GRUNDRISS

DIE WISSENSCHAFTEN VOM LEBEN
VOR DARWIN

Auch in der Wissenschaftsgeschichte ist die Zeit der Helden voruber.
Galileo Galilei, Isaac Newton oder Charles Darwin werden heute
weniger als Gestalten gesehen, welche die Wissenschaft der Zukunft
genial vorausahnten und darauf hinarbeiteten, sondern die wie ihre
Zeitgenossen in zeit- und ortsbedingte Kulturen des Wissens einge-
bettet waren. Allerdings machten diese Wissenschaftler einen derart
ungewdhnlich kreativen Gebrauch von den ihnen zur Verfiigung ste-
henden Moglichkeiten, befragten die Glltigkeit tradierten Wissens
und verwarfen es wenn notwendig, so dass die Wissenschaft in der
Folge vollig neue Wege zu beschreiten vermochte. Meist waren sol-
che Umwalzungen auch keine reinen Einzelleistungen, sondern wur-
den begleitet von einer Vielzahl von wissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Prozessen des Wandels.

Das Denken dieser bahnbrechenden Personen hatte meist tiefe
Wurzeln in den Wissenstraditionen der Zeit. Und im Falle Darwin
befanden sich alle diese Traditionen keineswegs in einer derartig tie-
fen und dauerhaften Krise, dass sie nur darauf warten mussten, 1859
von der Theorie des Artenwandels endgiiltig hinweggefegt zu wer-
den. Die Wandelbarkeit der Arten widersprach den vorherrschenden
biologischen Theorien, doch der Widerstand gegen die Moglichkeit
des Artenwandels konnte sich haufig auf respektable Argumente
berufen und war nicht ausschlielich von religiosen Interessen gelei-
tet — das Verhaltnis von Wissenschaft und Religion im 19. Jahrhun-
dert ist weitaus komplexer als gemeinhin angenommen wird. Wich-
tige Probleme, die auch heute noch nichts von ihrer Bedeutung
eingebu$t haben, wurden in zum Teil heftigen Debatten identifiziert
und mit unterschiedlichsten Losungen behandelt. Darwin stand vor
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einer Reihe von Problemen, auf die er eine Antwort geben musste.
Wie entstehen Anpassungen — wie ist zu erklaren, dass Korperbau
und Verhaltensweisen von Lebewesen und Anforderungen der Um-
welt oft perfekt aufeinander abgestimmt erscheinen? Wie sind oft
uberraschende Ahnlichkeiten im Kérperbau verschiedener Organis-
men zu erklaren, die nicht einfach als parallele Anpassungen an ahn-
liche Lebensweisen gedeutet werden kdnnen? Wie kann es sein, dass
die Knochen des Kiemendeckels von Fischen den schalllibertragen-
den Knochen des Innenohres beim Menschen entsprechen? Und im-
mer wieder tauchte die Frage auf, ob Arten nicht doch etwa wandel-
bar sind.

Das Denken in der Biologie im Hinblick auf diese Fragen wurde vor
dem Auftritt Charles Darwins vom Konzept der Teleologie, der Ziel-
und Zweckhaftigkeit des Lebens und der Natur bestimmt. Biologi-
sche Vorgange, Korperstrukturen und Verhaltensweisen sind dem-
nach erklarbar, wenn ein Ziel oder Zweck angegeben werden kann:
Eine Flosse ist zum Schwimmen, ein Auge zum Sehen da, und der
Nestbau eines Vogels dient der Fortpflanzung. Dieses teleologische
Denken kam in zwei Spielarten vor, die nur recht wenig miteinander
zu tun hatten, aber in manchen Theorien dennoch miteinander ver-
bunden sein konnten. Auf der einen Seite steht die »dullere« Teleo-
logie: Die Ziele und Zwecke des Lebens konnen von einem gestalten-
den Bewusstsein festgelegt werden. So bestimmte beispielsweise
ein wohltatiger Gott bei der Schopfung des Lebens fiir jede Art einen
Lebensraum und eine Lebensweise und stattete die Organismen mit
dem bestmoglichen Kérperbau fur diese Lebensbedingungen aus.
Auf der anderen Seite steht die »innere« Teleologie, die sich nicht auf
einen allwissenden, gottlichen Gestalter beruft. Die Zweckhaftigkeit
der Natur wird als ein erklarendes Prinzip verstanden. Um beispiels-
weise die Rolle eines Pflanzensamens oder eines Vogeleies im Le-
benszyklus der Art zu verstehen, muss der erwachsene Organismus
- das Ziel und der Zweck der Individualentwicklung — in Betracht

Die Naturtheologie und der Funktionalismus

gezogen werden. In diesem Denken geht es schwerpunktmaRig um
die wechselseitige Abhangigkeit und Integration biologischer Vor-
gange. In Anlehnung an die Philosophie Immanuel Kants geht es
aber auch um die Fahigkeit des Menschen, Vorgange in der belebten
Natur verstehen zu kénnen. Welche Prinzipien des Verstehens sind
den wahrgenommenen Erscheinungen vom verstehenden Geist
aufgepragt? Bei der duReren Teleologie sind weder die in der Welt
wirksamen Ursachen noch die Erkenntnisfahigkeit des Menschen
ein ernstes Problem — Gott gestaltete die Natur, und mit ein wenig
Mdihe kann der Mensch die Ziele und Zwecke erkennen. In der Philo-
sophie Immanuel Kants spielt hingegen das erkennende Subjekt
eine zentrale Rolle und wird problematisiert — selbst wenn in der
belebten Natur nur physikalische und chemische Ursachen wirken,
so muss die Urteilskraft des Menschen doch immer davon ausgehen,
dass Lebewesen zweckmaRig organisiert sind.
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Darwin im Umfeld britischer Wissenschaftskultur

Um Darwins Entwicklung von einem Kreationisten zum Zweifler an
der Unwandelbarkeit der Arten verstehen zu konnen, ist es zundchst
notwendig zu rekonstruieren, in welcher Wissenschaftskultur Dar-
wins Denken sich entwickelte. Darwin erhielt nie eine formelle Aus-
bildung als Wissenschaftler. Die Professionalisierung der Wissen-
schaft hatte noch nicht begonnen und nur wohlhabende Gentlemen
konnten sich dem Studium der Naturgeschichte widmen. Der Begriff
»scientist« wurde erst in den dreiRiger Jahren des 19.Jahrhunderts in
die englische Sprache eingefiihrt. Aber all dies bedeutete nicht, dass
vollige Inkompetenz in der Biologie und Geologie herrschte. In Edin-
burgh und Cambridge lernte Darwin personlich und durch seine Lek-
tire eine Reihe von Gelehrten kennen, die an der vordersten Front
der Naturforschung mitwirkten oder zumindest die neuesten Ent-
wicklungen in GroRbritannien und auf dem Kontinent aufmerksam
verfolgten. Robert Grant in Edinburgh lehrte ihn die Bedeutung der
geschlechtlichen Fortpflanzung im Tierreich, bei Adam Sedgwick
lernte er praktische geologische Feldarbeit und John Stevens Hen-
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slows Botanikvorlesungen beschaftigten sich mit neuesten konti-
nentaleuropaischen Forschungen zur Pflanzenphysiologie.

Im GroRbritannien des 19. Jahrhunderts waren jedoch die Politik
der Macht und die Politik des Wissens nicht zu trennen. Konservati-
ve Wissenschaftler und ihre politischen Freunde fanden Unterstit-
zung bei William Whewell (1794-1866), der in seinen Schriften das
teleologische Denken, das Wandel in Natur und Gesellschaft als un-
moglich betrachtete, mit den rasanten Entwicklungen in den Wis-
senschaften in Einklang zu bringen versuchte. Im Gegensatz dazu
fand die aufstrebende liberale Mittelschicht, zu der die Darwins und
Wedgwoods gehorten, im radikalen Newtonianismus ein Modell fiir
Gesellschaft und Wissenschaft. Dieses von Isaac Newton inspirierte
Denken sah in Gott einen vernunftgeleiteten Gesetzgeber, der nicht
willkirlich mit Wundern, Katastrophen und anderen Einzelereignis-
sen in seine geordnete Schopfung eingriff. Die Erde, die Natur und
auch Gesellschaften waren im Gleichgewicht befindliche Systeme,
in denen nur langsamer, Gesetzen gehorchender Wandel in kleinen
Schritten moglich war. In der Politik bedeutete dies eine Ablehnung
der Privilegien von Kirche und Adel und eine Anerkennung selbstor-
ganisierender Marktkrafte.

Unter den Naturwissenschaften fand sich in der Geologie dieser
Newtonianismus am radikalsten ausformuliert. Fiir Naturtheologen
wie Paley stellte die Geologie kein Problem dar. Die Erde war vollig
stabil und bot sich nie dndernde Lebensraume. Daher konnte Gott
jeden Organismus perfekt an seine Lebensbedingungen anpassen.
Das Aussterben von Lebensformen war eine Unmoglichkeit. Andere
Naturtheologen erkannten jedoch an, dass die Erde sich bestandig
anderte. Der Schotte James Hutton (1726—1797) entwarf ein System,
das geologischen Wandel und die Stabilitat der Lebensbedingungen
miteinander vereinbarte. Regen, Frost und andere Wetterfaktoren
erodieren langsam und gleichféormig die Landmassen. Die Sedimen-
te werden ins Meer gespuilt, wo sie sich am Boden sammeln und

21



Darwins Darwinismus Darwin im Umfeld britischer Wissenschaftskultur

anhaufen. Das Gewicht dieser Ablagerungen wird irgendwann so
grol3, dass sich das darunter liegende Gestein verflussigt, als Magma
aufsteigt und eine neue Landmasse bildet — wo friiher Land war, ist
jetzt Meer, wo Meer war, ist jetzt Land und der Zyklus kann neu be-
ginnen. Bei dieser geologischen »Maschinex, die langsam und be-

standig arbeitet, herrscht ein dynamisches Gleichgewicht zwischen
von Wasser bedeckter Oberflache und Landmassen. Im Durchschnitt
blieben die Bedingungen immer gleich, so dass Gott seine perfektio-
nierende Gestaltungsfahigkeit bei der Erschaffung des Lebens hatte
ausliben konnen.

Doch in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts konnte von
keinem ernsthaften Geologen mehr bestritten werden, dass in der
Vergangenheit Lebensformen ausgestorben waren. Georges Cuvier
hatte 1796 zum ersten Mal nicht zu widerlegende Beweise flir das
Aussterben einer Tierart vorlegen konnen. Cuvier selbst und Geolo-
gen wie Darwins Lehrer Sedgwick vermuteten, dass in der Vergangen-
heit weltweite, gewaltige Katastrophen mehrfach alles Leben auf
der Erde ausloschten und Gott dann jedes Mal alle Lebewesen neu

eines von Naturgesetzen beherrschten Universums. Der gelernte
Anwalt Charles Lyell (1797-1875) machte schlief3lich einen grof3 an-
gelegten Versuch, geologische Prozesse, Naturtheologie, die neuen

erschuf. Aber dieser Katastrophismus passte nicht in die Vorstellung e -
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Erkenntnisse Gber das Aussterben von Tieren und die geographische
Verbreitung von Organismen mit dem Newton’schen Wissenschafts-
ideal zu vereinigen. Sobald Darwin Lyells Werk 1831 kennen lernte,
verschrieb er sich vollstandig dieser Lehre. Lyell entwickelte ein geo-
logisches System, in dem sich bei der Gestaltung der Erdoberflache = .
Hebungen und Senkungen in einem Gleichgewicht befinden. Im i

Frontispiz von Lyells Principles of Geology, London 1830. Die Bohrl6cher von Meeres- fl—-‘”’-"‘ e ﬁé%;ﬁ,{y@rﬁf t %;W{
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tieren auf den Pfeilern des Serapis-Tempels in der Ndhe Neapels zeigen, dass die
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Erdoberflache dort nach der Erbauung des Tempels eine Senkung und eine He-
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bung erfahren haben muss.
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langfristigen Mittel ist das Verhaltnis von Land- zu Meeresoberfla-
che stabil, aber es gibt immer Abweichungen von diesem Mittel-
wert, die Einflisse auf das Klima haben. Befinden sich beispielsweise
grolle, Warme absorbierende Landmassen in der Nahe des Aquators,
dann herrscht ein Klima mit vergleichsweise hohen Durchschnitts-
temperaturen. Aber langfristig bleibt trotz dieser Abweichungen
auch das Klima stabil.

Das Newton'sche Ideal erfillte Lyell methodisch mit seinen Prinzi-
pien des Aktualismus und der Uniformitat. Nur geologische Ursa-
chen,die auch in der Gegenwart, aktuell, beobachtet werden kénnen,
dirfen bei der Rekonstruktion der Erdgeschichte genutzt werden.
Und diese Ursachen — Hebungen, Senkungen, Vulkanismus, Erosion —
wirken immer in der gleichen Intensitat, uniform, so dass giganti-
sche Katastrophen weltweiten Ausmalies ausgeschlossen sind. Mit
diesem System konnte Lyell erklaren, warum die Lebensbedingun-
gen fur alle Organismentypen auf der Erde stabil blieben, doch be-
stimmte Arten lokal aussterben konnten. Dieses Aussterben konnte
gemald Lyell zwei Ursachen haben, die beide mit seiner Ablehnung
des Lamarckismus zu tun hatten — Arten hatten nur eine sehr einge-
schrankte Variationsbreite und konnten daher nur weiter bestehen
oder aussterben.Zum einen konnte der geologische Wandel langfris-
tig zu derartig groRen Anderungen der Bedingungen in einem Le-
bensraum flihren, dass dieser vollig ungeeignet fiir die betreffende
Art wurde. Zum anderen konnte der Wandel des Lebensraumes es
besser angepassten Arten erlauben, einzudringen und die friheren
Bewohner im zwischenartlichen Konkurrenzkampf zu verdrangen.
Lyell nahm aber auch an, dass langfristig eine stabile Anzahl von
Arten auf der Erde Platz findet. Ein Aussterben von Arten bedeutete
also, dass auf irgendeine Weise neue Arten entstehen missen. Lyell
lehnte den Artenwandel kategorisch ab und vermutete, dass dort,
wo Bedarf bestand, innerhalb kiirzester Zeit neue Arten erschaffen
wurden. Wie dies geschah, ob durch einen naturlichen oder tiberna-

24

Darwins Weg zum Artenwandel und zur natirlichen Auslese

tirlichen Prozess, lieR Lyell offen. Die Ideale des Aktualismus und der
Uniformitat galten bei Charles Lyell somit nur fur die Geologie, nicht
aber fir die belebte Welt, die weiterhin vom Newton’schen Wissen-
schaftsideal ausgeschlossen blieb — Arten entstanden plétzlich und
niemand hatte dies je beobachten kénnen. Was Lebewesen betraf,
war Lyell in seinem Denken nicht sehr viel anders als William Paley.
Organismen waren perfekt an ihre Lebensbedingungen angepasst,
und wenn dies nicht mehr der Fall war, mussten sie aussterben.

Das hier entworfene Bild zeichnet Charles Darwin als vollstandig
eingebettet in ein Umfeld, das vom Ideal Newton'scher Wissen-
schaft und der Naturtheologie bestimmt wurde. Dieses Umfeld be-
stimmte nicht nur die Erklarungsmodelle in den Naturwissenschaf-
ten, sondern auch in der Philosophie und der Okonomie sowie das
Denken uber Gesellschaften und die Bevolkerungswissenschaft.
Doch moglicherweise tbte, wie manche Historiker in den vergange-
nen Jahren verstarkt behaupten, neben diesem britischen Umfeld
auch die romantische Naturwissenschaft kontinentaleuropaischen
Ursprungs ihren Einfluss auf den jungen Darwin aus.
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Kulturelle Evolution

Die Soziobiologie hat nicht viel Raum firr kulturelle Uberlieferung als
ursachliche Quelle menschlichen Verhaltens. Kulturelle Muster ste-
hen nur im Dienst der Gene, das heilSt Muster, die den Interessen
egoistischer Gene widersprechen, sind unmoglich — kultureller Wan-
del ist eine Nebenerscheinung biologischen Wandels. Auch die evo-
lutionare Psychologie unterscheidet sich in dieser Hinsicht nicht von
der Soziobiologie.

Ein erster Versuch, die autonome Dynamik kulturellen Wandels aus
quasibiologischer Sicht zu beschreiben, stammt von Richard
Dawkins. In seinem Buch Das egoistische Gen spekuliert Dawkins
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Uber eine zweite Klasse von Replikatoren, die Meme. Meme sind
Fahigkeiten oder Ideen, die beispielsweise durch Imitation von
einem Individuum zum anderen weitergereicht werden und auch
mutieren konnen. lhr selektiver Vorteil ist die Leichtigkeit, mit der sie
erlernt oder imitiert werden kénnen. Sie erfiillen damit auf abstrak-
te Weise die Voraussetzungen fir evolutiven Wandel. Der memeti-
sche Wandel folgt denselben Regeln wie der genetische Wandel,
doch sind die beiden Prozesse véllig entkoppelt: Meme nehmen
keine Ricksicht auf die Interessen der Gene. Diese Theorie hat jedoch
nur wenige Anhanger gefunden. Meme sind nicht sonderlich geeig-
nete Replikatoren flr einen kumulativen Wandel. Meme sind sehr
mutationsfreudig, und daher sind lang andauernde kulturelle Tradi-
tionen, die auf Memen basieren, sehr unwahrscheinlich. Mem-Muta-
tionensindwahrscheinlich gerichtetund nichtzufalligwie genetische
Mutationen. Memetischer Wandel ist daher wohl eher lamarckis-
tisch, von den Absichten der Mem-Trager gesteuert.

Die Theorie der Gen-Kultur-Koevolution betrachtet im Gegensatz
zur Mem-Theorie, wie genetische und kulturelle Evolution wechsel-
wirken kdnnen. Ein klassisches Beispiel dieser Theorie ist die Evolu-
tion der Laktose-Toleranz beim Menschen. Seit Uber 6000 Jahren
spielen Milchprodukte eine wichtige Rolle bei der Ernahrung des
Menschen. Vor dieser Zeit waren die meisten Menschen nicht in der
Lage, den energiereichen Milchzucker aufzunehmen, da die Aktivitat
des Laktose abbauenden Enzyms Laktase zu gering ist. Es gab jedoch
eine erbliche, genetische Variabilitat der Fahigkeit, Laktose abzubau-
en. Mit dem Beginn der Domestikation von milchproduzierenden
Tieren erhielten Individuen mit einer hohen Laktase-Aktivitat einen
Auslesevorteil. Nach mehr als 300 Generationen ist in menschlichen
Populationen ein Muster zu erkennen: Populationen, die eine unge-
brochene Tradition des Genusses von Milchprodukten haben, beste-
hen zu mehr als 9o Prozent aus Individuen, die Laktose aufnehmen
kdnnen ohne zu erkranken, wahrend bei Populationen ohne diese
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Tradition diese Zahl nur 20 Prozent betrdgt. Andere Arbeiten zeigen,
dass die Tradition des selektiven Totens von weiblichem Nachwuchs
einen Auslesedruck ausiiben kann auf das numerische Geschlechts-
verhaltnis bei der Geburt. Die wichtige Schlussfolgerung aus solchen
Arbeiten ist, dass kulturelle Traditionen die Auslesebedingungen fur
Gene andern konnen und dass Gene bestimmen konnen, welche Tra-
ditionen und Fahigkeiten mehr oder weniger leicht erlernt werden.
Modelle der Gen-Kultur-Koevolution sagen eine komplexe Dynamik
genetischen und kulturellen Wandels voraus und sind schon deshalb
realistischer als die Vorhersagen und Analysen der Soziobiologie, der
evolutionaren Psychologie und der Memetik.

Alle evolutionsbiologisch inspirierten Theorien zur Evolution der
Kultur stehen jedoch einem ernsthaften Problem gegenlber, das
schon Generationen von Anthropologen beschaftigt: Was ist Kultur
und was sind abgrenzbare kulturelle Merkmale? Ist »Gott« eine frei-
schwebende, abgrenzbare Idee, die unverandert kopiert und weiter-
gegeben werden kann? Die Grenzen kultureller Merkmale zu identi-
fizieren, ist dulRerst schwierig. Ist das Mem »Gott« zu trennen von
anderen religidsen Ideen, wie dem Schopfungsgedanken oder der
Idee gottlicher Gnade? Welchen Status haben traditionelle Formen
der Frommigkeit und machtige Institutionen wie die katholische Kir-
che? Kulturelle Merkmale haben nur Bedeutung in einem Netzwerk
von Menschen, Dingen, Praktiken, Symbolen und anderen Ideen.
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