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ARISTOTELES, GALILEI, KURT LEWIN - UND DIE FOLGEN*

Norbert Bischof

1. Physik in Altertum und Neuzeit

Es ist die erste Aufgabe jeder empirischen Wissenschaft, Tatsachen festzustellen und
so den Umfang unseres Wissens zu erweitern. Es ist ihre zweite Aufgabe, dieses Material
zu ordnen und wieder auf das Wesentliche zu reduzieren. Die Methode, nach der die Physik
ihr Gegenstandsgebiet ordnet, soll im folgenden als materielle Reduktion bezeichnet werden.

Was ist darunter zu verstehen?

Die Erforschung physikalischer Vorgdnge setzt an sog. "Systemen" an. Unter einem System
versteht man einen konkreten Ausschnitt aus der physikalischen Wirklichkeit: z.B. eine
Kugel auf einer schiefen Ebene, ein Pendel oder ein Planetensystem (Fig. 1). In Systemen
laufen Prozesse ab, die durch Regeln beschrieben werden kdnnen - in den genannten Beispie-
len durch das Fallgesetz, das Pendelgesetz und die Keplerschen Gesetze. Die Regeln werden
durch mathematische Formeln ausgedriickt. Formeln beschreiben quantitative Beziehungen
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zwischen Grossen. Die Grossen selbst lassen sich nur qualitativ, z.B. durch Angabe einer
Messvorschrift definieren. Man bezeichnet sie daher auch als physikalische Qualitédten.

Materielle Reduktion besteht nun darin, dass konkrete Systeme als Spezialfdlle alige-
meinerer Systemklassen verstanden werden - etwa der Systemklasse "Massen in Wechselwirkung".

* Wolfgang Metzger zum Gedenken
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Fiir diese allgemeineren Systemklassen lassen sich ebenfalls physikalische Regeln formulie-
ren, in unserem Beispiel etwa die Newtonschen Gesetze. Die in diesen Regeln vorkommenden
Grossen werden im allgemeinen von einfacherer, weniger strukturabhdngiger Qualitdt sein
als die Grossen, von denen die konkreteren Systemgesetze handeln.

Auf eine Kurzformel gebracht, lduft das eben umrissene Reduktionsverfahren auf einen
Abbau von Struktur hinaus. Mit "Struktur" ist das gemeint, was ein Pendel von einer schie-
fen Ebene unterscheidet: Die besondere raumzeitliche Zwangsordnung der "Massen-Korper in
Wechselwirkung". Strukturelle Besonderheiten gehen verloren, wenn man von den spezielleren
zu den allgemeineren Gesetzen fortschreitet, und sie miissen als "Randbedingungen" neu ein-
gefiihrt werden, wenn man die speziellen aus den allgemeinen Gesetzen zuriickgewinnen will.

Was lbrig bleibt, wenn man Struktur abbaut, ist letzten tndes pure Materie - die Essenz,
der Mutterboden der Wirklichkeit - dusserlich ohne bestimmte Form, im.inneren aber die
Weltformel bergend, in deren ordnender Kraft die ganze Gestaltenfiille des Universums pra-
formiert liegt so wie in der dunklen Matrix der Russflocke verborgen das Funkenspiel des
Diamanten schlummert. Aus diesem Grunde bezeichne ich das Vorgehen der Physik als "mate-
rielle" Reduktion - Abstieg zum immanenten Grundgesetz des Stoffes.

Diesen Abstieg haben schon die ionischen Naturphilosophen versucht. Aber ihre Spekula-
tionen liber die Arché, den Urstoff des Universums, waren verfriihnt und brachten keinen Er-
kenntnisgewinn.

Der Empiriker Aristoteles wies das abendlandische Denken dann fiir nahezu ein Jahrtausend
in eine andere Richtung. Nicht voreilige Reduktion, sondern konkrete Beschreibung und an-
schauungsnahe Klassifikation erschienen ihm als das angemessene Ziel naturwissenschaft-
lichen Bemiihens. Ihm ging es darum, jede Systemklasse fiir sich zu charakterisieren, system-
spezifische Qualitdten aufzuweisen und systemspezifische Prozessregeln zu formulieren:
Steine fallen nach unten, Rauch zieht nach oben, irdische Korper bewegen sich unregelmdssig,
Sterne auf Kreisen usw.

Man wird nicht fehlgehen, wenn man diesen idiographischen Zug der aristotelischen Natur-
beschreibung mit der Entelechielehre dieses Philosophen in Verbindung bringt. Fiir Aristote-
les hat jedes in der Wirklichkeit antreffbare Gebilde - wir kdonnen auch "System" sagen -
eine Entelechie, das heisst einen inneren "Sinngehalt", der danach strebt, sich in der
Gestalt des Systems immer vollkommener zu verkdrpern.

Dieser Gedanke ist nicht so spekulativ wie er klingt. Aristoteles hat hier namlich
einen Fundamentalsatz unserer Wahrnehmungsorganisation, und zwar das Prignanzgesetz,
durchaus richtig erfasst; sein zeitbedingt verzeihlicher Fehler war nur, dass er es naiv-
realistisch ontologisiert hat.

Verdndert man irgendeine Reizdimension kontinuierlich, so entsteht in der Wahrnehmung
hdufig eine diskontinuierliche Abfolge von Ordnungsstufen, die durch sinnarme Zwischen-

bereiche getrennt erscheinen. Reizkonfigurationen mit maximalem Ordnungseindruck nennt
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man "pragnant". Reizkonfigurationen in der Ndhe einer Pragnanzstufe erscheinen als von
dieser abgeleitet, und sie werden auch leicht fiir pragnanter gehalten, als sie sind;
ihnen wohnt demnach eine Dynamik hin zu besserer Gestalt inne.

Durch das Pragnanzprinzip wird die Wahrnehmung also auf die folgende Weise strukturiert:

1) Aus dem Kontinuum mdglicher Formen ragt ein Diskontinuum prdgnanter Gebilde hervor.
Ich verwende fiir diesen Sachverhalt nachfolgend das Stichwort Segmentierung.

2) Prdgnanz driickt sich in Stimmigkeit und Harmonie aus. Damit bekundet sich ihre tief-
liegende Verwandtschaft mit dem Erscheinungsbereich der Aesthetik.

3) Fast prdgnante Gebilde unterliegen einem Gestaltdruck in Richtung auf Vervollkommnung.
In diesem Sachverhalt bekundet sich ein Moment der Teleologie.

Alle drei Punkte sind nun auch konstitutiv fiir die aristotelische Entelechielehre:

1) Aristoteles gliedert die Wirklichkeit in ein segmentiertes Diskontinuum typischer
Systeme auf, deren jedes seine eigene Entelechie verkorpert.

2) Die Vollkommenheit dieser Verkorperung driickt sich in formaler Harmonie und Schonheit
aus.

3) Diese Vollkommenheit ist zugleich der Endzweck, auf den die Entelechie hindrdngt.

Eigentlich war Aristoteles Platoniker. Die Entelechie leitet sich her aus der platoni-
schen Idee, welche in strahlender Vollkommenheit iliber der Materie schwebt und sich in ihr
spiegelt. Auch fiir Aristoteles sind Form und Materie getrennte Prinzipien. Materie ist
das Prinzip der Konkretisierung. Davon abgesehen, hat sie keinerlei Charakter. Sie kann
jede Form aufnehmen, ihr selbst wohnt keine strukturbildende Kraft inne.

Es ist leicht einzusehen, dass im Rahmen eines solchen Weltbildes eine materielle Re-
duktion nicht moglich ist. Je mehr man vom Konkreten zum Allgemeinen iibergeht, um so mehr
verfliichtigt sich die Form, und damit das Wesentliche. Eine dem ganzen Sein zugeordnete
"Weltformel" ist bis ins Mittelalter unvorstellbar.

Von hier aus wird deutlich, dass der Uebergang zum neuzeitlichen Naturverstandnis pri-
mdr auf einem Wandel im Verstdndnis der Materie beruhte - auf einer Renaissance des mytho-
logischen Wissens um den Urstoff, in dem sich das Wesen der Welt nicht verfliichtigt, sondern
umgekehrt auf tiefste Weise verdichtet.

Der Aufbruch dieser neuen Denkmdglichkeit durchweht die Renaissance: Die Materie wandelt
sich vom pythagoreischen "Apeiron" zur "Matrix" der Alchimisten. Sie verliert den Charak-
ter des passiv Unbestimmten und wird zu einer generativen Kraft, die spezifische Formen
aus sich hervortreibt.

Das hat forschungsmethodisch eine wichtige Konsequenz. Fiir jemanden, der diese Kraft
experimentell bestimmen mdchte, geniigt es, an beliebiger Stelle einen beliebig kleinen
Ausschnitt aus der Formenwelt zu untersuchen, dies allerdings in dusserster Griindlichkeit.
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Die Idee, dass das punktuelle Eindringen in die Tiefe des Individualereignisses und die
horizontsprengende Allerkenntnis d@quivalent sein miissen, gehort wesentlich zum Pathos der
Renaissance. Sie ist ausgesprochen in der Ueberzeugung Giordano Brunos, dass "im Minimum
das Maximum entfaltet" sei, und in Paracelsus' schonem Wort, dass "eine Blum" genug sei,
um "die ganze Schopfung zu verstehen".

Soviel zur Idee der materiellen Reduktion. Eine zweite Verstandnisgrundlage fiir die
neuzeitliche Naturbetrachtung erschliesst sich, wenn wir uns noch einmal an die drei aus
dem Préagnanzprinzip abgeleiteten Grundkategorien der aristotelischen Entelechie-Lehre er-
innern. Von der Ueberwindung der Segmentierung durch die materielle Reduktion haben wir
bereits gesprochen. Was aber geschieht mit den Ordnungsprinzipien der Aesthetik und der

Teleologie?

In der aristotelischen Entelechie waren beide noch zu einer Einheit verschmolzen gewe-
sen. In der Renaissance brechen sie auseinander, und dabei gewinnt das Harmonieprinzip
absolute Dominanz iiber die Teleologie: Die Natur strebt nicht nach Vollkommenheit, sie ist
vollkommen. Schonheit und Ebenmass sind nicht mehr, wie noch fiir das gesamte Mittelalter,
eine rdumlich an die Himmelsschale und zeitlich in die Eschatologie entriickte Sehnsucht
der irdischen Dinge, sondern sie sind - hier und jetzt - ein Kennmal der Wirklichkeit.

Von daher ist es zu verstehen, dass keine geistesgeschichtliche Epoche die unendliche Har-
monie der Natur feierlicher und enthusiastischer besungen hat als die Renaissance.

Ordnung in der Natur zu sehen, hiess nun nicht mehr, mit dem gottlichen Funken des
menschlichen Geistes die Natur umzugestalten, zu uberhohen, zu Ende zu denken und damit
letztlich hinter sich zu lassen, sondern es hiess, etwas in der Natur real Bestehendes zu
finden. Der Harmoniegedanke wurde zum heuristischen Prinzip.

Das bedeutet praktisch: Sieht sich ein Wissenschaftler einem neuen Forschungsgebiet
gegeniiber, so wird er weitere Erkenntnisse nicht durch blosses Probieren zu gewinnen suchen,
sondern das Spiel seiner schopferischen Fantasie wird von vornherein den Kraftlinien der
Erwartung folgen, dass in der Natur Ordnung, Ebenmass und Proportion beheimatet seien.

Es ist hier nicht der Ort, die immense Bedeutung der Harmonieerwartung als heuristi-
sches Prinzip der neuzeitlichen Physik ausfiihrlich zu belegen. Ein einziges Beispiel muss
geniigen. Jeder weiss, dass Johannes Kepler in drei fundamentalen Satzen die Planetenbewe-
gung beschrieben hat. Weniger bekannt ist, dass diese Erkenntnisse dem Bemiihen entsprangen,
eine Harmonielehre der Sphdarenmusik zu entwerfen, weshalb sie auch urspriinglich in Noten-
schrift formuliert waren.

Das Beispiel steht keineswegs vereinzelt da. In der neuzeitlichen Physik ldsst sich
nahezu an beliebiger Stelle die Suggestivkraft dsthetischer Kategorien nachweisen - Kate-
gorien wie Gleichgewicht, Erhaltung und vor allem Symmetrie, um nur die wichtigsten zu
nennen.
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"You can recognize truth by its beauty" schreibt Richard Feynman (1973, S. 171). Das
hat nichts mehr mit Rationalitdt zu tun, es ist platonische Ideenmystik in neuzeitlichem
Gewand: Das Bekenntnis zur Idee des Schinen, die einst eingefangen und an die Felsen ge-
schmiedet wurde durch Aristoteles, und dann wieder von diesen befreit zum kosmischen
Pathos des Giordano Bruno, zur Spharenmusik Keplers, deren Klinge den Forscher locken und
leiten, wenn er sich, ein blinder Seher, hinabtastet zu den Mittern.

2. Aufstieg und Krise einer "galileischen" Psychologie

Imposanter Erfolg hatte die Richtigkeit dieses Programms der Physik langst iiber alle
Zweifel erhoben, als die akademische Psychologie auf den Plan trat, begierig bereit, von
der grossen Schwester zu lernen. Die junge Wissenschaft iibernahm insbesondere alsbald
auch das Programm einer materiellen Reduktion und eine denkidsthetische Heuristik.

Anfang der dreissiger Jahre verdffentlichte Kurt Lewin, zundchst in Deutsch und dann
fast gleichzeitig in englischer Uebersetzung, eine programmatische Studie unter dem Titel
"Der Uebergang von der aristotelischen zur galileischen Denkweise in Biologie und Psycho-
Togie" (Lewin, 1930/31, 1931). Diese Schrift brachte einen weithin gespiirten Konsens zur
Artikulation. Sie besteht im wesentlichen aus drei Hauptteilen.

Im ersten analysiert Lewin die Denkweisen der mittelalterlichen und neuzeitlichen Physik,
wobei er, vor allem unter dem Stichwort "Homogenisierung", Grundgedanken dessen herausar-
beitet, was ich materielle Reduktion genannt habe. Ausserdem charakterisiert er richtig

die Abkehr der modernen Physik von der Teleologie, ohne allerdings noch die Bedeutung der
dazu komplementdren Harmonie-Heuristik herauszuarbeiten. In einem zweiten Teil dieser
Arbeit brandmarkt er die zeitgenossiscnen Psychologie als noch wesentlich aristotelisch
und umreisst schliesslich in einem dritten Teil Perspektiven einer "galileischen" Psycho-
logie.

Inzwischen sind 50 Jahre ins Land gezogen. Das galileische Programm hat in der Psycho-
logie iiber Jahrzehnte hinweg einen unvergleichlichen Siegeszug angetreten, so gut wie
alle im Wege stehenden Ideen zundchst einmal zu Boden gewalzt und die Kopfe der von sich
und anderen ernst genommenen Vertreter unserer Wissenschaft erobert. Ueberall orientierte
man sich an der Zielvorstellung, die qualitative Vielfalt der psychologischen Erscheinun-
gen zu einem moglichst einheitlichen Kontinuum einzuschmelzen, moglichst systemunabhdngige,
sehr allgemein definierte Qualitdten aufzuweisen und fiir diese ebenso allgemeine Gesetze
zu formulieren; dies alles unter der heuristischen Leitidee, dass bei solcher Reduktion
besonders gleichgewichtige, symmetrische, harmonische Beziehungen sich offenbaren werden.

Man betrachte sich einmal das - wohlgemerkt einzige - Prinzip, aus dem etwa Guthrie
sdmtliche Lernvorgdnge erkldren wollte: "Eine Kombination von Reizen, die mit einer Bewe-
gung einhergeht, pflegt beim erneuten Auftreten diese Bewegung nach sich zu ziehen" (zit.
n. Hilgard & Bower, 1970, S.95 f.). Von "Reiz" und "Bewegung" ist hier die Rede, nicht
von der Modalitat des Reizes, nicht von der Gestalt der Bewegung, nicht vom jeweils ganz
spezifischen Sinnzusammenhang beider. Das alles fiir wesentliche Unterscheidungskriterien
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zu halten, wdre im Sinne Lewins ein Riickfall in aristotelische Segmentierung.

Ein Aergernis fiir eine am Leitbild der Physik orientierte Psychologie ist seit je die
scheinbar irreduzible Mannigfaltigkeit der Affekte und Motive gewesen. "Vermeidungsmoti-
vation" etwa mag in der Fdrbung von Angst, Ekel, Schiichternheit oder Trotz erscheinen -
und alle diese Affekte sind qualitativ so verschieden, dass die Intuition sich strdubt,
sie der Lewinschen Forderung nach Homogenisierung zum Opfer zu bringen.

Aber die Intuition straubt sich auch, Warme als Form von Bewegungsenergie anzuerkennen;
die Physik hat ihre materielle Reduktion noch immer gegen den Widerstand unserer Vorstellungs-
kraft vorantreiben miissen. Die Psychologie wollte ihr nicht nachstehen und akzeptierte da-
her nicht ohne Stolz den genialisch-nebuldsen Kunstgriff Freuds, demzufolge die verschie-
denen Antriebe einfach nur Produkte der Verschiebung, Umbesetzung und Sublimation einer
und derselben 1ibidindsen Grundenergie sind.

Eine dhnliche Tendenz zur Homogenisierung beobachten wir in Bezug auf Artunterschiede

im Verhalten. In Artunterschieden bekundet sich ja augenscheinlich eine entelechiale Seg-
mentierung der Organismenwelt. Sie vereiteln, seit Linné sie katalogisierte, eine mate-

rielle Reduktion der Biologie. Was ein Newton der Verhaltenslehre im Sinn hat, sind nicht
Privatgesetze fiir Ratten, sondern Gesetze des Verhaltens schlechthin.

In einer Verdoffentlichung Skinners (1956, S.374) findet sich eine Abbildung, in der
drei fiir das Auge ununterscheidbar gleiche Lernkurven zu sehen sind. Worum es im einzel-
nen geht, wird von Skinner nur beildufig gestreift; es kommt ihm auf etwas anderes an. Die
drei Kurven stammen nd@mlich aus thematisch ganz heterogenen Lernaufgaben und von verschie-
denen Versuchstieren: einer Taube, einer Ratte und einem Affen. Mit unverhohlener Genug-
tuung sagt der Autor hierzu: "Pigeon, rat, monkey, which is which? It doesn't matter. ...
Once you have allowed for differences in the ways in which they make contact with the
environment, ... what remains of their behavior shows astonishingly similar properties.
Mice, cats, dogs, and human children could have added other curves to this figure".

Welches Versuchstier man wahlt, ist also lediglich Sache der experimentaltechnischen
Raffinesse; es sind dieselben Gesetze des Verhaltens, die letzten Endes allen Lebenser-
scheinungen gleichermassen zugrunde liegen.

Seine vielleicht klarste Formulierung hat dieser Grundgedanke in einem friihen Bekennt-
nis Tolmans (1938, S.34) gefunden: "I believe that everything important in psychology ...
can be investigated in essence through the continued ... analysis of the determiners of
rat behavior at a choice point in a maze". Das ist die verwegenste Travestie der Parcel-
susschen "einen Blum" die ausreicht, um die ganze Schopfung zu verstehen!

Was spielt nun in der psychologischen Theorie die Rolle jenes "Urstoffs" der bei der
materiellen Reduktion als letztes Substrat der allgemeinen Gesetze fungiert?

Einer Antwort hierauf sind wir bereits begegnet - im Konzept jener unspezifischen
Triebenergie, wie sie sich bei Hull als "general drive" beschrieben findet, als "arousal”
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bei den Aktivationstheoretikern, als "Tonus" in der Schule Kurt Goldsteins, als "Libido"
in der Psychoanalyse.

Ist man erst einmal darauf aufmerksam geworden, entdeckt man immer wieder an unver-
hoffter Stelle kleine Juwelen an materieller Reduktion. So schreibt etwa Charles Brenner
(1968, S.32) in seinem Lehrbuch der Psychoanalyse zum Thema "Sexus" und "Aggression" das
Folgende: "Diese Triebe wiirden anndhernd den Prozessen des Anabolismus und des Katabolis-
mus entsprechen und hdtten weit mehr als nur psychologische Bedeutung. Sie wiren Trieb-
charakteristika der gesamten lebendigen Materie, - gewissermassen Triebe des Protoplasmas
selbst".

Sogar bei Skinner (1966, S. 1210) findet sich eine Passage, in der er fiir Artunter-
schiede im Verhalten die "gross anatomy" des Gehirns verantwortlich macht, wihrend er von
seinen allgemeinen Lerngesetzen sagt, sie seien Gesetze des "nerve tissue as such".

Aehnlich durchgdngig nachweisbar ist auch das zweite Charakteristikum galileischen
Denkens, das Vertrauen auf eineuniversale Harmonie der psychischen Organisation.

So treffen wir z.B. immer wieder auf eine Tendenz zur Bevorzugung symmetrischer Konzep-
te. Die ebengenannte Polaritdt von Libido und Destrudo gehort natiirlich hierher. Ferner
die im Nebraska Symposium of Motivation (1959) verdffentlichte Theorie des vergleichenden
Psychologen Schneirla, jeder Art motivierten Verhaltens liege die Polaritdt von "Anndhe-
rung" und "Riickzug" zugrunde, wobei Anndherung immer durch schwache, und Riickzug durch
starke Reizintensitdt ausgeldst wiirde.

Ein weiteres Beispiel fiir denkdsthetische Erwartungen in der Psychologie liegt in der
Einfiihrung von Erhaltungssdtzen. Dass ein Erhaltungssatz der Freudschen Libidotheorie
zugrunde liegt, braucht wohl nicht eigens erldutert zu werden. Aber auch schon die klassi-
sche Reflexlehre und in ihrem Gefolge die Milieutheorie ist zumindest mitbestimmt von
einem Erhaltungsgedanken, demzufolge irgend etwas in den Organismus "als" Reiz eingedrun-
gen sein muss, um ihn "als" Reaktion wieder verlassen zu konnen. Nur von hierher lasst
sich der affektbesetzte Widerstand gegen Leerlaufhandlungen und iberhaupt jede Form von
Spontanaktivitdat verstehen.

Am unverkennbarsten schlagt die Harmonieheuristik in der Psychologie wohl im Prinzip
der Homdostase durch. Es besagt, dass alles Verhalten des Organismus durch Stcrungen
eines Gleichgewichtszustandes ausgeldst wird und dessen Wiuderherstellung bewirkt.

Es gibt in der Psychologie auch antihomdostatische Argumente. Sie widerlegen nicht die
Faszination, die von denkdsthetischen Kategorien ausgeht, sondern ndhren allenfalls den
Verdacht, dass es mit deren heuristischer Fruchtbarkeit aus irgendwelchen Griinden in un-
serer Wissenschaft doch nicht so weit her ist wie in der Physik. Diesem Gedanken miissen

wir uns nun etwas naher zuwenden.

In der Einleitung zu seinem Lexikon schreibt Hofstatter (1972, S.5), es unterliege kei-
nem Zweifel, "dass unsere Wissenschaft noch auf ihren Newton wartet - oder sich mit médssi-
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gem Geschick lber diese Tatsache hinwegzutduschen sucht". Tatsachlich - soviel Fleiss und
Fantasie Psychologen auch immer investiert haben, es wollte ihnen einfach nicht gelingen,
echte Grundgesetze des Verhaltens aufzufinden. Uebrig geblieben ist letzten Endes nur,
was Jerry Hirsch (1970, S.89) ironisch das "allgemeinste Verhaltensgesetz" genannt hat
oder auch das "Harvard Law of Animal Behavior": "Under the most carefully controlled
experimental conditions the animals do as they damn please".

Wieso das so kam und kommen musste, lasst sich recht gut an einer Affaire zeigen, auf
die man in Textbiichern selten einen Hinweis findet. Zwei friihere Mitarbeiter Skinners,
Keller und Marian Breland mit Namen, hatten sich Ende der vierziger Jahre selbstdndig
gemacht, die Lerntheorie in die Praxis umgesetzt und ein florierendes Geschaftsunterneh-
men aufgebaut (Breland & Breland, 1951). Von Vergniigungsparks bis zur lierbeindustrie be-
steht, jedenfalls in Amerika, ein recht erheblicher Bedarf an Hiihnern, die steptanzen,
Schweinen, die das Radio andrehen und mit Staubsaugern hantieren, Truthdhnen, die Fuss-
ball spielen, und dergleichen mehr. Wer Probleme dieser Art hatte, konnte sich an die
Brelands wenden. ‘

Skinner prahlte, wo es sich so ergab (z.B. 1959, S.371), ganz gern einmal mit Brelands
Erfolgen. Dabei entging ihm, dass sich dort inzwischen hochst frustrierende Erfahrungen
eingestellt hatten: Tiere, die nach allen Regeln der Kunst darauf konditioniert waren,
irgend etwas Ausgefallenes zu tun, drifteten nach einiger Zeit aus unerkldrlichen Griin-
den in andere Bewegungsmuster ab, die die Brelands gar noch als "instinktiv" bezeichneten.
Da gab es Waschbdren, die zwar lernten, eine Minze in ein Sparschwein zu stecken, dies
aber bei zwei Miinzen nicht mehr lernen wollten, weil sie dem arttypischen Drang, sie
aneinander zu reiben, nicht widerstehen konnten, und zwar besonders dann, wenn sie Hunger
hatten. Dann gab es Hiihner, die zwar gelernt hatten, fiir Futterbelohnung kleine Kugeln
in Tore zu kicken, die sich dann aber selbst um den Erfolg brachten, weil sie den Kugeln
sogleich unbelehrbar hinterherjagten und auf ihnen herumhackten.

Von dergleichen Erfahrungen zermiirbt, entschlossen sich die Brelands schliesslich zum
Abfall von der Lerntheorie. 1961 veroffentlichten sie eine Arbeit, die den perfiden Titel
"The Misbehavior of Organisms" trdgt. In dieser heisst es: "(The tacit assumptions) that
species differences are insignificant, and that all responses are about equally condi-
tionable to all stimuli ... are no longer tenable. After 14 years of continued condition-
ing and observation of thousands of animals, it is our reluctant conclusion that the be-
havior of any species cannot be adequately understood, predicted, or controlled without
knowledge of its instinctive patterns, evolutionary history, and ecological niche" (Bre-
land & Breland, 1961, S.684).

Auf ein zweites Beispiel mochte ich etwas genauer eingehen. Es betrifft den Tolman-
Schiiler John Garcia. Seine Befunde (vgl. Garcia et al. 1972) waren fiir die offizielle
Lerntheorie so drgerlich, dass der Autor jahrelang grdsste Schwierigkeiten hatte, sie
in angesehenen Fachzeitschriften unterzubringen.
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Worum ging es? Figur 2 zeigt das allgemeine Prinzip des Vermeidungslernens. Die Abs-

zisse ist die Zeitachse. Wird ein neutraler Reiz gleichzeitig mit einem aversiven Reiz,
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Figur 2

z.8. einem Elektroschock, geboten, so wird der neutrale Reiz kiinftig gemieden (1. Zeile).
Erfolgt der aversive Reiz deutlich spdter als der neutrale, so findet kein Vermeidungs-
lernen statt (2. Zeile). Beim Vermeidungslernen kommt es nicht wesentlich darauf an, ob
der neutrale Reiz friiher schon ohne den aversiven wahrgenommen worden ist (3. Zeile).

Die 4. Zeile prdzisiert, was unter der Forderung der Kontiguitdt von aversivem und
neutralem Reiz zu verstehen ist: Wenn der Nullpunkt der Abszisse den Moment der Bestrafung
bezeichnet, so gibt die nach links hin rasch abfallende Ordinate den Lernerfolg wieder,
der sich einstellt, wenn der neutrale Reiz friiher als der aversive dargeboten wurde. Wird
die Kontiguitdt um eine Zeit, die in der Grdssenordnung von Sekunden liegt, iiberdehnt,
so wird der Lernerfolg dadurch bereits verhindert.

Dieses Gesetz erscheint so plausibel, dass kaum jemand an seiner allgemeinen Giiltig-
keit zweifelt. John Garcia wiederholte nun genau dasselbe Experiment. Er wahlte jedoch
als neutralen Reiz Futtergeschmack und als aversiven Reiz Uebelkeit, verursacht durch In-
Jektion eines Emetikums (Fig. 3).

Die Tiere lernten auch hier sehr schnell. Wenn man nun aber Kontiguitdt herstellte,
d.h. wenn den Tieren gleichzeitig mit der Nahrungsaufnahme iibel wurde (1. Zeile), so
fand keine Abdressur des betreffenden Geschmacksstoffes statt. Damit diese erfolgte,
musste der Geschmacksstoff mindestens eine halbe Stunde, maximal bis zu 12 Stunden fri-
her aufgenommen worden sein (2. Zeile). Demgemdss hat die Kurve in der 4. Zeile hier
einen véllig anderen Verlauf und die Grossenordnung Stunden.
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Auch die 3. Zeile ist bemerkenswert: Ist ein bestimmter neutraler Reiz schon mehrmals
vorher dargeboten worden, ohne dass Uebelkeit die Folge war, und lag irgendwann zwischen-
drin ein einzelner unbekannter Reiz, so wird kiinftig ausschliesslich der herausfallende
Geschmacksstoff vermieden.

Aber damit noch nicht genug. Garcia fiihrte noch ein Experimentum crucis durch (Fig. 4).
Er bot seinen Versuchstieren als neutralen Reiz (linkes oberes Bild) eine Kombination
eines Geschmacksstoffes mit einem audio-visuellen Signal. Ein alternatives Reizangebot
(rechtes oberes Bild) enthielt weder den Geschmacksstoff, noch das audio-visuelle Signal.
Die links dargestellte Situation wurde nun mit einem aversiven Reiz kombiniert und zwar
in zwei Versuchsgruppen, das eine Mal mit einem gleichzeitig gebotenen Elektroschock, das

andere Mal mit einem entsprechend spdter verabreichten Emetikum.

Dabei stellte sich heraus, dass die Tiere die Reizsituation qualitativ zerlegten.
Handelte es sich bei dem Strafreiz um einen Elektroschock, so lernten die Tiere, kiinftig

gultig. Im Falle einer Bestrafung mit dem Emetikum war es gerade umgekehrt: Hier mieden
die Tiere kiinftig die entsprechende Geschmacksqualitdt, kimmerten sich aber nicht um das
audio-visuelle Signal.

Soweit der Befund Garcias. Man hat ihn als Sonderphénomen verbucht und ihm eine Eti-
kette gegeben: "conditioned taste avoidance"; jetzt ist er eingeordnet. Aber es ldsst
sich schlecht leugnen, dass jedes solche "Sonderphdnomen", das ja letzten Endes auf ein
Privatgesetz fiir eine spezielle Systemklasse hinauslauft, wieder einen Schritt zuriick
von der galileischen Ambition ins aristotelische Mittelalter ist. Es wurde daher von
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lerntheoretischer Seite alsbald der Versuch unternommen, die Garciaschen Befunde irgend-

wie zu integrieren.

Im Jahr 1970 veroffentlichte Seligman einen Artikel unter der Ueberschrift “on the
generality of the laws of learning". Um die Allgemeingiiltigkeit der Lerngesetze zu retten,
verzichtet er auf die Fiktion, dass die Lernleistung von der Qualitdt der zu verkniipfen-
den Elemente unabhdngig sei. Statt dessen sei der Organismus von vornherein zum Erlernen
bestimmter Assoziationen entweder "prdpariert" oder "unprapariert" oder sogar "kontra-
prdpariert". Je geringer seine Bereitschaft, um so ldnger misse man ihn trainieren, um so
weniger prdgnant falle die erlernte Bewegung aus, und um so leichter drifte das Verhalten
wieder spontan aus dem gelernten Muster weg.

Will man z.B. Ratten trainieren, einen Hebel niederzudriicken, so arbeitet man viel
besser mit Futter als mit einem Elektroschock; es ist nahezu unmdglich, Tauben beizubrin-
gen, dass sie von einem Reiz wegfliegen missen, um Nahrung zu erhalten, oder Katzen zu
trainieren, dass sie sich lecken, um aus einem Kdfig zu entkommen. Allgemeiner formuliert:
Wenn es sich bei dem auslosenden Reiz um den Indikator einer Gefahr handelt, so ist der

Organismus fiir die Assoziation von Bewegungen aus dem Fluchtrepertoire prdpariert, fiir
biologisch sinnlose Bewegungen unprdpariert, und fiir Bewegungen, die positiv mit einem
anderen Antrieb wie etwa Putzen oder Fressen zu tun haben, sogar kontraprapariert.

Es ist offensichtlich, dass hier eine Parallele zum Phanomen der Pragnanzstufen besteht.
Gerade diese Riickverweisung auf Aristoteles wiirde Seligman freilich nicht akzeptieren. Er
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spricht von einem "continuum of preparedness", worin ungebrochen die Lewinsche Verpflich-
tung zur "Homogenisierung" durchschldgt. Aber die Tatsache der Segmentierung ldsst sich
so nur begrifflich verleugnen, nicht beseitigen.

3. Skizze eines Auswegs

Wie kommt es eigentlich, dass man in der Psychologie offenbar immer im Aristotelismus
befangen bleibt, wenn man versucht, ihn in Richtung auf Galilei zu verlassen, das heisst,
wenn man sich an der Physik orientiert?

Es liegt zundchst daran, dass die Physik nicht reduplizierbar ist. Wenn man die vita-
listische Idee einer selbstdndigen Seelensubstanz konsequent vermeiden will und davon aus-
geht, dass die Sprache der Psychologie grundsdtzlich ohne Informationsverlust in eine
hirnphysiologische Sprache iibersetzbar sein muss, so wie ein Fortran-Programm in eine Ma-
schinensprache, dann ist die Konsequenz nicht zu vermeiden, dass alle psychologischen Ge-

setze zugleich Gesetze des Nervensystems sind. Dieses aber ist ein physisches System; und
wenn man es einer materiellen Reduktion unterwirft, so sind die Gesetze, bei denen man

schliesslich endet, eben die wohlbekannten allgemeinen Gesetze der Physik, aber gewiss
nicht unabhdngig davon eine dhnlich allgemeine Axiomatik der Psychologie.

Der einzige, der diesen Gedanken konsequent zuendegedacht hat, war iiolfgang Kohler
(1924) in seiner Theorie der "Physischen Gestalten". Das wesentliche Merkmal psychologi-
scher Phdnomene ist nach seiner Lehre ihre Gestalthaftigkeit; diese aber reflektiert ein-
fach die Gestalthaftigkeit schon der zugrundeliegenden zentralnervidsen Prozesse: Erleb-
nisinhalte und deren physiologische Korrelate sind in einem wortlich verstandenen Sinn
"isomorph".

Das Gesetz, nach dem sich im zentralnervosen Geschehen Gestalten ausbilden, ist so
tiefliegend und zentral, dass es weitgehend unabhdngig von der qualitativen Ausdifferen-
zierung der Materie wirksam ist; auf den verschiedensten physikalischen Gebieten wie
Elektrostatik, ilagnetismus, Elastizitdtslehre, Warmelehre und Hydrodynamik laufen daher
Prozesse von auffallend dhnlicher Gestalt ab. Auch im Gehirn, und daher ebenso im psychi-
schen Geschehen, herrscht dieses allgemeinste Gestaltgesetz. Kohler gibt sogar seinen
mathematischen Wortlaut an; es handelt sich um die sog. Laplacesche Differentialgleichung.
Dass diese "Weltformel" dann schliesslich auch "Harmonische Funktionen" generiert, sich
also in der Aesthetik der erzeugten Gestalten kundtut, rundet das Bild einer lupenreinen
materiellen Reduktion vollends ab.

Es ist hier nicht der Ort, im Einzelnen zu begriinden, wieso Kohlers Theorie angesichts
des aktuellen Standes der Neurophysiologie nicht mehr haltbar ist (vgl. dazu Bischof, 1966,
$.330-356). Wir wissen heute, dass das einzige ernstzunehmende Programm einer materiellen
Reduktion in der Psychologie gescheitert ist.

Damit stellt sich die Frage, ob materielle Reduktion wirklich der Konigsweg zu den
rundamenten jedes empirischen Problemfeldes ist. Salvadore Dali malt Uhren, die Kraft und
Form verloren haben, weich und amorph geworden, zerschmolzen sind. Das ist wie ein Sinn-
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bild fiir materielle Reduktion am falschen Objekt: Es gibt etwas Wesentliches an einer Uhr,
das gleichgliltig dagegen ist, ob sie aus Stahl, Silber, Holz oder Kunststoff gebildet
wurde, und das verloren geht, wenn man es aus den Eigenschaften ihres Materials erkldren
will.

Man gewahrt, dass der Physiker sich hier wesentlich vom Techniker unterscheidet: Die
Systemstruktur hat fiir beide einen verschiedenen Stellenwert. Fiir den Physiker unterschei-
det sich ein falsch verdrahteter Operationsverstarker nahezu iiberhaupt nicht von einem
intakten, und beide sind gleich belanglos, weil so komplex, dass das Wesentliche an den
elektromagnetischen Prozessen sich daran nicht einfach genug demonstrieren lasst: Die
Ordnung der Naturerscheinungen, auf die die Physik abzielt, wird durch komplizierte Ver-
schaltungen nur verbaut. Der Techniker umgekehrt erkennt Ordnung und Notwendigkeit gerade
dort, wo unter "galileischem" Aspekt ein Maximum an Zufall herrscht - ndmlich eben in der
konkreten Systemstruktur.

Das hangt damit zusammen, dass der Techniker das System reparieren will. Der Begriff
der Reparatur kommt in der Physik nicht vor. Er impliziert den Wertgegensatz von "defekt"
und "intakt", von dem Lewin richtig gesehen hat, dass er in einer galileischen Wissen-
schaft keinen Platz hat, weil er letzten Endes auf die physikfremde Kategorie der Zweck-
massigkeit zuriickgeht: "Defekt" ist ein Apparat, wenn er einen Zweck hat und diesen nicht
mehr erfillt. Zweckmdssigkeit aber haftet primdr an der Systemstruktur, wdhrend das Ma-
terial grundsdtzlich austauschbar bleibt.

Dieser Gedanke soll an einem Beispiel aus Kdhlers "Physischen Gestalten" (1924) etwas
ndher erldutert werden. Spannt man eine elastische Membran iiber einen ringformig ge-
schlossenen, aber verbogenen Rahmen, so nimmt sie von selbst eine dynamisch ausgezeich-
nete, in sich optimal harmonische Flachenform ein. Diese Form resultiert rechnerisch,
wenn man in eine Gleichung, die die allgemeinen elastischen Eigenschaften der Membran-
Haterie beschreibt, die spezielle Form des Rahmens als Randbedingung einsetzt.

Die Form der Membran entspricht in diesem Modell der Gestalthaftigkeit organismischer
Prozesse; der Rahmen mit seinen zufdlligen Verbiegungen steht flir Einwirkungen aus der
Umwelt, einschliesslich aller Reize.

Ersichtlichermassen fiihrt jede Verformung des Rahmens, auch wenn sie auf eine einzige
Stelle beschrénkt bleibt, zu einer Aenderung des Spannungsgefiiges und damit der Form der
gesamten Membran. Es ist praktisch unmdglich, Spannung und Form an einzelnen Stellen der
Membran isoliert zu veréndern: Die Membran ist ein ganzheitlich bestimmtes Gebilde.

Dies gilt allerdings nur dann, wenn sie homogen ist. Sie konnte nun aber an einzelnen
Stellen Versteifungen, Haltebander, Ballastpartikel, Einschnitte und dhnliches enthalten,
die das Feld der Verformungskrafte inhomogen werden lassen. Je mehr dies der Fall ist,
um so weniger ganzheitlich oder, in der Sprache Kohlers, um so "schwdcher" wird die Mem-
brangestalt. Die allgemeine Elastizitatsgleichung der Membranmaterie schldgt nur noch
gebietsweise durch, die Harmonie der Membranform ist gebrochen.
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Materielle Reduktion, von hier aus betrachtet, ist die Wiedergewinnung der Harmonie
der stofflichen Wirklichkeit durch theoretischen oder experimentellen Uebergang zu Ver-
hdltnissen, die frei sind von der "Systemstruktur", d.h. eben von Inhomogenitdten der be-
schriebenen Art.

Angenommen nun, einer bestimmten Stelle der Membran wird aus Griinden der Zweckmassig-
keit ein Sollzustand beziiglich Spannung und Raumlage zugewiesen, der moglichst dauerhaft
beizubehalten ist.

Bei einer sehr starken Gestalt wird diese Aufgabe wegen des allgegenwartigen Einflusses
der unkontrollierbar variablen Rahmenform in der Regel einfach unerfiillbar sein. Nur in
Anwesenheit von Inhomogenitaten, die die Einflisse variabler Randbedingungen teils ab-
schirmen, teils kompensatorisch gegeneinander wirken lassen, kann eine solche Homdostase
erreicht werden. Und da wegen der zwar abgeschwdchten, aber nicht durchgéngig aufgehobenen
Ganzheitlichkeit der Membran jede zu irgend einem Zweck eingefiihrte Inhomogenitdt ausser
den erwiinschten Wirkungen immer auch Nebenwirkungen generiert, die dann ihrerseits durch
neue Inhomogenitaten abgeschirmt oder kompensiert werden miissen, geniigt eine einzige Soll-
zuweisung der genannten Art, um eine ganze Struktur von Inhomogenitdten zu erzwingen. Je
machtiger diese Struktur wird, desto geringer wird natiirlich der Erkldrungswert der all-
gemeinen Elastizitdtseigenschaften der Membranmaterie.

Auf den Organismus iibertragen lautet die Konsequenz: Je stérker er unter dem Gesetz der
Zweckmassigkeit steht, desto "schwdcher" miissen seine Prozessgestalten sein, desto ab-
hdngiger missen sie werden von der praformierten Inhomogenitdts-Struktur der Skelett-
Teile, Gefdsse und Leitungsnetzwerke.

Es ist nicht zu libersehen, dass diese Gegeniiberstellung von "Struktur" und "Gestalt"
dem Aristotelischen Verstandnis von Form und Stoff wieder befremdlich nahe kommt. Tat-
sachlich hatte ein bedeutender psychologischer Zeitgenosse und Antipode Kurt Lewins,
Karl Biihler, in seiner "Krise der Psychologie" (1929) fiir unsere Wissenschaft ebenfalls
eine Riickbesinnung auf Aristoteles diagnostiziert, darin aber, anders als Lewin, gerade-
zu einen begriissenswerten Fortschritt erblickt!

Das Problem mit Aristoteles ist nur, dass seine Denkweise eben notwendig in der Seg-
mentierung endet und die Wissenschaft so auf einem idiographischen Stand, bestenfalls auf
einem Stand unzusammenhdngender Mikrotheorien, einfriert. Dabei fehlt nur ein kleines,
um zu verstehen, dass beide auf ihre Weise Recht hatten: Kurt Lewin, wenn er darauf be-
stand, dass die Psychologie, um eine nomothetische Wissenschaft zu werden, aus Aristote-
les herausfinden miisse; Karl Biihler, wenn er der Psychologie eine Richtung wies, die -
aus der Perspektive Galileis betrachtet - auf Aristoteles hinfiihrt statt von ihm weg.

Das Paradoxon 10st sich sogleich auf, wenn man gewahrt,.dass es aus dem mittelalter-
lichen Natur- und Wissenschaftsverstdndnis tatsdchlich neben dem Ausweg Galileis noch
einen weiteren gibt - dhnlich radikal, aber in diametral entgegengesetzte Richtung. Es
ist der Ausweg, zu dem Charles Darwin das Tor geﬁffnet hat (Fig. 5).
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Geisteswissenschaftlich orientierte Psychologen pflegen sich in der Regel pauschal

gegen "das naturwissenschaftliche Model1" abzugrenzen (vgl. etwa Graumann & Métraux, 1977),
- so als verstilinde sich von selbst, dass es einen einzigen, monolithischen Kanon der Natur-
erkenntnis gibt, bestehend aus der Physik und ihren Derivaten. Letzten Endes neigte auch
Lewin dieser Ansicht zu; die Galilei-Arbeit wdre anders nicht verstandlich. Aber schon in
seiner Habilitationsschrift (1922) war er der Erkenntnis sehr nahe gekommen, dass es viel-
leicht nicht nur eine, sondern zwei komplementdre Denkweisen in der Naturwissenschaft gibt,
mit Physik und Biologie als Prototypen.

Diese Komplementaritat wird zunachst darin fassbar, dass von den beiden meta-empiri-
schen Erkenntnishilfen, die sich im Aristotelischen Entelechiekonzept noch zu einer heu-
ristisch unfruchtbaren Einheit neutralisiert hatten, im biologischen Denken nicht die
Aesthetik, sondern die Zweckmdssigkeit zum dominierenden Findeprinzip aufsteigt. Man sagt
nur meistens nicht mehr “"Zweckmassigkeit" und - wegen des vitalistischen Anklanges - schon
gar nicht "Teleologie", sondern man redet von "Funktion" oder "Adaptation"; neuerdings
biirgert sich zunehmend die von Colin Pittendrigh (1958) vorgeschlagene Neubildung "Tele-
onomie" ein.

Teleonomie und Harmonie begriinden komplementdre Heuristiken. Harmonie ist unter inne-
rem Spannungsausgleich erwachsene Ordnung, Teleonomie unter dusserem Selektionsdruck er-
zwungene Organisation. Metzger (1954, S.106 f.) spricht im selben Zusammenhang von "inne-
rem" und "dusserem" Sinn. Ordnung herrscht in der Physik, Organisation in der Biologie,
weshalb denn auch jene ihren Gegenstand als "Kosmos", diese den ihren als "Organismus"
zu bezeichnen pflegt. Und wenn Herrmann Weyl (1952) sagt: "So wie ich sehe, haben alle
a-priori-Behauptungen in der Physik ihren Ursprung in Symmetrie", stellen dem Eigen &
Winkler (1975, S.141) fiir die Biologie den Grundsatz entgegen: "Symmetrie muss durch einen
selektiven Vorteil ausgewiesen sein, sonst konnte sie sich im Wechselspiel von Mutation
und Selektion weder behaupten noch durchsetzen".
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Dass eine teleonome Heuristik auch der Psychologie angemessener ist als die Verwendung
denkdsthetischer Findeprinzipien, dafiir lassen sich Beispiele in beliebiger Zahl anfiihren.
Ich muss mich auf zwei beschranken.

Vorhin wurde Schneirlas allgemeine Motivationsformel erwdhnt, derzufolge die aversive
Reaktion auf einen Reiz einfach von dessen Stdrke abhdngen soll. Demnach miissten wir vor
einem lauten Schall weglaufen, wédhrend ein leiser uns anlocken sollte. Dass das nicht
stimmt, sieht man schon daran, dass beispielsweise der friedliche Schldfer von dumpfem
Dornergrollen weniger leicht aufschrickt als von dem objektiv viel leiseren Knacken eines
Iweiges neben seinem Kopf.

Erweist sich damit die Psychologie wieder einmal als eine Art Meteorologie, wo eben so
viele Faktoren ineinanderwirken, dass sich einfach nichts Klares sagen 1ldsst? Aber wie,
wenn man einmal teleonom denken wiirde? Beunruhigend wdre nach dieser Sichtweise nicht
irgendein Reiz als solcher, sondern dessen Quelle, und zwar dann, wenn es sich bei dieser
um irgendein Wesen handelt, das in der Lage wdre, mir zu schaden. Hierfiir wiederum ist
erforderlich, dass es sich in der Ndhe befindet. Kann man Ndhe horen? Die absolute Schall-
energie ist kein sicherer Indikator, denn der Unhold kann sich bemiihen, leise aufzutreten.
Aber da gibt es noch einen physikalischen Zusammenhang, den er nicht beeinflussen kann:
hohe Frequenzen werden durch das schalliibertragende Medium stdrker gedampft als niedere.
Die spektrale Zusammensetzung des Schalls enthdlt also Information lber die Néhe der

Quelle: je hdher der relative Anteil hoher Frequenzen ist, desto ndher ist der Schallur-
heber, und desto alarmierender sollte demgemdss unter geeigneten Randbedingungen der
Schallreiz sein.

Wir konnen den Meteorologieverdacht also zuriickweisen: Tatsdchlich sind wir zu einer
dhnlich prazisen Vorhersage gelangt wie Schneirla. Aber die Idee Schneirlas, selbst wenn
sie sich empirisch bestdtigt hdtte, wdare dennoch willkiirlich und unbefriédigend geblieben -
man hdtte nicht so recht eingesehen, warum sie eigentlich stimmen soll, wdhrend die auf
teleonomem Weg gefundene Hypothese irgendwie tiefer in die Sache eindringt, - selbst wenn
sie sich als falsch herausstellen wiirde, hdtte man hier dann doch viel eher das Gefiinl,
wenigstens einen "guten Fehler" gemacht zu haben.

Ein zweites Beispiel betrifft das Prinzip der "gegabelten Wirkung" in der Gestalttheorie
(vgl. Metzger, 1954, S.169 ff., S.221 f.).

Ein Netzhautbild bestimmter Grosse z.B. kann sowohl die Wahrnehmung eines kleinen Ob-
jektes in grosser Ndhe als auch die eines grossen Objektes in geringer Ndhe veranlassen -
die Wirkung des Reizes gabelt sich also auf in Ndhe (N) und Grosse (G), vgl. Fig. 6.

Hierbei wird ein Erhaltungssatz postuliert: "Das, was der einen Wirkung abgeht, (kommt)
der anderen zugute", sagt Metzger (1.c. S.170). Summe (oder auch Produkt) der beiden Wir-
kungen ist konstant. Das ist das eine galileische Moment an dieser Theorie.

Auch die ndchste Frage, wie sich denn im Einzelfall die gesamte "Erregungsmasse" auf
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Figur 6

die beiden Aeste verteilt, wird im denkdsthetischen Sinn grosstmtglicher Einfachheit be-
antwortet: Bei wechselnder Grdsse des Netzhautbildes soll die wahrgenommene Grosse des
Objekts ndmlich moglichst konstant bleiben und Schwankungen der Reizgrosse auf Verdnde-
rungen der anschaulichen Nahe abgewalzt werden.

Teleonom betrachtet erscheint die Bezeichnung "Grdossenkonstanz" jedoch unsauber. Die
Forderung an das Wahrnehmungssystem besteht nicht in der starren Konstanz der phdnomenalen

Grosse, sondern in deren Kovarianz mit der physikalischen Objektgrésse (Fig. 7).

Nun ist aber die Grosse r des retinalen Bildes eine Funktion nicht nur der wahren Ob-
Jjektgrosse g, sondern auch der physikalischen Objektndhe n; und zwar ist der Funktions-

operator F in diesem Falle eine Multiplikation. Soll nun die phanomenale Grosse G dennoch

Information iiber die physikalische Grosse g allein enthalten, so ist es notig, dass der von
n eingebrachte Varianzanteil wieder kompensiert wird. Der Organismus braucht dazu einen
Indikator der Nihe n, z.B. den Konvergenzwinkel K der beiden Augen, die das Objekt fixieren.
Ein physiologischer Repradsentant dieses Winkels sollte dann in die visuelle Afferenz einge-
speist werden und zwar mit dem Umkehroperator F'], konkret also in Form einer Division.
Ausserdem kann der Niheindikator K natiirlich auch selbst als phdnomenale Ndhe N zur Wahr-

nehmung gelangen: Dies entspricht der Metzgerschen Gabel.

Dass in diesem Fall tatsdchlich das Produkt aus wahrgenommener Grosse und Ndhe eine
Konstante ist, folgt also nicht, wie das Prinzip der gegabelten Wirkung stipuliert, aus
einem Erhaltungssatz, sondern es folgt aus der teleonomen Forderung, dass F'] gerade die
Umkehrfunktion von F sein muss. In anderen Konstanzleistungen, z.B. bei der Richtungs-
konstanz, folgt aus derselben Voraussetzung, dass dort die Differenz der beiden Aeste der
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Gabel eine Konstante sein muss, womit alle Ankldnge an ein Erhaltungsprinzip sogleich er-
16schen.

Und auch in der anderen Hinsicht erweist sich der teleonome Ansatz dem &dsthetischen
Uberlegen: Kombiniert man ein retinales Bild von gleichbleibender Grosse r, also z.B. ein
Nachbild, mit einem Wechsel der Konvergenznahe K, so sagt das Modell richtig voraus, dass
nun auch die phanomenale Grosse der Nachbilderscheinung entsprechend wechseln sollte: Das
bekannte Emmertsche Phdnomen. Von einem Pragnanzdruck auf die Wahrnehmungsobjekte, um je-
den Preis ijhre Grosse beizubehalten, ist hier nichts zu bemerken.

Soviel zum Nutzen einer teleonomen Heuristik in der Psychologie. Mit ihr verbunden ist
eine Abkehr vom Ideal der materiellen Reduktion. In Psychologie, Biologie und den iibrigen

Systemwissenschaften werden allgemeine Gesetze nicht so gefunden, dass man durch fort-
schreitende Abstraktion von der Systemstruktur schliesslich zu Beziehungen zwischen all-
gemeinsten Materialqualitdten vorstosst.

Aber sind dann lberhaupt allgemeine Gesetze moglich? Wenn wir z.B. vorhin Schneirlas
Ansatz teleonom korrigiert haben, so geschah dies doch um den Preis einer erheblichen Ein-
busse an Generalitdt. Bei Schneirla war schlechthin von "Reizen" und deren Intensitdt die
Rede. Unsere Interpretation, die vom Frequenzspektrum ausgeht, gilt aber sinnvollerweise
nur fiir Schallreize. Ist das nicht eine Riickkehr zur aristotelischen Segmentierung?

Die Antwort lautet ja - aber nur, wenn wir in einer Sprache der Materialqualitdten
reden. Wir haben vorhin aber gegen Schneirla noch auf einer anderen Begriffsebene argu-
mentiert und auf dieser Ebene eine sehr allgemeine Aussage gemacht. Wir hatten gesagt,
Reize, welche "Gefahr bedeuten", wirken alarmierend. "Gefahr" ist ein wesentlich allge-
meineres Konzept als "Schallreize". Aber es ist ein eigentiimliches Konzept: Es betrifft
nicht die Materialqualitdt von Reizen, sondern deren Semantik.
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Was Semantik ist, versteht man am einfachsten am Paradigma der physikalischen Messung.
Der Zeigerstand eines Tachometers hat eine physikalische Qualitdt, die man als solche nur
in Winkelgraden angeben konnte. Tatsdchlich steht an der Skala aber "km/h". Ein Winkel
kann nun natiirlich keine Geschwindigkeit sein. Aber er kann sie bedeuten. "Geschwindig-
keit" existiert also gewissermassen zweimal: Einmal als reale Materialqualitdt des Wagens
als eines bewegten Korpers, zum anderen als semantische Qualitdt des Zeigerstandes, die
sich dessen eigener Materialqualitdt auf einer hoheren Ebene iiberlagert.

Voraussetzung hierfiir ist zundchst, dass die Struktur des Systems eine hinreichend hohe
Korrelation zwischen Zeigerstand und realer Geschwindigkeit stiftet. Solche Korrelationen
bestehen allerdings auch noch zu ungezdhlten weiteren Grossen irgendwo im System (z.B. zu
allerlei elektrischen Grossen in der Tacho-Elektronik), ohne dass deren Qualitat deshalb
als "Bedeutung" der Instrumentenanzeige auftauchen wiirde. Es muss also noch ein spezielles
Interesse an der zu messenden Grosse hinzukommen. Damit wird deutlich, dass Semantik sich
nur im Rahmen einer teleonomen Systembetrachtung konstituieren ldsst. Semantische Quali-
tdten enthalten daher uber die designierte Materialqualitdt hinaus immer eine Relation
zum Systemtelos mit: Der Tachozeiger signalisiert nicht nur "Geschwindigkeit", sondern
zugleich auch “"Gefahr eines Unfalls, eines Strafmandats" und so fort.

Ein weiteres Charakteristikum semantischer Qualitdaten ist ihr "imagindrer" Charakter:
Die reale Geschwindigkeit des Wagens braucht nicht notwendig mit der vom Tacho angezeig-
ten iibereinzustimmen. Fig. 8 erldutert diesen Zusammenhang.

Wenn ein gegebenes System auf eine Menge moglicher Situationen S mit einem Repertoire
von Reaktionen R antwortet, und wenn dieses System teleonom beschreibbar ist, d.h. wenn
seine Existenzfahigkeit von der Art seiner SR-Zuordnungen abhdngt, dann kann man in der
SR-Ebene zwei Kurven definieren. Die eine davon gibt an, welche SR-Beziehung fiir die
Existenzfahigkeit des Systems optimal wdre, und die andere, welche Beziehung empirisch
beobachtet wird.

Verhalten

A

.S Situation

Figur 8
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Da sich die beiden Kurven nicht exakt decken miissen, sind hier jeder Reaktion R zwei
Situationen zugeordnet - einmal die empirisch gegebene Situation S, die fiir die Ausldsung
der Reaktion effektiv verantwortlich war, und zum anderen noch eine nicht-empirische
Situation S*, in der R die optimale Antwort gewesen wdre, die durch R also gewissermassen
"vorausgesetzt" wurde. Wir konnen sagen, der Organismus verhalte sich so, "als ob" er sich
in der Situation S* befande: Die innerorganismischen Vorgange, welche die Wirkung von S
auf R iibertragen, konnen verstanden werden als Signale, die die Situation S* bedeuten.

Dieser Ansatz ist offensichtlich symmetrisch: Wir konnen den innerorganismischen Pro-
zessen mit demselben Recht auch die optimale, aber in Wirklichkeit nicht ausgefiihrte Re-
aktion R* als eine Art "Absicht" zuordnen. Wenn ein Jager danebenschiesst, d.h. wenn die
reale Situation S ("Richtung des Wildes") und die reale Reaktion R ("Richtung des Schusses")
nicht kongruent sind, so kann das auf semantischer Ebene doppelt interpretiert werden:

Der Jdger kann sich iiber die Richtung des Tieres getduscht und anschliessend prdzise in
die falsche Richtung geschossen haben, oder er hat die Beute richtig geortet, dann aber
den Schuss verwackelt. Im ersten Grenzfall war seine Kognition (S*) irrig, im zweiten hat
er seine Intention (R*) verfehlt.

Die semantische Ebene unterscheidet sich von der materialqualitativen also grundsatz-
lich auch dadurch, dass sie zwei zueinander komplementdre Aspekte aufweist - einen kogni-
tiven und einen intentionalen. Sie bietet sich damit, wie am Rande vermerkt sei, als na-
tiirliches Fundament fiir kognitivistische und handlungstheoretische Denkansdtze an. Und da
sie neutral ist gegeniiber der Bewusstseinsfrage, entbindet sie diese Theorien auch von
einer unfruchtbaren Fixierung an jene Bereiche des Psychischen, in denen es ausschliess-
lich rational und planmdssig zugeht.

Als letztes wichtiges Merkmal der semantischen Ebene ist schliesslich die Eigentiimlich-
keit ihrer Beziehung zur Systemstruktur zu nennen. Wenn wir von einer Grosse X sagen, sie
"bedeute" den Sachverhalt Y, so sagen wir damit zugleich, wenn auch in eingefaltetem und
noch zu explizierendem Modus, etwas iiber diejenigen Aspekte der Systemstruktur aus, die
diese Behauptung rechtfertigen. Die Frage, ob die Afferenz des Statolithenapparates vom
Gehirn als "Kopflage im Schwerefeld" oder aber als "Linearbeschleunigung" interpretiert
wird, ldsst sich z.B. in zwei Hypothesen iiber das Wirkungsgefiige des ganzen optisch-vesti-
buldren Systems (einschliesslich der Bogengdnge) lbersetzen.

Diese Verweisungsrelation zwischen Semantik und Systemstruktur basiert natiirlich auf
der Teleonomie. Und da die Systemstruktur, teleonom betrachtet, eine gestaffelte Ordnung
von Teil- und Zwischenzielen, flankierenden Massnahmen, Strategien zum Ausgleich von Neben-
effekten, Relikten friiherer Anpassungen usf. darstellt, induziert sie damit zugleich auch
Beziehungen wie die der Subordination, Aequivalenz, Kontradiktion oder Erginzung zwischen
semantischen Qualitdten. Auch auf der semantischen Ebene gibt es also die Moglichkeit,
durch Aufstieg zu iibergreifenden, umfassenderen Konzepten zu einem Sinnverstindnis des
natiirlichen Geschehens vorzustossen; und zwar liegt das Sinnprinzip hier nicht in der
Materie, sondern in der Systemstruktur, weshalb sich fiir diesen Denkprozess die Bezeich-
nung strukturelle Reduktion anbietet.
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QUALITATIVE
EBENE

Figur 9

Die Begriffskonturen auf der semantischen und auf der materialqualitativen Ebene ver-
laufen unabhangig voneinander (Fig. 9). Will man auf der einen Ebene zu Einheiten hoherer
Generalisation aufsteigen, muss man auf der anderen gewissermassen "gegen den Strich" kon-
zeptualisieren und dort daher eine segmentierende Betrachtungsweise in Kauf nehmen.

Hierzu ein konkretes Beispiel. Angenommen, auf der Netzhaut des Auges bilde sich ein
Reizmuster wie in Fig. 10a ab; die doppelte Darstellung der kreisformigen Kontur soll da-
bei ausdriicken, dass sie sich im Zeitverlauf verschiebt. Die Bedeutung dieses Reizmusters
ist klar: Ein rundes Objekt, ein Ball etwa, bewegt sich.

In Fig. 10b verschieben sich auch noch andere Reizkonturen. Physikalisch ist das nur
ein gradueller Unterschied. Semantisch ist die Situation aber qualitativ anders: Jetzt
bewegen sich nicht Objekte, sondern ich selbst bin dabei, umzufallen. Demgemédss sind auch
meine Reaktionen in den beiden Fdllen v611ig verschieden: Einzelbewegung fiihrt dazu, dass
ich das Objekt verfolge, oder auch vor ihm fliehe; Ganzfeldbewegung fihrt zu Gleichge-
wichtsreaktionen.

oo

Figur 10a Figur 10b
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Auf der physikalischen Betrachtungsebene kidnnen wir also einen gleitenden Uebergang
zwischen Einzelbewegung und Ganzfeldbewegung konstruieren. Wenn wir der semantischen Ord-
nung folgen, segmentieren wir dieses schdne physikalische Kontinuum gewissermassen will-
kiirlich in Prdgnanzstufen (Fig. 11). Es war der fundamentale Irrtum Lewins, dass er dies
fiir einen Rickschritt in den Aristotelismus hielt! Tatsdchlich fiinrt die semantische Be-
trachtung namlich nicht zu einer schwdcheren, sondern nur zu einer anderen Generalisierung.

Einzel- Ganzfeld-
Bewegung Bewegung
aku——- r— —vest
| l

& I

Folge, Gleich-

Flucht gewicht

Figur 11

Der bewegte Ball gibt z.B. jedesmal, wenn er aufhiipft, auch einen Ton von sich; zum
optischen gesellt sich also ein akustisches Signal, das die gleichen Reaktionen auslost
und daher auch das gleiche bedeutet. Umgekehrt werden Aenderungen meiner Korperlage nicht
nur durch optische Ganzfeldbewegung gemeldet, sondern auch durch vestibuldre Reizung. Die
semantische Betrachtung zerreisst also nicht nur physikalisch Zusammenhdngendes, sondern

sie verklammert auch physikalisch Heterogenes.

Wenn man nun in der Psychologie eine Ordnung sucht, die wie in der Physik auf Beziehun-
gen zwischen Materialqualitdten beruht, so ldsst man sich entweder auf eine Pseudo-Physik
ein, die nichts zu verstehen und schon gar nichts vorherzusagen gestattet, oder man gerdt
unvermerkt auf die semantische Ebene, muss dann aber, da diese offiziell gar nicht exis-
tiert, die Ergebnisse doch auf der qualitativen Ebene beschreiben, wo sie auf unschonste
Weise segmentiert erscheinen - d.h. man landet bei Aristoteles.

Ich breche an dieser Stelle meine Ausfiihrungen ab. Tatsdchlich reichen die Implikationen
des teleonomen Ansatzes noch wesentlich weiter. Zum Beispiel ldsst sich auf der Basis des
dargestellten Zwei-Ebenen-Modells auch die heute wieder aktuelle psychophysische Frage
befriedigender beantworten als durch die Gestalttheorie mit ihrer allzu konkreten Isomor-
phielehre, den Behaviorismus mit seiner halbseitig geldhmten Epistemologie oder einen Kog-
nitivismus, der sich am eigenen Zopf iiber dem physiologischen Sumpf in der Schwebe hdlt:
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Wenn man die Bewusstseinserscheinungen formal als die Bedeutung neurophysiologischer Sig-
nale fiir den Organismus interpretiert, dann hat man einen Bezugsrahmen, in dem sich sohohl
die strukturelle Eigenstédndigkeit des Bewusstseins gegeniiber der Hirnphysiologie als auch
die Isomorphie beider widerspruchsfrei denken ldsst.

Es hat in den Verhaltenswissenschaften schon wiederholt Programme gegeben, die auf
strukturelle Reduktion und teleonome Heuristik hinausliefen: Bei Brunswik (1934, 1952)
und einigen Funktionalisten, in der Biokybernetik (v. Holst, 1974), in der Ethologie
(Lorenz, 1973), - jedes Mal ohne nachhaltigen Einfluss auf diejenigen, die in der Psycho-
Jogie den Ton angeben. Andererseits ist nicht zu verkennen, dass das Unbehagen an einem
"Galileischen" Leitbild der Psychologie heute deutlicher gespiirt wird als jemals zuvor.
Auch ist jetzt die Soziobiologie angetreten, um vielleicht erstmals den teleonomen Gedan-
ken aus einer unverbindlichen Allegorie in ein ernstzunehmendes heuristisches Prinzip
Uberzufiihren (vgl. etwa Dawkins, 1976).

Vielleicht ist eine teleonome Wende der Psychologie diesmal also doch in den Bereich
des Moglichen geriickt. Das Warten auf einen Galilei wdre dann endgiiltig vorbei. Das Tor
zu einer Psychologie, die sich neben der Galileischen Physik nicht ldnger zu verstecken
brauchte, stiinde gleichwohl - und vielleicht gerade deshalb - weit offen.

Prof. Dr. Norbert Bischof, Psychologisches Institut der
Universitdt Zirich wahrend des Erdffnungsvortrages
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