
liegende, hermeneutische Prozef3.

(iii) SchliefSlich zum Gesamtzusammenhang: Bei einer solchen Betrach-
tung ist davon auszugehen, daff von den Arten zu den Reichen, also mit
dem Anwachsen der Klassenhierarchien, ein Wachsen der Strukturhierar-
chien sowohl in Richtung auf die Komposition der Baupldne als auch der
zelluliren Grundelemente entspricht. Anders gesagt: Das Niederste oder
Variabelste der Strukturen sind die Gewebsformen und die Ausformungen
der Organe. Von hier aus nimmt die Universalitit, also die Konservativitit,
sowohl in Richtung auf die Organtypen und die Bauformen als auch in
Richtung auf die Zellformen und die Ultrastrukturen zu.

Entsprechend werden in mittleren Systemkategorien, wie in Ordnungen,
Zellbauteile und Organe am kennzeichnendsten sein (Abb. 31 rechts), bei
den Gattungen und Arten Zellsysteme und Organformen (31 unten) und
bei den Reichen und Stimmen Molekiiltypen und Bauplan-Grundformen
(31 oben).

Grundbausteine und Gesamt-Architektur scheinen in komplexen Syste-
men am konservativsten zu sein (Abb. 31). Das wird teils auch fiir anorga-
nische Systeme und gewif8 fiir Artefakte gelten, doch liegen Untersuchun-
gen dariiber noch nicht vor.

Wiinscht man sich auch von diesem Zusammenhang ein geordnetes Bild
zu machen, dann mag man sich die ,Raute der beiden Strukturhierarchien
,eingerollt denken. Und zwar so, dafl deren Spitzen, das sind die funda-
mentalsten Konstituenten der Massenbauteile und die Grundarchitektur ei-
ner Bauplan-Individualitit, einander wieder erreichen.

Damit ergibt sich eine einheitliche Lage der drei Wege und die Zuorden-
barkeit der Systemkategorien nach dem Grad ihres Umfanges und der zeit-
lichen Abfolge der durchlaufenen Constraints. Die vier causae stehen nor-
mal auf dieser. Wir treffen hier auf ein allgemeines Prinzip, dem wir im
Zusammenhang mit den Mustern des Erkldrens, in den Teilen 5 und 6,
und zwar von der Evolution des Kosmos bis hin zu dem der Organismen
(Abb. 78 und 100, Seiten 229 und 308) wieder begegnen werden.

(c4) Der theoretische Charakter all der hier verwendeten Terme kann an
dieser Stelle noch nicht ausgefiihrt werden, will aber bedacht sein: der
Umstand ndmlich, dafl das System der Vergleichenden Anatomie, das der
Systematik und das der Verflechtung der beiden, als ein Zusammenhang
von Theorien zu verstehen ist. Es sind dies Theoriensysteme, die allen drei
Bedingungen empirischer Forschung entsprechen. Erstens, dafy im voraus
nichts gewuflt werden kann. Alle angewendeten Begriffe gelten nur ver-
suchsweise und bleiben der Veridnderung und selbst der Eliminierung un-
terworfen. Zweitens, dafl die Grade von Wahrscheinlichkeiten, mit welchen
die Prognosen iiber die Inhalte dieser Systeme sich als zutreffend erweisen,
nur mit der Erfahrung wachsen. Wobei die Tests darin bestehen, von den
Systemkategorien und Strukturen bekannter Arten auf jene neu zu entdek-
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Abb. 31. Gesamtzusammenhang im System der Strukturen. Zur Darstellung ist es notig
die ,Raute‘ der beiden Stukturhierarchien (wie in Abb. 30) so ,einzurollen’, dafl die
basalen Konstituenten der Massenbauteile und die Grundform des individuellen Typus
einander beriihren. Denn so ist das System entstanden. Damit erkennt man die einheit-
liche Lage der drei Wege und die Zuordenbarkeit der Charakteristika der Rénge der
Systemkategorien
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kender Arten schlieflen zu miissen. Und drittens, dafl ein in sich wider-
spruchsfreies System, wie das des Verbundes der beiden Hierarchieformen,
einen GewifSheitsgrad erreicht, der sich mit jenem physikalischer Gesetze
messen kann. ‘

Von alledem soll im anschlieflenden Teil die Rede sein.

An Kiithnheit wird’s Euch auch nicht fehlen,
Und wenn ihr euch nur selbst vertraut,
Vertrauen euch die andern Seelen.



4 Die Strukturierung des Erkannten

In Teil 3 habe ich allgemeine Bedingungen des Erkennens dargestellt, ge-
wissermaflen den Theorienhintergrund unserer Ausstattung. Nun geht es
um die Anwendung, die Praxis an der Theorie festzumachen, d.h. zu se-
hen, welche Strukturen sich daraus in der auflersubjektiven Wirklichkeit
ergeben. Sicherlich hat diese Teilung auch etwas Kiinstliches. Denn nichts
wire irrefithrender als zwischen Theorie und Praxis zu unterscheiden.

Keine praktische Untersuchung hat ohne ihren theoretischen Hinter-
grund Sinn. Das mag insofern iiberraschen, als man sich, zugegebenerma-
Ben, oft inmitten empirischer Arbeiten befindet, ohne iiber deren theoreti-
schen Hintergrund zu reflektieren. Das kommt daher, daf} sehr vieles in
diesem Hintergrund ratiomorph, also nichtbewufit ablduft oder doch vor-
bereitet ist, wie das in Teil 3 dargelegt wurde. Man wird aber zugeben, daf3
Untersuchungen ohne Fragestellung keinen Sinn haben.

Es bleibt dann nur die Frage, in welchem Mafle und mit welcher Genau-
igkeit man sich derselben bewufit wird. Gewif ist so manche Untersu-
chung nur von einer ganz unbestimmten Neugierde angeleitet. Sogar Lan-
geweile, selbst Getindel im Labor, sollen schon wertvolle Ergebnisse er-
bracht haben. Zufallstreffer mit nachtréaglicher Interpretation sind nicht
auszuschlieflen. Die Geschichte der Entdeckungen ist voll der Geschichten
tiber wunderliche Eingebungen und Assoziationen. ,Den Seinen gibt’s der
Herr im Schlaf (induktiv, wahrscheinlich rechtshemisphérisch). Das alles
wird anerkannt.

Ebenso gewif} ist es aber, dafl die kritische (deduktive) Priifung anders
operiert. Die Wahrscheinlichkeitsgrade erreichbarer, empirischer Gewif3heit
hingen von drei Bedingungen ab: Erstens von der Bestdtigungsweise pro-
duzierter Prognosen durch die Erfahrung, zweitens vom widerspruchsfrei-
en Zusammenhang mit den Prognosen in den Nachbarsystemen und drit-
tens vom Grade der Falsifizierbarkeit dieser Prognostik.

Je eindeutiger die einer Untersuchung unterlegte Erwartung ist, um so
eindeutiger kann sie durch die Erfahrung widerlegt wie bestdtigt werden.
Und solcherart Erwartungshaltung kann vom Nicht-, Vor- oder Mitbewuf3-
ten, iiber eine unbestimmte bis spezifische Regel, bis zur Formulierung ei-
ner Hypothese und am Besten zu der einer Theorie reichen. Letztere sind
wohlerwogene, wissenschaftsbegriffliche Annahmen, beziehungsweise Mo-
delle und Konstruktionen, die natiirlich auch iiber die empirische Erfah-
rung hinausgehen.

Wenn also im folgenden von Praxis und Wirklichkeit die Rede sein soll,
dann sind damit vor allem Bedingungen der Anwendung unserer Anlage
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gemeint, die Priifungen der nun iiberwiegend bewufit reflektierten Teile
der Methode.

Zu diesem Zweck ist (A) von einer Theorie der Welt auszugehen, darzustellen, wie
wir (B) zu einer Einsicht in die Ordnung der Dinge gelangen und diese (C) nach
den Prinzipien der Morphologie und (D) der Systematik in den Wissenschaften zu
untersuchen. Letztere stehen in den uns schon bekannten Struktur- und Klassenhie-
rarchien.

A
Eine Theorie von der Welt

Natiirlich wissen wir nicht, woraus diese Welt entstanden ist und noch we-
niger, wie es zu den sie bestimmenden Grund- und Entwicklungsbedin-
gungen gekommen ist. Und dennoch kommen wir um einige Annahmen
in dieser Sache nicht herum, und zwar deshalb, weil alles was wir ferner-
hin denken und erwarten, sei es eingestanden oder nicht, stets auf solcher-
art Annahmen zuriickfithrt. Manche Philosophen nennen derlei ,Ontolo-
gie Und vielleicht hat eine der Positionen der ,neuen Ontologie’, jene von
Nicolai Hartmann (1964), in ihrer dynamisierten Form, sowohl Konrad Lo-
renz als auch den hier folgenden Text beeinfluf3t.

Kurz, das Beste, das wir in solcher Lage tun kénnen, muf sein, die bis-
lang scheinbar verldfilichsten Einsichten iiber die Herkunft und die Diffe-
renzierung der Welt zu einer Erwartung gegeniiber derselben zu vereinen.

Wir miissen uns zu einer Auffassung iiber (1) die Struktur der Dinge, (2) deren
Wandel und (3) deren allgemeinste Groflen entschliefen, wie sehr sie auch durch
die Erfahrung gewandelt werden mégen.

1
Die hierarchische Struktur der Dinge

Von Hierarchien war schon wiederholt die Rede. Sie sollen hier nun den
Rahmen bilden, weil die iibrigen Phinomene an sie anschliefen. Und was
ich, bislang auf Plausibilitdt pochend, als Struktur- und Klassenhierarchien
vorgestellt habe, wird nun zweifach kritisch zu untersuchen sein. Unsere
Vorstellung von der auflersubjektiven Wirklichkeit muff mit diesem Vor-
stellungsvermogen selbst in Beziehung stehen. Denn schon der Begriff
,Komplexitit® selbst entspricht einem Urteil unseres Wahrnehmungsvermo-
gens.

Nehmen wir uns darum (a) die erfafSten Bauformen dieser Welt und (b) die Anlei-
tung unseres Denkens getrennt vor.

(a) Die Bauformen: Theorien iiber den frithen Kosmos lassen erwarten,
dafl aus einem ersten Zentrum von Energie Materie entstand. Und zwar
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dadurch, dafl nach der Bildung schwerer Quanten auch noch leichte ent-
standen und viele derselben zu Bahnen um die schweren eingefangen wur-
den. Das Atom aus Kern und Elekronenhiille setzte die erste hierarchische
Instanz. Es sei denn, dafl eine solche schon in der Organisation der
Quarks vorbereitet war, da sie selbst wieder die Quanten zusammensetzen.

Die hierarchische Gliederung beginnt also, wie man erwartet, frith und
setzt sich in dem Zusammentreten von Atomen zu Molekiilen, Verbindun-
gen und komplexen Verbanden von Mineralien und Biomolekiilen fort. Ob
diese Differenzierungsweise in dem uns bekannten Kosmos notwendig war,
ist wohl nicht zu sagen. Als eine Moglichkeit war sie aber gegeben. Und es
bedarf so hoher Temperaturen wie im Sonneninneren, um diesen hierar-
chischen Bau wenigstens teilweise wieder aufzul6sen.

Die Fortsetzung dieses Bauprinzips im Organismischen ist sehr auffallend
und leicht nachweisbar. Ultrastrukturen, Zellorganellen, Zellen, Gewebe, Or-
gane, Organsysteme, Metameren und Individuen stehen deutlich iibereinan-
der und werden bei koloniebildenden Formen nochmals zu h6heren Einhei-
ten, Individuengruppen, bei Staatsquallen (Abb. 32) sogar noch zu sich wie-
derholenden Individuengruppen, den Cormidien, zusammengefaf3t.

Die Struktur dieser Bauform setzt zweierlei voraus. Sie verlangt (al) Redundanz, das
heiflit die Verwendung gleichartiger Bauteile und (a2) deren Zusammenfassung zu
hoéheren Einheiten.

(al) Die Ursache der Redundanz ist leicht zu fassen. Es ist ,billige Ord-
nung;, und zwar in dem Sinne, daf mit wenig Instruktion viel an materiel-
len Bauteilen hergestellt und geordnet werden kann. Man kennt Entspre-
chendes von unserer Industrie. Im Organismenreich diirften, mit Ausnah-
me der Wimper (der Flagellaten), alle Strukturen schon als Massenbauteile
entstanden sein. Das reicht von den Erbmolekiilen iiber die Zellorganellen,
Zellen, Fasern, Augen (des Amphioxus), Zdhne (der Fische), Schuppen und
Haare, bis zu den Extremititen und Metameren (der Gliedertiere).

Die allméhliche Umformung der Massenbauteile nennt man Differenzie-
rung. Aber selbst ein so differenzierter Bau wie der des Menschen ist noch
hoch redundant. Berechnet man nach Maflen der erforderlichen Informa-
tion (der Alternativentscheidungen), die nétig wére, um die lebenswichti-
gen Molekiile an den rechten Ort zu bringen, so entsprachen dem Korper
des Menschen 10*® und einem menschlichen Sperma 10'' Bits Information.
Nachdem im Sperma rund die Hilfte der Instruktion fiir den Bau eines
Menschen enthalten sein muf3, ergibt sich die riesige Redundanz von 17
Grolenordnungen. Das wird falbar, wenn man bedenkt, dafl allein unser
Hirn iiber 10'! kleine graue Zellen, mal iiber 10° Ribosomen, mit je 10°
gleichen Molekiilen enthalt.

Und bedenkt man, dafl die ganze Reproduktion iiber autokatalytische
Prozesse verlduft, welche eben identische Bauteile produzieren, so wird
man auch den Ursprung solcher Massenproduktion erkennen.
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Abb. 32. Der hierarchische Bau der Organismen am Beispiel zweier Artefakte und des
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zeichnungen eingetragen, rechts jeweils eines der konstituierenden Subsysteme, in der
Mitte anndhernde Groflenordnungen
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(a2) Die Ursache der Zusammenfassung dieser Bauteile zu einer Hierarchie
von Einheiten, wie sie sich in allen Schichten ergibt, ist vorerst nur tiber
Modelle zu verstehen. Ich gebe das Modell von Simon (1965) wieder, in
der Ubersetzung des Algorithmus durch Koestler (1968) in die umgangs-
sprachliche Uhrmacher-Metapher:

Zwei Uhrmacher gehen eine Wette ein: wer von beiden als erster eine
hundertteilige Uhr zusammensetzen kann. Dabei ist vereinbart, daf} mit
den Teilen alles geschehen darf, nur muf} es in freier Hand geschehen, und
wenn ein Kunde den Laden betritt, muf alles aus der Hand gelegt werden.
Und was nicht zusammenhilt, zerfillt.

Die Wette steht fiir Konkurrenz, die Uhr fiir Komplexitit, der Kunde fiir
stochastische Storung. Beide Uhrmacher kennen die Bedingungen der
Wahrscheinlichkeit. Der eine, Technikos, weify, dafl einmal das Intervall
zwischen zwei Kunden lange genug sein muf}, um die Uhr zusammenzuset-
zen. Und tatsdchlich kommt er gelegentlich auf 20 und 30 Teile. Dann aber
tritt ein Kunde ein, und alles zerfillt wieder. Der andere, Bios, bastelt
Klammern fiir jeweils zehn funktionell zusammenhdngende Teile, und es
gelingt ihm, immer wieder zehn derselben zusammenzusetzen. Also
braucht er zuletzt nur ein gleich geringes Intervall, um zehn Zehnerblocke
zusammenzufiigen. Er schldgt Technikos bei Weitem. Restimee: Bei Sto-
rungsanfilligkeit und Konkurrenz mufl das hierarchische Prinzip iiberle-
gen sein.

Ein allgemeines Prinzip der Okonomie und des Umgangs mit Instrukti-
on mag hinter dem Ganzen stehen.

(b) Anleitung des Denkens: Wie ich schon erwéhnte, setzt sich das Prinzip in
unseren Artefakten fort. Nicht nur die Massenproduktion, sondern auch de-
ren Fligung zu Obersystemen: die gleichen Fliesen zu gleichen Rdumen glei-
cher Wohnungen gleicher Hiuser einer Siedlung. Auch unsere Sprachen und
Schriften fiigen Zeichen zu Worten, Worte zu Sdtzen und Sdtze zu einem
Kontext (Abb. 32). Und sie werden so hierarchisch analysiert wie sie produ-
ziert werden, indem die Silbe gespeichert wird, um aus dem Wort, das Wort
aus dem Satz und der Satz aus dem Kontext interpretiert zu werden.

Und, wie wir gesehen haben, denken wir auch in hierarchischen Mu-
stern. Das war im Zusammenhang mit den Klassenhierarchien schon dar-
zustellen. Von einem Apfel erwarten wir, dafl er Fruchtfleisch und dieses
Zellen enthilt und daf er zu den Baumfriichten, Friichten und Pflanzen ge-
hort, was bei Reichsapfel und Adamsapfel nicht zutrife.

Was aber ist nun wessen Ursache? Es gibt zwei naheliegende Weisen der
Interpretation. Entweder wir zergliedern alle Welt hierarchisch, weil uns
diese Denkweise auferlegt ist. Oder aber wir haben hierarchisch zu inter-
pretieren gelernt, weil diese Welt so gebaut ist. Im ersteren Fall wire die
hierarchische Struktur der Welt nur eine Denkhilfe, eine Projektion unse-
rer Betrachtungsweise. Im zweiten Fall fragte sich immerhin noch, worin
der spezielle Vorteil einer solchen Adaptierung gelegen wire.
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Ich neige der zweiten Interpretation zu. Erstens, weil es bei zunehmen-
der Kenntnis des Baues der Materie, der Organismen, Sozietiten und Arte-
fakte immer unwahrscheinlicher wird, dafl wir bei der Wahrnehmung
solch identischer Gliederung reiner Projektion aufgesessen wiren. Zwei-
tens, weil der Vorteil hierarchischen Zergliederns und Aufbauens faRbar
wird.

Den Vorteil zeigt schon die Verwendung des ,Logarithmus zwei’. Um aus
1024 Fidllen den richtigen zu finden oder richtig zu deponieren, bediirfte
es beim Herumprobieren durchschnittlich um die 500 Versuche. Teile ich
die Menge aber immer in die Hilfte, so gentigen derer zehn. Im ,Berufera-
ten‘ beispielsweise gewinnt jener Spieler, der die Berufe stets und riick-
standslos in die Hailfte teilt.

Leben kann nicht perfekt sein. Wir werden das erkennen, wenn wir im
Zusammenhang mit seinem Werden (Abschnitt 4,A3) auch seine Entfer-
nung von Stabilitdtsbedingungen, vom physikalischen Gleichgewicht, eror-
tern miissen. Storungen seines Balanceakts (Mif3verstehen, Unfall, Krank-
heit, Tod) werden immer zu erwarten sein. Damit bleibt als die nahelie-
gendste Annahme die Erwartung, daf in der Welt, wie im Denken, hierar-
chische Strukturen unter Konkurrenzbedingungen nicht nur 6konomischer
sind, sondern auch noch Stérungen am besten widerstehen. Unser hierar-
chisches Denken wird nicht nur durch die Struktur der Welt angeleitet
sein, sondern auch noch durch identische Prinzipien gefordert worden
sein.

Solche Zusammenhidnge werden wir (in Abschnitt 4,Cle) als ,Homoiolo-
gien‘ kennenlernen: Analogien (der Milieuentsprechung) auf homologer
(gleichartig vorbereiteter) Basis. Aber man vergesse nicht, daff wir uns in
Annahmensystemen bewegen, wenn es auch die plausibelsten sein diirften,
welche uns heute der ,state of the art‘ erlaubt.

2
Uber Wandel und Werden

Eine zweite Position, die wir in unserer Reflexion iiber die Welt beziehen
miissen, betrifft die Verwandlung. Gehen wir von der Annahme aus:
,Nichts ist schon dagewesen Lorenz (1983), sondern, daf3 sich, im Gegen-
teil, an eine Evolution des Kosmos aus Eigenbedingungen eine solche der
chemischen Strukturen, des Lebens, der Sozietiten, der Kommunikation,
des Denkens und der Kulturen reihte und daf$ sie einander Voraussetzung
waren (Riedl 1976).

Fiir ,Kreationisten‘ mag dies blasphemisch, fiir die ,Evolutionisten‘ wie
ein Gemeinplatz anmuten. Aber auch diese Annahme zwingt zu Sub-An-
nahmen, die durchaus nicht mehr trivial sind. Selbst hier, wo wir noch
nicht nach Ursachen fragen, ist zu dreierlei strukturellen Umstédnden die-
ser Wandlungen Stellung zu nehmen.
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Néamlich: (a) was wandelt sich, unter (b) welchen Umstédnden, und (c) was geschieht
bei solchen Wandlungen.

(a) Was sich wandelt: Zunichst ist festzuhalten: nicht alles wandelt sich in
diesem Kosmos. Sobald in ihm Materie entstand, war es Wasserstoff, das
einfachste der Elemente. Und wie wir von den Kosmologen erfahren ist
der Kosmos zu 90 und mehr Prozent seiner Materie immer noch eine Was-
serstoffwelt geblieben. Nur in manchen Planeten seiner Sonnensysteme hat
die Evolution eine Fiille von Elementen, komplexe Verbindungen und, wohl
noch seltener, Leben entstehen lassen.

Dennoch: Wenn man bedenkt, daff das Leben auf unserem Planeten so-
fort entstand, als nur Teile seine Oberfliche unter 100°C abkiihlten, wenn
man den Kosmologen folgt, daf es im Kosmos etwa so viele Planeten wie
Sonnen geben diirfte und sich die Zahl der Sonnen vorzustellen versucht,
dann miifite auch Leben unzdhlige Male entstanden sein.

Aber auch in der Welt des Lebendigen hat sich nicht alles fortentwickelt.
Die frithesten Lebewesen, die Prokaryonten, Bakterien und Blaualgen, gibt
es nicht nur heute noch, sie gibt es ungleich zahlreicher als alle differen-
zierteren Formen zusammen. Und sie sind fiir deren Erhaltung weiterhin
erforderlich, weil sie fiir den Stoffkreislauf in der Natur notwendig geblie-
ben und vielfach auch noch fiir den Stoffwechsel der héheren Formen un-
entbehrlich geworden sind.

Auf unserem Planeten gilt das auch fiir das Werden des Bewufitseins
und fiir das der Hochkulturen. Ob in diesem Verhiltnis {iberwiegender
Konservativitit und limitierter Evolutionsprozesse ein Prinzip steckt, wis-
sen wir nicht. In manchen Fillen wird evident, dafl das ,H6here auf Ko-
sten des ,Niederen‘ evolviert. Aber als allgemeines Prinzip verdiente dies
noch nicht unser Vertrauen. Hier geniigt auch die Erfahrung, dafl nur we-
niges, dieses sich aber erstaunlich und wie zwangsldufig weiterentwickelt
(Riedl 1976).

(b) Die Umstiinde des Wandels: Fundamentaler fiir unsere weiteren Unter-
suchungen wird die Frage, unter welchen Umstinden etwas evolviert.
Wenn man an Anagenese, also an Hoherentwicklung denkt, an Stamm-
biume, den Schichtenbau, die Ebenen der Strukturhierarchien, so wird
man verleitet anzunehmen, dafl sich, dhnlich einem Turmbau, das Hohere
stockwerkweise auf das Niederere setzt.

Dieses Bild ist irrefithrend. Es enthilt zwar eine Wahrheit, aber nicht
die ganze Wahrheit. Richtig ist vielmehr, daf alle neuen, differenzierteren
Ebenen als ,Einschiibe‘ entstehen, eingeschoben zwischen den Konstituen-
ten, aus welchen sie sich zusammensetzen und einem Milieu, das die Bil-
dung ermdéglicht, aber auch seine eigenen Bedingungen setzt. Und wieder
miissen wir den Bereich der Begriffe dehnen.

Es ist darum niitzlich, (b1) das Faktum dieses Vorganges getrennt von (b2) den Um-
stinden zu beschreiben, die dieser Vorgang voraussetzt.
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(bl) Uber den Vorgang: Die Fakten sind uns von den kosmischen, biologi-
schen und sozialen Prozessen gut bekannt, und ich werde auch dieser Glie-
derung folgen:

Fiir den frithen Kosmos wird angenommen, dafl die vier physikalischen
Wechselwirkungen erst entstanden sind, sogar auseinander hervorgegangen
sein diirften. Fiir die schwachen und die elektromagnetischen Wechselwir-
kungen scheint man das bereits belegen zu konnen. Aber noch davor miif3-
ten sich die Kernkrifte von der Gravitationskraft getrennt haben (Wein-
berg 1977).

Bekanntlich unterscheiden sich diese vier nach der Reichweite und in um-
gekehrter Reihe nach der Stirke. Im Auseinanderrasen des sich materialisie-
renden Kosmos bestimmen nun die starken und schwachen Wechselwirkun-
gen die Welt der Mikrophysik, den Atombau, Gravitation und elektromagne-
tische Wechselwirkung auch die Weiten des Kosmos. Die Ausbreitung der
Materiewolken erfolgte nicht gleichmiflig, es entstanden ungleiche Gravita-
tionsfelder, welche die Materie wieder lokal zusammenrafften. Daraus folgt,
dafl schon alle Strukturen im Kosmos, also Galaxien, Sonnensysteme, Son-
nen und Planeten zwischen zwei Bedingungen entstanden, namlich den Kon-
stituenten ,Mengen an Wasserstoff-Materie‘ und dem Milieu ,Starke und Be-
wegung der Gravitationsfelder’. Und im einzelnen bleibt die Galaxie das Mi-
lieu seiner Sonnensysteme und eine Sonne das seiner Planeten (Abb. 33).
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Abb. 33. Differenzierung der Welt durch Einschiibe zwischen der Disposition von Mate-
rialien (Materialursachen) und der Selektion durch das jeweils {ibergeordnete Milieu
(Formursachen), stark vereinfacht. Die wesentlichsten Zeitabschnitte sind oben angege-
ben (Einzelheiten in Teil 6)
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Konstituenten fiir das entstehende Leben waren Kern- und Aminoséu-
ren, das Milieu energiereicher Verbindungen, hohe Temperaturen und
Quanten-Durchflutungen der Atmosphire iiber der ,Ursuppe‘ in den frithen
Gewidssern (Urey 1952). Der Milieubegriff ist ja in der Biologie beheimatet.
Das Konzept scheint da fast trivial.

Das dndert sich aber, wenn man bedenkt, daf} bei héherer Entwicklung
die Bauteile nicht nur einander Konstituenten, sondern auch noch einan-
der Milieu bilden. Was in einem Einzeller an Bauformen méglich ist, hdngt
von den Biomolekiilen und deren Funktionen ab, die er zur Verfiigung hat
(ob er z.B. Silikat- oder Kalkskelette oder auch Chlorophyll bilden kann).
Was aber in ihm an Organellen seine Erhaltungsbedingungen, seine Fitnef3
erhoht, das bestimmt ebenso das Ensemble seiner Gesamtfunktion.

Dies wird in hoherer Differenzierung noch deutlicher. Ob Knochensub-
stanz, Kalkschalen, Keratin oder Tunicin fiir den Stiitzapparat verfiigbar
werden, das hdngt von den Maoglichkeiten der zelligen Konstituenten ab.
Aber ob, und vor allem wo es gebraucht wird bestimmt der Bauplan. So
entstehen Gewebe zwischen den strukturgebenden Zellen und den formge-
benden Organen, Organe zwischen Gewebs- und Bauplanbedingungen
(Riedl 1975).

In der Soziologie, Ethnologie und Kulturwissenschaft scheinen Konstitu-
enten und Milieu, in der Form von Individuen und Umwelt, wieder ge-
brauchlicher. Man iibersehe aber nicht, daf} auch hier nicht nur Regen-
wald, Wiiste oder Grof3stadt das Milieu darstellen, sondern dafl wir viel-
mehr zu Recht auch vom formenden Milieu einer Familie, Sippe, eines
Staates und seiner politischen Struktur sprechen.

Ich sagte schon, dafl wir Begriffe wieder dehnen miissen, wenn es dar-
um geht in einer Lingsschnitt-Theorie einem einheitlichen Prinzip zu fol-
gen. Der Milieubegriff war bis in den Kosmos und nun bis in die Histolo-
gie, Organologie und bis in die Institutionen der Kultur zu verfolgen, weil
sich in all diesen Bereichen dieselbe grundlegende Evolutionsbedingung
nachvollziehen laf3t.

(b2) Umstinde des Wandels: Der geschilderte Strukturzusammenhang ge-
winnt an Uberzeugungskraft, wenn man die Bedingungen und Wirkungen
dieser zweiseitigen Bestimmung eines neuen Systems betrachtet. Dabei
stellt sich heraus, daf} die beiden ganz verschieden sind und in dieser Ver-
schiedenheit auch durch das ganze Evolutionsgeschehen hindurchreichen.
Der Unterschied in den beiden Bedingungen hingt mit der Art der Selek-
tionswirkung zusammen. Konstituenten entscheiden ,pri-selektivi, das Mi-
lieu entscheidet ,post-selektiv. Hier ist uns nun auch der Selektionsbegriff
zu eng. Denn in der Regel wird Selektion nur einem Auflenmilieu zuge-
dacht. Erstens aber steht es aufler Frage, dafl auch von den Konstituenten
eine entscheidende (die entscheidendere?) Selektionswirkung ausgeht, und
zwar noch bevor es zur Bildung eines neuen Systems kommen kann, nim-
lich ob und wann welche Materialien zur Neubildung zur Verfiigung stehen.
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Das gilt quantitativ wie qualitativ. Quantitativ denke man an das Wer-
den kosmischer Strukturen. Ist zu wenig Materie vorhanden, wird es keine
Sonne, ist es zu viel, fillt sie zusammen. Qualitativ denke man an einen
Briickenbau: Steht Beton zur Verfiigung, aber kein Material fiir die Scha-
lung, wird der Bau auch unter starkem Bediirfnis nicht entstehen. Sind nur
Seile oder aber Ziegel zur Verfiigung, wird die Briicke, auch unter gleichen
Bediirfnissen des Milieus, eine Girlanden- oder aber Arkadenform anneh-
men.

Die Post-Selektivitit des Milieus kann erst entscheiden, wenn der Ver-
such einer Neubildung wenigstens begonnen wurde. In ihm steckt zwar
meist der Antrieb, aber viele Antriebe gehen ins Leere. Das Milieu ent-
scheidet aber iiber die Erhaltungsbedingungen eines Systems, biologisch
tiber Fitnef3, kulturell iiber den Wert einer Neubildung. Und sie hat immer
das letzte Wort! Verlangte das Milieu, nach unserem Beispiel, daf} die Briik-
ke eine Eisenbahn tragen soll, dann wiirde nur die Seilbriicke nicht erhal-
ten bleiben.

Die bescheidenste und verlafllichste Konsequenz aus dieser Einsicht
muf} es sein, dafl eine Betrachtung nur einer Seite der beiden Bedingun-
gen den ganzen Vorgang evolutiver Prozesse nicht zureichend einsehbar
macht. Auflerdem liegen unterschiedliche Ursachenformen vor, was aber
ein Thema es Teiles 5 sein wir.

(c) Das Geschehen im Wandel: Der Prozef3 des Wandels selbst wird als Pha-
seniibergang verstanden und hat mit dem Emergenzproblem zu tun. Mit
beiden Phinomenen haben wir uns (Abschnitt 3,C3) schon beschiftigt und
brauchen hier nur zusammenzufassen. Es liegen dabei, wie erinnerlich,
auch kognitive Probleme vor, die dank der Limits der Ausstattung unseres
Vorstellungsvermogens nicht leicht zu tibersteigen sind.

Da es im vorliegenden Buchteil blo8 um die Umstidnde der Strukturbil-
dungen geht, bleiben mir vorerst nur Appelle.

In denselben muf3 aufgerufen werden, das Phidnomen der Phaseniiber-
gdnge zundchst zur Kenntnis zu nehmen, indem anerkannt werden muf3,
dafl Emergenzen, selbst nur auf Grund quantitativer Verinderungen, die
neu entstehenden Qualitdten nicht verldfflich vorhersehen lassen, dafl die-
selben auch in Spuren in den Konstituenten nicht enthalten sind, daf} es
sich um historische, nicht wiederholbare Ereignisse handelt, weil die Wei-
chenstellungen, iiber welche der Ubergang fiihren muflte, auch nicht re-
konstruierbar sein werden. In Abschnitt 5,B wird das aufzukliren sein.

3
Die allgemeinsten Grof3en

Zweierlei sei vorausgeschickt. Erstens sind uns Groflen, wie sie hier zu er-
ortern sind, bei Betrachtung der Probleme (in Abschnitt 2,C2) schon be-
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gegnet. Hier ist zu bestimmen, welche, und wie wir sie in unser Paradigma
aufnehmen. Zweitens erinnere man sich, dafl wir uns immer noch mit ei-
ner Theorie der Welt befassen und auch unser Paradigma einen empirisch
nicht auflosbaren Hintergrund besitzt. Kein Paradigma vermag sich selbst
zu begriinden.

Was nun die Bedingungen des angenommenen Wandels dieser Welt be-
trifft, so betreffen dieselben elementare Theoriengebdude der Physik, des
Lebendigen und unseres Begreifens.

Damit ist Stellung (a) zum Entropieproblem zu beziehen, (b) zu den Stabilitétsni-
veaus und (c) zum Energie-Informations-Zusammenhang.

(a) Das Entropieproblem: Zu den Hauptsdtzen der Physik, die in aller Welt
gelten, zdhlt der Entropiesatz, der zweite Hauptsatz der Thermodynamik.
Wir sind ihm schon begegnet. Wie man sich erinnert, besagt er, dafl sich
in geschlossenen Systemen alle Temperaturgefille ausgleichen und alle Ma-
terie in einer volligen Mischung enden mufl. Man nennt das ein physikali-
sches Gleichgewicht. Eine Dampfmaschine kann in einer Halle nur so lan-
ge laufen bis es um sie schon so heifd geworden ist wie in ihrem Kessel.
Lassen wir ein Flischchen Parfum lange offen wird der Aufwand, die Duft-
molekiile wieder zuriickzubringen, bald alle Moglichkeiten iibersteigen.

Was aber ist ein geschlossenes System? Man denkt sich einen Kasten,
dessen Winde weder von Temperatur, noch von Materie durchdrungen
werden konnten. Derlei kennt man nicht. Wir wissen nicht einmal, ob der
Kosmos selbst als ein geschlossenes System zu denken wire. Fiir unser Pa-
radigma ist das nicht entscheidend, nicht einmal, ob dieser Kosmos sich
weiter ausdehnen oder wieder zusammenfallen wird.

Entscheidend ist, dafy evolutive Prozesse Differenzierungen produzieren
wo der Entropiesatz Entdifferenzierung erwarten liele. Fiir lebende Sy-
steme verstehen wir, dafl sie das Gesetz nicht brechen, sondern umgehen.
Sie geniigen dem Entropiesatz, indem sie mehr Entdifferenzierung in ihr
Milieu abfiihren, als sie zu Aufbau und Erhaltung ihrer Differenzierung be-
notigen. Welches komplexe System auch immer in sich Ordnungsstruktu-
ren schafft, wo vordem keine waren, muff Unordnung, zum mindesten
Wirme, abfiihren, und sei es nur ein dampfender Misthaufen, da in ihm
viel neues Leben entsteht (Abb. 34).

Wie schon einmal festgestellt, sagte Schrodinger (1957) treffend: Leben
frilt Ordnung. So ist es, und dies bildet einen wesentlichen Pfeiler unserer
Welttheorie. Pflanzen verbrauchen Photonen zu Wirme, Tiere verwandeln
Pflanzen wie Tiere zu Dung. Und, evident genug, vom Rest unserer Ver-
dauung vermdgen nur mehr niedere Organismen, Gewinn zu ziehen. Wir
diirfen darum nicht vergessen, daf auch wir menschliche Kreaturen unser
Leben durch Degradierung von Ordnung fristen und daff es zur Erhaltung
unserer Gesellschaft notig werden wird, in der Summe mehr Differenzie-
rung zu schaffen als wir konsumierend zerstdren.
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Abb. 34. Prinzip ,offener Systeme: Von Energie und Materie durchflossen konnen sie in
sich Ordnung aufbauen, unter der Voraussetzung, dafd sie eine groflere Menge Unord-
nung an das Milieu exportieren

(b) Niveaus der Stabilitit: Leben existiert also fern vom physikalischen
Gleichgewicht, ist daher labil, ein ,Fliefgleichgewicht® durchflossen von
Energie und Materie, wie wir das, so schon illustriert, schon von Bertalanf-
fy (1968) kennen. Leben ist letztlich sogar lebensgefdhrlich.

Will man dafiir ein physikalisches Bild haben, so kann man von stabilen
Energieniveaus sprechen (Abb. 35). Diese sind natiirlich nur zeitlich stabil
und auch dies nur relativ. Es geniigt gewissermaflen, daf} sich nur eine der
stabilisierenden Barrieren neigt, und das System bricht zusammen.

Stellt man die interessantere Frage, wie es denn zu den héheren Energie-
niveaus kommt, so finden wir uns wieder vor den Problemen von Emergenz
und Anagenese. Davon war schon ausfiihrlicher die Rede. Man muf} nun an-
nehmen, dafl im Zuge von Emergenzen auch neue Energieniveaus erreicht
werden. Aber, wie erinnerlich, wissen wir tiber die Abldufe selbst wenig.

Das Problem stellt sich drastischer, wenn es unter dem Gesichtspunkt
der Anagenese gestellt wird. Da ist ja noch immer die Frage offen, unter
welchen speziellen Bedingungen sie durchgesetzt wird.

semistabile Lage des Systems

Landschaft der Energieniveaus

Senkung einer Barriere

Energie-

: 'abgestiirztes' System
niveaus

Abb. 35. Schema stabiler Energie- und Ordnungsniveaus, als Schnitt durch eine Land-
schaft symbolisiert, in der es Ruhelagen gibt. Es geniigt aber in einer solchen Land-
schaft, auch nur einen wallbildenden Hiigel zu senken, um das System abgleiten zu las-
sen
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Nun kennen wir einige Phaseniibergénge in der Evolution der Organis-
men, die uns Vorteile vorfithren. Von den urtiimlichsten, chemoautotro-
phen Organismen, etwa den Schwefelbakterien, zu den ersten Pflanzen war
es, weil effektiver, die Verwendung der Photonen zum Energiegewinn; im
Ubergang von den Pflanzen zu den Tieren, die bereits vorgeformten Ener-
gieressourcen zu fressen; und im Ubergang von der Kalt- zur Warmbliitig-
keit unabhéngig von der Auflentemperatur mobil zu werden.

Dabei liegt der Vorteil nicht in einer ckonomischeren Nutzung von Res-
sourcen. Im Gegenteil. Im Laufe der Hoherentwicklung wird mit Energie
immer verschwenderischer umgegangen (Wieser 1989). Der Vorteil ist stets
nur relativ, und zwar gegeniiber dem jeweiligen organismischen Milieu.
Der Vorgang hat den Charakter eines Schaukelprozesses. Haben Organis-
men eines Lebensraums ein bestimmtes Organisationsniveau erreicht, so
bringt es jenen zusitzliche Vorteile, welche durch die Disposition ihrer Or-
ganisation, durch mutative Anderungen und deren Foérderung durch das
Milieu, zum Ubersteigen jenes Organisationsniveaus gedringt werden.

Im Grunde ist dies enttduschend einfach. Es verleitet, ein altes ,Bonmot*
abzuwandeln: die Verwunderung, dafl allein aus solchen Griinden aus ei-
nem Teich von Amd&ben die Pariser Akademie entstanden sei. Es scheint
aber, wie wir das schon bedacht haben, dafl derselbe Schaukelprozef;, wei-
tergefithrt vom organismischen zum sozialen Milieu, sogar das Wachsen
der Standards und Anspriiche unserer Kultur verstehen ldfit (Riedl und
Delpos 1996). Aber iiber Energiefliisse allein, ist, wie zu zeigen sein wird,
die Welt noch nicht zu verstehen.

(c) Energie und Information: Im Riickblick auf das Entropieproblem bleibt
schliefflich noch eine Haltung im wissenschaftlichen Paradigma zu dekla-
rieren. Sie hat mit der Frage zu tun, welche allgemeine Beschreibung das
Ergebnis finden kann, das aus einer Reduktion von Entropie resultiert. Wie
schon festgestellt hat Schrédinger (1957) von Negentropie gesprochen, was
als das Gegenteil von thermodynamischem Chaos, also als ,Ordnung‘ ver-
standen werden kann (Riedl 1975 und 1991), aber leider sind ihm die Phy-
siker darin nicht gefolgt. Darauf zuriickkommend verlangt unser Paradig-
ma abschlieffend zu drei Subproblemen Stellung zu nehmen.

Und zwar (c1) zum Schichtenbau der Information, (c2) zur Information-Energie-
Aquivalenz und (c3) zum Redundanzgehalt im Ordnungsbegriff.

(c1) Der Schichtenbau geordneter Systeme ist scheinbar noch am leichte-
sten intelligibel zu machen. Ich verwende ein sehr einfaches Beispiel:
Wenn ich seinerzeit meinen Tochtern erklirte, ,euer Kinderzimmer ist
ein Chaos‘, dann war gemeint (Ebene 1), dal die Spielsachen eine Zufalls-
verteilung angenommen hatten. Die Spieluhr war aber noch in Ordnung.
Sagte ich, ,nun ist auch die Uhr kaputt® (Ebene 2), dann hatten deren Teile
ihre funktionelle Lage verlassen. Doch alle Zahnrader waren intakt. Blieb
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festzustellen, ,nun ist auch noch ein Zahnrad gebrochen‘ (Ebene 3; was bei
Midchen allerdings selten geschieht), dann war natiirlich dessen Legierung
(Ebene 4) noch unversehrt.

Nun denke man aber.an die zehn und mehr hierarchischen Schichten
des Lebendigen (Abb. 32, Seite 104), an deren Verzahnungen und Wechsel-
abhingigkeiten, um zu erkennen, wie schwer es sein muf3, hier oder selbst
in der Organisation unserer Artefakte zu einer metrischen Auffassung zu
gelangen.

Und in unseren Sprachen? Ist deren Gehalt nicht durch das Informati-
onsmaf} Bit eindeutig bestimmt? Die Anzahl der Halbierungen eines Setz-
kastens, die erforderlich sind, um den einzelnen Buchstaben auszuwihlen
(Shannon u. Weaver 1949), konnen freilich angegeben werden, auch das
Maf} an Uberraschung, wie es beim Auftreten eines seltenen Buchstaben
grofler ist. Aber schon der Gehalt der Semantik (,ein Straufl Federn des
Strauf}‘) ist nicht mehr faflbar. Ganz zu schweigen von der Syntax, wo
schon die Stellung eines Beistrichs den ganzen Informationsgehalt umkeh-
ren kann (z.B. ,hdngt ihn, nicht la}t ihn leben‘ / ,hdngt ihn nicht, laf}t ihn
leben’).

Dennoch lafit unser Paradigma fiir Ordnung, im Sinne von Vorherseh-
barkeit, die Moglichkeit einer Faflbarkeit erwarten (Riedl 1986), so wenig
wir das im Komplexen schon vermdchten.

(c2) Das Aquivalenz-Problem: In den Bemiihungen um eine Losung ist wie-
derholt der Gedanke nach einem Aquivalent zwischen Energie und Infor-
mation aufgetaucht.

Angeregt durch Boltzmann (Ausgabe 1979) gibt das Denkspiel vom
,Maxwellschen Damon‘ Aufschluf}. Der Ddamon sitzt in der physikalischen
Mikrowelt an einem Tiirchen zwischen zwei gasgefiillten Rdumen. Lafit er
alle Molekiile, die in die linke Kammer dringen, durch, jene, die nach
rechts wollen, aber nicht, so kann er ein Druckgefille aufbauen. Die Ener-
gie, die er somit gewinnt, mufl der Information entsprechen, die er uns
voraus hat.

Nun ist auch in der uns zugénglichen Welt ein Zusammenhang nicht zu
iibersehen, besonders im Betrieb der Biosphdre und ihrer Organismen
(Abb. 36). Der Aufbau von Differenzierung ist, wie wir schon feststellten,
mit Abfuhr von Entdifferenzierung erkauft. Beide Vorginge konnen in Ma-
Ben von Energie beschrieben werden (Odum 1971, Wieser 1989), aber sie
treten auch als Ordnungsformen, im Sinne uns zugénglicher Information
oder Vorhersehbarkeit, in Erscheinung (Riedl 1975). Ich hatte mich darum
auf die Suche nach einem Informations-Energie-Aquivalent gemacht (Riedl
1973 und 1976).

Heute bin ich der Ansicht, daf es zwar zwischen diesen beiden wichti-
gen Groflen eine unverkennbare Beziehung gibt, denn Information kann
nie ohne Energieaufwand iibertragen werden und ein Gefille von Energie
kann stets etwas mitteilen. Aber solche Beziehungen kénnen nur fiir den
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Abb. 36. Bedingungen des Aufbaus von Ordnung in der Biosphdre durch Ausfuhr von
Wirme. Man beachte den Wandel von schweren Quanten zu Atomen, Molekiilen und
Biostrukturen; und dasselbe kompensatorisch zuriick zu leichten Quanten und Warme
(Einzelheiten in Riedl 1976)

Einzelfall bestimmt werden. Die Frage: ,Wieviel Dollar kostet ein Bit? ist
bestimmbar. Aber schon hidngt dies wieder von der Entfernung ab, iiber
welche das Telegramm zu senden ist. Es geht also auch um Werte. Eine ge-
nerelle Aquivalenz scheint nicht zu erwarten zu sein.

Wir sind an einer schwachen Stelle, man kann auch sagen, am Rande
des Paradigmas unserer ,Theorie von der Welt® angelangt. Dort, wo ver-
mutlich kognitive Dualismen unser Begreifen behindern. Solche sind schon
im Welle-Teilchen-Dualismus der Mikrophysik aufgetaucht, wo alle Erfah-
rung darauf hinweist, daf} es nicht die Welt sein kann, die sich als zweige-
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teilt erweist als vielmehr unser Zugang zu derselben. Derlei setzt sich auch
im Funktions-Struktur-Dualismus in allen Groflenordnungen fort und fin-
det sogar einen Niederschlag in jener, fiir alle Sprachen des Menschen
kennzeichnenden Trennung in Verben und Nomina.

Vielleicht ist die Situation dem Raum-Zeit-Dualismus verwandt. Dieser
zeigt unsere Behinderung, uns eine ,Kontinuitdt® vorzustellen, die aus der
Erforschung megakosmischer Dimensionen hervorgeht. Auch hier liegt
eine feste Raum-Zeit-Beziehung vor, ohne dafl man anzugeben vermdochte,
wie viele Kubikmeter Raum fiir eine Sekunde zu geben oder zu erhalten
wire.

(c3) Das Redundanz-Phidnomen: Eine dhnliche kognitive Behinderung, je-
doch anderer Art, ist noch aus dem Phinomen der Redundanz zu vermer-
ken. Eine Einsicht, die uns nochmals zurtickfiithrt in die Grenzen der Mog-
lichkeiten unseres Denkens.

Die Redundanz in geordneten Systemen erweist sich als eine Vorausset-
zung unseres empirischen Kenntnisgewinns, wobei mit sinkender Redun-
danz die Gewiflheitsgrade erreichbarer Einsicht sinken, Konstruktionsauf-
wand oder Differenzierungsgrad, wie diese als ,Werte‘ der Systeme erlebt
werden, aber so lange steigen, bis uns redundanzlose Ordnung vom abso-
luten Chaos aller Zustandsmoglichkeiten nicht mehr unterscheidbar ist.
Ein Beispiel: Hundert Millionen Ziegel sind zu einem Ziegellager mit we-
nig Instruktion in vollige Ordnung zu bringen. Man schichte sie zu 20
iiber- und nebeneinander, zu 50 hintereinander, nach Norden gerichtet, die
Blocke mit zehn Ziegeln Abstand. Von der Lage eines jeden Ziegels kann
auf die von drei bis sechs Nachbarn geschlossen werden. Die Redundanz
der Ordnung ist hoch, ihr Wert scheint gering.

Dieselben Ziegel zu einem Backsteindom zu ordnen verlangt Instruktio-
nen, welche schon eine Bauhiitte fiillen. Redundanz ist sehr verringert,
aber noch erhalten. Kenntnis der linken Dombhilfte 143t die rechte vorher-
sehen, die eines Fensters etwa neun weitere, die linken Fensterhilften die
rechten, usw. Mit der Abnahme der Redundanz ist, fiir unser Empfinden,
der Wert der Ordnung gestiegen, etwa in dem Mafle, in dem wir den Auf-
wand der Herstellung, die Differenzierung und Einmaligkeit der gegebenen
Ordnung einschitzen.

Wenn nun dieser Wert mit Verringerung der Redundanz stetig steigt,
miifite dann nicht redundanzlose Ordnung den hochsten Wert besitzen?
Eine solche Ordnung wire erreicht, wenn jedem Ziegel eine Lage gegeben
wiirde, welche auf die keines anderen eine Voraussicht zuliefle. Hundert
Millionen Ziegeln miifiten einzeln unvergleichbare Raumkoordinaten gege-
ben werden. Der Instruktionsaufwand stiege enorm. Er fiillte bereits eine
Bibliothek an Daten. Eine solche Ordnung wire, fiir einen, der diese Da-
tenbank nicht kennt, von zufallsartigem Chaos nicht zu unterscheiden.

Die Daten aller gewinnbarer Kenntnis ergeben sich aus Vergleichen. Un-
vergleichbares bleibt unbegreiflich. Sollte Gott mit nichts Faflbarem ver-
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gleichbar sein, was also Wunder, daf3 er sich empirisch nicht belegen 14f3t.
Auf die Beziehung von Strukturen und Begreifen gehe ich nun im Konkre-
ten ein.

B
Die Ordnung der Dinge

Man wird sich der Hypothesen vom ,anscheinend Wahren‘ und vom ,Ver-
gleichbaren‘ erinnern, welche unsere angeborene ,Welt-Interpretation‘ iiber
das simul hoc steuern. Sie sind nun in ihrem Zusammenwirken zu untersu-
chen. Damit ist jener hermeneutische Prozefi, der wiederholt erwdhnt wur-
de, darzustellen und zu begriinden.

Noch immer bildet der Vorgang des Erkennens das Thema. Die Grenze
zum Erklarungsvorgang beginnt aber an solcher Stelle scheinbar diinn zu
werden. Und zwar deshalb, weil uns das differenzierte Erkennen eines
komplexen Musters sehr schnell die Entwicklung einer Erkldarung sugge-
riert. Umsomehr kommt es darauf an, die beiden Vorgidnge weiterhin sau-
ber zu unterscheiden.

Ahnlich den noch einfacheren Formen der Gestaltwahrnehmung, mit
welchen sich der Abschnitt 3,C1 befafite, finden wir auch im Prozefl der
Hermeneutik einen Wechselbezug zwischen unserer Ausstattung und den
Strukturen der auflersubjektiven Wirklichkeit. Unsere kognitive Haltung
entspricht dem Hierarchiemuster dieser Welt. Das spielt auch weiterhin
eine Rolle, und wir sind darum auch (Abschnitt 4,A1) von ihm ausgegan-
gen. Und umgekehrt ergeben sich aus dem Prozefl Urteile tiber die Arten
der Ahnlichkeiten sowie die Grundmuster natiirlicher Ordnung.

Drei Gegenstinde sind somit vorzustellen: als Methode (1) die ,wechselseitige Erhel-
lung die Hermeneutik, und als Abwigung (2) die ,drei Grundformen komplexer
Ahnlichkeiten‘ sowie (3) die unserer Wahrnehmung suggerierten ,vier Grundmuster
der natiirlichen Ordnung’.

1
Der Proze der wechselseitigen Erhellung

Kollegen haben mir, mit guten Griinden, geraten, den Begriff der Herme-
neutik zu vermeiden. Er hat (zuletzt durch Gadamer 1960, Habermas 1970
u.a.) zu einer Domiéne philosophierender Kulturwissenschaften geworden,
an methodischer Schirfe verloren und treibt, in solcher Form, zugegebe-
nermaflen in das Dilemma des ,hermeneutischen Zirkels. Und es ist wohl
kennzeichnend, daf} in der vielbdndigen ,Encyclopaedia Britannica‘ Her-
meneutik nur mehr im Rahmen der Bibelexegese vorkommt. Erst in jiinge-
rer Zeit haben sich Sozialwissenschaften der Hermeneutik wieder systema-
tischer angenommen (Ubersicht in Lamnek 1993), sich aber dem Vorwurf
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logischer Zirkularitdt in seiner scharfen, erkenntnistheoretischen Formulie-
rung nicht gestellt.

Im Grunde steckt aber ein kenntnisgewinnender Prozefl dahinter, der
frith erkannt in seiner Prédzision nun fiir unsere Anspriiche wieder formu-
liert werden soll. Die Achtung vor den Entdeckern legte (Riedl 1985) und
legt es mir weiter nahe, angesichts der Erfordernisse unserer Langsschnitt-
Theorie bei dem geschichtsreichen Begriff zu bleiben.

Nicht erkannt wurde auch der Zusammenhang zwischen Hermeneutik
und Subsumption. Man wird sich der Erwdhnung des Subsumptions-Sche-
mas (Abschnitt 2,C3b) erinnern. Dieses auf Hempel und Oppenheim
(1948) zuriickgehende Schema kausaler Erklarung hat zwar in erster Linie
dessen ,deduktiv-nomologischen® Charakter im Auge, der uns erst spiter
(Abschnitt 5,C1b und c) interessieren kann. Es schliefit aber auch die Zu-
sammenordnung von Theorien ein, und das betrifft den hier vorliegenden
Kontext. Es gehen eben beide auf die hierarchische Struktur der Welt zu-
riick.

In beiden Methoden zeigt es sich, dafl Theorien aus Fillen einer Ebene
zu den Fillen einer iibergeordneten Theorie werden konnen. Dies ldf3t
einen hierarchischen Zusammenhang von Theorien entstehen, den wir
(Abb. 12 und 13 ab Seite 47) schon kennengelernt haben. Auch was ich als
die ,drei Wege‘ unterschieden habe (Abb. 27, Seite 93) zeigt starke Bezie-
hungen zwischen den Vorgingen von Erkennen und Erkldren. Und das
macht die erwdhnte Grenze an dieser Stelle des Themas scheinbar so
diinn.

In solcher Lage empfiehlt es sich, (a) einen Abrif3 der Geschichte des Begriffs zu ge-
ben, (b) das herrschende Prinzip mit Beispielen anzugeben, (c) den Vorgang aus der
Struktur unseres Paradigmas zu begriinden und zuletzt (d) den Zirkularititsvorwurf
zu entkriften.

(a) Zur Geschichte: Der Name Hermeneutik leitet sich von Hermes ab, dem
hilfreichen Wegegott, Geleiter und schliefllich Leiter der Deutung und Re-
dekunst. Als Methode kennt man zunidchst die spekulative hermeneutica
sacra, als Auslegekunst religioser, ab der Renaissance auch die analytische
hermeneutica prophana, mit der Auslegung profaner, meist testamentari-
scher Texte, immer noch intuitionistisch.

Erst um die Wende zum 19. Jahrhundert und bald danach findet man
methodische Entwicklungen. Drei Positionen sind fiir die damalige Diffe-
renzierung besonders kennzeichnend: jene von Goethe, August Boeckh
und Schleiermacher, ohne dafl denselben ihre einschligigen Beziehungen
deutlich geworden wiren.

Bei Goethe geht es um das Problem des ,morphologischen Typus, um
die Aufklarung jenes Vorgangs des Erkennens, der einen Kanon des Ver-
gleichens entstehen lassen kann. Angeregt durch die Debatte zwischen Cu-
vier und Geoffroy Saint Hilaire, ob ndmlich in der vergleichenden Anato-
mie vom Einzelnen zum Ganzen fortzuschreiten wire oder aber umge-
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kehrt, entwickelt er ein rekursives Prinzip synthetisch-analytischer Kreis-
ldufe.

Man miisse, stellt er 1795 fest, aus dem Gleichen und Ungleichen zu ver-
gleichender Fille das Typische extrahieren, um die in dem so gewonnenen
Typus enthaltene Erwartung oder Theorie, Goethe sagt ,Idee’, wiederum
den Fillen anzulegen. Und nach mehreren Umldufen, was wir Iterationen
nannten, werde sich der allgemeine Charakter ergeben. Auf die Systematik
angewandt sagt er (S. 235): ,,Die Classen, Gattungen, Arten und Individuen
verhalten sich wie die Fille zum Gesetz: Sie sind darin enthalten, aber sie
enthalten und geben es nicht.“ Das ist sehr weitsichtig und nimmt im
Grunde Iteration und Subsumption vorweg.

Bei August Boeckh geht es, auch schon in der spdten Goethezeit, um
eine formale Theorie der Philologie. ,Wo das grammatische Verstindnis
zur Ermittlung des objektiven Wortsinns unzureichend ist, erfihrt man,
»muf} die historische Auslegung hinzutreten. Ob aber das grammatische
Verstindnis unzureichend ist, kann man nur beurteilen, wenn man die In-
dividualitdt des Autors und die Gattung des Sprachwerks kennt.“ Die Beur-
teilung von Autor und Literaturgattung setzt aber weiter eine Theorie von
der ,historischen Umgebung des Sprachwerks voraus (S. 14 der Ausgabe
von 1966, das Werk wurde erstmals 1877 posthum von seinen Schiilern
herausgegeben).

Hier ist sogar schon der Schichtenzusammenhang vorweggenommen,
den zwar Goethe auch schon gesehen, aber nicht ausgefiihrt hat. Im néch-
sten Abschnitt werde ich den Zusammenhang der Schichten an einem ein-
fachen Beispiel darstellen.

Und bei Schleiermacher findet man eine hermeneutische Theorie, in
welcher methodologisch nach den Anwendungsgebieten Theologie, Juris-
prudenz, Philologie, Archdologie, Literatur-, Kunst- und Musikwissenschaf-
ten gegliedert wird. Goethes vergleichende Anatomie kommt nicht vor,
wiewohl Alexander von Humboldt eng mit Goethe, sein Bruder Wilhelm
von Humboldt mit dem Thema der Hermeneutik verbunden war. Die Be-
ziehung zu den Naturwissenschaften war nicht und wurde bis dato nicht
gesehen.

(b) Beispiele zum Prinzip: Das in den Geistes- wie den Naturwissenschaf-
ten herrschende Prinzip ist jedoch im Grunde identisch.

Zuerst ist (bl) das Gemeinsame zu bestimmen, dann je ein Beispiel zu geben, das
aus (b2) einer kultur- beziehungsweise (b3) naturwissenschaftlichen Disziplin
stammt.

(bl) Das Gemeinsame der Methoden haben wir, soweit es das Allgemeine
betrifft, (Abschnitt 2,C3b) schon beriihrt: In beiden Fillen handelt sich um
einen Prozefl des Kenntnisgewinns, der von Wahrnehmungen ausgeht und
iiber Bestirkungen oder Enttduschungen Generalisierungen entwickelt
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(man orientiere sich wieder an der Abb. 11, Seite 44), wobei das Wachsen
erreichbarer Gewif3heitsgrade auf iterativen Vorgangen wechselseitiger
Kontrolle in einem hierarchischen Geflecht solcher Erwartungshaltungen
beruht. Diese Hierarchie entsteht selbst aus einem Wechselbezug. Die Er-
wartungen passen sich den Strukturhierarchien der jeweiligen komplexen
Gegenstinde an und entwickeln Klassenhierarchien, wie auch die verbes-
serte Prognostik jene Gliederungen der Dinge verbessert. Dabei werden
die Theorien einer Stufe wieder zu den Fillen der Theorie einer Nachbar-
stufe. Als Ergebnis gilt ein in sich widerspruchsfreies System von Progno-
sen, welche sich in allen Fillen an der Erfahrung bestdtigen.

(b2) Sprache und Schrift: Da man sich in ungeldufigem Geldnde zunichst
am besten tiber Plausibilitdten verstindigt, wahle ich als erstes ein Beispiel,
das wohl jedermann kennt. Die Entschliisselung eines komplexen Artefak-
tes, die Entzifferung eines Briefes von sehr ungewohnter Handschrift.

Diese Wahl hat didaktische Griinde, sie soll die Nachvollziehbarkeit des Vorganges
erleichtern. Dariiber ist aber nicht zu iibersehen, daf8 ich im Thema ,Strukturierung
des Erkannten‘ in Kapitel 5, einen Vorgang wihle, der konventionell zu den Prozes-
sen des Verstehens gerechnet wird. Wir werden denselben dort (in Abschnitt 6,D2b)
auch noch sorglicher behandeln. Tatsdchlich aber ist der Vorgang im Verstehenspro-
zefl dem des Erkennens so verwandt, dafl die didaktische Hilfeleistung zu rechtferti-
gen ist.

Zunichst geht man angesichts eines Briefes sogleich von Erwartungen aus.
Anrede und Unterschrift lassen das Schreiben komplett erscheinen, die
Sprache und der Sinn werden sich feststellen lassen, und der Aufbau werde
in die Strukturhierarchie der Zeichen, Worte, Sitze und in einen Kontext
gegliedert sein. Obwohl wir in der Praxis in all diesen Ebenen gleichzeitig
ansetzen, beginne ich zur Ubersicht bei den Buchstaben.

Ein héufiges Zeichen scheint ein ,v zu sein, kann aber auch ein ,u‘ oder
,n‘ sein. Nun bilden wir aus Fidllen von Worten (Schicht 5) analytisch
(Abb. 37) eine Theorie der Zeichenbedeutung (Schicht 6). Worte mit nur
drei Zeichen zeigen es hdufig am Beginn. Weitere Zeichenbedeutungen tau-
chen auf. Erwartung: Es wird ein ,u‘ sein, die Zeichengruppen bestitigen
dies, sie lauten ,und‘ sowie ,uns’ Sie werden nun aus Fillen entschliisselter
Zeichen zusammengesetzt. Die Sprache wird Deutsch sein.

Ein entschliisseltes Wort lautet wahrscheinlich ,Straufy Ob es sich um
einen Vogel oder um ein Blumengebilde handelt, ist ihm selbst nicht zu
entnehmen. Nun bilden wir aus Fillen von Sitzen (Schicht 4), wieder ana-
lytisch, eine Theorie der Wortbedeutung, und umgekehrt setzen wir, syn-
thetisch, aus gedeuteten Worten die Satzbedeutung zusammen. Ob ein Satz
aber ironisch gemeint ist oder nicht, mufl analytisch aus Féllen im Kontext
(Schicht 3) hervorgehen, wie sich umgekehrt der Kontext synthetisch aus
entschliisselten Sdtzen zusammensetzen 1d3t. Und als Losung wird empfun-
den, wenn alle Zeichen, Worte und Sitze im Kontext widerspruchsfrei pro-
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Abb. 37. Die schicht- und wechselweise Deutung eines Textes, am Beispiel des Zusam-
menhangs zwischen Zeichen (Buchstaben) und Kontext. Die Wechselbeziige der ange-
legten Theorien (Erwartungen) sind im Text formuliert. Schemata wie in Abb. 11 und
12, Seiten 44 und 47

gnostiziert einen gemeinsamen Sinn ergeben. Wobei noch einmal daran zu
erinnern ist, dafl der Vorgang von jeder Ebene der Strukturhierarchie aus-
gehen kann.

(b3) Aus den Naturwissenschaften entnehme ich Beispiele dem komplexen
Bereich der Biologie. Und zwar zunidchst eines, das auch der Nichtbiologe
nachvollziehen kann, ein weiteres zur Priifung fiir den Fachmann.

So verwende ich (i) eines aus der geldufigen Systematik, fachlich (ii) eines aus dem
Entdeckungsvorgang in der vergleichenden Anatomie.

(i) Aus der Systematik ist die grobe Gliederung rund um die Saugetiere all-
gemein geldufig. Und man hat vor Augen, dafl ein Begriff wie der der ,Sdu-
ger‘ (Schicht 4 in Abb. 38) eines konkreten Inhalts bedarf. Analytisch setzt
er sich aus den Ordnungen der Sduger zusammen, zum Beispiel der der Huf-
tiere (Schicht 5), und deren Zerlegung it Familien jeweils dhnlicher Bau-
formen (6) differenzieren, etwa der Pferdeartigen, welche wieder Arten ent-
halten, wie unser Hauspferd, mit dessen Rassen und nochmals deren Indivi-
duen. Damit rechtfertigt sich der Begriffsinhalt zundchst analytisch.

Es liegt aber auf der Hand, daf} dasselbe auch umgekehrt, synthetisch,
verlaufen mufl. Nicht nur bestimmt sich der Begriff der Sduger aus den
Ahnlichkeitsgruppen der Ordnungen (Schicht 5), sondern auch sein ,Sinn‘
aus der Zugehorigkeit zu den Wirbeltieren (Schicht 3), welcher Begriff
selbst seine Bedeutung erst im Rahmen der Vielzeller (2), der Tiere und
der Organismen erhilt. Damit rechtfertigt sich nun auch der Sinn des Be-
griffes synthetisch.



122 Die Strukturierung des Erkannten

SCHICHT 2
synthetisch I REICH
]
ol B e ’\ SCHICHT 3
Wirbelsdule > STAMM
Theorie der Wirbeltiere!
Fille von Wirbeltieren /1
SCHICHT 4

Milchdrﬁsenl KLASSE m /@\
Theorie der Siugetiere Fille von Siugetieren
Fiille von Siugetieren 'w Theorie der Huftiere
(Ente SCHICHT 5 1

ORDNUNG Fille von Huftieren
J Theorie der Pferdeartigen
RS |
: SCHICHT 6
sughns FAMINLIE
| analytisch

Abb. 38. Die schicht- und wechselweise Deutung von Verwandtschaft am Beispiel des Zu-
sammenhangs systematischer Kategorien (zwischen Familie und Stamm). Die Wechsel-
beziige sind im Text formuliert, die Schemata wie in Abb. 12, Seite 47

(ii) Aus der vergleichenden Anatomie wihle ich die Entschliisselung ei-
nes komplexen Naturdings: den Aufschlufl eines noch unbekannten Bau-
plans.

Hiufiger sind Biologen mit der Bestimmung einer neuen Art oder des
Reprisentanten einer neuen Gattung befafit. Aber solch einfachere Fille
lassen, nach meiner Erfahrung, das herrschende Prinzip weniger gut er-
kennen. Ich stelle darum den Vorgang an der Entdeckung des Reprisen-
tanten eines neuen Tierstammes dar, der spiter so benannten Gnathosto-
mulida.

Aus didaktischen Griinden beginne ich diesmal am oberen Ende der Struktur-
hierarchie. Aus Griinden einer den meisten Lesern nicht vertrauten Technik und
Sachkenntnis muf3 die Darstellung allerdings ausfiihrlicher werden.

Unter dem Mikroskop haben wir (auf Objekttrédger und unter Deckglas) in einem
Tropfen Seewasser ein kaum zwei Millimeter langes, wurmférmiges Etwas. Die erste
Frage lautet: Ist es ein kompletter Organismus oder, womit die Praxis rechnen lifit,
Bruchstiick eines Tentakels, z.B. eines sedentiren Borstenwurms oder Nesseltiers,
wie ein solches, isoliert, auch noch tagelang herumkriechen kann.

Die Inspektion zeigt keine Bruchstellen. Und, wie im Fall des Briefes, rechnet
man mit einem in sich sinnvollen Zusammenhang und beginnt, mit all seinem Hin-
tergrundwissen, Hypothesen in allen erwartbar vergleichbaren Klassen und den Ebe-
nen deren Strukturhierarchie zu entwickeln. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit stel-
le ich sie wieder in Reihe dar. Zweite Frage: Welches ist das Vorderende? (Vergleiche
Abb. 39 und 40 Schicht 1).

Ublicherweise ergibt sich die Antwort aus der Bewegungsrichtung. Aber, nehmen
wir an, das Wesen bewegt sich nicht mehr (oder bewegt sich, wie in spiter entdeck-
ten, verwandten Arten, in beide Richtungen; Abb.39 und Abb. 40 Schicht 2). Es
mufd auf Kriterien der Anatomie weitergegriffen werden.
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SCHICHT 2 Bewegungsrichtung

ORGANSYSTEME
Vorder- oder
Hinterende

Stufen der Mikroskopvergroferung

SCHICHT 3
ORGANE
Schlund- oder
Genitalapparat
SCHICHT 4 N i
GEWEBE R / Speicheldriisen
/

oder Hoden

=~ _,—/i;'}rm ody

b
SCHICHT 5 s /7/7 /

ZELLEN 7

T " //Sekret- oder
Wz Spermazellen

,~ ______—Fizellen oder Darmpartikel

Abb. 39. Die schrittweise Deutung einer Organisation, am Beispiel der Entdeckung einer
neuen Organismengruppe (der Strukturhierarchie der millimetergroflen Gnathostomu-
lida). Die Abfolge der Fragestellungen sind nach den Schritten der Mikroskopvergrofe-

rungen angeschrieben, die Deutungen nach der Zugehorigkeit zu Klassenhierarchien
im Text angegeben (nach Riedl 1998; die Schemata der Theorienbildung in Abb. 40)

Die nichste Vergroflerung (Abb. 39 und 40 Schicht 3) enthiillt einen Einblick in
mutmafliche Organsysteme, Hartteile, wahrscheinlich ,kutikularisiert| stabférmig an
einem Korperende, paarig am anderen. Nun kennt man stabféormige Teile im
Schlund parasitirer Radertiere (Seisonidae), aber auch im Penis verschiedener ,nie-
derer Wiirmer® Zangenformige Kutikularteile sind wiederum vom Kiefer mancher
Ridertiere bekannt, aus dem Vorderende mancher Strudelwiirmer (Kalyptorhyn-
chia), seltener von verstreuten Gruppen im Zusammenhang mit dem Genitalapparat.

Was ist erreicht? Man vertraut darauf, das bei néchster Vergroflerung aus Fillen
von Organen, bei solch einer wurmférmigen Kreatur, eine Theorie der Orientierung
zu bilden sein werde. Wie auch umgekehrt Fille von Vorder- und Hinterenden als
verwandt denkbarer Organisationstypen, den Schlund am Vorderende, den Genital-
apparat am Hinterende erwartbar machen. Solche Typen konnen mit den méoglichen
Sprachen des Briefes, die gesuchte Orientierung mit dem Sinn dessen Kontext paral-
lelisiert werden.

Die verbliebene Unsicherheit vergleicht sich mit dem Sinn der Sitze.

Die nichste Vergroflerung enthiillt den Gewebshorizont (Abb. 39 und 40 Schicht
4) und leitet die Theorienbildung zwischen den Schichten der Organ- und Gewebe-
strukturen ein. Wir vertrauen, dafl Fille von Geweben eine Theorie des Organs wer-
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SCHICHT 1
synthetisch I ORGANISMUS
|
3 L SCHICHT 2
Kdrperenden ORGANSYSTEME
Theorie von Organsystemen

Fille von Organen —|

Hartteile

Theorien von Organen

S(,I{-IICHT 3

ORGANE
e

Vorder- oder
Hinterende

Schlund- oder
Genitalapparat

Fille von Organen

Fille von Geweb?n : f
paarige Strukturen
/ SCHICHT 4

GEWEBE

Theorie von Geweber

Speicheldriisen
oder Hoden
Fille von Geweben

Zelltypen

SCHICHT 5
ZELLEN

Theorie von Zellen
|

Sekret- oder
Spermazellen

analytisch

Abb. 40. Die Wechselbeziige schichtweiser Theorienbildung nach dem Beispiel und den
alternativen Deutungen des Falles in Abbildung 39 (einer Gnathostomulide). Links sind
die zu deutenden Objekte, rechts die Alternativen angeschrieben. Die Ausformulierung

und Lésung ist im Text gegeben

den bilden lassen, zu welchem sie beitragen. Weil, in umgekehrter Richtung vergli-
chen, viele Fille von Organen eine Voraussicht auf jene Gewebe zulassen, aus wel-
chen sie sich zusammensetzen.

Die Beobachtung lenkt entsprechend zu den Geweben, und es zeigt sich, dafl der
paarige Hartteil mit einem unpaaren Gewebesack zusammenhingt, der stabférmige
mit einem paarigen. Paarige Gewebesidcke konnen Speicheldriisen ebenso wie Hoden
sein, unpaarige ebenso ein Ovar wie ein Darm. Ahnliche Alternativen findet man in
Wortbedeutungen.

Wir gehen zur hochsten noch méglichen Vergroflerung weiter und sehen schliefi-
lich eine Theorienbildung zwischen den Gewebe- und Zellstrukturen voraus. Wir
vertrauen, dafd uns Fille von Zellen eine Theorie der Gewebefunktion werden bilden
lassen, wie umgekehrt Fille von Geweben eine Voraussicht auf die beteiligten Zellar-
ten erlauben.

Die Beobachtung (Abb. 39 und 40 Schicht 5) enthiillt, daf} der unpaare Sack et-
was enthdlt, was Nahrungspartikel sein konnten, die paarigen Sicke dagegen Sper-
mien. Aber auch damit sind diese noch nicht mit Sicherheit als Hoden ausgewiesen,
denn es konnen ebensogut Fremdspermien sein und das Organ, ein Receptaculum
oder eine Bursa seminalis, als Teil des weiblichen Genitalapparats.

Aber trotz der verbliebenen Unsicherheit beginnt der Aufschluf3, Sinn zu ma-
chen. Und wie im Falle des Briefes der Gewif$heitsgrad gedeuteter Buchstaben nicht
aus diesen selbst gewonnen werden kann, vielmehr aus dem Gesamtzusammenhang,
gilt dies hier auch fiir die Zellen. Die Nahrungspartikel bestitigen den Darm, dieser
die Kiefer und das Vorderende, genau so wie Spermien die Theorie ,Hoden‘ bestiti-
gen, diese das Penis-Stilett und das Hinterende sowie das Hinderende wieder das
Vorderende.

Natiirlich habe ich in dem biologischen Beispiel, um beim Prinzip zu blei-
ben und nicht zu ermiiden, viele weitere Merkmale unerwihnt gelassen.
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Das Prinzip der wechselseitige Erhellung wird aber in beiden Fillen wahr-
genommen worden sein, unabhéngig davon, ob wir das Subsumption von
Erklirungen nennen werden oder Hermeneutik des Erkennens.

(c) Begriindung aus der Struktur. Man mufl zu den Prinzipien unseres er-
kenntnistheoretischen Paradigmas zuriickkehren, um das Eigentiimliche
dieser Leistung zu verstehen, und zwar in viererlei Hinsicht.

Das betrifft sowohl (c1) deren rekursive und (c2) zweiseitige Struktur als auch den
Umstand, daf8 (c3) das alles vorbewuf3t gesteuert ist und (c4) nur mit einigem Auf-
wand bewuft nachvollzogen werden kann.

(c1) Die Rekursivitit hat mit dem uns angeborenen, kenntnisgewinnenden
Mechanismus zu tun. Er mufl in der Lage sein von volliger Unkenntnis
auszugehen, um die ihm erreichbaren Gewif$heitsgrade allméhlich iiber be-
liebige Erwartungen und deren Korrektur an der Erfahrung aufzubauen.
Denn keinerlei Kenntnis von Einzeldingen kann uns vorgegeben sein.

(c2) Die Zweiseitigkeit des Operierens in Wechselbeziigen zwischen Ebenen
der Strukturhierarchie, und zwar iiber die Phaseniiberginge hinweg, wel-
che jene trennen, hat mit dem Werden der Dinge zu tun. Wir sind, wie er-
innerlich, zur Erwartung gefiihrt worden, daf} alle Differenzierung in die-
ser Welt in Form von Einschiiben erfolgt. Einschiibe zwischen den Konsti-
tuenten eines neuen Systems und einem Milieu, in welchem es sich zu be-
wihren hat. Die Folge mufd sein, daf} jedes neu eingefiigte System auch nur
aus dem Wechselbezug zweier Bedingungen verstanden werden kann.

Denn selbstverstindlich haben die Laute einer Lautsprache und die Ab-
sichten einer Mitteilung vor den Einzelheiten der Semantik und vor jeder
Syntax bestanden. Sie sind deren Voraussetzung gewesen. Genauso wie die
Zellen und die gesamte Individualitdt jedes Vielzellers vor seinen Geweben
und Organen existiert haben und deren Bildungsmdoglichkeit gewesen sein
miissen.

In Teil 6, wenn es um die Systeme es Erkldrens geht, werde ich noch
deutlicher machen, daf} sich in dieserart Riickfithrungen eine Rekonstruk-
tion der Entstehungsbedingungen der komplexen Systeme verbirgt.

Und was die Phaseniibergdnge betrifft, iber welche hinweg die Beziige
gekniipft werden, so sind diese Briickenschldge schon deshalb erforderlich,
weil die Einzelheiten der Emergenz neuer Systeme gewdhnlich eben nicht
rekonstruierbar sind.

(c3) Lenkung aus unserer Ausstattung: Das Erstaunlichste ist in alledem
das Faktum, daf} so komplizierte Prozesse zur Gédnze nichtbewufit angelei-
tet sind. Man wiirde das nicht fiir moglich halten, wenn nicht einwandfrei
zu belegen wire, daf} die vergleichenden Anatomen und Systematiker Mil-
lionen von Daten auf diese Weise zu einem vollig richtigen ,Natiirlichen Sy-
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stem‘ geordnet haben, ohne sich den Vorgang selbst bewufit gemacht zu
haben. Und, wie zu zeigen sein wird, haben auch die neueren Anwendun-
gen der Methode in den Sozialwissenschaften, trotz ihrer unverkennbaren
Erfolge, die wahre Rechtfertigung der Methode noch nicht aufgedeckt.

(c4) Der Nachvollzug: Die Umstdndlichkeit dagegen, die erforderlich ist,
um den Vorgang intelligibel zu machen, hidngt mit der Art unserer Spra-
che zusammen. Von deren definitorischen Art war in Abschnitt 2,C2c
schon die Rede. Und man erkennt, daff es im Vorgang des Ordnens der
Dinge, da sich Begriffe nur allméhlich profilieren konnen, einer transitori-
schen Sprechweise bediirfte, welche jene Uberginge wiedergeben konnte.

Zudem ist die lineare, sequentielle Form, zu welcher die Lautsprache ge-
zwungen ist und der unsere Schrift nachfolgt, in der Wiedergabe von re-
kursiven Zusammenhidngen und Vorgingen ungeschickt. Man wird sich
von dieser Tatsache in den kommenden Abschnitten d2 und d3 nochmals
iiberzeugen kénnen, obwohl ich die knappste mégliche Darstellung wéhlen
werde.

(d) Entflechtung des Zirkels: Schlieflich ist dem Vorwurf des Vorliegens ei-
nes Zirkelschlusses zu begegnen. Seitdem die hermeneutische Methode in
praktische Verwendung kam, schwebt {iber ihr der Verdacht der Zirkulari-
tdt, einem ,logischen Zirkel| zu unterliegen. Schon Galilei macht sich in
seinem ,Dialogus‘ (1632) iiber den Vorgang lustig, indem er die Figur des
,Simplicio® das Unmdogliche behaupten 1df8t, man miisse, um Aristoteles zu
verstehen, ,jedes Wort von ihm stets gegenwirtig haben.“

Ich werde darum (d1) einen kurzen Abrif8 der Problemsituation den (d2) Bedingun-
gen der Losung des Problems gegeniiberstellen.

(d1) Die Art des Problems: Konkret wurde das Problem schon bei Francis
Bacon (1620) gesehen: ,,Aus allen Worten miissen wir den Sinn entneh-
men, in dessen Licht jedes Wort zu interpretieren ist.“ Das, resumiert Pop-
per (1973), ,ist das beriihmte Problem, das Dilthey und andere den ,her-
meneutischen Zirkel‘ nannten: Das Ganze (ein Text, ein Buch, das Werk ei-
nes Philosophen, einer Epoche) ist nur zu verstehen, wenn man seine Be-
standteile versteht, aber diese sind nur zu verstehen, wenn man das Ganze
versteht (S. 208).“ An diesem Dilemma #4ndern auch die neuen Bemiihun-
gen der Soziologen nichts, obwohl mit den Spezialformen der objektiven
und der strukturalen Hermeneutik zweifellos wichtige und neue Zugénge
in der Sozialforschung erdffnet wurden (Ubersicht in Lamnek 1993).

Wie aber, so lautet die schirfste Kritik, sollte A aus B verstanden wer-
den, wenn B aus A verstanden werden muf3. ,,Sollten die Hermeneutiker®
stellt Stegmiiller (1979) fest, ,mit der von ihnen propagierten These von
der Unauflésbarkeit des hermeneutischen Zirkels die Uniiberwindbarkeit
dieses Dilemmas meinen, so konnte daraus nicht eine Aussage iiber die
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Eigenart der geisteswissenschaftlichen Erkenntnis gefolgert werden, son-
dern einzig und allein die Forderung, daf alle Disziplinen, welche von die-
sem Dilemma betroffen sind, ihre Pforten schlieffen sollten, da ihre Titig-
keit ein hoffnungsloses Unterfangen darstellt.*

(d2) Die Losung des Dilemmas mufy in dem Nachweis bestehen, daf} es
sich nicht um einen logischen Zirkel handelt, vielmehr um einen begriind-
baren und verldfllichen, kenntnisgewinnenden Prozefl. Und, wie man sich
an die vorher gesehene Parallele von Hermeneutik und Subsumption erin-
nert, werden die folgenden Bedingungen zur Losung erforderlich sein.

Erstens: Die kenntnisgewinnenden Prozesse bilden eine Doppelpyramide
von Fidllen und gewinnbaren Ansichten iiber Strukturen und Klassen.
Diese ordnen sich nach der hierarchischen Struktur der Komplexitits-
schichten der untersuchten Systeme und operieren jeweils iiber die Phasen-
tiberginge zwischen den Schichtgrenzen hinweg.

Zweitens handelt es sich um iterative Schraubenprozesse, die aus ver-
gleichbaren Fillen, und zwar aus Wahrnehmung versus Bestirkung oder
Enttduschung, den Gewinn an Kenntnis konstituieren. Diese Theorien ste-
hen nicht isoliert, vielmehr sind sie stets wieder Fille von Obertheorien.
Sie bilden deren Inhalt und werden von ihnen nochmals kontrolliert.

Drittens konnen die Untersuchungen von allen Schichten ausgehen und
haben in Richtung auf das Gesamtsystem synthetischen, in Richtung auf
die Konstituenten analytischen Charakter. Entsprechend schneiden sich
auch Struktur- und Klassenhierarchien in allen ihren Ebenen und erlauben
in allen diesen wechselseitige Priifungen hinsichtlich einer widerspruchs-
freien Einsicht.

Die Losung ist in Abb. 41 illustriert. Die vermeintliche ,Zirkularitat® (A)
erweist sich im ,Durchblick® (B) tatsdchlich aus einer synthetischen und ei-
ner analytischen Fragestellung zusammengesetzt, welche sich nach ihrer
,Teilung® (C) getrennt betrachten lassen. Entscheidend ist aber fiir die ,Be-
griindung’, dafl die analytische und die synthetische Untersuchung nicht
isoliert steht, vielmehr jeweils in einen hierarchischen Theorien-Zusam-
menhang eingebettet ist (D). Der Punkt ist, daf} diese beiden Theorien-Sy-
steme jeweils fiir sich bestehen und sich selbst rechtfertigen. Es wird ledig-
lich verlangt, daf sie einander nicht widersprechen, vielmehr wechselseitig
bestdtigen und ergédnzen.

So ist es sogar zu fordern, dafl Fille von Geweben die Auffassung von
einem Organ bilden lassen, wie Fille von Organen die Auffassung von ei-
nem Gewebe (Abb. 41 D). Ebenso wie Fille von Worten die Deutung eines
Satzes, Fille von Sitzen die Deutung eines Wortes ermdoglichen (Abb. 37),
oder Gruppen, wie die Huftiere, die Bestimmung der Sdugetiere fassen las-
sen und Fille von Sdugern die Huftiere (Abb. 38). Denn all dies ist ausein-
ander hervorgegangen.

Ein Zirkelschluf} im Sinne Stegmiillers, ein Fischen im Triiben, ist frei-
lich zu beklagen, wenn es an Durchblick und an Aufschluf3 der Zusam-
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DURCHBLICK
(€ D
TEILUNG BEGRUNDUNG

Abb. 41. Die Entflechtung des hermeneutischen Zirkels, am Beispiel eines anatomischen
Schichtzusammenhangs (der Strukturhierarchie nach dem vorhergehenden Fall in Abb.
39 und 40). Wie sollen (A) Organe aus Geweben zu deuten sein, wenn Gewebe aus Or-
ganen zu deuten sind? Weil (D) synthetisch wie analytisch zundchst voneinander unab-
hingige Hierarchien von Theorienzusammenhingen entstehen, von welchen erwartet
wird, daff sie zusammengefiigt einander bestitigen. Oben ist der Lagebezug zu den in
Betracht gezogenen Klassenhierarchieren skizziert (Details in Abb. 26 und 29)

menhidnge mangelt. In Wahrheit liegt kein logischer Zirkel vor. Im Gegen-
teil: Es bildet sich gleichzeitig die ,Struktur‘ des Entstehens komplexer Sy-
steme ab.

2
Die drei Grundformen komplexer Ahnlichkeit

Es gibt keine falschen Ahnlichkeiten. Dieser merkwiirdige Befund erklart
sich aus zwei Umstinden. Die Feststellung von Ahnlichkeiten, also von
Vergleichbarem, ist zundchst eine rein ratiomorphe Leistung. Eine Wurzel
kann uns an eine Hexe erinnern, ein Stalagmit an eine Pieta. Unsere Wahr-
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nehmung, die Popper (1973a) treffend mit einem Scheinwerfer vergleicht,
der stets unsere Wirklichkeit abtastet, sucht nach Wiedererkennbarem und
Einordenbarem. Das bildet eine der Voraussetzungen unserer Orientierung
in der Welt.

Was falsch sein kann an einer Ahnlichkeit und auch oft falsch ist, das
ist nur die hinzugefiigte Erkldrung. Das propter hoc ist, wie man sich
schon von Abschnitt 2,C3 erinnert, eben von anderer Art als das simul
hoc. Entsprechend werden wir uns in den Teilen 5 und 6 differenzierter
mit den Erklirungen von Ahnlichkeiten befassen. Im Folgenden aber muf}
noch weiterhin vom Vorgang des Erkennens die Rede sein.

Natiirlich ,entpuppen‘ sich vermeintliche Ahnlichkeiten oft zu ganz an-
deren Gestalten, eine Person am fernen Wegrand zu einem Steinmandl,
eine Eierscheibe am Sandwich zu einem diese imitierenden Gummiplatt-
chen. Solcherart Partywitz, wie auch der Vorstadtzauberer, unterhalten uns
eben mit Verpupptem.

Drei Typen von Ahnlichkeiten sind es, die sich uns schon unbewuflt anbieten. Es
lohnt, sie getrennt zu betrachten: (a) die vermeintlichen Identititen, (b) Analogien
und (c) Metaphern.

(a) Vermeintliche Identitit: Die anscheinend identischen Dinge in dieser
Welt verdienen unsere besondere Beachtung. Und das in zweierlei Hin-
sicht: Zum einen ist es verwunderlich genug, wie wenig wir iiber offen-
sichtlich identische Gegenstinde der Natur verwundert sind, zum anderen,
wie uns vermutete Identitét, in abgewandelter Ahnlichkeit, herausfordert.

Betrachten wir zunichst (al) das mangelnde Staunen und dem gegeniiber (a2) den
Anlaf fiir Staunen und Forschen.

(al) Uber das Staunen: Daf} aus einem Hiihnerei fast immer ein perfektes
Kiiken schliipft, nehmen wir so gelassen hin, als hdtten wir einen Stempel
mehrfach abgedruckt. Dabei ist das Programm, das hinter jeder Embryoge-
nese hoherer Organismen steckt, vielleicht iiberhaupt der erstaunlichste
und beileibe noch nicht aufgeklarte Prozef3, welchen dieser Kosmos zuwe-
ge gebracht hat. Vielleicht ist unser Vertrauen in die Prézision solcher
hoch regulativer Prozesse aus jener Gesetzlichkeit der Natur angeleitet, der
wir unsere Orientierung in der Welt verdanken, daf} Hohlenbdr, Mensch
und Biene auch weiterhin Héhlenbir, Mensch und Biene sein werden.

Identische Replikationen treten auch innerhalb komplexer Systeme und
da in verschiedenen Mustern auf. Auch sie werden leichthin hingenom-
men. Manche sind begrifflich gut gekennzeichnet, manche gar nicht.

Gut gekennzeichnet ist das Phinomen der Symmetrie in deren verschie-
denen Formen. Die Bilateralsymmetrie kennt man von den meisten Orga-
nismen (eben der Bilateria), von unseren Fahrzeugen und vielen Baustilen.
Hier liegt eine identische Verdoppelung eines Bauprinzipes in spiegelbild-
licher Wendung vor. Einiges daran ist funktionell zu verstehen, einiges, im
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Anschluf}, aus dsthetischen Griinden. Dahinter steckt aber noch das Prin-
zip der ,billigen Ordnung

Die Symmetrieebenen der Organismen nehmen im Laufe der Evolution
ab. Durch eine Seeanemone lassen sich noch sechs, zwolf, 24 und 48 Sym-
metrieebenen legen. Es wird mit wenig Instruktion eine grofle Menge Ord-
nung geschaffen. In einem sphidrischen Planktonorganismus ist die Zahl
moglicher Symmetrieebenen sogar beliebig grofl. Den evolutiven Abbau
dieser Symmetrien nennen wir Differenzierung.

Fiir serielle Anordnung identischer Bauteile, wie bei den Beinen eines
Tausendfiifllers, den Wirbeln einer Schlange oder den Randsteinen eines
Gehsteiges, fiir die flichige Anordnung, wie bei den Zellen eines Epithels,
einer Pflasterung, den Haaren eines Pelztieres oder der Wiederholung in
einer Tapete, haben wir keine spezifischen Begriffe. Und schon gar nicht
fir die Raumpackung identischer Teile, seien es die Korner eines Sand-
strandes, die Zellen einer Leber oder die Ziegel in einem Baustofflager.
Aber auch in diesen Fillen nennen wir deren evolutive Abwandlung Diffe-
renzierung.

(a2) Uber den Ursprung des Forschens: Wo immer dagegen eine Identitit
nicht eindeutig ist, aber vermutet werden kann, beginnt unsere Aufmerk-
samkeit, und zwar um so akribischer, je schwieriger der Nachweis wird.
An diesem Rand der Undhnlichkeit beginnt eine wesentliche Veranlassung
allen automatischen Reflektierens und in der Folge des Denkens: das magi-
sche Denken (Lévi Straus 1968) wie das wissenschaftliche, mit all den
Moglichkeiten von Hintergrundswissen, Hintergrundvermutungen und der
einer Kreatur gegebenen Phantasie.

Der Grund dieser Anlage muf} wieder in der Lebensnotwendigkeit der
Orientierung und im Lebenserfolg zutreffender Prognostik liegen. Wie das
Wilhelm Busch (1982) mit der Frage ironisiert, was denn ein Maikifer fiir
ein Vogel sei.

Sobald Methode in der Sache vereinbart oder doch vermutet wird, be-
ginnen unsere Wissenschaften. Sei es, daf} man sich fragt, ob die ,Buckeln’,
die um den Jupiter wandeln, nicht doch Monde seien (Galilei), ob Delphin
und Rind, Affe und Mensch, Lido und Nehrung mit Haff oder ,father‘ und
,pere’ nicht doch im Grunde jeweils ,ein und dasselbe wiren.

Diese Methode ist stets eine morphologische mit ihren subsumptiven
und hermeneutischen Ziigen. Im Detail ihrer Anwendung werde ich sie,
wie schon erwihnt, im Rahmen des ,Homologie-Theorems‘ (Abschnitt
4,C1) ausfiihrlich darstellen. Dort sind weitere, in uns vorbereitete Leistun-
gen des Erkennens von Gestalt und Ahnlichkeitsfeld, von Typus und Meta-
morphose zu behandeln.

(b) Die Analogie, im heutige Wortgebrauch, ld8t uns dagegen keine Identi-
tit erwarten. Sie ist ein Vergleich anderer Art, aber eine entscheidende
Wissensquelle. Das hat zuletzt Lorenz (1974) zum Thema seines Nobel-
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Vortrags gemacht. Sie leitet den Vergleich an, im Grunde in dieselbe Anlei-
tung automatischen In-Bezug-Setzens, mit dem Verdacht auf irgendeine
Art von Gleichheit im Ungleichen.

Zunichst ist Analogie auch in der Bedeutung von Homologie gebraucht
worden, so beispielsweise noch von Goethe (1795 und 1824). Und auch das
hatte seinen Grund. Denn erst die Frage nach der Ursache einer Ahnlich-
keit fordert die Unterscheidung von Analogie und Homologie heraus, und
dies war Goethes Interesse nicht. Und auch wir werden uns erst in den
Teilen 5 und 6 mit der Frage der Erklirung von Ahnlichkeiten befassen.

Man kann aber beobachten, daf} sich schon im Vorbewufiten eine Sortierung ver-
meintlicher Analogien in (bl) Zufalls- und (b2) Funktions-Analogien vorbereitet,
die auf die Ursachenfrage hinlenkt.

(b1) Die Zufallsanalogie bildet die erste und unmittelbarste Kategorie. Der
Hantelform, beispielsweise, kann der Umrif3 eines Molekiils, einer Pflan-
zenspore, eines Turngerits, einer Insel, selbst eines galaktischen Nebels
entsprechen. Und es ist kennzeichnend, dafy unser Interesse an einer sol-
chen Wahrnehmung schnell erlischt. Offenbar weil sich in einer solchen
Formihnlichkeit kein gemeinsamer Grund erwarten laf3t.

Einen Ubergang zu wacherem Interesse kann man am Beispiel der Glok-
kenform illustrieren (Riedl 1976). Die Taucher- und die Késeglocke mogen
zu dem Glassturz noch irgend eine Beziehung haben, zur Kirchenglocke,
zum Glockenrock und zur Glockenblume wird eine solche aber schon ver-
wirrend und entzieht sich dann leicht unserem Interesse.

(b2) Die Funktionsanalogie: Zur Kategorie der echten Analogien versam-
meln sich hingegen jene Ahnlichkeiten, welche uns dieselbe Funktion of-
fensichtlich machen, jedoch unter einer entscheidenden Bedingung: Es
muf} in hohem Mafle wahrscheinlich sein, daf} diese Ahnlichkeiten unab-
hingig voneinander entstanden sind. So zum Beispiel die Stromlinienform
von Fischen, aquatischen Sauriern und Sdugern (Abb. 42) und selbst von
U-Booten. Ich nenne dies ,Funktions-Analogien'

Interessant ist an deren Wahrnehmung, daf} dieselben zwar das Anlegen
einer Erklirung herausfordern, diese Herausforderung aber erst aus den
Mustern im jeweiligen Ahnlichkeitsfeld folgt, von welchem wir wissen, daf}
es sich schon vorbewufit ordnet. Es bedarf auch zur Etablierung jener
Wahrscheinlichkeit getrennten Entstehens noch keines speziellen Ursachen-
konzepts. Denn, man erinnert sich (aus Abschnitt 3,D2 und Abb. 23 u. 24,
ab Seite 86), dal das ,harmonisch divergente Ahnlichkeitsfeld* vorbewuf3t,
Widerspriiche und Disharmonien durch Umgruppierungen minimierend,
also eher aus dsthetischen Bediirfnissen, entsteht und nicht {iber das Be-
diirfnis einer Erklirung. Wir unterlegen dieser Harmonie hochstens die
Annahme, daf} die Natur ihren eigenen, inneren Prinzipien folgt. Diese
miifiten, wie wir heute sagen, ,systemimmanent‘ sein.
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Abb. 42. Formen der Funktionsanalogien, am Beispiel der Stromlinienform, der Flugap-
parate bei Tetrapoden und des Auges von Wirbeltier und Tintenfisch. Zu erwarten
nach der Art der Ahnlichkeiten, bestitigt durch das disperse Auftreten von Konvergen-
zen in einem harmonisch divergenten Ahnlichkeitsfeld (dazu die Abb. 43; nach Riedl
1980 und 1987)

Als Merkmale mit Analogieverdacht ergeben sich dann jene, welche im
harmonisch divergenten Feld eine disperse oder Zufallsverteilung zeigen
und nun umgekehrt Konvergenzen erkennen lassen (Abb.43). Und erst
daraus ergibt sich der Verdacht, dafl die Prinzipien ihrer Entstehung nun
nicht im System, sondern auflerhalb desselben liegen miifiten.

Man wird mir bestitigen, daf3 das alles etwas abstrakt klingt und viel
einfacher, wenn wir erklirend formulieren, indem wir die harmonischen
Divergenzen auf die Abwandlung einer Anlage, die Konvergenzen dagegen
auf die Adaptierung an dieselben Umweltbedingungen zuriickfiihren. Das
aber ist der Vorgang des Erkldrens, nicht der des Erkennens, wie wir ihn
hier aufschlieen. Denn das Erkennen von Ahnlichkeiten geht deren Erkla-
rung voraus.

Auch in den Kulturwissenschaften werden Analogien in derselben Weise
erkannt. Wohl stets dort, wo, dhnlich dem Organismenreich, sei es bei
Sprachen, Geriten oder Kunst, der harmonischen Divergenz Genealogien
unterlegt werden kénnen. Freilich kann das schwierig sein, weil die Tradie-
rung von Kenntnissen viel freier ist. Die Ahnlichkeit beispielsweise der
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Abb. 43. Disperse Verteilung der Funktionsanalogien, als Konvergenzen im harmonisch
divergenten Feld von Ahnlichkeiten, welches spiterhin als Stammbaum erklart wird.
Man erkennt, dafl zum Nachweis von Analogien der Nachweis erforderlich ist, daf} die
gemeinsame Stammform das Merkmal, hier der Stromlinie, bzw. der Fliigel, nicht be-
sitzt (nach Riedl 1987)

Stromlinie von U-Boot und Flugzeug beruht bereits auf der verbreiteten
Kenntnis von Stromungsdynamik, wiewohl die ersten Fluggerite keines-
wegs stromlinienformig gewesen sind.

(c) Die Metapher bildet die dritte Form eines Ausdruckes fiir wahrgenom-
mene Ahnlichkeit. Sie mag sich literarisch als eine Verlingerung der Ana-
logie sprachlich nahegelegt haben. Dabei wird zwischen die in Vergleich
gesetzten Gegenstinde ein Drittes, das tertium comperationis, eingescho-
ben: ,goldig‘ anstelle von ,bewundernswert| ,gazellenhaft® statt ,anmutig
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bewegt’. Die Metapher mag auch in den Wissenschaften zur Vorausillustra-
tion niitzlich sein, sei aber nie mit der Analogie verwechselt.

3 :
Die vier Grundformen komplexer Ordnung

Was ich hier anschliefle ist auch als Riickblick auf ,die Ordnung der Dinge*
gedacht. Erstens, weil zwei dieser Grundformen aus anderer Sicht schon
behandelt wurden, zweitens, weil eine Verallgemeinerung aussteht, und
drittens, weil damit auch auf den Ansatz des Kapitels, die ,Denkordnung
als Folge der Naturordnung’ (Riedl 1987 a), zuriickgekommen werden soll.

Zudem kann ich mich kiirzer fassen. Einmal, weil ich den Gegenstand
schon frith (Riedl 1975) monographisch dargestellt habe. Weil es mir eben
ofters geschah, das Allgemeine eines Phdnomens vor seinen Verzweigungen
zu sehen. Und schliefflich, weil wir wiederum dicht an die Herausforde-
rung gelangen, kausal zu begriinden, was in Teil 6 der Erklarungsproble-
matik diese vier Grundformen ohnedies nochmals aufrollen ldfit. Hier
fasse ich dagegen nur die Prozesse des Erkennens zusammen.

Und fiir den bibliographisch Interessierten sei angemerkt, dafl es eben
diese Wahrnehmung der vier Ordnungsmuster durch meine ,Systemtheorie
der Evolution® war, die mir den Gedanken nahelegte, unsere Denkordnung
miisse an der Naturordnung adaptiert worden sein, eine Einsicht, die
durch Lorenz’ ethologische Forschung (1973) so glinzend bestitigt wurde
und zum Begriff der ,Evolutiondren Erkenntnislehre‘ (Campbell 1974, Voll-
mer 1979) gefiihrt hat. Im vierten Absatz komme ich auf die Entwicklung
meines Zuganges zu diesem Thema zuriick.

Man wird sich im gegebenen Zusammenhang auch der von mir erst spa-
ter (Riedl 1980) aufgeschlossenen, angeborenen Hypothesen (aus Abschnitt
3,B und C) erinnern und finden, dafl das Erkennen des Ordnungsmusters
der Norm durch die ,Hypothese vom anscheinend Wahren', das der iibri-
gen drei Ordnungsmuster durch die ,Hypothese vom Vergleichbaren® ange-
leitet wird.

Diese vier Grundmuster sind (a) Norm, (b) Interdependenz, (c) Hierarchie und (d)
Tradierung. Und zu jeder dieser Grundformen werde ich die organismischen Doku-
mente in Erinnerung bringen, Artefakte in Vergleich setzen und unsere kognitive
Vorbereitung auf die jeweilige Mustererkennung angeben.

(a) Die Norm als Phdanomen kennen wir schon aus dem Zusammenhang mit
den Stichworten ,Massenbauteile’, ,billige Ordnung’, ,Identitdt‘ und ,Redun-
danz’ Nimmt man noch den Begriff der ,Iteration‘ hinzu, welchen ich im Zu-
sammenhang mit den Grundbedingungen unserer kenntnisgewinnenden
Prozesse verwendet habe, so wird man den Konnex schon sehen.
Massenbauteile fanden wir als eine Grundstruktur offenbar des ganzen
Kosmos. Sie setzen sich im Lebendigen nur fort, von den Biomolekiilen bis
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zu den Kolonien und Populationen. Und sie bilden selbst wieder das Sub-
strat aller Individualisation und Differenzierung.

Auch der Lautsprache und all unseren Schriften liegen Massenbauteile zu
Grunde, vom Buchstaben bis zum Worterbuch. Und was unsere weiteren Ar-
tefakte betrifft, so haben dieselben, begonnen mit den Ziegeln Babylons, in
unserer Industriegesellschaft sogar noch eine enorme Entwicklung erfahren.

Diese Redundanz, diese Passungs- oder Instruktionsékonomie allen er-
sten Ordnungswerdens, aus ,Gesetz mal (tausendfiltiger) Anwendung ist
nun auch der Lehrmeister der Entwicklung allen assoziativen Lernens ge-
worden. Denn ,Erkennen® ist ,Wiedererkennen’ und auch dieses hat die be-
dingte Reaktion zum Hintergrund (Abb. 7, Seite 30), eine Konditionierung
an Identititen. Kein Wunder also, dafy wir Normen nicht nur wahrnehmen,
sie bilden, in Normen denken, und das Prinzip in unseren Artefakten
nochmals, durch seine Okonomie gestiitzt, perpetuieren.

(b) Interdependenz ist als Begriff im bisherigen Text noch nicht vorgekom-
men, als Phdnomen hat uns der Gegenstand aber schon begleitet. Gemeint
ist, wie der Wortsinn sagt, ,Wechselabhéngigkeit’. Seitdem das Paradigma
der ,einsam reisenden Teilchen der frithen Physik aufgegeben werden
muf3te, erweist sich auch Interdependenz als ein den ganzen Kosmos regie-
rendes Prinzip, von der Mikrowelt des Werdens der Materie bis in die Me-
s0-, Makro- und Megawelten des sogenannten ,Schmetterlingseffektes Illu-
striert wird durch die Metapher, daf allein der Fliigelschlag eines Schmet-
terlings jene letzte Ursache sein konnen mufi, die ein Sonnensystem zu-
sammenstiirzen laf3t.

Im Lebendigen gibt es nur interdependente Bauteile. Uberhaupt kenn-
zeichnet alle Komplexitit die nicht beliebige Kombinierbarkeit ihrer Teile
und damit auch deren Wechselabhidngigkeiten. Fast ist es trivial, dies anzu-
merken. Weniger trivial ist aber die Folge, dafl nimlich Wechselabhingig-
keiten ganz entscheidende Konsequenzen nach sich ziehen. Wir werden
diese, beim Anlegen von Erkldrungen (namentlich in Abschnitt 6,C2), als
,genetische‘ und ,funktionelle Biirden kennenlernen und, in der Folge, als
die Ursache der Lenkung aller Entwicklungsprozesse und schliellich als
die Grundlage aller ,Natiirlichen Ordnung’ iiberhaupt.

Interdependenzen sind nun auch Vorbedingung aller Kommunikation,
zihlen zu den iltesten Lehrmeistern sozialer Systeme, setzen sich in alle
Tétigkeiten fort und erklettern wieder betrichtliche Differenzierungen in
all unseren Artefakten, je komplexer diese sozialen Systeme, deren Spra-
chen und Kiinste, wie auch deren technischen Produkte, geworden sind.

Ich kam damit zum Schluf}, dafl schon unser vorrationales Interpretie-
ren der Welt und in dessen Folge auch unser Denken an der Erwartung
von Interdependenz-Bedingungen erzogen worden sein muf3.

(c) Von Hierarchie mufite schon ausfiihrlich die Rede sein, weil unser Um-
gehen mit Strukturen und Klassen das verlangt und weil alle differenzierte-
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ren Prozeduren des Kenntnisgewinns hierarchische Strukturen voraus-
setzen, ob wir dies nun als Subsumption oder als Hermeneutik betrachtet
haben.

In solchem Zusammenhang haben wir uns auch schon vom hierarchi-
schen Bau der Welt iiberzeugt, von den Schichten, Phaseniibergidngen und
jeweils verschiedenen Qualititen und damit argumentiert, dafy in Physik,
Chemie, Biologie, usw. eine jeweils andere Terminologie erforderlich wur-
de.

Nicht anders fanden wir unsere Sprache hierarchisch organisiert. Selbst
im Prozefl des Verstehens wird das Phonem gespeichert, um die Silbe aus
dem Wort zu interpretieren, das Wort aus dem Satz und der Satz aus dem
Kontext. Und nicht minder sind auch unsere iibrigen Artefakte hierar-
chisch aufgebaut.

Beim Thema unserer kognitiven Vorbereitung auf die Wahrnehmung
von Hierarchien lohnt es etwas zu verweilen. Denn eben an dieser Stelle
konnte man sich fragen, ob nicht der Umstand, dafl wir hierarchisch den-
ken, uns die Welt einfach nicht anders als hierarchisch gegliedert erschei-
nen lassen muf}: diese Struktur, in welcher uns die auflersubjektive Wirk-
lichkeit erscheint, also nichts als ein Artefakt, eine Projektion unserer
Denkmuster sei. Mein Freund Bernhard Hassenstein machte mich auf diese
fatale Moglichkeit aufmerksam. Angelpunkt der Besorgnis war der Reali-
titsgehalt vor allem der Klassenhierarchien im ,Natiirlichen System‘ der
Organismen (Hassenstein 1951 u. 1958). Dieses Bedenken weckte iiber-
haupt erst mein erkenntnistheoretisches Interesse. Es stellte sich heraus,
daf alle unsere Denkmuster so komplex und den Naturmustern nachgera-
de spiegelbildlich sind, dal der Zufall als Erklarung ausscheidet. Es mufite
darum erstens eines die Ursache des anderen sein und in solchem Falle,
zweitens, das Altere die Ursache des Jiingeren. Dann aber war, drittens,
der Schritt der moglichen Erklirung fiir einen Biologen nicht mehr grofi:
Ich sagte mir, die Ubereinstimmung miisse ein Produkt der Adaptierung
sein. Unter allen Verrechnungsweisen, die der Struktur eines Gehirnes
moglich sind, miissen sich jene durchgesetzt haben, die den Grundstruktu-
ren dieser Welt am besten entsprechen (Riedl 1975, 1980, 1987 a).

(d) Tradierung als Phanomen wurde auch noch kaum besprochen. Wir ver-
stehen darunter das Weiterreichen von Instruktionen, Strukturen wie
Funktionen, iiber Generationen. Im Grunde ein Sonderfall des Beibehal-
tens von Gesetzlichkeit. Mehr interessiert die Beharrlichkeit deren Erhal-
tung und Weitergabe, selbst im Falle, daf} sie iiberholt, sogar funktionslos
geworden ist, oder, was hdufig der Fall ist, sich derlei Anlagen selbst iiber
erstaunlichen Wandel ihrer Funktion festsetzen.

Im Organismenreich beruht die gesamte Ordnung der Strukturen und
Klassen auf Tradierung. Das aber erscheint zunéchst so selbstverstindlich,
als durch Vererbung bedingt, dafy wir das Spektakuldre des Vorgangs gar
nicht wahrnehmen. Auffallender sind dann die Fille der Atavismen oder
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Abb. 44. Atavismen beim Menschen. Am hidufigsten treten die iiberzdhligen Brustwar-
zenhofe auf. Aber selbst Halsfisteln, als Reste von Kiemenspalten, sind dem Arzt und
Anthropologen bekannt (aus Riedl 1975)

Rudimente, wie der ,Darwin-Hocker* am Oberrand unserer Ohrmuschel,
ein Rest des Spitzohres. Eindrucksvoller noch sind die ,spontanen Atavis-
men’, wie solche auch beim Menschen noch ein Schwinzchen, bepelzte Ge-
sichter und iiberzdhlige Brustwarzen aus der Geschichte unserer geneti-
schen Ausstattung hervorholen kénnen und sogar ,Halsfisteln* als Reste der
vergangenen Kiemenspalten (Abb. 44). Aber noch mehr steckt die Keimes-
entwicklung voll solch tradierter, sogenannter ,palingenetischer Merkmale.
Ich erwidhne nur die Arterien der Kiemenbdgen, die auch bei den Embryo-
nen aller Sdugetiere angelegt werden (vgl. Abb. 74, Seite 195).

Wie bei Organismen beruht nun auch alle Kultur auf Tradierung einmal
entstandener Ordnungsformen, denn von dorther stammt ja auch der Be-
griff. Aber auch Atavismen, die sich iiber Funktionswandel erhalten, sind
héufiger als man meinen wiirde. Otto Konig (1970) hat daraus das Gebiet
der ,Kultur-Ethologie‘ mit vielen Beispielen entwickelt, von welchen ich
(Abb. 45) einige wiedergebe.

So bleibt die Frage nach unserer kognitiven Vorbereitung auf dieses ord-
nungsschaffende Muster und deren Ursache. Nun ist es offensichtlich, daf3
man die Differenzierungen selbst einer ,primitiven‘ Kultur mitsamt deren
sozialen Regeln, zwar mit einem Schlage zerstoren, aber nicht mit einem
Schlage wieder aufbauen kann. Ganz im Gegenteil, keine Kreatur wire da-
zu in der Lage. Wir miissen darum von alters her darauf gedrillt sein, Vor-
gegebenes hinzunehmen um uns, wenn auch in Opposition, an ihm zu ent-
wickeln. Eibl-Eibesfeldt hat in vielen Arbeiten (z.B. 1978 u. 1984) soziale
Verhaltensweisen als dem Menschen angeboren nachgewiesen. Wir miissen
darum schon aus Griinden der Arterhaltung auf die Wahrnehmung tradier-
ter Bedingungen eingestellt sein.
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Abb. 45. Atavismen in Artefakten. Man beachte, daff das geschwungene Kutschenfenster
ein Kennzeichen fiir die 1.Klasse geblieben ist und der an einer Kette getragene, sym-
bolische Ringkragen noch die deutsche Militirpolizei (daher ,Kettenhunde) ausgewie-
sen hat (nach Riedl 1975)

Blickt man zuriick auf das Kapitel, so wird man feststellen, dafl es Er-
fahrungen gibt, die zeigen, wie sehr wir schon durch unsere ratiomorphe
Ausstattung auf die Ordnung der Dinge, die Wahrnehmung von deren
Ahnlichkeiten und die Dechiffrierung komplexer Systeme vorbereitet sind.
Ahnlich wie Chomsky (1970) und Lenneberg (1972) in ihren Analysen zur
Ansicht kamen, dafl unsere Kinder nicht eigentlich eine Sprache erlernen
miissen, sondern fast nur mehr Vokabeln, meine ich zu sehen, daf} wir
auch auf die Grundstrukturen der auflersubjektiven Wirklichkeit schon
vorbereitet sind: Wir brauchen nur mehr die Fille einzusetzen.

Was hier anschlieflen muf3, ist die Darstellung der Prinzipien in der Pra-
xis der Forschung. Den traditionellen Rahmen, in welchen dieselben fallen,
bildet, ,Morphologie Sie ist die Grundlage der Vergleichenden Anatomie,
der Systematik und damit auch unserer Urteile iiber Abstammung und
Phylogenetik. Die folgende Trennung in Morphologie und Systematik ist
ein Zugestandnis an die heutige Sprechweise.
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C
Die Prinzipien der Morphologie

Im Grunde stehen die Prinzipien der Morphologie auch fiir die der Sy-
stematik. Aber man hat sich angew6hnt von Vergleichender Anatomie und
von Systematik wie von getrennten Disziplinen zu sprechen. So als ob man
in Struktur- und Klassenhierarchien unabhédngig voneinander schliissig
werden konne. Wie wir gesehen haben, hingen diese zusammen, und der
Unterschied liegt nur in der Blickrichtung, ndmlich einer Dominanz des
primdren Interesses.

Schon um den Begriff deutlich zu machen, will ich (i) iiber das Wort, iiber (ii) Idee
und Erfahrung und (iii) iiber den Inhalt der Lehre getrennt referieren.

(i) ,Morphologie ist aus morpho..., ,die Gestalt betreffend‘ und logos zu-
sammengesetzt, ein Begriff, der schon in der Kulturgeschichte der Grie-
chen breit und wandelnd war. Im Sinne der Wortschopfung durch den ver-
gleichenden Anatomen Karl Friedrich Burdach im Jahre 1800 und Goethes,
der sich demselben sogleich anschloff und seine Anwendung analysierte,
ist noch am besten mit: ,die Lehre von... zu iibersetzen. Man hatte bereits
die Begriindung der Methode einer vergleichenden Formenlehre im Sinn,
die das Typische, bei Goethe auch den Typus, sogar das ,Urbild® organis-
mischer Gestaltung, herausstellt.

Und wiewohl sich die frithen Anwender des Begriffes der Empirie ihrer
Methode sehr bewuflt waren, beginnen unter dem Einfluf} des ,Deutschen
(metaphysischen) Idealismus auch schon die Mifverstindnisse. Ein gliick-
licher Umstand erlaubt es, schon iiber den Beginn derselben aus erster
Hand zu zitieren. Bei seiner ersten Begegnung mit Schiller, so erinnerte
sich Goethe (1817), ,trug ich die Metamorphose der Pflanze lebhaft vor
und lieff mit manchen charakteristischen Federstrichen eine symbolische
Pflanze vor seinen Augen entstehen. Er vernahm und schaute alles mit gro-
er Anteilnahme...; als ich aber geendet, schiittelte er den Kopf und sagte:
,Das ist keine Erfahrung, das ist eine Idee’ Ich stutzte, verdrieflich einiger-
maflen; denn der Punkt, der uns trennte, war dadurch aufs strengste be-
zeichnet.“ Ich fiihre dies gleich im Weiteren aus, weil es kennzeichnend ist
fiir alle spatere Entwicklung.

(ii) Idee oder Erfahrung? Das war also schon von Beginn die Frage. Und
fiir viele Denker gilt sie noch immer als nicht entschieden oder man hilt
die Morphologie nach wie vor fiir idealistische Philosophie. Ein Anachro-
nismus fiir viele Naturwissenschaftler.

Goethe hielt Schiller fiir einen gebildeten Kantianer, der sich auch tat-
sichlich kritisch mit Kants kritischen Schriften auseinandergesetzt hatte,
aber, im Nachschatten Platons Ideenlehre, zum ethisch-erzieherischen Mo-
ralphilosophen wurde, eben des deutschen Idealismus. Schiller wollte die
wiiste Natur durch den Geist ldutern, Goethe den suchenden Geist durch
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die Natur. Fiir Schiller war die Natur fiir den Geist gemacht, fiir Goethe
der Geist fiir die Natur.

Goethe verwendet zwar das Wort ,Idee in der Entwicklung seiner Mor-
phologie. Aber, wie aus der angegebenen Methode hervorgeht, im Sinne ei-
ner aus der Erfahrung der Fille - von Sdugetierschddeln - entwickelten Er-
wartung oder Theorie. Nun ist die Grenze zwischen der Idee bei Platon
und einem Produkt der Erfahrung, gerade an diesem Schnittpunkt, nicht
so einfach festzumachen. Bei Platon sind die Ideen der Welt vorgegeben.
Die Dinge, wie die Seele, nehmen beide an diesen, gleich einer Erinne-
rung, teil. In Goethes Morphologie wird zwar auch erwartet Prinzipien
aufzudecken, die den Dingen zugrunde liegen. Aber der Vorgang ist pri-
mdr induktiv, erst aus der Erfahrung begriindbar, zusammengestellt. Bei
Platon ist er primér deduktiv, der Erfahrbarkeit vorgegeben und nicht aus
ihr zu begriinden.

Unterscheidet man nicht genau, dann hat die Frage tatsichlich etwas
Verwirrendes. Und sie wird zusétzlich verwirrt, wenn man sich der herme-
neutischen oder Subsumptionsmethode nicht im Klaren ist oder allein
dann, wenn man sie der Zirkularitdt verddchtigt.

(iii) Morphologie ist die erfahrungswissenschaftliche Lehre vom Verglei-
chen. Sie ist als erstes aufzuschlieflen, weil sie somit Grundlage ist fiir die
Vergleichende Anatomie wie fiir die Systematik und erst in der Folge, aus
dem Erkennen harmonischer Systeme von Ahnlichkeiten, auch die Voraus-
setzung fiir deren Erkldarung: Abstammungslehre und Phylogenetik.

Heute ist dies weitgehend vergessen, und ,Morphologie‘ wird synonym
fiir ,Anatomie‘ genommen. Und das ist deshalb ohne auffallende Wider-
spriiche moglich, weil, wie man sich erinnert, die Verrechnung des simul
hoc schon unbewufdt erfolgt und der Grund dafiir, daf} man heute Lehr-
kanzeln fiir ,Vergleichende Morphologie‘ und fiir ,Funktionelle Morpholo-
gie‘ einrichtet und iibersieht, dafl ersteres ein Pleonasmus ist, letzteres eine
contradictio in adjecto. Denn zum einen schliefst Morphologie den Ver-
gleich bereits ein, zum anderen schliefit sie im Ansatz die funktionelle Er-
klarung sogar aus.

Warum aber, wenn auch die differenzierten Vorginge des Vergleichens
schon aus unserer Anlage intuitiv gesteuert werden, ist es dann noch emp-
fohlen, eine Lehre vom Vergleichen intelligibel zu machen? Der Stamm-
baum der Organismen ist doch auch ohne eine solche erstellt worden. Ich
komme auf diese Grundfrage zuriick, weil wir nun in eben diese differen-
zierteren Vorgédnge eingehen werden.

Ich will drei Griinde hervorheben. Erstens scheinen unsere Hemisphi-
ren-Priferenzen, die Talente, damit unser Interesse am Gestaltvergleich
und die Bedeutung, die wir ihm einrdumen, verschieden zu sein. Zweitens
bedarf es der Ubung. Der ,angeborene Lehrmeister, wie sich Lorenz aus-
driickte, muf} gefordert werden zu lehren. Darum muf3 man nach der An-
sicht Ernst Mayrs der ,numerischen Taxonomie‘ das Fingerspitzengefiihl
des erfahrenen Systematikers vorziehen. Darauf komme ich zuriick. Aber
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drittens bedarf es dieser Lehre, weil ansonsten in allen wesentlichen Fra-
gen aus der intuitionistischen Argumentation nicht herauszukommen, die
wissenschaftliche nicht zu erreichen ist.

Eine solche Lehre vom Vergleichen ist fiir alle polymorphen Systeme un-
entbehrlich, namentlich wenn dieselben eine Genealogie besitzen. In den
anorganischen Wissenschaften ist dies fiir die Geomorphologie typisch, im
Rahmen der Artefakte, fiir Sprach- und Literaturwissenschaften, Ethnolo-
gie, Kunst- und Kulturgeschichte. Aber auch im Rahmen der Biologie ist
sie nicht auf anatomische Merkmale beschrinkt. Sie wird seit Lorenz (zu-
letzt 1978) fiir die Zeitgestalten in der Ethologie verwendet und hat damit
die ,Vergleichende Verhaltensforschung begriindet. Sie gilt aber auch fiir
die genealogischen Phianomene in Genetik und Okologie.

Daf} ich die Lehre im Folgenden aus der Anatomie aufrolle, hat seinen
Grund in der dort tiberwiegend gesammelten Erfahrung. Bei zwei Millio-
nen Arten plus einer halben Million Systemgruppen mal jeweils bis zu
zwanzig spezifischen ,Homologien‘ bietet sie fiinfzig Millionen individuelle
Begriffe, das Zehnfache der Begriffe selbst der grofiten Sprachen. Den Rah-
men aber bildet ein allgemeines Theorem des Vergleichens.

Ich werde (1) mit dem Homologietheorem beginnen, daraus (2) die Begriffe Typus
und Bauplan und aus dem Ganzen (3) eine Theorie vom Merkmal ableiten.

1
Das Theorem der Homologie

Das Wort Homologie wurde von Richard Owen (1848) geprigt und als Be-
griff der Analogie gegeniibergestellt, dem es frither entsprach. Man hatte
dabei schon den Umstand vor Augen, dafl es sich, dank einer Kontinuitit
von Ahnlichkeiten, um Bauteile einer besonderen Identitit handeln miisse;
man sprach spiter von ,Wesensdhnlichkeiten. Wir haben dieselben (Ab-
schnitt 3,D2 und 3) genauer aus der Form harmonisch divergenter Ahn-
lichkeitsfelder abgeleitet und benétigen diese nochmals.

Zunichst sind (a) die Homologien von den Analogien zu trennen. Erst dann kénnen
(b) die Kriterien der Homologie bestimmt, (c) synthetisiert, (d) auf ein Theorem
der Wahrscheinlichkeit zuriickgefiihrt und fiir (e) alle Formen der Homologie be-
griindet werden. Als Anhang fasse ich (f) die Diskussion um die Auffassungen des
Homologiebegriffs zusammen.

(a) Abtrennung der Analogien: Was die Analogien betrifft, so haben wir
(Abschnitt B2b) wahrgenommen, dafl es sowohl fiir die Feststellung der
Zufalls- als auch der Funktionsanalogien (Abb. 42, Seite 132) des Nachwei-
ses bedarf, daf} sie im Rahmen harmonisch divergenter Ahnlichkeitsfelder
Konvergenzen in einer dispersen Verteilung erkennen lassen (Abb. 43, Seite
133). Erklirend ausgedriickt heifit das, dafl die gemeinsamen Vorfahren
das jeweilige Merkmal nicht besaflen. Es ist naheliegend, daf} sich im gege-
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benen Fall der erklirende Kommentar aufdringt. Man vergesse aber wie-
der nicht, dal der Vorgang des Erkennens der Erklirung vorauslduft, de-
ren Voraussetzung ist und von derselben unabhingig bleibt.

Diejenigen Merkmale dagegen, welche in ihrer jeweiligen Abwandlung
das Harmonische und Divergente eines Feldes von Ahnlichkeiten wahr-
nehmbar zusammensetzen, bezeichnen wir als Homologien. Wieder driangt
sich die Erklirung auf. Oberflichlich erklidren wir solche Ahnlichkeiten
aus Verwandtschaft. Aber wieder substituiert dies nicht den Vorgang des
Erkennens, und wie wir sehen werden, geniigt es auch als Erkldrung nicht.

Nun wird den Homologien zu folgen sein. Zundchst den einzeln indivi-
dualisierbaren (benennbaren), individuell leicht zdhlbaren(!), homologen
Korperstrukturen. Auf die weiteren Formen der Homologien und die Ver-
kniipfung mit den Analogien werde ich zuriickgekommen.

(b) Die Homologie-Kriterien: Eine erste richtige Fassung der Homologie-
Kriterien verdanken wir Adolf Remane (1951, Nachdruck 1971). Remane
hat, erfahren in vergleichend anatomischer wie systematischer Praxis, von
den niederen Bilateriern bis zu den Primaten, wiederum intuitiv, zwei we-
sentliche Bedingungen fiir den Erkennensvorgang der Homologien aufge-
kldrt. Und es ist schicksalhaft, dal einer Ubertragung seines Bandes ins
Englische zu grofle Widerstinde entgegenstanden. Sein Kontext ist tonan-
gebenden englischsprechenden Forschern unbekannt geblieben.

Zur Ubersicht verwende ich zunidchst Remanes Terminologie und unterscheide (b1)
Haupt- und - nicht sehr gliicklich gew#hlt - (b2) Hilfskriterien. Die erkenntnistheo-
retische Begriindung dieser Gliederung werde ich im Anschlufy (Absatz ¢ und d)
geben.

(bl) Als Hauptkriterien unterscheidet Remane drei: das (i) der Lage, (ii)
der Struktur und (iii) der Uberginge.

(i) Das Lagekriterium stiitzt sich auf den Umstand, dafl kein Homologon
alleine steht. Jedes ist in einen Verband von homologisierbaren Bauteilen
eingeflochten, und die Erfahrung zeigt eine hohe Lagebestindigkeit. Ist der
Struktur eines Bauteiles zweier Arten die Entsprechung nicht zu entneh-
men, so wird die Lage Aufschluf3 geben. Nun tdusche man sich nicht: Eine
solche Anleitung setzt natiirlich voraus (Abb. 46), dafl die Nachbarteile be-
reits als die entsprechenden erkannt sind. Schon hier muff man der Ver-
netzung mit dem Erkennensvorgang entgegensehen.

Wie im gegeben Beispiel (Abb. 46) wird man an ,Leitpositionen‘ begin-
nen, etwa an den Schneidezdhnen des Oberkiefers und am Hinterhaupts-
loch und sich in einem Vorgang wechselseitiger Bestitigung mit seiner
Theorie der Lagebestdndigkeit an die Aufkldrung der Entsprechungen her-
antasten. (Wenn man die Form des Vergasers im neuen Motor nicht kennt,
dagegen jene von Luftfilter, Benzinpumpe und Zylinderkopf, so wird man
ihn an der Verbindungsstelle dieser drei vorfinden.) So formuliert, wird
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Abb. 46. Zum Lagekriterium der Homologisierung, am Beispiel des Schlifenbeins. Die
blofle Form (A) liefe die Entsprechung dreier Knochen (eines Vertreters aus der Perm-
zeit und eines rezenten Menschen) nicht erschliefen, die stete Lagebeziehung (B)
macht dies wahrscheinlich und lift schliefflich (C) die Kontinuitit des Zusammen-
hangs erkennen (die Prinzipskizze in Abb. 57, Seite 171; nach Gregory 1951 und Riedl
1975, ergdnzt)

man in diesem Vorgang der Aufklirung das von mir angesteuerte Prinzip
der Wahrscheinlichkeit auch schon voraussehen.

Das Lagekriterium bietet aber noch einen universelleren Zugang, nim-
lich aufgrund der hierarchischen Anordnung der Homologa. Zumal das
Uber- oder Ineinander des Hierarchiemusters das Nebeneinander ein-
schlieit. Ich fithre darum den Begriff der ,Rahmenhomologa‘ ein, weil die-
ser niitzen wird, die Beziehung zum folgenden Strukturkriterium sowie
auch (in Absatz e) zu weiteren Homologieformen vorzubereiten. Homolo-
gien stehen eben nicht nur nebeneinander sondern auch in- wie iiberein-
ander (Abb. 47), Rahmen in Rahmen.
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Abb. 47. Zur Hierarchie der Homologa und zum Wechselbezug von Struktur- und Lage-
kennzeichen, am Beispiel von sechs hierarchischen Ebenen der knéchernen Wirbelsdule
des Menschen. Man beachte, dafl (A) die Strukturkennzeichen von den Ober- zu den
Untersystemen kenntlich werden, (B) die Lagekriterien in umgekehrter Richtung
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In der Abbildung 47 illustriere ich eine solche Hierarchie am Beispiel der
knochernen Wirbelsdule des Menschen. Das Homologon ,Wirbelsdule ist der
Rahmen fiir fiinf Subrahmen. Der erste ist die Halswirbelsdule, diese ist der
Rahmen fiir die sieben homologisierbaren Halswirbel. Der zweite ist der Epi-
stropheus und Rahmen fiir Wirbelkorper, Bogen und ,Zahn den Dens epi-
strophei. Und dieser schliefit nochmals drei individualisierbare Homologa
ein, darunter seine ventrale Gelenkfldche, die Facies articularis ventralis den-
tis epistrophei. Diese Position einer homologen Struktur nenne ich ,Mini-
mum-Homologon', weil sich nach dessen weiterer Zerlegung andere Einsich-
ten ergeben. Evident genug bietet jedes tibergeordnete Rahmenhomologon
die Lagemerkmale der Homologa seiner Subrahmen.

In der Ethologie findet sich das Lagekriterium als die ,Reihenposition®
in einer Verhaltensweise, in der Okologie als die ,Raumeinordnung‘ einer
Lebensgemeinschaft, in der Molekularbiologie als die Position in der ,Gen-
karte’ Und in den Kulturwissenschaften spielt das Lagekriterium, von der
Syntaxforschung bis zur Architekturgeschichte, dieselbe Rolle wie in der
Biologie.

(ii) Das Strukturkriterium beruht auf der Konservativitit der Einzelbau-
teile und deren Substrukturen. Ist aus der Lage im Verband die Entspre-
chung einer Struktur zweier Organismen nicht zu entnehmen, so kann
sein innerer Bau Aufschluf} geben. Allerdings setzt auch dies wieder
Kenntnis eben dieses Baues voraus. (Wei man, wie das Reserverad aus-
sieht, dann lif3t es diese Kenntnis auch unter dem Kofferraumboden fin-
den.) Als Beispiel gebe ich (Abb. 48) das Vorkommen der Hoden in zwei
Chordatieren. Man betrachte einen Lanzettfisch und einen Hirsch. Auch
fiir den Fall, daff man den hier abgebildeten Ubergang der Lage des Or-
gans nicht kennt, wird der innere Bau, namentlich die Stadien der Sper-
mienentwicklung, Auskunft geben tiber die Entsprechung.

Aber Strukturmerkmale stehen auch nicht isoliert. Strukturen sind stets
wieder Strukturen von Strukturen. Und wir brauchen in der Hierarchie
der Homologa (nach dem Fall in Abb. 47) nur die Blickrichtung umzukeh-
ren, und werden finden, daf} sich die Halswirbelsdule, finden wir sie bei
einer Ausgrabung isoliert, an den Strukturen ihrer Wirbel kenntlich
macht, ein isoliert gefundener Epistropheus allein schon an dem nur fiir
ihn kennzeichnenden ,Zahn’

In der Ethologie entspricht das Strukturkriterium der Zusammenset-
zung einer Handlung, in der C)kologie der Struktur einer ,Assoziationf in
der Molekularbiologie der Zusammensetzung einer ,Peptidkette’ In den
Kulturwissenschaften ist das Strukturkriterium in der Prahistorie und in
der ganzen Literatur- und Kunstgeschichte von Bedeutung. Was, beispiels-
weise, eine Bandkeramik oder im Sakralbau der Gotik eine ,Kreuzrose‘ ist
(vgl. Abb. 55, Seite 167), geht schon allein aus deren Strukturprinzipien
hervor.

(iii) Das Ubergangskriterium Remanes beginnt, das Prinzip seiner
Hauptkriterien bereits zu verlassen. Denn das Lage-, wie das Strukturkrite-
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Abb. 48. Zum Strukturkriterium der Homologisierung, am Beispiel der verschiedenen
Lage der Hoden beim Lanzettfisch und beim Hirsch. Ist die innere Struktur der Organe
von grofler Ahnlichkeit, wie die Spermien in den daruntergefiigten Graphiken zeigen,
so werden sie einander trotz der Unterschiede der Lage entsprechen (nach Riedl 1975)

rium, mufl in seiner reinen Form bereits beim Vergleich jeweils nur zweier
Bauformen aufkldrend wirken. Aber natiirlich wird bei deren Anwendung
auch schon das Ahnlichkeitsfeld automatisch ,mitgesehen’,

Es ist mehr ein didaktischer Hinweis, daf} uns die Ubergénge zwischen
den Bauformen wichtige Hinweise geben, vielleicht sogar die wichtigsten.
So ist es didaktisch auch hier angezeigt, Beispiele von Form- und Lage-
wandlungen zu geben, welche uns im Vergleich nur zweier Formen tat-
sichlich ratlos lielen. Ich wihle dazu (Abb. 49) unsere drei Ohrknochel-
chen, bei welchen das Studium der Uberginge zeigte, dafl sich dieselben
tatsdchlich auf drei massive Knorpel des Haifischkiefers zuriickfiihren, also
homologisieren lassen. Ganz offensichtlich wiirde man auch bei alleiniger
Kenntnis einer Seescheide und eines Kolibris (Abb. 49) nicht auf den Ge-
danken kommen, dafl beide durch den Besitz einer Riickensaite, der Chor-
da dorsalis, einmal im Larvenschwanz, einmal im Embryo, zu den Chorda-
tieren gehoren.

Damit ist aber der Zweiervergleich verlassen und eine ganze Kette oder
ein Feld von vergleichbar gedachten Formen mitbetrachtet. Uberginge
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Abb. 49. Zum Ubergangskriterium der Homologisierung, am Beispiel der Evolution des
Kiefers der Haie zu den Ohrknéchelchen des Menschen (D) und deren embryonaler
Entwicklung (E). Man beachte, dal ohne Kenntnis der Ubergéinge weder die Beziehung
von Seescheide und Kolibri (A, Chordatiere), jene des ersten Benz-Mobils und des For-
mel-1 Rennwagens (B, Autos), noch die zweier Figuren (C) einsichtig wiirde. Letztere
ergibt sich erst aus der Reihe der Uberginge (F) (nach Riedl 1975 und 1976, erginzt)
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l6sen sich in Serien von Lagestrukturen auf. Und im Grunde ist das der
Ubergang zu dem, was Remane Hilfskriterien nennt.

In der Ethologie ist das Ubergangskriterium fiir das Verstindnis des
Wandels von Handlungsstrukturen, in der Okologie fiir jenes der ,Sukzes-
sionen‘ unentbehrlich und in der Molekularbiologie fiir jene ,Lautverschie-
bungen’, nach welchen sich die Kodierung grofler Molekiile wandelt. Auch
fiir die Kulturwissenschaften ist das Kriterium der Uberginge unentbehr-
lich. Man denke an jene Vielfalt, die man die ,Formensprache‘ eines Stiles
nennt, an den Umstand, dafy Worte wie ,pére‘ und ,father’ harmonisch aus
,pater‘ abzuleiten sind und dafl Daimlers erstes Automobil (Abb. 49) mit ei-
nem Formel-1 Rennwagen nur mehr so wenig gemeinsam hat, daf sich der
Zusammenhang nur aus der Geschichte der Automobile, aus dieser dann
aber leicht, verfolgen laf3t.

(b2) Als Hilfskriterien unterscheidet Remane drei. Ich werde aber, nach de-
ren Aussage, nur von einem ,Koinzidenz-‘ und ,Antikoinzidenz-KriteriumS
sprechen. Und im Grunde entsprechen auch sie nur der Umkehrung einan-
der. Sie sind aber so polarisierend in ihrer Aussage, daf} es lohnt, sie ge-
trennt darzustellen und, entgegen Remanes Bezeichnung, von ganz grund-
legender Bedeutung.

(i) Das Koinzidenz-Kriterium 1af3t uns, nach Remane, auch ganz einfache
Strukturen homologisieren, wenn sie in einem Verwandtschaftskreis, wir
sagen besser, in einem Ahnlichkeitsfeld, regelmifig und nur in diesem
auftreten. Man denke an die Chorda der nach diesem Merkmal so benann-
ten Chordaten; ob dieselbe nun nur im Larvenschwanz der Seescheiden
auftritt und mit diesem wieder verschwindet oder bei den Wirbeltieren
schon mit der Bildung der Wirbel zu Resten in den Bandscheiben, den
Nuclei pulposi, zerfillt.

Gewifl bedeutet dieses Kriterium eine Stiitze der Homologisierung auch
bei wirklich unscheinbaren Merkmalen, wenn Lage- und Strukturmerk-
male nicht ausreichen. Aber es bedeutet dies fiir alle Merkmale, auch fiir
die prominentesten. Darauf komme ich bald zu sprechen.

(ii) Das Antikoinzidenz-Kriterium dagegen warnt uns vor jeder Homolo-
gisierung, wenn ein Merkmal in Feldern von Ahnlichkeit eine vollig di-
sperse Verteilung zeigt. Man denke beispielsweise an einen ,roten Kehl-
fleck wie man solche, unter den Wirbeltieren verstreut, bei manchen Ko-
rallenfischen, Eidechsen und Vogeln kennt. Dasselbe gilt auch fiir die Chri-
sta sagittalis, einen Knochenkamm am Schddel bei Hydnen und Gorillas,
ein auch weiterhin niitzliches Beispiel.

Dieselbe Rolle spielen diese Kriterien auch in den iibrigen Natur- und
Kulturwissenschaften. Aus isolierten Objekten entsteht weder ein ethologi-
scher, 6kologischer oder molekularbiologischer Begriff. Es bedarf im Feld
der Ahnlichkeiten vieler Bestitigungen eines Konzeptes. Es entstiinde auch
kein faflbarer Kulturbegriff. Isolierte Stiicke bleiben kulturgeschichtliche
Ritsel, wie der ,Mann(?) von Manopello‘ (Siiditalien) oder die Stelen auf
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den Osterinseln. Die Homologienforschung in der Biologie ist zwar bei-
spielgebend, aber dennoch ein Spezialfall dieser ,Allgemeinen Vergleichs-
lehre, um die sich schon Goethe (1817) bemiihte, ganz in einem empiristi-
schen Sinn, wenn auch nur in einer Skizze, Riedl (1995a und 1998 a).

Ich sagte, daf} eine intuitionistische Losung vorliegt, aber, wie sich
gleich zeigen wird, eine komplette. Es sind kognitive Dualismen, die uns
Lage und Struktur als verschieden und diese Ubergéingen und Koinziden-
zen gegeniiberstellen lassen. Mehr als dies enthalten Vergleiche nicht.

(c) Eine Synthese der Kriterien kann ich anschlieffen. Denn man kann sich
ja fragen, warum es gerade fiinf derselben sein sollen. Und es ist Remanes
intuitionistisch offenbar weitgehend zutreffender Gliederung zu danken,
dafl das moglich wird. In der Literatur um dieses Thema finden sich bis
zu einundzwanzig Kriterien der Homologie. Sie halten einer konsequenten
Priifung alle nicht stand.

Dieses Thema ist, wie ich der Rezeption desselben aus dem Kollegen-
kreise und auch aus dem Unterricht weify, mehr Aufwand als der Mitvoll-
zug der Kriterien selbst. Dennoch ist die Sache nicht schwierig. Am besten
geht man in zwei Schritten vor:

Man synthetisiert zunédchst (cl1) die Hauptkriterien und stellt im Anschlufy (c2)
Haupt- und Hilfskriterien einander gegeniiber.

(c1) Synthese der Hauptkriterien: Erinnert man sich der hierarchischen
Verschachtelung der Rahmenhomologa, so wird man feststellen, dafl der
Unterschied zwischen Lage- und Strukturbetrachtung nur in der Blickrich-
tung liegt. Der Blick in die Obersysteme 14t uns die Vernetzung als Lage-
zusammenhang, der in die Untersysteme als Zusammensetzung aus Struk-
turen wahrnehmen. Aber natiirlich kann man diesen Perspektivenwechsel
von jeder hierarchischen Schicht aus vornehmen.

Vielleicht ist es dieser systembedingte Wechsel, der verwirrt. Denn not-
wendigerweise ist, um bei unserem Beispiel (Abb. 47, Seite 144) der kno-
chernen Wirbelsdule zu bleiben, der Epistropheus ein Strukturmerkmal fiir
die Halswirbelsdule und gleichzeitig ein Lagemerkmal fiir den Dens. Aber
umgekehrt ist der Dens das Strukturmerkmal fiir den Epistropheus und
die Halswirbelsdule gleichzeitig sein Lagemerkmal. Im Grunde ist das trivi-
al und verlangt doch der Umsicht, um sich der Sache gewif8 zu sein.

Es ergibt sich ein Flechtzusammenhang wechselseitiger Kontrolle und
Erhellung, wie wir denselben sowohl vom Subsumptionsschema als auch
von der Hermeneutik schon kennen. Dies mag eine zweite Hiirde sein, die
genommen sein will, um den Prozef3, der hier ablduft, nachzuvollziehen.

Nehmen wir, um genau im Rahmen des Lage- und Strukturvergleiches
zu bleiben, nur zwei und aus didaktischen Griinden zwei verwandte For-
men: nochmals die Wirbelsdule eines Menschen und die eines Gorillas.
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Beobachtet man genau, was bei Vergleichen automatisch geschieht, so
wird man bemerken, dafl von Punkt zu Punkt und in jeglichem Rahmenni-
veau Prognosen entworfen werden. Etwa mit dem Kontext: ,Ob das wohl
auch da sein werde!?‘ Und.bei verwandten Arten ergeben sich viele Bestiti-
gungen. Namlich so viele, wie nach Lage und Struktur einander entspre-
chende Einzelheiten, also Homologien, aufgedeckt werden konnen. Bei 34
vergleichbaren Wirbeln mal mindestens 15 homologen Strukturen, also
vom Anatomen individuell erkennbaren und daher auch individuell be-
nannten Situationen, iiber 500 Homologa.

Wobei zunidchst erforscht und weiterhin vorausgesetzt wird, dafl diese
namentragenden Orte auch bei allen noch nicht untersuchten Reprdsentan-
ten der gereiften Individuen einer Spezies prognostiziert werden konnen.
Was zwar charakteristisch, aber durchaus nicht stetig wiederkehrt, zdhlt
man zu den sogenannten ,epigenetischen‘ Merkmalen und versteht dies
aus kanalisierten Freiheitsgraden in der Keimesentwicklung (vgl.
Abb. 102, Seite 311).

Man wird, wie wir das von der Briefentzifferung (aus Absatz B1b2)
schon kennen, auch bemerken, daf} wir ganz unbewuf3t in allen Ebenen
des Vergleichens beginnen, die ganzen Objekte nahezu gleichzeitig mit
allen Einzelheiten gegeneinander zu verrechnen. Und man wird, um den
Prozef intelligibel zu machen, den Vorgang wiederum schichtweise geglie-
dert, nun nach den Wirbelregionen, Einzelwirbeln, deren Haupt- und Sub-
teilen, systematisch verfolgen miissen.

(c2) Synthese der Hilfskriterien: Nun bleibt die Aufgabe, Haupt- und Hilfs-
kriterien zu synthetisieren. Um dies dem Vorgang des Kenntnisgewinns
entsprechend aufzubereiten, werde ich von ,simultanen‘ und von ,sukzeda-
nen‘ Koinzidenzen sprechen, indem ich zundchst den Erfahrungsgewinn,
der nur aus einem Vergleichspaar erhellt, einen ,simultanen Kenntnisge-
winn‘ nenne.

(i) Einem simultanen Kenntnisgewinn entspricht das obige Beispiel. Die
didaktische Hilfeleistung, zwei sehr dhnliche Formen ausgewahlt zu haben,
setzt natiirlich schon Kenntnisse iiber die Ahnlichkeitsverhiltnisse im ent-
sprechenden Feld voraus. Diese konnen in einem solchen Stadium der Un-
tersuchung zwar vorausgesetzt werden, sind aber nun zu priifen. Man erin-
nert sich, dafl wir in Ahnlichkeitsfeldern denken und dafl nur beim Ent-
decken ganz neuer Bautypen weiter ausgeholt werden muf3. Was eine Wir-
belsédule ist, sei hier vorausgesetzt.

(ii) Ein sukzedaner Kenntnisgewinn: In der Forschung ist der Begriff
,Wirbelsdule‘ jedoch an einer Vielzahl von Fillen gepriift worden. Und das
ist durchaus nicht trivial, denn schon die Wirbelsiulen von Hai und
Frosch (Abb. 50) zeigen iiberraschend wenig Ahnlichkeit. Die Entsprechun-
gen konnen erst mit der gemeinsamen Hilfe durch das Ubergangskriteri-
um, das Koinzidenzkriterium und den Ausschluff von Antikoinzidenzen,
ermittelt werden.
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Abb. 50. Differenzierung zundchst gleichartiger Bauteile, am Beispiel des Wandels der
Wirbelsdule vom Hai zum Frosch. Beim Hai sind die Wirbel noch gleichformig (ver-
wechselbar) ausgebildet, beim Frosch auf neun ,Individualititen‘ und einen Stab, das
Urostyl differenziert (aus Riedl 1975 und 1976)

Die Erforschung der Homologien basiert also auch auf einem Nachein-
ander, eben einem ,sukzedanen Kenntnisgewinn' indem Art nach Art ver-
glichen wurde. Schon im Rahmen der Sdugetiere, bei welchen die meisten
der oben angesprochenen Homologien in den 22 Ordnungen wiederkehren,
sind das an die fiinftausend Fille allein der rezenten Arten. Und selbst
wenn man, mit Vorsicht zuriickhaltend, annimmt, dafl auf dem langen
Vergleichsweg von Art zu Art, vom Schnabeltier bis zum Menschen nur
die Hilfte dieser Homologie wiederkehrt, so sind das immer noch hundert
Millionen bestdtigbarer Prognosen.

Nun ist die knocherne Wirbelsdule, unser Beispiel, zwar ein komplexer,
aber doch erst ein Teil des knochernen Stiitzapparates und dieser erst mit
Biandern, Muskeln, Gefiflen und Nerven der Bewegungsapparat und auch
dieser erst ein Teil eines Organismus. Es kann allein im Rahmen der Sdu-
ger von Art zu Art mit weit iiber hundert Millionen bestdtigbarer Progno-
sen gerechnet werden.

Lage- und Strukturerfahrung verhalten sich zu Ubergangs- und Koinzi-
denzerfahrung wie die Wahrnehmung simultaner und sukzedaner Koinzi-
denzen, und erst das Produkt aus beiden gibt die Gesamterfahrung.
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Homologien sind eben zéhlbar. Jede Struktur, die regelmiflig wiederge-
funden und identifiziert werden kann und somit einen Namen verdient,
zihlt. Und die Fachdiskussionen um die Grenzfille fallen tatsichlich nicht
ins Gewicht. In Absatz C3 komme ich nochmals darauf zuriick.

(d) Ein Wahrscheinlichkeits-Theorem: Die Riickfilhrung und Begriindung
des Homologietheorems auf Groflen der Wahrscheinlichkeit setzt fiinf Ein-
sichten voraus: (1) die in die Vollstindigkeit der Homologiekriterien, das
wurde zu zeigen versucht; (2) die in die Zahlbarkeit bestdtigter Prognosen
(prognostizierbarer Homologien), eben nach obigem Zahlenspiel; (3) die
in den Wahrscheinlichkeitscharakter aller Naturgesetze; und (4) die in den
Zusammenhang von bestdtigbarer Prognostik und Verldfllichkeit eines
Theorems. Diese vier Bedingungen will ich im Folgenden verkniipfen.

Die fiinfte Einsicht ist von anderer Art: Es ist die von der Begrenzbar-
keit der Merkmale. Sie wird im Grunde schon von der ersten und zweiten
Einsicht vorausgesetzt, kann aber erst aus einem Wechselbezug der Opti-
mierung von Merkmals- und Feldbegriff entwickelt werden. Diese ,Theorie
vom Merkmal‘ leitet also von den Prinzipien der Morphologie zu den Prin-
zipien der Systematik iiber und mufl daher (in Absatz C3) das Schlufllicht
in der Abhandlung des Morphologieproblems bilden.

Ich sagte schon, daf} der Nachvollzug der Synthese der Homologiekrite-
rien schwerer fillt als deren Bestimmungen. Der folgenden Begriindung
nachzugehen, ist, meiner Erfahrung nach, noch schwieriger. Diese Schwie-
rigkeit scheint mir drei Wurzeln zu haben: Sie liegen in der Akzeptanz der
folgenden Einsichten drei, vier und fiinf.

Die Behandlung von Problem fiinf ist aufzuschieben, (d1) das Wahrscheinlichkeits-
problem und (d2) das der Gewichtung von Prognosen hier darzustellen und zu zei-
gen, (d3) was das bedeutet.

(d1) Wahrscheinlichkeit von Theorien: Daf} alle Naturgesetze Wahrschein-
lichkeitsgesetze sind, ist nicht jedermann vertraut. Die Achtung, welche die
formalisierbaren Gesetze der Physik beanspruchen, bildet ein Hindernis.
Viele Bio- und Kulturwissenschaftler neigen zu der Ansicht, daf}, im Un-
terschied zu ihrer Erfahrungswelt, die vermeintlich ,iternale‘ Geltung der
physikalischen Gesetze diese auch iiber die Begrenzung von Wahrschein-
lichkeiten hobe. Das ist natiirlich nicht der Fall.

Umgekehrt stellen sich viele Anorganiker vor, daf} die relative ,Jugend
und der ,beschreibende‘ Charakter der organismischen Gesetze diese not-
wendigerweise zu unbestimmten Regeln reduzierte, was auch nicht der Fall
ist. Die Verldfllichkeit einer entdeckten Korrelation kann, Hermeneutik-
wie Subsumptions-Schema mitbedacht, nur am Bestdtigungsgrad der pro-
gnostizierbaren Fille bemessen werden.

(d2) Gewichtung von Prognosen: Akzeptiert man diese Einsicht, dann liegt
das Hauptproblem in der Frage, wie denn ein solcher Wahrscheinlichkeits-
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grad abzuschdtzen wire. Ich mache dazu einen Vorschlag. Nehmen wir
grofiziigig an, daf es gleich wahrscheinlich sein kénne, daf8 sich eine Pro-
gnose durch die gewonnene Einsicht in einen Zusammenhang in der Natur
oder aber durch den Zufall bestdtigen konne. Und ich tue das unbesorgt,
weil es auf dieses Zahlenverhdltnis gar nicht ankommt. Modell ist der
Miinzwurf, mit der Frage, wie oft mein Gegenspieler Wurf fiir Wurf in Se-
rie gewinnen darf, bis ich und in welchem Maf3e, iiberzeugt sein kann, dafl
Absicht (Schwindel) dahintersteckt.

Bekanntlich geht das mit dem Logarithmus 2. Freilich kann der ,Adler
auf den er setzt, zehnmal in Serie fallen. Die Wahrscheinlichkeit ist aber
nur mehr 27'°, durchschnittlich einmal in 1024 Fillen von zehn Wiirfen.
Fillt er in Serien hundertmal, so wird die Zufallsméglichkeit in irdischen
Dimensionen schon fast zu einer Unméglichkeit (271 = 1/1,3-107%%). Und
selbst dann, wenn ich in dem Gedankenspiel den Zufallschancen hundert-
mal mehr Wahrscheinlichkeit einrdume als meiner vermeintlichen Einsicht,
bleibt der Erklarung durch den Zufall auch nur mehr eine Wahrscheinlich-
keit von 107*%. Darum spielt das Zahlenverhiltnis kaum eine Rolle.

Dies legitimiert die Frage, wie oft sich die Prognose iiber ein vermutetes
Homologon bestdtigen muf3, bis die Wahrscheinlichkeit, eine organismi-
sche Gesetzliche gefunden zu haben, zureichend hoch ist. Nehmen wir die
Prognose, daf} jedes gesund geborene Wirbeltier in seiner Embryonalent-
wicklung eine Chorda dorsalis ausgebildet haben wird. Uberschlagen wir
die Anzahl der bisher anzunehmenden Fille. Das sind rund fiinfzigtausend
Arten mal jeweils iiber hundert Millionen Generationen, mal im Schnitt
zwanzig Millionen Individuen. 5-10* mal 10° mal 2-10° ergeben 10" bisher
realisierte Fille, von welchen wir annehmen miissen, daf{ sie die Chorda
besaflen.

Die Wahrscheinlichkeit, daff unsere Prognose tduscht, ist somit nur
mehr 6,4-107°%, Das ist nicht wahrscheinlicher, als daf} sich ein Kérnchen
Materie auf unserer Hand plotzlich gegen den absoluten Nullpunkt ab-
kithlen und, den Gesetzen der Gravitation entgegen, mit relativistischer
Geschwindigkeit gegen die Decke fliegen wiirde, ndmlich immer dann,
wenn sich all dessen Molekiile zufillig gleichzeitig in diese Richtung bewe-
gen.

Vorerst haben wir ein Homologon fiir sich betrachtet. Kehren wir zum
Beispiel der Wirbelsdule, in den engeren Kreis der heutigen Sduger, zu-
riick. Der Vergleich der rezenten Arten ergibt 500 simultan mal minde-
stens 4000 sukzedan bestitigbarer Prognosen. Die Wahrscheinlichkeit, daf}
hier bei 2:10° nicht dieselbe Gesetzlichkeit dahinter stiinde, ist auch nur
mehr 7,510, Bezogen auf die bisher hundert Jahrmillionen der Sduger-
zeit, mit im Durchschnitt zweitausend Arten mal jeweils etwa fiinfzig Mil-
lionen Generationen mal zehn Millionen Individuen, macht auch dies 2:10°
mal 5-10° mal 107; somit, bei 10"/ gewifd liickenlos realisierten Fillen eine
Wahrscheinlichkeit von nur 6,7-107°%, daf ein Sduger ohne Wirbelsdule auf-
treten konnte.
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(d3) Wahrscheinlichkeit von Homologien: Das bedeutet zundchst fiir den
Biologen, daf} er es mit echten, in der Natur entstandenen Gesetzen zu tun
hat und dafl das Gerede von der ,bloff beschreibenden Naturgeschichte
erkenntnistheoretisch keinen Sinn hat. Entweder es sind Gesetze, oder es
sind keine. Auch das Haeckelsche Gesetz, wonach die Keimesentwicklung
einer vereinfachten Wiederholung der Stammesgeschichte entspricht, ist
zur bloflen Regel heruntergesetzt worden. Aber natiirlich bietet sie verlafili-
che Voraussichten auf die Erfiillung entstandener Gesetzlichkeit. Man erin-
nere sich an das eben dargestellte Beispiel von der Chorda. In der Keimes-
entwicklung stecken ,palingenetische® Gesetze und ,caenogenetische’ Das
ist auseinanderzuhalten. Erstere haben mit der Wiederholung friiher
durchlaufener Stadien zu tun, so wie jeder Sduger in seiner Embryonalent-
wicklung nicht nur die Chorda, sondern auch das System der Kiemenarte-
rien der Fische (Abb. 74, Seite 195) und vieles andere wiederholt und wie-
der abbaut. Letztere hingegen haben mit Anpassungen an das Larven- oder
Embryonalleben zu tun, so wie alle Embryonen der hoheren Sduger iiber
eine Nabelschnur gefiittert werden.

Nicht minder wichtig ist es aber, dafl sich die Morphologie mit der Ge-
wichtung der Homologie-Erwartungen ihrem intuitionistischen Stadium
entwinden kann. Und das bedeutet nicht nur den Nachweis der Sicherheit
von Aussagen, das macht auch erkennbar, wo immer solche Erwartungen
wenig verldllich sind oder das intuitive Stadium reiner Gedankenkon-
struktionen noch gar nicht verlassen haben.

(e) Die Formen der Homologie zusammengenommen lassen erkennen, dafl
es aufler Analogien und Homologien kein drittes gibt. Die Formen unter-
scheiden sich mehr nach unserem kognitiven Zugang sowie danach, wie
weit Analoges auf Homologien aufbaut oder wie von einer Ahnlichkeits-
Wahrnehmung zu einer Homologie-Erwartung zu kommen sei. Die oben
geschilderte Rechtfertigung aus dem Wahrscheinlichkeitstheorem gilt fiir
alle Formen weiterhin.

Nach Art der eingefiihrten Begriffe werde ich vier Typen darzustellen haben: (el)
Homonomien und Symmetrie, (e2) Homodynamien, (e3) Homoiologien und (e4)
die Wandlung der Isologie zur Homologie.

(el) Homonom nennt man jene homologen Bauteile eines Organismus, die
sich, im Unterschied zu den einzeln individualisierbaren Homologa, im sel-
ben Organismus wiederholen, vielfach als nicht individualisierbare Mas-
senbauteile. Die Symmetrien sind unter diesen eine spezielle Form.
Ankniipfend an die Rahmenhomologa, die alle individuelle Namen tra-
gen konnen, gelangten wir am Beispiel der Wirbelsdule absteigend an eine
Grenze. Im gegebenen Fall war das (wie in der Abb. 47, Seite 144) eine Ge-
lenkfliche am zweiten Halswirbel, die Facies articularis ventralis dentis
epistrophei. Zerlegt man ndmlich diese Gelenkfliche noch einmal, so ge-
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langt man an Knochenbilkchen, die, wie zu sehen, zwar auch noch einen
Namen tragen, von welchen aber, herausgelost, keineswegs mehr zu sagen
wire, aus welchem Teil welchen Knochens sie stammten. Es sind nun Mas-
senbauteile und untereinander identisch.

Man kann solche ,letzte’ Homologa in der absteigenden Hierarchie der
Rahmenhomologa, wie im Falle jener Gelenkfliche, ,Minimum-Homologa‘
nennen um deutlich zu machen, wie weit Homologa gezéhlt werden kénnen
und von einem ,Homonomie-Zaun, um festzumachen, dafl jenseits desselben
eine andere Art der Homologie-Betrachtung beginnt (Riedl 1975).

Ebenso einschldgig aber ist die Erfahrung, daff diese homonomen Bau-
teile selbst wieder einen hierarchischen Bau aufweisen. Denn allein im
Falle der Knochenbilkchen bestehen diese natiirlich aus Knochenzellen,
diese aus Zellorganellen und so weiter, bis zu den letzten, noch homologi-
sierbaren Biomolekiilen (vgl. Abb. 32, Seite 104). Es ist auch aufschlufi-
reich, daf} dieser Homonomiezaun bei Pflanzen ziemlich hoch liegt, so daf3
bei einer Fichte {iberhaupt nur der Stamm ein Homologon darstellt und
schon die Astquirln austauschbare Homonome sind, hinunter iiber Aste,
Seitendste und Nadeln bis zu deren Spaltoffnungen, deren Zellen usw. Und
es ist kennzeichnend, daf die alten Systematiker von ,Blumentieren‘ spra-
chen, weil sich das bei den Korallen- und Seeanemonen-Verwandten dhn-
lich verhilt.

Damit sind wir nochmals bei den Symmetrien. Auch bei diesen handelt
es sich um Homonomien, um identische Wiederholungen derselben Bauan-
leitung. Die Anzahl homonomer Bauteile wird in einem Organismus in der
Regel um so grofler und diese selbst um so konservativer, je tiefer sie in
der Hierarchie liegen. Das reicht von 10'? gleichgebauten ,kleinen grauen
Zellen‘ in unserem Gehirn, bis zum Tausend- und Millionenfachen deren
homonomer Organellen und Biolomolekiile. Die Organisation der Lebewe-
sen ist, wie schon festgestellt, von hoher Redundanz, eben von -billiger
Ordnung’.

In die hoheren Schichten der Homonomien reicht dies bis in den
Gleichbau der Extremitédten urtiimlicher Gliederfiifler, der Zdhne alter Rep-
tilien, selbst unserer Finger und sogar in den prinzipiellen Gleichbau unse-
rer Arme und Beine. Den Abbau solchen Gleichheit, den wir als Differen-
zierung kennenlernten, bildet der Ubergang von den homonomen zu ho-
mologen Bauteilen.

In der Ethologie spielen homonome Massenbauteile in Form der Wie-
derholung homologisierbarer Bewegungsabldufe und wiederholter Stro-
phen von Gesingen eine grofle Rolle; ebenso im Rahmen der isomorphen
Molekiile, fiir den Fall, dafl sich diese als homolog erweisen. In Absatz
Cle4 komme ich darauf zuriick. Im Rahmen der Artefakte kennen wir die
Hdufung identischer Bauteile schon vom Redundanz-Phdnomen. Als homo-
nom wird man besonders jene bezeichnen, die, wie die Wiederholung von
Begriffen in den Sprachen und den Formen von Kapitellen oder Gewdlbe-
rippen, eine Genealogie besitzen.
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(e2) Homodynamie bezeichnet den Transfer homologer Instruktionen im
Rahmen des epigenetischen Systems, also der Gen-Wechselwirkungen letzt-
lich aus den Erbanlagen. Im Speziellen hat man die sogenannten ,Induk-
tionsprozesse’ im Auge, wo ein Blastem, ein embryonaler Zellverband,
einem anderen spezielle Aufgaben der Differenzierung iibermittelt (vgl.
Abb. 101, Seite 310).

Als Beispiel nehme ich nochmals die Chorda der Wirbeltiere, von wel-
cher der Auftrag an das dorsale Mesoderm, die kiinftige Anlage der Mus-
kulatur ergeht, sich segmental zu gliedern (und dies fithrt zur Induktion
der Wirbelanlagen und weiter zu jener der Spinalganglien usw.). Entnimmt
man die Chorda selbst dem urtiimlichsten Wirbeltier, etwa einem Neunau-
gen-Embryo und setzt sie unter die Bauchhaut eines Hiithnerembryos, so
beginnt sich sogar dort das ventrale Mesoderm zu gliedern.

Die Nachricht wird also unter allen Wirbeltieren in der selben Weise
verstanden und leitet die Entstehung homologer Bauteile an. Es ist also
sehr gerechtfertigt, das Phdnomen zu den Homologien zu stellen.

Als homodynam koénnen wir aber entsprechend auch jene Funktionen
auffassen, die {iber die Vorginge des Stoff- und Energiewechsels wieder bis
in den molekularen Bereich reichen. Und im Rahmen der Artefakte kon-
nen erbliche Handlungsanleitungen, selbst Funktionen der Semantik und
Syntax, zu dieser Form gerechnet werden.

(e3) Homoiologien sind hingegen Analogien, die auf homologen Substraten
entstehen. Das klassische Beispiel ist die Crista sagittalis, der (in Absatz
C1b2) schon erwihnte Knochenkamm, der bei Sdugern iiber der Naht der
Scheitelbeine aufwiéchst. Er entsteht, unabhingig voneinander, bei Tieren,
bei welchen sich fiir besonders kriftigen Bif3 die Schliafenmuskulatur
maichtig entwickelt und daher eines verbreiterten Ansatzes bedarf. Das ist
eben bei der Hyédne ebenso der Fall wie beim Gorilla. Entsprechendes
kennt man von machtiger Brustmuskulatur, die bei Vogeln, aber auch beim
Maulwurf, einen Knochenkamm am Brustbein entstehen l4f3t.

Auch im gegebenen Fall ist die Einreihung richtig, denn die Orte, auf
welchen analoge Bildungen entstehen, sind zweifellos homolog. Homoiolo-
gien sind in der Tat auch viel hdufiger, als man landldufig annehmen
mochte. Denn wo immer an homologe Strukturen, unabhdngig voneinan-
der, dieselben Anspriiche angelegt werden, konnen dieselben entstehen.
Das illustrieren die Flossen von Ichthyosauriern und Delphinen, aber auch
viele Beuteltiere, die so gut wie alle 6kologischen Typen entwickelt haben,
wie wir sie von den héheren Sdugern kennen.

Und wie in den organismischen Strukturen stecken auch Verhaltenswei-
sen und nicht minder die Artefakte voll solcher, gar nicht leicht aufzu-
schliefender Homoiologien.

(e4) Isologie ist dagegen ein Begriff aus der Chemie und bezeichnet struk-
turgleiche Molekiile. Da diese unterschiedlichen Ursprungs sein konnen,
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Abb. 51. Zur Homologie von Isologien, am Beispiel des Cytochrom-c Molekiils. Angelegt
an den Stammbaum der Organismen kann angegeben werden, wie viele (mutative) An-
derungen in der langen Kette von Aminosduren von Reprdsentant zu Reprédsentant po-
stuliert werden konnen. Damit erweist sich die chemische Ahnlichkeit als eine Homolo-
gie. Unten steht jene Aminosiduresequenz geschrieben, die von der Hefe bis zum Men-
schen gleichgeblieben ist (zusammengestellt in Riedl 1975)

haben sie mit Homologie noch nichts zu tun. Nur wenn sich herausstellt,
daf} ein und dasselbe Groffmolekiil, auch mit seinen schrittweisen Abwand-
lungen, in verschiedenen Organismen denselben Ursprung haben muf3,
wird die Homologievermutung wahrscheinlich. Und wenn sich zeigt, daf}
eine solche Abwandlung auch mit den Wandlungen im Ahnlichkeitsfeld
dieser Organismen iibereinstimmt, kann es verldfllich als homologes Mole-
kiil verstanden werden. Ein frithes und schon vorziigliches Beispiel fiir ei-
nen solchen Fall (Abb. 51) ist das Cytochrom-c Molekiil.

Der Ubergang von der Isologie zur Homologie ist aber ein Thema, das
uns nicht nur im Zusammenhang mit Grofimolekiilen, sondern mehr noch
im Kontext genetischer Kodierung befassen wird. Denn im Rahmen gerin-
ger Merkmalseinheiten wird die Homologisierung mit ihren Bedingungen,
welchen nirgends zu entkommen ist, immer problematischer.



158  Die Strukturierung des Erkannten

Fiir den Vorgang des Erkennens endet hier das Thema. Fiir den Vorgang
des Erkldrens hingegen beginnt es, an solcher Grenze erst so recht zum
Problem zu werden. Der Teil 6 wird sich damit befassen.

(f) Homologie-Auffassungen: Was schliefllich die Diskussion um die Auffas-
sungen des Homologiebegriffs betrifft, so ist diese durch zwei Merkmale
gekennzeichnet. Erstens kam sie bislang noch zu keiner einheitlichen Auf-
fassung, und zwar zweitens, deshalb, weil man dem reinen Vorgang des Er-
kennens mifitraut und ihn zu umgehen, durch Vorginge der Erklirung zu
stiitzen oder zu ersetzen trachtet. Dabei ist das Mifftrauen auf eine man-
gelnde Aufklirung des eben dargelegten Wahrnehmungsvorgangs zuriick-
zufithren. Die versuchte Substitution des Erkennens durch das Erkldren
dagegen kann sich, aus dem uns schon bekannten Grunde, der Zirkularitit
nicht entwinden, weil eine Erklarung nicht besser sein kann als die voraus-
zusetzende Bestimmung des zu erklirenden Gegenstandes. Diese Auffas-
sungen sind in den Achtzigerjahren ,idealistisch® oder ,klassisch® genannt
worden, ,historisch’, ,evolutiondr oder ,biologisch’, ,phenetisch® oder ,cla-
distisch, sowie ,utilitaristisch® (Rieger und Tyler 1979, Patterson 1982,
Wagner 1989). Als ,idealistisch® und ,klassisch® werden dabei jene Positio-
nen zusammengefaflt, die sich, wie in meiner Darlegung, auf den Vorgang
des Erkennens beschrinken. ,Historisch ,evolutiondr’ und ,biologisch
nennt man unterschiedliche Erkldrungsmodelle. Auf diese werde ich in
Teil 6 gebiihrend eingehen. Hier tangieren sie das Thema noch kaum, weil,
wie schon erwidhnt, die Erklirungsweise wenig Einflufl auf den Vorgang
des Erkennens nimmt.

,Phenetisch® und ,cladistisch® sind Auffassungen, welche um die Homo-
logie als Problem herumzukommen trachten. Sie sind im Zusammenhang
mit ihrer Anwendung in der Systematik aufschlufireicher. Ich werde daher
auf sie sowie auf den Begriff einer ,operationalen Homologie‘ im Abschnitt
Dla zuriickkommen.

Und als ,utilitaristisch® hat man schliefllich jene Positionen zusammen-
gefafdt, die, sei es im Vorgang des Erkennens oder des Erkldrens, Homolo-
gie als Namen vermeiden und an dessen Stelle die Bezeichnung ,Merkmal‘
(Charakter) verwenden, so als ob sich aus Verwandtschaft Ahnlichkeit er-
klirte, die man selbst auf Ahnlichkeit zuriickfiithrt. Natiirlich steht im Hin-
tergrund das, was ich als ,Ahnlichkeitsfelder’ niher bestimmte. Aber sie
setzen die intuitionistische Losung unreflektiert voraus und verdunkeln
nochmals die Notwendigkeit, diesen Vorgang aufzuschlieflen. Sie sind un-
serem Thema nicht hilfreich.

2
Uber Typus und Bauplan

Dem Konzept des Typus sind wir schon im Zusammenhang mit seiner
Entwicklung (in Abschnitt Bla) begegnet und haben den empirischen Vor-
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gang seiner Bestimmung behandelt. ,Bauplan® ist hingegen bislang nur als
umgangssprachliche Metapher verwendet worden. In einem weiteren Sinn
konnen die beiden Begriffe synonym gebraucht werden. Dennoch ist es
gut sie zu unterscheiden. Denn es ist gedanklich, wie dies auch unsere
Sprache anleitet, im eigenschaftswortlichen Kontext besser vom ,Typi-
schen’, dagegen im Kontext der auch hier vorliegenden hierarchischen Zu-
sammenhiénge, also im Falle der Verwendung des Plurals, namentlich der
Schichtzusammenhidnge, von Baupldnen zu sprechen.

Konsequenterweise ist zuerst (a) das Typusproblem und erst im Anschluff das Pha-
nomen (b) der Baupldne abzuhandeln.

(a) Uber den Typus: Was die heutige Verwendung des Begriffes ,Typus‘ be-
trifft, ist sich bereits unser lexikalisches Wissen dahingehend einig, dafl
»die Fahigkeit des Menschen, aus einer Reihe dhnlicher Sachverhalte das
,Typische herauszuheben, wahrnehmungspsychologisch schon durch die
Gestaltwahrnehmung vorbereitet ist“ (Brockhaus). Damit haben wir uns
(Teil 3) gebiihrend befafit. Hier gilt es zu bestimmen, was das Typische an
einem Typus sei und mit welchen Erwartungen man an die Bestimmung
des Typischen herangehen kann.

Vorweggenommen sei der Begriff vom ,taxonomischen Typus’ Damit
wird, etwa mit der Bezeichnung Genus typicus, die erst entdeckte Gattung
einer Familie hervorgehoben, was nur zeigt, daff man dem Typusverstind-
nis schon sehr ferne war.

Im Grunde kann es nur einen, nimlich (al) den ,morphologischen Typus‘ geben, so-
wie Abwandlungen nach (a2) dem Ziel der Untersuchung, (a3) der Vereinfachung
der Methode oder (a4) der Darstellung.

(al) Den morphologischen Typus kann ich nach heutiger Kenntnis sehr ein-
fach bestimmen: als die einem System abgeforderten und zugelassenen
Freiheits- und Fixierungsgrade seiner Bauteile. Freiheits- und Fixierungs-
grade sind systemimmanente Bedingungen. Diese Wandelbarkeiten und
Starrheiten lassen sich den harmonisch-divergenten Mustern, dem jeweili-
gen Ahnlichkeitsfeld, bereits entnehmen. Man greife nochmals auf das Bei-
spiel der Handskelette der Sdugetiere (Abb. 23, Seite 86) zuriick. Und man
erkennt sogleich die Konservativitit der Mittelachse, die Reduktionsmuster
der Seitenzehen, die Freiheiten in den absoluten wie relativen Langenver-
héltnissen von Mittelhand und Fingern usw.

Was aber in einem System selbst an Mdoglichkeiten steckt oder aber an
Constraints nicht zu iiberwinden ist, kann vergleichend-anatomisch natiir-
lich nur im Rahmen dessen wahrgenommen werden, was dem System ab-
gefordert wurde. Dafl sich Fingerglieder spinnenfingrig verlingern oder
dagegen teilen konnen, wiirden wir nicht wahrnehmen, kennten wir nicht
die Fledermiuse und Delphine.
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Dennoch ergeben sich aus diesem morphologischen Typus die wesent-
lichsten Hinweise darauf, was an Systemeigenschaften in einer Gruppe von
Bauformen enthalten ist. Und natiirlich gilt das nicht nur fiir einen einzi-
gen hierarchischen Horizont. Es ldf3t sich, um bei unserem Beispiel zu blei-
ben, auch der Typus des Handskeletts nur der Paarhufer oder aber aller
Vierfiifler bilden. Er wird entsprechend enger und weiter ausfallen.

Was dieser Typus-Auffassung mangelt, ist die Moglichkeit einer ge-
schlossenen bildlichen Darstellung, weil einander Metamorphosen mehre-
rer Qualititen {iberlagern. Diese konnen zwar im einzelnen quantifiziert
werden, modifizieren aber in verschiedene Richtungen. Es stehen Struktur-
wandlungen in drei Dimensionen, Lageverschiebungen, Formwandel und
sogar Neubildungen in- und gegeneinander.

(a2) Der systematische Typus ist im Konzept von dem Wunsche angeleitet,
aus den Vertretern einer Verwandtschaftsgruppe deren Ursprungsform ab-
zuleiten. Fiihrt man die Peripherien eines Ahnlichkeitsfeldes, gewisserma-
en deren ungleiche Trends zu einer gemeinsamen Mitte, so kann man tat-
sdchlich der unspezialisierten und damit einer urspriinglichen Bauform na-
hekommen. Unsere Abbildung (23, Seite 86) legt das sogar nahe.

Freilich ist das nicht ausgemacht, und genau genommen handelt es sich
um ein anderes Problem, ndmlich das der ,Lesrichtung‘ von Ahnlichkeits-
reihen, auf das ich im Abschnitt D3a einzugehen habe. Es ist ein Problem
der Systematik und wird durch fossile Dokumente gestiitzt. Aus den rezen-
ten Vertretern unserer Vogelwelt hitte sich der Urvogel, die Archaeopteryx,
nicht leicht rekonstruieren lassen. Wir Menschen selbst sind hochst unspe-
zialisierte Sdugetiere, ohne daf} wir deren Ursprungsform sehr nahestiin-
den.

Schon dem Wortklange nach ist in der hier vorliegenden Absicht noch
auf Goethes ,Urform‘ zuriickzukommen und seine ,Urpflanze‘ zu erwih-
nen. Das war aber damals nicht stammesgeschichtlich gedacht, sondern
hat mehr die Voraussetzungen einer Bauform im Auge.

(a3) Vereinfachungen der Methode haben dagegen die Konzepte des ,gene-
ralisierenden Typus‘ und des ,Zentraltypus‘ zum Ziel. Man miisse, um zum
Generellen zu kommen, alles an speziellen Ausformungen weglassen, oder
aber im Zentrum dessen, was wir nun ein Ahnlichkeitsfeld nennen, so
etwas wie eine geometrische Mitte finden, indem man die Metamorphose-
reihen zuriickverfolgt. Schon in der frithen Diskussion um diese Themen
wurde beklagt, daf3 die auf solche Weise in Erscheinung tretenden Kon-
struktionen keinen funktionsfihigen Organismen entsprichen. Das ist ge-
wifl richtig, zeigt aber, daf3 die Kritiker als Ergebnis doch wieder etwas
wie eine Stammform oder Urform erwartet haben miissen.

Das verlangt festzustellen, daf3 ein morphologischer Typus keineswegs
einer lebensfihigen Kreatur entsprechen kann als vielmehr den ,Mdglich-
keiten einer Bauform‘ Er entspricht den funktionellen und epigenetischen
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Freiheitsgraden eines Systems, eingegrenzt durch die demselben bislang ge-
botenen oder abgeforderten Opportunititen.

Alle vereinfachenden Methoden fiir die Erstellung eines Typus kénnen
nicht mehr gewinnen, als die jeweilige Vereinfachung zuldft. Seien es Ab-
rundungen oder Mittelwerte, die Moglichkeiten einer Bauform erfassen sie
nicht.

(a4) Vereinfachungen der Darstellung fithren zum ,diagrammatischen Ty-
pus’ Und es ist gewif3 legitim, eine Erfahrung vereinfacht darzustellen. Im
technischen Sinn ist das sogar notwendig, wenn man sich durch zeichneri-
schen Ausdruck behelfen muff. Aber man erinnert sich der Hindernisse,
die einer graphischen Darstellung des morphologischen Typus entgegen-
stehen.

So kommt es, daf} sich die diagrammatischen Darstellungen auf wenige
Charakteristika eines Typus beschrianken miissen. In der Regel stellt man
zwei derselben dar, die stetig vorkommenden Bauteile und deren am héu-
figsten représentierten Lageverhiltnisse. Die Abbildung 52 gibt davon eine
Vorstellung.

Aber freilich tduschen auch solche Bilder, weil sie Proportionen zum
Mindesten suggerieren, die sie eigentlich nicht darstellen wollen. Es exi-
stiert kein Grund, dem Typus des Sdugerschédels, wie in Abbildung 52, die
Form eines Hundekopfes zu geben, wenn man sich die Formenfiille dieser
Schidel vor Augen hilt. Aber ohne Form lassen sich eben nicht einmal La-
geverhiltnisse darstellen.

Selbstredend kennt man das ,Typische® in allen Disziplinen, die mit
komplexen Systemen umgehen, in der Geomorphologie, in Ethologie und
Okologie wie in allen Kulturwissenschaften. Aber vielfach wird der Begriff
noch umgangssprachlich verwendet, wo es empfohlen wire die Arten der
Typuskonzepte zu beachten.

Dennoch: Unsere Gestaltwahrnehmung und der -vergleich lenken meist
schon sehr gekonnt in all das, was ich als morphologischen Typus verste-
he. Allerdings ist man vielfach den dahinterliegenden Prinzipien noch
nicht nachgegangen. Man blieb im Intuitionistischen und vermochte im
Streit von Schulen und Ansichten eben auch nur intuitionistisch zu argu-
mentieren. Dabei ist das, was im Typus verborgen liegt, im Grunde das,
worin wir in Wahrheit Aufschlufl tiber die realen Metamorphosen dieser
Welt suchen.

Der Typus ist und bleibt ein multidimensionales Geschehen. Und zwar
durchaus nicht im abstrakten Sinn. Im Gegenteil, der Gegenstand ist
hochst lebensvolle Realitit und Wirklichkeit: Realitdt, weil alles in ihm in
realen Funktionsgrenzen festgelegt ist und im Wortsinne Wirk-lichkeit,
weil er all das bewirkt, was wir seine Reprdsentanten nennen.

(b) Den Begriff Bauplan nimmt man gewdhnlich als Metapher, aber in
manchen Hinsichten ist er eine treffende Analogie. Das beginnt bereits mit
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Abb. 52. Der diagrammatische Typus, am Beispiel des Schidels der Sdugetiere. Links
sind nur die Typen der Bauteile und deren Lagebeziehungen (nach Riedl 1975), rechts
(nach Kithn 1955) auch deren ,durchschnittliche’ Form eingetragen, was iiber das
Typuskonzept schon etwas hinausgeht. Zum Vergleich sind sieben aberrante Sduger-
schédel (nach Gregory 1951) gegeniibergestellt

den vier causae, die schon Aristoteles unterschieden hat und fiihrt bis in
die Wechselabhingigkeiten, die sich aus der hierarchischen Struktur eines
Baues ergeben.

Nochmals sind wir an der Grenze zu Erklirungen angelangt, aber im-
mer noch an einer solchen, die sich ohne den von David Hume charakteri-
sierten, konzeptionellen Ubergang vom post hoc zum propter hoc ergeben.
So etwa wie es keines theoretischen Konzeptes bedarf um wahrzunehmen,
was ein Steinbeil oder ein Fellumhang an Wirkung tut.
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Noch immer ist es der ,gesunde Menschenverstand; die ratiomorphe Verarbeitung
des simul hoc, die uns die hier zu behandelnden Wechselbeziige (bl) iiber die
Schichten der Strukturhierarchien hinweg sowie (b2) zwischen diesen die Rahmen
der Klassenhierarchien erfassen lassen.

(bl) Strukturen der Baupline: Betrachtet man die Strukturhierarchie der
Baupline, so leitet dies iiber in die kognitive ,Differenzierung von Wirkun-
gen‘ Es handelt sich um vier Formen, in welchen uns Ursachen erscheinen.
Welche Wandlungen diese Auffassung in der Geschichte der Wissenschaf-
ten erlebte, werde ich in den Teilen 5 und 6 referieren. Hier habe ich mich
auf die Darstellung eines doppelten kognitiven Dualismus zu beschrinken,
der uns die Wahrnehmung von Ursachen gliedert.

Fiir den Hausbau, um gleich bei einem Beispiel von Aristoteles zu blei-
ben, bendtigt man erstens Krifte, Schweif3, Geld oder Macht, die causa effi-
ciens, zweitens geeignetes Material, causa materialis, drittens einen Plan,
der angibt, welche Materialien in welche Lage zu bringen sind, also ein
Auswahl- oder formbildendes Selektionsprinzip, die causa formalis und
viertens irgendeine Absicht, ein Ziel oder Programm, die den Bau fordert,
die causa finalis. Keine der vier Bedingungen ist entbehrlich. Wortlich wer-
de ich diese Stellen des Aristoteles in Abschnitt 5,B2a belegen.

Dies ist unmittelbar auf den Bau von Organismen zu iibertragen. Bei
Antriebskréften und Material ist das trivial, aber auch die causa formalis
und finalis kennen wir als Selektionsprinzip und als das Ziel der Arterhal-
tung. Dabei scheint nicht die Welt viergeteilt zu sein, vielmehr unser ko-
gnitiver Zugang in zwei Alternativen.

(i) Eine der Symmetrien erkannte schon Aristoteles. Vereinfacht refe-
riert empfand er, dafl die causae efficiens und finalis von auflen, materialis
und formalis, im Inneren wirkten. Unsere heutige Erfahrung bestitigt dies.
Die Antriebskrifte jedes organismischen Aufbaus kommen tatsichlich von
der Sonne und die Bedingungen der Arterhaltung vom jeweiligen Milieu.
Der Wandel der Materialien und der formbestimmenden Selektion spielt
sich im Inneren ab.

Die kognitive Symmetrie hdngt mit unserem Erleben zusammen, nach
welchem wir die Ergebnisse der causa materialis und formalis, die der Ma-
terial- und Formgebung innerhalb der Systeme, durch die Gestaltwahr-
nehmng als Strukturen erleben, als Zellen und Ziegel, als Organismen oder
Hiduser. Causa efficiens und finalis dagegen, Antriebe und Zwecke erleben
wir als Funktionen, unbildlich und gleichartig, wo immer wir Antriebe
und Zwecke zu erkennen meinen. Dem entspricht auch die Syntax aller
Sprachen mit der Trennung in Nomina und Verben (Abb. 53).

(ii) Eine zweite Symmetrie taucht auf, sobald man den hierarchischen
Schichtenbau komplexer Systeme mit in Betracht zieht. Dann zeigt es sich,
daBl die causa efficiens und materialis von unten, die causa formalis und fi-
nalis von oben durch diesen Schichtenbau hindurchwirken. Das mag fiir
die Krifte, urspriinglich stets Quantenkrifte, und fiir die Materialien trivial
erscheinen. Daf3 aber Selektion und Zweck stets aus den Obersystemen
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Abb. 53. Die beiden kognitiven Symmetrien unserer Wahrnehmung (Deutung) der Ursa-
chenmuster in komplexen Systemen. Am Beispiel des hierarchischen Baues des Orga-
nismischen. Die Vierteilung der Ursachen und die erste der Symmetrien wurde schon
von Aristoteles wahrgenommen (noch nicht die hierarchische Struktur), die zweite
(Riedl 1978/79) durch die vorliegenden Studien (Einzelheiten dazu in Teil 6; aus Riedl
1998)

wirkt, wird man erkennen, wenn man bedenkt, daff das Organ ebenso
Form und Zweck der fiir es geeigneten Gewebe bestimmt wie ein Zimmer
die fiir es geeigneten Mdbel.

Die kognitive Seite dieser Symmetrie ist auch von unserem Erleben an-
geleitet und duflert sich nochmals in unserer Syntax, als passive oder akti-
ve Form. Wihrend wir iiber Material und Formgebung im allgemeinen
aktiv zu verfiigen meinen, empfinden wir Wirkungen von oben, dhnlich
einem Schicksal, zugefiigt (Riedl 1998). Tatsdchlich ist es lebensnotwendig
zu wissen, ob wir bewegen oder bewegt werden. Dies zu erkennen ist be-
reits im ,Reafferenz-Prinzip‘ unserer Nervenleitungen vorgesehen (Lorenz
1978), ndmlich ob wir meinen zu schiitteln oder geschiittelt zu werden. Es
hat Einflu8 auf uns, ob wir eliminieren oder eliminiert werden.

(b2) Klassen der Baupline: Dehnt man den Blick aufs Bauplankonzept von
den Struktur- in die Klassenhierarchien, so bringt die Analogie zwischen
den Bauformen der Organismen und der Artefakte die Begrifflichkeit von
,Bedingungen und Vorbedingungen‘ in den Vordergrund. Und der hierar-
chische Zusammenhang kommt noch deutlicher zu Tage, weil nun vom
Bauplan von Baupldnen zu sprechen ist.

In diesem Kontext kann ich gleich mit einem Beispiel beginnen. Denn
die Systematik, der wir uns hier ndhern, beruht auf Systemen der im Bau-
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Abb. 54. Der Bauplan der Baupline, am Beispiel der ,H6heren Krebse‘ im Rahmen der
Krebse. Man beachte, wie sich etwa die Differenzierung der Korperformen in den
Hauptgruppen der Krebse, in den Vertretern der ,Hoheren Krebse‘ erhilt und dann nur
mehr die Rumpf- und Beinformen variieren (in Anlehnung an Riedl 1987)

plan von Baupldnen gegebenen Voraussetzungen. Nehmen wir den Bauplan
der Crustacea oder Krebse (Abb. 54), so folgt aus diesem Bauplan die Ar-
chitektur ihrer Festigkeit durch Haut und Turgor sowie die der Metameri-
sation, einer Seriengliederung in weitgehend gleichgebaute Korperab-
schnitte. Fiigen sich Vorstadien echter Extremitdten an, so iibernehmen
diese den entsprechend seriellen Bau.

Dies reprdsentieren bereits die Gliederwiirmer. Und schon mit den Ex-
tremitdten geht eine Verstirkung der Haut einher, diesen Ruderfiifien Ver-
ankerung zu bieten. Werden daraus mit den Arthropoda oder Gliederfii-
ern echte Extremitdten, dann wird mit der Verfestigung des Auflenskeletts
ein weiteres Stadium angefiihrt, ndmlich die Formbildung einer ganzen
Stadiengruppe. Dabei wird dieser Bauplan zur Grundlage weiterer Bau-
pldne, indem dieses Prinzip entweder nur perfektioniert wird wie bei Tau-
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sendfiifflern oder, bei noch differenzierteren Formen, die Metameren in
verschiedener Weise zu Regionen zusammengefafit werden, wie das die
Krustazeen, Insekten, Spinnentiere und die iibrigen kleineren Gruppen zei-
gen. :
Die Grundform der Krebse demonstriert uns acht Ausformungen. Eine
davon verfolgt die Abbildung 54 weiter: die ,hcheren Krebse‘ mit elf weite-
ren Festlegungen von Beinen und Panzer.

Vom Prinzip des Auflenskeletts, der Metameren-Regionen und der ge-
gliederten Extremitdten, mit all deren Folgen, kann aber in keinem Fall-
abgewichen werden. Dieses Prinzip der Vorbedingungen von Vorbedingun-
gen 1Bt sich in allen Hierarchien solcher Ahnlichkeitsfelder zeigen.

Im Bereich der Artefakte kennen wir dasselbe Prinzip, ob es sich um
einen Stil handelt, sei es die Gotik, selbst eine Wiederholung, wie in der
Klassizistik oder Neugotik, sei es, noch umfassender, in den Denk- und
Sprechweisen einer Epoche, wir finden denselben Aufbau von Vorbedin-
gungen. Ein Beispiel gibt Abbildung 55.

So folgt aus dem Grundrify der Dome einer Zeit deren Gewdlbebau, aus
diesem ein bestimmtes Maflwerk, das von hier aus auch noch das Mafi-
werk der Fenster bestimmt.

3
Eine Theorie von Phian und Merkmal

Im bisherigen Text war wiederholt von ,Merkmalen‘ die Rede, umgangs-
sprachlich gewissermaflen, ohne diesen Begriff niher zu bestimmen. Er
war aber auch, wie so oft in der Darstellung von Systemzusammenhingen,
zunichst einmal als bestimmt vorauszusetzen. Die Untersuchung ist nach-
zutragen. Und zwar erst an dieser Stelle, weil es sich erweist, daf} der Be-
griff erst aus der Praxis einer wechselseitigen Optimierung mit dem Feld-
begriff zu bestimmen ist, ndmlich aus dem Wechselzusammenhang von
Struktur- und Klassenbegriffen. Was also fiir die Prinzipien der Morpholo-
gie ein Nachtrag wird, ist fir die anzuschliefenden Prinzipien der Sy-
stematik ein Vorgriff.

Das Deutsche ist etymologisch oft sehr sensitiv und deutet den Zusam-
menhang schon an. Merkmal hat mit einem Mal, einem Zeichen, zu tun,
das bemerkbar, merkbar und merkenswert, sogar bemerkenswert sein soll.
Auch hat das Thema wieder mit ,Wahr-nehmung zu tun, einem Sinnesda-
tum Realitit zuzudenken. Schon J.v. Uexkiill (1937) unterschied die
,Merkwelt‘ eines Organismus von seiner ,Umwelt. Sogar ,Wirk-lichkeit‘
spielt herein, die Erwartung, in etwas wirken zu konnen.

Vom ,Phin‘ war noch nicht die Rede. Vielfach aber von dessen Ver-
wandten, vom Phinomen. Phin ist ein Terminus technicus, dem ,Merkmal‘
konzeptionell ganz dhnlich. Ich verwende die beiden vorerst synonym, als
eine Vorbereitung auf die Vorgdnge der Erklarung.
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Abb. 55. Baustile als Festlegung von Prinzipien, am Beispiel der Gotik; oben Grund-
risse, unten Fenster-Maflwerk deutscher Dome, von der Nordsee bis Siidtirol (nach
Braunfels 1980 und Mobius 1978, Einzelheiten in Riedl 1987)

Phin ist aus Griechisch phainesthai gekiirzt, was ,sichtbar werden® oder
,erscheinen‘ bedeutet. Der Terminus ist von Genetikern eingefiihrt worden,
weil man meinte, zwischen Gen und Phin, zwischen genetischer Anlage
und deren Ausformung, dem (damals noch) Unsichtbaren und dem Sicht-
baren, gut unterscheiden zu sollen. Der Begriff ist im vorliegenden Kontext
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noch unproblematisch. Er wird erst im Erklirungszusammenhang wichti-
ger und beladen mit Theorie.

Dabei werden wir uns, wie das Systemzusammenhinge nochmals er-
zwingen, vorldufig so verhalten miissen, als ob die Ahnlichkeitsfelder der
zur Sprache kommenden Merkmale schon optimiert wiren. Auf die Feld-
optimierung kénnen wir erst in Abschnitt D2 eingehen.

Wir werden zundchst das Merkmal (a) wahrnehmungs- und erkenntnistheoretisch
zu bestimmen haben, um (b) den Vorgang der Optimierung anzuschlieffen.

(a) Merkmals-Wahrnehmung: Grenzen wir das Problem zuerst mit der Fra-
ge ein, was zwar eine Wahrnehmung, aber noch kein Merkmal ist. Ein
Lichtblitz etwa ist kein Merkmal, es sei denn im Rahmen einer Erwartung
oder Theorie, z.B.: ,Kommt das Flugzeug nun doch durch die nichtlichen
Wolken?* Auch der Umstand, dafl alle Gegenstinde ausgedehnt sind, wird
umgangssprachlich nicht als deren Merkmal, sondern als deren ,Eigen-
schaft verstanden, es sei denn, wir erwarteten die Existenz eines nicht aus-
gedehnten Gegenstands.

Ein Merkmal kann zunidchst als Teil einer differenzierenden Wahrneh-
mung oder einer Vorstellung von Koinzidenzen verstanden werden, welche
die Erwartung einschlieft, daraus eine Voraussicht gewinnen zu konnen.

Es empfiehlt sich darum zuerst (al) Erwartungsinhalte, dann (a2) Qualitdten, Poly-
morphie und Metamorphosen zu untersuchen sowie (a3) den Zusammenhang von
Ahnlichkeit und Wahrscheinlichkeit, um schlieflich (a4) nochmals die Praxis zu re-
sumieren.

(al) Erwartungen und deren Inhalte bilden sowohl den Fokus als auch die
Grenzen dessen, was wir als Merkmal erleben. Daf3 sie durch die sensori-
schen und psychischen Ausstattungen einer Kreatur limitiert sein miissen,
ist noch trivial. Auffallender ist der begrenzte Beitrag von Wachheit, Inter-
esse und Kenntnis.

(i) Es ist nicht zu bezweifeln, dafl beispielsweise alle Aste, iiber die das
Auge bei einer Waldwanderung geglitten ist, im Gehirn Spuren hinterlas-
sen haben. Mit Absicht hervorgeholt werden kénnen sie aber kaum. Wie-
derholt sich jedoch eine Eigentiimlichkeit, die auch nur entfernt unsere In-
teressen beriihrt, so kommt sie, wie schon erwihnt, als das hervor, was
wir eine ,Merkwiirdigkeit’ nennen. Umgekehrt kann die Absicht, einer Sa-
che ,auf der Spur zu sein, zu echten Tduschungen fithren. Wieder spielt
das Nichtbewuf3te eine wichtige Rolle.

(ii) Was die Struktur einer Erwartung betrifft, so 148t diese eine dop-
pelte Zweiseitigkeit erkennen. Von beiden war auch schon die Rede. Er-
stens die Einordenbarkeit eines Merkmals in eine Struktur- wie in eine
Klassenhierarchie, zweitens in beiden die Vorhersehbarkeit seiner Einstu-
fung nach Merkmals-Inhalt und Merkmals-Zugehorigkeit. Das hat mit dem
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Blick nach innen und auflen zu tun. In Strukturhierarchien nannten wir
das Struktur und Lage, in Klassenhierarchien Unter- und Oberklassen.

Merkwiirdig ist auch eine Art infinitesimalen Aspekts, der die Erwar-
tung anleitet. Auch das Kleinste ldf3t noch Bestandteile erwarten und das
Umfassendste noch irgendeinen Uberrahmen. Nach beiden Enden 143t dies
unser Suchen nicht ruhen. Und innerhalb dieser Bandbreite erwarten wir
Merkmale in allen Grof3en, in der Biologie bis zum Atom und dessen Kine-
tik, als Merkmal eines Molekiils, sowie bis zu den Begriffen vom Lebendi-
gen und der Biosphidre als Merkmal unseres Planeten.

Und schliellich spielt der Unterschied zwischen Individualitit und Aus-
wechselbarkeit in der Struktur unserer Merkmalserwartung eine Rolle. Die
reale Grenze zwischen den beiden habe ich (Absatz Clel) fiir Struktur-
hierarchien den ,Homonomie-Zaun‘ genannt. Mit ihm 4ndert sich auch die
Erwartung der Lagebestimmung. Das Homologon hat nur einen Platz, das
Homonom hat zwar viele, aber, wie man sich an das Beispiel von den Kno-
chenbilkchen erinnert, begrenzt, eben in Knochen. Und so, wie die Diffe-
renzierung aus Homonomen Homologa machen kann, fithrt auch die Dif-
ferenzierung von Wahrnehmung und Interesse vom auswechselbaren zum
unverwechselbaren Individuum. Unsere Kleinkinder unterscheiden zwi-
schen Klassen- und Individualititsbegriff noch nicht (Piaget 1978). Und
auch bei Erwachsenen ist die Grenze nach Interesse und Moglichkeit ge-
stuft und fillt von Menschen iiber Vieh und Getier bis den Grisern eines
Rasens ab.

(iii) Was eine Erwartung, bewuflt oder nicht, in Aussicht stellt, bleibt
naturgemdfd hochst verschieden. Die Erwartung irgend eines Nutzens darf
man aber allgemein unterstellen. So mag der Aufwand, eine Wahrnehmung
zu einem Merkmal aufzubauen, weithin ein Orientierungsbediirfnis befrie-
digen. Selbst dann, wenn es sich nur um die Befriedigung von Neugier
oder einer gedanklichen, selbst einer ndrrischen, inneren Ordnung han-
delt.

(a2) Der Umgang mit Qualititen, Polymorphie und Metamorphosen bringt
uns von der Ebene der Vorbedingungen in den Bereich konzeptionellen
Umgehens mit der Wahrnehmung.

(i) Unser Hang zum Zdhlen und Messen hat einigen wenigen Wissen-
schaften grofle Fortschritte gebracht, namentlich der Physik. Immer aber
unter der Voraussetzung einer Austauschbarkeit als identisch anzunehmen-
der Einheiten.

Setzt man Versuchspersonen vor die Aufgabe, in einem zyklischen Kon-
tinuum Grenzen zu setzen, so geschieht das unbesorgt und weitgehend un-
reflektiert (Riedl 1987). Wobei die Grenzen zyklisch und, wie man sich er-
innert, auf zufillige oder beliebig vorgegebene Koordinaten bezogen wer-
den (vergleiche Abb. 20, Seite 77).

Tatsdchlich ist schon in den einfachsten geometrischen Gréfen die Poly-
morphie nicht zu umgehen. Bereits die Halbierung einer Strecke oder aber
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Abb. 56. Quantititen und Polymorphie, am Beispiel der schrittweisen Halbierung je-
weils einer Abmessung eines Quadrats. Es entstehen ganz ungleiche Groflen (nach
Riedl 1987)

eines Winkels fithrt zu qualitativ verschiedenen Resultaten. Nimmt man
die Flache hinzu (Abb. 56) so entsteht bei bloflen Halbierungen einzelner
Groflen schon eine Vielfalt gestaltlich ganz ungleicher Transformationen.

Festzustellen, daf} die Welt voll der Qualitdten steckt, mag trivial klin-
gen; daf} die Reduzierbarkeit auf Quantititen nur unter Spezialbedingun-
gen einen Sinn hat, ist aber hinzunehmen. Man mag von der Frage gehort
haben, wie viele vier ,Paradeiser (osterr.: Tomaten) eines Kaufmanns sind,
wenn einer angefault und ein anderer ein Zwilling ist. Fiir die Hausfrau
sind es drei, fiir den Botaniker fiinf.

(ii) Man erkennt, dafl das Thema auf das Phinomen der Polymorphie
hinauslduft. Und man kann vermuten, daff Merkmale stets polymorph
sind. Selbst ein blofler Farbfleck, der mit der Zahl einer Wellenlinge quan-
titativ beschreibbar wire, hat eine Ausdehnung, beruht auf bestimmten
Substanzen und befindet sich auch irgendwo, z.B. an der Brust eines Vo-
gels, der Arterkennung und dem Ornithologen zu Nutze.

Das gilt auch fiir austauschbare Molekiile, denn selbst ein einziges Gua-
nin-Molekiil kann als Merkmal nur im Kontext seiner Position in der Kette
und in einem spezifischen Erbmaterial verstanden werden.

Und das gilt nochmals in allem konzeptuellen Zusammenhang, da ein
nun eindeutig quantifizierbarer Lichtpunkt am Oszillographen nur im Zu-
sammenhang mit der Erwartung des Experimentators zum Merkmal wird.
Die ,Logischen Positivisten‘ des ,Wiener Kreises entwickelten die erwdhnte
Hoffnung, daf} der sogenannte ,Protokollsatz‘ — der beispielsweise die Da-
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Abb. 57. Vergleichbarkeit nach der Lage, nun abstrakt am Beispiel zweier Dreiecke. Zu-
nidchst kann zwischen den Hypothesen H I bis H VI nicht entschieden werden. Befin-
den sich die Dreiecke aber in einem Lageverband, dann geht als Losung die Hypothese
II hervor. Man vergleiche das Beispiel ,Lagekriterium* in Abb. 46, Seite 143 (nach Riedl
1987)

ten um jenen Lichtpunkt festschreibt — bereits empirische Gewif8heit ent-
hielte. Bis es sich zeigte, dafl eine Theorie der Instrumente und zudem
eine Theorie des Beobachters vorausgesetzt werden mufi. Alles ist theorie-
beladen.

(iii)) Wenn es richtig ist, daf Merkmale zum mindesten konzeptionell
polymorph sind, gewinnt das Phdnomen der Metamorphose, der Wand-
lung aller komplexen Systeme, an Bedeutung. Denn, soweit unsere Kennt-
nisse reichen, wandeln sich die Gegenstinde unserer Welt immer gleitend.
Ich sage nicht ,kontinuierlich|, denn gewify gibt es Stetigkeiten und ver-
gleichbar rasche Phaseniiberginge. Letztere mogen, in Zeitmaflen der
Stammesgeschichte betrachtet, mit der Metapher ,Fulguration® (Lorenz
1973) ganz gut hervorgehoben sein. Aber unter die Lupe genommen erwei-
sen auch sie sich alle als gleitend.

Und das ist nicht nur auf den Wandel einzelner Groflen zuriickzufiih-
ren, sondern, was die Sache kompliziert, auf die unterschiedlichsten Wand-
lungen verschiedener Groflen, auf das damit verbundene Vergehen alter
und das Entstehen neuer Qualititen. Hier liegt auch der Kern des Optimie-
rungsproblems im Merkmalskonzept.

(a3) Der Zusammenhang von Ahnlichkeit und Wahrscheinlichkeit fiihrt eine
Art Bemessung der Beladenheit mit Theorie oder Erwartung vor (Riedl
1987). Nehmen wir den einfachen Fall mit der Frage, welche Punkte eines
rechtwinkeligen Dreiecks den Eckpunkten eines anderen entsprichen
(Abb. 57), so kann zwischen sechs Losungen nicht entschieden werden. Ist
die Lage der beiden Dreiecke aber in einem System von Merkmalen be-
kannt, wird die Losung eindeutig. Das entspricht dem Homologiekriterium
der Lage (vergleiche dazu Abb. 46, Seite 143).
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Abb. 58. Vergleichbarkeit nach der Struktur, abstrakt am Beispiel zweier Dreiecke. In ih-
nen ist entweder kein Eckpunkt nach seiner Struktur eindeutig, nur einer oder deren
zwei. Daraus folgen sechs konkurrierende Losungen, deren zwei oder eine eindeutige.
Man vergleiche das Beispiel ,Strukturkriterium‘ in Abb. 48, Seite 146 (nach Riedl 1987)

Dasselbe gilt im Zusammenhang mit dem Homologiekriterium der
Struktur. Gibt kein Lagebezug Aufschluf3 (Abb. 58), sind wieder sechs Lo-
sungen moglich. Ist aber ein Eckpunkt als Merkmal bestimmbar, gibt es
nur mehr zwei Moglichkeiten, sind zwei Merkmale eindeutig, so ist die Lo-
sung eindeutig.

So simpel diese Uberlegung auch ist, sie soll daran erinnern, daf in ei-
ner Ahnlichkeitsvermutung erstens eine Theorie vom Merkmal gebildet
werden muf und dieselbe von den gegebenen Kenntnissen aus dessen Um-
gebung abhingt; daf zweitens wieder die Kriterien der Lage und Struktur
eine Rolle spielen; und daf} drittens erst ab dieser Position, im Vergleich
mit der ganzen Vielfalt an Differenzierungen und Reprisentanten, die
Wahrscheinlichkeit einer Homologisierung zu bestimmen ist (vergleiche
dazu Abb. 48, Seite 146).

(a4) Fiir unser Interesse an der Praxis bleibt noch zu reflektieren, daf$ wir
Merkmale in allen Ebenen der Systeme finden, von den Homologa iiber
die Homodynamien bis zu den Homonomien; und daf3 diese homonomen
Bauteile iiber den Organ-, Gewebs- und Zellhorizont bis in deren Organel-
len und Grofimolekiile reichen und daf8 sich auch zu Recht homologe wie
homonome Genorte ansprechen lassen. Und es zeigt die Erfahrung, daf}
die Homonome mit der Tiefe in der Schicht zunehmend konservativer und
darum fiir immer umfassendere Ahnlichkeitsfelder aufschlufireich werden.
Mit der Abnahme der Grofle der Bauteile nimmt allerdings auch der
Reichtum an Merkmalen ab, was wiederum die Wahrscheinlichkeit der
Einzel-Homologisierung reduziert. Damit wichst wieder die Bedeutung des
Lagekriteriums iiber den ganzen Schichtenbau hinauf bis zum Gesamtbau-
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plan des Organismus. Gerade in diesem Kontext wird die Wechselseitigkeit
des kritischen Urteilens iiber Homologie entscheidend. Nicht in der Tiefe
des Systems stecken die Losungen, vielmehr im Gesamtzusammenhang.
Entdeckten wir einen Rabenvogel, dessen Federn, erstaunlicherweise, nicht
aus Keratin, sondern aus Tunicin bestehen, einen Stoff den wir von den
Tunikaten, den Seescheidenverwandten kennen, wir wiirden ihn nicht bei
den Seescheiden einreihen.

So mag sich auch der Phédn-Begriff wandeln. Da wir in die Lage kom-
men, einzelne Gene vollstindig zu beschreiben, den Vorgang der Abschrift,
deren Ubersetzung in Ketten von Aminosduren kennen und vielfach noch
die Faltungen dieser Eiweifle zu Grofimolekiilen mit spezifischen Raum-
strukturen, hat sich ein weiteres Fenster des ,Sichtbaren‘ aufgetan. Hat
man zundchst zwischen Gen und Phédn wie zwischen dem Unsichtbaren
und dem Sichtbaren unterschieden, so reduziert oder verschiebt sich das
Unsichtbare in den Bereich des epigenetischen Systems, der Gen-Gen-
Wechselwirkungen. An manchen Stellen gelingen auch da Einblicke wie in
die Wirkung der ,Homeobox-Gene‘ (Ruddle et al. 1994). In den Zusam-
menhdngen wird der Vorgang aber erst dann wieder sichtbar, eben phai-
nesthai, wenn Induktionsprozesse uns die Homodynamien vorfiihren.

In allen Wissenschaften spielt der Begriff des Merkmals eine Rolle. Der
Gen/Phidn-Differenzierung entspricht dann eine nur allgemein unterlegte
Ursache/Wirkungs-Beziehung. Einige Differenzierung hat der Begriff in der
traditionellen Logik, in den Sprachwissenschaften und in der Statistik er-
lebt. Konzeptuell ist er dem Phédn-Konzept verwandt. Gemeinsam ist den-
selben, daf} unter ,Merkmal‘ der bestimmende Charakter oder Subcharak-
ter eines Begriffs, eines Zeichens, Lautes oder logischen Prddikates einer
Einheit verstanden wird.

(b) Die Optimierung von Merkmalsbegriffen ist ein Thema von etwas ande-
rer Art. Das ist schon der Verwandlung der Termini zu entnehmen, die
nun eine Rolle spielen. Bislang habe ich versucht darzustellen, was von ei-
nem Merkmal erwartet wird und wie es zu fassen ist. Nun geht es um die
Frage, was solch ein Merkmal an Voraussichten bietet.

Die Praxis zeigt, daf} es um eine Aufbaureihe von drei Fragenkreisen geht. Sie grup-
pieren sich um die Themen (b1) Trend und Diskontinuitit, (b2) Optimierung einer
Grenzhypothese und (b3) die Gewichtung eines Merkmalszusammenhangs.

(b1) Uber Trends und Diskontinuititen: In komplexen Systemen bleiben
Merkmale nie véllig gleich. Schon ein Blick auf die Adern am Riicken sei-
ner linken und rechten Hand kann einen davon iiberzeugen. Lediglich das
Prinzip ist weitgehend erhalten und kann iiber eine ganzen Reihe von Ho-
mologien vorhergesehen werden. Schon fiir das Einzelmerkmal muf3 sein
Prinzip gefunden werden. Und das hdngt mit dem uns bekannten Umstand
zusammen, dafl auch die einfachsten Merkmale von polymorpher Struktur
oder Lage sind.
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Abb. 59. Trends und Diskontinuitditen, am Beispiel sechs verschiedener Abwandlungen
des Quadrats. Man beachte, daff die Umwandlungsweise der Figuren in (A) nicht zu be-
stimmen ist, es sich aber in (B) zeigt, in welcher Weise etwa ein X zu einem + wird

Dasselbe gilt fiir die Grenzen eines Merkmalbegriffs {iber die Spann-
weite seiner Variationen. Die Abbildung 59 zeigt ein einfaches diagramma-
tisches Schema, das solcherart Variationen wahrnehmen l4f3t.

Nach einer solchen Anordnung wird man unschwer die Variationen die-
ses Quadrates erkennen und die verschiedenen Trends, welchen sie folgen.
Wie man diese auch benennen mag, das, was sich in ihnen wandelt, ist au-
genfillig. Und es ist uns schon von Experimenten, der Teilung von Konti-
nua (Abb. 20, Seite 77) bekannt, daf} wir selbst diese in recht iibereinstim-
mender Weise gliedern. Umso verldfllicher sind wir darauf eingestellt,
Grenzen, im Wandel eines ,Trend aufzufinden. Es sind dies die ,Diskonti-
nuitdten die uns zwischen den Trends von Verwandlungen auffallen.

Nun laufen Trends von Merkmalswandlungen nicht isoliert ab. Vielmehr
haben Merkmale Inhalte und/oder stehen als Inhalte in weiteren Merkma-
len, die alle ihre Trends haben werden. Ich stelle einen solchen Zusammen-
hang in Abbildung 60 nochmals diagrammatisch dar. Und man wird er-
kennen, dafl hier Trends in Trends verlaufen und dafl es nicht schwer ge-
fallen wire, die gegeben Formen in die gegebene Ordnung zu bringen.

Man kann der Abbildung 60 aber zudem entnehmen, daf3 sich die Ach-
sen der Trends auch teilen konnen, mancher Trend endet, aber ein anderer
beginnt. Mit denselben beginnen und enden aber auch Merkmale und die
Begriffe fiir dieselben.

Solche Strategien des Wahrnehmens und Gliederns unterliegen allem
Umgehen mit polymorphen Systemen. Die Ergebnisse sind in der Biologie
vielleicht am vielfdltigsten wahrgenommen worden, aber auch in den Arte-
fakten vor allem dort kenntlich, wo es sich, wie in den Themen von
Sprach-, Stil- oder Kunstgeschichte, um einen Zusammenhang von Wandel
und Tradierung handelt.
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Abb. 60. Uber Trends im Trend. Man wird an dieser Graphik die Wandlungsweisen von
Figur zu Figur leicht erkennen und auch jene Stellen, an welchen sich die Wandlungs-
weisen (A gegen B, sowie B gegen Bl und B2) verzweigen. Versuchspersonen haben we-
nig Miihe, solcherart Reihen zu bilden

(b2) Die Optimierung einer Grenzhypothese hingt mit der Polymorphie der
Merkmale zusammen. Mit anderen Worten: Da ein Merkmal aus mehreren
Merkmalen besteht, die sich verschieden wandeln, und diese Wandlungen
auch noch an verschiedenen Stellen einer Formenreihe beginnen und en-
den, legt sich die Frage nahe, an welcher Stelle einer solchen Reihe die ein-
deutigste Grenze zu ziehen wire. Kurz: Wo liegt die deutlichste Diskontinuitat?

Dabei ist vorherzusehen, dafl es sich nicht um die auffallendsten der
Submerkmale eines Merkmals handeln kann, sondern, wie zu zeigen sein
wird, wieder aus Griinden der Wahrscheinlichkeit, um Wechselbestétigun-
gen, um eine Koinzidenz von Diskontinuitdten. Denn hier lenkt wieder Ge-
staltwahrnehmung, die leicht durch versteckte topologische Widerspriiche
in die Irre gefiihrt werden kann (Abb. 61). Darauf komme ich in Abschnitt
D eingehend zuriick. Und wie im Typuskonzept kann das Einzelne auch
nicht Maf} des ganzen Zusammenhanges sein. Der Zusammenhang muf}
das Einzelne beurteilen lassen.
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Abb. 61. Topologie versus Gestaltwahrnehmung. In ersterer geht es zum Beispiel um die
Gleichzahl von Knoten und Verbindungen, die Konstruierbarkeit der Uberfithrung von
Figuren, in letzterer um die Wahrnehmung von Formen. Darum entstanden auch zwei-
erlei Wissenschaften. Man wird nicht leicht erkennen, daf3 die drei oberen Figuren mit
den drei unteren topologisch gleich, diese untereinander aber ungleich sind

Ich gebe, um das zu illustrieren, je zwei Beispiele aus der Biologie und
aus unserer Kultur. Welchen Submerkmalen des Blattrandes von Eichen-
blattern (Abb. 62), welchen Submerkmalen der Hoécker am Schiddel von
Horndinosauriern (Abb. 63 unten) konnte man in einer Gliederung der
Trends den Vorrang geben? Miissen sie nicht alle miteinander verglichen
werden, dort die Anzahl, Spitzen, Spitzengruppen und Loben, da Anzahl,

Red-Oaks

White-Oaks

Abb. 62. Trends in der Variation von Ahnlichkeiten, am Beispiel von Bldttern nordame-
rikanischer Eichenarten (nach Brockman 1968 und Riedl 1987)
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Abb. 63. Trends aus der Geschichte des Formenwandels, am Beispiel von Hellebarden
(Streitixte im 5. bis zu ,Saufedern‘ im 12. Jahrhundert) und der Schidel von Horndino-
sauriern (nach Viollet-le-Duc 1857 und Thenius 1972, aus Riedl 1987)

Breite, Linge, Kriimmung und Ansatz? Wieder sind Struktur und Lage
wechselweise abzufragen.

Und dieselbe Aufgabe ergibt sich bei der Untersuchung von Artefakten.
Ob es sich um hochst greifbare Dinge handelt wie die Entwicklung der
Hieb- und Stichwaffen iiber fiinf Jahrhunderte (Abb. 63) oder um die For-
men der Logik von Descartes bis zur Gegenwart (Abb. 64). Wobei hier das
Lagekriterium im Rahmen der jeweiligen Zeit und Kultur zu finden ist.
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Abb. 64. Trends aus der Geschichte des Formenwandels der Logik. Anndhernd chronolo-
gisch mit den Namen einiger Hauptvertreter angeschrieben (aus Searles 1968, erginzt)

In allen vier Féllen habe ich Darstellungen gewdhlt, welche den Zusam-
menhang bereits suggerieren. Anders ist aber die Situation fiir die Praxis
des forschenden Erkennens zu entwickeln. Ich nehme als einen einfachen
Fall sechzehn polymorphe Systeme, bestehend aus vier variierenden Sub-
merkmalen, wieder in diagrammatischer Darstellung. Dabei zeigt sich, daf3
es Versuchspersonen gar nicht mehr so leicht finden, daraus (Abb. 65
oben) die geforderte einfache Reihe zu bilden (mit der Empfehlung zum
Kopieren, Vergroflern, Ausschneiden und Selbermachen). Ist diese aber,
iiber den Abbau nachweisbarer Widerspriiche, schlief3lich etabliert (Abb. 65
unten), folgt die Aufgabe, die deutlichste Trendgrenze einzutragen.

Das Ergebnis (Abb. 65 Mitte) zeigt eine betrdchtliche Streuung der An-
sichten, und man muf} es der Gemeinschaftsarbeit iiberlassen, um {iber
Diskussion und Argumente die tatsichlich einzige Koinzidenz der Trend-
wechsel aller vier Submerkmale aufzufinden (zwischen den Objekten 10
und 11; Einzelheiten in Riedl 1987).

Diese Erfahrung stellt, zwar in sehr vereinfachter Form, den Vorgang
der Optimierung eines Merkmalsbegriffs in unseren Wissenschaften dar.
Zundchst wird intuitionistisch, nach Art der Gestaltwahrnehmung und
,Hintergrund-Vermutungen’, der einen oder anderen Verdnderung eines
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Abb. 65. Optimierung einer Trendgrenze: 84 Versuchspersonen hatten als erste Aufgabe
die oben angegebenen Testfiguren (auszuschneiden und) in eine Reihe zu ordnen. Die
untere Reihe gibt (nach der Bildung eines Konsens) das richtige Ergebnis. Die zweite
Aufgabe bestand darin Trendgrenzen ad hoc, sowie nach Bildung eines Konsens (nach
der getrennten Verhandlung der Merkmalsreihen a bis d) anzugeben. Die Haufungen
sind in grauen und einer weifen Staffel eingezeichnet (nach Riedl 1987)

Submerkmals der Vorrang gegeben. Und erst das Aufeinandertreffen dieser
Ansichten macht mit einer Erweiterung der Argumentation den intuitioni-
stischen Charakter derselben allmihlich deutlich und lenkt, in der Praxis
der Forschung, oft erst iiber Jahrzehnte der fachlichen Diskussion zur Op-
timierung: zum koinzidenten Trendwechsel.

Man wird sich in solchem Kontext aber auch (Abschnitt 3,C4b) der Biir-
de unserer definitorischen Sprechweise erinnern, die uns zwingt, auch im
polymorphen Wandel, zunidchst nach Gutdiinken, eine scharfe Zasur der
Bezeichnung einzurichten. Eine hdufige Quelle semantischen Mif3verste-
hens.

(b3) Die Gewichtung eines Merkmals, also die Bedeutung, die es in der be-
grifflichen Gliederung polymorphen Wandels haben kann, geht schlief8lich
aus dem Gesamtzusammenhang hervor.

Keinem Merkmal ist von Haus aus sein Gewicht zuzumessen. Es ist le-
diglich so, daf} uns schon unsere ratiomorphe Ausstattung dazu fiihrt, in
der Erwartung mdglicher Orientierung, nach Mafgabe von Gestaltwahr-
nehmung und der Automatik des Rekurs auf irgendwelches Vermutungs-
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Abb. 66. Die Gewichtung von Merkmalen. Gibt man Merkmalen mit koinzidierenden
Diskontinuititen (wie in Abb. 65, zwischen den Positionen 10 und 11), nimlich den
Diskontinuitdten 1 bis 4, hoheres Gewicht, weil sie einander bestitigen, so sinkt die Ge-
wichtung der iibrigen Merkmale (5 bis 12). Erstere gewinnen differentialdiagnostische
Bedeutung, die anderen sinken zu selektiven Merkmalen ab (Systematik der Merkmals-
kategorien in den Abb. 70 bis 72, Seiten 189 bis 192; nach Riedl 1987)

wissen Gewichte einmal anzunehmen. Und es bleibt der wachsenden Er-
fahrung, dem Abbau von Widerspriichen iiberlassen, ein Optimum, das ist
ein Minimum an Disharmonien, zu erreichen: den ,state of the art

Dabei ist anzuerkennen, dafl jede Losung, die fiir eine Merkmalsgrenze
angenommen wird, eine Gewichtung auch aller anderen Observablen vor-
nimmt. Erweist sich, wie in meinen konstruierten Beispiel (Abb. 65), die
Grenze mit den geringsten Widerspriichen als zwischen den Reprisentan-
ten 10 und 11 gelegen, so ergibt sich eine Wertung eben iiber alle Beob-
achtungen (Abb. 66).

Vier der Merkmale, die einander durch die Koinzidenz ihrer Grenzen
stiitzen, sind hier zur Grenzbestimmung ausgewihlt. Sie erhalten damit
den Rang von ,Differentialdiagnosen’, da sie jeweils in allen Reprisentan-
ten der einen, aber in keinem der anderen vorkommen. Damit werden
aber automatisch alle anderen gewichtet und erhalten nun Gewichte von
absteigender Bedeutung. Sie haben nur mehr abgestuft geringere, wir wer-
den sagen ,selektive® Werte. Das ist aber schon eine Terminologie aus der
Systematik, mit der sich der folgende Abschnitt befassen muf.

Was hier noch zu resiimieren bleibt, ist zweierlei. Erstens mag man sich
erinnern, daf} es keine alleinstehenden Merkmale gibt. In einem Schichten-
bau von bis zu 20 hierarchischen Ebenen findet sich jedes Merkmal einge-
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bettet in gewaltige Verbdnde, von den weitesten Rahmenhomologa iiber die
Minimum-Homologa und die ganze Serie von Homonomen, von den Zell-
verbinden bis in die Tiefe der Zellorganellen und der Biolomolekiile. Und
mit diesen Positionen wandeln sich die Gewichte der Unterbauten durch
Strukturmerkmale, etwa durch das Homologon ,Wirbelsdule’, ebenso, wie
die Gewichte der Uberbauten durch Lagemerkmale, z.B. das Homonom
,Cytochrom-c-Molekiil® (Abb. 51, Seite 157). Kein Merkmal ist von der
Fiille der tibrigen zu losen.

Zweitens ist nochmals auf den Umstand zuriickzukommen, dafl wir im
Wechselspiel der Optimierungen, und zwar aus konzeptionellen Griinden,
ndmlich dem Wunsch einen komplexen Systemzusammenhang intelligibel
zu machen, eine entscheidende Vereinfachung akzeptieren mufiten.

Im ganzen Abschnitt ,Prinzipien der Morphologie‘ mufiten wir uns
namlich so verhalten, als ob die systematischen Einheiten schon optimiert
wiéren. Wir haben die Prinzipien in Strukturhierarchien untersucht, als ob
die Klassenhierarchien schon feststiinden. Diese sind nun zu untersuchen,
im Rahmen der ,Prinzipien der Systematik"

Was ich hier aus der Erfahrung mit organismischen Gestalten abgeleitet
habe, wird aber auch fiir eine ,Allgemeine Gestalttheorie‘ gelten, die, wie
man sich aus der Einfithrung in den Abschnitt C erinnert, schon Goethe
geplant hatte. Denn es ist nicht daran zu zweifeln, daf} das Auffinden be-
grifflicher Grenzen, auch im Rahmen der Artefakte, etwa zwischen dem
Alt- und Mittelhochdeutschen oder Romanik und Gotik, dhnlichen Geset-
zen unterliegt.

D
Die Prinzipien der Systematik

Kulturgeschichtlich ist die Systematik dlter als die Morphologie. Es ist auf-
schlufireich, dafl die Erfassung der abstrakten Klassenhierarchie jener der
physisch zusammenhidngenden Strukturhierarchie vorauslduft, und das
mag daran erinnern, dafl die ,Zergliederungskunst® nicht minder eine Ab-
straktion verlangt, mit ihrem Anliegen aber und mit ihren technischen
Voraussetzungen eben spiter kommen mufite. Die Zusammenfiigung auch
des physisch nicht Zusammengefiigten ist dem Menschen in seiner Anlage
gegeben gewesen.

Alle Naturvélker, die darauf untersucht wurden, haben eine sprachlich ge-
falte Gliederung des Organismenreichs entwickelt, was schon zur Differen-
zierung des Geniefbaren und des Gefahrlichen lebenserhaltende Voraus-
sicht gewesen sein mufi. Es gibt, wie erwihnt, auch Nachricht dariiber, daf}
die Systematik mancher Naturvélker (Berlin et al. 1966) der unseren kaum
nachsteht. Und daf} das auf intuitiven Leistungen beruhen mufte, ist evident.

Natiirlich kann man die Organismen nach sehr verschiedenen Gesichts-
punkten gliedern, wovon eine angeblich chinesische Enzyklopédie angibt,
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daf ,die Tiere sich wie folgt gruppieren: a) Tiere, die dem Kaiser gehoren, b)
einbalsamierte Tiere, c) geldhmte, d) Milchschweine, e) Sirenen, f) Fabeltiere,
g) herrenlose Hunde, h) in diese Gruppierung gehorige, i) die sich wie Tolle
gebirden, k) die mit einem ganz feinen Pinsel aus Kamelhaar gezeichnet
sind, 1) und so weiter, m) die den Wasserkrug zerbrochen haben, n) die
von weitem wie Fliegen aussehen® (nach Borges zitiert aus Foucault 1971).

Die wissenschaftliche Systematik kann man, wie vieles in der Biologie
unserer Kultur, mit Aristoteles beginnen lassen. In der Botanik wurde die-
ses Studium schon von seinem Schiiler Theophrastos (372-287 v. Chr.)
fortgesetzt. Aristoteles unterschied Blutlose von Bluttieren, was der Sache
nach falsch war, aber doch die Wirbellosen gut von den Wirbeltieren
trennte, deren Delphine zwar noch bei den Fischen stehen usw. Es steht
aber schon ein Prinzip dahinter, das man auch bei den Leistungen der Na-
turvolker voraussetzen darf: Es konne nach einem widerspruchsfreien Zu-
sammenhang gesucht werden. Im Grunde ist das Prinzip also der Natur
zugedacht, in der wir nun selbst die Anleitung zu dieser Erwartung erwar-
ten diirfen.

Rom hat darin wenig fortgesetzt, das Mittelalter Rarititen gesammelt
und Kréuterbiicher angelegt. Erst im 18. Jahrhundert entwickeln sich rasch
die groflen wissenschaftlichen Systeme, mit Buffon (1707-1788) (Werke
von 1749-1804) an der Spitze, und Linné (1707-1778) (Hauptwerk 1737,
sieche 1758) entwarf bekanntlich jene binire, die Gattung und die Art
gleichzeitig bezeichnende Nomenklatur, die wir heute noch verwenden.

Adanson (1782) scheint der erste gewesen zu sein, der den konzeptionel-
len Vorgang des systematischen Gliederns iiberlegte. Er empfahl, die Merk-
male einer Organismengruppe aufzulisten, und, indem man jene, die sich
wiederholen schrittweise wegldft, wiirde man von den Familien zu den
Gattungen gelangen (man vergleiche Foucault 1971). Mit Betrachtungen
solcher Art hat man fortgesetzt.

Was an erkenntnistheoretischer Problematik auf uns {iberkommen ist, kann man
dreiteilen. Es geht um (1) das Wigeproblem, (2) die Optimierung der Klassenbegrif-
fe und (3) um die Natur des Natiirlichen Systems.

1
Das Wageproblem

Nicht ohne eine gewisse Ironie ist festzustellen, daf3 die Vorgehensweise
der Systematiker erst zum Problem wurde, als niemand mehr an der Rich-
tigkeit ihres Produktes, des ,Natiirlichen Systems zweifelte; erst gegen
Mitte des 20. Jahrhunderts. Und im Grunde wurde das Problem erst ge-
schaffen, als man versuchte, die Vorgehensweise in einfacher Weise intelli-
gibel zu machen.

Damit sind wir auch wieder beim Zentralthema dieses Buchteils, ndm-
lich wie denn die intuitionistisch so erfolgreiche Leistung der Systematiker,
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mitsamt ihren klirenden Kontroversen, als Methode verstanden werden
konne.

Zu diesem Behuf sind (a) die versuchten Vereinfachungen und deren Voraussetzun-
gen zu priifen, um sich danach iiber (b) die Kategorien der Merkmale klar zu wer-
den.

(a) Versuchte Vereinfachungen: Auffassungen tiber mogliche Vereinfachun-
gen fiir das Vorgehen des Systematikers sind in zweierlei Weise versucht
worden und haben auch Einflufl genommen auf den taxonomischen Um-
gang mit Molekiilen. Alle sind, in ihrem Ansatz, dem Wunsch entsprun-
gen, um eine Losung des Homologieproblems herumzukommen, das un-
umwunden als ,drgerlich® und/oder ,verdriefllich® (vexing) bezeichnet wird.
Die drei Themen sind in den 50er und 60er Jahren entstanden und haben
bedeutende Schulen nach sich gezogen. In allen drei Themen treten Wahr-
nehmungs- und Erklirungskomponenten auch wieder vermischt auf, so
daf? sie sowohl an dieser Stelle, wie auch im Teil 6 behandelt werden miis-
sen.

Ich untersuche das etwas dltere Konzept (al) der ,Cladistik® zuerst, schliefe (a2) das
der ,Phinetik‘ oder ,Numerischen Taxonomie‘ und zuletzt (a3) das Gebiet der ,Mole-
kularen Systematik® an.

(al) Die Cladistik geht auf den Entomologen Hennig (1950, vgl. Ax 1984)
zuriick und ist durch die Auffassung bekannt geworden, daf} es bei der
Darstellung von Verwandtschaftsverhiltnissen vor allem auf die Rekon-
struktion der Verzweigungen im Stammbaum ankdme. Das entspricht dem
Erkldrungsprinzip. Davon ist aber die Priferenz oder Gewichtung des
Wahrzunehmenden beeinfluf3t.

Wenn das so sein sollte, dann geht es in erster Linie um die Abfolge
urspriinglicher und abgeleiteter Merkmale, fiir welche man die Terme
,Plesio-* und ,Apomorphien‘ eingefiihrt hat, sowie fiir deren Auftreten in
mehreren systematischen Einheiten mit der Bezeichnung ,Symplesio-‘ und
,Synapomorphie. Wie man erkennt, unterliegt auch dieser Namensgebung
schon eine erklirende Deutung.

Untersucht man in der empfohlenen Methode den Wahrnehmungsvor-
gang allein, so laft er die schon getroffenen Voraussetzungen erkennen. Es
miissen der erbliche Zusammenhang, die Lesrichtung der Verinderung, die
Gewichtung der Merkmale und die verwendeten Homologien in einer in-
tuitionistischen Weise angenommen werden.

In der Methode selbst wird erwartet, dafl das Vorkommen gemeinsamer,
gegeniiber spezieller Merkmale, Ausgang und Schenkel einer Verzweigung
erkennen lasse. Das kann in vielen Fillen richtig sein, wenn man von Kon-
vergenzen, Parallelevolution und der ,Mosaik-Evolution® absieht, dem Um-
stand, dafl sich Merkmale in sehr verschiedener Geschwindigkeit verdn-
dern kénnen.
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Abb. 67. Schema eines Cladogramms. Die Verinderung der Merkmale a bis f fithren zu
finf verschiedenen Formen (Beispiel aus Futuyma 1986; Illustrationen von mir). Aus
der Reihenfolge der Verinderungen lifit sich eine relative Zeitreihe der Verzweigungen
postulieren. Nicht so ist es mit der ,Morphologischen Distanz, denn schon aus diesem
einfachen Fall folgen 16 konfligierende Alternativen (von welchen vier eingezeichnet
sind)

Den so erstellten ,Cladogrammen® (Abb. 67) wird aber die Erwartung
unterlegt, aus ihnen die Verlaflichkeit der vermuteten Homologie entneh-
men zu konnen. Und das hiefe natiirlich, wie Jiirgen Remane (1989) sagt,
den Wagen vor das Pferd zu spannen.

(a2) Die Phdnetik, und gleichzeitig der Ansatz der ,Numerischen Taxono-
mie’, ist radikaler. Ausgehend vom Wigeproblem und der Vermutung, daf}
die Gewichtung der Merkmale, und damit die Homologisierung, willkiir-
lich erfolge, wird empfohlen nun iiberhaupt nicht zu gewichten, sondern,
zu messen. Diese von Sokal und Sneath (1963) propagierte Methode, wel-
che sich auf die Feinsystematik und die Bakterien-Taxonomie beruft, hat
mehr Widerstand auf sich gezogen.

Es ist ja leicht zu sehen, daf} derlei eine Bescheidung sein muf wie sie
sich bei der Merkmalsarmut von Bakteriengruppen ergibt, bei komplexen
Systemen aber nur im engsten, als solchen schon erkannten, Verwandt-
schaftskreise Erfolg haben kann. Vergleicht man metrisch die Glieder des
ersten Beins zweier Laufkifer, so setzt das die verliflliche Kenntnis aller
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Abb. 68. Grenzen der Numerischen Taxonomie, veranschaulicht am Homologieproblem.
Was an metrischen Vergleichen der Beinglieder zweier nahe verwandter Laufkifer oder
aber Kreuzspinnen wertvoll ist, verliert in einem Vergleich zwischen Kéfer und Spinne
jede Bedeutung, weil die Namensgleichheit der Glieder durchaus keine Homologie ver-
biirgt; sie ist dariiber hinaus der menschlichen Anatomie entnommenen (Figuren aus
Chinery 1973 und Roberts 1985)

einschldgigen Homologien voraus. Vergleicht man mit denselben aber nur
metrisch das erste Bein einer Spinne (Abb. 68), so verliert der Vergleich
natiirlich jeden Sinn.

Es war also nach zehn Jahren Debatte einzurdumen (Sneath und Sokal
1973), dafl es ohne eine Akzeptanz jener Voraussetzungen nicht gehen
kann. Man fiihrte schliefllich den Begriff der ,operationalen Homologie*
ein, berief sich auf den ,gesunden Menschenverstand® (common sense),
ahnte, was man als Zirkularitit empfindet und befiirchtete, dafy derlei
nicht die einfachsten Definitionen zulassen werde (Seite 79). Im Ganzen
nahm man die Situation erkenntnistheoretisch (philosophical) fiir so ver-
wickelt oder verwirrend (embarrassing), dafl man das Gefiihl hatte, auf
sehr unsicherem (shaky) Grund stehen zu miissen (Seite 428). Natiirlich ist
hiermit gemeint, was wir als den ,ratiomorphen Apparat beschreiben. Und
ich denke, mit dessen Durchleuchtung diesen Grund aufgekldrt zu haben.

Aber auch in der Metrik selbst verbleiben noch offene Fragen, die sich
um das Problem ranken, was ein signifikantes Mafl sein soll. Allein die
Frage: ,Wie lang ist die Kiiste Englands?* wird daran erinnern, daf3 sich
mit der Anpassung der Fragestellung (hier des Kartenmafistabs und der
Linge des Zirkelschlages) auch der Sinn jeder Messung wandelt.

(a3) Die Molekulare Systematik gehort insofern auch in den Rahmen der
Vereinfachungen, als man es mit vergleichsweise einfachen Strukturen zu
tun hat. Der Gegenstand hat uns schon im Zusammenhang mit der ,Ho-
mologie von Isologien‘ (Abschnitt Cle) beschiftigt. Und wir haben festge-
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stellt, daf} es zur Kompensation unzureichender Strukturmerkmale der La-
gemerkmale bedarf, um der Homologisierung eines Bauteils eine zurei-
chende Wahrscheinlichkeit geben zu kénnen.

Dies ist nicht minder fiir die Verwendung von Molekiilen in der Sy-
stematik gegeben. Die Homologisierung eines Basenpaares in der DNA
setzt voraus, dafl es als Teil eines homologen Triplets, eines homologen
Gens, zu einem homologen Grofimolekiil fiihrt, welches homologe Aufga-
ben in einer geschlossenen Organismengruppe erfiillt. Das sind, wie man
erkennt, homologe oder homodyname Lagemerkmale.

Will oder mufl man sich dieser nicht immer erfiillbaren Auflage entzie-
hen, dann bieten sich zwei Vereinfachungen der Methode an. Erstens: Man
bleibt mit seinen Vergleichen in einem engen und als verldfllich geltenden
Verwandtschaftskreis. Dies wird ohnedies meist gemacht. Das heif3t, daf}
man die Wahrscheinlichkeit, es mit homologen Strukturen zu tun zu ha-
ben, der intuitionistischen Vorbereitung einer Losung durch die klassische
Systematik entnimmt.

Zweitens sind eine ganze Reihe von Kalkulationen entworfen worden,
die bereits im Bereich sparlicher Merkmale Hinweise auf verwandtschaftli-
che Beurteilung, also Gewichtung und Lesrichtung von Verdnderungen ge-
ben sollen. Alle gruppieren sich um die Auflage, sparsamen Zusatzannah-
men eher zu vertrauen (parsimony). Manche sind recht treffend. Beispiels-
weise, die geringe Wahrscheinlichkeit, daf3 aufgelassene Strukturen struk-
turgleich wiederentstehen (Dollo Parsimony).

Aber auch die Verhandlung iiber diese Themen hat zur Einsicht gefiihrt
und Methoden in Aussicht genommen, die Losungen durch einen iterati-
ven Prozef3 versuchter Gewichtung und deren Korrektur durch rekursiven
Erfahrungsgewinn (Williams und Fitch 1989) zu optimieren (Ubersicht in
Hillis und Moritz 1990). Der Falle der hypothetischen Einfachheit ist aus-
zuweichen. Dies ist ein Grundsatz, den wir schon kennen und dem wir
weiter folgen werden. Erkennen gewinnt unser Vertrauen durch die Vielfalt
der Bestiarkungen, Erkldren durch die Einfachheit der Formulierung.

(b) Die Kategorien der Merkmale sind den Systematikern friih deutlich ge-
worden und stehen in beredter Sprache in den ,Definitionen‘ aller System-
gruppen geschrieben. Achtet man auf die verwendeten Formulierungen, so
findet sich schon in diesen Definitionen eine Gewichtung. Und es bleibt
nur mehr die Aufgabe, den Vorgang dieser Gewichtung zu priifen.

Dazu mufl man sich klarmachen, dal es (bl) keine sicheren Vorgaben gibt, viel-
mehr (b2) die Kategorien der Merkmale zu (b3) einer Selbstordnung leiten.

(bl) Der Mangel sicherer Vorgaben: In keinerlei Einzelheiten besitzen wir
Voraussicht auf die Strukturen dieser Welt. Nur im allgemeinen ist unser
Wahrnehmungsapparat (wie in Abschnitt 2,B2 schon festgestellt) darauf
eingestellt mit einer hohen Redundanz sich nicht ganz identisch wiederho-
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lender Dinge zu rechnen sowie mit einer Stetigkeit gesetzlichen Nachein-
anders und gesetzlicher Gleichzeitigkeit, des post hoc und simul hoc.

Alle weiteren Erwartungen gegeniiber den Gegenstinden dieser Welt
miissen auf Erfahrung, assoziatives Lernen, zuriickgehen. Das betrifft de-
ren Ordenbarkeit, mit dem Vorteil moglicher Prognostik, bei polymorphen
Gegenstanden auch noch die Stetigkeiten des Zusammenhangs ihrer Merk-
male. Das Phanomen der Arten muf ein entscheidender Lehrmeister gewe-
sen sein, wie auch immer Rassen oder umgekehrt Artengruppen irriger-
weise fiir Arten gehalten wurden oder werden. Und die abgestufte Mannig-
faltigkeit der Organismen, wie jedes genealogischen Zusammenhangs, wird
die Erwartung einer Ordenbarkeit suggeriert haben.

Die notwendige Naivitdt jedes Klassifizierungsvorganges kann man nur
mehr an ungewodhnlichen Neuentdeckungen nachvollziehen. Man kann das
an der Entdeckung von Bauten ausgeloschter Kulturen oder der Schriften
verschollener Sprachen zeigen. Ich habe das am Beispiel einer neuen Tier-
gruppe, der Gnathostomuliden (Abschnitt B1b3) dargestellt. Aber auch da
wird man bemerkt haben, auf wie viel an Hintergrundvermutung zurtickge-
griffen werden mufite. So wird auch die naive Systematik gemeinsam mit
Hintergrundvermutungen entstanden sein, ohne verldflliche Vorgaben, nur
aus der sich entwickelnden Erfahrung und deren Tradierung in einer Kultur.

Ein Beispiel mag das illustrieren: Als Seeleute erstmals den Balg eines
Schnabeltieres in Europa zum Kauf anboten, traute man der Sache nicht.
Zu gewohnt war man, fiir hohere Preise, mit zusammengebastelten ,Rari-
tdten‘ rechnen zu miissen.

Zu rekonstruieren ist diese Entwicklung kaum mehr, denn viel an Erfah-
rung mufl schon vorsprachlich entstanden sein. Ich schildere darum den
Vorgang an unserer heutigen Situation.

(b2) Die Gliederung der Merkmalskategorien nimmt in allen Systemen zu-
ndchst deren Hierarchie wahr. Die Definitionen beziehen sich auf die der
ndchsten Obergruppe, das heifit, sie setzen deren Definition voraus und
grenzen gegen die in ihr enthaltenen, gleichrangigen Nachbargruppen ab.
Die Merkmale, die die Definition verwendet, findet man dann mit den Spe-
zifika ,stets mit}, ,in der Regel mit} ,gewohnlich mit aber auch durch ,ge-
wohnlich ohne® usw. bezeichnet. Damit ist eine Rangordnung schon ange-
deutet, die zu untersuchen ist.

Mammalia beispielsweise sind (gemeinsam mit Reptilien und Vogeln)
Amniota, besitzen stets Milchdriisen und einen verbliebenen vierten, lin-
ken Aortenbogen, sind in der Regel lebendgebdrend und im Besitz von
Haaren und haben gewo6hnlich vier, zu Beinen geformte Extremititen.

Ausnahmen sind die eierlegenden Schnabeltiere, manche Wale, an wel-
chen kein Haar mehr nachzuweisen ist, Fledermduse, Wale und Sirenen
mit Fliigeln oder Flossen statt Beinen und nochmals Wale und Sirenen mit
reduzierter Hinterextremitidt (Abb. 69), wogegen die Vierbeinigkeit auch
bei vielen Reptilien reprdsentiert ist.
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Abb. 69. Koinzidenzgrade wichtiger Merkmale der Siuger. Die Groflen der Abweichun-
gen sind in Flichengroflen anndhernd quantitativ eingetragen; bezogen auf die vier
Arten der Schnabeltiere, die 84 Arten der Wale und Sirenen und rund 800 Arten der
Fledermause

Als Minimaldiagnose fiir ein Sdugetier wiirden die Merkmale der Milch-
driisen geniigen. Aber selbst an einem Bdren sind diese nicht sogleich
sichtbar und bei keinem Sdugerménnchen verldfllich zu erkennen. Auch
die Kombination ,behaart’ und/oder ,lebendgebdrend‘ wiirde geniigen,
denn das Schnabeltier ist zumindestens behaart und die Wale lebendgebi-
rend. Aber auch beim Wal will man das Gebdren zur Bestimmung nicht
abwarten. Man macht darum die Diagnose etwas reicher. Und man kann
von da aus alles in die Bestimmung aufnehmen, was in seiner Kombinato-
rik fiir Sduger mehr oder weniger kennzeichnend ist.

Damit ergeben sich Range unterschiedlich differenzierender Merkmale.
Ich schildere sie wieder an einem einfachen Beispiel (Abb. 70), der Tren-
nung der (S) Sduger von den (R) Reptilien.

Hochsten Rang haben, wie erwidhnt, die ,diffentialdiagnostischen® Merk-
male. Milchdriisen und Aortenbogen Nr. 4 links, sind bei allen (S) und bei
keinem (R) représentiert. All die vielen anderen Merkmale wirken in ver-
schiedener Weise nur selektiv oder, noch schwicher, nur graduell. ,Selektiv
wirken solche, die wenigstens fiir eine Anzahl Reprdsentanten diagnostisch
wirken, ,graduell solche, die nur Hdufungen angeben. Schliefllich nennt
man Merkmale ,akzessorisch’, die bei den Gruppen verstreut vorkommen.

In der Bestimmung von Klassenbegriffen aller polymorpher Gegenstin-
de, von der Geomorphologie bis zu den Artefakten kennt man dieselben
Spezifika der Merkmale, von welchen wir hier ausgegangen sind, und ent-
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Abb. 70. Kategorien der Merkmale in der Systematik, illustriert am Beispiel der Unter-
scheidung von Sdugern und Reptilien; Angaben in Prozenten, bezogen auf die 3700 Ar-
ten der Siugetiere und die 6300 Arten der Reptilien (vgl. Abb. 69; die Symbole wieder-
holen sich in der folgenden Abbildung)

sprechend kennt man auch deren Ringe. Die biologische Systematik ist
aber dank ihrer Merkmalsfiille zu den bislang verldfilichsten Bestimmun-
gen gelangt. Das gilt auch fiir den folgenden Absatz.

(b3) Die Selbstordnung der Merkmale: Man wird wahrgenommen haben,
dal Merkmale in einer Wechselwirkung der Gewichtung stehen. Welches
Merkmal man auch immer, wenn auch nur provisorisch, als differentialdia-
gnostisch — also als definitiv ein- und ausschliefend - auffafit, es weist da-
mit alle anderen in ihre Ringe. Die Milchdriise fiir Sduger als ein solches
genommen, verweist schon das Haar und das Lebendgebiren in einen se-
lektiven Rang. Nihme man das Haar oder das Lebendgebiren als differen-
tialdiagnostisch, sinke die Milchdriise zum selektiven Rang, weil entweder
einige Wale oder aber die Schnabeltiere zu Nachbargruppen abgedringt
wiirden.
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2
Die Optimierung der Klassenbegriffe

Es kommt allerdings auch’ darauf an, in welchen Grade selektive Merkmale
differenzieren und in welchem Mafle die Ausnahmen einander kompensie-
ren. Immerhin besitzen, um bei unserem Beispiel der Sduger zu bleiben,
98,6% der Formen mit Milchdriisen auch das Haar und 99,8% gebdren le-
bend (siehe Artenzahlen im Text der Abb. 69). Tragt man diese Merkmale
nach ihrer Trennschirfe auf (Abb. 71), so findet man die Obergruppen-
merkmale an der Spitze, die differentialdiagnostischen an den &ufleren
Eckpunkten, die selektiven an den Auflenkanten, die graduellen und akzes-
sorischen innerhalb des Feldes. Die Trennschirfe nach diesen vier Merk-
malen betrdgt fiir die Definition der Sdauger 99,6%.

Um ein solches Ergebnis evaluieren zu kénnen, bedarf es zweier Schritte. Als erstes
ist (a) zu untersuchen, wie die Trennschirfe einer Grenzziehung aufzufassen ist und
(b), wie sich schlieBflich der Wechselbezug zwischen Feld- und Merkmalsoptimie-
rung entwickelt.
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Abb. 71. Ordnung der Merkmale nach der Trennschirfe, am Beispiel der Trennung von
Siugern und Reptilien (nach Abb. 70). Man beachte die Gruppierung der differential
diagnostischen Merkmale an den extremen Rindern des Diagramms. Akzessorische
Merkmale dagegen konnen sich als Untergruppenmerkmale erweisen (dazu Abb. 72;
Symbole wie in Abb. 70)
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(a) Grade der Trenmnschirfe: Um eine Vorstellung von der Streuung der
Trennschérfen und vom Wandel der Merkmalsrdange zu gewinnen, ist zwei-
erlei zu betrachten.

Als erstes (al) ist zu untersuchen, welch andere Trennschirfen bei verdnderter
Merkmalsgewichtung auftreten und zweitens (a2), welche Rolle der hierarchische
Zusammenhang der Felder bei der Evaluierung spielt.

(al) Relative Merkmalsgewichtung: Zur Untersuchung der Trennscharfe
kann man, um bei unserem Beispiel zu bleiben, den alten Begriff der
,Vierbeiner oder ,Quadrupeden‘ wortlich nehmen. Fafite man also jene
Amniota zusammen, welche vier Lauf- oder Schreitbeine ausgebildet haben
und setzte diesen die ,Beinlosen; ,Flossen-‘ und ,Fliigelbeiner gegeniiber,
so entstiinde ein ganz anderes Bild. Das ist zwar in so extremer Art nie
vorgeschlagen worden, nur ndherungsweise, lohnt aber zum Vergleich her-
angezogen zu werden.

Nidhme man die Vierbeinigkeit und die ,Nichtvierbeinigkeit® (der ,Aqua-
drupeden‘) als die differentialdiagnostischen Merkmale, so verlieren alle
tibrigen der bislang erwdhnten Merkmale ihren Rang. Sie sinken von den
differentialdiagnostischen und den hochselektiven Réngen zu schwach gra-
dueller Trennschirfe herab.

Der Besitz von Milchdriisen trennte nur mehr zu 39,4%, die Aortenbd-
gen zu 44,4% usw., und die mittlere Trennschdrfe beliefe sich nur mehr
auf 59%. Das ist auch verstindlich, wenn man bedenkt, daf unter den
,Quadrupeden‘ nun die vierbeinigen Sduger und Reptilien durcheinander-
stiinden und in den ,Nichtvierbeinern‘ Wale, Sirenen, Fledermduse und
Schlangen.

Man wird mit einem solchen Beispiel leicht nachvollziehen, dafl eine
solche Gliederung, wenn auch nach Art der Extremititen eindeutig, so
viele Widerspriiche in sich birgt, daff kein Systematiker derlei versucht
hitte. Es muf also eine Intuition dafiir geben, was von Widerspriichen zu
halten ist und dafl man sie tunlichst vermeiden muf}. Tut man dies, so
mufl schon gefiihlsméflig beim einzelnen Forscher und fernerhin aus der
Diskussion der Systematiker ein Prozef3 der Optimierung folgen, der bei
einem jeweils erreichbaren Optimum endet.

Merkmalen mag also, und zwar in der Systematik aller Wissenschaften,
im voraus ein Gewicht zugedacht werden. Mit dem Fortschreiten der For-
schung werden aber Widerspriiche auftauchen, die zu fortgesetzten Revi-
sionen fiihren. In diesen Revisionen bleiben die Wechselbeziige der Merk-
malsringe aber erhalten. Steigt eines im Range auf, sinken andere ab. Man
kann sagen: Die Merkmale gewichten und verschieben einander in ihren
Ringen wechselseitig, bis zum jeweils erreichbaren Optimum.

(a2) Rolle der Feldhierarchie: In diesem Prozef3 spielt nun auch die ,Hier-
archie der Systemgruppen‘ eine Rolle. Im Zuge der Erforschung einer Or-
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ganismengruppe ist vielfach noch gar nicht vorherzusehen, welches die
Ober- und Untergruppen-Merkmale sein werden.

Der Umstand beispielsweise, dafy sich Reptilien, Vogel und Sduger ein-
deutig nach Lage und Anzahl der erhaltenen Aortenbdgen unterscheiden,
ist nicht von Haus aus klar gewesen. Mit dieser Einsicht aber gewinnt die
Trennschérfe im Merkmalszusammenhang ein weiteres differentialdiagno-
stisches Merkmal und die Wahrscheinlichkeit, die richtige Grenzziehung
gefunden zu haben. Aber auch der Umstand, dafl diese drei Gruppen als
Sauropsida nochmals eine Einheit bilden, trdgt zur Verlidfllichkeit der
Gruppierung ebenso bei wie der Umstand, daf} die Sauropsiden gemein-
sam mit den Lurchen und Fischen die in sich widerspruchsfreie Gruppe
der Vertebrata bilden.

Gleiches gilt fiir die Untergruppen. Hufbildung, aber auch einziehbare
Krallen sind gute Sdugetiermerkmale. Aber in deren Definition ausgenom-
men hitten sie nur den Rang schwacher Selektivitit. Da es sich aber her-
ausstellt, dafl mit diesen Merkmalen die Paar- und Unpaarhufer wie die
katzenartigen Raubtiere gut gekennzeichnet sind, steigen sie dort zu hoch
selektiven bis zu differentialdiagnostischen Rangen auf (schematisch in
Abb. 72).
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Abb. 72. Die Entwicklung der Merkmals-Hierarchie, an einem Beispiel von 16 Reprdsen-
tanten (Arten) mit zusammen 7 als definiert geltenden Merkmalen. Man erkennt, daf}
die Differenzierungsgrade der Merkmale (Bezeichnungen nach Abb. 70) mit der hierar-
chischen Gliederung zunehmen (eine metrisch moglich Losung der Aufgabe in Riedl
1987)
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Dieserart Verschiebung von Merkmalen in Ober- und Untergruppen
tragt wieder viel zur Optimierung des Zusammenhanges bei. Man kennt
derlei auch gut von der Ethnologie und den vergleichenden Sprachwissen-
schaften. Und in allen Fillen ist es ein Prozef} wechselseitiger Gewichtung,
der erst dann abgeschlossen ist, wenn die Merkmale auch in allen anschlie-
enden Ober- und Untergruppen maximale Ridnge gewonnen haben
(Abb. 72). Denn, wie man sich erinnert, steigt unser Vertrauen in jederart
Erwartung und Theorie mit der Minimierung von Widerspriichen und
Ausnahmen. Wieder ist keine Willkiir zu unterstellen, vielmehr Optimie-
rung wahrzunehmen. Und nochmals ist ein hierarchisches System wechsel-
seitiger Bestdtigung entstanden.

(b) Wechseloptimierung Feld/Merkmal: Nun bleibt zuletzt noch die Wech-
selwirkung in der Optimierung von Feld- und Merkmalsgrenzen zu be-
trachten. Denn, um die Vorgédnge leichter nachvollziehbar zu machen, hat-
ten wir bei der Optimierung der Merkmalsgrenzen angenommen (Absatz
C3b), daf3 die Feldgrenzen bereits optimiert wéren, und hier verhalten wir
uns umgekehrt. De facto aber bediirfen beide Prozesse einander und sie
laufen in der Praxis auch nebeneinander.

Ich gebe ein Beispiel dafiir, wie (b1) eine Feldgrenze dominant auf eine Merkmals-
grenze wirkt und (b2) fiir die Wirkung einer Merkmalsgrenze auf eine Feldgrenze.

(b1) Der Begriff des Haares beispielsweise ldfit den ersteren der Vorginge
illustrieren. Bekanntlich kénnen neben den Sdugern auch Spinnen und
Raupen, selbst Gewichse, behaart, ja sogar richtig bepelzt sein. Und natiir-
lich war es die naheliegende Feldgrenze ,Sdugetiere’, welche Anlaf} gab, den
Bau deren Behaarungen kritisch zu untersuchen. So wurde bei den Siu-
gern ein vollig unverkennbarer Haartyp entdeckt.

Dieser ergibt nun ein hochselektives Merkmal, er erlaubt beim Fund ei-
nes einzigen solchen Haares mit Sicherheit auf einen Sduger zu schliefen.
Der Typus lief erkennen, dafl das Sdugerhaar unabhingig von der Feder
entstand, sich auch nicht von der Schuppe ableitet, vielmehr in Dreier-
gruppen unter den Einzelschuppen entstanden ist. Der Typus ldfit nun
auch finden, dafl Stacheln aus ihm ableitbar sind, die stromungssensiblen
Dérnchen an der Oberlippe von Delphinen von Vibrissen stammen und
das Material der Horner des Nashorns aus verschmolzenen Haaren ent-
steht.

Die Diskontinuititen, welche nun das hochpolymorphe ,0Organ Haar
von allen anderen Haarbildungen trennen, sind nun mit dessen Bulbus
und den reichen Einzelheiten seines Schichtenbaues vollig eindeutig
(Abb. 73).

(b2) Fiir die Dominanz im umgekehrten Erhellungsweg konnen wir auf das
Beispiel der Aortenbdgen zuriickgreifen. Als es sich herausstellte, dafl bei
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Abb. 73. Praxis des Wechselbezugs zwischen Feld und Merkmal. Das hohe systematische
Gewicht des Haares entsteht durch seine Koinzidenz einerseits mit dem ,Feld der Siu-
getiere und andererseits mit seiner unverwechselbar hohen Differenzierung (hier sind
4 der Differenzierungsebenen mal jeweils 4 bis 7 Kennzeichen angegeben, nach Riedl
1975)

allen Wirbeltieren Kiemenbdgen angelegt, aber nur bei den Rundméulern
ganz und den Fischen weitgehend erhalten blieben, wurden sie als solche
und in reduzierter Zahl auch bei den lungenatmenden Wirbeltieren er-
kannt (Abb. 74).

Diese Feststellung stiitzt zundchst nochmals die Einheit des Begriffes
,Wirbeltiere aber ferner auch noch deren Gliederung. Nicht nur entstan-
den dadurch den Reptilien, Vogeln, Sdugern differentialdiagnostische
Merkmale, es zeigte sich zudem, wie weit die Schwanz- und schwanzlosen
Lurche, die Urodelen und Anuren, auseinanderliegen, bis sich herausstellte,
dafd sie sich auch erdgeschichtlich schon friih voneinander getrennt haben.

Wieder sind es Diskontinuititen, nun zwischen den Systemgruppen, also
Klassenbegriffe, die durch diese Merkmale nochmals gestiitzt werden. Und
zwar so eindeutig, dafl schon die Kenntnis des ausgebildeten Aortensy-
stems eine Zuordnung aller Arten in die Klassen der Wirbeltiere zuldf3t.
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Abb. 74. Praxis des Wechselbezugs zwischen Merkmal und Feld, am Beispiel der Koinzi-
denz der Zahl und Anordnung der Aortenbogen der Wirbeltiere vom Fisch zum Men-
schen (oben) mit den Klassen der Wirbeltiere (unten) (nach Riedl 1975)

Es ist zu erwarten, dafl dieselbe wechselseitige Dominanz in der Kli-
rung von Klassen- und Strukturbegriffen in aller Systematik polymorpher
Systeme der Wissenschaften gegenwdrtig ist. Es mochte nur noch kein An-
lal gewesen sein geniigend zu differenzieren.

Und wieder ist es keine Willkiir, die hier bei der wechselseitigen Opti-
mierung von Feld- und Merkmalsbegriffen herrscht. Vielmehr ist es er-
staunlich, bis zu welcher Differenzierung uns schon das vorbewuf3te Umge-
hen mit Gestaltwahrnehmungen lenkt und welchen Wortreichtum uns un-
sere Sprache abverlangt, soll der Vorgang, auch nur als Skizze, nachvoll-
ziehbar gemacht werden.

3
Die Natur des Natiirlichen Systems

Die geschilderten Prozeduren der Wahrnehmung des simul hoc, also ge-
setzlicher Gleichzeitigkeit, haben dazu gefiihrt, dafl nunmehr im Organis-
menreich eben 2:10° Arten zu 5-10° Systemgruppen geordnet sind, und be-
rechnete man im Durchschnitt auch nur zehn differentialdiagnostische
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und hochselektive Merkmale, so wiirde sich ein Ordnungszusammenhang
von fiinfundzwanzig Millionen Homologien ergeben.

Aber schon im ausgehenden 18ten Jahrhundert diirften fiinf bis zehn
Millionen solcher Einsichten verfiigbar gewesen sein, aus welcher sich die
beiden letzten Fragen stellten, die hier zu behandeln sind.

Ich formuliere diese beiden nach der heutigen Terminologie als (a) das ,Lesepro-
blem‘ und (b) das Problem von der ,Natur des Natiirlichen Systems®

(a) Das Leseproblem: Je dichter und kompletter solch ein hierarchisches,
harmonisch divergentes System von Ahnlichkeiten wird umso eher treten
auch Reihen solcher Ahnlichkeiten, Abwandlungen eines deutlichen Zu-
sammenhangs, hervor. Und die Frage ergibt sich, in welcher Richtung
solch eine Abwandlung zu lesen, zu interpretieren ist.

Man wird bemerken, daf3 wir uns hier wieder nahe an der Frage nach
einer Erklirung des historischen Zusammenhangs, also einer Deszendenz-
theorie, bewegen. Auch ist das Leseproblem durch Fragen nach der De-
szendenz weiter gefordert worden. Aber die Deszendenztheorie ist noch
immer nicht die Ursache des Leseproblems, vielmehr ist sie durch die Fra-
ge der Lesrichtung gefordert worden.

Und diese Feststellung der Lesrichtung ist deshalb ein Problem, weil
dies fiir die Einzelreihe tatsichlich problematisch ist. Zeichnet man im
Horsaalexperiment eine Abwandlung von Figuren, wie in Abbildung 75
(oben), an die Tafel und fragt nach der Lesrichtung, bleiben die Studiosi
unentschieden. Insistiert man auf eine Losung, so ergibt sich erst unter au-
toritirem Druck eine schwache Mehrheit fiir Lesung von links, wie auch
gezeichnet wurde.

Natiirlich ist dieses Beispiel gewahlt, um zu zeigen, daf} die Lesrichtung
nicht bestimmbar ist. Das Quadrat kann ebenso ein aufgeblasener Stern
sein wie der Stern ein zusammengefaltetes Quadrat. Das dndert sich erst
mit der Einsicht in weitere Zusammenhidnge, sei es iiber Bifurkationen,
also die Verzweigung von Zusammenhingen, sei es im Phdnomen von
Trends in Trends. Einen solchen Fall illustrierte ich in der Abbildung 60
(Seite 175).

Aber selbst in diesem Fall ist die Lesrichtung mehr durch die Zeichen-
art suggeriert, als eindeutig zu entnehmen, weil das Verhiltnis moglicher
Differenzierungen oder aber Reduktionen nicht ausgemacht werden kann.
Erst die Indikationen wahrscheinlicher und unwahrscheinlicher Interpreta-
tionen der Lesrichtung von Einzelgliedern (Abb. 75) lassen einen Ansatz
zu. Und tatsdchlich fordert einem erst der Gesamtzusammenhang - ,von
den Einzellern zu den Tintenfischen, Kifern und Sdugern® - eine Interpre-
tation ab. Und auch dieser, so naheliegend sie auch schon ist, muf} eine
Theorie unterlegt sein, namlich jene der Verwandtschaft und der Anage-
nese. Das muf fiir alle Systeme mit Genealogie oder Tradierung gelten und
sei es die Geschichte von Sprachen oder ganzer Kulturen.
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Abb. 75. Die Bestimmung der Lesrichtung, am Beispiel der Ahnlichkeitsverhiltnisse der
Wirbeltiere. Die Einzelreihe (oben) ldf3t die Lesrichtung nicht bestimmen, sie kann von
jeder der Figuren ausgehen. Dasselbe gilte fiir die Gruppen der Wirbeltiere (links),
wiren nur die Abstinde der Ahnlichkeiten wahrgenommen. Sind aber wahrscheinliche
(a, b) und unwahrscheinliche (c) Einzelrichtungen anzunehmen miissen sie sich dann
im Zusammenhang eines Stammbaums (rechts) bestitigen (nach Riedl 1975)

Lif}t man die Theorie der Deszendenz zu, die wir ja bislang in der gan-
zen Themenfithrung noch nicht benétigt haben, so ergeben sich freilich
auch noch weitere Anhaltspunkte zur Interpretation der Lesrichtung. Das
aber ist erst ein Thema des Teiles 6, der mit den Strukturen des Erkldarten
zu tun haben wird.

(b) Das Natiirliche System: Was nun ,die Natur des Natiirlichen Systems
betrifft, so ist die Vermutung vertreten worden, daf8 es sich um ein Kunst-
produkt handeln miisse. Denn Systeme seien Kunstprodukte des Denkens,
,Natiirliches System‘ daher ein Widerspruch in sich selbst. Tatsdchlich aber
bietet sich dasselbe als ein ungeheuer detailreicher Zusammenhang von
Struktur- und Klassendhnlichkeiten dar, der weit jenseits jeder Erkldrung
durch den Zufall oder koinzidierender Phantasien von Systematikern liegt.

Dieser Zusammenhang fordert nun eine Erklirung heraus. Und ich wer-
de zu zeigen haben, in welch klarer Weise Lamarck diesen Umstand be-
reits gesehen hat. Es ist also keineswegs die Deszendenztheorie, welche uns
zu einer Wahrnehmung dieses Zusammenhangs gefiihrt hat. Es ist genau
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umgekehrt: Es ist die Wahrnehmung einer inneren Ordnung, eines inneren
Zusammenhangs im System, welche eine Erklirung gefordert hat. Eine
Theorie, die dieses weite Muster von Ordnung jenseits jeder Zufallswahr-
scheinlichkeit heute paradoxerweise aus zwei Zufallsmechanismen zu er-
klaren trachtet.

Wir haben die Zusammenhinge in dieser Welt, seien es Wandlungen in
der Erdgeschichte, der Organismen oder Kulturen, schon aufgrund unserer
Ausstattung aus der Wahrnehmung der Phinomene des post hoc und des
simul hoc aufgeschlossen. Das propter hoc, die Erkldrung, ist, wenn auch
aufgrund einer weiteren Anlage, als eine gedankliche Konstruktion dieser
Welt nun erst hinzuzufiigen.

Es sind gar wunderbare Sachen!
Der Teufel hat sie’s zwar gelehrt;
Allein der Teufel kann’s nicht machen.



5 Die Systeme des Erkldarens und Verstehens

Gegeniiber den ,Systemen des Erkennens‘ treten wir hier in eine zwar
transparentere Welt unserer Geistesgeschichte, doch voll der theoretischen
Konflikte. Das hdngt damit zusammen, daf3 das Erkennen, wie man sich
erinnert, vorwiegend ratiomorph gesteuert, fast automatisch ablaufend, un-
auffillig und lange undurchsichtig blieb, wenig untersucht wurde und als
wissenschaftliches Thema daher auch nicht als besonders interessant galt.
Die Vorginge des Erkldrens und Verstehens dagegen werden sich ungleich
mehr mit bewuf3ter Reflexion verkniipft erweisen und haben daher viel
fachliche Aufmerksamkeit auf sich gezogen.

Das Ganze geht auf den Umstand zuriick, dafl, wie schon festgestellt,
Wahrnehmung und Verrechnung des simul hoc schon iiber die Gestalt-
wahrnehmung gesteuert ist, das propter hoc hingegen, wie das ja schon
David Hume (1739/40) bemerkte, durch einen gedanklichen Akt der Welt
hinzugefiigt werden muf.

Die Folge ist, dafl wir einer anderen und ungleich umféinglicheren, wis-
senschaftlichen Literatur begegnen. Wenn wir uns im Zusammenhang mit
dem Vorgang des Erkennens fast nur auf die Gebiete der Morphologie und
der Wahrnehmungspsychologie stiitzen konnten, zusammengefiihrt durch
die Erfahrungen aus der Evolutiondren Erkenntnislehre, werden wir es hier
mit einer Fiille von Standpunkten und Literaturformen zu tun bekommen,
welche zumeist in traditionelle Stromungen philosophischer Systeme, der
Erkenntnislehre, der Wissenschaftstheorie und der Logik, gehoren.

Naturgemifl ist auch eine andere Terminologie zu erwarten. Und zwar
mit der Aufgabe, solchen Termini, wie ,ErkldrenS ,VerstehenS ,Griinde;
,Bedingungen, ,Begriindungen’, ,Kausalitdt, ,Finalitdt| ,Teleologie ,Teleo-
nomie’, ,Entelechie’, die wir interessanterweise bislang noch gar nicht beno-
tigt haben, kritische Aufmerksamkeit zu schenken.

Man iibersehe aber nicht, daf} all das, was im folgenden erkldrt, verstan-
den und, wie auch immer, begriindet werden soll, jenen Feldern von Ahn-
lichkeiten entstammt, mit deren Wahrnehmung, Aufschluff und Rechtferti-
gung wir uns in den Teilen 3 und 4 und mit der Methode einer Reflexion
von Wahrscheinlichkeiten schon befafit haben. Und man wird nun auch im
Konkreten die schon vorweggenommene Erfahrung bestitigt finden, daf3
Anderungen einer Erkldrung, eines Verstindnisses oder einer Begriindung
wenig oder gar keinen Einfluff nehmen auf die Form und die Rechtferti-
gung eines Ahnlichkeitsfeldes, das nun erklirt, verstanden oder begriindet
werden soll.
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Um in die Systeme des Erkldrens und Verstehens einzufiihren, sind zunichst (A) die
Bedingungen unserer Anlagen vorzulegen, (B) das Schicksal darzustellen, in das sie
der reflektierende Uberbau entlang unserer Geistesgeschichte gefiihrt hat, um daraus
jene rationalen Konditionen darzustellen, welche man vom Vorgang (C) des Erkla-
rens und (D) Verstehens erwartet.

A
Die Bedingungen und ihre Anlagen

Dafl wir Menschen uns um die Wahrnehmung von Ahnlichkeiten bemii-
hen, ist aus der Lebensnotwendigkeit zutreffender Voraussicht zu verstehen
gewesen. Das regiert, wie wir gesehen haben, alle Kreatur. Aber auch unse-
re Bemithungen zu erkliren und zu verstehen entspringen demselben
Zweck, namlich einer verbesserten Orientierung und Prognostik. Zuletzt
mit dem Anliegen, aus der schieren Unbegrenztheit der Fakten moglichst
viel unseren eineinhalb Litern Hirnvolumen zugénglich zu machen.

Es eroffnet sich aber mit der Fortsetzung einer solchen Aufgabe ein Fas-
zinosum eigener Art. Und das besteht darin, iiber eine gewissermafien pas-
sive Orientierung des Erkennens hinaus, in diese Welt eingreifen zu kon-
nen. Und das reicht tatsichlich von den Ambitionen der Physiker, die Ma-
terie zu erkldren, bis zu den Politikern, eine Gesellschaft durch das Verste-
hen ihrer Gesetze zu lenken. Und wir werden anerkennen miissen, daf8 ne-
ben allem akademischen Interesse es Einflufl- und Machtgewinn sind, wel-
che die potenten Strome der Wissenschaften lenken. Auch das ist ein plau-
sibler Zweck, wenn auch von anderer Art.

Derlei mogen wir im Text noch spiter begegnen. Die Anlagen und Bedingungen
aber, die ich als erstes darzustellen habe, sind dagegen so notwendig wie schitzens-
wert, und ich werde sie ausgehend von den (1) Vorbedingungen iiber (2) die reflek-
tiven Zufiigungen und (3) den noch immer wenig reflektierten, sogenannten ,gesun-
den Menschenverstand;, der aus dieser Reflexion entsteht, bis zu (4) einer ,Psycholo-
gie des Erkldarungs-Erlebnis‘ entwickeln.

1
Die Vorbedingungen

Als Vorbedingungen unserer Anlage, Griinde und Zwecke zu postulieren,
kennen wir bereits die ,Hypothesen vom anscheinend Wahren‘ und vom
,Vergleichbaren‘ sowie die Antizipation einer bestimmten Raum- und Zeit-
Erwartung wie ich diese schon in den Teilen 2 bis 4 dargelegt habe. Denn,
trivial genug, nochmals sei nicht vergessen, dafl Gegenstinde wie Vorgin-
ge als von bestimmter Art erkannt und als wiedererkennbar gelten miissen,
um ihnen verniinftigerweise Griinde oder Zwecke hinzuzufiigen.

Zwei weitere, angeborene Hypothesen werden wir kennenlernen, welche
die Erwartung von Ursachen und Zwecken anleiten. Wir werden tiber die-
selben notwendigerweise in den Bereich der bewuf3ten Reflexion gelangen,
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und in diesem Sinne ist die schon genannte Uberlegung David Humes zu-
treffend. Wir fiigen das propter hoc dieser Welt hinzu. Aber in der Evoluti-
on entsteht nichts ohne Vorbereitung, ohne Konstituenten. Und so lassen
sich auch fiir diese weiteren Hypothesen Anlagen finden.

Am greifbarsten kann man derlei aus dem Werkzeuggebrauch bei Tieren
illustrieren. Nicht nur Schimpansen knabbern sich Stockchen zurecht, um
Termiten aus deren Bau zu angeln (Goodall 1965). Auch von manchen
Végeln ist bekannt, dafl sie lange Dornen abbrechen, um mit deren Hilfe
Insekten aus Lochern der Baumrinde zu stochern (Ubersicht in Eibl-
Eibesfeldt 1978). Laborexperimente zeigen dariiber hinaus, und wieder bei
Affen, ganz erstaunliche Leistungen, die von der Zusammensetzung von
Werkzeugen bis zu mehrgliedrigen Titigkeiten reichen, die alle dazu die-
nen, einen bestimmten Zweck, ndmlich Futter, zu erreichen (z.B. Rensch
1973). Das Zweckvolle in solchen Titigkeiten finden wir hier in einem
Ubergangsgebiet von genetischen Programmen, iiber die durch Erfahrung
ebenso wie durch Nachahmung gestiitzten Anlagen bis hin zu den ersten
Formen organisierter Reflexion.

Aber im Grunde ist schon alles Verhalten, wie alle Kérperfunktion, ganz
final, ndmlich auf das Erreichen von Zwecken angelegt: ,um zu‘ erreichen,
was immer an Tétigkeit und Funktionen der Erhaltung des Individuums
oder der Art niitzen kann (Lorenz 1978). Bewuf3t reflektiert leitet dies die
Hypothese vom Zweckvollen an, von welcher bald zu berichten ist. Aber
auch die Hypothese von den Ursachen versteckt sich im Verhalten. Das
,weil; welches die Hypothese von den Ursachen anleitet im tierischen Ver-
halten auffinden zu wollen, scheint weit hergeholt. Aber alle Ausriistung
der Organismen und ihres Verhaltens ldf3t sich, adaptiv wie konstruktiv,
ebenso als ,um zu‘ als auch als ,weil interpretieren. Es sind nur Umkeh-
rungen in der Blickrichtung der Betrachtung.

2
Die Hypothesen iiber Ursachen und Zwecke

Die Reflexion iiber Ursachen und Zwecke baut also auf einer Anlage auf,
die im Unreflektierten vorbereitet ist, aber zweifellos erst mit dem Hellwer-
den des Bewufitseins 