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Vorwort

MEHR ALS 150 JAHRE sind vergangen, seit CHARLES DARWIN sein Hauptwerk
,Uber die Entstehung der Arten“ verdffentlichte. Die darin vorgestellte Evolutions-
theorie hat unser Weltbild grundlegend verandert. Sie 6ffnete uns den Blick dafiir, dass
wir weder in einer statischen, noch in einer aus dem Nichts (ex nihilo) erschaffenen Welt
leben, sondern in einem kreativen, sich selbst organisierenden Kosmos, der den Men-
schen in einer Jahrmilliarden andauernden Entwicklungsgeschichte hervorgebracht
hat. Obwohl im heutigen Denken fest etabliert, hat die Evolutionstheorie nichts an
Faszination eingebiifit, im Gegenteil: Das Konzept der Evolution durchdringt lingst
nicht nur alle Teilgebiete der Biowissenschaften. Auch in anderen Naturwissenschaften
entfaltet es seine explanative Kraft und gibt Anlass zur Auflegung zahlreicher For-
schungsprogramme. In technologischen Bereichen kommen evolutionire Strategien
zum Einsatz, die helfen, Probleme zu losen. Selbst in die Philosophie hat der Evolu-
tionsgedanke Einzug gehalten.

Freilich lassen sich nicht alle Aspekte der Bioevolution gleichermaflen auf andere
Wissenschaften iibertragen. So hat etwa die Evolution des Kosmos mit DARWIN und
mit der Bioevolution wenig zu tun, weil es in der Kosmologie keine Vererbung, keine
Konkurrenz und keine Auslese in der Weise gibt, wie sie in biologischen Systemen
bestehen. Das interdisziplindre Konzept der Evolution, um das es in diesem Band geht,
konzentriert sich vielmehr auf die Emergenz neuer Systemeigenschaften, die Entstehung
von qualitativ Neuem, zunehmend Komplexem, bedingt durch das fortwédhrende Wech-
selspiel von Zufall und Notwendigkeit. Die Mechanismen dieses Wechselspiels sind
natiirlich vielschichtig. So gibt und gab es in der Geschichte des Kosmos verschie-
dene Sternpopulationen, die in Jahrmilliarden der Entwicklung schwere Elemente her-
vorbrachten, anreicherten und ins interstellare Medium entlieflen. In nachfolgenden
Sterngenerationen entstanden aus diesen schweren Elementen Planetensysteme mit
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unterschiedlicher Zusammensetzung und Konstellation sowie eine komplexe Chemie,
die unter giinstigen Voraussetzungen bis zur Entstehung von Leben fiihrte.

In diesem Band erldutern die Autoren die Rolle evolutiondren Denkens in der
Philosophie, Kosmologie, Entwicklungsbiologie, Molekularbiologie und Biochemie,
Biotechnologie, Verhaltensbiologie und Medizin. Zunichst verschaftt uns Prof. Vorv-
MER einen Uberblick iiber die meisten erfahrungswissenschaftlichen und philosophi-
schen Disziplinen, in die der Evolutionsgedanke Einzug hielt. Im 3. Kapitel schildern
Dr. GassNER und Prof. LEsch die Geschichte des Kosmos und zeigen an vielen Bei-
spielen, dass unser Weltall ohne evolutionaren Hintergrund schlichtweg nicht ver-
stehbar ist. Im 4. Kapitel widmet sich der Herausgeber der Evolutiondren Entwicklungs-
biologie und erértert die fruchtbare Verflechtung zwischen Evolutionstheorie und
Embryologie. Im 5. Kapitel widmen sich der Herausgeber und Dr. Ka1ser der Frage,
inwieweit chemische Evolution und evolutionire Bioinformatik zum Verstindnis der
Struktur des Lebendigen beitragen. Das 6. Kapitel aus der Feder von Prof. SCHUSTER
macht den Schritt von der Bioevolution zur Evolution von Molekiilen im Reagenzglas
nachvollziehbar und beschreibt Prinzipien und Anwendungsgebiete der noch jungen
Disziplin der Evolutiondren Biotechnologie. Anschlieflend gehen Dr. STORMER und
Prof. VoLAND der Frage auf den Grund, warum verschiedene Tierarten unterschiedli-
che Lebensgeschichten entwickelt haben und inwieweit Evolution bestimmte Formen
des Sozialverhaltens begiinstigte. Im 8. Kapitel von Prof. BEYER geht es dann um me-
dizinische Fragen, beispielsweise darum, inwieweit die Evolution das Altern und die Re-
generationsfahigkeit von Organen bei verschiedenen Tierarten beeinflusst. Abschlie-
end skizziert Prof. KANITSCHEIDER die Grundlagen einer naturalistischen Ethik und
erklart, weshalb eine zeitgeméafe Ethik nicht umhin kommt, auch evolutionar erwor-
bene Verhaltensprogramme (als Briickenprinzipien, die zwischen dem ,,Sein“ und dem
»Sollen” vermitteln) in moralischen Forderungen zu berticksichtigen.

In den verschiedenen Beitrédgen wird vor allem zweierlei deutlich: Zum einen, dass
die Einbeziehung evolutiondrer Strategien hilft, auch anwendungsorientierte Probleme
zu 16sen. Fiir die Beitrage tiber die Evolutiondre Bioinformatik und die Evolutionére
Biotechnologie gilt dies in besonderem Mafle. Beeindruckend ist in diesem Zusammen-
hang auch die fruchtbare Verzahnung zwischen Evolutionsbiologie und Medizin
(Grundziige einer ,,Evolutiondren Medizin®).

Zum anderen wird klar, dass sich viele grundlegende Phdnomene ohne Evolution
tiberhaupt nicht verstehen und erkliren lassen. Warum beispielsweise finden wir
bestimmte Dinge dsthetisch, andere hasslich? Weshalb finden wir uns in unserer Welt
zurecht? Weshalb ldsst sich vieles, das uns ausmacht, nur als Ergebnis chemischer
Evolution auffassen? Warum finden sich in der Embryonalentwicklung vielfach Struk-
turen, die an die Endorgane anderer Tierarten erinnern? Das breit gefacherte Spektrum
an Fragen macht das Buch zu einer guten Einfithrung in die Thematik. Der Band be-
zieht den Menschen mit all seinen Eigenschaften in die naturwissenschaftliche
Kosmovision eines gesetzesartigen, sich selbst organisierenden Stufenbaus der Welt
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ein, ohne das Staunen iiber die Komplexitit und Einzigartigkeit der menschlichen Na-
tur zu eliminieren. Um es in einem Satz zu sagen: Evolution ist nicht alles, aber ohne
Evolution ist vieles nichts! Gehen Sie, liebe Leser, mit uns auf die Reise und sehen Sie
sich an, wo iiberall evolutiondre Muster zutage treten und in welchen Lebensbereichen
evolutiondre Problemlosungsstrategien zum Tragen kommen.

An dieser Stelle mochte ich ein Wort des Dankes an all jene aussprechen, die mich
bei der Arbeit besonders unterstiitzt haben, insbesondere Prof. Dr. ANDREAS BEYER,
Dr. JENS SEELING, meine Frau Katja und THOMAS WASCHKE.

MARTIN NEUKAMM, im Februar 2014
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Zur Tragweite des Evolutions-
gedankens in den Wissenschaften
und in der Philosophie

GERHARD VOLLMER

2.1 ,Nichts in der Biologie macht Sinn auf3er im Lichte
der Evolution.”

SO UBERSCHREIBT 1973 der russisch-amerikanische Genetiker THEODOSIUS DoOB-
ZHANSKY (1900-1975) einen Aufsatz iiber die Bedeutung der Evolutionstheorie fiir die
Biologie.! DoBzHANSKY wird hiufig zitiert, auch wenn die wenigsten den Aufsatz, der
sich an Biologielehrer wendet, gelesen haben diirften. Heute, iiber 40 Jahre spiter, kon-
nen, ja miissen wir ihm immer noch recht geben. Der Evolutionsgedanke reicht sogar
weit tiber die Biologie hinaus. Wir belegen das in fiinf Schritten von zunehmender All-
gemeinheit:

¢ Evolution als Grundlage der Biologie,

¢ Evolution als Leitthema der Naturwissenschaften,

¢ Evolution als zentraler Begriff aller Erfahrungswissenschaften,
¢ Evolution als Element der Aufklarung,

¢ Evolution als tragendes Element eines modernen Weltbildes.

Diese fiinf Leitideen werden zunichst vorgestellt.

2.1.1 Evolution als Grundlage der Biologie
Es ist wahr: Erst durch die Evolutionstheorie hat die Biologie ein einheitliches Funda-

ment erhalten; erst durch die Evolutionstheorie ist die Biologie zu einer eigenstandigen
Wissenschaft geworden, in der alles mit allem zusammenhingt; erst die Evolutionstheo-

2.1 ,Nichts in der Biologie macht Sinn auf3er im Lichte der Evolution.
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rie bietet die Moglichkeit, das Gegenwirtige aus dem Vergangenen zu erkliren; erst
die Evolutionstheorie macht den Riickgriff auf einen Schopfer, auf Teleologie und
Finalitét, auf eine Entelechie, eine vis vitalis und andere obskure Faktoren tiberfliissig.

Eine weitere Grundlegung mit dhnlicher Tragweite erfahrt die Biologie um die Mit-
te des 20. Jahrhunderts durch die Molekularbiologie. Doch wird dadurch die Evoluti-
onstheorie als Gertist der Biologie keineswegs entbehrlich. Denn die Erkldrungsleistung
der Molekularbiologie liegt, zeitlich gesehen, in der Nahzone, die der Evolutionstheo-
rie in der Fernzone. Fragt man etwa, warum der Schneehase weifd ist, so zeigt die
Molekularbiologie im Verbund mit der Physiologie, welche Vorgéinge in Zellen, Gewe-
ben und Korperteilen die Farbe des einzelnen und damit aller Schneehasen bewirken;
der Evolutionsbiologe sucht dagegen nach der Funktion, die das Merkmal Farbe fiir den
Schneehasen erfiillt und in aller Regel auch schon in der Evolution erfiillt hat. Es geht
dabei also um den individuen- oder gen-erhaltenden Wert, um die fitness-steigernde
Wirkung aller oder wenigstens der meisten organismischen Merkmale.

Um die beiden Erklarungsarten deutlich zu unterscheiden, hat der deutsch-ameri-
kanische Biologe ERNsT MAYR die Begriffe proximat und ultimat eingefiihrt. Physio-
logen und Molekularbiologen bieten dann proximate, Evolutionsbiologen dagegen
ultimate Ursachen und Erklarungen. Diese Redeweise ist nicht sehr gliicklich; denn
unter einer ultimaten Erklirung versteht man eher eine letzte oder eine endgiiltige Er-
klarung, die einer weiteren Nachfrage weder fihig noch bediirftig wire. Eine solche
Letzterklarung gibt es aber so wenig wie eine letztgiiltige Definition oder eine Letzt-
begriindung, und in diesem Sinne ist ultimat bei ERNsT MaYR auch gar nicht gemeint.
In seinen eigenen Biichern {ibersetzt Mayr diese Worter denn auch mit unmittelbar
und mittelbar, doch haben die meisten deutschen Autoren seine lateinisch-englischen
Bezeichnungen tibernommen.

Es wire miiflig, herausfinden zu wollen, ob nun proximate oder ultimate Erklarun-
gen wichtiger sind, ob also Molekularbiologie, Physiologie oder Evolutionstheorie
der Biologie die entscheidende Grundlage geben. Wir fragen ja auch nicht, ob fiir
ein Auto Motor oder Getriebe bedeutsamer sind. Und doch ldsst sich der Evolutions-
gedanke durch ein besonderes Merkmal auszeichnen: Er kann auf andere Wissenschaf-
ten verallgemeinert werden. Wahrend Begriffe wie Stoffwechsel, Vermehrung, Verer-
bung, natiirliche Auslese auf die Biologie beschréinkt bleiben, ist der Evolutionsbegriff
fiir viele weitere Disziplinen fruchtbar geworden. Das fithrt uns zur nichsten Leit-
idee.

2.1.2 Evolution als Leitthema der Naturwissenschaften
Die Einheit der Biologie, so erfreulich sie sein mag und so eindrucksvoll sie sich vor-

fithren liefie, ist nicht unser Hauptthema; sie wird hier einfach vorausgesetzt. Uns geht
es um mehr: Es geht um die Bedeutung des Evolutionsgedankens fiir die Wissenschaft

2. Zur Tragweite des Evolutionsgedankens



iiberhaupt, also auch fiir die nichtbiologischen Wissenschaften! Man kénnte sagen, vie-
le Wissenschaften seien vom Evolutionsgedanken ,infiziert®. Das hat ihnen durchweg
gutgetan. Fiir die Naturwissenschaften ist das leicht zu zeigen; nicht umsonst sprechen
wir von kosmischer, galaktischer, stellarer, planetarer, geologischer, chemischer, mole-
kularer Evolution als Vorstufen der biologischen Evolution, in deren Verlauf der Kos-
mos, Galaxien, Sterne, Planeten und Monde, die Erde, Atmosphéare und Biomolekiile
entstanden sind.

Warum aber gibt es dann keine evolutionire Geologie? Ganz einfach: Die geologi-
schen Prozesse haben mit den Gesetzen der biologischen Evolution nichts gemeinsam.
Von den wichtigsten Evolutionsfaktoren wie Stoffwechsel, Reproduktion und Ver-
erbung, Variation und natiirliche Auslese ist in der Geologie nicht die Rede. Geologi-
sche Systeme haben keine Nachkommen, sie vererben nichts, und sie konkurrieren
nicht miteinander; deshalb spielt die natiirliche Auslese bei ihnen keine Rolle. Und doch
gibt es zwischen Geologie und Biologie so viele interessante Querverbindungen, dass
es ein Versaumnis wire, sie unerwéhnt zu lassen.

Nimmt man es nicht gar zu genau, dann hat der Evolutionsgedanke in Geologie und
Biologie nahezu gleichzeitig Fuf§ gefasst, in der Geologie in allgemeiner Form durch
den Engldnder CHARLES LYELL (1787-1875) mit seinem dreibandigen Werk Principles
of geology, in der Biologie durch den Franzosen JEAN-BAPTISTE DE LAMARCK
(1744-1829) mit seiner zweibandigen Philosophie zoologique und natiirlich durch
CHARLES DARWIN (1809-1882) mit dem Ursprung der Arten. DARWIN selbst hat
sich fiir Geologie sehr interessiert. Nachdem er ein Medizinstudium abgebrochen
hatte, studierte er Theologie, und das einzige Examen, das er je abgelegt hat, ist eine
Bakkalaureus-Priifung 1831 in diesem Fach. Doch besuchte er Vorlesungen zu natur-
wissenschaftlichen Fichern, insbesondere zu Botanik, Zoologie und Geologie. Er nahm
an Exkursionen teil und kniipfte Kontakte zu vielen Naturwissenschaftlern, etwa zu dem
Botaniker und Theologen JouN STEVENS HENsLow, mit dem er lebenslang freund-
schaftlich verbunden blieb, oder zu dem Geologen Abam SEDGWICK, der ihn in griind-
liches wissenschaftliches Arbeiten einwies, ihm allerdings spater seine Evolutions-
theorie tibelnahm. Auf seiner fiinfjahrigen Reise mit der Beagle trieb DARWIN auch
geologische Studien. Als er auf den Hohen der stidamerikanischen Anden versteinerte
Muscheln fand, schloss er, dass der Andenkamm ganz allméhlich aus Meereshohe
angehoben worden sein miisse. An diesem geologischen Befund fand er Lyerrs These
besttigt, dass viele kleine Schritte tiber ausreichend lange Zeitraume zu grofien Verédn-
derungen fithren kénnen. Diese Einsicht iibertrug er dann spater auf die biologische
Evolution; sie erlaubte es ihm, eine gradualistische Evolutionstheorie zu formulieren,
nach der die Entstehung und Entwicklung der Arten ebenfalls in vielen kleinen Schrit-
ten erfolgt sein soll.

Die Geologie profitiert aber auch umgekehrt von der Evolutionsbiologie. Denken wir
an die so genannten Leitfossilien, die es dem Kenner erlauben, Erdschichten zu identi-
fizieren und, sobald einmal eine Chronologie der biologischen Evolution zur Verfiigung

2.1 ,Nichts in der Biologie macht Sinn auf3er im Lichte der Evolution.
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steht, zuverléssig zu datieren. Genau genommen handelt es sich bei diesem Hin und
Her, wie so oft, nicht um einen Teufelskreis, einen circulus vitiosus, sondern um ein
fruchtbares Wechselspiel gegenseitiger Unterstiitzung, um einen circulus virtuosus, den
man sich am besten als Spirale vorstellt.2

Denken wir auch daran, wie viel die Plattentektonik als geowissenschaftliche Dis-
ziplin der Biologie zu verdanken hat. Schon den Geografen des 17. Jahrhunderts
war aufgefallen, dass die Ostkiiste von Siidamerika sehr gut an Afrikas Westkiiste passt;
Gebirge im einen Kontinent scheinen eine Fortsetzung im anderen zu haben; auf
beiden Seiten finden sich gleiche Tiere, die unmdoglich iiber die weiten Wasser des At-
lantiks gekommen sein konnen; vor allem aber deuten Fossilien darauf hin, dass
diese und andere Kontinente einmal verbunden gewesen sein miissen. Der Meteo-
rologe ALFRED WEGENER stellte schon 1915 alle verfiigbaren Argumente zugunsten
eines ehemaligen Superkontinents ,Pangaea“ und zugunsten der Kontinentaldrift
zusammen?, fand aber zu seinen Lebzeiten nur wenig Zustimmung, wurde sogar als
Pseudowissenschaftler verlacht. Erst um 1970 fiihrte die Plattentektonik zur Anerken-
nung von WEGENERS Theorie und zugleich zu einer Verkniipfung aller geologischen
Disziplinen. So wurde die Geologie eine Wissenschaft nicht nur vom Aufbau der Er-
de, sondern auch von ihrer Geschichte. Seitdem ist die Geologie wahrhaft evolutionir,
aber eben nicht im biologischen Sinne. Von evolutiondrer Geologie im Sinne eines
weltgeschichtlichen Geschehens zu sprechen wire kein Widerspruch, sondern ein
Pleonasmus: Es ertibrigt sich einfach.

Solche Uberlegungen gelten nun aber nicht nur fiir die Geowissenschaften, sondern
auch fiir die Kosmologie, die Astrophysik, die Chemie, die Entstehung der Atmosphé-
re (die in ihrer heutigen Zusammensetzung dem Leben auf der Erde zu verdanken ist)
und der Biomolekiile. Sie gelten insbesondere fiir die Entstehung des Lebens, die aller-
dings noch nicht zufriedenstellend geklart ist. Diese stellt ja gerade den Ubergang vom
Unbelebten zum Belebten dar, also die Stelle, an der die biologische Evolution beginnt.
Von da an sind alle Naturwissenschaften ,,evolutionar

2.1.3 Evolution als zentraler Begriff aller Erfahrungswissenschaften

Es sind aber wiederum nicht nur die Naturwissenschaften, die den Evolutionsgedan-
ken tibernommen und fiir sich fruchtbar gemacht haben. Auch die Geisteswissenschaf-
ten haben davon profitiert. Schon 1909 schreibt der amerikanische Philosoph und
Psychologe JaMEs MaRK BALDWIN als Nichtbiologe zu DARwINs 100. Geburtstag ein
ganzes Buch Darwin and the humanities. Er meint damit nicht DARwIN als Person,
sondern dessen Theorie, eben die Evolutionstheorie. Von den Geisteswissenschaften
behandelt er Psychologie, Sozialwissenschaften, Ethik, Logik (womit bei ihm die
wissenschaftliche Methodologie gemeint ist), Philosophie, Religion. Wenn BALpwIN
dabei von genetischer Psychologie spricht, so hat das (1909!) noch nichts mit Genetik

2. Zur Tragweite des Evolutionsgedankens



zu tun, sondern nur mit Genese, insbesondere mit Ontogenese, letztlich also mit dem,
was wir heute Entwicklungspsychologie nennen.

Was BALDWIN zu diesem Zeitpunkt nicht weifl: Gleichzeitig erscheint, ebenfalls
zu DARWINS 100. Geburtstag und zum 50. Jahrestag seines Hauptwerkes, in England
ein Sammelband Darwin and modern science, herausgegeben von dem Botaniker
und Geologen ALBERT CHARLES SEwWARD.* Von dreif$ig Aufsitzen sind darin zwar
achtzehn der Biologie gewidmet, aber immerhin sieben den Geisteswissenschaften:
Psychologie, Philosophie, Soziologie, Religion, Religionswissenschaft, Sprachwissen-
schaft, Geschichte, natiirlich im Hinblick darauf, was sie mit der DARwIN’schen Theo-
rie zu schaffen haben. Heute, mehr als hundert Jahre spater, konnen wir viele weitere
Geisteswissenschaften in diese Liste aufnehmen. Wir werden uns vor allem der Philo-
sophie widmen.

2.1.4 Evolution als Element der Aufklarung

Das Zeitalter der Aufklarung als geistesgeschichtliche Epoche sehen wir vor allem
im spdten 17. und im 18. Jahrhundert, in Frankreich verbunden mit Namen wie DEs-
CARTES, MONTESQUIEU, VOLTAIRE, DIDEROT und D’ALEMBERT, ROUSSEAU, in Eng-
land mit HoBES, LockE und besonders HuME, in Deutschland mit LE1BN1Z, LESSING
und schliefSlich KanT. Dessen Schrift ,,Beantwortung der Frage: Was ist Aufklarung?“
wird noch heute an vielen Schulen gelesen. Zu wissen, was Aufkldrung ist, reicht aller-
dings nicht aus, um aufgeklért zu sein oder um bei anderen Aufkldrung zu erreichen.
Irgendwie sind wir zwar alle jhre Kinder; doch haben wir sie zugleich immer wieder
notig. Insofern ist Aufklarung eine immerwéhrende Aufgabe, die wohl niemals abge-
schlossen sein wird. So meint auch schon Kanr, er lebe nicht etwa in einem aufgeklir-
ten Zeitalter im Sinne eines abgeschlossenen Prozesses, wohl aber in einem Zeitalter
der Aufkldrung. Zwar sei es fiir den Einzelnen schwierig, sich aus seiner Unmiindig-
keit herauszuarbeiten, fiir eine freie Gesellschaft sei es jedoch durchaus méglich, ja
geradezu unausbleiblich. Nach mehr als 200 Jahren unvollendeter Aufklarung sind
wir vielleicht nicht mehr ganz so optimistisch, wissen aber umso besser, wie notig es
ist, am Projekt unserer eigenen Aufklarung mitzuarbeiten.

Aufklirung soll vor allem eines: etwas klarmachen, erhellen, ans Licht bringen. In
diesem Sinne bringt auch der Evolutionsgedanke Licht ins Dunkel, und zwar wieder-
um nicht nur im Bereich der Biologie, der Naturwissenschaften oder der Erfahrungs-
wissenschaften, sondern unseres Weltbildes insgesamt. Woran liegt das? Erstens erlaubt
der Evolutionsgedanke, alle Systeme unserer Welt in Verdnderung zu sehen; zweitens
regt er dazu an, die Gegenwart aus der Vergangenheit zu erkldiren; drittens leistet er dies,
ohne dafiir einen Schopfer verantwortlich zu machen; er unterstiitzt also viertens ein
naturalistisches Weltbild, wonach es iiberall in der Welt mit rechten Dingen zugeht, also
keinerlei tibernatiirliche Instanz in Anspruch genommen wird. Die Evolutionstheorie
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steht hier in Konkurrenz zu religios orientierten Schopfungsgeschichten, da sie aus-
schlieSlich auf natiirliche Faktoren zurtickgreift. Wir kommen damit zu der fiinften und
letzten Rolle der Evolutionstheorie.

2.1.5 Evolution als tragendes Element eines modernen Weltbildes

Noch vor DoBzHANSKY, schon 1958, holt der englische Biologe, Philosoph und Schrift-
steller JuLtaN HUxLEY (1887-1975), Mitbegriinder der Synthetischen Evolutionstheo-
rie, Enkel von THOMAs HENRY HUXLEY (DARWINS ,,Bulldogge®), noch wesentlich
weiter aus: Nach ihm kann und soll alles Geschehen nicht unter dem klassisch-spino-
zistischen Aspekt der Ewigkeit, sub specie aeternitatis, sondern geradezu im Gegenteil
unter dem Aspekt der Evolution, sub specie evolutionis, also eher der Vergénglichkeit
gesehen werden. Horen wir ihn selbst:

»Die Menschen begannen, die Evolution von Weltennebeln und Sternen, von
Sprachen und Werkzeugen, von chemischen Elementen, von sozialen Organi-
sationen zu untersuchen. Sie gingen am Ende dazu iiber, das ganze Universum
sub specie evolutionis zu betrachten und aus dem Begriff der Entwicklung ein all-
umfassendes Konzept zu machen. Diese Verallgemeinerung von Darwins Grund-
idee — der Evolution auf natiirlichem Wege - vermittelt uns eine neue Sicht vom
Kosmos und von unserer menschlichen Bestimmung. [...] Alles Bestehende kann
in gewisser Hinsicht als Evolution bezeichnet werden. Die biologische Evolution
ist nur ein Sektor oder eine Phase des allgemeinen Evolutionsprozesses.®

Mit diesem Gedanken mochte JuLiAN HUXLEY ein neues Weltbild begriinden oder,
soweit es dieses Weltbild schon gibt, zum Programm machen, den Evolutiondren
Humanismus. HuxLEys Wunsch war es, die 1945 gegriindete UNEsco, deren erster
Generaldirektor er war, auf einen solchen evolutiondr-humanistischen Rahmen zu
verpflichten, was jedoch nicht gelang. Der Titel dieses Kapitels Im Lichte der Evolu-
tion ist also nicht nur eine Anspielung auf die Aufkldrung, sondern auch auf Jurian
Huxvrey und seine richtungweisenden Uberlegungen. Der Titel der Buchreihe Am
Ziigel der Evolution und der Titel des Buches Darwins langer Arm - Evolutionstheorie
heute kamen fiir den vorliegenden Beitrag also ebenfalls in Frage.

Tatséchlich: Wenn sich heute trotz aller fachlichen Zersplitterung die Moglichkeit
abzeichnet, die vielen Aspekte der materiellen Welt in einem grofien Zusammenhang
zu sehen, vielleicht sogar zu einem einheitlichen Weltbild zuriickzufinden, dann ist
dafiir die Tatsache verantwortlich, dass sich bei allen realen Systemen sinnvoll nach
ihrer Entstehung, ihrer Entwicklung und ihrem Ende fragen ldsst. Das zentrale Ele-
ment einer solchen Zusammenschau ist also die Idee der Evolution. Dieser Idee
wollen wir nun weiter nachgehen.
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2.2 Ist wirklich alles in Evolution?

Ist man erst einmal darauf aufmerksam geworden, so entdeckt man, in wie vielen
Gebieten von Evolution die Rede ist. Fiir die Biologie ist das kein Wunder. Es gibt
aber auch zahlreiche nichtbiologische Bereiche, fiir die der Evolutionsbegriff eingesetzt
wird. Wir stellen einige solche Bereiche zusammen, der Einfachheit halber alphabe-
tisch — was dann die Liebe mit den Mineralen zusammenbringt.

Evolution der Atmosphire
Evolution des Bosen
Chemische Evolution
Evolution von Galaxien
Evolution des Gewissens
Evolution Gottes

Evolution von Institutionen
Evolution der Komplexitit
Evolution der Kooperation
Evolution des Kosmos
Evolution der Kultur
Evolution des Lebens (im Sinne der Biogenese)
Evolution der Liebe
Evolution der Minerale
Evolution der Biomolekiile
Evolution der Moral
Evolution der Phantasie (gemeint ist die Kunst)
Evolution der Quasare
Evolution des Rechts
Evolution der Sprache
Evolution der Technik
Evolution der Wissenschaft

Diese Liste ist natiirlich in keiner Weise vollstandig. Aber schon unvollstdndig macht
sie deutlich, dass der Evolutionsgedanke auf sehr vieles anwendbar ist — nicht nur in
der Biologie. Eine kritische Frage lautet deshalb: Ist etwa alles in Evolution? Auch der
Kosmos als Ganzes, auch die so genannten Naturkonstanten, vielleicht sogar die
Naturgesetze, auch die Evolutionsgesetze, und am Ende auch noch die Wahrheit?

Die Antwort hingt wesentlich davon ab, wie man den Evolutionsbegriff versteht.
Fasst man ihn weit, so ist die Antwort vergleichsweise einfach: Alle realen Systeme sind
in Evolution, auch der Kosmos als Ganzes. Naturkonstanten wie die Lichtgeschwindig-
keit oder die Gravitationskonstante sind dagegen keine realen Systeme, sondern Eigen-
schaften von natiirlichen Systemen und als solche keine realen Objekte, sondern Abs-
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traktionen. Die realen Systeme allerdings, welche diese Eigenschaften haben, konnten
sich durchaus dndern, und in diesem Sinne konnten sich auch Naturkonstanten dndern.
Bisher haben sie sich jedoch trotz immer genauerer Messungen nicht als verdnderlich
erwiesen. — Auch Naturgesetze sind Abstraktionen: Sie stellen Zusammenhinge
zwischen den Eigenschaften realer Systeme dar; insofern sind sie sogar Abstraktionen
hoherer Stufe und damit der Evolution erst recht nicht unterworfen. — Und das gilt
schlieSlich auch fiir die Wahrheit. Wahrheit kann man verstehen als eine bestimmte
Eigenschaft von Aussagen oder als die Menge aller wahren Aussagen. Aber Eigenschaf-
ten sind Mengen, und Mengen sind eben keine realen Systeme, sondern Abstraktionen;
auf sie ist der Evolutionsbegriff nicht anwendbar, auch wenn sich unsere Meinungen
tiber das, was wahr ist, immer wieder dndern kénnen und auch oft genug dndern.

2.3 Evolution also auch auBBerhalb der Biologie

Ein zentraler Abschnitt der Evolution ist natiirlich die Evolution der Lebewesen; die
zugehorige Theorie ist die biologische Evolutionstheorie. Inzwischen haben sich viele
Disziplinen herausgebildet, die sich auf diese Evolutionstheorie stiitzen und sich
deshalb evolutiondr nennen. Dabei bedeutet jedoch evolutiondr, wie wir gerade gese-
hen haben, nicht immer dasselbe. Und selbst wenn die beiden wichtigsten Faktoren der
biologischen Evolution, Variation und Selektion, gemeint sind, konnen gerade sie sehr
biologienah, aber eben auch in einem iibertragenen Sinne benutzt werden.

Eslohnt sich deshalb, verschiedene Ebenen oder Phasen der Evolution zu unterschei-
den. So sprechen wir von kosmischer, astrophysikalischer, chemischer, molekularer, bio-
logischer, psychischer, sozialer, kultureller, wissenschaftlicher, technischer Evolution
und konnten leicht noch weitere Unterteilungen vornehmen. Man kann nun jede die-
ser Phasen fiir sich allein behandeln, wobei sie zunéchst nur den Evolutionsbegriff
gemeinsam haben. - Man kann sie auch, der evolutiondren Chronologie folgend, anei-
nanderhdngen und ein grofies evolutiondres Szenario entwerfen, das dann vom Urknall
bis in die Gegenwart reicht oder sogar, wenn man sich Prognosen zutraut, weiter in die
Zukunft des Menschen, der Erde, der Sonne, der Milchstrafle, des Kosmos als Ganzen
bis zu dessen Verddung oder zum Endknall. Dabei ist natiirlich nicht gemeint, dass die
verschiedenen Phasen einander in Form einer Kette ablosen, sondern dass sie in Form
einer Pagode aufeinander aufbauen, wobei die vorhergehenden Phasen die spéteren er-
moglichen und stiitzen. - Man kann aber auch zwei oder mehr Evolutionsphasen (oder
wenigstens ihre theoretischen Beschreibungen) nebeneinanderstellen und vergleichen,
wobei man nicht nur viele Gemeinsamkeiten, sondern auch viele Unterschiede finden
wird. — Und schliefllich kann man versuchen, eine einheitliche Evolutionstheorie zu
finden, die fiir mehrere, vielleicht sogar fiir alle Phasen der Evolution gilt. Um solche
evolutiondren Szenarien, um ihren Vergleich und um Ansétze zu einer einheitlichen
Evolutionstheorie soll es im Folgenden gehen.
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2.4 Ubergreifende Evolutionsszenarien

Schon lénger gibt es Biicher, die versuchen, Evolution als iibergreifendes Geschehen
darstellen. Es geht dabei um die breite Anwendbarkeit des Evolutionsgedankens, nicht
immer auch schon der Evolutionstheorie im DarwiN’schen Sinne. Ein frithes Werk
dieser Artist CARL FRIEDRICH vON WEIZSACKERS Buch Die Geschichte der Natur, das
auf Vorlesungen aus dem Jahre 1946 zuriickgeht und immer wieder aufgelegt wird.
Obwohl er DaArRwINs ,,Selektionslehre voll anerkennt, spricht voN WE1zsACKER nicht
von Evolution, sondern nur von Geschichte und Entwicklung. Spatere derartige Biicher
stammen von Autoren wie BRYsoN, ByLiNski, CALVIN, vON DITFURTH, GRIBBIN,
RenscH, RiepL und UNsOLD, und von Herausgebern wie FABIAN, GESSLER, GRAFEN,
JaANTsCH, LASKOWsKI, PaTziG, SIEWING und WiLHELM. Diese haben dann - anders
als voN WE1zsACKER - auch keine Hemmungen mehr, durchgingig von Evolution zu
sprechen. Wie nicht anders zu erwarten, wird dabei der Evolutionsbegrift sehr unter-
schiedlich verwendet. Uber einen dieser Autoren - den Biologen BERNHARD RENSCH
— berichten wir etwas ausfiihrlicher.

BERNHARD RENScH (1900-1990) war Mitbegriinder der Synthetischen Theorie
der Evolution. Neben zahlreichen biologischen Arbeiten schrieb er auch Biicher iiber
allgemeinere, besonders iiber philosophische Themen. Eines seiner letzten Biicher
ist Das universale Weltbild. Evolution und Naturphilosophie (1977), eine eindrucksvol-
le Zusammenschau seines Gesamtwerkes. Hier sieht er, wie der Titel schon erwarten
ldsst, tiberall Evolution am Werk. Er beginnt mit Kapiteln tiber die Evolution des Uni-
versums, der Galaxien, des Sonnensystems und der Erde, bietet spéter auch Kapitel iiber
die Evolution heutiger Rassen und Voélker, menschlicher Kulturen, ethischer und reli-
gioser Vorstellungen und der Kunst, des Psychischen und sogar tiber die Evolution spe-
zieller Naturgesetze. RENscH fasst den Evolutionsbegriff also sehr weit.

Allerdings spricht er nur beim Aufbau von Systemen von Evolution, nicht dagegen
beim Abbau. In Wahrheit gehort der Abbau genauso zur Evolution wie der Aufbau;
héufig sind ja gerade die Katastrophen Voraussetzung und Chance fiir eine weitere
Evolution. Und nicht nur das: Auch Korperteile und Fahigkeiten, die nicht mehr ge-
braucht werden, konnen verschwinden. Fische, die aus oberflichennahen Gewiéssern
in die Tiefsee oder in Hohlen vordringen, verlieren ihre Augen; Schalentiere, die ihre
Erndhrung auf einfaches Filtern von Meerwasser umstellen, brauchen sich nicht mehr
zu bewegen und verlieren grofle Teile ihres Gehirns; das menschliche Steiflbein ist
der unscheinbare Rest des Schwanzes, den unsere nichsten Verwandten, die Men-
schenaffen, noch haben, den der aufrechte Gang unserer Vorfahren aber anscheinend
entbehrlich machte. Wenn man so will, ist Evolution also noch umfassender, als
RENSCH sie sieht.

Insgesamt skizziert RENsCH ein umfassendes evolutionires Bild; doch macht er
nirgends den Versuch, allgemeine Evolutionsgesetze oder gar eine allgemeine Evoluti-
onstheorie aufzustellen. Das gilt auch fiir viele andere Biicher, vor allem fiir Sammel-
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bénde: Sie fassen den Evolutionsbegriff dhnlich weit, ohne eine einheitliche Theorie
in Aussicht zu stellen oder gar vorzulegen. Héufig verraten das schon die Titel, etwa
Evolution: Woher und Wohin? Antworten aus Religion, Natur- und Geisteswissenschaf-
ten.

In solchen Biichern geht es vorwiegend um die Darstellung verschiedener Evolu-
tionsphasen. Es ist ganz natiirlich, dass dabei jeder Autor gerade jene Abschnitte der
Evolution hervorhebt, fiir die er besonderes Interesse oder besondere Kompetenz hat.
Zusammenstellungen evolutiondrer Disziplinen, die tiber blof3e Aufzéhlungen hinaus-
gehen oder sogar so etwas wie Vollstandigkeit anstreben, finden sich dagegen selten.
Einem solchen Wunsch recht nahe kommt das Buch Evolutiondr denken des niederldn-
dischen Philosophen Cur1s BuskEis mit 10 evolutionédren Disziplinen und noch néher
der hervorragende Sammelband Evolution, herausgegeben von den Ziircher Wissen-
schaftshistorikern PHILIPP SARASIN und MARIANNE SOMMER mit rund 20 evolutio-
néren Disziplinen.® Rund 50 wissenschaftliche und philosophische Disziplinen behan-
delt das Buch des gegenwirtigen Autors GERHARD VOLLMER: Im Lichte der Evolution.
Darwin in den Wissenschaften und in der Philosophie.”

2.5 Evolutionstheorien im Vergleich

Nun ist es ja durchaus moéglich, zwei oder mehr Phasen, Ebenen, Typen der Evolution
miteinander zu vergleichen und nach Gemeinsamkeiten, nach Unterschieden oder nach
beidem zu suchen. Das ist allerdings keine leichte Aufgabe, weil man dazu auf den je-
weils verglichenen Gebieten ausreichend bewandert sein sollte. Viele Biicher und noch
mehr Aufsitze stellen verschiedene Phasen der Evolution nur nebeneinander.

So vergleicht

¢ der deutsch-amerikanische Biologe ERNsT MayR kosmische und organismische
Evolution,

¢ der Physiker PETER GrRAssSMANN technische Entwicklung mit biologischer Evolu-
tion,

¢ der Biologe ULricH KuLL biologische und sprachliche Evolution,

¢ der Sprachwissenschaftler ANDREAS FiscHER den Baum des Lebens mit dem Baum
der Sprache,

¢ der Ethnologe CHRISTOPH ANTWEILER Bioevolution und Kulturevolution.

Am hiufigsten werden biologische und kulturelle Evolution nebeneinandergestellt.
In den Begleittexten duflern die Herausgeber dann den lobenswerten Wunsch, durch
die interdisziplindre Herangehensweise moge sich ein ganzheitliches Bild des Men-
schen ergeben. Aber blofle Interdisziplinaritit fithrt noch nicht zwangslaufig zu
Ganzheit.
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2.6 Gibt es eine allgemeine Evolutionstheorie?

Die Reichweite des Evolutionsgedankens ist verbliiffend, aber ist damit auch die Reich-
weite der Evolutionstheorie bereits abgesteckt? Insbesondere stellt sich die Frage, ob
es fiir die verschiedenen Phasen der Evolution eine gemeinsame Theorie gibt, eine all-
gemeine Evolutionstheorie, die alle oder wenigstens die meisten Arten von Evolution
umfasst. Diese Frage wird sehr unterschiedlich beantwortet. Oft wird sie kurzerhand
verneint. So meint der Biologe HANs MoOHR, der Entwurf einer allgemeinen Evoluti-
onstheorie, die biologische, 6konomische und kulturelle Evolution umfasst, entspreche
der Suche der Physiker nach der ,Weltformel®

Nun ist aber keineswegs ausgemacht, dass es keine Weltformel gibt oder dass sie,
wenn es sie gibt, fiir uns unauffindbar bleiben muss. Ebenso wenig ist ausgemacht, dass
es keine allgemeine Evolutionstheorie geben kann. Vielmehr wird sie von vielen fiir
moglich gehalten, von manchen gesucht und von einigen als vorhanden vorgestellt.
Fragt man allerdings, wie diese umfassende Theorie aussehen kénnte, so erhélt man sehr
unterschiedliche Antworten, die kaum Notiz voneinander nehmen und sich meist mit
Schlagworten zufrieden geben.

So fragt der Biologe und Philosoph GEorG ToEepPrER ausdriicklich, ob es eine
generelle Evolutionstheorie gibt, verneint diese Frage aber gleich darauf, weil kos-
mische, chemische und biologische Evolution sehr unterschiedlichen Mechanismen
unterliegen. Man wird darauthin fragen, ob es wenigstens fiir alle Evolutionsvorgange
bei Lebewesen eine solche allgemeine Theorie geben konnte, aufier fiir die biologische
Evolution also fiir die Evolution von Kulturen, Sprachen, Werkzeugen, Kiinsten, Ge-
sellschaften, Wirtschaftssystemen. Hier begniigt sich TOEPFER mit einer Zusammen-
stellung von Begriffen, die nach verschiedenen Autoren fiir Evolutionsvorgange cha-
rakteristisch sind: Reproduktion, Vererbung, Variation, fitnessabhingige Uberlebens-
und Vermehrungsraten, Irreversibilitit, Entstehung neuer Systeme, Ungeplantheit,
Einfluss von Zufallsfaktoren.® Wie eine allgemeine Evolutionstheorie dann wirklich aus-
sehen konnte, wird damit leider nicht klar. Dabei gibt es durchaus Versuche, solche
Theorien zu formulieren, von denen wir wenigstens einige vorstellen wollen.

Im englischen Sprachraum diskutiert man das Thema einer allgemeinen Evolutions-
theorie unter dem Stichwort Universal Darwinism. Schon DARWIN selbst macht sich
Gedanken dariiber, ob seine Evolutionsprinzipien Urverwandtschaft, Vererbung, Va-
riation und Selektion auch fiir andere Gebiete gelten, insbesondere fiir die Evolution
der menschlichen Sprache und der Moral. Der Ausdruck Universeller Darwinismus
wird jedoch erst dem Biologen RicHARD DawKiINs zugeschrieben. Allerdings geht es
Dawkins dort noch nicht um eine Verallgemeinerung der Evolutionstheorie auf nicht-
biologische Gebiete, sondern um die Allgemeingiiltigkeit von DARwINs Theorie, ins-
besondere des Prinzips der natiirlichen Auslese, fiir alle Lebewesen.

Bald danach jedoch wird der Begriff erneut erweitert, und seitdem greift er iiber
die Biologie weit hinaus. Dabei unterscheidet man noch zwischen solchen Anwendun-

2.6 Gibt es eine allgemeine Evolutionstheorie?

23



24

gen, bei denen die Genetik eine Rolle spielt (etwa Medizin oder Psychologie), und
solchen, bei denen die Information anders gespeichert und weitergegeben wird als
bei Lebewesen (etwa Computerprogramme, Kunststile oder wissenschaftliche Theo-
rien).

2.6.1 DANIEL DENNETT und der DARWIN’sche Algorithmus

Wohl am bekanntesten ist der Philosoph DANIEL DENNETT mit seinem Buch Darwins
gefihrliches Erbe von 1995.° In diesem Buch verteidigt DENNETT die Evolutionstheorie
nicht nur als eine fiir die Biologie entwickelte und in der gesamten Biologie dufSerst
erfolgreiche Theorie, er versucht auch, sie auf andere als biologische Prozesse zu ver-
allgemeinern. Er nennt einen Prozess Darwinsch, wenn dieser die drei Merkmale
Vermehrung (mit Vererbung), Variation und Selektion aufweist. Nach DENNETT kann
man das Zusammenwirken dieser drei Faktoren als einen Algorithmus auffassen, der
iiberall greift, wo die genannten drei Begriffe, Merkmale oder Faktoren eine Rolle
spielen. Der Begriff des Algorithmus ist sehr abstrakt; es spielt keine Rolle, auf welchem
Material diese Prozesse ablaufen. So kann man versuchen, ihn auf andere als biolo-
gische Systeme zu tibertragen.

Warum nennt DENNETT DarRwiINs Ideen gefihrlich? Sicher nicht nur, um den
Verkauf zu fordern. Das entscheidende Merkmal ist vielmehr die Ubertragbarkeit
und Verallgemeinerbarkeit der Theorie: Sie ist eben in vielen Disziplinen anwendbar,
biologischen wie nicht-biologischen. Tatsdchlich hat sie im Laufe der Zeit immer mehr
Disziplinen erfasst, und DENNETTS Buch dient gerade dem Nachweis dieser Fruchtbar-
keit. Er vergleicht die Wirkung von DarRwins Theorie, insbesondere des Prinzips der
natiirlichen Auslese, mit einer universellen Saure, die alles angreift, was ihr in den Weg
kommt, und die deshalb nicht einzuschlieffen und nicht aufzuhalten ist.

Aber ist es nicht erfreulich, wenn eine Theorie sich als vielfach anwendbar erweist?
Wird hier nicht eine Einheit entdeckt oder gestiftet, von der einige schon lange trau-
men? Es kommt auf den Standpunkt an. Wie die drei Krdnkungen des Menschen durch
KoPERNIKUS, DARWIN und FREUD, die StGMUND FREUD nicht ohne Eigenlob diag-
nostiziert, und die weiteren Krankungen, die inzwischen eingetreten sind, keineswegs
fiir alle Menschen echte Krankungen darstellen!?, so sehen auch nicht alle in DArRwINs
Theorie eine Gefahr, sondern viele eher eine Chance. Wissenschaftlicher Fortschritt ist
fiir viele erfreulich, fiir die Entdecker sogar meist begliickend. Er kann uns allerdings
auch mancher Illusion berauben, insbesondere der Illusion iiber eine Sonderstellung des
Menschen: seine Mittelpunktstellung im Kosmos (KoPERNIKUS), seine Ausnahme-
stellung gegentiber der Tierwelt (LAMARCK und DARWIN), die Rolle der Vernunft in
seinen eigenen Entschliissen und Handlungen (FREUD). Dass einige Menschen sich
durch wissenschaftliche Entdeckungen tatséchlich gekréankt fithlen, sieht man am bes-
ten an dem Widerstand, der ihnen entgegengebracht wird. Da werden Forscher exkom-
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muniziert, Blicher auf den Index gesetzt, Entdecker beschimpft oder lacherlich gemacht,
Forschungen nicht mehr geférdert oder sogar verboten.

Nun sagt DARWIN nicht, dass der Mensch ein gew6hnliches Tier sei. Das behaupten
auch nur wenige seiner Anhénger. Nicht nur ist jede Tierart, ist sogar jedes Individu-
um etwas Besonderes; vielmehr sind die Besonderheiten des Menschen besonders zahl-
reich, besonders auffillig und besonders folgenreich. Der Mensch ist also, wenn die-
ses Wortspiel erlaubt ist, in besonderer Weise besonders. Was DENNETT bei DARWIN
gefahrlich nennt, ist die Tatsache, dass dessen Theorie der natiirlichen Auslese eine
Erkldrung ,von unten® bietet. Im Gegensatz zu vorher bedarf es nun zum Verstidndnis
der belebten Welt keines Schopfers mehr, keiner Vorsehung, keiner Teleologie, keiner
ibernatirlichen Instanz, keines Weltenlenkers.

Der Mensch mit seinen Fahigkeiten ist nicht gewollt, nicht geplant, nicht geschaf-
fen; er ist auf ebenso natiirliche Weise entstanden wie alle anderen Lebewesen auch.
Und das gilt eben nicht nur fiir seinen Korper, seine Anatomie, Morphologie und Phy-
siologie, sondern fiir alle Merkmale, auch fiir sein Gehirn und dessen Leistungen! Und
da seine Eigenschaften und Erzeugnisse von sehr vielen Disziplinen untersucht wer-
den, naturwissenschaftlichen wie geisteswissenschaftlichen, hélt auch die natiirliche
Erklarung dieser Eigenschaften und Fihigkeiten in alle diese Disziplinen Einzug — un-
nachgiebig, unaufhaltsam, geradezu voraussagbar. Diese Naturalisierung gefillt vielen
nicht, sie fiihlen sich in ihrer tatsdchlichen oder vermeintlichen Sonderstellung be-
droht und wehren sich - letztlich vergeblich. Deshalb ist Darwins Theorie fiir viele
unwillkommen, beunruhigend, gefahrlich. Das naturalistische Welt- und Menschen-
bild, wonach es tiberall in der Welt ,,mit rechten Dingen“ zugeht, wird von vielen ab-
gelehnt.

Es gibt viele Ansitze, die Evolutionstheorie zu verallgemeinern. Die meisten gehen
davon aus, dass eine solche umfassende Theorie nur die belebte Welt umfasst. Was
ja Aufgabe genug ist. Wir begniigen uns hier mit drei jiingeren Ansétzen zu einer all-
gemeinen Theorie.

2.6.2 ENRICO COEN und die Formel des Lebens

Wir beginnen mit einem Buch des britischen Molekularbiologen Exrico CoeN Die
Formel des Lebens. Von der Zelle zur Zivilisation. Schon der englische Titel'! und auch
der deutsche Untertitel verraten, worauf der Autor hinauswill: auf eine Theorie, die
mehrere Entwicklungsprozesse iibergreift. Diese Prozesse sind:

¢ die Evolution von der Bakterie bis zum menschlichen Gehirn,

¢ die Entwicklung von der Eizelle zum Individuum,

¢ das Erlernen neuer Umweltbeziehungen und

¢ die soziokulturelle Entwicklung von der Stammesgesellschaft zur Hochzivilisation.
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Auf diesen vier Ebenen soll aller Wandel belebter Systeme stattfinden; hier wird nach
Gemeinsamkeiten gesucht. (Leider wird die 6konomische Ebene, die heute besonders
viel diskutiert wird, in Coens Buch mit keinem Wort erwéihnt.)

Aber wo steckt nun die Formel des Lebens? CoeN nennt sieben Prinzipien, die den
Wandel beschreiben sollen: Variation, Bestandigkeit, Verstarkung, Wettbewerb, Wie-
derholung, Kooperation und kombinatorische Vielfalt. Diese sieben Prinzipien und ihr
Zusammenspiel sollen die Formel des Lebens ausmachen.

Hier konnte man stutzig werden: Was hier aufgezahlt wird, das sind Begriffe, keine
Prinzipien. Prinzipien sind Grundsitze, die wahr und falsch sein kdnnen, etwa das Ar-
chimedische Prinzip des Auftriebs oder das Trigheitsprinzip der klassischen Physik.
Genaue Formulierungen fiir CoeNs Prinzipien finden sich bei ihm nicht. - Vor allem
aber bleibt ungeklart, in welchem Sinne es sich dabei um eine Formel handelt, denn we-
der die Prinzipien noch ihr Zusammenwirken werden in Gestalt einer oder mehrerer
Formeln dargestellt. - Eine weitere Merkwiirdigkeit: Gibt man den sieben Prinzipien
eine andere Reihenfolge und ergénzt sie um den Begriff (oder das Prinzip) der Abschwii-
chung, so erhélt man vier Gegensatzpaare: Bestandigkeit und Variabilitat, Kooperation
und Wettbewerb, Verstirkung und Abschwichung, Wiederholung und Vielfalt. Man
konnte also auch von vier Paaren antagonistischer Prinzipien sprechen. Das macht die
Liste sofort viel iibersichtlicher. Leider wird diese Moglichkeit nirgends erwéhnt.

Priift man die von Coen genannten vier Ebenen des Wandels — Evolution, Entwick-
lung, Lernen, Kultur -, so findet man tatsdchlich eine Gemeinsambkeit: die Riickkopp-
lung (feedback). Im Buch wird sie fiir jede Ebene bildlich dargestellt. Dabei geht es in
der Evolution um den Fortpflanzungserfolg, bei der Individualentwicklung um die
Musterbildung, beim Lernen um die Synapsenstérke im Gehirn, bei der Kulturentwick-
lung um die Wertschitzung der Sozialpartner. CoeN betont, dass diese doppelte Riick-
kopplungsschleife allen vier Ebenen gemeinsam ist. Doch macht er nicht deutlich, dass
erst diese Riickkopplungen seine ,,Prinzipien” miteinander verbinden und damit zur
»Formel des Lebens“ gehoren!

CokN betont zu Recht, dass sein Unternehmen ein angemessenes Abstraktionsniveau
voraussetzt. Aber welches Niveau ist angemessen? Stellen wir uns vor, eine vielseitige
Physikerin arbeitet iiber mehrere Naturerscheinungen, etwa tiber Wasserwellen, Schall,
Licht, Mikrowellen, Elektromagnetismus, Erdbeben und Gravitation. Ganz begeistert
erzdhlt sie uns, dass diese Naturerscheinungen gemeinsamen ,,Prinzipien® gentigen:
endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit abhéngig von der Dichte des Mediums, Ener-
gietibertragung ohne Materietransport, Abnahme der Intensitit mit zunehmender
Entfernung, Uberlagerung (Superposition) von Signalen aus verschiedenen Richtun-
gen, wechselseitige Verstarkung und Ausloschung. Sie zeigt auch noch, dass sich alle
diese Erscheinungen als Wellen beschreiben lassen, also als raumlich und zeitlich peri-
odische Vorgéinge. Aber sie verrit uns nicht, dass diese Gemeinsamkeiten durch eine
einzige Gleichung ausgedriickt werden konnen: die Wellengleichung. Sie stellt — auch
quantitativ — die gemeinsame Struktur der genannten Erscheinungen dar. Sie ist zwar
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keine Weltformel, aber doch eine universelle Beschreibung fiir alle Wellenerscheinun-
gen. Dann stellt diese Gleichung die angemessene Abstraktionsebene dar, und deshalb
muss heute jeder Physiker mit dieser Gleichung vertraut sein.

Nun erwarten wir nicht, dass es fiir die Lebenserscheinungen mit einer einzigen
Formel getan ist — obwohl CoEN gerade dies durch sein Schwiarmen von der Formel des
Lebens durchaus nahelegt und mehrfach als seine personliche Entdeckung ausgibt. Auch
die Physik besteht ja nicht nur aus der Wellengleichung, sondern stiitzt sich, solange
eine Weltformel nicht zur Verfiigung steht, auf viele weitere fundamentale Gleichun-
gen. So wiirden wir uns wiinschen, dass auch CogN verrit, wie weit sich seine ,,Formel*
tatsdchlich formalisieren ldsst, sodass die von ihm aufgewiesene Strukturgleichheit
auch quantitativ sichtbar wiirde. Erst dann konnte man beurteilen, ob hier wirklich ei-
ne Formel allen Lebens gefunden wurde oder ob es bei den iiblichen vagen Analogien
bleibt. So erweist sich CoEns Bemiihen, von einer Formel zwar zu reden, dabei aber
jede Art von formaler Prazisierung sorgsam zu vermeiden, als Bumerang: Die Gesamt-
struktur bleibt in der Schwebe. Der Leser erfahrt nicht einmal, dass es so etwas wie Bio-
mathematik iiberhaupt gibt. Erst recht findet er keinerlei Hinweis auf einen Text fiir
Fachleute, in dem CoEN oder jemand anderes diese Liicke fiillt. So bleibt vollig offen,
ob es die versprochene Formel iiberhaupt gibt.

2.6.3 GERHARD SCHURZ und die DARWIN’schen Module

Fast gleichzeitig mit dem Buch von CoEN erschien ein Buch des Physikers und Philo-
sophen GERHARD ScHURz mit dem Titel Evolution in Natur und Kultur. Eine Einfiih-
rung in die verallgemeinerte Evolutionstheorie.!> Wenn SCHURZ nicht von einer, sondern
gleich von der verallgemeinerten Evolutionstheorie spricht, dann muss er ja wohl auch
die einzige, die erste oder die bisher beste derartige Theorie zu bieten haben. Hat er?

Vorweg: Es ist ein sehr gutes Buch! Auf 450 Seiten enthilt es beeindruckend viel
Information, und iiberall lohnt sich die Lektiire. Uber zahlreiche Disziplinen hinweg
werden hochinteressante und sorgféltig recherchierte und belegte Themen behandelt:
Entwicklungstheorien vor DARWIN, Argumente gegen Kreationisten, anthropisches
Prinzip, wissenschaftstheoretische und ethische Fragen der Evolutionstheorie, Briicken-
prinzipien zwischen Sein und Sollen, kulturelle Evolution, die Mem-Theorie von
RicHARD Dawkins, mathematische Grundlagen, klassische und evolutiondre Spiel-
theorie, Evolution von Moral, Wissen und Religion.

Wie aber steht es mit dem Versprechen, eine verallgemeinerte Evolutionstheorie
anzubieten? Studiert man das Inhaltsverzeichnis, so ist dieser Verallgemeinerung zwar
Teil IT gewidmet, tatsdchlich aber nur ein Unterkapitel (6.3) von sieben Seiten. Und in
Teil IV werden ,,mathematische Grundlagen und theoretische Modelle der verallgemei-
nerten Evolutionstheorie® vorgestellt. Aber wo lernen wir die allgemeine Theorie ohne
Mathematik denn wirklich kennen? Welche Seiten oder Kapitel soll jemand lesen, der
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schon einiges tiber Evolution und Evolutionstheorien weif3, jetzt aber auch die verall-
gemeinerte Evolutionstheorie kennenlernen méchte? Diese allgemeine Evolutionstheo-
rie ist, quantitativ gesehen, nicht als Hauptanliegen des Buches erkennbar. Immerhin
kénnte man der Meinung sein, alle Kapitel {iber einzelne Arten von Evolution seien not-
wendig, um die Angemessenheit der vorgeschlagenen allgemeinen Evolutionstheorie zu
belegen.

Welche Arten oder Phasen der Evolution sind gemeint? ScHURZ ldsst seine verall-
gemeinerte Evolutionstheorie erst bei der biologischen Evolution im Sinne DARwINS
beginnen. Das liegt daran, dass er den Evolutionsbegriff auf DArRwiN’sche Evolution
einschrinkt. In ihr wirken die drei Faktoren - SCHURZ nennt sie DARwIN’sche ,,Mo-
dule® - Reproduktion, Variation, Selektion, denen wir schon bei DENNETT begegnet
sind. Durch die Forderung nach Reproduktion werden viele Evolutionsphasen ausge-
schlossen, mindestens alle jene, bei denen eben keine echte Reproduktion vorliegt. (Blo-
es Weiterexistieren ist natiirlich keine Reproduktion, selbst wenn sich dabei einiges
andert.) Von der Evolution des Kosmos ist deshalb nur kurz die Rede und nur im
Zusammenhang mit der kosmologischen Vielwelten-Spekulation des Astrophysikers
LEE SMOLIN, die aber mit Evolution so gut wie nichts zu tun hat, weil es unter den ver-
schiedenen Welten keine Wechselwirkung, keine Konkurrenz und keine Auslese gibt.
Im Ubrigen spielen Kosmos, Galaxien und Sterne keine Rolle. Auch die Evolution von
Planetensystemen und die chemische Evolution, also die Entstehung von Biobaustei-
nen auf der Fritherde, fallen noch nicht unter den hier zugrunde gelegten Evolutions-
begriff; ihnen billigt ScHURz allenfalls den Status von Protoevolutionen zu. Das leuch-
tet ein; aber auch die Entstehung des Lebens, zu der DARWIN noch so gut wie nichts
sagen konnte, iiber die aber inzwischen doch einiges bekannt ist, kommt mit vier Sei-
ten zu kurz. Dabei ist gerade sie fiir Evolutionsfragen besonders lehrreich, weil die ent-
scheidenden Evolutionsfaktoren bei den ersten lebenden Systemen, den Einzellern oder
ihren Vorgéngern, gewissermaflen in Reinkultur am Werk sind.

Nun gibt es ja auch hohere Evolutionsphasen. Der sozialen Evolution sind merkwiir-
digerweise nur vier, der technologischen nur fiinf Seiten gewidmet, und die Evolution
der Wissenschaft findet so gut wie gar keine Erwahnung. Besonders nachteilig wirkt
sich aus, dass die Evolutorische Okonomik iiberhaupt keine Rolle spielt; gerade hier ist,
wie der Name verrit, die Verwandtschaft mit der Evolutionstheorie besonders eng.

Die Evolutionsphase, der ScHURZ sich besonders widmet, ist die kulturelle Evoluti-
on. In sorgfiltig erarbeiteten Tabellen (S. 142, 195, 207, 237f.) stellt er biologische und
kulturelle Evolution gegeniiber. Dabei schlief3t er sich weitgehend der von RicHARD
DawkiNs ab 1976 entwickelten Mem-Theorie an, wonach Meme (Ideen) fiir die kul-
turelle Evolution eine dhnliche Rolle spielen sollen wie die Gene fiir die biologische Evo-
lution. Dabei gewinnt man jedoch den Eindruck, dass die Unterschiede die Ahnlichkei-
ten weit iberwiegen, so sehr, sodass von einer iibergreifenden Theorie kaum mehr die
Rede sein kann. Es ist schon schwierig zu sagen, in welchem Sinne Ideen sich reprodu-
zieren sollen. Insbesondere kennt die kulturelle Evolution eine lamarckistische ,,Verer-
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