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Editorial 
Die meisten Aufsatze dieses Bandes haben als Gegenstand die Ent-
wicklung des Denkens von „Entwicklung" in der Biologie. Aus dem 
riesigen Problemfeld werden darin naturlich nur wenige Aspekte the-
matisiert und auch methodisch ergeben diese Beitrage nicht eine 
„geschlossene" materialistische Theorie der Wissenschaftsentwick-
lung. Sie dokumentieren aber durch die Verschiedenheit ihrer Ver-
fahrensweisen und die Verschiedenheit der aufgezeigten Zusam-
menhange der Wissenschaftsentwicklung zu anderen geschichtli-
chen Prozessen die Vielfalt der Aspekte, die eine materialistische 
Wissenschaftsgeschichte berucksichtigen muB. Sie muB sich jeden-
falls freimachen von den Legenden der simplen Reduktion auf einen 
determinierenden Faktor, ohne die tatsachlichen Einflusse etwa der 
6konomischen Verhaltnisse auf die Wissenschaft zu verleugnen —
fur weiche E. Nickel ein handgreifliches historisches Beispiel gibt. 

Die Aufsatze prasentieren ein breites Spektrum von Arbeiten am 
wissenschaftshistorischen Material: begriffsgeschichtliche Studien 
(Mendelsohn, Weingarten, Gartner), Arbeiten zum Verhaltnis von 
Natur- und Gesellschaftswissenschaften (Rohbeck), zum Verhaltnis 
naturwissenschaftlicher Disziplinen untereinander (Brockmeier, 
Gartner), zum Verhaltnis von Naturtheorie und Philosophie (Mendel-
sohn, Weingarten, Horz/Wenig), disziplingeschichtliche Rekonstruk-
tionen (Gartner, Bonik/Gutmann), Beitrage zum Verhaltnis von 
Theorietypus und gesellschaftlicher Form der Produktion (Wolff, Nik-
kei) sowie zu aktuellen Problemen der Theoriebildung im Bereich 
des biologischen Evolutionsdenkens (Bonik/Gutmann, Schurig, 
Gartner). 

Mit dem Verhaltnis von Kontinuitat und Diskontinuitat in der Ge-
schichte der Philosophie und der Wissenschaft thematisiert E. Men-
delsohn Zusammenhange zwischen der Theoriebildung einzelner 
Wissenschaften, dem gesellschaftlichen Selbstverstandnis der Wis-
senschaftler in einer Epoche und damit dem „Bill" von der Natur 
und der Gesellschaft, das far die Theoriebildung leitend wird. Seine 
These, daB „Kontinuitat" und „Diskontinuitat" nicht Kategorien fur 
aus der Natur herauszulesende objektive Beschaffenheiten, son-
dern Leitvorstellungen sind, die die Wahrnehmung und wissen-
schaftliche Konzipierung strukturieren, verbindet er mit der Frage 
nach der Aktualitat der begrifflichen Diskontinuitatsproblematik; er 
stellt sie in den Zusammenhang der politischen Diskontinuitat der 
1960er/70er Jahre. 

Mendelsohn benutzt als Verbindungsglied zwischen sozialen Ver-
haltnissen und Theoriebildung die „weltanschauliche" Disposition 
einzelner Wissenschaftler. M. Wolff zeigt dagegen, wie eine sozialo-
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6 Editorial 7 

konomische Problematik in die Konstitution physikalischer Grundbe-
griffe hineinwirkt. Unter ahnlicher Frage untersucht J. Rohbeck jene 
Linien, die am ausgehenden 18. Jahrhundert vom Denken der 
Menschheitsgeschichte zum Denken der Naturgeschichte fuhren. 

J. Brockmeier stellt die These auf, da0 der Konstitutionsprozen 
der Geschichte der lebenden Natur zur Wissenschaft „ex principiis" 
nicht gegen, sondern unter methodischem Aspekt gerade mit und 
am Leitfaden der durch Newton gesetzten AnsprOche naturwissen-
schaftlicher Theoriebildung stattfand. So argumentiert er gegen die 
oft allzuleicht angenommenen disziplinaren Unvertraglichkeiten ei-
ner als mechanizistisch verstandenen Physik und einem angebli-
chen Vitalismus der Biologie des 18. Jahrhunderts. 

Gegen allzu leicht hergestellte ideengeschichtliche Zusammen-
hange wiederum versucht M. Weingarten anzugehen: er relativiert 
die Nahe biologischer Stufenleitervorstellungen des 18. Jahrhun-
derts zur Leibnizschen Philosophie und warnt nicht nur vor zeitlich-
horizontalen KurzschlieBungen sondern auch vor dem „vertikalen" 
KurzschluB, der entscheidende Schritt zu einer Evolutionstheorie 
des 19. Jahrhunderts habe bestanden in einer historisierenden Urn-
interpretation des Stufenleiterkonzepts der Natur. 

Einen Uberblick Ober die Schritte in der Herausbildung des Ent-
wicklungsdenkens in der Biologie geben H. Heitz und K. Wenig. Wie 
bei Mendelsohn am Konzept von Kontinuitat/Diskontinuitat wird hier 
deutlich, wie die Rekonstruktion der Genese des Entwicklungsden-
kens auch verlangt die Reflexion auf jenen Begriff von Entwicklung, 
welcher der Rekonstruktion selbst zugrundeliegt. E. Nickel zeigt an-
hand der Entwicklung der Biochemie und Pharmazie im spaten 19. 
Jahrhundert einen Zusammenhang von wissenschaftlichen Institu-
tionen und den Verwertungsinteressen der GroBindustrie auf, der die 
Durchsetzung eines bestimmten Typus wissenschaftlicher Theorie 
mangeblich bedingte. 

E. Gartner zeigt, wie eine bestimmte Auffassung von Okonomie 
der Natur zu den theoretischen Konstitutionsbedingungen der Dar-
winschen Revolution gehOrte, ohne daB damit schon die weitere 
Entwicklung Okologischen Denkens programmiert war. AnsteBe zur 
Weiterentwicklung der Okologie kamen aus anderen Bereichen und 
die theoretischen Probleme, die in der Okologie gestellt werden, 
werfen jetzt neue Fragen an die Evolutionstheorie auf. 

DaB es im Rahmen der Theorie der biologischen Evolution stets 
neue Problemsichten zu verarbeiten gilt, so die energetischen 
Aspekte des Organismus, wird von K. Bonik und W. F. Gutmann an 
Beispielen aus der Rekonstruktion der Stammesgeschichte (Phylo-
genese) dargestellt und von Schurig kritisch kommentiert. Der Zu-

sammenhang der von Gartner und Bonik/Gutmann vorgetragenen 
Fragen an die Darwinsche Theorie mit dem Okologischen Denken 
und Handeln der Gegenwart erinnert an Zusammenhange, die M. 
Wolff fur die klassische Physik aufgezeigt hat: wie dort eine sozialo-
konomische wirkt hier eine „sozialOkologische" Problematik in die 
Grundbegriffe einer Wissenschaft hinein. 

Die Vielfaltigkeit der theoretischen und methodischen Anspriiche 
von Wissenschaftlern, die sich in der Bundesrepublik mit einer „ma-
terialistisch orientierten Wissenschaftsgeschichtsschreibung" aus-
einandersetzen, auch die unterschiedlichen Einschatzungen der 
wissenschaftlichen und politischen Bedeutung der Wissenschafts-
geschichte wird auch in einer von uns durchgefiihrten Umfrage deut-
lich, deren Ergebnisse in die Konzeption dieses Bandes eingeflos-
sen sind. Diese Umfrage mit den Antworten von K. Bayertz, M. Hei-
delberger, E. Nickel, M. Jager, W. Krohn/W. v. Daele/T. Spengler, L. 
Lambrecht, J. Mittelstran, H.-J. Sandkuhler, M. Wolff wird im Heft 
126 der Zeitschrift DAS ARGUMENT (Marz 1981) veroffentlicht. 

Everett Mendelsohn 

Das Kontinuierliche und das Diskrete in der 
Geschichte der Wissenschaft* 

Als sich das 19. Jahrhundert seinem Ende naherte, erschien der 
erste Band der bemerkenswerten vierbandigen „History of Europe-
an Thought in the Nineteenth Century" von John Theodore Merz. 
Gegen SchluB des letzten Bandes koMmt eine Grundauffassung des 
19. Jahrhunderts zum Vorschein, indem er dessen theoretische Po-
sitionen zu explizieren versucht. Merz beschrieb, wie die Einfiihrung 
von Feldbegriffen in der Physik (eine hauptsachlich britische Entdek-
kung — seiner Meinung nach) die Vorstellung punktueller Wirkungen 
ersetzte. Er war stolz auf die Starke „synoptischer Sichtweisen" —
wie er sie nannte — auf die Art und Weise, wie diese zur Entdeckung 
neuer Zusammenhange fuhrten. Nirgends zeigte sich dies deutlicher 
als in der „Darwinschen Auffassung von der Kontinuitat der organi-

' Gekurzt und Obersetzt durch die Redaktion, mit Erlaubnis der Herausgeber, 
aus: Orville G. Brim, Jr. und Jerome Kagan (Hrsg.), Constancy and Change 
in Human Development, Cambridge, Mass. 1980. e 1980 by the President 
and Fellows of Harvard College. Eine uberarbeitete Version wurde gedruckt 
in: Journal of Social Reconstruction, Vol. I, Nr. 2, April—Juni 1980. 
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8 Everett Mendelsohn Geschichte der Wissenschaft 9 

schen Formen". Aber, White er sich genotigt hinzuzufugen, „je mehr 
wir die Kontinuitat der Natur studieren, desto starker tritt uns die Exi-
stenz von Diskontinuitaten entgegen. Auch wenn das Diskontinu-
ierliche an einer Stelle verschwindet oder geglattet erscheint, taucht 
es an anderer Stelle auf noch mysteriosere Weise wieder auf."1

Hierin drOckt sich eine Hinneigung zur Kontinuitatskonzeption aus; 
und es zeigt sich, daB die Natur nicht Oberall dort Kontinuitaten auf-
weist, wo wir sie zu finden hoffen. Die exponierte Stellung von Konti-
nuitatserklarungen im 19. Jahrhundert und die bedeutende Rolle, die 
britische Gelehrte dabei spielten, wird deutlich. Und in der Tat zeigt 
sich Wt. den Historiker, der die Stellung des Diskreten und Kontinu-
ierlichen in der Geschichte der Wissenschaften untersuchen will, 
daB dabei die folgende Frage eine entscheidende Rolle spielt: sind 
Kontinuitat und Diskontinuitat Zustande der Materie oder eher sol-
che des Denkens? Wenn ersteres der Fall ist — welche Belege ha-
ben wir dann dafOr? Wenn aber letzteres — welche Ober die Natur-
daten hinausgehenden Elemente spielen dann in unseren konzep-
tionellen Konstruktionen eine Rolle? 

1. Orientierungen 

Sichtet man die Problemgeschichte, wird man leicht (lurch die 
Komplexitat und wechselnde Form der Argumente verwirrt; beson-
ders aber durch die wechselnden Anwendungen, fur welche Konti-
nuitats- und Diskontinuitatspostulate beansprucht werden. Kaum ist 
eine zufriedenstellende Verbindung zwischen Kontinuitatsfragen 
und bestimmten Begriffen, die man gerade untersucht, hergestellt, 
andert sich schon wieder die Struktur des wissenschaftlichen Dis-
kurses und sein Interessensschwerpunkt verschiebt sich: War die 
Diskussion zugespitzt auf die Kontinuitat von beobachteten Lebens-
kraften (life-forces) oder bezieht sie sich auf einmal auf die Diskonti-
nuitat einer „Kraft des Lebens" (force-vital) und der zugrundeliegen-
den Kontinuitat der Materie selbst? Ich glaube, man kann sagen, daB 
die Kontinuitatskonzeption dem Geist schon immer mehr gefiel, ein-
facher aufzunehmen und weniger herausfordernd war als deren Ge-
genteil. 

Eine Diskontinuitatserklarung oder -Iiisung fordert einen Bruch mit 
0berkommenen Traditionen oder eine Abwendung von konventio-
nellen Vorstellungen; das setzt eine „aktivistischere" Losung vor-
aus. Es ist deshalb nicht Oberraschend, clan die Diskontinuitat mei-
stens mit sozialer oder politischer Herausforderung oder mit philoso-
phischem Radikalismus in Zusammenhang steht. Auch ist es nicht 
iiberraschend, daB sich die Grande fur Diskontinuitatsauffassungen 

mit der Zeit und den Umstanden andern und ein Konzept, einst ver-
bunden mit einer Diskontinuitatserklarung, Teil eines breiteren Be-
griffs oder anderen Niveaus von Kontinuitat wird. Einige der beson-
deren Beispiele aus den Naturwissenschaften, wie sie unten folgen, 
werden diesen Punkt scharf umreiBen. 

Eines scheint klar. Kontinuitat ist ein „wucherndes Konzept"2, das 
in vielen menschlichen Tatigkeitsbereichen beansprucht wird. Seine 
Prasenz in organisiertem menschlichen Denken ist sehr alt, und auf-
findbar in vielen Gebieten der frOhen Philosophie und Wissenschaf-
ten. Als Aristoteles den Atomismus von Demokrit und Leukipp in 
Frage stellte, war er irritiert durch die Idee von Materieteilchen, die 
durch ein Vakuum voneinander getrennt sind. Es war nicht die Ruck-
fuhrung auf diskrete oder kleinste Einheiten, was Aristoteles besorgt 
machte — das schien er akzeptieren zu kOnnen sondern eher, 
daB nichts zwischen ihnen stehen sollte, das ihre Wechselwirkungen 
vermitteln konnte. Nicht daB die Natur einen „horror vacui" hatte; 
diesen hatte eher Aristoteles selbst und die von ihm konstruierte Me-
taphysik.3 Die Tatsache, daB in der europaischen Tradition, die sich 
nach der Wiedereinfuhrung von atomistischen Vorstellungen im spa 
ten Mittelalter entwickelte, Atomismus gleichgesetzt wurde mit 
Atheismus, liefert ein zusatzliches Indiz fur die Verbindung von 
Traditionellem und Kontinuierlichem im menschlichen Denken. 

Aber wie sollen wir dann umgehen mit den offensichtlichen Erfol-
gen atomistischer Konzepte in den Wissenschaften, besonders da 
auch die Kontinuitatstheorien solche vorzuweisen haben? Die Ant-
wort liegt wahrscheinlich in der Fahigkeit unseres Denksystems, 
Dualitaten aufzunehmen, zu gebrauchen und an vermutete Wider-
sprOche und Inkonsistenzen anzupassen, ja geradezu dualistische 
Theorien zu besonderer philosophischer Bedeutung zu erheben, wie 
es im 20. Jahrhundert bei der VersOhnung zwischen Welle- und Teil-
cheneigenschaften der Materie in einer Theorie der „Komplementa-
ritat" der Fall war.4

Nun wird das schon weite Konzept der Kontinuitat noch weiter ge-
faBt, aber gerat auch etwas in Konfusion durch seine Verbindungen 
zu einer Gruppe anderer Begriffe, mit denen es an verschiedenen 
Punkten seiner Entwicklung identifiziert wurde. Es wird uns helfen, 
etwas mehr Ordnung in unsere Diskussion zu bringen, wenn wir, 
dies feststellend, uns ihren Verbindungen wie auch ihren Verschie-
denheiten zuwenden. Das Kontinuitatskonzept wurde u.a. verbun-
den mit solchen Begriffen wie Konstanz, Uniformitat, Serie, Progres-
sion, plenitudo und hinreichendem Grund. Die ersten vier dieser Be-
griffe verweisen auf Beziehungen zwischen einer Form und einer 
anderen, etwa in der Auffassung, daB Arten, einmal erschaffen, sich 
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10 Everett Mendelsohn Geschichte der Wissenschaft 11 

in der Zeit erhielten und der Mechanismus der Vererbung allein dazu 
diene, die Kontinuitat der Art zu erhalten. Veranderung — Mutabilitat 
— kam dabei nicht vor und eine vollstandige Ordnung der Natur hing 
von der erwarteten Kontinuitat und Konstanz der Artform ab. (Als im 
19. Jahrhundert der Wandel der Arten salonfahig und die Konstanz-
vorstellung fallen gelassen wurde, setzte sich eine neue Kontinui-
tatsvorstellung durch, die keine Kontinuitat der Artform, sondern der 
Art und Weise, wie sich der Wandel selbst vollzieht, behauptete.) 

Das Prinzip der plenitudo lieferte eine weitere Grundlage des Kon-
tinuitatsglaubens und wirkte fur alle Naturbeobachtung als starkes 
Organisationsmotiv. Ein h6chstes Wesen als SchOpfer bewegt sich 
gemaB einem verstehbaren Modell und fur jede Idee ist ein wirkli-
ches Objekt geschaffen und jede Moglichkeit manifestiert sich in der 
Realitat. Da nichts von der Existenz ausgeschlossen werden soli, ist 
der Plan der Sch6pfung volt, und was voll ist, erlaubt keinerlei Dis-
kontinuitat. Diese aus dem Griechischen stammende und in die 
christliche Theologie iibernommene Vorstellung macht die folgende 
strenge Aussage notwendig: gottliches Schaffen ist unerschOpflich 
und kreiert alle moglichen Formen.5

Ein Philosoph des 17. Jahrhunderts, Leibniz, verband das Kon-
zept der plenitudo mit dem Prinzip vom zureichenden Grund in fol-
gender Formulierung: „fur alles, was immer es sei, muB ein Grund 
angebbar sein fur seine Existenz, ebenso wie fur seine Nicht-Exi-
stenz." 6 Da gOttliche Vernunft in Wirklichkeit die Ursache fur alle 
Dinge war, konnte es nichts der Existenz Fahiges geben, das nicht 
auch existierte. In dieser Erklarung liegt zugleich eine Rechtferti-
gung, und in der Tat, es ist die Notwendigkeit moralischen und physi-
kalischen Ubels. Ein perfektes Universum ist geschaffen, einge-
schlossen individuelle Leiden, denen ihr Platz im harmonischen 
Ganzen zukommt. Aus der Ubersetzung dieser Vision in die Idee der 
„Seinskette" ergibt sich ein ,.Argument zugunsten des politischen 
Konservativismus"7: „Wenn die Perfektion des gOttlichen Plans ein 
hierarchisch geordnetes Universum von Wesen erfordert, jedes da-
zu bestimmt, einen Platz einzunehmen in der Rangfolge der Kreatu-
ren, so daB alle Gradationen ausgefullt sind, dann sollte dasselbe 
Gesetz gelten in der Welt der Menschen oder dem moralischen Uni-
versum: die Norm des Verhaltens sollte sein, seinem Stand gemaB 
zu leben, ohne die Ordnung der Gesellschaft zu untergraben, die wie 
ein Mikrokosmos die wahre Ordnung des Universums reflektiert."6

Ein Rahmen fur das Verstandnis von Ideen wie Kontinuitat und 
Diskontinuitat sowie ihrer Rolle in den Wissenschaften hat verschie-
dene Elemente und hat konsequenterweise mehrere Formen der 
Analyse eingeschlossen. Eine Form ist die direkte philosophische 

und historische Untersuchung des Konzepts selbst, seiner Verbin-
dung zu anderen Konzepten und Erklarungsmodellen und das Auf-
spuren seiner metaphysischen Wurzeln und stillschweigenden Vor-
aussetzungen gewesen. Diese Form der Untersuchung (wokir Ar-
thur 0. Lovejoy's Studie The Great Chain of Being (1936) ein Bei-
spiel ist) ist die kir die ldeengeschichte Libfiche und die fruchtbarste, 

die bis heute angewendet wurde. Andere Theoretiker haben die Be-
ziehungen der Ideen und Befunde aus den Wissenschaften zu den 
breiteren Konzepten des Diskreten und Kontinuierlichen zur Spra-
che gebracht in ihrer Analyse spezieller Fragestellungen in den Wis-
senschaften selbst. So zum Beispiel St. Toulmin und J. Goodfield in 

ihren sehr eingangigen Arbeiten The Architecture of Matter (1962) 

und The Discovery of Time (1965) und ebenso John Greene, The 
Death of Adam, Evolution and its Impact on Western Thought 

(1959). Mit diesen und anderen Arbeiten haben die Autoren Ver-
standnis hervorgebracht fur einige kritische Episoden im Studium 

der Natur. 

Jedoch scheint eine Dimension zu fehlen. Es ist eine, die uns von 
besonderem Interesse erscheint: warum sind Konzepte in den For-
men vorgeschlagen worden, in denen sie benutzt worden sind? 
Warum sind sie einmal in einen Kontinuitats- und ein andermal in ei-
nen Diskontinuitatsrahmen gestellt worden? Lag es daran, daB die 
Natur veranderbar war, in einer Periode Kontinuitat beanspruchend 
und in einer anderen diskontinuierliche Entitaten? Um die Grunde fur 
die Wahl der Konzeptionen zu verstehen, scheint es notwendig, Ober 
die Befunde in der Natur hinaus jenen Zusammenhang von Einflus-
sen aus der religiosen, politischen und sozialen Sphare anzuschau-
en, die die Wissenschaftler und Gelehrten mit den Grundlagen ver-
sehen, von denen eine fundamentale Interpretation ausgeht. Auf das 
Verstandnis der Naturwissenschaften angewendet, steckt eine sol-
che Wissenssoziologie noch in ihren Kinderschuhen. Sie hat jedoch 
zumindest schon starke suggestive Kraft gezeigt, wenn auch noch 
nicht voile Erklarungskraft.9

Aber wenn es eine Politik und Soziologie von Ideen und Konzep-

ten gibt, dann ebenso eine Politik und Soziologie historischer Erkla-

rung und natiirlich ebenso eine der Epistemologie. Grundlegend fur 

die epistemologischen und historischen Debatten ist die Frage ge-

wesen, ob die Entwicklung und der Wandel der Ideen kontinuierlich 

oder diskontinuierlich war. Hat es epistemologische Briiche und Re-

volutionen gegeben oder eine gleichmaBige und kontinuierliche Ent-

faltung konzeptioneller Neuerung? Offensichtlich kann nicht eine 

einfache Antwort auf diese Frage gefunden werden, aber sie in Zu-
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sammenhang mit spezifischen wissenschaftlichen Veranderungen 
zu stellen, gibt einen Hinweis auf meine eigene Meinung, daB es ei-
ne Verbindung gibt zwischen Episoden in der Geschichte, in denen 
es Tendenzen zur Entwicklung von kontinuistischen Epistemologien 
gab, und damit einhergehenden Bewegungen, kontinuistische Theo-
rien der Natur selbst zu etablieren. Ahnlich waren diskontinuistische 
kognitive Strukturen oftmals in der Geschichte verklammert mit revo-
lutionaren oder diskontinuistischen Theorien wissenschaftlicher Er-
kenntnis. 

Im Jahr 1543 wurde „De Revolutionibus orbium coelestium" von 
N. Kopernikus veroffentlicht, eine ungeheuer wichtige Untersuchung 
fur die Selbstwahrnehmung des Menschen (er hatte seinen Platz im 
Mittelpunkt des Universums zu raumen) und ein groBer Augenblick 
kir die Entwicklung der Astronomie und Physik. Im gleichen Jahr 
prasentierte Andreas Vesalius, Professor fur Anatomie in Padua, 
sein Buch Ober die Anatomie des Menschen, De humani corporis 
fabrica. In diesem Werk brach Vesalius nicht nur auffallig mit voran-
gegangenen Traditionen der anatomischen Illustration und stellte 
seine beriihmte „Iebende Anatomie" vor, sondern, wichtiger fur un-
sere Diskussion, er schlug eine neue Weise der Wissensgewinnung 
durch Beobachtung und Erfahrung vor und trennte seine Wissen-
schaft von der seiner unmittelbaren zeitlichen Vorganger, den Ana-
tomen der Scholastik. Ferner stellte er bewuBt seine neuen anatomi-
schen Beobachtungen und methodologischen Verfahren in den 
Rahmen einer diskontinuierlichen Geschichte. DaB er auch mit dem 
traditionellen Gebrauch des Spatlateinischen brach und fur seinen 
Text stattdessen zur Sprache von Celsus und Cicero zurOckkehrte, 
scheint in sein Selbstbild als einer „revolutionaren" Figur zu passen. 
Er benutzte die welt zurOckliegende Vergangenheit, um mit den Ge-
danken und der Sprache der unmittelbaren Vergangenheit zu bre-
chen. 

Die neue Anatomie sollte parallel zu einer Erneuerung der For-
schung in der Tradition von Vesalius' humanistischen Kollegen her-
vorgebracht werden. Wahrend er bereit war, das „goldene Zeitalter 
der Griechen" im Gegensatz zum „finsteren Mittelalter" zu feiern, 
durch das Europa gerade hindurchgegangen war, wOnschte er je-
doch auch, daB seine Arzte-Kollegen eine neue Methode Obernah-
men und „Vertrauen setzten in ihre eigene nicht untaugliche Sicht 
und Verstandeskrafte, anstatt in die Schriften von Galen". Original-
forschung, Beobachtung und Untersuchung sollten die FOhrer in der 
Gewinnung von Erkenntnis Ober die menschliche Anatomie sein. Er 
bohauptete, daB er sich nicht der Autoritat von Buchern beugen wur-

de und beabsichtigte tatsachlich, nichts anderes zu lesen „als das 
Buch des menschlichen Korpers, das nicht lOgen kann".1°

Vesalius stellte seine eigenen spezifischen neuen Beobachtungen 
in den Rahmen einer scharfen Abwendung von den Texten der me-
dizinischen Autoritaten. So versichert er seinen Lesern im Laufe ei-
nes „Briefes Ober das Aderlassen", wo er einen neuen Gedanken 
vorstellte: „Denn diese meine Meinung Ober das Aderlassen im Fal-
le der Pleuritis, von niemandem vorher berucksichtigt, kOnnte ich 
zwar einer AuBerung von Hippokrates in dessen zweitem Buch Ober 
The Regimen in Acute Diseases entnehmen, wenn es nicht zu sehr 
der Autoritat Galens widersprache, welche ich kaum weniger fOrchte 
zu bezweifeln, als wenn ich innerhalb unserer heiligen Religion ein 
heimlicher Bezweifler der Unsterblichkeit der Seele ware.' 

Ich habe Ober Vesalius nicht nur deshalb gesprochen, um ein Bei-
spiel zu liefern fur das Aufkommen von Neuheiten in der Beobach-
tung und den Tatsachen in den Wissenschaften, sondern auch urn 
anzudeuten, in welcher Art und Weise ein Wissenschaftler seine ei-
gene Methodologie oder Epistemologie als diskontinuierlich mit der 
unmittelbaren Vergangenheit begreifen kann. Er reinterpretiert die 
Geschichte und was in ihr passiert und wahlt ausdrOcklich den Platz, 
an dem er sich selbst und seine Arbeit zu sehen wOnscht. Fur Vesa-
lius bedeutete dies die Ablehnung der scholastischen Tradition, das 
Feiern eines angeblichen „goldenen Zeitalters" des griechischen 
Wissens und seiner Benutzung als ein Mittel fOr die Verktindung ei-
nes epistemologischen und auch eines substantiellen Bruchs mit 
der Scholastik. Der neue Ausgangspunkt in der Erklarung der Anato-
mie des menschlichen KOrpers war kir Versalius in eine breite und 
grundlegende Herausforderung der Konzepte, Methoden und Ge-
schichtsdarstellungen seiner Vorganger gestellt. Er stand in groBe-
rem Zusammenhang mit dem Aufkommen von neuen politischen 
und sozialen Strukturen der Renaissance in Italien; ihr unmittelbarer 
Kontext war der institutionelle Rahmen der Universitat von Padua im 
Venezianischen Staat. Die starke, auf den Handel gegrOndete neue 
Macht Venedigs hatte den Intellektuellen seiner Universitat einen 
besonderen Freiraum gegeben. DaB die nachste Generation einen 
William Harvey und Galileo Galilei hervorbringen wurde, deutet die 
institutionelle Unterstutzung und Ermutigung kir konzeptionelle und 
epistemologische Neuerungen in Padua an.12

Was haben wir bisher gefunden? Die Idee der Kontinuitat/Diskon-
tinuitat hat eine lange und verwickelte Geschichte. Ihre eigene Ge-
schichte scheint diskontinuierlich und ihre Beziehungen zu anderen 
Konzeptionen und Prinzipien wandelbar. Ihre Verbindungen und Zu-
sammenhange mit sozialen und politischen Positionen und Realita-
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ten erfordern weitere Untersuchungen. Wir finden diese Idee sowohl 
als Erklarung und Beschreibung der naturlichen Welt wie auch als 
Struktur far den Diskurs und die Form der Erklarung selbst. Sie ist 
ein stillschweigender manchmal ausdriicklicher Leitfaden fur die Ge-
schichte und Epistemologie. Oft existiert sie in Dualitat und fordert 
die Fahigkeit der Wissenschaftler, Zweideutigkeiten zu tolerieren. 
Sowohl an Kontinuitat als auch an Diskontinuitat wird oftmals mit 
Oberzeugung geglaubt, aber beide sind wahrscheinlich niemals un-
zweideutig demonstrierbar. 

2. Kontinuitat und die Wissenschaften 

„So bilden" schrieb Leibniz, „notwendig ,alle Ordnungen der nattirlichen 
Wesen eine einzige Kette, in der die verschiedenen Klassen, wie ebensoviele 
Ringe, so eng ineinander haften, daB es fur die Sinne und die Einbildung un-
moglich ist, genau den Punkt anzugeben, wo die eine anfangt und die andere 
endigt." 1 3

Diese Anordnung der Natur war fur Leibniz notwendiges Resultat 
dessen, was er das „Gesetz der Kontinuitat nannte, und er erklarte, 
daB er Oberhaupt nicht Uberrascht ware, sollten Zoophyten — Pflan-
zen-Tiere — entdeckt werden, denn „die zwingende Kraft des Konti-
nuitatsprinzips steht fur mich so fest". Er behauptete, „ich bin sogar 
davon Oberzeugt, daB es der Naturgeschichte vielleicht eines Tages 
gelingen wird, sie aufzufinden, wenn sie erst die Unendlichkeit von 
Lebewesen genauer studiert, die sich durch ihre Kleinheit den ge-
wOhnlichen Untersuchungen entziehen oder sich im Innern der Erde 
und in den Tiefen der Gewasser verborgen halten."14 Dieses Bei-
spiel eines starken Vertrauens in die Theorie als Leitfaden der Beob-
achtung fallt insbesondere auf, da es am Ende des klassischen Zeit-
alters mikroskopischer Forschung (vertreten durch Leewenhoek, 
Hooke, Swammerdam u.a.) steht. Doch das Mikroskop, ein Muster-
beispiel empirischer Forschungs-Instrumente, muB viele Benutzer 
frustriert haben. Einerseits enth011te es die Existenz einer bisher 
nicht gesehenen ganzen Welt von Formen und fOrderte dadurch den 
Glauben, daB sich weitere Beweise fur die Kette des Seins entdek-
ken lieBen. Andererseits zeigte es groBe Lucken und bedeutende 
strukturelle Unterschiede in lebenden Formen auf. Man kann sagen, 
daB empirische Befunde niemals die Frage nach der Existenz einer 
Kette des Seins oder eines Kontinuums lOsen konnten. Dieses Di-
lemma bemerkte mehr als ein zeitgenOssischer Forscher, aber kei-
ner druckte es so elegant aus wie Maupertuis in seinem „Essai de 
Cosmologie" (1750). Uber die Kontinuitat bemerkte er: „Elle plait a 
notre esprit, mais plait-elle a la Nature?" „Sie gefallt unserem Geist, 
aber gefallt sie der Natur?"18

Das 17. Jh., das Zeitalter der wissenschaftlichen Revolution, sah 
die Einfuhrung oder Wiedereinfuhrung von Begriffen, die eng mit 
dem Begriff des Diskreten und des Kontinuierlichen verkniipft wer-
den konnen. Die Wiedergeburt des Atomismus — endliche unteilba-
re Einheiten der Materie —, der die Grundlage der neuen Physik bil-
dete, und die Entdeckung von Zellen, die im Laufe der Zeit als 
Grundbausteine des Lebendigen interpretiert werden sollten, legten 
es sicherlich nah, daB theoretische Strukturen und erklarende Prinzi-
pien der Form nach diskontinuierlich sein konnten. Sogar die Verfah-
rensweise der neuen Wissenschaft — sie war analytisch, sie zerglie-
derte komplexe Strukturen in Bestandteile, die dann genauer zu prii-
fen waren — durfte ein vertieftes Verstandnis der Bedeutung von dis-
kreten Einheiten und Elementen unterstutzt haben. Aber „das Prin-
zip der Kontinuitat aller naturlicher Prozesse kann als Pate der neu-
en Physik gesehen werden, die sich im 17. Jh. ausbildete."16 Ange-
sichts des Problems einer Materie, die als in kleinen diskreten Stuk-
ken existierend zu begreifen war, entwickelte man mathematische 
Mittel, urn sie als kontinuierlich zu behandeln, den Differential- und 
Integralkalkiil. Leibniz entwarf die neuen Vorstellungen innerhalb 
des Rahmens seiner lex continui (Kontinuitatsgesetz).17 Der Ver-
such, die Natur zu mathematisieren, insbesondere die Quantifizie-
rung der Materie und der Bewegung, wird als ein weiterer Sieg der 
wissenschaftlichen Revolution bezeichnet, aber fur unsere Untersu-
chung sind bestimmte Implikationen bedeutsam: „In der Mathematik 
ist Kontinuitat ein alles durchdringendes Konzept."18

Obgleich die Atomisten und Mechanisten eine grundlegende Ein-
heit im Aufbau aller Dinge, ob lebendig oder tot, postulierten, konn-
ten dennoch die besonderen Wesenheiten explizit diskontinuierlich 
sein. So vertraten aus philosophischen Grunden Descartes, Gas-
sendi, Nathaniel Highmore und andere mechanistische/atomisti-
sche Philosophen des 17. Jh. die Idee einer spontanen Zeugung von 
Lebewesen. Dieser „Fehler" — wie er von Historikern genannt wor-
den ist — erwuchs direkt aus ihrer Theorie der Materie und deren 
Organisation. Die langerfristigen geschichtlichen Implikationen die-
ser Annahme waren diskontinuistisch, und der Begriff — wie er spa-
ter benutzt wurde — trat vitalistischen Prinzipien und ihrer Annahme 
der Kontinuitat der Lebenskrafte entgegen. 

Man kann Verstandnis fur die Notlage der Naturforscher des 17. 
Jh. haben. Neue Theorien Ober Materie, die die Materie selbst als 
rein passiv betrachteten, entstanden unter dem EinfluB Descartes' 
und anderer Mechanisten. Die Naturphanomene wurden von dieser 
passiv sich bewegenden Materie verursacht; die Bewegungsgeset-
ze galten als unveranderlich und gleichfOrmig fOr alle Dinge. Konnte 
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man den cartesianischen Glauben an spontane Zeugung wegen sei-
ner Unfahigkeit, die Phanomene zu erklaren, aufgeben, so fand 
doch andrerseits sein Uhrwerk-Weltbild weite Verbreitung. Die Natur 
war regelmaBig, die Arten konstant, alle Lebewesen entstanden auf 
dieselbe Weise, der Zufall war zu verabscheuen. Wie ein Zeitgenos-
se es ausdrOckte, „Die Natur ist in alien Dingen eins, rein, einfach 
und wesensgleich."19

3. Das Problem des Wandels: Evolution und Revolution 

Die beiden Revolutionen in Frankreich und England, an der 
Schwelle zum 19. Jahrhundert lieferten sich uberlappende, aber 
kontrastierende Bilder von Wandlungsprozessen. Die Veranderun-
gen mogen gleichbedeutend gewesen sein, aber die Industrielle Re-
volution, die in England seit 1770 vonstatten ging, war eine Summe 
durchdringender und vielfaltiger einzelner Handlungen und Ereignis-
se und nur als die Gesamtheit der zahlreichen kleinen Aktionen zu 
begreifen. Im Gegensatz dazu war die Franzosische Revolution ka-
taklysmisch in ihrer Form, reflektierte scharfe BrOche und bewirkte 
als Einzelereignis groBe Veranderungen. 

Im Jahre 1799 hatte J. B. Lamarck, Professor am Museum d'Hi-
stoire Naturelle, Sympathisant der Revolution, eine Theorie der 
Transmutation der Arten entwickelt." Wenn auch einige Naturwis-
senschaftler des 18. Jhdts. begrenzte Theorien des organischen 
Wandels durch Kreuzung oder Degeneration vorgebracht hatten, 
war es doch Lamarck, der die erste vollstandige Theorie der organi-
schen Mutation vorstellte. Aufgegeben wurde das Konzept von der 
Unveranderlichkeit der Arten, stattdessen entwickelte er ein System, 
des flexible Formen verlangte, die durch die Umwelt beeinflunt und 
such komplexer werden konnten. Lamarck Obernahm zusatzlich die 
Vorstellung, daB niedrigere, einfache Organismen spontan entste-
hen konnen — „Produkte der Natur" —, die sich dann wieder veren-
dean kennen. Er lieferte damit eine dynamische Erklarung fur die 
Mannigfaltigkeit der natOrlichen Formen. Er glaubte an eine Skala 
der organischen Komplexitat, jedoch deutete seine Transforma-
llonNtheorie an, daB die Komplexitat phylogenetisch interpretiert 
warden muf3.21 Als er im Jahre 1815 seine letzte Fassung veritiffent-
Ilehte, glaube er eine „wahre allgemeine Theorie" entwickelt zu ha-
ben. Er hatte die naturliche Erschaffung der einfachsten Lebensfor-
men, die steigende Komplexitat der Organisation von Tieren, die 
Ilritslehung von hOheren tierischen Fahigkeiten und den EinfluB von 
bisonderen Umstanden (der Umwelt) auf die Entwicklung spezieller 
Olrukluren und Verhaltensweisen untersucht.22

In der Wissenschaftspolitik seiner Zeit stellte die Theorie La-
marcks einen scharfen Bruch dar. Einige andere Naturforscher un-
tersuchten in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts die Mu-
tationsfahigkeit der Arten, keiner jedoch entwickelte eine ahnlich 
vollstandige Theorie des organischen Wandels. Lamarck war sich 
bewuBt, daB er ein „AuBenseiter" war. 

„Ich bin mir sehr klar dariber, daB das Neuartige der therlegungen, wie 
sie in diesem Werk dargestelit sind und besonders ihre extreme Verschie-
denartigkeit von dem, was allgemein gedacht wird zu diesem Problem, weite-
rer ausgedehnter Behandlung bedurfen ..."23

Untersuchen wir die Struktur von Lamarcks Theorie, sehen wir al-
lerdings einige Probleme. Die Tatsache der Veranderung wurde von 
ihm erkannt, ebenso die Entstehung der Vielfalt durch die Mutation 
der Arten. Aber die Veranderung selbst war regelmaBig, ein „mar-
che de la nature", wobei aus den einfachsten Lebewesen in geord-
neter Folge alle anderen Lebewesen entstanden. Die Umwelt oder 
besondere Umstande konnten eingreifen, aber ohne etwas daran zu 
andern, daB die Hauptentwicklung in einer fast linearen Reihe statt-
fend. Eher wirkten diese Bedingungen am Rande auf die Seiten-
zweige. 

Fossilien waren das Problem. Sie hatten im Mittelpunkt eines 
GroBteils von Lamarcks empirischer Arbeit gestanden und schienen 
den Schlussel zu enthalten zu einer bohrenden Frage: Warum wa-
ren einige Arten ausgestorben im Verlauf der Erdgeschichte? Die 
Antwort wurde von einem anderen Forscher desselben Museums 
gegeben, von G. Cuvier am 21. Januar 1796.24 Lebewesen, die ge-
genwartig existierten, behauptete er, hatten andere ersetzt, die 
durch Katastrophen vernichtet worden waren. Um seine Behauptung 
zu stOtzen, prasentierte er eine vergleichende Untersuchung Ober 
die Anatomie der Elefanten. Daher rOhrten seine Fragen: 

„Wie sah denn diese primitive Erde aus, auf der sich alle Lebewesen unter-
schieden von denen, die ihnen gefolgt sind? Was fur eine Natur war es, die 
nicht der Herrschaft des Menschen unterstand? Und welche Revolution war 
in der Lage sie soweit zu zerstOren, daB nur noch einige halbzerstorte Kno-
chen als Spur zuruckgeblieben sind?"25

Im Paris des Jahres 1796 wurde das Wort „Revolution" nicht un-
schuldig gebraucht. Es hatte politische Obertone von Gewalt, und si-
cher war dies der Sinn, in dem Cuvier es benutzte. Die gesamte Erd-
geschichte war von Revolutionen markiert. Wie die Institutionen und 
Strukturen des Ancien Regime weggewischt worden waren, urn von 
neuen abgeltist zu werden, so schienen die Fossilien, die Cuvier un-
tersuchte, „die Existenz einer unserer Welt vorangegangenen zu 
belegen, zerstort durch irgendeine Katastrophe."26 Ein allmahlicher 
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Wandel der Umwelt konnte nicht das Aussterben von Arten erklaren, 
also mu8te eine der Revolutionen in der Erdgeschichte dafur ver-
antwortlich sein. In der Tat hatten Geologen des Kontinents etliche 
Belege dafOr gesammelt — einige davon nur wenige tausend Jahre 
alt daB Katastrophen (wie etwa Fluten) wichtige Umbruche in der 
Erdgeschichte verursacht hatten. 

Die Belege, die Cuvier weiterhin sammelte, bestatigten, daB Tiere 
die die Erde in der jungeren Vergangenheit bevolkert hatte, nicht 
mehr als existent bekannt waren. Das neue Problem, das er sich 
stellte, war, herauszufinden, ob die Arten, die ehemals existierten, 
vollstandig vernichtet worden waren, ob sie sich in ihrer Form gean-
dert hatten, oder ob sie einfach von einer klimatischen Zone zu einer 
anderen gewandert waren27. Es gab clfei klare Alternativen: Ausster-
ben, Evolution oder Wanderung. Letzteres war zwar moglich fur eini-
ge Meerestiere, nicht jedoch fur die Mammuts. Lamarck hatte sich 
fur die Modifikation und Evolution entschieden; Cuvier wahlte das 
Aussterben. 

Karl Marx schrieb 1862 an Engels, kurz nachdem er die „Entste-
hung der Arten" gelesen hatte: 

„Es ist merkwurdig, wie Darwin unter Bestien und Pflanzen seine engli-
sche Gesellschaft mit ihrer Teilung der Arbeit, Konkurrenz, Aufschluft neuer 
Markte, „Erfindungen" und Malthusischem „Kampf urns Dasein" wiederer-
kennt.-28

Darwin sah im „Kampf' den Motor des Wandels, aber er vermied 
Revolutionen, Gewalt und Katastrophen und reduzierte die Konflik-
telemente auf einen Teil eines Systems langer, langsamer und ge-
ordneter Transformation. Natur, schien er in Ubereinstimmung mit 
seinen Britischen Naturforscherkollegen zu sagen, ist groBzUgig mit 
Zeit und sparsam mit Gewalt.29

GroBe Teile der wissenschaftlichen Erkenntnisse, die Darwin be-
notigte, standen ihm zur Verfugung. Eine neue, vornehmlich engli-
sche, Theorie des Aktualismus in der Geologie behauptete — im Ge-
gensatz zur Vorstellung, daB die Erdgeschichte durch Revolutionen 
bestimmt war — daB die Naturkrafte Ober groBe Zeitraume langsam, 
einheitlich und gleichformig gewesen waren. Die Fossilienfunde in 
GroBbritannien und auf dem Kontinent legten eine Entwicklung der 
Formen einzelner Arten nahe (obgleich englische Naturforscher eine 
theologische Interpretation vertraten, die eine Reihe spezieller 
Schapfungen nach jeder Katastrophe vorsah).99

Darwin selbst hatte wahrend seiner funfjahrigen Reise um die Welt 
mit dem britischen Forschungsschiff „Beagle" (1831-36) Gelegen-
heit gehabt, die groBe Mannigfaltigkeit naturlicher Formen und die 
Probleme ihrer geographischen Verteilung zu beobachten. Und ge-

rade zu der Zeit, in der Darwin sich mit seinen Untersuchungen zur 
Transmutation der Arten beschaftigte, schrieb ein anderer britischer 
Autor einen popularen und ausfuhrlichen Entwurf einer Theorie der 
Evolution: die von Robert Chambers anonym veriiffentlichten „Ve-
stiges of the Natural History of Creation" (1844). 

Angesichts der negativen Kritik, die den Theorien Lamarcks be-
gegnete und den Widerhall von Chambers' Beitrag beobachtend, 
suchte Darwin einen Anderungsmechanismus, der sich weder auf 
einen scheinbar immanenten Trieb zur Komplexitat wie bei Lamarck 
noch auf die in der Katastrophentheorie enthaltene Gewalt stutzte. 
Wahrend er die biologische Literatur nach Belegen fur die Verande-
rung der Arten durchforstete, vertiefte er sich zugleich in die Literatur 
der Sozialwissenschaften und fand schlieBlich in den politisch-oko-
nomischen Untersuchungen von Malthus ein Modell, das er auf die 
Biologie anwenden konnte. Durch eine Rezension von D. Brewster 
stieB Darwin auch auf A. Comte. In den Werken der franzosischen 
Sozialphilosophen fand er die Konzeption der kUnstlichen Auslese. 
Uber die anschlieBende Rezeption von Adolph Quetelet, einem bel-
gischen Statistiker kam er auf Malthus zurOck. Er machte sich so-
wohl vertraut mit den vorgeschlagenen statistischen Gesetzen hir 
Sozialphanomene als auch mit den GesetzmaBigkeiten der mensch-
lichen Reproduktion. Malthus hatte eine klare, wenngleich kontro-
verse quantitative und deterministische Regel der Oberfruchtbarkeit 
formuliert. Und dieses Prinzip wurde die bewegende Kraft der natOr-
lichen Auslese, des Mechanismus, den Darwin erfunden hat, urn or-
ganische Veranderungen zu erklaren. Seine Notizhefte belegen, daB 
er auch die schottischen politischen Dkonomen A. Smith, D. Ste-
wart, J. McIntosh las. Er studierte die reformistischen Traktate Henry 
Lord Broughams, die den ReformmaBnahmen im England der 1830er 
Jahre zugrundelagen. Ferner beschaftigte er sich mit den philoso-
phischen Schriften von W. Whewell und J. Herschel, in denen er Ba-
cons Regel der induktiven Methode fand — die Anhaufung zahlrei-
cher Befunde, aus denen die Gesetze der Natur aufgestellt wurden 
—, die er als die fur die Naturwisenschaft angemessene Philosophie 
wiederbelebte.31 Zahlreiche grundlegende Motive lassen sich wiede-
rerkennen: die Konzeption des „Durchschnittsmenschen"; eine An-
deutung von Stabilitat einschlieBlich sozialer Stabilitat; grundlegen-
de kontinuierliche Gesetze der Natur — Kampf — und der Gesell-
schaft und Wirtschaft — Konkurrenz aus denen sich regelmaBige 
und voraussagbare Anordnungen ergeben. 

Ein weiterer englischer Sozialphilosoph, Herbert Spencer, der ei-
ne vergleichbare Theorie fur gesellschaftliche Veranderungen ent-
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wickelt hatte, fand Darwins Beachtung. Diese Theorie stutzte sich 
auf permanente (kontinuierliche) Konkurrenz, auf einen „Kampf urns 
Dasein" zwischen Menschen, welcher zum „Oberleben der Taug-
lichsten" fuhrte. Das evolutionare System, das Spencer kurz vor der 
Veroffentlichung von Darwins „Origins ..." entwickelte, trug starke 
Lamarcksche Lige. Soziale Evolution fand durch menschliche An-
passung an die Umwelt statt, diese Anpassungen waren vererbbar: 

„Aber daB gemeinsam mit jedem anderen GeschOpf der Mensch modifi-
zierbar ist, da seine Modifikationen wie diejenigen jedes anderen Gesch6pfs 
schlieBlich durch die umgebenden Bedingungen bestimmt sind; daB Fahig-
keiten und Krafte aller Ordnung, wahrend sie durch Ubung wachsen, ohne 
Gebrauch schwinden; daB Veranderungen der Natur sich auf die Nachkom-
menschaft vererben; das sind der Aufmerksamkeit der Menschen sich be-
standig aufdrangende und von jedem mehr oder weniger eingeraumte Tatsa-
chen."32

Der gesellschaftlichen Implikationen seiner Theorie der sozialen 
Evolution war sich Spencer selbst durchaus bewuBt. Wichtiger je-
doch, sie wurden von jenen in der englischen Gesellschaft aufgegrif-
fen, die sie als wissenschaftliche Rechtfertigung der laissez-faire-
t konomie und Ablehnung aller Elemente des Wohlfahrtsstaates be-
nutzten. Die politische Lehre, die aus diesen biologischen und sozio-
logischen Werken entstand, wurde als „Sozial-Darwinismus" be-
kannt, obgleich ihre GrundzOge schon vor der Veroffentlichung von 
Darwins eigenen Evolutionstheorien vollstandig entwickelt waren. 
Aufbauend auf den Werken Spencers Obernahm der Sozial-Darwi-
nismus die naturliche Auslese und die Theorie des Kampfes in der 
Natur. Diesen Gedanken lag die Kontinuitatsidee zugrunde. Die 
Menschen mit ihren heutigen Merkmalen waren durch einen Pro-
zess der kontinuierlichen Evolution entstanden, in der die Uberle-
benden die Starken und Fahigen waren. 

Die Gesellschaft als Ganzes wurde als Ansammlung von Individu-
en verstanden und deshalb ware jeder Versuch der Einmischung in 
diesen Prozess der Anpassung und der Linderung der Lage der 
SchlechtangepaBten ein Hindernis der weiteren menschlichen Ent-
wicklung. Wohlfahrtsgesetze wOrde Evolution durch die Reduktion 
der Anreize zur weiteren Anpassung an die gesellschaftlichen Zu-
stande verhindern: 

„Eine unvermeidliche Folgerung aus den von uns betrachteten biologischen 
Gesetzen ist einerseits, daB, wenn diese Bedingungen aufrechterhalten wer-
den, die menschliche Natur sich ihnen langsam anpassen wird, wahrend es 
andererseits eine ebenso unvermeidliche Folgerung ist, daB durch keine an-
dere Schulung als Unterwerfung unter diese Bedingungen, eine Anpassung 
fur den gesellschaftlichen Zustand erzeugt werden kann.`• 33 
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Die Veranderungen schienen auch einen naturlichen Rhythmus zu 
haben, der im Grunde biologisch war. Menschliche Einmischung 
konnte nur abtraglich sein. Der gegenwartige Zustand der Gesell-
schaft mit ihren Starken und Schwachen, Reichen und Armen, etc., 
entsprach der natiirlichen Ordnung der Dinge. Die Kontinuitat der 
Natur und ihre Gesetze muBte erhalten bleiben. (Obgleich er der Mit-
entdecker war, widerrief A. R. Wallace gegen Ende seines Lebens 
seine Auffassungen fiber naturliche Auslese, soweit sie die physi-
sche, soziale und geistige Entwicklung des Menschen betraf. Es 
schien ihm, daB diese Auffassung zum Fatalismus fuhrte und dem 
Sozialismus, den er befOrwortete, im Weg stand.) 

Neuere Forschungen zeigen, daB Darwin schon frith an die sozia-
le Evolution glaubte. Die Ansichten, die er in „The Descent of Man-
vertritt (und die er im „Origin" bewuBt fur sich behielt) zeigen, daB er 
von der Gedankenstr6mung, die spater Sozial-Darwinismus ge-
nannt wurde, stark beeinfluBt war und daB wiederum die allgemei-
nen Argumente, die er im „Origin" auffiihrte, diesen Standpunkt 
stark unterstritzten.34

Der Gedanke, man sollte sich nicht in den Ablauf der natOrlichen 
Evolution des Menschen einmischen, die zum gegenwartigen hohen 
Entwicklungsstand geffihrt hat, wird bei zahlreichen Gelegenheiten 
betont: 

„Weil wir Ober eine naturliche Rate des Wachstums verfugen, wenn sie 
auch zu vielem und offensichtlich Schlechtem gefuhrt hat, sollte dies jedoch 
nicht durch irgendwelche Mittel im groBerem Umfang behindert werden. Es 
sollte offene Konkurrenz fur alle Menschen bestehen und die Fahigsten soll-
ten nicht durch Gesetze oder Gebrauche daran gehindert werden, die Erfolg-
reichsten zu sein und die groBte Nachkommenschaft zu erzeugen.••35 

Nicht nur gab es deutliche und haufig benutzte soziale Implikatio-
nen der Evolutionsidee, wie sie sich im 19. Jhdt entwickelte, ich wur-
de sogar behaupten, daB „Evolution- hauptsachlich eine soziale 
Theorie war, die in eine biologische Theorie transformiert wurde, urn 
dann wieder fur die Erklarung und Rechtfertigung der Gesellschaft 
verwendet zu werden. Sie lieferte eine wissenschaftliche Rechtferti-
gung fur die Interpretation sozialer MiBstande (s. Darwin weiter 
oben) und fOr den Vorschlag sozialer GegenmaBnahmen: „Sozial-
darwinismus" und spater Geburtenregelung — Eugenik. In der Tat, 
neuere Arbeiten legen es nahe, daB die soziale Form der Evolutions-
theorie genauso bekannt und sicherlich popularer als ihre be-
schranktere biologische Form war. 

Die Rezeption des Darwinismus, insbesondere auBerhalb Euro-
pas, bestatigt diese Ansicht.36

Im Laufe des 19. Jhdts wurde der Begriff der Evolution direkt dem 
der Revolution gegenubergestellt. In Analogie zum naturwissen-
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schaftlichen Gebrauch, implizierte der Begriff der Evolution eine 
langsame Veranderung mittels eines der vielen Mechanismen, die 
von Biologen in Anspruch genommen wurden. Alte, nicht mehr an-
passungsfahige Institutionen wurden neueren, hOheren Formen wei-
chen. Im Unterschied zu revolutionaren Veranderungen bedeutete 
das Evolutionare „das Abwickeln von etwas bereits Angelegtem 
(wie eine nationale Lebensweise) oder die Entwicklung einer Sache 
nach ihren immanenten GesetzmaBigkeiten (wie eine gegebene 
Verfassung oder ein 6konomisches System)."37 Andererseits wur-
den revolutionare oder radikale Veranderungen eher mit Gewalt als 
mit kontinuierlichem Wachstum verbunden und die Ablehnung von 
vorhandenen Institutionen und Strukturen wurde als „unnatOrlich" 
gesehen. 

Wahrend des 19. Jhdts neigten die Biologen dazu, das Wort ,Evo-
lution' zu vermeiden. Darwin selbst erwahnt es in den „Origins" 
Oberhaupt nicht, er benutzt das Wort „evolve" nur einmal — als letz-
tes Wort des Buches! Die biologische Theorie bezeichnete man mei-
stens als Transmutations- oder Transformationstheorie; Darwin 
selbst redete lange Zeit lieber von „Abstammung mit Modifikatio-
nen.' Interessanterweise war es Herbert Spencer, der als erster 
den Begriff Evolution benutzte, urn damit „einen Wandel von einer 
indefiniten, inkoharenten Homogenitat zu einer definiten koharenten 
Homogenitat, durch kontinuierliche Differenzierungen und Integra-
tionen"' zu bezeichnen. 

Der Begriff war nicht beschrankt auf organische Veranderungen, 
sondern war mit fortschreitender Wandlung in Richtung auf groBere 
Komplexitat verbunden. William James, der bei der ersten Lekture 
zu Spencer konvertierte, lieB ihn ziemlich bald im Stich und wurde zu 
einem scharfen Kritiker. Er versah sein Exemplar von Spencers's 
„First Principles" mit wenig schmeichelhaften Bemerkungen, die 
Spencer's Konzeption parodierten: „Evolution is a change from a 
nohowish untalkaboutable all-alikeness to a somehowish and in ge-
neral talkaboutable not-at-all-alikeness by continuous sticktogethe-
rations and somethingelseifications.' James wandte sich gegen 
Spencer's Determinismus, weil er keinen Raum lieB fur menschliche 
Anstrengungen, die Qualitat des Lebens zu erh6hen. 

Die Wissenschaften des 19. Jhdts, die zum Teil dieselben Ten-
donzen reflektierten, die die Evolutionstheorie pragten, vermittelten 
oln allgemeines Gefuhl, daB die Natur selbst eine Reihe von Prozes-
Yen, Strukturen und Formen war, die alle durch Kontinuitat gekenn-
talchnot waren. Die Theorie von der Erhaltung der Energie, obgleich 
111 raduktionistischer Absicht aufgestellt, zeigte, daB alle Naturkrafte 
irtairtanclor umwandelbar waren und daB Energie selbst weder pro-

duziert noch zerstOrt werden, sondern nur ihre Form wechseln konn-
te. Die Vorstellung von Atomen als Billardkugeln, deren Bewegung 
durch unmittelbaren StoB zustande kam, wurde von dem Begriff des 
Feldes abgelOst, das den ganzen Raum ausfullen konnte und dem 
Begriff der Materie selbst Einheit und Kontinuitat verlieh. Die letzten 
Einheiten des Lebens, die Zellen, die bei Theodor Schwann (1839) 

als de novo aus der unbeseelten Materie entstehend vorgestellt wur-

den, hat Rudolf Virchow in eine Theorie des „neuen Vitalismus- ein-
gebracht, mit seiner Verkundung „omni cellula e cellua" (alle Zellen 

aus Zellen). Und das Leben selbst, das von Lamarck und anderen 
als durch spontane Erzeugung entstehend gedacht wurde, hat Pa-
steur als immer auch von vorher existierendem Leben — in Form von 
luftgetragenen Keimen und Sporen — abhangig gedacht. Dies 
schien zu beweisen, daB Kontinuitat das grundlegende Prinzip aller 
Natur, der lebenden und unbeseelten sei. Aber, wie Merz warnte —
was wir schon eingangs zitierten — schienen Diskontinuitaten uner-
wartet immer wieder aufzutauchen. 

4. Zusammenbruch des Vertrauens in die Kontinuitat 

Im Jahre 1900, am 14. Dezember, hielt Max Planck vor der Physi-
kalischen Gesellschaft in Berlin einen Vortrag Liber das Gesetz der 
Schwarzkorper-Strahlung, in dem er „durch die Einfuhrung diskreter 
Energie-Niveaus eines Linearen Oszillators das Prinzip der Konti-
nuitat physischer Prozesse" sturzte und die Grundlagen fur die 
Quantentheorie legte.42 Im selben Jahr hatten drei Biologen, Hugo 
de Vries, Carl Correns und Erich von Tschermak gleichzeitig ein Pa-
pier von Gregor Mendel aus dem Jahre 1865 wiederentdeckt, in dem 
er eine Theorie aufstellte, nach der die Trager von Erbinformation 
diskrete Einheiten sind. Im ersten Band seiner Mutationstherie (ver-
Offentlicht 1901) vertrat de Vries aufgrund experimentel!er For-
schung die Auffassung, daB Komplexe neuer Merkmale in einem 
einzigen Schritt, einer Mutation, entstehen; dies, so meinte er, ware 
wahrscheinlich die charakteristische Weise, wie neue Arten entstrin-
den." Die Ara der Genetik hatte begonnen mit den Merkmalen dis-
kreter Einheiten und diskontinuierlicher Spriinge in der Evolution der 
Arten. 

Bereits sechs Jahre vorher, in dem grundlegenden Werk „Mate-
rials for the Study of Variation" des britischen Biologen William Bate-
son, deuteten sich die Ereignisse in der Genetik des Jahres 1900 an. 
Der Untertitel spricht die These des Buches aus: „Abgehandelt unter 
besonderer BerLicksichtigung der Diskontinuitat in der Entstehung 
der Arten" (hrsg. durch Bateson).44 Gegen Ende des 19. Jhdts war 
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das Darwinsche Evolutionsmodell heftiger Kritik von verschiedenen 
Seiten ausgesetzt. Wahrend die Evolution selbst in der Biologie brei-
te Anerkennung fand, war das Modell der aufgrund kontinuierlicher 
Variation wirkenden naturlichen Auslese von allgemeiner Zustim-
mung weit entfernt. Die Diskontinuitat der Arten in der Natur war of-
fenbar nicht zu (ibersehen und diskontinuierliche Variation wurde von 
verschiedenen Seiten als alternative Erklarung fur die Mannigfaltig-
keit in der Natur vorgeschlagen.

Trotz der Kritik am Darwinismus, fand Bateson, wurde in England 
Diskontinuitat nicht leicht akzeptiert. Es war nicht leicht, sich vorzu-
stellen, wie Diskontinuitat in der Natur funktionieren sollte. In einem 
Brief zur Verteidigung seines Buches schrieb er: 

..Ein Teil der Schwierigkeit, die, so furchte ich, einer allgemeinen Anerken-
nung der Diskontinuitatsauffassung im Weg stehen wird, liegt in der Unmog-
lichkeit, sie konkret zum Ausdruck zu bringen.-45

Und Bateson war nicht bereit „sie konkret zum Ausdruck zu brin-
gen". weil es viel zu wenige Befunde gab, auf die er sich stLitzen 
konnte. Auf den letzten Seiten seines Berichts bemerkte er: „Der 
einzige Weg, der uns hoffen laBt die Wahrheit zu finden, liegt in der 
organisierten Durchfiihrung systematischer Zuchtexperimente, einer 
Art von Forschung, die vielleicht mehr Geduld und Fahigkeiten erfor-
dert als irgendeine andere Form biologischer Untersuchung."46 Den-
noch, trotz des Mangels an stutzenden Befunden entwickelte er eine 
Erklarung der Evolution, die sich gegen die herrschende Meinung in 
der Gemeinschaft der Wissenschaftler wendete. Er druckte eine 
Auffassung aus, die sich auf eine zugrundeliegende Metaphysik 
stutzte. 

Ahnlich hatte Gregor Mendel 30 Jahre friiher eine Erklarung der 
Vererbung zum Ausdruck gebracht, die ebenfalls den damaligen 
wissenschaftlichen Auffassungen und — wichtiger — Interessen ent-
gegengesetzt war. Sie wurde deshalb von den Biologen, die sie hat-
ten verstehen konnen, weitgehend ignoriert. Mendel, ein Augustiner-
monch, bewegte sich am Rand der organisierten Wissenschaft und 
obgleich seine Arbeit verOffentlicht war, wurde sie kaum gelesen. 
Bateson, immerhin an der Cambridge University, hatte eine unterge-
ordnete Position inne, war Jung und eher am Rande der etablierten 
Biologie tatig. Die anerkannten Erben Darwins waren Karl Pearson 
und die Biometriker. Fur sie waren die kleinen Variationen, die die 
Darwinsche naturliche Auslese vorsah, die Basis eines gut konstru-
ierten neuen statistischen Ansatzes zur Erklarung der Natur und der 
Evolution. Sie waren die wissenschaftlichen Kontrahenten von Bate-
on, und vor 1900 war der Kampf deutlich ungleich. 

Kein Wunder also, daB die Wiederentdeckung von Mendels Arbeit 
im Jahre 1900 — mit ihrer Diskussion der Vererbung auf der Basis 
von diskreten Einheiten oder „Faktoren" — „mit einer Art Triumph 
von Will begriiBt" wurde (wie Batesons Frau Beatrice Ober die Reak-
tion ihres Mannes berichtet).47

Fur Bateson waren die Implikationen eindeutig: „Diejenigen, die 
Mendels Theorie akzeptierten, konnten das Diskontinuitatsprinzip 
nicht ablehnen." Die Wiederentdeckung Mendels war ihm sehr will-
kommen, bestatigte sie doch die von ihm entwickelte Auffassung; 
zudem schien sie die Trennungslinien zu den bisherigen Vorstellun-
gen scharfer als bisher zu ziehen. 

Unmittelbar nach der Wiederentdeckung Mendels, zu einer Zeit, in 
der Bateson Schwierigkeiten hatte seine Arbeiten publizieren zu 
konnen", kampfte er auf einem Treffen der „Royal Horticultural So-
ciety" mit starken Argumenten fur seine Auffassung. Diskontinuitat 
erklart die Evolution, behauptete er. Er forderte seine Zuh6rer her-
aus: 

„Man hat uns gelehrt, daB Evolution ein sehr langsamer ProzeB ist, der 
sich in unendlich kleinen Schritten vollzieht. Far den Pflanzenzachter ist sie 
selten irgendetwas in dieser Art. Im Rahmen der Lebenszeit der hier anwe-
senden alteren Herrn konnen wir nicht Evolution sondern nur Revolution —
an einigen sehr gut bekannten Ordnungen von Gartenbaupflanzen — fest-
stellen. Sogar die jungeren von uns haben riesige Veranderungen gesehen. 
Es mag wie ein langsamer ProzeB erschienen sein fur die Einzelnen in ihrer 
speziellen Arbeit. Es mag ihre gesamte Lebenszeit gekostet haben eine Va-
riation zu zuchten; aber fur die Evolution ist das gar nichts. Sie geht im Ga-
lopp!"49

Wahrend Bateson Belege erbrachte kir die diskontinuierliche Va-
riation, stellte Hugo de Vries, ein hollandischer Pflanzenzuchter und 
einer der drei Wiederentdecker Mendels, das Diskontinuitatsprinzip 
in den Rahmen einer ausgereiften Theorie der experimentellen Evo-
lution. L. C. Dunn bemerkte, die Mutationstheorie „gab zum ersten-
mal die Hoffnung auf eine direkte Beobachtung und eine mOgliche 
Kontrolle des evolutionaren Prozesses."' 

Die damalige Mutationstheorie war abhangig von der Mendel-
schen Theorie der Vererbung, aber sie ging Ober sie hinaus, indem 

sie versuchte, die Mechanismen der Evolution zu erklaren. De Vries 
behauptete in seiner „Mutationstheorie- (1901 —03), daB er entdeckt 
habe, auf welche Art und Weise neue Arten entstehen. Seine Theo-
rie war kontrovers und fruchtbar, herausfordernd fur die Rolle der 
Selektion und demonstrierte, daB das Problem der Entstehung von 
Arten experimentell studiert werden konnte. 

Die Rezeption der Mutationstheorie gibt einige Anhaltspunkte da-
warum Wissenschaftler ihre lang aufrechterhaltene Bejahung 
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des Kontinuitatsprinzips zugunsten der Vorstellung von diskontinu-
ierlichen SprOngen in der Evolution aufgaben. Erstens ermOglichte 
die neue Vorstellung experimentelle Forschung, unterschied sich 
dadurch von bisheriger Evolutionsforschung, die fast vollstandig von 
vergleichenden Studien abhing. Man konnte jetzt direkte Beobach-
tungen anstellen und Verbindungen zu grundlegenden physiologi-
schen Prozessen herstellen. In der Tat waren es Physiologen und 
Embryologen, wie Jacques Loeb und Thomas H. Morgan, die die 
Mutationstheorie mit Begeisterung begrOBten. Die neue Theorie be-
fOrderte die disziplinare Trennung: die Feldbiologen hielten in gro-
Bern Umfang an der naturlichen Selektion fest, wahrend die im Labor 
experimentell Arbeitenden sich fur die Mutationstheorie entschie-
den. Es zeigt sich auch, clan allgemein die jungeren Biologen eher 
als die alteren der Mendelschen Thedrie zuneigten. Erstaunlicher-
weise lassen sich auch nationale Unterschiede in der Rezeption 
feststellen, wobei amerikanische Biologen die neue Theorie beson-
ders begrOBten. Tatsachlich wurde de Vries schon recht frith zu ei-
nem Vortrag Ober seine Theorie — anlaBlich der Eroffnung eines neu 
gegrundeten Instituts fur experimentelle Genetik in Cold Spring Har-
bor, N.Y. eingeladen. 

Jedoch gibt es ein zweites wichtiges Element, das eine weitere Di-
mension in der positiven Rezeption der Mutationsthorie vermuten 
IOBt. Trotz der Auffassung de Vries', daB er auf Grundlage der Dar-
winschen Theorie arbeitete, interpretierten andere Biologen seine 
Entdeckungen als fundamentalen Angriff auf die zugrundeliegende 
Philosophie des Darwinismus.51 Thomas Case, der de Vries' Buch in 
dem amerikanischen Journal Science (1905) besprach, zeigte einen 
Grund fur die populare Rezeption auf: 

,Wenn wir uns vorstellen, daB der Mensch platzlich durch eine nicht bere-
chenbare molekulare Veranderung entstand, dann kann es keinen Zweifel 
geben Ober den Zeitpunkt, an dem der Mensch seine unsterbliche Seele er-
halten hat; hingegen gabe es notwendigerweise viel mehr Unsicherheit Ober 
den Zeitpunkt, wann dieses Ereignis unter den sukzessiven infinitesimalen 
Entwicklungsschritten des Gehirns wie sie die Darwinsche Theorie postulier-
te, eintrat.-52

Theologen konnte eine solche Interpretation gefallen. Der ameri-
kanische Embryologe T. H. Morgan gibt einen weiteren Anhaltspunkt 
dathr, was man damals akzeptieren durfte und was nicht. Die Mutat-
ionstheorie schien einen Ausweg aus dem sozialdarwinistischen 
Vorstellungen, die vom Prinzip der naturlichen Selektion mitge-
schleppt wurden, zu ermoglichen; oder, in Morgan's Worten, aus 
„dem schrecklichen Elend der Natur, wie es im Bild vom Daseins-
kampf zum Ausdruck kommt-.53 Morgan und andere lehnten die Vor-
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stellung von einer Natur, die durch Leiden und Kampf voranschritt. 
ab. Eiseley drOckte das so aus: „Die unangenehmeren Aspekte der 
Darwinschen Gedanken — die bestandige Hervorhebung des Kamp-
fes, die mechanistische und utilitaristische Philosophie, erschienen 
vielen ahnlich schmutzig wie eine viktorianische Fabrik.-54

Morgan hatte niemals vollstandig die sozialen lmplikationen seiner 
„biologischen- Konzeption erforscht. Sie waren aber wichtig, und er 
hat sie niemals aufgegeben; auch nicht, nachdem er seine Vorstel-
lungen Ober GroBmutationen geandert hatte und stattdessen der 
Idee anhing, daB die natOrliche Selektion bei kleinen Mutationen 
stattfinde. Wenn sich auch vorteilhafte Mutationen in einer Popula-
tion ausbreiten, so bedeute dies nicht, meinte er, clan die unveran-
dert gebliebenen Individuen zu leiden batten. Die neue Vorstellung 
„gibt ein Bild vom ProzeB der Evolution, das sich etwas unterschei-
det von der alten Idee vom grausamen Kampf zwischen Individuen 
einer Art, dem Uberleben der Fahigsten und der Vernichtung der 
Schwachen- . 

Morgan war erfreut, behaupten zu konnen, daB in der Synthese, 
die er geschaffen hatte, „die Evolution einen friedlicheren Anschein 
gewinnt.-55

Wir konnen eine Mischung von Motiven erkennen, die die Biolo-
gen auf eine diskontinuierliche Sichtweise der Evolution hinlenkte. 
Alle hatten den ausdrhcklichen Wunsch, den Wandel in der Natur zu 
erklaren. Einige waren unzufrieden mit der Methodologie des tradi-
tionellen Darwinismus und wOnschten, eine experimentellere Metho-
de einzufhhren. Andere wurden angezogen durch eine alternative 
Theorie der Evolution, ohne Kampf und Konkurrenz. 

De Vries' Mutationstheorie, aufbauend auf der Idee groBerer 
SprOnge in der Natur, war fur einen Zeitraum von etwas mehr als 
zehn Jahren einfluBreich. Wahrend dieser Zeit gewann die Mendel-
sche Theorie der Vererbung weitgehende Geltung, die Idee der Mu-
tation wurde akzeptiert und modifiziert. SchlieBlich reduzierte man 
die GridBe der Entwicklungsschritte in der Natur und paBte sie an ei-
ne neue Theorie der Evolution an, die die Mendelsche Genetik (ein-
schlieBlich Mikromutationen) vereinigte mit der Darwinschen naturli-
chen Selektion (welche jetzt modifiziert wurde als wirkend auf die 
durch Mutation hervorgebrachten Variationen). Geschaffen wurde 
eine Theorie der Kontinuitat in der Evolution, basierend auf diskonti-
nuierlichen SprOngen in der Natur. 

Die Struktur der neuen Theorie der genetischen Evolution ahnelt 
dem KompromiB, den wir ausgefiihrt sehen in der Physik, in der die 
neue Quantenmechanik die Teilchen- und Wellentheorie einschloB. 
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5. Wissenschaftliche Revolutionen 

Auch in der epistemologischen Diskussion finden Kontroversen 
Ober kontiniuerliche und diskontinuierliche Prozesse statt. Liefert 
uns die Wissenschaftsgeschichte ein Bild langsamen stetigen 
Wachstums oder eines von Briichen und Sprungen gekennzeichne-
ten Prozesses? Karl Popper nennt seine jiingste Aufsatzsammlung 
„Objektive Erkenntnis, Ein evolutionarer Entwurf" (1972); Stephen 
Toulmin spricht vom „Kollektivep Gebrauch und der Evolution von 
Begriffen" (1972). Thomas Kuhn dagegen erzeugte mit seiner 
„Struktur der wissenschaftlichen Revolutionen" (1962, 2. Auflage 
1970) einen neuen Schwerpunkt fur die jungste epistemologische 
Kontroverse. 

Diese Autoren scheinen nahezulegen, daB die Kontroverse neu 
ist. Der Historiker I. Bernhard Cohen ist jedoch dem Wort und dem 
Begriff „Wissenschaftliche Revolution" nachgegangen. Er fand her-
aus, daB der alteste Gebrauch auf der Analogie zur Englischen 
„Glorreichen Revolution" von 1688 zuruckgeht. Das Bemerkens-
werte scheint mir, daB der Terminus „Revolution", wiewohl ur-
sprunglich in den Wissenschaften entstanden (der Astronomie), erst 
vermittelt durch den neueren politischen Gebrauch wieder auf die 
Wissenschaften angewendet wird. 56 Im 18. Jahrhundert, in dem die 
Bezeichnung gelaufig wird, wurde die Vorgehensweise der Wissen-
schaftler offenkundig in der Sprache der revolutionaren politischen 
Bewegungen beschrieben. D'Alembert spricht in seinem ,Discours 
Preliminaire' der groBen ,Encyclopedie Ober Descartes groBe „re-
volte"; er habe intelligenten Kopfen gezeigt, wie „sie das Joch der 
Scholastik, der Meinung, der Autoritat abschiitteln konnten". Des-
cartes wird beschrieben „als Anfuhrer einer VerschwOrung ..., der 
als erster den Mut zum Aufstand gegen eine despotische und will-
kOrliche Macht aufbrachte und der in der Vorbereitung einer aufse-
henerregenden Revolution den Grund zu einer gerechteren und 
glOcklicheren Regierung legte, deren Einsetzung er nicht mehr erle-
ben konnte."57 Bei ihrer Erforschung jener Ereignisse im 17. Jahr-
hundert, die spater „wissenschaftliche Revolution" genannt wurden, 
legten uns D'Alembert und Diderot an den meisten Stellen nah, daB 
die angesprochenen Anderungen scharfe Bruche waren. Manchmal 
benutzten sie allerdings den Begriff „Revolution" auch mit Anklan-
gen an die fruhere Bedeutung eines zyklischen Anderungsprozes-
ses. 

Wahrend des Jahrzehnts der Franzosischen Revolution wurden 
die Begriffe „Revolution" und „wissenschaftliche Revolution" jedoch 
auf die Bedeutung eines diskontinuierlichen Bruchs mit der Vergan-

genheit (politisch oder begrifflich) und die Durchsetzung einer neuen 
Ordnung in der Gesellschaft oder in wissenschaftlicher Theorie und 
Methode festgelegt. Wie Cohen treffend bemerkt, Obertrugen die, 
die der Revolution wohlwollend gegenriberstanden wie Condorcet 
und Lavoisier, sowie ausgesprochene BefOrworter wie Joseph 
Priestley die Begriffe ohne Schwierigkeit von der politischen auf die 
wissenschaftliche Szene. (Alle drei sprachen von dem chemischen 
Revolution, an der die letzten beiden aktiv beteiligt waren.) 

Wer der Revolution nicht freundlich gesonnen war oder in seinem 
Urteil zogerte, war da zuriickhaltender. Samuel Miller, ein amerikani-
scher Kleriker mit anti-franzosischer Haltung, bemerkte in seinem 
„Kurzen Ruckblick auf das Achtzehnte Jahrhundert" (1803), daB die 
Leute mehr als je zuvor gelernt hatten, „die Autoritat angesehener 
Namen abzuwerfen alle Meinungen zu verwerfen, Systeme, die 
auf ewigen Fundamenten ruhen sollten, umzusturzen ... eine Revo-
lution des menschlichen Geistes" hervorzubringen.58 Nach I. B. Co-
hen ist „das so heraufbeschworene Bild eines von intellektuellen 
Sans-Culotten, die zugellos zerstoren."' 

Ein Bild wissenschaftlicher Revolution, welches einen Bruch mit 
vergangenen Traditionen einschlieSt und von einem Individuum oder 
einer Gruppe zu bestimmter Zeit und an bestimmtem Ort gemacht 
wird, wird am ehesten in Zeiten politischer und sozialer Umwalzun-
gen gesehen; es wird am ehesten von denen vorgeschlagen, die mit 
radikalem Infragestellen und/oder radikalen Vorschlagen fur soziale 
Reorganisation sympathisieren. 

DaB gerade in den 1960er Jahren der neuerliche Angriff auf die 
Idee einer ruhigen Kontinuitat und eines geordneten Wachstums un-
ternommen wurde, sollte daher nicht Oberraschen. Auch Oberrascht 
es nicht, daB andere sich anstrengten, das „Phanomen" einer Theo-
rie des fortschreitenden Wachstums wissenschaftlicher Erkenntnis 
zu „retten". Ein analoger Kampf wurde im politischen und gesell-
schaftlichen Bereich ausgetragen. Die Fortschritte der Wissenschaft 
und ihrer Technologien wurden gefeiert und das Wettrennen zum 
Mond war in vollem Gang. Gleichzeitig wurden die grundlegendsten 
Herausforderungen an die wissenschaftliche Erkenntnis und ihren 
Gebrauch gestellt. Das Raketenzeitalter und alles, was es Ober den 
MaBstab der Rationalitat symbolisierte, hatten der Wissenschaft die 
strengste Kritik eingetragen, die sie seit mehr als einem Jahrhundert 
erfahren hatte. Aber diese Herausforderungen an die Wissenschaft 
und an die „Besonderheit" ihrer Erkenntnistheorie fugten sich in ei-
ne breitere Reihe von Einwanden gegen die Strukturen der Gesell-
schaft und der politischen Autoritat ein. Die ganze „Westfiche Welt' 
erlitt einen Zusammenbruch des nationalen Konsenses und des so-
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zialen Zusammenhalts — ob man die Burgerrechtskampagne oder 
Die Anti-Kriegsbewegung in den Vereinigten Staaten betrachtet, 
Dder die Maitage in Frankreich und Europa. Neue Gruppen, Partei-
en, Generationen stellten die Ordnung der Dinge in Frage und/oder 
versuchten sie umzuwerfen. Die hoflichen Dialoge in der Wissen-
schaftstheorie hatten ihre Ebenbilder in den explizit politischen und 
radikal orientierten Einwanden von auBen. 

In seinem provokativen „Making of a Counter Culture" (1969) 
stellte Theodore Roszak die Existenz objektiven Wissens uberhaupt 
in Frage; Herbert Marcuse stellte im „Eindimensionalen Menschen" 
(1964) Wissenschaft und Technik als auf Herrschaftswissen gegrun-
det dar. Die Studenten und Schuler, fur die das Infragestellen der 
Autoritat eine allgemeine Denk- und Handlungsweise wurde, waren 
Rezipienten und Unterstutzer der Ideen von begrifflichen Revolutio-
nen. Sie schienen es dem Denken oft absichtlich unbequem machen 
zu wollen; Behauptungen von Kontinuitat riefen das BiId der Unter-
stUtzung fur die abgelehnte Vergangenheit hervor. 

8. Nachwort 

Meine These ist, daB Kontinuitat und Diskontinuitat nicht Kon-
struktionen der Natur sind, sondern Konstruktionen des menschli-
chen Geistes, urn die Natur zu interpretieren. Es sind der Beobach-
ter und der Interpret der physischen Welt, die Kontinuitaten und Dis-
kontinuitaten im vorliegenden Material postulieren. Hier haben wir 
ausgezeichnete Beispiele fur theorie- und metaphysikbeladene Be-
obachtung. Die ganze Reihe von Fallen, die wir untersuchten, wei-
len auf die starke Rolle hin, die die Voreingenommenheit zugunsten 
bestimmter Typen oder Formen von Erklarung und Theorie in der 
Rogriffs- und Theoriebildung selber spielt. Der EinfluB des unmittel-
baren historischen und gesellschaftlichen Kontextes wurde in einer 
Rothe von untersuchten Fallen sichtbar und legten es nahe, daB die 
brelten organisierenden Topoi wie Kontinuitat und Diskontinuitat 
htrukturen des Diskurses und des Denkens Teile einer Gesellschaft 
odor einer historischen Epoche durchdringen und die Struktur von 
Theorien Uber die traditionellen Grenzen von Disziplin und Gegen-
atandsbereich hinweg pragen konnen. 

Walche Konsequenzen hat der Gebrauch dieser beiden Denkwei-
ran? Die starken Kontinuitatstheorien im 19. Jahrhundert hatten die 
Fahlukoit, viele disparate Befunde in einen umfassenden Erkla-
rurionnsatz einzugliedern. Aber ein zu tiefes Anhangen an kontinu-
Isallcha Auffassungen kann das, was gesucht wird, so weitgehend 
haNUmmon, daB es das determiniert, was gefunden wird. War die 
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Suche nach Kontinuitat zum Beispiel mindestens teilweise verant-
wortlich fur die Unfahigkeit, Mendel's genetische Entwickungen zu 
verstehen und anzuwenden? Es k6nnte scheinen, als ob das Uner-
wartete und das Anomale bereitwilliger benutzt und verstanden wer-
den kann innerhalb einer diskontinuierlichen Erkenntnisauffassung. 
Neuheit und radikale Innovation werden wahrscheinlich eher dort 
akzeptiert, wo Kontinuitaten nicht zu stark postuliert werden. 

Aber noch eine ubergreifende Wahrheit scheint sich aus histori-
schen Reflexionen zu ergeben: kontinuierliche und diskontinuierli-
che Organisationsweisen haben selten lange ein Erklarungsmonopol 
behalten. Eher scheinen sie miteinander in einem Spannungsver-
haltnis gelebt zu haben und dadurch die wahrscheinlich gesunde 
Koexistenz von historischer Perspektive und Organisation der Tradi-
tion mit der Herausforderung der Veranderung und dem VorstoB zur 
Revolte erlaubt zu haben. 
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Michael Wolff 

Boris Hessen und die sozialen Urspriinge 
physikalischer Theoriebildung* 

I. Zum Begriff der historisch-genetischen Erklarung 

Soziale UrsprOnge physikalischer Theoriebildung auffinden heiBt: 
die Entstehung einer wissenschaftlichen Theorie erklaren. Ich begin-
ne daher mit der Frage: Was verlangt man eigentlich von einer Erkla-
rung, wenn die Entstehung einer wissenschaftlichen Theorie auf Ur-
sachen zurikkgefuhrt werden soil? 

Ich kann diese Frage hier nicht erschOpfend behandein; es scheint 
mir aber wenigstens mOglich, mithilfe einer Teilantwort ein verbreite-
tes Minverstandnis auszuschlieBen. Gegen Versuche sozialhistori-
scher Erklarung in der Wissenschaftsgeschichte wird namlich gerne 
der foigende prinzipielle Einwand erhoben. Man sagt: Eine wissen-
schaftliche Theorie entstehe oder seize sich durch nur deshalb, weil 
sie mit der Wahrheit gut (oder relativ gut) Obereinstimmt. 

Gegenuber diesem Einwand scheint es mir nutzlich zu sein, die 
Aufgabe der wissenschaftshistorischen Erklarung mit der Erklarung 
anderer soziaier Vorgange, zum Beispiel mit der Aufklarung eines 
Kriminalfalles zu vergleichen. Niemand wird behaupten, ein Mord sei 
aufgeklart dadurch, daB man feststellt, beim Mord sei ein Mensch 
umgebracht worden. Denn ein Mord besteht eben darin, einen Men-
schen umzubringen. Ebensowenig erklart man die Entstehung einer 
wissenschaftlichen Theorie durch die Feststellung, hier sei eine an-
nahernd wahre und wohlbegrOndete Erkenntnis erreicht worden. 
Denn, wie immer wir im Einzelfall daruber entscheiden nnegen, ob 
eine wissenschaftliche Theorie vorliegt und ob etwas wahr und 
wohlbegrundet ist: Wenn etwas eine wissenschaftliche Theorie ist, 
so wird sie stets mit dem Anspruch auf Wahrheit und wohlbegrunde-
te Erkenntnis auftreten. Was verlangt man dann aber mit Recht von 
einer wissenschaftlichen Erklarung? 

Einen Mordfall aufklaren, bedeutet zunachst einmal den besonde-
ren Tathergang rekonstruieren und dann auf Motive und Ursachen 
des Verbrechens zurOckschlieBen. Etwas Ahnliches muB die wis-
senschaftshistorische Erklarung leisten: Zunachst einmal muB der 
gesamte Entstehungsverlauf einer Theorie rekonstruiert werden. 
Und von da aus ist dann auf die Entstehungsursachen und Entste-
hungsmotive zurOckzuschlieBen. 

• Text eines Vortrages im Rahmen des Studium Generale an der Universitat 
Freiburg i.Br. am 21.1.1980. 

Wenn wir also Theoriebildung auf soziale Ursachen zuruckfuhren 
wollen, so heiBt das nicht, daB wir die Wahrheit oder den Wahrheits-
anspruch einer Theorie erklaren woilen. Vielmehr erfahren wir auf 
diese Weise etwas ganz Anderes. Wir erfahren etwas Ober die histo-
rische und gesellschaftliche Bedingtheit wissenschaftlicher Erkennt-
nis. Einen Mord auf Habsucht zurOckfuhren, bedeutet zwar nicht zu 
glauben, Habsucht fuhre eben stets zu Mord. Es bedeutet aber, daB 
der Mord nicht geschehen ware, wenn es keine Habsucht gabe. 
Ganz Ahnliches gilt fur die wissenschaftsgeschichtliche Erklarung: 
Wenn es gelingt, die Bildung einer physikalischen Theorie aus be-
stimmten sozialen Ursachen zu erklaren, so folgt daraus zwar nicht, 
daB diese Ursachen stets zu diesen physikalischen Theorien ft:Oren. 
Es folgt aber, daB ohne diese Ursachen die Theorie nicht entstan-
den ware. 

Wie weist man nun solch einen Bedingungszusammenhang 
nach? 

Die Behauptung, daB eine Wissenschaft wie die Physik Ursprunge 
im Leben der menschlichen Gesellschaft hat, ist zunachst einmal ei-
ne ziemlich triviale Feststellung. Es liegt sozusagen im Begriff der 
Wissenschaft, daB sie eine Tatigkeit von Individuen ist, die diese als 
einzelne niemals betreiben konnen. Die Wissenschaft ist stets ge-
pragt durch „Traditionen", „herrschende Meinung", „allgemeingulti-
ge Oberzeugungen", etc. Das heiBt nicht, daB der Forscher niemals 
ein einsamer Mensch ware, der in v011iger Weltabgeschiedenheit 
seinen Untersuchungen nachgehen kann. Aber es heiBt wohl, daB 
selbst der einsame, weltabgeschiedene Forscher, der nachts bei 
stiller Lampe brutet, in vielen Beziehungen mit der Gesellschaft der 
Menschen verbunden ist und nur aufgrund dieser Beziehungen wis-
senschaftlich forschen kann. AIle diese Beziehungen, die gewisser-
maBen die soziale Basis der Wissenschaft ausmachen, k6nnte man 
versuchen einzuordnen in einen systematischen Katalog. Vieles, 
was dieser Katalog enthalten wurde (angefangen bei den sprachli-
chen Mitteln, deren sich ein Wissenschaftler stets bedienen muB, bis 
hin zu MeBverfahren, die oft aus vorwissenschaftlichen Tatigkeitsbe-
reichen einfach iibernommen werden), vieles davon wurde uns dar-
Ober beiehren, daB wir die soziale Basis der Wissenschaft nicht we-
gen ihrer Verborgenheit so wenig kennen, sondern wegen ihres alizu 
offenen Zutageliegens. 

Ich mbchte einen solchen Katalog hier nicht im einzelnen auflisten. 
Er muBte das umfassen, was heute den disziplinaren Rahmen der 
sogenannten Wissenschaftsforschung ausfullt. Ich mochte mich 
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vielmehr einer Frage zuwenden, die mehr geschichtstheoretischer 
Art ist. Diese Frage, die ich gleich form ulieren werde, geht aus von 
der Feststellung, daB wir innerhalb des genannten Katalogs noch 
einmal unterscheiden konnen nach zwei Kategorien sozialer Bezie-
hungen. 

Die soziale Basis der Wissenschaft laBt sich nach diesen Katego-
rien einteilen in variante und invariante Bestandteile. D.h., es beste-
hen soziale Beziehungen, die in alien und solche, die nur in einigen 
Gesellschaften nachzuweisen sind. 

Dies ist an Beispielen zu erlautern, die ich willkOrlich aus dem genannten 
Katalog herausgreife. Invariant gegenOber ganz verschiedenen Gesell-
schaftsformationen und Sozialstrukturen ist z.B. die Tatsache, daB ohne den 
Einsatz sprachlicher und auch umgangssprachlicher Mittel Wissenschaft 
nicht moglich ist. Dagegen gilt es nicht kir alle Gesellschaften und hangt von 
besonderen sozialen Bedingungen ab, daB die Wissenschaftssprache die 
Landessprache ist und nicht vielmehr irgendeine besondere Kultursprache 
(z.B. Koine-griechisch oder mittelalterliches Arabisch oder Latein). Ein zwei-
tes Beispiel: In alien Gesellschaften ist der Umfang des wissenschaftlichen 
Erfahrungshorizonts abhangig vom Entwicklungsniveau der Technik (z.B. 
wachst mit der Mobilitat auf den Weltmeeren die Breite des beobachtbaren 
Sternenhimmels; das Reich der Minerale, Pflanzen und Tiere wachst kir un-
sere Erfahrung mit der Mobilitat zu Lande etc.). Aber die sozialen Ursachen 
fur das jeweilige Wachstum des Erfahrungshorizonts konnen in verschiede-
nen Gesellschaften ganz verschieden sein (z.B. entspringen die antiken Welt-
herrschaftsprojekte seit Alexander dem GroBen, ohne die sein Erzieher Ari-
stoteles nicht der Empiriker geworden ware, der er war, nicht genau densel-
ben Motiven wie die Expeditionen frOhkapitalistischer See-Handelsgesell-
schaften, die zum ersten Mal Kenntnisse des sOdlichen Sternenhimmels 
nach Europa brachten). 

Ein drittes und letztes Beispiel: in alien Gesellschaften wird das Fortschritt-
stempo der Wissenschaft von bestimmten sozialen Verhaltensweisen der 
Forscher abhangen, z.B. von ihrer Uneigennutzigkeit (dem Fehlen von Ge-
heimniskramerei), Skeptizismus gegenOber Autoritaten, Aberglauben und 
eingeburgerten Uberzeugungen, Aufgeschlossenheit fur Oberzeugungen, 
die bei fremden VOlkern oder in anderen Gesellschaftsklassen entstanden 
sind, usw. Aber nicht in alien Gesellschaften werden Verstof3e gegen solche 
sozialen Verhaltensweisen moralisch sanktioniert oder institutionell abge-
stOtzt. Die speziellen Merkmale eines besonderen Wissenschaftsethos, wie 
es Robert K. Merton fur die „moderne" Wissenschaft herausgearbeitet hat, 
waren keineswegs in alien wissenschaftlich orientierten Kulturen wirksam: 
die Tugenden des organisierten Skeptizismus, der Uneigennutzigkeit, des 
Kommunismus des geistigen Eigentums und des Antichauvinismus sind nicht 
in alien Gesellschaften gepflegt oder geschOtzt worden. 

Die exemplarische Gegenuberstellung solcher varianten und inva-
rianten Bestandteile der sozialen Basis der Wissenschaft lieBe sich 

leicht fortsetzen. Fur eine historisch-genetische Untersuchung der 
Wissenschaften sind aber nur die veranderlichen Entwicklungsbe-
dingungen von Interesse. Ich mochte daher meine Frage nach so-
zialen Ursprungen physikalischer Theoriebildung folgendermaBen 
prazisieren; die Frage soli lauten: Gibt es unter den veranderlichen 
Bestandteilen der sozialen Basis der modernen Naturwissenschaft 
solche, von denen wir sagen konnen, sie hatten diese moderne Na-
turwissenschaft erst ermoglicht? 

II. Herodot, Hessen, van der Waerden 

Ich mochte hier zunachst erinnern an einen der groBen Ver - 
suche, diese Frage zu beantworten. Denn das was ich hier vortrage, 
verstehe ich im wesentlichen als Erganzung dieses Versuchs. Der 
Versuch stammt von Boris Hessen, einem russischen Physiker und 
Wissenschaftshistoriker, der zu den fruhen Anhangern der Einstein-
schen Relativitatstheorie gehorte und der, wie vermutet wird, wah-
rend der Ara der Moskauer Prozesse unter Stalin ums Leben ge-
kommen ist. 

Die von Hessen 1931 untersuchte Frage ist, inwiefern die klassi-
sche Mechanik, die in Newtons „Mathematischen Prinzipien der Na-
turphilosophie" von 1687 erstmals systematisiert worden ist, durch 
die spezifischen veranderlichen Bedingungen einer besonderen hi-
storischen Gesellschaftsformation ermoglicht worden ist. 

Wie begrundet Hessen seine Ansicht? Hessens Begrundung erin-
nert ihrer Form nach an einen alteren Versuch sozialhistorischer Er-
klarung. 

Ich meine den Versuch des antiken Historikers Herodot. Herodot schreibt 
Ober die Anfange der Geometrie bei den Agyptern in seinen „Historien" (II, 
109): „Wenn der Nil ein Stuck eines Ackers weggeschwemmt hatte, so muf3-
te wegen der Steuer festgesetzt werden. wieviel an Flache verlorengegangen 
war. Und dies war, wie mir scheint, der Anfang der Geometrie, die dann nach 
Griechenland kam." Herodot erklart hier die Entstehung der Geometrie aus 
einem bestimmten okonOmischen BeclOrfnis des Pharaonenstaats. Wir wis-
sen heute, daB die Agypter Ober Konstruktionsregeln kir rechtwinklige Drei-
ecke verfugten. Sie wuBten z.B., daB Dreiecke rechtwinklig sind. wenn ihre 
Seitenlangen sich wie 3, 4 und 5 zueinander verhalten. Da 5 die Wurzel aus 
der Summe der Quadrate von 3 und 4 ist, kann man sagen, daft die Agypter 
mit ihrer Konstruktionsregel eine wichtige Vorarbeit fOr den sog. pythagorei-
schen Lehrsatz geleistet hatten. Mithilfe von Herodot konnen wir diese Kunst, 
rechte Winkel zu konstruieren, auf das fiskalische Bedurfnis der Grund-
stucksgreBenberechnung zurOckfOhren. Denn zur Flachenberechnung war 
es zweckmaBig, rechte Winkel bestimmen zu konnen. 
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Ihrer Struktur nach ganz ahnlich wie Herodots Erklarung der An-
fange der Geometrie sind Hessens Auskunfte Ober die sozialen und 
okonomischen Wurzeln der klassischen Mechanik. Hessen erklart 
zunachst, wie nach dem Zusammenbruch des Feudalsystems in der 
Zeit des FrOhkapitalismus die Entwicklung der Technik eine ganz 
neue Physik notwendig machte. Zum Beispiel: Das Pumpen von 
Wasser aus den Bergwerken erforderte neue, bessere Pumpen. Da-
zu waren hydrodynamische Untersuchungen notwendig. In der Tat 
haben Torricelli, Pascal und manche andere sich mit Problemen des 
Wasserdrucks, des Luftdrucks und der Stromung von FlOssigkeiten 
durch Rohren intensiv beschaftigt. Torricelli und Newton untersuch-
ten ferner die Parallelbewegung von Geschossen in der Luft unter 
dem EinfluB der Reibung, was fur die Kriegstechnik wichtig war. Die 
groBe Arbeit von Christiaan Huygens Ober die Pendeluhr, „Horolo-
gium oscillatorium", war fur die Schiffahrt, z.B. fur die Bestimmung 
geographischer Langen sehr wichtig. Kurz: Die wichtigsten Proble-
me der Technik, deren Lbsung fur den FrOhkapitalismus wichtig war, 
waren Probleme der Mechanik. Newtons Hauptwerk war demge-
ma13: Eine Begrundung der Mechanik der Himmelskorper und der 
Korper auf Erden. 

Es wird heute allgemein anerkannt, daB seit Hessens Untersu-
chungen Newtons „Principia" und insbesondere das 2. und 3. Buch 
von Newtons Hauptwerk in einem ganz neuen Licht zu sehen sind. 
Umstritten dagegen und sehr schwierig ist die Frage, inwiefern Hes-
sens Untersuchungen den Anspruch erheben konnen, die Entste-
hung oder Entwicklung einer wissenschaftlichen Theorie erklart zu 
haben. Auch im Hinblick auf Herodot scheint ja die Bemerkung an-
gebracht zu sein, daf3 dieser nicht eigentlich die Entstehung der 
Geometrie, sondern nur bestimmte „Anfange" der Geometrie aus 
fiskalischen Bedurfnissen erklart hat. Daf3 die Agypter bestimmte 
konventionelle Regeln der Landvermessung erfunden haben, mag 
aus fiskalischen Bedurfnissen ihres Staates folgen. Aber zwischen 
einer bloBen MeB- oder Konstruktionsregel und dem pythagorei-
schen Lehrsatz (aus dem diese Regel logisch hergeleitet werden 
mag) besteht ein fundamentaler erkenntnistheoretischer Unter-
schied; und es ist sehr die Frage, ob man mit den Mitteln Herodots 
nicht nur bestimmte Ausgangspunkte fur die Entwicklung der Geo-
metrie, sondern auch die eigenturnliche, etwa die axiomatische 
Theorieform dieser Wissenschaft genetisch erklaren kann. 

Ganz ahnliche Einwande kann man gegen Hessens Erklarungwei-
se erheben. Man mag die Problemwahl und die Untersuchungsthe-
men Newtons und seiner Vorganger zum groBen Teil auf veranderli-
che und im 17. Jh. mehr oder weniger schreiende soziale BedOrfnis-
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se zurOckfuhren. Warum aber hat man sich in der frOhen Neuzeit 
nicht damit begraigt, durch Herumprobieren mithilfe bestimmter 
praktischer Regeln und mithilfe sorgfaltiger Beobachtungen bessere 
Uhren, Pumpen, Muhlwerke und Mondtafeln herzustellen? Wieso 
brauchte man nicht bloB technische Regelkenntnis, sondern auch ei-
ne theoretische, durch Newton schlieBlich axiomatisch aufgebaute 
physikalische Wissenschaft, urn technisch kompliziertere Mef3gerate 
und Produktionsmittel zu konstruieren? 

Ahnliche Einwande hat bereits 1937 der englische Historiker Sir 
George Clark in seinem Buch „Science and Social Welfare in the 
age of Newton" gegen Hessen formuliert. Clark gibt zu bedenken, ob 
man nicht doch, anstelle von veranderlichen sozialen und 6konomi-
schen Bedurfnissen, einen prinzipiell uninteressierten Drang nach 
theoretischer Erkenntnis verantwortlich machen muB fur die Entste-
hung der Newtonischen Wissenschaft. Sind nicht auch physikalische 
Theorien getragen von einer quasi-religiosen Suche nach ewigen 
Wahrheiten? Entzieht sich nicht die Koinzidenz der Entstehung sol-
cher Theorien mit anderen sozialen BedOrfnissen der sozial-histori-
schen Erklraung, auch wenn man diese Koinzidenz als bemerkens-
wertes Faktum registrieren sollte? 

Es gibt noch einen konkreteren Einwand gegen Hessen. Er 
stammt von Bartel Leendert van der Waerden, einem heute namhaf-
ten Mathematiker und Wissenschaftshistoriker, der diesen Einwand 
1973 vorgetragen hat im Rahmen einer archer Ringvorlesung, die 
unter dem Titel „Karl Marx im Kreuzverhor der Wissenschaften" als 
Buch veroffentlicht worden ist. Van der Waerden erkennt zunachst 
an, daB Uberlegungen, wie sie Hessen angestellt hat, auf die Entste-
hung der klassischen Mechanik ein ganz neues Licht werfen und 
daB von diesem Licht besonders auch unser Verstandnis des 2. und 
3. Buchs von Newtons „Principia" erhellt wird. „Aber", so wendet 
van der Waerden ein, „der Hauptteil von Newtons Principia ist das 1. 
Buch. In diesem Buch entwickelt Newton die Lehre von der Gravita-
tion und von der Ellipsenbewegung der Planeten, im AnschluB an 
Keplers „Astronomia Nova". Kann man diesen Teil auch als naturli-
che Folge des fruhkapitalistischen Produktionsystems erklaren?" 
Und van der Waerdens Antwort lautet klarerweise: „Nein. Newtons 
Problem war, das Gesetz derjenigen Kraft zu finden, die den Mond 
und die Planeten in ihren Bahnen halt." 

In der Tat, Newtons Hauptproblem war — und darin muB man von 
der Waerden recht geben das Gesetz der Gravitation, und das 
heiBt: das Mali der Kraft (der Attraktions- oder Zentripetalkraft) an-
zugeben, die Mond und Planeten in ihren Keplerschen Bahnen hal-
ten. Aber ist deshalb auch van der Waerdens SchluB folgerichtig, 
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daB dieses Hauptproblem mit der fruhkapitalistischen Produktions-
weise nichts zu tun habe? Ich glaube, dieser SchluB ist falsch. 

III. Kritik an van der Waerden 

Sehen wir uns van der Waerdens Argumentation genauer an. Van 
der Waerden erinnert an die von Newton selbst erzahlte Geschichte 
von dessen sog. Entdeckung der Mondgravitation: 

Newton sal3 an einem warmen Sommertag im Obstgarten dosend unterm 
Apfelbaum; ein fallender Apfel lOste plotzlich den Gedanken aus: Konnte es 
nicht sein, daB dieselbe Kraft, die den Mond in seiner Bahn halt, diesen Apfel 
fallen lal3t? Am Abend rechnete Newton es aus, und siehe da, es stimmte 
recht gut. Hier haben wir wieder das Bild vom einsamen Forscher, der nach-
denkend und traumend nur vom Trieb beseelt ist, die Wahrheit zu erforschen. 
Die Faszination dieses Bildes veranlaBt van der Waerden auszurufen: „Zwei 
Dinge sind es vor allem, die durch die materialistische Geschichtsschreibung 
nicht oder nur sehr ungenfigend erklart werden: Der Glaube (...) und der 
Trieb, die Wahrheit zu erforschen." 

Was war nun aber wirklich unter dem Apfelbaum, bzw. am Abend danach 
geschehen? Newton hatte, wenn wir seiner Erzahlung Glauben schenken, 
aus dem 3. Keplerschen Gesetz und aus Huygens' Mali fur die Zentralbe-
schleunigung einen mathematischen Schlul3 gezogen. Keplers 3. Gesetz legt 
eine Beziehung zwischen der Umlaufzeit eines Satelliten und dessen Ab-
stand vom Zentralkorper fest: 

(1) T2 -̂r3. 

Huygens' Mali der Zentralbeschleunigung setzt die Richtungsanderung eines 
kreisf6rmig bewegten K6rpers in Beziehung zum Kreisradius und zur Bewe-
gu ngsgeschwi nd igkeit: 

(2) b = v2/r. 

Fur die Bahngeschwindigkeit (v = 2nr/T) folgt aus Keplers 3. Gesetz (1): 

(3) v2— r2rr2-1 /r. 

Daraus und aus Huygens' Satz (also aus (3) und (2) folgt wiederum: 

(4) b /r2. 

Dies ist das beriihmte Gesetz der Gravitationsbeschleunigung, wonach 
diese Beschleunigung mit dem Quadrat der Entfernung vom Zentralkorper 
abnimmt. Durch einen psychologischen Umstand mag nun ein fallender Apfel 
Newton auf die !dee gebracht haben, dieses Gesetz der Gravitationsbe-
schleunigung zu bestatigen. Dies erschien moglich dadurch, daB man die 
Richtungsanderung des Mondes pro Zeiteinheit mit der Fallbeschleunigung 
des Apfels pro Zeiteinheit vergleicht. 

Fur van der Waerden war das psychologische Ereignis, das in der 
Forscherseele Newtons in den 60er Jahren des 17. Jhs. stattgefun-

den haben muB, von entscheidender wissenschaftsgeschichtlicher 
Bedeutung. Dieses Ereignis verliert allerdings an Bedeutung, wenn 
uns die wissenschaftshistorische Forschung darOber belehrt, daB 
Anfang der 80er Jahre des 17. Jhs. unabhangig von Newton noch 
drei andere englische Gelehrte von der Richtigkeit des Gesetzes der 
Gravitationsbeschleunigung (b —1/r2) (therzeugt waren. Es handelt 
sich um Robert Hooke, Christopher Wren und Edmund Halley, die 
alle drei glaubten, mithilfe dieses Gesetzes die Gravitationskraft aus 
Keplers Gesetzen herleiten zu k6nnen. Diese Herleitung war aber 
mathematisch auBerst schwierig und setzte, wie sich spater heraus-
stellen sollte, Kenntnisse in der Differentialrechnung voraus, Ober 
die damals in England nur Newton verfugte. Als Halley im August 
1684 (drei Jahre vor Veroffentlichung der „Principia") zu Newton 
nach Cambridge fuhr, urn diesem das Problem vorzulegen, stellte er 
erstaunt fest, daB Newton sich dasselbe Problem selbst bereits vor-
gelegt hatte. Halleys Frage war: 1st es mathematisch moglich, daB 
eine zentral gerichtete Kraft einen Planeten in seiner Keplerschen 
Bahn erhalt? Newtons schlieBliche Antwort war: Ja, es ist moglich, 
und zwar ist die GroBe dieser Kraft abhangig von der Masse und der 
Beschleunigung des Planeten. 

Die Frage einer erklarenden (genetischen) Wissenschaftshistorio-
graphie ist hier nicht, warum Newton eine mathematische Aufgabe 
Ibsen konnte, die Hooke, Wren und Halley noch nicht Ibsen konnten. 
(Diese Frage liege sich leicht beantworten mit dem Hinweis auf die 
von Newton und Leibniz gleichzeitig und unabhangig voneinander 
entwickelte Differentialrechnung.) Unsere Frage ist hier vielmehr, 
warum gleichzeitig und unabhangig voneinander mehrere Gelehrte 
sich dasselbe mathematische Problem vorgelegt haben. Hatten sie 
etwa alle vier an einem warmen Sommertag unterm Apfelbaum ge-
legen? 

Ich glaube, man muB die Antwort anderswo suchen. Es ist zu-
nachst einmal ein Faktum, daB die von alien vier Forschern gesuchte 
und ihnen bereits greifbar nahe erscheinende Antwort zum ersten 
Mal eine Antwort auf die so ungeheuer schwierige Frage war: Wie 
kann man 0berhaupt die GrOBe einer mechanisch wirkenden Kraft 
messen? Es handelt sich hier urn eine Frage, die viele Mechaniker-
generationen, von Leonardo da Vinci bis hin zu Galilei und Huygens, 
in Atem gehalten hatte und die vor Newton nicht beantwortet worden 
war. Diese Frage war ihrem Inhalt nach keineswegs ein genuin 
astronomisches Problem, und die Astronomen hatten es bis hin zu 
Newton niemals mit Kraftmessungen zu tun gehabt. Mit dem Pro-
blem des KraftmaBes hatten es dagegen die praktischen Mechani-
ker, die Maschinenkonstrukteure zu tun. Solite man die GroBe einer 
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mechanischen Kraft schatzen nach der Geschwindigkeit oder nach 
der Dauer oder nach der Beschleunigung der bewegten Last? Sind 
geradlinig wirkende Krafte anders zu messen als kreisformig wirken-
de Krafte? Das waren die Fragen der praktischen Mechanik, die 
Newton durch seine „Bewegungsgesetze" im 1. Buch der „Princi-
pia" klar entschied, und zwar entschied auf der Grundlage von Kep-
lers Gesetzen und Huygens" mathematischer Theorie der Zentralbe-
schleunigung. Newtons Antwort auf die Frage der praktischen Me-
chanik war kurz gesagt die: Die mechanische Kraft, die erforderlich 
ist, urn eine Maschine, z.B. auch nur ein einzelnes Schwungrad des 
Transmissionsmechanismus, einer Maschine im gleichformigen 
Gang zu halten, ist nicht groBer und nicht kleiner als die auBeren 
Reibungswiderstande, die ihren Lauf hemmen. Jede Beschleuni-
gung erfordert zusatzliche Kraft, und zwar gleichgultig, ob es sich 
dabei urn eine Zentralbeschleunigung im Sinne von Huygens (d.h. 
urn Richtungsanderung) oder ob es sich urn Geschwindigkeitsande-
rung auf geradliniger Bahn handelt. 

In diesem Gedanken Newtons lag implizit eine wichtige Korrektur 
an Huygens Theorie der Pendeluhr (die auch selbst die Theorie einer 
Maschine ist). Fur Huygens waren namlich Zentralbeschleunigung 
und Geschwindigkeitsanderung noch zwei ganz verschiedene Din-
ge. In seinen Untersuchungen zur Pendeluhr (deren Genauigkeit er 
zu verbessern suchte) ging Huygens stets davon aus, daB die Zen-
trifugalkaft, durch die ein konisches Pendel vom Zentrum entfernt 
wird, keine bloBe Tragheitserscheinung, sondern eine echte Kraft ist. 
Erst die Idee von Newton, Hooke, Halley und Wren, wonach die ge-
radlinige Fallbeschleunigung eines Apfels und die Krummung der 
Mondbahn aus derselben Kraft folgen, erst diese Idee fuhrte zur 
Gleichsetzung von Richtungs- und Geschwindigkeitsanderung und 
zugleich zu einem einheitlichen KraftmaB fur beides. 

Van der Waerdens hier geschilderte Ansicht ist insofern zwar voll-
kommen richtig, als Newtons Hauptproblem die Ermittlung des allge-
meinen Gravitationsgesetzes gewesen ist. Dennoch glaube ich, Ar-
gumente dafur zu haben, daB das 1. Buch der „Principia", das sich 
diesem Hauptproblem widmet, zugleich das Grundbuch einer allge-
meinen Okonomie mechanischer Krafte ist. Ich mochte hier die Tat-
sache Obergehen, daB fur diese These auch einige Stellen im 1. 
Buch sprechen, die sich ausdriicklich mit Grundprinzipien der prak-
tischen Mechanik beschaftigen. Meine These ist namlich eigentlich 
folgende: Selbst wenn es Newtons Absicht, also sein subjektives 
Motiv gewesen ware, durch Ermittlung des Gravitationsgesetzes die 
Planeten- und Mondbewegung nur zu erklaren, so ware das fur eine 
genetische Historiographie der Wissenschaft vollkommen gleichgiil-

lig. Urn es Oberspitzt zu sagen: Hatte Newton nicht gelebt, oder ware 

er etwa vor Halleys Besuch in Cambridge gestorben, so hatte die 

Welt bloB noch ein wenig auf einen Mathematiker warten mussen. 

der die Aufgabe von Hooke, Halley und Wren wurde gelost haben 

kbrinen. Und auch bei diesem Mathematiker waren die subjektiven 
Motive vollig gleichgultig. Hauptsache fur eine genetische Wissen-
schaftsgeschichte ware seine objektive Leistung, und die wurde dar-

in bestehen, ein allgemeines MaB der mechanischen Krafte aufge-

stellt zu haben, das technisch universal ist. 
Boris Hessen hat diese Zusammenhange nicht genugend unter-

sucht. Das ist entschuldbar, da 1931 die Quellenlage fur einen Wis-
senschaftshistoriker nicht hinreichend gunstig war, wie sie es dann 

1973 fur jemanden wie van der Waerden allerdings geworden ist. 
Zugunsten von van der Waerdens Kritik an Hessens Versuch einer 
„materialistischen" Historiographie ist nur hervorzuheben, daB sie in 
hoflicher Form vorgetragen worden ist. Das kann man leider von den 

meisten westlichen Kritiken an Hessen nicht sagen. Sie alle werfen, 

ebenso wie van der Waerden, den historischen Materialisten in we-

nig wohlwollenden Worten vor, sie konnten den „Glauben" und den 

sog. „Trieb, die Wahrheit zu erforschen", nicht erklaren. Sie selbst 

aber machen noch nicht einmal den geringsten Versuch dazu. Alles, 

was wir bei diesen Leuten finden, ist das irrtumliche (anfangs er-

wahnte) Vorurteil, durch den sog. „Wahrheitstrieb" liege sich in con-

creto irgendetwas in der Wissenschaftsgeschichte erklaren. 
Nun kann man meiner Ansicht nach den Versuch zu einer histo-

risch materialistischen Darstellung — ich selbst spreche lieber etwas 
bescheidener von einer genetischen Historiographie — der klassi-

schen Mechanik auf einer noch fundamentaleren Ebene ansetzen, 

als es bisher versucht worden ist. Ich habe diese Ansicht ausfuhrlich 

erlautert in meiner 1978 erschienenen „Geschichte der Impetustheo-

rie", und dieses Buch ist selbst der Versuch, die Richtigkeit dieser 

Ansicht in alley notigen historischen Ausfiihrlichkeit nachzuweisen. 

IV. Resultate aus der neueren genetischen Wissenschaftsge-
schichtsschreibung 

Ich mochte am SchluB dieses Vortrags nur die Grundidee dieses 
Versuchs erlautern. Es ist meines Erachtens moglich nachzuweisen. 

daB die durch Newton vollendete Theorie der klassischen Mechanik 

nicht bloB in der Form eines technischen Nutzens auf die friihkapita-

listische Produktionsweise zunickbezogen werden kann. Man kann 
nachweisen, daB sie auch in ihrer theoretisch begrifflichen Form ge-

pragt war durch eine besondere Denkweise, die fiir die fruhburgerli-
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the Okonomie charakteristisch ist und die in der Mechanik erst nach 
Newton und zugleich mit Newtons Hilfe Oberwunden wurde. 

Wie lal3t sich diese Behauptung begrunden? 

Zunachst einmal fallt auf (und dieses Faktum hat bereits lange Zeit 
zu einigen wissenschaftshistorischen Spekulationen AnlaB gege-
ben), daB Newton der mechanischen Kraft, deren MaB er erstmals 
angegeben hat, einen Namen gegeben hat, der seiner Etymologie 
nach ganz unpassend ist und der von der nach-newtonischen Phy-
sik aufgegeben worden ist, weil er mit den von Newton selbst entwik-
kelten Prinzipien eigentlich nicht mehr vereinbar ist. Dieser Name 
lautet „vis impressa"; zu deutsch: eingepragte oder dem bewegten 
K6rper mitgeteilte, auf ihn ubertragene Kraft. Dieser Terminus „vis 
impressa" ist als Name fur die mechanische Kraft in der Literatur zur 
theoretischen und praktischen Mechanik zur Zeit Newtons allgemein 
gebrauchlich. Man findet ihn in selbstverstandlichem Gebrauch bei 
alien groBen Mechanikern des 17. Jhs., und diese haben ihn offen-
bar iibernommen aus einer weiterzuruckreichenden Tradition. 

Was nun diesen Terminus mit den Prinzipien der Newtonischn 
Mechanik so schwer vereinbar macht, ist die Tatsache, daB das 
Newtonische MaB der mechanischen Kraft das Produkt aus Be-
schleunigung und Masse ist, also das Tragheitsprinzip voraussetzt. 
M.a.W.: ein Korper, auf den keine mechanische Kraft wirkt, wird 
zwar nicht beschleunigt, er kann sich aber nichtsdestoweniger be-
wegen. Bewegung ohne mechanische Kraft ist demnach moglich. 
Diesem neuartigen Gedanken widerspricht aber die traditionelle 
Vorstellung von der „vis impressa". Nach dieser Vorstellung ist 
namlich Bewegung stets Folge einer KraftObertragung: ein Korper 
bewegt einen anderen stets dadurch, daB er auf diesen eine Kraft 
(die „vis impressa") Libertragt. Solange eine ubertragene Kraft im 
K6rper bleibt, solange behalt er seine Bewegung bei. Anstelle eines 
Tragheitsprinzips gilt hier also so etwas wie ein Prinzip der Ubertra-
gungskausalitat — so kOnnte man den Gegensatz zwischen vor- und 
nachnewtonischer Mechanik auf eine kurze Forme! bringen. Auf-
grund dieses Gegensatzes befindet sich Newton selbst in einer ganz 
paradoxen Situation: er halt noch verbal am Prinzip der Ubertra-
gungskausalitat fest, zugleich aber erklart er ausdrucklich, die auf 
den bewegten Korper ubertragene Kraft konne in diesem Korper 
nicht bleiben. Das durch das neue KraftmaB vorausgesetzte Trag-
heitsprinzip laBt diese Vorstellung dem Inhalt nach nicht 'anger zu. 

Es ist ungefahr seit Beginn dieses Jahrhunderts eine der vieldis-
kutierten Fragen der wissenschaftshistorischen Forschung gewe-

sen, wie und woher eigentlich die Uberzeugung von der Gultigkeit 
des Prinzips der Ubertragungskausalitat in die Mechanik gelangt ist. 
Aus Naturbeobachtungen und unmittelbarer Erfahrung stammt die-
ses Prinzip sicher nicht. Auch gehort es nicht zu den Lehrstucken der 
klassischen antiken Naturphilosophie, von der ja sonst, trotz vorhan-
dener Traditionsfeindschaft, die friihneuzeitliche Naturphilosophie 
und Mechanik manches Libernommen hat. Wie also kommt es, daB 
theoretische und praktische Mechaniker, von Leonardo bis hin zu 
Galilei und den anderen unmittelbaren Vorlaufern Newtons von der 
Gultigkeit des Ubertragungskausalitatsprinzips uberzeugt waren? 

Bereits der verdienstvolle Pierre Duhem hat durch umfangreiche 
und sorgfaltige Untersuchungen urn die Jahrhundertwende und da-
nach herausgefunden, daB das fragliche Prinzip nicht bloB in der 
Mechanikliteratur zu finden ist, die in die Renaissance zuriickreicht, 
sondern auch bei zeitgenossischen und zum Teil wesentlich alteren 
Autoren, die im engeren Sinne gar keine Mechaniker gewesen sind. 
Wir stoBen hier auf Autoren wie Nicolaus Krebs (genannt Nicolaus 
Cusanus), einem Zeitgenossen Leonardos, wir stoBen auch auf Mit-
glieder des Joachimitischen (des sozialrevolutionaren) FILigels des 
Franziskanerordens im 13./14. Jahrhundert, wir stoBen schlieBlich 
sogar auf den spatantiken alexandrinischen Aristoteleskommentator 
des 6. Jhs., Johannes Philoponos. Obgleich es mehr als zweifelhaft 
ist, daB es zwischen all diesen Autoren bzw. Autorengruppen so et-
was wie einen direkten Uberlieferungszusammenhang gibt, hat man 
sich seit Duhem daran gewohnt, sie so zu behandeln, als ob sie in ei-
nen einheitlichen geistesgeschichtlichen Traditionsstrang gehoren 
wurden. Man nennt sie seit Duhem Anhanger der sog. „Impetus-
theorie", deren Tradition somit von Johannes Philoponos bis zu 
Isaac Newton reicht. DarLiberhinaus hat man sich, aufgrund eines 
leider Liblichen aber irrefLihrenden extensiven Gebrauchs des Wor-
tes „Scholastik", dazu verleiten lassen, von einer „scholastischen 
Impetustheorie" zu sprechen. Man hielt fur die bemerkenswertesten 
gemeinsamen Merkmale der Impetustheoretiker, daB sie christliche 
Schriftsteller waren und sich gelegentlich auf theologische Streitfra-
gen eingelassen haben (ein an sich keineswegs auffalliger Zug bei 
vielen Schreibkundigen des Mittelalters). So entstand der heute 
weithin herrschende Mythos von der Impetustheorie als einem spe-
zifisch eingeborenen Sohn der christlichen Theologie, und das, ob-
wohl die Impetustheorie und das Prinzip der Ubertragungskausalitat 
alles andere als die herrschende Meinung der Scholastik gewesen 
sind. Auf diese Weise erhielt auch die Meinung Auftrieb, die Wurzeln 
der neuzeitlichen Mechanik seien in Wahrheit in der christlich-theo-
logischen Geistesgeschichte zu suchen. (So leicht haben es die 
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nicht-materialistischen Erklarer des Glaubens und der Wahrheitssu-
che: Der Glaube der Physiker kommt vom Glauben, so wie die Armut 
von der Pauvrete.) Leider finden wir unter denen, die diese Meinung 
iibernommen haben, so bedeutende Gelehrte wie Alexandre Koyre, 
Anneliese Maier oder Hans Blumenberg. (Koyre benutzt diese Mei-
nung sogar als Argument gegen die so wichtigen sozialhistorischen 
Erklarungsversuche Henryk GroBmanns.) 

Nach meiner Ansicht ist es nun fur eine genetische Historiographie 
der neuzeitlichen Mechanik viel fruchtbarer, nach den besonderen 
gemeinsamen Merkmalen der sog. scholastischen Impetustheoreti-
ker zu fragen, nach Merkmalen, die sie von der gewohnlichen Scho-
lastik unterscheiden. Und hier zeigt sich nun ein interessantes, bis-
her gar nicht beachtetes Faktum. 

Avedrei Gruppen von Impetustheoretikern 7- ich spreche hier er-
stens von der alexandrinischen, zweitens der franziskanischen und drit-
tens der cusanischen, genauer der Renaissance-Impetustheorie — 
alle drei haben nicht nur ein mehr oder weniger ausgearbeitetes, ori-
ginelles naturphilosophisches System entwickelt. Sie haben auch 
die Grundlagen einer ebenso originellen okonomischen Theorie 
ausgearbeitet. Dabei spielt interessanterweise in beiden Kontexten 
das Prinzip der Obertragungskausalitat eine zentrale Rolle. In der 
Naturphilosophie werden mithilfe dieses Prinzips kausale Bewe-
gungszusammenhange gedeutet; insbesondere werden die kunstli-
chen, mechanischen Einwirkungen auf Naturgegenstande als Ober-
tragungen menschlicher Kraft auf diese Gegenstande (als vis im-
pressa) interpretiert. In der okonomischen Theorie werden dieselben 
Einwirkungen menschlicher Kraft auf Naturgegenstande als Arbeits-
vorgange betrachtet. Und zwar sehen wir jetzt (im Rahmen des oko-
nomischen Kontexts), wozu das Prinzip der Obertragungskausalitat 
eigentlich gebraucht wird: mithilfe des Prinzips wird namlich erklart, 
worauf der Okonomische Wert eines Arbeitsprodukts beruht und was 
der Kaufer eines bearbeiteten Naturgegenstands eigentlich zu ver-
guten hat, wenn er den Wert dieser Sache bezahit. Es ist eben die 
Kraft (vis impressa), die der Produzent auf die Sache Obertragen hat. 

Wir sehen hier, daB die Impetustheorie ursprunglich nur Teilele-
ment einer frOhen okonomischen Werttheorie gewesen ist, die sich 
von anderen Werttheorien dadurch unterscheidet, daB sie den Wert-
begriff dynamisch erklart. Die Impetustheoretiker haben mit dieser 
„dynamischen" Werttheorie (wie ich sie nennen mOchte) gewisserma-
Ben einen Vorlaufer der biirgerlichen Arbeitswerttheorie geschaffen, 
die den Wert nicht mehr auf die GroBe der Arbeitskraft, sondern die 
Arbeitsmenge zuruckfiihrt. Auch die dynamische Werttheorie tragt 
bereits deutlich biirgerliche Zuge. Das !Mt sich im einzelnen, wie ich 

ne, nachweisen: Bei dem Alexandriner Philoponos dient diese 

als eine Art plebejische Waffe im Kampf um Anerkennung 

filenachlicher Arbeitskraft als wertbildender Kraft (also im Kampf 

Mich gegen die antike Sklaverei). Die Franziskaner verwenden dann 

editor die dynamische Werttheorie zur Rechtfertigung des zinsneh-

menden Kapitals. Die okonomischen Texte des Impetustheoretikers 

land des Franziskaners Petrus Johannis Olivi (aus dem 13. Jh.) ent-

Wen die alteste heute bekannte Theorie des Kapitals. Der Okonom 

Nloolaus Cusanus schlieBlich bekampft (ubrigens ahnlich wie ande-

r. Renaissance-Okonomen, z.B. Nicolaus Copernicus) die feudale 

Praxis der Munzverschlechterung mithilfe der dynamischen Wert-

theorle. Auch noch im 17. Jh. (unter den Zeitgenossen Newtons) fin-

ders wir Okonomen, die gewisse Reste der dynamischen Werttheorie 

vertreten. Ich denke vor allem an Autoren wie Hobges und Locke. 

Doch dies alles muBte man im Detail an den historischen Texten 

nachweisen, wozu hier die Zeit fehlt. 
Zusammenfassend und thesenartig mOchte ich schlieBen: Eine 

genauere Analyse der Quellen zeigt uns, daB wir die dynamische 

Theoriebildung, die zur klassischen Physik gefuhrt hat, auf eine be-

sondere historische, spezifisch sozialOkonomische Interessenlage 

zuruckfiihren konnen. Und das nicht nur hinsichtlich des Nut-

zens, den ein physikalisch begrundetes KraftmaB fur eine Okonomie 

der menschlichen Arbeitskraft hat. Sondern auch hinsichtlich der 

spezifisch okonomischen Denkweise: Die Mechaniker Obernehmen 

unmittelbar von den frOhbOrgerlichen Okonomen ihre Vorstellungen 

und Begriffe von Kraften, deren Ersparnis sie versuchen, mithilfe 

mechanisch technischer Mittel zu ermoglichen. 

Johannes Rohbeck 

Zum Verhaltnis von Menschheits- und Naturge-
schichte in der Fortschrittstheorie des ausge-
henden 18. Jahrhunderts 

Seit dem Versuch des Historismus, Natur und Geschichte zu tren-
nen, scheint sich Geschichte einer an den Naturwissenschaften 
orientierenden Erklarungsweise zu entziehen. Oft wird diese Tren-
nung mit dem Hinweis begrundet, Geschichte sei als etwas orga-
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nisch Gewachsenes keiner GesetzmaBigkeit der Mechanik unter-
werfbarl , ohne zu bemerken, daB diese Argumentation selbst ein 
doch nur gewandeltes naturwissnschaftliches Leitbild, in unserem 
Fall Modelle der Biologie, zu Grunde legt. Dabei hat der Wechsel von 
mechanischen zu biologischen Modelivorstellungen eine Tradition, 
die bis in die Anfange der neuzeitlichen Geschichtstheorie zuruck-
reicht. Aber im Gegensatz zur historistischen Interpretation bedeutet 
der sich gegen Ende des 18. Jahrhunderts vollziehende Ubergang 
zur zeitgenOssischen Biologie als Leitwissenschaft der Geschichts-
theorie keineswegs eine Abkehr vom naturwissenschaftlichen Den-
ken Liberhaupt. Im Gegenteil, dieser Ubergang kann gerade als Ver-
such gewertet werden, sich dem naturwissenschaftlichen Niveau 
seiner Zeit anzugleichen. Umgekehrt lassen sich auch Einflusse der 
Geschichtstheorie auf die Entwicklung der Naturwissnschaften auf-
zeigen, so daB der ProzeB der Historisierung von Natur und Gesell-
schaft streckenweise ziemlich parallel zu verlaufen scheint. Ich 
mOchte zeigen, daB sogar von einer einheitlichen Theoriebildung ge-
sprochen werden kann. 

Einen solchen Zusammenhang zwischen Natur- und Gesell-
schaftstheorie nachzuweisen, tritt auch aktuellen Tendenzen entge-
gen, die Untersuchung der Menschheitsgeschichte gegen naturwis-
senschaftliche Erklarungsmodelle abzuschirmen und dadurch den 
wissenschaftlichen Anspruch der Geschichtstheorie prinzipiell ein-
zuschranken2. Denn wenn gezeigt werden kann, daB sich das histo-
rische Denken der Neuzeit schon in seinen Anfangen an der zeitge-
nossischen Naturwissenschaft orientiert hat, ist zumindest der Ver-
such in Frage gestellt, der historischen Geschichtsauffassung eine 
Tradition zu verschaffen, die sie gar nicht besitzt. 

Ich mochte mich jedoch nicht darauf beschranken, die zahlreichen 
Ubertragungsversuche naturwissenschaftlicher Methoden und Mo-
delle auf den Bereich der Menschheitsgeschichte nachzuvollziehen. 
Denn die bloBe Feststellung, daB die Geschichtstheoretiker des 18. 
Jahrhunderts sich die Naturwissenschaft zum Vorbild genommen 
haben, gibt noch keinen AufschluB fiber den wissenschaftlichen 
Charakter der Geschichtstheorie selbst. Hier ware zu untersuchen, 
inwieweit die ubertragenen Modelle wesentliche Merkmale des Ge-
schichtsverlaufs tatsachlich abzubilden vermOgen. Oder umgekehrt 
formuliert: Hat die Darstellung des Geschichtsprozesses bereits ein 
solches wissenschaftliches Niveau erreicht, daB die aus anderen — 
meist fortgeschritteneren — Disziplinen entlehnten Modelle diesen 
ProzeB als solchen theoretisch begreifbar machen. 

Dakir erscheint mir Adam Ferguson besonders geeignet, weil er 
ein typischer Vertreter der erklarenden Geschichtstheorie im ausge-

henden 18. Jahrhundert ist und well er zugleich gegeruliber anderen 
Geschichtstheoretikern, die wie z.B. John Millar vielleicht radikalere 
Konsequenzen gezogen haben, den Vorteil hat, die Verbindungen 
zu den Naturwissenschaften seiner Zeit verdeutlicht zu haben. Ich 
beginne mit Fergusons Theorie der Menschheitsgeschichte, um in 
einem zweiten Schritt die inhaltliche Berechtigung einer naturwis-
senschaftlichen Fundierung der Geschichtstheorie sowie die Wech-
selbeziehung zwischen Natur- und Gesellschaftstheorie zu analy-
sieren. 

I. Theorie der Menschheitsgeschichte 

Mit der 1767 erschienenen „Abhandlung uber die Geschichte der 
bOrgerlichen Gesellschaft" (A) erhebt Ferguson keinen geringeren 
Anspruch, als die gesamte Geschichte der Menschheit von den An-
fangen bis zur Neuzeit in Grundzugen darzustellen und die einzel-
nen Stufen dieser Entwicklung aus Ursachen zu erklaren. Es werden 
moglichst zahlreiche den GeschichtsprozeB bestimmende Faktoren 
wie Klima und Boden, Technik und Kultur, Eigentumsverhaltnisse 
und Regierungsformen sowie die daraus resultierenden Lebensge-
wohnheiten der Menschen zusammengetragen und in ihren wech-
selseitigen Beziehungen analysiert, urn das umfangreiche empiri-
sche Material zu einer Theorie des historischen Fortschritts zu ver-
allgemeinern. 

Im 18. Jahrhundert stellt ein solcher Versuch durchaus nichts Un-
gewOhnliches dar, so daB man Ferguson von einer Veraffentlichung 
seines Buches sogar abgeraten hat, well es den Zeitgenossen zu-
nachst wie ein bloBer Kommentar des schon damals bekannten 
„Vom Geist der Gesetze" (1748) von Mntesquieu erschien. Den-
noch ist Fergusons „Abhandlung" (A) ein groBer Erfolg geworden, 
und dies — wie wir heute feststellen kOnnen — mit gutem Grund, da 
sich gegenuber dem Vorbild erhebliche Differenzen aufzeigen las-
sen. 

Staatsform und Klima, die fur Montesquieu entscheidend waren, 
spielen in Fergusons Geschichtstheorie eine bloB noch untergeord-
nete Rolle; im Mittelpunkt steht jetzt die Entwicklung der Gesell-
schaft als eines Zusammenhangs von wirtschaftlich und moralisch 
verbundenen Individuen. Mit diesem spezifisch soziologischen Inter-
esse3 kniipft Ferguson insbesondere an die Tradition der schotti-
schen Moralphilosophen an, die das biirgerliche Gemeinwesen in li-
beraler Absicht unabhangig vom Staat untersucht haben. Ausge-
hend von der Darstellung selbstregulativer Prozesse in der Okono-
mie konstruieren sie ein soziales System, innerhalb dessen die In-
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teressen der Menschen durch die Kommunikation von Emotionen 
und Meinungen selbsttatig harmonieren sollen. Wenn Ferguson, der 
mit David Hume und Adam Smith befreundet war, von Gesellschaft 
redet, darf man diese Position voraussetzen4; wenn er aber die Ent-
wicklung der burgerlichen Gesellschaft analysiert — und das ist we-
sentlich geht er gerade nicht von Kommunikationsprozessen aus. 
Der Kern der Geschichtstheorie besteht vielmehr in dem Nachweis, 
daB in erster Linie die menschliche Arbeit zum historischen Fort-
schritt beitragt. Vervollkommnet sich das einzelne lndividuum mit 
Hilfe immer besserer Techniken der Naturbeherrschung, so schreitet 
die ganze Menschheit durch Tradierung der dabei jeweils neu erwor-
benen Fertigkeiten und Kenntnisse voran. Dieser kontinuierliche Zu-
wachs von Technik und Wissenschaft ist fiir Ferguson bestimmend, 
wahrend Veranderungen der Eigentums- und Staatsformen wie 
auch der Moral lediglich als Folgen des grundlegenden Prozesses 
der Naturaneignung gelten. 

Beispielhaft ist bereits die Darstellung der untersten Zivilisations-
stufe, die der sogenannten Wilden 

„In einem Stamme, der von Jagen und Fischen lebt, sind die Waffen, die 
Gerate und das Fell, welches der einzelne tragt, sein einziges Eigentum. Das 
Tier zur Nahrung fur morgen lebt noch wild im Wald, oder ist im See verbor-
gen. Es kann nicht als Eigentum betrachtet werden, ehe es gefangen ist, und 
da es die Beute vieler ist, die gemeinsam jagen oder fischen, so gehort es 
selbst dann der Gesamtheit und wird zum unmittelbaren Gebrauch verwen-
det, oder als Zuwachs den offentlichen Vorraten beigefUgt. 

Wo wilde Volker, wie in den meisten Teilen von Amerika, die Ausfiihrung 
der Jagd mit einer Art rohen Ackerbaus verbinden, handeln sie in Hinsicht auf 
das Erdreich und die Frtichte des Bodens in analoger Weise. Wie die Manner 
gemeinsam jagen, so bearbiten die Frauen gemeinsam das Feld, und nach-
dem sie die When der Saatzeit geteilt haben, genieBen sie gemeinsam die 
Frtichte der Ernte." (A, 114f). 

Ferguson beschreibt zunechst diejenigen Gegenstande, die auf 
dieser niedrigen Produktionsstufe als potentielles Eigentum Ober-
haupt zur Verfugung stehen, urn aus dem kooperativen Charakter 
der Produktion die spezifische Form des Gemeineigentums und 
spater auch wesentliche Merkmale der sozialen Strukturen wie 
Gleichheit und Gemeinsinn abzuleiten. 

In ahnlicher Weise wird beim Ubergang zur zweiten Entwicklungs-
stufe, bei der Entstehung des Privateigentums, verfahren. Erst mit 
Viehzucht und Ackerbau entsteht die Moglichkeit und somit auch 
das Bedurfnis, Besitz vom Gemeineigentum zu trennen (A, 134ff). 
Dieser Zustand der Sonderinteressen wurde zur SelbstzerstOrung 
des Gemeinwesens fuhren, wenn sich nicht im Zuge weiterer Pro-
duktionsfortschritte auf einer dritten Stufe Eigentumsgesetze und 
Staat, die schlieBlich zur sozialen Unterordnung fuhren, konstituierte 

(A, 169ff). Entgegen der traditionellen Vertragstheorie, die Ferguson 
kritIsiert, ist die Staatsgrundung kein einmaliger politischer Akt mehr. 
Sondem geht aus einer naturw(ichsigen gesellschaftlichen Entwick-
lung hervor, die letztlich im Fortschritt der menschlichen Arbeit ihren 
Ursprung hat. Auf diese Weise wird der bislang typische theoreti-
ache Bruch zwischen der Vorstellung eines vorstaatlichen ,,Naturzu-
stands" und eines „kunstlichen" Staats (therwunden zugunsten ei-
nes Obergreifenden natiirlichen Zustandes. dessen wesentliches 
Merkmal der stufenweise Ubergang von der primitivsten zur hoch-
sten Kulturstufe ist. Geschichte wird zu einem kontinuierlichen Na-
turprozeB. 

„Wir reden davon, daft die Kunst sich von der Natur unterscheide: allein 
die Kunst selbst ist dem Menschen nattirlich. ... Er ist unausgesetzt mit Ver-
besserungen beschaftigt ... Wenn er in einer HOhle lebt, mOchte er sie in eine 
Hutte verwandeln, und wenn er bereits gebaut hat, wird er in noch graBerem 
Umfang bauen wollen. Aber er ist nicht geneigt zu raschen und hastigen 
Ubergangen. Er geht langsam Schritt fur Schritt. Sein Sinnbild ist ein flie-
Bender Strom. ... Wenn wir daher gefragt werden, wo der Naturzustand zu 
linden ist, so konnen wir antworten: Solange dies tatige Wesen im Begriffe 
1st, seine Talente zu verwenden und auf alle Gegenstande rings herum zu 
wirken, sind alle Zustande gleich nattirlich." (A, 8ff). 

Die Rede vom allgemein geltenden und die Entwicklung des Men-

schen einschlieBenden Naturzustand ist keineswegs bloB metapho-

rlsch gemeint; denn der grundlegende ProzeB der technischen Ver-

vollkommnung, der Veranderungen hervorruft und zugleich die Kon-

tinuitat in der Geschichte herstellt, besteht selbst in einem Naturver-

haltnis: in der naturlichen Arbeit, d.h. in der Auseinandersetzung des 

Menschen als eines Naturwesens mit der auBeren Natur. 

II. Historischer Fortschritt durch Bediirfnis oder Arbeit? 

Bisher wurde lediglich vorausgesetzt, daB die Menschheit bestrebt 

ist, sich durch Arbeit standig zu vervollkommnen. Da Fergusons 

Analyse dabei vom einzelnen Individuum ausgeht, stellt sich die Fra-

ge nach den zu Grunde liegenden Motiven der Menschen, die nun zu 

den bestimmenden Triebkraften der Geschichte werden. 

Das Problem der Motivation scheint zunachst mit dem Hinweis auf 

die materiellen Bedurfnisse des Menschen gelost: Das Verlangen 

nach Subsistenzmitteln treibt unmittelbar zur Arbeit an (A, 9f). Eine 

solche Begrundung setzt bereits die Theorie der klassischen Politi-

schen Dkonomie voraus, derzufolge die Arbeit als eine wesentliche 

Quelle des gesellschaftlichen Reichtums angesehen wird; seitdem 

glaubt man in den konsumtiven Bedurfnissen, zu deren Befriedigung 
Gebrauchsgegenstande hergestellt werden, die Bewegungsursache 

ARGUMENT-SON DERBAND AS 54 0 ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 



52 Johannes Rohbeck 

von Wirtschaftsprozessen entdeckt zu haben5. Staff der reinen Geld-
zirkulation der Merkantilisten wird nun das Verhaltnis von Bediirfnis 
und Arbeit untersucht, eine Relation, die jedoch letztlich zugunsten 
der Bedurfnisse als bestimmender Triebkrafte aufgeldst wird. Weil 
aber die Bedurfnisse in der burgerlichen Gesellschaft nur in der 
Tauschsphare als zahlungsfahige Nachfrage erscheinen, geht auch 
diese Konzeption nicht grundsatzlich Ober eine Zirkulationstheorie 
hinaus. Und die Zirkulation stellt sich, wenn sie in der okonomischen 
Analyse isoliert betrachtet wird, als ein bloB selbstregulativer Kreis-
lauf dar, innerhalb dessen historische Entwicklungen ausgeschlos-
sen bleiben. Demgegeniiber steht die Geschichtstheorie vor dem 
Problem, wie auf der Grundlage eines derart abgeschlossenen Sy-
stems der Bediirfnisse der doch nicht zu Obersehende Fortschritt 
der Naturbeherrschung uberhaupt noch erklart werden kann. 

Nun liegt die Vermutung nahe, daB jene Bedurfnisse, die zur Ar-
beit motivieren, zugleich auch Ursache der Vervollkommnung der 
menschlichen Arbeit sind. In der Tat ist dieser Erklarungsversuch in 
der Gesellschaftstheorie des 18. Jahrhunderts haufig zu finden; er 
soil daher zur Abgrenzung kurz skizziert werden. 

David Hume fragt in seinem Essay „Von der Verfeinerung der Kiinste" (Ill, 
299ff) nach den Triebkraften der standigen Verbesserungen in Wissenschaft 
und Technik und sucht die Antwort in der schrittweisen Erweiterung und Ver-
feinerung der menschlichen Beditrfnisse. Er steht jedoch vor dem fur ihn un-
losbaren Problem erklaren zu miissen, aus welchen Griinden sich die Be-
durfnisse aus sich selbst heraus entwickeln. Zwar wird detailliert analysiert, 
wie die „Verfeinerung der Geniisse" zu vermehrtem Austausch fuhrt und da-
durch Geldzirkulation und Warenproduktion belebt, aber die Entwicklung der 
Bediirfnisse selbst bleibt unbegrundet. Und wenn der Schritt von den sog. 
natOrlichen zu den verfeinerten BedOrfnissen durch rein geistige Vorstel-
lungskraft oder Phantasie bewirkt sein soil, bleibt offen, wo die ideellen Vor-
stellungen neuer Bedurfnisse ihren Ursprung haben. Damit bleibt Hume die 
Beantwortung der Frage nach den Ursachen des technischen Fortschritts 
letztlich schuldig. 

DaB dem Schuler und Freund Adam Smith die Schwierigkeiten des Hume-
schen Begrundungsversuchs offenbar nicht entgangen sind, wird insofern 
deutlich, als er zur Erklarung der Selbstdifferenzierung der Bedurfnisse noch 
ein zusatzliches Bedurfnis unterstellt: einen der Menschennatur eigentumli-
chen „Hang zu tauschen" (I, 17). Aus diesem „Prinzip" versucht er, die Ent-
stehung der gesellschathichen und manufakturellen Arbeitsteilung abzulei-
ten. In der anthropologischen Unterstellung eines Tauschbedurfnisses druckt 
sich zwar eher die Spezifik der burgerlichen Gesellschaft aus, daB Bedurfnis-
se und entsprechende Arbeitsprodukte durch Warentausch vermittelt werden 
und daB sich die Tauschverhaltnisse etwa in der Kapitalbewegung verselb-
standigen. Aber auch hier bleibt das grundsatzliche Problem, wie Bedurfnis-
se, in diesem Fall das Bedurfnis nach Tausch, von sich aus zur Erweiterung 
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Von Warenzirkulation und -produktion und somit zum technischen Fortschritt 
Wren k6nnen, vorlaufig ungeklart. 

Adam Ferguson geht hingegen einen anderen Weg. Aus dem 
Programm, die Geschichte der Menschheit mit dem Fortschritt der 
Arbeit zu begrunden, zieht er weiterreichende Konsequenzen als 
Smith, mit dem er um die Entdeckung der Arbeitsteilung ja so erbit-
tort gestritten hat. Ferguson versucht, die Vervollkommnung von Ar-
belt und Arbeitsteilung aus den Entwicklungsgesetzen der Arbeit 
selbst zu erklaren und kehrt auf diese Weise das Verhaltnis von Be-
dUrtnis und Arbeit urn. Dies gilt fur alle Bedijrfnisse, sowohl fur das 
Smithsche Tauschbedurfnis wie auch fur die konsumtiven Bedurf-

nisse. 
Naturlich spielen elementare natOrliche Bedurfnisse und die Aus-

Richt auf Warentausch auch bei Ferguson eine Rolle als Handlungs-
motive; aber die erste zufallige Arbeitsteilung bildet bereits eine we-
sentliche Voraussetzung, damit Oberhaupt getauscht werden kann. 
Auch „die Entwicklung des Handels ist nur das Ergebnis einer fort-
gesetzten weiteren Teilung der Gewerbe" (A 254). Produktion und 
ZIrkulation stehen nun in einem Wechselverhaltnis, worin die Ent-
wicklung der Arbeit die bestimmende Seite geworden ist. 

Bei dieser Umkehrung von Produktion und Zirkulation geht Fergu-
son von der Erfahrung der sprunghaften industriellen Entwicklung 
Englands, insbesondere Schottlands in der zweiten HaIfte des 18. 
Jahrhunderts, aus. Wie sehr die wachsende Dominanz der Produk-
tion nicht nur fur die Politische Okonomie, sondern gerade auch fur 
die Geschichtstheorie Bedeutung gewinnt, zeigt sich noch klarer, 
wenn Ferguson die konsumtiven Bedurfnisse als mogliche Krafte 
des historischen Fortschritts problematisiert. 

Im Laufe seiner Darstellung der „Geschichte der Kiinste" wendet 
er sich gegen eine Geschichtsauffassung, derzufolge jeder Entwick-
lungsschritt eines Volkes lediglich der Einfuhr fremder Erfindungen 
geschuldet sei (A 235ff). Es leuchtet sofort ein, daB dies zur Erkla-
rung der gesamten Menschheitsgeschichte, wahrend der ja auch 
Neues entwickelt wird, nicht ausreicht. Aber Fergusons Kritik zielt 
noch auf einen anderen Fehler. Er moniert die Unterstellung, daB in 
einem Volk, das eine fremde technische Erfindung Obernimmt, Ober-
haupt ein Bediirfnis fur diese Erfindung vorhanden sei. So wird fur 
ihn die Entwicklung der Bed(irfnisse, die bisher stillschweigend vor-
ausgesetzt wurde, zum entscheidenden Problem. Und zugleich ver-
deutlicht er an dieser Stelle, von welcher Bedingung er die Entwick-
lung der Bedurfnisse abhangig sehen will: vom Fortschritt der Mittel. 
die zur Befriedigung der Bedurfnisse zur Verfugung stehen. 
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Der Mensch „paBt seine Mittel den Zielen an, die er vor Augen hat, und in-
dem er seine Erfindungen vermehrt, schreitet er stufenweise zur Vollendung 
vor. Bei jedem Schritt seiner Entwicklung mul3, wenn seine Geschicklichkeit 
erh6ht wird, sein Verlangen ebenfalls Zeit haben, sich zu erweitern, und es 
wurde ebenso vergeblich sein, ihm eine Einrichtung vorzuschlagen, deren 
Gebrauch er geringschatzte, wie ihm von Segnungen zu erzahlen, Ober die er 
nicht verfugen kann". (A, 236). 

Ferguson beginnt mit einer traditionellen Interpretation der Rela-
tion von Zweck und Mittel. Die primar entworfenen Zwecke bestim-
men die zu ihrer Realisierung erforderlichen Mittel, die sich mit er-
weiterter Zwecksetzung ebenfalls vermehren. Bleibt hier zunachst 
offen, wie sich die Zwecke — d.h. auch die dahinter steckenden Be-
durfnisse — entwickeln, folgt sogleich eine vollig neue Erklarung. Der 
Fortschritt der Arbeit mul3 den Bediirfnissen vorausgehen, so daB 
die Bedurfnisse sich den jeweils neu geschaffenen Gegenstanden 
der Befriedigung nachtraglich erweiternd anpassen kitinnen; wie Fer-
guson formuliert: „his desire must likewise have time to extend" (A, 
168). In dieser Zeitenfolge dart man wohl auch einen kausalen Zu-
sammenhang vermuten. Erst der technische Fortschritt schafft die 
Bedingungen, an denen sich die Bedurfnisse schrittweise orientieren 
k6nnen. Das gilt z.B. in ahnlicher Weise auch fur das Bedurfnis nach 
Privateigentum, das erst aus Erfahrungen der Arbeit, mittels deren 
Eigentum erworben werden kann, hervorgeht (A, 114). Die Entwick-
lung der Bedurfnisse und Zwecke wird jetzt vom Fortschritt der Pro-
duktion bestimmt, nicht umgekehrt. 

Diese Wende, wie sie sowohl in der Umkehrung des Verhaltnisses 
von Produktion und Zirkulation als auch in der Voranstellung der Mit-
tel gegenOber den Zwecken zum Ausdruck kommt, ist m.E. eine we-
sentliche Voraussetzung fur eine materialistische Geschichtstheorie. 
Solange die Bedurfnisse als einziger Motor gesellschaftlicher Veran-
derungen gelten, erscheint das soziale System der Zirkulation ge-
genuber einer historischen Entwicklung prinzipiell abgeschlossen. 
Wo das Phanomen des technischen Fortschritts immerhin anerkannt 
wird, erf011t — wie Hume zeigte — die ideelle Antizipation neuer Be-
durfnisse die Funktion einer historischen Triebkraft. Bei Ferguson 
erhalt diese Antizipation jedoch nun eine reelle Grundlage, da der je-
weilige Stand der Naturbeherrschung gewissermaBen die Richtung 
und den Horizont angibt, innerhalb dessen sich die Bedurfnisse fort-
entwickeln konnen. Die Zwecksetzung ist nicht mehr der subjektiven 
WillkOr der Individuen Oberlassen, sondern wird von objektiven Be-
dingungen bestimmt. Mit dem Hervorheben der Produktion nimmt 
die Darstellung des Geschichtsverlaufs daher etwas Objektives an 
und wird weit mehr als zuvor der wissenschaftlichen Begrundung zu-
ganglich. 

III. Anthropologische Grundlegung der Vervollkommnung 
durch Arbeit 

Wenn der historische Fortschritt sich also nicht auf die Bedurfnisse 
selbst, sondern auf die Mittel zur Befriedigung von Bedurfnissen 
grUndet, ist der Charakter dieser Mittel von Bedeutung. Ferguson 
konzentriert diese Frage auf die immer vollkommener werdenden 
menschlichen Fahigkeiten, die zur Herstellung von Gebrauchsge-
genstanden erforderlich sind. Gegenstandliche Arbeitsmittel spielen 

Im Zusammenhang der technischen Vervollkommnung eine nur 
tergeordnete Rolle. Hierin besteht eine generelle Schwierigkeit des 
historischen Denkens im 18. Jahrhundert. Die Geschichtstheoretiker 
sehen zwar zwischen den Fahigkeiten des Menschen und seiner ge-
genstandlichen Arbeit eine enge Verbindung, fassen die Arbeitsmit-

tel jedoch nicht in ihrer verauBerten Form, d.h. als gegenstandliche 
Werkzeuge auf, sondern noch in unmittelbarer Einheit mit diesen 
Fahigkeiten und begreifen damit die menschlichen Fahigkeiten 

selbst als primare Arbeitsmittel. Das hat zur Folge, daB die Triebkraf-

te und GesetzmaBigkeiten der Geschichte letztlich im einzelnen Indi-

viduum gesucht werden. Neben der individualistischen Betrachtung 

der bOrgerlichen Gesellschaft liegt in dieser unmittelbaren Einheit 

von Fahigkeit und Arbeitsmittel m.E. ein weiterer tieferer Grund, war-

urn die Vervollkommnung durch Arbeit aus der Natur des Menschen 
nbzuleiten versucht wird. Far uns ist diese Anthropologie dennoch 

von Interesse, weil sie dem ProzeB des technischen Fortschritts 
Rechnung tragt. 

Urn die Bedeutung der Produktion hervorzuheben, setzt Ferguson 

neben die konsumtiven Bedurfnisse ein besonderes Bedurfnis des 

Menschen nach Arbeit. Demnach verschaffen erst Tatigkeit und, 

wie konkretisiert wird, gegenstandliche Arbeit dem Menschen wirkli-

che Befriedigung. Arbeit ist dabei nicht mehr bloBes Mittel zur Erlan-

gung von Gegenstanden des Genusses, sie ist selbst eine originare 

Quelle von Gluck (A, 56ff). 
Die geschichtstheoretische Relevanz dieser Behauptung zeigt 

sich vor allem in der Abgrenzung gegen die konsumtiven Bedurfnis-

se. Die „sogenannten GenOsse", argumentiert Ferguson, oder die 
„Befriedigung sinnlicher Triebe" sind verganglich und beschaftigen 

den Menschen nur verhaltnismaBig kurze Zeit, bis sogleich ein 

„neues Verlangen" folgt (A, 56/60). Das heiBt, die konsumtiven Be-
durfnisse, die mit der Befriedigung erlischen, erlauben nur Wieder-
holungen des immer gleichen Vorgangs oder einen volligen Neuan-

fang, ohne daB daraus eine Entwicklung hervorgehen kann. Demge-
geniiber ist die „rastlose naffirliche Veranlagung" der Menschen, 
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„fortgesetzt ihre Fahigkeit (...) zu bewahren", von Dauer (A, 62). Of-
fensichtlich geht es hier um historische Kontinuitat, auf deren Grund-
lage erst Veranderungen der Geschichte begreifbar werden. Gerade 
in der Arbeit, die hier anthropologisch fundiert wird, scheint ein sol-
cher kontinuierlicher ProzeB von aufeinander aufbauenden techni-
schen Verbesserungen und Erfindungen gewahrleistet zu sein. 

In solchen Passagen wird deutlich, daB Ferguson ursprOnglich 
Theolge und Moralphilosoph war und als presbyterianischer Geistli-
cher die burgerlichen Tugenden des Triebverzichts und der rastlo-
sen Tatigkeit propagierte. Die „Abhandlung Ober die Geschichte" ist 
nicht zuletzt das Ergebnis moralphilosophischer Vorlesungen, die er 
auf Betreiben seiner Freunde Hume und Smith in Edinburgh hielt. Ei-
ner der Hauptgegner der schottischen Moralphilosophie war von je-
her der Londoner Arzt Bernard Mandeville, der rund funfzig Jahre 
fruher mit groBem Publikumserfolg verkOndet hatte, daB die bOrgerli-
che Gesellschaft aus zwei gegensatzlichen Klassen bestehe, wovon 
die eine hart arbeite, urn der anderen den MOBiggang zu erleichtern. 
Von diesem Standpunkt liegt die SchluBfolgerung nahe, Arbeit als 
bloB notwendiges Ubel anzusehen, zu dem sich freiwillig niemand 
bereit findet. (Mandeville, 1957, I; 286ff, 311ff) Wenn nun Ferguson 
demgegentiber die Arbeit zur wahren Glticksquelle des Menschen 
erklart, zeigt sich auch die soziale Grundlage der schottischen Mo-
ralphilosophie, die eher vom mittelstandischen Burgertum getragen 
wurde und ein harmonisches Gleichgewicht der Gesellschaft vertrat. 
Insofern erscheint es nur konsequent, die Arbeit zu einem natiirli-
chen Bedtirfnis des Menschen und somit zum Bedtinnis aller sozia-
len Klassen zu deklarieren. 

Die Kontinuitat des Tatigkeitstriebs erfullt jedoch nur eine Vorbe-
dingung des Geschichtsverlaufs; es bedarf noch einer Begrundung 
derjenigen Triebkraft, die historische Veranderungen mithin den 
kontinuierlichen Fortschritt der Geschichte hervorrufen soil. Da 
auch diese Kraft innerhalb der dargestellten Konzeption nur in der 
Natur einzelner Individuen angelegt sein kann, unterstellt Ferguson 
ein allen Motiven gemeinsames „Bedurfnis nach Vervollkom-
mung". 6. Der Mensch besitzt demzufolge nicht bloB bestimmte Fa-
higkeiten, er besitzt vor allem die Fahigkeit und das Motiv, seine Fe-
higkeiten zu entfalten. Darin besteht die grundlegende Triebkraft des 
historischen Fortschritts. 

Allerdings macht sich gerade in diesem Vervollkommnungsstre-
ben die Problematik einer rein anthropologischen Begrtindung be-
merkbar. Denn weil sich hier doch die Entwicklung der Produktiv-
krafte — wie dargelegt — nicht Ober Arbeitsprodukte, insbesondere 
nicht Ober gegenstandliche Arbeitsmittel vollziehen soli, stellt die fur 
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rohaus wesentlich erachtete materielle Arbeit lediglich einen au-

on Anlan oder einen bloBen Anwendungsfall sich immanent ent-
tinder Fahigkeiten dar. Daraus folgt, daB dieser ProzeB letztlich 
Selbstentfaltung des menschlichen Geistes erscheint. Auch hier 
t sin generelles Problem der Geschichtstheorie des 18. Jahrhun-
s vor, eine Schwierigkeit, die m.E. erst Oberwindbar wird, wenn 

ZUge der Industriellen Revolution die Produktionsmittel und ihre 
Mwicklung zunehmend an Bedeutung gewinnen. 

, Methoden und Modelle der Naturwissenschaften 

Der wissenschaftliche Anspruch der Geschichtstheorie kommt in 
r Ubernahme von Methoden und Modellen aus den zeitgenessi-

Schen Naturwissenschaften zum Ausdruck. Handelt es sich hier urn 
One bloB auBerliche Ideentibertragung oder gibt es daffir auch eine 
118Chliche Grundlage? Zur Beantwortung dieser Frage ist zu untersu-

' Chen, inwieweit die Obernommenen Leitvorstellungen aus Mechanik, 
Biologie und Geologie nicht nur die formale Struktur der Geschichts-

Insane Fergusons bestimmen, sondern auch eine inhaltliche Be-
rechtigung haben. 

Methodisch beansprucht Ferguson, sich allein auf empirische 
Fskten zu stutzen und Allgemeinbegriffe statt aus unsicheren Hypo-
!hewn nur aus Beobachtung und Experiment abzuleiten (A, 3). „Ei-
ne Menge von Einzelheiten unter allgemeine Gesichtspunkte zu ver-
elnigen und mannigfache Wirkungen auf ein genneinsames Prinzip 
zurkkzuffihren, ist Sache der Wissenschaft." (A, 37) Unschwer er-
kennt man aus derartigen AuBerungen die Handschrift Newtons, auf 

den sich Ferguson oft auch explizit beruft.7 Gemeint ist damit ein 
analytisches Verfahren, in dem die erscheinende Realitat in ihre 
Wirkmomente zerlegt und zu einem Systemzusammenhang rekon-
struiert wird. 

In den Gesellschaftstheorien des 18. Jahrhunderts sind solche 
Beteuerungen durchaus nichts Ungewohnliches, ja geradezu schon 
zur Mode geworden; der Newton-Bezug ware daher kaum erwah-
nenswert, wenn mit ihm nicht zugleich eine deutliche Abgrenzung 
gegen die Mechanik als Leitwissenschaft verbunden ware. Fergu-
son betrachtet den Fortschritt des Menschen programmatisch und in 
zahlreichen Beispielen in engem Zusammenhang mit der Entwick-
lung von Pflanzen und Tieren, mit einem Bereich des Lebendigen, 

den er ausdnicklich nicht mechanisch erklart sehen mochte: „Die 
Erscheinungen im Pflanzenreiche lassen sich aus keinem bekann-

ten Gesetz der Mechanik erklaren, noch welt weniger das tierische 

Leben und das Denken." (I, 6) Vielmehr wird der Mensch nach dem 
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Vorbild der Biologie dieses Zeitraums in die sog. Kette der Lebewe-
sen eingeordnet (P, 11f, 191). Das laBt den SchluB zu, daB die New-
tonsche Dynamik zwar methodisches Leitbild geblieben ist, die na-
turwissenschaftlichen Modelle jedoch bereits aus der zeitgenessi-
schen Biologie stammen8. Wie kommt Ferguson zu einem solchen 
Paradigmenwechsel? 

Wahrend des gesamten 18. Jahrhunderts bildet Newtons Mecha-
nik auch fur die Gesellschaftstheorie das grundlegende Modell eines 
dynamischen Systems sich ausgleichender Kratte. In der Politi-
schen Okonomie laBt sich damit der Ausgleich von Waren- und 
Geldstromen wie auch die Balance der dahinter verborgenen Inter-
essen darstellen. Erganzt wird dieses System der Privatinteressen 
durch die Beziehung unmittelbarer Sympathie-Gefuhle, urn mogli-
che Storungen des gesellschaftlichen Gleichgewichts zu kompen-
sieren. So unterstellt etwa Hume nach dem Vorbild der Gravitation 
eine „menschliche Anziehungskraft" (moral attraction), die den Be-
stand der burgerlichen Gesellschaft garantieren soil (III, 334; IV, 
175). In all diesen BemUhungen geht es offenbar in erster Linie urn 
the Erhaltung eines labilen Gleichgewichts. Wenn auch der Zu-
wachs an nationalem Reichtum und burgerlichen Tugenden er-
wOnscht ist, bleibt das soziale System trotz erweiterter Reproduktion 
im Prinzip unverandert. Geschichte wird hier per definitionem ausge-
schlossen und ist wie in Newtons Planetensystem allenfalls als ewig 
gleicher Kreislauf vorstellbar. 

Dieser Mangel einer mechanistischen Betrachtungsweise wird 
von Ferguson selbst erstaunlich klar gesehen: _wenn man den Men-
schen als Maschine behandelt, kann man keine Veranderung im Zu-
stand seiner Geschichte ausmachen" (A, 57). Urn daher Entwick-
lungsprozesse des Menschen und der ganzen Menschheit begreifen 
zu konnen, orientiert er sich an der Biologie seiner Zeit, namentlich 
an Buffon (vgl. I 15/20). 

In der Tat gibt es in den Naturwissenschaften erste Anzeichen 
dessen, was man Historisierung der Natur nennen konnte: zuerst in 
der Kosmologie und Geologie; seit der Mitte des 18. Jahrhunderts 
auch ansatzweise in der Biologie als Geschichte einzelner Organis-
men. Die zahlreichen Klassifikationsversuche biologischer Arten 
fuhren zunachst zu einem statischen Ordnungszusammenhang der 
Lebewesen. In dem MaBe jedoch, wie sich die Organismen immer 
schwieriger voneinander abgrenzen lassen, wird die ursprunglich 
unterstellte strikte Artkonstanz relativiert, so daB entwicklungsge-
schichtliche Ubergange zumindest denkbar erscheinen. Vor allem 
der Versuch, die wissenschaftliche Einteilung einer unterstellten Na-
turordnung anzunahern, fuhrt dazu, die Reproduktion der Arten und 

damit Wachstumsprozesse der Organismen zu thematisieren. Die 
naturliche Art gilt jetzt Ober die blof3e Klassifikation nach gemeinsa-
men sichtbaren Merkmalen hinaus als etwas Erzeugtes, das aus 
dem Funktionszusammenhang der Organismen kausal zu erklaren 
1st. In der Embryologie entstehen auf diese Weise Fragen nach der 
genetischen Abstammung und somit nach der Geschichte der Lebe-
wesen. Allen Erklarungen ist gemeinsam, eine durchaus materiell 
vorstandene biologische Fundamentalkraft vorauszusetzen — sei 
es als mechanische Kraft (Buffon). als sukzessiv wirkende chemi-
Oche Kraft (Wolff) oder als Trieb des ganzen Organismus (Blumen-
bach). In jedem Fall gehen die Biologen des 18. Jahrhunderts von 
der Annahme aus, daf3 der individuelle Organismus einen immanen-
ten Entfaltungstrieb besitzt. 

Es kann als gesichert gelten, daf3 Ferguson mit diesen Theorien 
gut vertraut war, hatte er doch selbst vor seiner moralphilosophi-
schen Lehrtatigkeit eine Professur fur Naturphilosophie inne. In die-
ser Funktion arbeitete er auch mit dem bedeutenden schottischen 
Geologen James Hutton zusammen9. 

Die Geologie dieses Zeitraums steht in enger Verbindung mit der 
Biologie, well die Einordnung neuentdeckter Fossilien auf bestimmte 
goologische Veranderungen schlieBen laf3t und somit eine genauere 
Chronologie ermoglicht. Zur Erklarung der auf diese Weise rekon-
struierbaren Erdgeschichte nimmt Hutton erstmals eine geologische 
Kraft an, die er, gestutzt auf die Forschungsergebnisse des Arztes 
und Chemikers Josef Black, mit dem Ferguson ebenfalls befreundet 

war, in der Hitze der Vulkane gefunden zu haben glaubt. 
Der EinfluB von Ordnungsstrukturen und Entwicklungsmodellen 

aus der Biologie auf die Theorie der Menschheitsgeschichte ist inso-
torn aufschluf3reich, well darin zunachst einmal eine gewandelte 
Auffassung des Verhaltnisses von Individuum und Gesellschaft zum 
Ausdruck kommt. _Der Fortschritt", beginnt Ferguson programma-
tisch im ersten Kapitel„,ist beim Menschen grof3er als bei irgend ei-

nem anderen Lebewesen. Nicht allein schreitet das Individuum von 

der Kindheit zur Mannheit fort, sondern die Art selbst vom Zustand 
der Wildheit zur Zivilisation." (A, 1) Wenn der Mensch hier als Gat-
tungswesen, als besondere biologische Art thematisiert wird, so 

steckt hinter dieser fur die Gesellschaftstheorie neuen Terminologie, 
daB der Mensch — im Zuge der Entwicklung der gesellschaftlichen 
Arbeitsteilung, aber auch in moralphilosophischer Reaktion auf den 
burgerlichen Konkurrenzmechanismus— als ein primar soziales We-

sen charakterisiert wird. Schon seit dem Beginn der englischen Mo-
ralphilosophie — z.B. Shaftesbury — dient die Natur organischer Le-
bewesen als bevorzugtes Gesellschaftsmodell: denn der Organis-
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mus ist in seiner Funktionsweise nur als Ganzheit zu begreifen und 
scheint eher zum wissenschaftlichen Leitbild einer sozialen Gemein-
schaft geeignet als der aus mechanistischer Betrachtung hervorge-
gangene Atomismus des 17. Jahrhunderts. 

Nicht weniger berechtigt erscheint die Anwendung biologischer 
Modelle auf die Entwicklung der menschlichen Spezies. Statt der 
einfachen Summierung auBerlicher Merkmale entscheidet seit Buf-
fon die nathrliche Selbstreproduktion der Art Ober deren Bestim-
mung, ein ProzeB, durch den sich naturmogliche Anlagen erst zu 
realisieren haben, und durch den die angelegten Fahigkeiten eines 
Typs in individuellen Kopien erst zum Vorschein kommen mussen, 
damit sie riberhaupt wirksam werden konnen. Wie genau auch Fer-
guson mit einer solchen Bestimmung der Menschenart zeitgenossi-
sche Klassifikationsmethoden zu kopieren versucht, so wenig ver-
mag er eine wesentliche Schwache dieser Konzeption zu Oberwin-
den: Entwicklung ist lediglich als Realisierung naturlicher Anlagen 
denkbar, insofern nur als Entfaltung von immer schon Angelegtem. 
Einen der GrUnde dieser Beschrankung haben wir in der mangeln-
den Einsicht in den Fortschritt der Produktionsmittel gesehen. Aui 
die Frage, inwieweit dieser Mangel umgekehrt auch das Entwick-
lungsdenken der Biologie beeinflunt haben k6nnte, werden wir noch 
zuruckkommen. 

In seinem Spatwerk „Prinzipien der moralischen und politischen 
Wissenschaft" von 1793 verdeutlicht Ferguson im Rahmen einer 
umfassenderen Entwicklungstheorie von Natur und Gesellschaft 
den Bezug zur Leitwissenschaft Biologie. Er definiert dort das zu-
nachst individuelle „Bediirfnis nach Vervollkommnung" als ein der 
Menschheitsgattung inharentes allgemeines „Prinzip des Fort-
schritts".1° Dieses Prinzip soil ausdrucklich nicht teleologisch ver-
standen werden, da es sich unabhangig von der Zielsetzung der In-
dividuen durchsetzt (A, 168, 236; P, 205); es kann daher als Wirkur-
sache gelten. Gleichwohl tragt das Fortschrittsprinzip im Hinblick auf 
die gesamte Menschheitsgeschichte nach dem Muster der zeitge-
nOssischen Biologie auch Merkmale einer Teleologie, indem es die 
Entwicklung nicht nur als wirkende Kraft antreibt, sondern ebenso 
auf das nunmehr allgemeine Ziel der Vervollkommnung hinlenkt. 
DaB hiermit dennoch keine neue imaginare Kraft gemeint ist, zeigt 
die Versicherung, es handle sich um „ein materiales Prinzip in der 
Fortschrittsnatur des Menschen" (P, 205). Und fur die Geschichts-
theorie hat Ferguson ja tatsachlich einen solchen realen Faktor in 
der fortschreitenden menschlichen Arbeit entdeckt. insofern hat die 
strukturelle Ubereinstimmung der Triebkrafte in Menschheits- und 

Naturgeschichte an dieser Stelle zunachst einmal eine gewisse Be-
rechtigung. 

Die erwahnte Differenz zur Mechanik wird vom Fortschrittsprinzip 
natUrlich geteilt: Es ist eine spezifische „Lebenskraft" (P, 204f), die 
von mechanischen Kraften streng zu trennen ist. "Aber trotz dieses 
Abgrenzungsversuchs ist auf der anderen Seite nicht zu Obersehen, 
daB die Fortschrittskraft der Geschichtstheorie eine ganz ahnliche 
Struktur wie die Krafte der Newtonschen Gravitation besitzt. Ent-
scheidend ist hier, daB jenes Prinzip, das die Entwicklung des Men-
schen bewirken soil, sich selbst nicht entwickelt. Und gerade in die-
sem zentralen Punkt der Unveranderlichkeit der Krafte besteht zwi-
schen Mechanik und Geschichtstheorie kein wesentlicher Unter-
schied. Das gilt in gleicher Weise fur die Natur- und Menschheitsge-
schichte. 

So geht der Geologe Hutton von ewig gleichbleibenden Kraften 
aus, da ihm erst die Uniformitat dieser Krafte Ruckschlusse auf 
Itingst vergangene Zeitalter erlaubt (Aktualismus). Weil er zudem in 
der Erdkruste „keine Spur von einem Anfang, keine Aussicht auf ein 
Ende" (I, 200) finden kann, kommt er zu der — fur christlich-orthodo-
xe Kreise provozierenden — These von der Ewigkeit der Welt. Die 
Erdgeschichte reduziert sich bei ihm auf den Kreislauf aufsteigender 
Meere und versinkender Gebirge, auf einen sich immer wiederho-
lenden ProzeB, der durch ein selbstregulatives Gleichgewicht gleich-
bleibender Krafte in Gang gehalten wird. 

Dieser Newtonianismus findet sich kaum weniger ausgepragt in 
der Biologie dieses Zeitraums. Buffons „moules interieurs" werden 
ja ausdrucklich nach dem Vorbild der Dynamik konzipiert: als gleich-
bleibende Krafte der lebendigen Materie, urn die identische Repro-
duktion der Art zu gewahrleisten. Der Vitalismus ist daher keinesfalls 

wie es in AuBerungen der Zeitgenossen den Anschein hat, und 
wie bis heute oft behauptet wird — prinzipiell antimechanisch; im Ge-
genteil, die Unterstellung von Lebenskraften kann eher als spekulati-
ve Erganzung einer insgesamt noch mechanistischen Naturtheorie 
angesehen werden. Nicht viel anders verhalt es sich mit Fergusons 
Fortschrittsprinzip. Es verursacht zwar kontinuierliche, in kaum 
wahrnehmbar kleinen Schritten vollzogene Veranderungen (A, 3, 
103; P, 235), ist selbst jedoch ganz und gar unhistorisch. 

Wenn Newtons Leitfunktion sich anfangs nur auf die wissenschaft-
liche Methode zu erstrecken schien, so zeigt nun auch sein System-
modell eine unerwartet groBe Reichweite. Das fuhrt in der Ge-
schichtstheorie Fergusons zu zwei gegensatzlichen Tendenzen. Auf 
der einen Seite herrscht die Modellvorstellung eines linearen unend-
lichen Fortschritts vor. Weil aber dieser Fortschritt auf der anderen 
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Seite von einer Balance ewiger Krafte bestimmt wird, lessen sich 
ebenso Hinweise auf ein Kreislaufmodell finden, innerhalb dessen 
sich identische Fahigkeiten in standiger Wiederholung von Blute und 
Verfall der Gemeinwesen periodisch vervollkommnen (A, 204ff). Auf 
diese Weise bleibt das Modell der Geschichte letztlich im System-
denken der Newtonschen Dynamik befangen. Fergusons Leistung 
besteht jedoch darin, die Geschichtstheorie an die Grenzen des zu 

• seiner Zeit moglichen Denkens herangefOhrt zu haben. 
V. Zur Wechselbeziehung zwischen Gesellschafts- und Natur-
theorie 

Bekanntlich vollzieht sich der Ubergang zu einer Historisierung der 
Natur, bei der Formen und Funktionen Ober das blob Angelegte hin-
aus entwickelt werden, erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts mit La-
marck und Darwin. Nun gibt es jedoch in Fergusons Geschichts-
theorie Ansatze, die auf eine derartige Entwicklungskonzeption hin-
weisen — und zwar an jenen Stellen, wo er die Wirkweise des postu-
lierten Fortschrittsprinzips mit Hilfe eines Gesetzes zu spezifizieren 
sucht. Dieses „allgemeine Gesetz", das „gemeinsam fur alle Lebe-
wesen und aktive Naturen" Gultigkeit beansprucht, lautet: 

„DaB eine Fahigkeit oder ein Organ, das entsprechend gebraucht wird, 
Zuwachs an Starke und Umfang erhalt; wahrend ein Organ, das Oberan-
strengt oder vernachlassigt wird, allmahlich verkummert." (P, 205) 

Erstaunlicherweise stimmt diese Formulierung ziemlich genau mit 
dem ersten Entwicklungsgesetz Lamarcks 0berein.12 Struktur und 
Funktion der Organe werden in der Weise miteinander verbunden, 
daB nicht allein die Struktur eines Organs entsprechende Funktionen 
festlegt; umgekehrt bestimmen auch Funktionen, die sich durch Urn-
welteinflusse wandeln kOnnen, die organische Struktur. Die Einheit 
der Organe geht aus einem Funktionszusammenhang hervor, der 
nicht mehr isoliert bleibt, sondern sich in der Auseinandersetzung 
mit auBeren Bedingungen verandert. 

Der Inhalt des genannten Gesetzes wurde zwar zur gleichen Zeit 
auch von den unmittelbaren Vorlaufern Lamarcks wie Geoffroy de 
Saint-Hilaire und Erasmus Darwin formuliert.13 Aber Ferguson —
und andere Geschichtstheoretiker dieser Periode wie in Frankreich 
Condorcet — kOnnen zeigen, daB die Theorie vom Fortschritt des 
Menschen durch Arbeit eine wesentliche Voraussetzung fur die For-
mulierung eines solchen Gesetzes ist. Erst in der tatigen Auseinan-
dersetzung mit der Natur — es ist von einem Gesetz fur „aktive Na-
turen" die Rede — bildet der Mensch seine naturlichen Anlagen her-
aus, zunachst das organische „Werkzeug" der Hand (A, 7; 1 12), 
spater die nur in ihrem „Gebrauch" analysierbaren Verstandesmittel 
(A, 35). 
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Ich bin daher der Auffassung, daB Lamarcks Umkehrung von 
8truktur und Funktion zugunsten eines wechselseitigen Prozesses, 
In dem sich der einzelne Organismus durch aktive Veranderung der 
Mufteren Natur selbst verandert, der Beobachtung und begrifflichen 
Analyse der Menschheitsgeschichte, insbesondere des Fortschritts 
der menschlichen Arbeit geschuldet ist. Wenn diese Annahme zu-

kOnnte in der sprunghaften Entwicklung der industriellen Pro-
duktion im Ausgang des 18. Jahrhunderts eine entscheidende Be-
dingung far eine Theorie angesehen werden, derzufolge die tatige 
Elnwirkung auf die Natur fur die Organismen strukturbestimmend ist. 
Das fUhrt zu dem umgekehrten SchluB, daB ein vorindustrielles Ni-
veau mit noch wenig entwickelten Produktionsmitteln und entspre-
chend geringer theoretischer Reflexion Ober die Bedeutung gegen-
standlicher Arbeitsmittel — wie bereits vermutet — ein Grund sein 
kOnnte fur die Beschrankung des Entwicklungsdenkens auf die blo-
ke Entfaltung vorgegebener Anlagen. Sofern die Geschichtstheorie 
such EinfluB auf die Naturwissenschaften ausubt, gilt dies keines-
wogs nur fur die unmittelbar betroffene Theorie der Menschheitsge-
echichte, sondern fur die als wissenschaftliches Leitbild dienende 
Naturtheorie selbst. 

Gleichwohl liegt hier kein Biologismus vor. Ferguson hebt die Be-
sonderheit des Menschen und seiner Geschichte gegenuber der 
Pflanzen- und Tierwelt eigens hervor und lehnt unmittelbare Analo-
gien zwischen diesen Entwicklungen ausdrucklich ab (A, 7). Das 
wird vor allem deutlich, wenn er von der Individual- zur Menschheits-
geschichte Obergeht und eine rein biologische Vererbung erworbe-
ner Fahigkeiten ausschlieSt (A, 6), obgleich Lamarck und fruhere 
Biologen wie Maupertuis und De Maillet eine solche Vererbung auch 
beim Menschen fur mOglich halten.14 In Fergusons Geschichtstheo-

rle hingegen werden die durch Arbeit erworbenen Fahigkeiten des 
Menschen sprachlich tradiert. Gerade darin ist der Mensch den Tie-
ren Oberlegen, daB jede Generation auf den erworbenen Stand von 
Fertigkeiten und Wissen vergangener Generationen aufbauen und 
sich auf diese Weise welter vervollkommnen kann, als dies einem 
lndividuum moglich ist (A, 35ff; P 205ff). Diese Kombination der Ver-
vollkommnung der Individuen, anschlieBender identischer Weiterga-
be des Erworbenen und fortgesetzter individueller Vervollkommnung 
macht die Spezifik der Menschheitsgeschichte rational begreifbar. 

Die Gemeinsamkeiten der Entwicklung von Mensch und Tier werden 
nun vor dem Hintergrund dieser wesentlichen Differenz behandelt, 

wie umgekehrt die Besonderheit der Menschheitsgeschichte nur auf 

Grund der Identitat des Menschen als Naturwesen mit anderen Le-
bewesen bestimmt werden kann. Auf dieser unterschiedenen Ein-
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heit basiert die weitergehende Ubereinstimmung zwischen Mensch-
heits- und Naturgeschichte in der Entwicklungstheorie des 18. Jahr-
hunderts. 

Anmerkungen 

1 Friedrich Meineckes „Die Entstehung des Historismus" kann hier als re-
prasentativ gelten, zumal darin die Tradition einer an organischen Wach-
stumsprozessen orientierten und darum angeblich nicht-rationalen Ge-
schichtstheorie zu rekonstruieren versucht wird. In neuerer Zeit wird die 
Position der Trennung von Geschichte und Natur bzw. Naturwissenschaft 
unter dem Schlagwort „Denaturalisierung der Geschichte" (Koselleck) 
vertreten. 

2 Vgl. dazu beispielsweise: Theorie der Geschichte. Beitrage zur Historik. 
Bisher sind drei Bande erschienen: Munchen 1977, 1978, 1979 (dtv); sie 
geben einen informativen Uberblick der gegenwartigen Geschichtsauffas-
sungen in der Bundesrepublik. 

8 Dieser Aspekt der Soziologie uberwiegt in der Sekundarliteratur zu Fergu-
son. Vgl. die Monographien von Lehmann und Jogland. 

4 Vgl. die umfangreichen moralphilosophischen Passagen in der „Abhand-
lung" (I, 6), in „Institutes of Moral Philosophy" (Part IV) sowie in den 
„Principles" (Vol. II, Kap. II). 

5 North verallgemeinert erstmals (1691): „The main spur to Trade, or rather 
to Industry and Ingenuity, is the exorbitant Appetites of Men." (528). Bei 
Hume hei3t es: „our Passions are the only causes of Labour" (III, 293). 

6 „desire of perfection" (Essay 8), „love of improvement" (7); „desire for 
something higher than is possesed at present" (P 207, 235). 
Vgl. A 3; ebenso die Kapitel „Of Abstraction" und „Of Science" in den 
„Principles" (111ff) sowie in den „Institutes" sect. II—IV. — Siehe New-
tons „Optics", S. 263. 

8 Das hat teilweise auch methodische Konsequenzen, indem Ferguson 
mehr auf Beobachtung und Beschreibung, auf das bloBe Sammeln von 
Fakten Wert legt. So lehnt er etwa die Anwendung der Mathematik als zu 
abstrakt ab und kritisiert Hobbes' Naturzustand als eine geometrische 
Konstruktion (P 196ff). 

9 Siehe Kettlers ausfuhrliche Biographie (42ff). 
18 „principle of progression" (P 190; ebenso auch im Essay, S. 8), „principle 

of change", „principle of advancement" (P 203, 205). 11 Vgl. Fergusons Nachruf auf den Arzt und Chemiker Josef Black, worin es 
heifff: „It is no doubt a might increment in science to have found such po-
werful substances operating ... without gravitation, inertia, or impenetrabi-
lity, the great bases and columns of the mechanical philosophy." (Zit. nach 
Kettler S. 53.) 

12 Lamarcks Formulierung lautet: „Erstes Gesetz: Bei jedem Tier, welches 
den Hdhepunkt seiner Entwicklung noch nicht tiberschritten hat, starkt der 
haufigere und dauernde Gebrauch eines Organs dasselbe allmahlich, ent-
wickelt, vergroBert und kraftigt es proportional der Dauer dieses Ge-
brauchs; der konstante Nichtgebrauch eines Organs macht dasselbe un-
merkbar schwacher, verschlechtert es, vermindert fortschreitend seine 
Fahigkeiten und laBt es endlich verschwinden." (73) 

13 Ein Hinweis darauf findet sich in Charles Darwins „Entstehung der Men" 
(XIII). Vgl. Geoffroy de Saint-Hillaire, Vol. II, 405 und Erasmus Darwin, 
Vol. I, 500ff. 
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Jens Brockmeier 

Prinzipien, Systemvorstellungen und 
Erkenntnismfttel der wissenschaftlichen 
Theoriebildung 

Die methodische Bedeutung der klassischen Physik fiir das 
Ordnungsproblem in der Biologie des 18. Jahrhunderts 

(1) Die „Prinzipien" 

„Ich betrachte diese Prinzipien (die mechanischen Krafte) nicht als okkulte 
Qualitaten, sondern als allgemeine Naturgesetze, deren Wahrheit sich in 
den Erscheinungen offenbart Denn dies sind manifeste Qualitaten Zu 
sagen, dab jede Art von Dingen mit einer okkulten spezifischen Qualitat be-
haftet ist, durch welche sie wirkt und manifeste Effekte erzeugt, heiBt nichts 
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sagen. Aber aus den Erscheinungen zwei oder drei allgemeine Bewegungs-prinzipien herzuleiten und uns dann zu sagen, wie diese Eigenschaften und 
Wirkungen aller stofflichen Dinge aus diesen manifesten Prinzipien folgen, das ware ein sehr wichtiger Schritt in der Naturwissenschaft ..." (Newton, S. 260) 

Mit diesen Worten umreiBt der Physiker Newton das wissen-
schaftstheoretische Programm der rechnend-experimentellen Na-
turwissenschaften, das er gegen Ende des 17. Jahrhunderts in sei-
nen „Principia mathematica" realisiert zu haben beansprucht. Wie 
Newton, so sahen auch viele andere Wissenschaftler seiner Zeit in 
der Entwicklung von der Naturphilosophie der Renaissance Ober Co-
pernicus zu Galilei und schlieBlich zur klassischen Mechanik die Ent-
stehung eines neuartigen Typs der menschlichen Erkenntnis. Ein 
zentrales Charakteristikum dieser Entwicklung war der lJbergang 
von einer vor allem spekulativen Theorieform zum neuzeitlichen Typ 
erfahrungswissenschaftlicher und exakter Theorie. Zumindest in ei-
nem Bereich war die — physikalische — Natur nun als ein gesetzma-
Biger Wirkzusammenhang erkennbar geworden. Bestimmte natUrli-
che Erscheinungen konnten aus manifesten Prinzipien, die sich, wie 
Newton zu zeigen versucht hatte, empirisch (experimentell) realisie-
ren und theoretisch (mathematisch) formulieren lieBen, abgeleitet 
werden. Der Anspruch war: Keine fiktive Hypothese mehr zu ersin-
nen, sondern jede Aussage sachlich nachvollziehbar begriinden zu 
konnen. 

Erst Ober 150 Jahre nach Newtons „Principle" lagen mit Darwins 
„Entstehung der Arten" die ersten Prinzipien aus dem Bereich der 
organischen Natur vor. Zur Erhartung der Auffassung, „clan alle Ver-
anderungen sowohl der organischen wie der anorganischen Welt die 
Folge von Naturgesetzen" (Darwin, S. 12) seien, suchte Darwin in 
dem „Prinzip der naturlichen Zuchtwahl" (S. 19, H.v.m.) das grund-
legende Gesetz des biologischen Evolutionsprozesses zu begrOn-
den. Auf der Basis der Kenntnis eines solchen manifesten Prinzips 
der Naturgeschichte ergaben sich fur Darwin nun auch die theoreti-
schen Moglichkeiten fur die Losung bislang ungeklarter Probleme 
der biologischen Wissenschaften. Ein solches war vor allem das 
Problem der Ordnung des Organismenreichs. Der Begriff der Ord-
nung soli hier auf die Ebene der Beschaftigung mit der lebenden Na-
tur verweisen, auf der die Frage nach der Gliederung, der Klassifika-
tion und dem inneren Zusammenhang der Gesamtheit aller Lebewe-
sen verfoigt wird. Im Unterschied hierzu bezeichnet der Begriff der 
Organisation den Funktionszusammenhang des einzelnen Organis-
mus (vgl. Rheinberger 1981). 

Das Ordnungsproblem hatte in Form der Frage, nach welchen Kri-
terien und Merkmalen die Vielfalt der Lebewesen zu taxonomischen 
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Klassen gleicher Individuen zusammengefaBt werden konnten, die 

Naturforscher und „Naturgeschichtler" lange Zeit beschaftigt. Statt 

der zumeist ublichen Klassifikation der Lebewesen nach unmittelbar 

wahrnehmbaren Ahnlichkeiten, schlug Darwin nun eine Einteilung 

vor, die von den „Ursachen" dieser Ahnlichkeiten — dem phyloge-

netischen Zusammenhang der Lebewesen — ausging: 

„Ausspriiche wie der beriihmte Linnesche, dem wir sehr oft in mehr oder 
weniger verh011ter Form begegnen, daB namlich die Merkmale nicht die Gat-
lung, sondern dab umgekehrt die Gattung die Merkmale schaffen, scheinen 
Inzudeuten, daB unsere Klassifikation mehr als die bloBe Ahnlichkeit aus-
drucken soil. Ich glaube, daB dies auch der Fall ist, nur daB die gemeinsame 
Abstammung, (die einzige bekannte Ursache groBer Ahnlichkeit zwischen 
Lebewesen) das Band bildet, das zwar unter verschiedenen Modifikations-
gluten verborgen ist, durch unsere Einteilung aber teilweise enthullt wird." 
(Darwin, S. 578/9). 

(2) Voraussetzung der „Prinzipien": die Analyse 

Die Auffassung, daB die erfahrungswiSSenschaftliche Erkenntnis 

eines naturlichen Sachverhalts darin bestehe, ihn aus rational be-

griffenen ,Prinzipien` als erscheinende Wirkung abzuleiten, war je-

doch auch in der Biologie lange vor Darwin nicht neu. Es ist dienlich, 

slch dazu vor Augen zu halten, daB sich eine auch institutionelle wis-

senschaftssystematische Trennung der Biologie von der Physik erst 

gegen Ende des 18. Jh. vollzieht. In der fruhneuzeitlichen Naturtheo-

rle gait die Wissenschaft der ganzen Natur traditionsgema als eine 

elnheitliche „Physica". Und auch als im 16. Jahrhundert einige Na-

turforscher begannen, sich, wie ein Zeitgenosse 1565 Ober Conrad 

Gessner hervorhob, „auf den Teil der Physik (Physices partem) Ober 

die in der Luft, auf der Erde und im Meer lebenden Tiere" (Hoppe, S. 

115) zu konzentrieren, sahen sich diese ersten Physiker des Orga-

nischen selbstredend den gleichen wissenschaftstheoretischen 

Grundannahmen verbunden, wie die Physiker der Mechanik. Auch 

im Bereich der belebten Natur waren es vor allem die Praktiker, also 

Arzte, Heilkundler usw., die gegenOber den aristotelischen Gelehr-

ten der scholastischen Lehrstatten auf die Notwendigkeit einer me-

thodisch bewuBten empirischen Fundierung der „Theoria" verwie-

sen. Galens methodische Forderung fur die Medizin „empeiria kai 

logos" wurde unter den Forschern der Renaissance bald zur Pra-

misse aller Naturkunde. Der sich so schnell ausweitende Erfah-

rungshorizont stellte zwar allmahlich die alte aristotelische Naturphi-

losophie in Frage. Aber erst unter dem EinfluB der copernicanischen 

Bewegung und ihres neuartigen kosmologischen und physikalischen 

Weltmodells konnte sich aus der neuen Empirie — durchaus unter 
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Verwendung der, nun allerdings anders ausgeiegten aristotelischen 
Begrifflichkeit — auch eine neue Theorie begrOnden. Seit Mitte des 
16. Jahrhunderts laBt sich im Zusammenhang der Auseinanderset-
zung dieser neuen Theorie mit der alten Naturanschauung auch ein 
Bernuhen urn eine systematischere und theoriegeleitete Erkenntnis 
der Natur erkennen, die Ober das Niveau kasuistischer Erfahrungs-
verwertung und -tradierung der ,reinen` Praktiker hinausgeht. 

Paracelsus ist einer der ersten jener universal gebildeten Mediziner und 
Naturforscher der Renaissance, deren Auseinandersetzung mit organischen 
Phanomenen Ober den Rahmen des rein Heilkundlichen und der Sammlung 
unmittelbar verwertbaren Rezeptwissens hinausgeht. In seinem „Labyrin-
thus medicorum errantium" von 1538 fordert er ftir ein „Buch der Arzenei, so 
experentia heiBt, wie der Arzt dasselbe erfahren soil" (so die Uberschrift des 
4. Kapitels), dab die Untersuchung des Organischen bewu8t und planmaBig 
zu erfolgen habe, so daB sie zugleich den Anspruchen einer philosophischen 
scientia entspreche: „Denn ohne scientia ist experimentia nichts Denn da 
scheiden sich voneinander experimentum und experientia, daB experimen-
turn ad sortem geht ohn scientia. Denn scientia ist die Mutter der Experienz 
und ohn die scientia ist nichts da." (Goldhammer, S. 62) 

In den Schriften Paracelsus reflektiert sich exemplarisch die Um-
setzung jener neuen Orientierung der Naturtheorie als „cognitio ex 
principiis", in der die Prinzipien Resultate bestimmter praktisch-empi-
rischer Untersuchungen der Natur sind: „Nicht aus speculativa theo-
ria soil practica flieBen, sondern aus der practica die theoria" (ebd., 
S. 39). Und in dem MaBe, in dem der Gegenstand der Naturfor-
schung als ein einheitlicher angesehen wurde, gait auch Einigkeit 
Ober die Form dieser neuen Theorie. Mit den aus der Antike Oberlie-
ferten „Elementen" des griechischen Mathematikers Euklid schien 
den Naturforschern des 17. und 18. Jahrhunderts namlich das Urbild 
einer logisch stringenten und allgemeingultigen axiomatischen 
Theorie vorliegen. Newton hatte sich in der Darlegung seiner Physik 
ebenfalls streng an den deduktiven Aufbau der Euklidschen Theorie 
angelehnt und so gait sein Werk als eine eindrucksvolle Bestatigung 
dieser wissenschaftlichen Theorieform. 

Dal3 also aus grundlegenden Prinzipien abgeleitet werden muBte, 
wenn man einen Sachverhalt rational rekonstruieren wollte, war 
spatestens seit Newton kaum noch umstritten. Das Problem betraf 
weniger diese Seite der neuen Wissenschaft, die Newton die syn-
thetische nannte, sondern das, was er als ihre analytische Seite ver-
stand: Was waren die fur die verschiedenen Naturerscheinungen je-
weils grundlegenden Prinzipien? Und wie sollte man zu ihrer Er-
kenntnis kommen? Die entscheidende Voraussetzung fur die ge-
dankliche Reproduktion naturlicher Wirkzusammenhange in der wis-
senschaftlichen Theorie war so die in systematischer Erkenntnisar-
beit zu vollziehende wissenschaftliche Analyse. 
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Mit den Begriff der wissenschaftlichen Analyse wird hier auf eine bestimm-
te Art der Erkenntnisproduktion verwiesen, deren Elementarformen in kogni-
tiven Vergleichsleistungen (Identifizieren und Unterscheiden) unter Verwen-
dung gegenstandlicher Mittel bestehen. Das analytische Begreifen beginnt in 
der Regel allerdings damit, da3 der Gegenstand, urn dessen Bestimmung es 
geht, uberhaupt als solcher erfa8t wird. Urn von den Erscheinungen zu ihren 
grundlegenden Wirkmomenten zu gelangen, ist es mithin notig, so Newton 
uber die analytische Methode„daB wir von den zusammengesetzten Dingen 
zur ihren Bestandteilen, und von den Bewegungen zu den sie verursachen-
den Kraften vordringen, allgemein von den Wirkungen zu ihren Ursachen ...` 
Erst, wenn ich also, wie z.B. Newton, weiB, daB ich bestimmte physische 
Krafte (und nicht etwa substantielle Qualitaten der Materie) als Ursachen me-
chanischer Erscheinungen annehmen kann, sind diese Ursachen analytisch 
exakt zu bestimmen. Die eigentliche analytische Vergleichsarbeit ist also 
nicht voraussetzungslos. 

(3) Voraussetzung der Analyse: Erkenntnis der wesentlichen 
Ordnungsebenen 

Die empirische Vergewisserung der organischen Natur, die seit 
Mitte des 16. Jahrhunderts zu einer bis dahin unvorstellbaren Aus-
weitung des medizinischen, zoologischen und botanischen Wissens 
!Ohne, bringt die fruhneuzeitlichen Naturforscher schon bald zu Pro-
blemen der Ordnung, der Gliederung und Systematisierung der 
wahrgenommenen Mannigfaltigkeit der unterschiedlichsten Orga-
nismen — Probleme, die der Vorgeschichte der Biologie bis hin zu 
Darwin ihren besonderen Charakter verleihen sollten. 

Im Bereich der ganzen ,Physica` war zuerst der theoretischen Me-
chanik mit Galilei der Durchbruch gelungen. Entscheidende Voraus-
setzung dafur, daB sie mit dem Auffinden der in ihrem Fachgebiet 
grundlegenden Wirkzusammenhange und deren Synthese in den 
„mathematischen Prinzipien" Newtons zuerst den fur die Neuzeit 
lange Zeit maBgeblichen Erkenntnistyp realisieren konnte, war, daB 
Ihr eine bewuBte Eingrenzung ihres Untersuchungsgebietes gelang. 
In der Konzentration auf das Bewegungsverhalten von KOrpern — al-
so auf den kinematischen Aspekt der Mechanik — und unter metho-
discher Abstraktion von den, diesem Verhalten zu Grunde liegenden 
Kraften — also den dynmaischen Aspekten der Mechanik — erarbei-
tete Galilei das wissenschaftlich begrundete Fallgesetz. Wichtig fur 
uns ist dabei, daB damit nicht irgendein beliebiger funktionaler Zu-
sammenhang isoliert und theoretisch begriffen wurde. Mit dem Re-
sultat der Galileischen Studien war namlich zugleich eine Erkennt-
nisvoraussetzung fur die kurz danach von Newton vollzogene theo-
retische Herleitung der grundlegenden Prinzipien der ganzen me-
chanischen Physik gegeben. Die kinematische Darstellungsebene 
physikalischer Erscheinungen war identisch mit einer grundlegen-
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den Ebene des Systems der ganzen mechanischen Wissenschaft. 
In diesem Sinne einer wissenschaftssystematischen Gliederung der 
naturlichen Erscheinungen ist das Problem der Ordnung also nicht 
nur ein biologisches. Und die Frage nach der Ebene, auf der die fUr 
die Ordnung maBgeblichen Prinzipien aufzufinden sind, hat auch 
nicht nur die Biologen beschaftigt. 

Wie spater auch in der Chemie (und ihrer Suche nach der ,Ord-
nung der Elementel so war fur Galilei zunachst nicht das Beobach-
ten, Messen und Kalkulieren der zu untersuchenden Sachverhalte 
(der Bewegungsphanomene) das Hauptproblem, sondern eben das 
Auffinden der wesentlichen Ordnungsebene, auf der die Erschei-
nungen in ihrem gesetzmaBigen Zusammenhang zu erfassen wa-
ren. Fur Galilei bestand die konkrete L6sung schlieBlich in der ge-
genstandlich-experimentellen Realisierung der dazu notwendigen 
sachlichen Erkenntnisbedingungen. (Vgl.. Brockmeier/Rohbeck) 
Nicht in der eigentlichen Analyse (dem Messen und Vergleich von 
isolierten Wirkmomenten), sondern in der dazu notwendigen Ab-
straktion von alien hierbei unwesentlichen sonstigen Wirkzusam-
menhangen, deren gleichzeitige komplexe Existenz jedoch jeden 
NaturprozeB in der erscheinenden Wirklichkeit auszeichnen, be-
stand zunachst die Hauptarbeit der Naturforschung. Diese, in den 
Galileischen Studien zu beobachtende analytische Abstraktion und 
die sich damit herausbildende Fixierung der fur die Prinzipiener-
kenntnis wesentlichen Ordnungsebene stellte sich jedoch in der wis-
senschaftlichen Entstehungsgeschichte der Biologie im 17. und 18. 
Jahrhundert als ein fast unlasbares Problem dar. Erst mit Linne und 
Buffon gelangte das vorangehende, fast zwei Jahrhunderte wahren-
de Suchen nach analytischen Systemvorstellungen fur das Erfassen 
der grundlegenden Ordnungsprinzipien des Organismenreichs in ein 
entscheidendes Stadium. 

Bis dahin bestimmten rein klassifikatorische Ordnungsverfahren 
unter dem Eindruck der sich seit Ende des 16. Jahrhunderts standig 
ausweitenden Kenntnis der vielfaltigen Pflanzen- und Tierarten ei-
nen groBen Teil der analytischen Bembhungen. 

In dieser Zeit entstehen die ersten umfangreichen Beobachtungsverzeich-
nisse, Sammlungen, Aufzahlungsbande zur Botanik und Arzneikunde (so die 
bekanntesten von Gessner 1552, Maranta 1558, Costeo 1578), und zugleich 
damit, hauptsachlich von aristotelisch geschulten und humanistischen Ge-
lehrten, Bemuhungen urn den sogen. methodus plantarum und den metho-
dus animalium. Im gleichen Zusammenhang entstehen erste Uberlegungen 
zum sogen. ordo doctrinae, d.h. zu den Beweisgrunden, und zur via doctri-
niae, d.h. zum vorgeschlagenen Erkenntnisweg. Maranta etwa sieht hier ei-
nen Unterschied. Er unterscheidet in seiner Erkenntnislehre und Klassifika-
tionsordnung „Methodi cognoscendorum simplicium libri tres" sogar speziel-
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Ie Darstellungsregeln als „rationes viamque ostendemus". (Hoppe, S. 123, 
vgl. auch Gilbert S. 39f) 

Eine erste allgemeine Form gegliederter Wahrnehmung setzte sich seit ca. 
1520 unter dem EinfluB der humanistischen Gelehrten durch: Die Aufteilung 
des empirischen Materials in synoptischen Tabellen, die an die platonische 
Methode der Dihairesis anknOpfte und eine dichotome Zuordnung von Be-
griffen und Aussagen darstellte. Bei Plato bestand diese Methode vor allem 
darin, unterschiedene Begriffe unter einen hoheren, sie umfassenden und 
bestimmenden Terminus einzugliedern, und Bann die Unterschiede auszu-
dracken, durch welche sich eine Gattung in ihre Arten oder ein allgemeinerer 
Begriff in speziellere Begriffe zergliedert. Aristoteles hatte diese begrifflich-lo-
gischen Ordndungsmodelle weiterentwickelt und den ersten Klassifikations-
versuchen damit Hilfsmittel vorgegeben. So stellte z.B. Conrad Gessner im 
Ruckgriff auf die aristotelische Unterscheidung der Genera und Spezies nach 
Genus proximum und Differentia specifica die Unterscheidungsmerkmale 
der Blutenpflanzen zusammen. Innere Zusammenhange, wie z.B. Verwandt-
schaftsverhaltnisse der Organismen spielten bei dieser Art von Ordnungssy-
stemen allerdings keine Rolle. (Vgl. Baron, S. 19). 

(4) Das Klassifikationsdilemma 

Gegen Ende des 17. Jahrhunderts zeigte sich jedoch immer dra-
stischer, wie wenig sich mit den vorhandenen Systematisierungsme-
thoden klare und natiirliche, ja nicht einmal praktikable Klassifikatio-
nen herstellen lieBen. Die Auffassung, daB es nur ein durch den na-
turlichen Zusammenhang der Lebewesen bedingtes Ordnungssy-
stem geben musse, dessen allmahliche Erkenntnis die Aufgabe der 
Systematiker sei, lag den Biologen dieser Zeit noch fern. Die Folge 

war, daB jeder sein eigenes System entwarf und kaum eine Syste-
matik weiterentwickelt oder vertieft wurde; mehr noch: Trotz der gro-
Ben Vorarbeiten, die ein Caesalpinus geleistet hatte, waren nicht 
einmal einheitliche Bezeichnungen akzeptiert. 

„Die Nomenklatur der Pflanzen war in eine solche Unordnung geraten, so 
schrieb Cuvier Liber das terminologische Chaos, „daB es beinahe unmoglich 
geworden war, die von den vorhergehenden Botanikern besprochenen Ge-
wachse wiederzuerkennen, da dreiBig oder vierzig Botaniker einer und der-
selben Pflanze ebensoviele verschiedene Namen beilegten. Bauhin, Lobel, 
Matthioli und andere hatten jeder ihre besonderen Benennungen aufgestellt 
und auf diese Weise war die ganze Botanik zu einem wahren Chaos, zu ei-
nem allgemeinen Babel geworden, wo niemand mehr seinen Nachbarn ver-
stehen konnte." (Dt. zit. nach Oeser, S. 20) 

Mit der Zuspitzung dieses Chaos in den Ordnungsvorstellungen 
wurde jedoch auch deutlich: Nicht die Ausarbeitung immer neuer 
Klassifikationsreglements, in denen unbezogen aufeinander jeweils 

nach unterschiedlichen Gesichtspunkten die zumeist aristotelischen 
Begriffe interpretiert wurden, sondern die empirisch-analytische Na-
turforschung erschien — zumal unter dem EinfluB der Erfolge der 
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klassischen Physik — zunehmend als der grundlegende Ort, urn die 
wirklichen, eben ,manifesten Prinzipien` einer Wissenschaft des Le-
bendigen zu ergrunden. Dies urn so mehr, als zunehmend die Man-
gel einer rein mechanistischen Erklarung der Organisation der Orga-
nismen offenbar wurde. Vielleicht, so stellte Bonnet in den 40er Jah-
ren des 18. Jahrhunderts fest, lieB sich die Funktionsweise eines Le-
bewesen noch mit mechanischen Vorstellungen erklaren, seine Ent-
stehung hingegen war so nicht zu begreifen. 

Die Folge ist zunachst ein Bruch mit den inhaltlichen Erklarungs-
modellen der Mechanik. Das, was in der Physik moglich schien, 
stieB in der Biologie auf deutliche Grenzen. Die relativ einfache Zu-
ruckfuhrung komplexer Sachverhalte auf elementare grundlegende 
Wirkzusammenhange, mit der Galilei z.B. die Analyse von Wurfpha-
nomenen als Einheit von horizontalen und vertikalen (nach dem Fall-
gesetz berechenbaren) Bewegungskomponenten gelangt, war hier 
kaum praktizierbar: „Man begreift sehr Ieicht, daB alle Teile eines 
Tieres unter sich so richtige, so mannigfaltige, so vielfache Verhalt-
nisse, so genaue und unauflosliche Verbindungen haben, clan sie je-
derzeit zugleich vorhanden sein mussen." (Bonnet, S. 142/3). Die 
Organisation eines Organismus ist als ein „organisches Ganzes" (S. 
147) also mit anderen Modellen zu erklaren als ein mechanischer 
Wirkzusammenhang. Voraussetzung daffir jedoch sind zunachst ge-
nauere empirisch-analytische Untersuchungen eben dieses beson-
deren Gegenstandes. Da solche Untersuchungen (wie allgemeine 
theoretische Reflexionen Ober ihre Methode) in der Physik hingegen 
schon relativ ausgearbeitet vorlagen, wird es vielleicht verstandlich, 
daB die Abkehr der Biologie von den inhaltlichen Erklarungsmodel-
len der Mechanik durchaus einhergehen konnte mit einer gleichzeitig 
verstarkten Orientierung an den methodischen Erkenntnisverfahren 
der Physik. 

Schon gegen Ende des 17. Jahrhunderts laBt sich diese Hinwen-
dung zu der Erkenntnislehre der Physiker in den Arbeiten von John 
Ray, einem der bedeutendsten Systematiker seiner Zeit, verfolgen. 

Rays „Method° plantarum nova" (1682) ist in ihrem Bemiihen urn eine 
einheitliche Nomenklatur zwar, wie alle anderen Vesuche dieser Art ein-
schlieBlich des Linneschen, an den traditionellen aristotelischen Vorgaben 
ausgerichtet. Der empirisch-analytische Anspruch der Physiker seiner Zeit —
Ray war ein Kollege Newtons am Trinity College — macht sich aber dort gel-
tend, wo es urn die Ubertragung des aristotelischen Homo/ogie-Begriffs auf 
das Konzept eines dbereinstimmenden Bauplans der Natur geht. Ein Pro-
blem, dessen Losung eine Weiterentwicklung der sich gerade erst konstitu-
ierenden vergleichenden Morphologie und Anatomie — also genuin empiri-
scher Disziplinen — geradezu erfordert. Auch hier jedoch kann das Werk des 
Aristoteles zur Bestatigung dienen. Und so folgert Ray, die empirische Seite 
der aristotelischen Naturtheorie betonend wie hundert Jahre vor ihm schon 
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Caesalpinus, eine methodisch geregelte Ableitung des Ordnungssystems 
aus der Erfahrung. In Abgrenzung von einem spekulativen Begriffsrealismus 
wie von einer rein empiristisch-deskriptiven Systematik orientiert Ray zum er-
sten Mal fiber das cartesianische Metaphysikniveau der Prinzipienfindung 
(Erkunden der „ersten Prinzipien" durch Intuition — gemal3 ihrer rationalen 
„Evidenz") hinaus direkt auf das Newtonsche Konzept der Prinzipienbegrun-
dung durch Induktion. 

Indem Ray so zwar auch fur die Biologie (als Ordnungssystem des 
Lebendigen) den „Vorrang der auf die empirisch wahrnehmbaren 
Individuen ausgerichteten induktiven Methode (fordert), indem er 
sein System, ausgehend von den einzelnen lndividuen gleichsam 
,von unter her' aufbaut" (Oeser, S. 20), wird das Klassifikationsdi-
lemma jedoch nur von einer anderen Seite deutlich. 

Voraussetzung fur eine systematische Analyse des Organismen-
reichs ist zunachst die Bestimmung einer fur die Analyse wesentli-
chen Ordnungsebene. Die mit einer solchen Bestimmung verbun-
dene analytische Abstraktion von der unendlichen Mannigfaltigkeit 
der erscheinenden Natur und die Konzentration auf die Untersu-
chungsebene, auf der die Erkenntnisarbeit nach einheitlichen Ord-
nungsprinzipien moglich wird, laBt, wie an dem ,einfachen' Fall der 
Galileischen Kinematik zu verfolgen ist, iiberhaupt erst systemati-
sche empirische Naturforschung als sinnvoll erscheinen. Fur die 
Biologie, und dies zumal auf dem Entwicklungsstand zur Zeit von 
Ray, stellt sich diese analytische Abstraktion des wesentlichen Ord-
nungszusammenhangs jedoch ungleich verwickelter dar, als in der 
Mechanik. 

So tritt schon bei Ray ein Problem zu Tage, das durch die Orien-
tierung an der Methodologie der Newtonschen Mechanik keines-
wegs behoben, sondern Oberhaupt erst deutlich wird. Wo hat eine 
systematische empirische Analyse des Organischen anzusetzen? 
Es ist leicht einzusehen, daB es schon bedeutend kompliziertere Ab-
straktionsleistungen verlangt, die Formen der mechanischen Kraft 
aus den Erscheinungen zu isolieren (vgl. Wolff) als die reinen Raum-
formen der gegenstandlichen Wirklichkeit zu erfassen und auf einfa-
che Prinzipien zuruckzuf0hren. Verglichen jedoch mit dem empiri-
schen Material, das in der Sammlung, Beobachtung und Zerlegung 
der organischen Materie zunachst zur Kenntnis zu nehmen war, be-
vor seine wesentlichen inneren Zusammenhange analytisch erfaRt 
werden konnten, erscheint es von heute aus gesehen vielleicht noch 
einleuchtender, daB es zuerst im Bereich der Mechanik gelang, 
grundlegende Prinzipien naturlicher Wirkzusammenhange wissen-
schaftlich zu begreifen. 

So stellt sich das Problem in der Biologie des 18. Jahrhunderts in 
einer weiteren Verscharfung des Klassifikationsdilemmas dar. Die-
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ses kann allgemein darin gesehen werden, daB die Ordnungsent-
wurfe jener Zeit konkrete Lebewesen hinsichtlich bestimmter Dingei-
genschaften in abstrakten Klassifikationsordnungen zu erfassen 
suchten. Im Unterschied zu der Art von analytischer Abstraktion, 
durch die z.B. im Galileischen Experiment (der gegenstandlichen 
Realisierung der analytischen Abstraktion) konkrete Wirkzusam-
menhange isoliert und untersucht werden konnten, konstatiert die 
Klassifikation bis ins 18. Jahrhundert „auBerliche Ahnlichkeiten" 
(Daudin,S. 23) und Differenzen zwischen einzelnen Objekten be-
zuglich vorgegebener Vergleichsstandards. Diese waren zumeist 
vom Systematiker bestimmte Merkmale, die ihm kir eine Gesamtheit 
von Individuen als charakteristisch erschienen. Das Dilemma be-
stand nun darin, daB es nicht nur nicht fur diese Merkmale, ihre Cha-
rakteristika und die Untersuchungsobjekte eine einheitliche Termi-
nologie gab, sondern daB vor allem Ober die Merkmale selbst alles 
andere als Einigkeit herrschte. Zuweilen gab es sogar selbst bei ein-
zelnen Forschern groBe Unstimmigkeiten (so war sich auch Ray z.B. 
hier v011ig unklar und hielt z.T. die Bliite, z.T. die Frucht der Pflanzen 
fur das Kriterium einer einheitlichen Ordnung). 

Theoretisch gesehen, wurden die grundlegenden Einheiten gebil-
det, indem ein Allgemeines (z.B. eine Art) als eine Gesamtheit von 
Einzelnen durch den vom Systematiker bestimmten Standard ge-
setzt wurde. Die individuellen Organismen waren also nicht in ihrer 
wirklichen Bestimmtheit als real aufeinander einwirkende konkrete 
Lebenszusammenhange begriffen und dementsprechend zu ord-
nen, sondern nur als einzelne Objekte erfaBt — und mithin als Ele-
mente eines abstrakten Zusammenhangs klassifiziert. In diesem 
Sinne erfaBt diese Klassifikationslogik allgemein die Elementarform 
eines abstrakten Zusammenhangs' — unabhangig davon, daB sich 
in vielen Klassifikationssystemen des 18. Jahrhunderts durchaus 
gewisse konkrete (also das Sein und das Verhalten der Lebewesen 
betreffende) Naturzusammenhange widerspiegelten. 

Erst mit der konkreten Bestimmung der individuellen Organismen 
entstanden zugleich die Voraussetzungen, urn Kriterien fur die Be-
grundung eines, wie man es nannte„natiirlichen Systems' der Ord-
nung zu ermitteln. Ein solches System aber, so stellt Uncle fest, war 
fur die Biologie noch nicht erkundet. Jede Klassifikation war seiner 
Meinung nach eine abstrakte, also eine ,kiinstliche` und hatte vor al-
lem diagnostische Funktion. Ihre „Ieges systematicae" naherten 
sich den „leges naturae" vielleicht mit Zunahme der allgemeinen 
Naturerkenntis an. Voraussetzung fiir ein Ordnungssystem jedoch, 
das nicht durch die auBerliche Gliederung nach einzelnen, mehr 
oder weniger leicht erkennbaren und unterscheidbaren Merkmalen 
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kunstlich vorgegeben ist, sondern das auf Grund konkreter und fur 
den naturlichen Lebenszusammenhang wesentlicher Merkmale ge-
bildet werden konnte, war die Erkenntnis eben dieser „Ieges na-
turae" und der ihnen zu Grunde liegenden „ordines naturales". 

Diese GesetzmaBigkeiten eines naturlichen Systems stellen sich 
uns heute als Folge der Abstammung der Lebewesen dar. Die Ent-
stehung ihrer ,naturlichen Klassifikation` hangt also eng zusammen 
mit der Kenntnis ihrer wirklichen Verwandtschaftsbeziehungen. 
Zwar haben die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie und Mor-
phologie schon vor Darwin einem Verstandnis der funktionalen Le-
benszusammenhange einzelner Artindividuen weitgehend vorgear-
beitet. Das Begreifen der grundlegenden Prinzipien dieser Zusam-
menhange setzt jedoch ein genetisches Begreifen der Arten in ih-
rem gemeinsamen Abstammungsverhaltnis voraus. Es ist dies ein 
Begreifen, das die biologischen Individuen in ihrem Sein und zu-
gleich in ihrem Gewordensein erfassen kann. 

Wie wir wissen, wurde die schlieBliche Auflosung des Klassifika-
tionsdilemmas erst mit Darwin moglich. Setzte doch die Begrundung 
der „Ordines naturales" als eines phylogenetischen Systems die 
Entdeckung des Darwinschen Evolutionsprinzips und damit ein spe-
zifisches Begreifen der biologischen Erkenntnisobjekte als Entwick-
lungssubjekte voraus. 

„Ate die erwahnten Regeln, Behelfe und Schwierigkeiten der Klassifika-
tion lassen sich, wenn ich nicht irre, dadurch erklaren, daft das naturliche Sy-
stem auf der Abstammung mit Modifikationen begrundet ist, daft die Merkma-
le, die die Naturforscher fur ein Zeichen echter Verwandtschaft zweier oder 
mehrerer Arten halten, von einem gemeinsamen Vorfahren ererbt worden 
sind und also jede echte Klassifikation genealogisch ist, und daft ferner die 
Gemeinsamkeit der Abstammung das unsichtbare Band bildet, das die Na-
turforscher unbewuBt suchten, nicht aber irgendein unbekannter Schop-
fungsplan, noch der Ausdruck fur allgemeine Satze oder das blofte Zusam-
menstellen und Sondern mehr oder weniger ahnliche Dinge." (Darwin, S. 
585) 

Diese LOsung des Klassifikationsdilemmas im 19. Jahrhundert 
hatte mithin eine entscheidende Voraussetzung: Das Begreifen von 
Prinzipien der Ordnung des Lebendigen, die diese als ein sich ent-
wickelndes System zu erfassen meglich werden lieBen. 

(5) Art-Entwicklung und analytischer SystemabschluB 

Ohne eine neuartige theoretische Konzeption als Grundlage einer 
systematisch-empirischen Klassifikation des Organischen war also 
im 18. Jahrhundert Ober die Ebene einer Ordnung der Natur nach 
abstrakten ,Merkmalen` nicht hinauszugelangen, waren die grundle-
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genden ,Prinzipien` der Entwicklung des Lebendigen nicht zu erfas-
sen. Das Erfassen der Prinzipien von Entwicklungszusammenhan-
gen, muBte aber zunachst einmal heiBen, grundsatzlich mit dem sta-
tischen Fundamentalismus (Toulmin S. 80f) brechen, der mit der 
metaphysischen Interpretation der Ergebnisse der theoretischen 
Mechanik von Descartes bis Newton die Naturphilosophie des 18. 
Jahrhunderts bestimmte. 

Wenn wir das Begreifen von Entwicklungszusammenhangen phi-
losophisch als das Begreifen von konkreten Zusammenhangen ver-
stehen, so unterscheiden wir damit von der Darstellung abstrakter 
Zusammenhange in kOnstlichen Klassifikationssystemen, in denen 
die Klassifikationselemente vor allem nach auBerlichen Gesichts-
punkten geordnet werden. Die Momente konkreter Zusammenhan-
ge werden demgegenOber in ihrem funktionalen und genetischen 
Aufeinander-Bezogen-Sein, also in der gewordenen Einheit ihres 
Seins und Wirkens begriffen. So werden naturliche Individuen (ein-
zelne Organismen oder Arten) als konkrete Entwicklungseinheiten, 
also in ihrer Ordnung in der Zeit betrachtet (wobei man Entwicklung 
allgemein als eine zeitliche Ordnung von Zustanden begreifen 
kann). 

Konkrete Entwicklungszusammenhange werden in der Biologie 
des 18. Jahrhunderts allerdings zum ersten Mal auf der Ebene der 
Organisation, also bei der Betrachtung der individuellen Embryonal-
entwicklung, zum Gegenstand analytischer Beschaftigung. Dabei 

sich etwa bei Buffon verfolgen, wie die Thematisierung von Ent-
wicklungsprozessen durchaus im engen Zusammenhang mit einer 
methodischen Anlehnung an die Newtonsche Physik ihren Ausgang 
nimmt. Buffon ist Aufklarer und mithin im Frankreich jener Zeit ein 
konsequenter Gegner der cartesianisch-rationalistischen System-
konstruktionen. Die einzige systematische Ordnungsstruktur des Le-
bendigen, die er trotz seiner antimetaphysischen Emphase, die ihn 
jede kOnstliche Klassifiktionshierarchie im Stile des Linneschen Sy-
stems verwerfen laf3t, akzeptiert, ist die Art. Er deutet allerdings an, 
daB es zunachst auch erkenntnistheoretische GrOnde sind, die ihn 
zu dieser Einteilung der Naturgeschichte bewegen. Denn auch fur 
ihn ist die Art eine Abstraktion, die in der unmittelbaren empirischen 
Wahrnehmung der Natur keineswegs immer eindeutig auszuma-
chen ist. Sie verlangt zu ihrer Fixierung so nach bestimmten Erkennt-
nisoperationen, die Ober die Klassifikation nach auBerlichen Merk-
malen hinausreichen und die analytische Aufdeckung auch „ver-
deckter Ahnlichkeiten" (Buffon 5, S. 59) voraussetzen. 

„Art ist mithin ein abstraktes und allgemeines Wort, wovon die Sache nur 
besteht, sofern man die Natur in der Aufeinanderfolge der Zeiten und in der 
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bestandigen Zerst6rung und der eben so bestandigen Wiedererneuerung der 
Wesen betrachtet. Nur indem wir die Natur von heute mit der der friiheren 
Zeiten und die gegenwartigen Individuen mit den gewesenen vergleichen, er-
halten wir eine richtige Vorstellung von dem, was man Art nennt, und die Ver-
gleichung der Zahl oder die Aehnlichkeit der Individuen (also abstrakt-klassi-
fikatorische Merkmalsbestimmungen, JB.) ist nur eine untergeordnete und oft 
von der ersteren unabhangige Vorstellung ..." (Buffon 5, S. 61/2) 

Dem Artbegriff entspricht so zwar eine naturliche Grundlage, nam-
lich eine genealogische Realitat — insofern bleibt Buffon seinem ge-
gen die Cartesianer wie gegen Linnee gerichteten Anspruch „Wir 
werden die Wesen nicht anders einteilen, als sie in der Tat eingeteilt 
sind" (S. 62) treu dennoch ist seine Funktion zunachst wohl eher 
die eines theoretischen Ordnungskriteriums. 

Die Art ist die Grundeinheit eines Ordnungssystems aller Organis-
men, dessen Grobgliederung dem Schema einer zeitunabhangig-
konstanten Kettenstruktur entspricht. Diese Vorstellung von der Ord-
nung der Natur als einer universellen Gradation des Seins (vgl. 
Rheinberger 1981) kennzeichnet die Arten als fixe Glieder dieser 
Kette, durch die, als einander sich restlos ausschlieBende Teilmen-
gen, die Gesamtmenge aller Organismen restlos reprasentiert wird. 
Eine Einteilung, die mithin die lOckenlose Verortung der ganzen 
Mannigfaltigkeit der belebten Natur ermoglichen soli. Die Arten bil-
den dabei das in alien Veranderungen Konstante, gewissermaBen 
ein begriffliches Netz zum systematischen Erfassen der Natur, in 
dem die Artgrenzen das Bezugssystem fur die Untersuchung der Or-
ganisationsstruktur individueller Organismen vorgeben. 

Im Unterschied zu den abstrakten Klassifikationssystemen er-
scheint fur Buffon das Individuum also nicht mehr nur als statischer 
Trager bestimmter Eigenschaften und Merkmale, sondern ist analy-
tlech als sich Verandemdes erfaBbar. Seine unmittelbare sinnliche 
Gegenwart stelit sich dar als Moment eines (ontogenetischen) Pro-
duktionsprozesses, der allerdings, unter der Voraussetzung der Art-
konstanz, nur als Reproduktionsprozel3 auf identischer Stufe er-
scheint. Es ist also weniger ein erkenntnistheoretischer Skeptizis-
mus, der Buffon zur Ablehnung der ,abstrakten` Klassifikation eines 
Unne (mit verschiedenen kategorialen Ebenen) veranlaBt, sondern 
die Uberzeugung, daB es nur ein wirkliches Kriterium fur die ,konkre-
te' Naturordnung gibt: die Kontinuitat der Artreproduktion (Sloan S. 
117). Denn, so Buffon, „die Art (ist) nichts anderes als eine bestandi-
ge Reihenfolge ahnlicher und sich wiedererzeugender Individuen" 
(S. 62). 

Ein Artbegriff wie der Buttons erlaubt mithin zum ersten Mal natOr-
Ilche Entwicklungsprozesse auf dem Niveau einer Theorie mit Sy-
stemanspruch zu erfassen. Er macht sie sogar zum Klassifikations-
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kriterium. Allerdings: Entwicklung bezieht sich hier allein auf die On-
togenese, das heiBt: identische Replikation — unter der Vorausset-
zung der ehernen Konstanz der Artgrenzen. Und das heiBt eben 
auch: theoretischer AusschluB des Begreifens der Phylogenese der 
Artenentwicklung. Die Organisationsentwicklung ist erfaBt als rever-
sib/er ProzeB: die phanctypischen Variationen unter den Organis-
men einer Art sind gewissermaBen Ausdruck artinterner Kreislauf-
prozesse (die immer irgendwann zum Ausgangspunkt zurOckkeh-
ren). Buffon erkennt mithin die ersten Prinzipien der Abstammungs-
theorie, sofern sie sich auf artinterne Prozesse beschrankt (Daudin, 
S. 138) — geht dabei jedoch von methodischen Pramissen aus, die 
zunachst das Erfassen des zweiten konkreten Entwicklungstragers 
in der Biologie, der Arten, ausschlieBen. 

Wie im Rahmen des analytischen Systemabschlusses in der klas-
sischen Physik, der naturphilosophisch in den Korpuskulartheorien 
des 18. Jahrhunderts ontologisch verallgemeinert erscheint, werden 
auch bei Buffon Veranderungsprozesse in der Zeit nun zwar Gegen-
stand der theoretischen Beschaftigung. Sie tauchen hier aber allein 
auf als zirkulare Umverteilungsprozesse (nicht aus Zufall begrundet 
auch Buffon seine methodischen Erwagungen mit einer naturphilo-
sophischen Theorie organischer Molekule). Und ebenso wie sich mit 
der metaphysisch-mechanistischen Interpretation des analytischen 
Verfahrens in der Mechanik der theoretische AusschluB des Ent-
wicklungsdenkens in der physischen Natur vollzieht, wird auch in der 
Biologie bis ins letzte Drittel des 18. Jahrhunderts das analytische 
Artkonstanzkriterium metaphysisch verallgemeinert und zu einem 
ontologischen Sachverhalt: 

„Dieser Punkt ist der festeste, den wir in der Naturgeschichte haben; alle 
anderen Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten, die man bei der Vergleichung 
der Wesen auffinden konnte, waren weder ebenso bestandig, noch ebenso 
wesentlich, noch ebenso sicher ..." (Buffon 5, S. 62) 

Die Artgrenze ist also nicht mehr nur methodischer Ausgangs-
punkt der Untersuchung und der theoretischen Ordnung der Lebe-
wesen. Sie wird unter Abstraktion von dem Abstraktionscharakter, 
der ihr eigen ist, zum gegenstandlichen Fixpunkt der Natur, zur „pro-
priete physique" (Daudin, S. 129). 

Mit den Problemen, die sich aus diesen ersten analytischen Ver-
suchen, Entwicklungsprozesse zu fassen, ergeben, steht die Biolo-
gie des 18. Jahrhunderts jedoch nicht allein. Die metaphysische Ver-
allgemeinerung der analytischen Systemvorstellungen der klassi-
schen Mechanik (die einhergeht mit ihrer mechanistischen Interpre-
tation; vgl. Borzeszkowski/Wahsner) scheint charakteristisch zu sein 
fur mehrere jener Erkenntnisdiszplinen, die sich im 18. und 19. Jahr-
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hundert im Ubergang zu einer systematisch-empirischen Fachwis-
senschaft befinden. 

Dabei ist fur die paradigmatische Bedeutung, die in diesem Zusammen-
hang das Werk Newtons nicht nur als eine physikalische Theorie, sondern 
vor allem als Begriindung einer neuen, allgemeingultigen wissenschaftlichen 
Erkenntnismethode ausgezeichnet hat, vielleicht kennzeichnend, daB sie 
diese Bedeutung nicht nur fur die Naturwissenschaften erlangte (was bei-
spielhaft in der Chemiegeschichte seit Boyles „Chymista Scepticus vel Dubia 
et Paradoxa Chimico-Physica" von 1677 zu verfolgen ist). Auch Gesell-
schaftswissenschaftler und Okonomen bemuhen sich zur gleichen Zeit urn 
eine methodische Ausrichtung am analytischen Konzept der Physik. Etwa 
gleichzeitig zu Buffon formuliert Quesnay eine Art methodisches System-
konstanzkriterium in der Politischen Okonomie. Zur Erklarung seiner „Oko-
nomischen Tableaus" schreibt er: „Dem Konzept der Produktion, oder der 
Regeneration, das hier die Basis der Unterscheidungen zwischen den gro-
Ben Klassen der Burger bildet, sind physische Grenzen gezogen, welche so 
rigoros der Wirklichkeit angepaBt sind, daB es den in der gewohnlichen Spra-
che Oblichen vagen Ausdrucken nicht mehr entspricht. ... es ist Sache der 
Ausdrucke, sich der exakten Erkenntnis der natiirlichen Ordnung mittels rigo-
roser und von der Wirklichkeit diktierter Unterscheidungen anzupassen." 
(Quesnay, S. 235/6) 

Als generelles Charakteristikum des hier angesprochenen ,analy-

tischen Systemabschlusses' in der klassischen Physik kann gelten, 

daB er zunachst einmal Voraussetzung der wissenschaftlichen Er-

kenntnis des Binnenverhaltens eines dynamischen Systems ist. tin-

ter der Bedingung der analytisch unterstellten Stabilitat des Gesamt-

systems (durch den AusschluB jeglichen Austausches mit der ,Sy-

stemumwelt') erscheint die Systemdynamik jedoch nur im inneren 
Austausch, in der internen Umverteilung (z.B. von atomistisch ge-

dachten Systemelementen). Es werden so Bewegungen erfaBbar, 

jedoch nicht ,offene` Entwicklungen, die den vorgesetzten analyti-

schen Systemrahmen Oberschreiten kannten. (Vgl. Brockmeier 

1979, S. 148f) 

Ubertragen auf die Biologie heiBt „Entwicklung", so Buffon, „VergrOf3e-
rung des Umfangs" (3, S. 659), heif3t mithin Wachstum ohne qualitative Ver-
anderung, heiBt „Aufeinanderfolge" des immer Gleichen, so „daB der Fort-
schritt oder die Entwicklung ins Unendliche eben so wenig besteht ..." (3, S. 
651). 

Das Verfahren dieser analytischen Abstraktion verhalf der klassi-

schen Physik allerdings dazu, ihre theoretischen ,Prinzipien` zu be-

greifen und sie z.B. im 3. Newtonschen Axiom (actio = reactio) zu 

formulieren. In der Biologie war das Ergrunden ihrer grundlegenden 

,Prinzipien` auf diese methodische Weise jedoch schon deshalb 

komplizierter, weil die konsequente Abstraktion vom Entwicklungs-

verhalten der Systemeinheiten der Arten gerade die Erkenntnis ihres 

— letztlich auch fur die artinternen Prozesse — wesentlichen Zusam-
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menhangs verhinderte. Denn dieser, so hatte Darwin spater gezeigt, 
bestand doch gerade im gemeinsamen evolutiven Abstammungszu-
sammenhang der Arten. Und sein ,Prinzip` war in einer Entwicklung 
zu sehen, die gerade nicht halt machte vor dem Artkonstanzkrite-
rium: der naturlichen Zuchtwahl. 

(6) Eine neuartige Empirie: Gegenstandlich eingreifende Er-
kenntnis 

Es spsicht vieles daffir, daB eine Voraussetzung der sich zum En-
de des 18. Jahrhunderts allmahlich abzeichnenden Auflosung dieser 
methodischen Schranke kir die Erkenntnis des Evolutionsprinzips 
(und damit fur die Losung des Klassifikationsdilemmas) in der Ent-
wicklung des gegenstandlich-praktischen Erkenntnisniveaus der 
biologischen Forschung in dieser Zeit zu sehen ist. Man kann sagen, 
daB dieser Ubergang von der Betrachtung der Organisation der Le-
bewesen in ihrer, wie Jacob es nennt, sichtbaren Struktur zu einer 
zweiten, verborgenen Struktur, die die eigentliche ,Organisation', die 
Organe und Funktionen des Lebendigen mit einbezieht und die 
„sich im Grunde in Zellen auflest" (S. 25), mit der Entstehung einer 
gegenstandsspezifischen biologischen Analytik eng verbunden ist. 

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts andert sich der Charakter der empiri-
schen Forschung. Untersuchungsgegenstande sind nicht mehr vor allem die 
einzelnen Objekte als Einheiten zu bestimmender Bestandteile, sondern 
auch die zwischen diesen Bestandteilen entstehenden Beziehungen. Kom-
plexe Funktionszusammenhange werden von den vergleichenden Anatomen 
und Morphologen erforscht. In die Physiologie flieBen die Ergebnisse der 
Chemie mit ein. Lavoisier verbindet z.B. verschiedene Funktionszusammen-
hange miteinander und untersucht die Verbindungen zwischen der Atmung 
und der Verdauung (denn jedes Feuer verbraucht Brennstoff), zwischen At-
mung und Blutkreislauf, zwischen Atmung und Transpiration. „Die Interaktion 
der Teile gibt dem Ganzen seine Bedeutung. Die Lebewesen werden jetzt 
dreidimensionale Einheiten, ihre Strukturen bauen sich in Schichten von in-
nen her auf, gemaB einer Ordnung, die von der Tatigkeit des Gesamtorganis-
mus vorgeschrieben ist." (Jacob, S. 86) 

Die Entwicklung neuartiger gegenstandlich-experimenteller Ver-
fahren bei der Untersuchung der Organisation der Lebewesen fuhrt 
zwangslaufig auch zu Fortschritten in der Klassifikation, die sich den 
Grundstrukturen des ,naturlichen Systems' annahert — auch ohne 
Kenntnis seiner ,Prinzipien`. Denn bis in die zweite Halfte des Jahr-
hunderts hinein gab es keine empirischen Befunde oder experimen-
tellen Erkenntnismittel, die z.B. eine Neubildung von Keimstrukturen 
nach der Befruchtung nahegelegt Flatten. Wenn Aufklarer wie Buffon 
etwa beanspruchten, die Natur aus sich selbst zu erklaren und damit 
den standigen Einsatz eines Sch6pfers als Erklarungsgrund aus-
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schlossen, so muBte ihnen eine Erklarung der Entstehung von 
Gleichartigem, die hierin die Entfaltung des in den Keimzellen gleich-
•rtig Praformierten sah, mithin auBerst einleuchtend erscheinen. 

DaB sich sachliche Grunde fur eine weitergehende empirische 
Fundierung der Klassifikationsentwurfe jedoch auch aus der klassifi-
katorischen Arbeit selbst ergeben haben — also der Ubergang von 
der ,sichtbaren Strukturebene' zu einer, nur unter Verwendung be-
stimmter gegenstandlicher Erkenntnismittel erschlieBbaren ,Struk-
turebene des Verborgenen` schon im Rahmen dieser ersten Ebene 
vorbereitet wird —, 'ant sich beispielhaft in den Untersuchungen Lin-
nes verfolgen. Linn& obwohl oft als der (deskriptive) Antagonist des 
(analytischen) Buffon verstanden, weist jedoch in seinem Ordnungs-
konzept ebenfalls deutliche Bezuge zur Analytik der Newtonschen 
Physik auf. Und wenngleich er mehr fur die durch Locke vermittelte 
sensualistische Sicht der Newtonsche Empirie steht, tendiert auch 
Linn& trotz aller Unterschiede zu Buffon, Ober eine rein empiristi-
sche Naturbeschreibung im Rahmen einer abstrakten Klassifikation 
hinaus. 

So geht es ihm nicht urn Deskription oder urn eine summarische Eintei-
lung, sondern urn einen „gesunden Begriff" (Linne, S. 37) der Natur, geord-
net nach ihrer „inneren Beschaffenheit" (S. 45). Dazu jedoch sind „Hilfsmit-
tel" notig, durch welche die „vielen Gegenstande dem Gedachtnis deutlich 
und ordentlich k6nnen eingepragt werden" (ebd.). Auch Linne sieht das Ord-
nungssystem also vor allem als diagnostisches Mittel, als Instrument zur Ein-
teilung und allmahlichen Erkenntnis des naturlichen Systems. So ist auch die 
Art fur ihn letztlich nur eine Abstraktion und das Artkonstanzkriterium vor al-
lem ein methodisches Erfordernis. Unmoglich muB es namlich scheinen, mit 
variablen Artgrenzen zu einer ersch6pfenden Klassifikation zu gelangen (so 
hatte er die ,Art` als grundlegende Einheit seiner funfstufigen Klassifikations-
hierarchie von Gattung, Ordnung, Klasse und Reich auch schon langst fest-
gelegt, ehe er z.B. zu seiner Annahme des Befruchtungskriteriums als Art-
merkmal gelangte). 

Die prazise Bestimmung der Artzugeh6rigkeit ist mithin fur die 
klassifikatorische Arbeit von groBer Bedeutung. Sie n6tigt gerade 
dann zu einer Weiterentwicklung der Erkenntnisverfahren, wenn —
im Extremfall — nicht einmal mehr entscheidbar ist, ob ein Organis-
mus dem Tier- oder dem Pflanzenreich zuzuordnen ist. Denn, so 
charakterisiert Linne einen solchen Extremfall, 

„es gibt kleine Tiere, die lange Zeit, ja viele Jahre, und vielleicht auf be-
standig wie tod liegen, und doch, wenn sie hinlanglich durchweicht und er-
warmt sind, wieder aufleben, wie an den sogenannten Radertierchen und an 
den Aalen in versengtem Korn erhellet (...) Es ist daher schwer, zwischen 
den Tieren und Pflanzen die wahren Grenzen zu entdecken, zumal man (ei-
nerseits) Pflanzen hat, die etwas mehr als ein vegetabilisches Leben, und so-
gar eine Empfindung zu haben scheinen (andererseits) hingegen gibt es 
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auch Tiere mit einem pflanzenartigen Wachstum, dergleichen die Polypen 
sind." (S. 24) 

1st also der unmittelbaren Erscheinung kein sicheres Ordnungs-
merkmal zu entnehmen, so muB — schlieSt Linne — das Klassifika-
tionskriterium ,erweitert` werden. An die Grenzen einer Klassifikation 
nach abstrakten Ahnlichkeitsmerkmalen stoBend, sieht er sich gen6-
tigt, nicht nur abstrakte ,Merkmale` des Untersuchungsobjekts, son-
dern dieses selbst als eine konkrete Systemeinheit in seinem inne-
ren und auBeren Verhalten zu betrachten: 

So muB denn „das Leben und die Bewegung entscheiden, ob eine Creatur 
zum Tierreich geh6re oder nicht" (ebd.). Die bloBe Bewegung, stellt Linne je-
doch fest, ist allerdings auch nur ein Phanomen, daB erst dann als begriffen 
gelten kann — wie wir der Entwicklung von Galilei zu Newton entnehmen 
kOnnen —, wenn es aus seinen wesentlichen Ursachen, zumindest aber aus 
seinen ,manifesten Prinzipien' abgeleitet werden kann. „Ohne Ursache frei-
lich entsteht keine Bewegung ...", folgert so auch Linn& Und als eine solche 
sieht er zunachst eine gewisse „Reizbarkeit (Irritabilitas)" an, „welche not-
wendig die nachste Ursache der Empfindlichkeit sein muB, und dies", so 
kommentiert er seine These im Hinblick auf die Forschungssituation seiner 
Zeit. ..1st eben der Satz. Ober welchen unter den Gelehrten heftige Streitereien 
entstanden sind" (S. 25). 

Die Streitereien, die Linne hier anspricht, betrafen nichts anderes 
als die Suche nach den wesentlichen Ordnungskriterien, die, im Ver-
lauf der nun gestellten ,Ursachenfrage` auf einem neuen analyti-
schen Untersuchungsniveau begann. So hatte z.B. die Frage, ob die 
„Reizbarkeit" nicht selbst wiederum von der Nervenstruktur des Or-
ganismus abhinge, schon zu Erkenntnisbemuhungen unter dem 
Einsatz neuartiger Erkenntnismittel gefuhrt. Linne verweist auf Haller 
„und andere beriihmte Zergliederer", die experimentell eine physio-
logische Reizbarkeit auch an solchen KOrpern nachgewiesen hatten, 
„welche schon von allen Nerven entblOBt waren" (S. 27). Linnes ei-
gener Vorschlag zur LOsung dieses Problems ist nun weniger inter-
essant von seinem Inhalt her — er teilt Pflanzen- und Tierreich nach 
einer jeweils als spezifisch behaupteten salzartigen Substanz ein 
als durch das chemisch-experimentelle Begrundungsverfahren, 
das er dafOr erforderlich halt.2

Linnes biochemische Methode mutet uns heute eher alchemi-
stisch als wissenschaftlich an. Sie ist jedoch zugleich als anschauli-
cher Beleg dakir zu lesen, wie die klassifikatorische Arbeit, selbst bei 
Linne, in dem MaBe, in dem sie die „innere Beschaffenheit" konkre-
ter Orgnismen zu untersuchen beginnt und damit ihre funktionale 
und genetische Organisation thematisiert, auch zu einem anderen 
Typ gegenstandlich vermittelter Erkenntnis gelangt. Vor allem die 
Arbeiten von Zeitgenossen Linnes wie Haller, Blumenberg und Wolff 
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stehen dabei fur diesen Ubergang von einem prinzipiell beobachten-
den zu einem mit gegenstandlichen Mitteln eingreifenden biologi-
schen Klassifikationstyp. Die Biologen beginnen systematisch ihre 
wissenschaftlichen Erfahrungen herzustellen. Theoriegeleitetes Ex-
perimentieren unter Miteinbeziehung chemischer und physikalischer 
Verfahren, morphologische und anatomische Studien sowie aich-
tungs- und Kreuzungsversuche bekommen gegen Ende des Jahr-
hunderts einen bislang nicht gekannten Stellenwert. Und dies nicht 
nur, weil analytisch-experimentelle Untersuchungen nun in umfas-
sender Weise von „Systematikern" und „Naturgeschichtlern" genutzt 
werden, und damit die Kluft zwischen anatomisch-physiologischen 
und ,theoretischen' Naturgeschichtlern allmahlich Oberwunden wird. 

Die Bedeutung dieser neuartigen Erkenntnisverfahren fur die Lo-
sung des Klassifikationsdilemmas ist vor allem darin zu sehen, daB 
nun genau das zu einem zentralen Gegenstand der Untersuchungen 
wird, was als der vermeintlich „festeste Punkt in der Naturgeschich-
te" die Vorstellung einer Artvermischung und damit des Entstehens 
neuer Arten weitestgehend ausschlon. Die Fixierung auf das Artkon-
stanzkriterium hatte u.a. dazu gefuhrt, daB ein groBer Bereich des 
Biologischen ausgeklammert wurde: die Variabilitat in der Evolution. 
Mit dem Anzweifeln der Unveranderbarkeit der Artgrenzen wurde je-
doch nun auch das Kriterium der Artkonstanz selbst fraglich. 

So anderte sich allmahlich auch das analytische Systemverstand-
nis, das, wie wir bei Buffon sehen konnten, dem Entstehen von Ent-
wicklungsvorstellungen der Arten ebenso entgegenstand, wie es die 
Vorstellung von artinternen ,Entwicklungen` methodisch ermeglicht 
hatte. Wie bei Linne so spielten ebenfalls fur Buffon direkte prakti-
sche Untersuchungsergebnisse dabei eine Rolle. 

Ausgangspunkt fur Buffon war sein Bemuhen, durch Zuchtungs- und Paa-
rungsversuche ein spezifisch biologisches Erkenntnismittel zu gewinnen, urn 
seine Theorie der naturlichen Artkonstanz auf genealogischer Grundlage 
durch empirische Belege zu verifizieren. (Ahnliche Absichten verfolgte Blu-
menbach, nur hielt er die vergleichende Morphologie fur ein zuverlassigeres 
Verfahren als die Buffonschen Kreuzungsversuche.) Und obwohl seine Ver-
suche, das Zeugungskriterium als Charakteristikum der Art- (bzw. der Gat-
tungsbestimmung, wie er spater formulierte) unangetastet lessen (McLaugh-
lin, S. 91), n6tigen sie ihn doch, seine strikte Artgrenzenfestlegung in Frage 
zu stellen. Die (unerwarteten) Resultate der sich neuer Erkenntnismittel be-
dienender „Zergliederer" und Experimentierer legen mithin theoretische 
Konsequenzen nahe, die die Ausgangsannahmen und ursprOnglichen Sy-
stemvorstellungen schlieBlich selbst in Frage stellen — auch, wenn Linne und 
Button diese theoretischen Konsequenzen bekanntlich selbst noch nicht in 
alter Deutlichkeit benannt haben. 

Es kann an dieser Stelle nur als ein Hinweis vermerkt werden, daB dort, wo 
diese Konsequenzen dann nicht nur dargestellt, sondern auch Gegenstand 
einer theoretischen Begrundung werden, bei Darwin also, die Ergebnisse von 
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Zuchtungsversuchen als besonderer biologischer Erkenntnismittel direkt in 
die Argumentation mit einbezogen werden. Kreuzungs- und Zuchtungsver-
suche werden so zu einer spezifischen Art biologischer „experiments" (Dar-
win, vgl. dt. S. 41). 

Im Spatwerk Buffons andert sich schlieBlich auch seine physikali-
stische Vorstellung eines analytisch-geschlossenen Ordnungssy-
stems der Natur: In dem MaBe, in dem das Evolutionsprinzip nicht 
mehr allein ontogentisch sondern auch phylogenetisch nahegelegt 
ist, gilt der analytische Systembegriff nicht mehr als ontologische 
Naturanlage, sondern als eine theoretische Ordnungsbedingung zur 
Erkenntnis auch der irreversiblen, nicht teleologischen Prozesse der 
Evolution. Und so werden analytische Verfahren durchaus als eine 
Art methodischer Erkenntnismittel Voraussetzungen fur das Begrei-
fen ,oftener` Entwicklungsvorgange.3 In dieser Hinsicht scheint 
auch Buffon den Kritikern dieser methodischen Wandlung seiner Sy-
stemvorstellungen gegenliber die grundsatzliche Notwendigkeit des 
Systemdenkens in der Naturtheorie zu betonen: 

„schlieBlich wird man zweifellos den trivialen und gegen Hypothesen oft 
wiederholten Einwand neuerlich vorbringen und viel Geschrei darum ma-
chen, daB in solider Naturwissenschaft weder Vergleiche noch Systeme von-
nOten sind Dennoch ist leicht zu merken, daB wir alles nur durch Vergleich 
erkennen und Ober die Dinge und deren Beziehung zueinander nur urteilen 
k6nnen, nachdem wir diese Beziehungen in eine Ordnung gebracht, d.h. ein 
System errichtet haben." (Buffon, „Histoire naturelle des mineraux", Bd. 2, 
1783, dt. nach Bergmann/Ruben, S. 92) 

Es ist also nicht die Orientierung an der Physik des 18. Jahrhun-
derts, die die Entdeckung der Evolutions-,Prinzipien` der Ordnung 
des Organismenreichs verhindert hat. Vielmehr entstehen neben der 
systematischen Verwendung neuartiger gegenstandlicher Erkennt-
nismittel gerade in der Anlehnung an die methodischen Systemvor-
stellungen der klassischen Physik im 18. Jahrhundert wichtige Vor-
aussetzungen fur das Erfassen der wesentlichen Ordnungsebene4
und damit kir die analytische Fixierung sowohl ontogenetischer wie 
phylogenetischer Entwicklungsprozesse. In diesen gegenstandli-
chen und theoretischen Erkenntnisvoraussetzungen k6nnen — im 
Zusammenhang mit anderen, hier ausgeklammerten Faktoren (vgl. 
Rheinberger 1980, Rohbeck, Ruben) — zentrale Entstehungsmo-
mente des Entwicklungsdenkens zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
gesehen werden. 

Anmerkungen 

Die Logik abstrakter Zusammenhange besteht allgemein in der Feststel-
lung der reinen Identitat und Verschiedenheit. „Sie faBt die Gegenstande 
PIN ,IndivIduen', durch Eigennamen und Kennzeichnung sprachlich be-
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stimmt, die Eigenschaften und Beziehungen als ,Klassen` durch Pradikat-
worter sprachlich bestimmt, und unterstellt dann Individuen und Klassen 
als ,Dinge`, wobei Individuen Klassen zugehOren kOnnen oder nicht. DaB 
die wirklichen Gegenstande gerade dadurch etwas miteinander gemein 
haben (an sich eine Klasse bilden), etwas ihnen Allgemeines realisieren, 
weil sie als verschiedene aufeinander einwirken, kommt in der Logik gar 
nicht zum Ausdruck. Individuen und Klassen sind nicht aktive, sich beweg-
ende Ganzheiten, Konkreta, sondern Abstrakta." (Ruben 1978, S. 75). 
Linnes These war, daB Tier- und Pflanzenkorper grundsatzlich verschie-
denartige Salze erzeugen. Im Unterschied zu dem „Laugensalz" der Pflan-
zen laBt sich „tierisches Salz aus keinem Safte des Tieres schmecken", 
sondern, wie Linne seinen Lesern zu versichern sucht, erst in einem 
komplizierten VerbrennungsprozeB ermitteln. „Um sich von diesem 
Salze zu Oberzeugen, dart man nur darauf Achtung geben, was man durch 
Mittel der Scheidekunst aus verschiedenen Feuchtigkeiten tierischer KOr-
per herausbringt, je nach dem selbige lange oder kurze Zeit in dem K6rper 
cirkulieret haben, und durch die Reibung in den GefaBen verfeinert worden 
sind." (ebd. S. 31). 
In diesem Sinne kann auch die moderne Systematik als eine Vorausset-
zung der Phyologenetik verstanden werden, wie sie zugleich auf den Er-
gebnissen der phylogenetischen Evolutionsforschung aufbaut. Erforscht 
doch die heutige Systematik das System der Lebewesen als einen Zusam-
menhang stammesgeschichtlich gewordener nab:it-licher Verwandtschafts-
beziehungen. Ein und dasselbe Objekt, die Arten oder Artengruppen, kann 
so zugleich als veranderlich (von der Phylogenetik) und als relativ unveran-
derlich (von der Systematik) behandelt werden, weil die Veranderungen, 
denen die Organismen unterworfen sind, in der Regel in groBer Zeitspanne 
erfolgen. Andererseits ist ihre Variabilitat Voraussetzung fur ihre Fahigkeit, 
auf Veranderungen in der Umwelt zu reagieren. Aus diesem Zusammen-
hang von Variablem und Konstanten ergibt sich das Wechselverhaltnis 
zwischen Phylogenese und System. (Vgl. Stephan). 
Ob der in der vorliegenden Studie verwandte Begriff der wesentlichen Ord-
nungsebene treffend gewahlt ist, sei dahingestellt. Von der Sache her soli 
mit ihm auf die grundlegende Erkenntnis- oder Begrundungsebene einer 
wissenschaftlichen Theorie verwiesen werden, von der aus Prinzipien der 
zu klarende Phanomenbereich abgeleitet wird. Diese Ebene ist keine ein 
fur allemal gegebene, sondern eine historische Variable. Bekanntlich ist sie 
in der Biologiegeschichte seit den Darwinschen Prinzipien der Evolutions-
theorie (deren Vorgeschichte hier beleuchtet wurde) weiter verschoben 
worden: Von der ersten ,verborgenen Struktur', der Organisation des Le-
bendigen, in den Bereich der Chromosomen und Gene und schlieBlich in 
den Bereich der materiellen Trager der genetischen Information, der biolo-
gischen Molekule. 
Die erkenntnistheoretische Frage, deren Erorterung hier zu dem Verweis 
auf eine wesentliche Ordnungsebene wissenschaftlicher Erkenntnispro-
duktion genatigt hat, ist zunachst die Ausgangsfrage jeder Erkenntnis-
arbeit: Was ist mein Erkenntnisgegenstand? Wo muB ich die grundlegen-
den Wirkmomente einer Erscheinung aufsuchen, damit ich sie analytisch 
erkennen und aus ihnen den zu erklarenden Sachverhalt ableiten kann, ihn 
also in seiner inneren Ordnung begrifflich zu rekonstruieren vermag? DaB 
das sachliche Erkenntnis- und theoretische Begrundungsniveau einer wis-
senschaftlichen Theorie dabei vor allem von der Reichweite der historisch 
bestimmten gegenstandlichen Erkenntnismittel abhangt, welche (Ober das 
Erfassen der wesentlichen Ordnungsebene) sogar darOber entscheiden 
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konnen, was Oberhaupt zum Erkenntnisgegenstand wird, scheint mir gera-
de bei einer vergleichenden Betrachtung der frUhen Wissenschaftsge-
schichte von Physik und Biologie (trotz alter Besonderheiten der jeweiligen 
wissenschaftlichen Arbeitsmittel) deutlich zu Tage zu treten. 
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Michael Weingarten 

Kontinuitat und Stufenleitern der Natur. 
Zum Verhaltnis von Leibniz und Bonnet 

Der durch die Publikation von Darwins Buch „Die Entstehung der 
Arten" ausgelOste Streit urn die Richtigkeit der Evolutionstheorie 
hatte u.a. auch zur Folge, daf3 auf der einen Seite Vertreter der Evo-
lutionstheorie nach mehr oder weniger direkten Vorlaufern Darwins 
suchten, und auf der anderen Seite die Gegner den Nachweis zu 
fuhren versuchten, daB es solche Vorlaufer — zumindest im Bereich 
exakter Wissenschaft — nicht gabe. DaB dabei gerade der Theorie 
der zu einer Stufenleiter angeordneten Dinge in der Welt eine aus-
gezeichnete Rolle zukam, liegt mit begrundet an Formulierungen 
Darwins in der „Entstehung der Arten". In dem Kapitel „Schwierig-
keiten der Theorie" schreibt er: „LieBe sich das Vorhandensein ei-
nes zusammengesetzten Organs nachweisen, das nicht durch zahl-
reiche aufeinanderfolgende geringe Abanderungen entstehen konn-
te, so mate meine Theorie zusammensturzen. Aber ich kenne kei-
nen solchen Fall" (Darwin, S. 250). 

Es ist Darwin bewuBt, daB er sich durch die Annahme der kontinu-
ierlichen Umbildung eines Organs in eine bestimmte Traditionslinie 
einordnet. Zwar halt er das fur die Stufenleiter-Theorien zentrale 
Theorem „natura non facit saltum" fur ,etwas Libertrieben", aber er 
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sieht alle bedeutenden Naturforscher in dieser Tradition. (Vergl. ebd. 
S. 264-265) 

Bei einem Vergleich der Stufenleiter-Theorien und der Darwin-
schen Evolutionstheorie werden aber sofort die unterschiedlichen 
Bedeutungen dieses Theorems offenkundig. Wahrend Darwin die 
Kontinuitat der Herausbildung eines Organs damit bezeichnet, mein-
ten die Stufenleiter-Theoretiker hingegen die Kontinuitat in der An-
ordnung alter Naturdinge und somit besonders, daB der Ubergang 
eines Individuums einer bestimmten Stufe zur nachsthOheren Stufe 
ein kontinuierlicher Vorgang ist. Genauso offenkundig ist aber, daB, 
trotz der unterschiedlichen empirischen Anwendung des Theorems 
„natura non facit saltum", auf der methodischen Ebene die gleiche 
Problemgruppe bezeichnet ist; denn es geht beidesmal urn die Fra-
ge: ist Entwicklung ein kontinuierlicher oder ein diskontinuierlicher 
Vorgang? 

Die Struktur, besonders die Dimension der Zeitlichkeit, der Stufen-
leiter-Theorien soil im Folgenden auf ihre philosophische Begriin-
dung untersucht werden. Denn nur hier — dies als These — lant sich 
der grundlegende Unterschied beider Theorien festmachen und 
nicht im Bereich empirischer Forschung. So fuhrt die NichtberOck-
sichtigung des philosophischen Hintergrundes der Stufenleiter-
Theorien einen Forscher wie Walter Zimmermann zu der Behaup-
tung, daB sich in dieser Theorie „Anklange an bewuBt phylogeneti-
sche Gedankengange" finden lassen (Zimmermann, S. 218ff), eine 
These, die die Bedeutung der Zeitlichkeit in den Stufenleiter-Theo-
rien, gelinde gesagt, iiberbewertet. 

Zum anderen soil gezeigt werden, daB der Verweis auf Leibniz als 
dem „geistigen Vater" der Stufenleiter-Theorien so nicht exakt ist, 
denn eine Analyse der Texte Bonnets zeigt eine seitsame Mischung 
von Empirismus, Pascalscher Philosophie und einzelnen Gedan-
kengangen aus der Leibnizschen „Theodizee". 

Die systematische Verwendung des Mikroskops in der Biologie — 
ausgehend von Leeuwenhoek — eroffnete den Naturforschern einen 
ganz neuen Bereich von organischen Formen und fiihrte direkt zu ei-
ner Umorientierung von Forschungsinteressen. Galten bis dahin die 
„niederen Lebewesen" wie Spinnen, Wiirmer, Fliegen etc. als Zei-
chen des Ubels in der Welt — man denke etwa an die biblische Heu-
schreckenplagen als Strafe Gottes fur siindhaftes Handeln — so 
wurde es urn die Wende zum 18. Jahrhundert popular, ja geradezu 
zur Mode, sich der Beobachtung der lnsekten zu widmen. 1 Die da-

bei sich zeigende un(ibersehbare Mannigfaltigkeit von Formen und 
Organisationen minimaler Verschiedenheit lieB Zweifel dal-Ober auf-
kommen, ob diese Mannigfaltigkeit klassifizierbar ist in bestimmte 
Arten und Gattungen mit festen, unitherschreitbaren Grenzen. Viel 
naturlicher und dem Reichtum der Natur angemessener schien es, 
diese Mannigfaltigkeit zu begreifen als unendliche kontinuierliche 
Folge ahnlicher Individuen, wobei jedes Individuum von alien ande-
ren verschieden ist aufgrund seiner besonderen Stelle in dieser Fol-
ge von Formen. 

Fiir die Ausbildung der Stufenleiter-Theorien von weit grOBerer 
Bedeutung war aber die Entdeckung der Polypen. Schon der diesen 
Lebewesen verliehene Name „Tierpflanzen" erhellt, daB sie weder 
ganz Tier noch ganz Pflanze zu sein schienen, sondern irgendwie 
zwischen beiden Naturreichen einzuordnen sind. Auch zwischen 
den Mineralen und den beiden organischen Reichen sollte es ver-
mittelnde Glieder-geben: die Fossilien; offensichtlich handelt es sich 
hierbei urn organische Formen, aber aus anorganischer Materie be-
stehend.2 Was lag also naher als die Behauptung, clan die Reiche 
der Minerale, der Pflanzen und Tiere durch vermittelnde Glieder 
kontinuierlich ineinander iibergehen. Von den Stufenleiter-Theoreti-
kern wurde nun diese Kontinuitat verknOpft mit einer Wertung: Die 
Folge soil nicht nur die Formenahnlichkeit bezeichnen, die in einem 
raumlichen Schema als horizontale Ebene gedacht werden kann, 
sondern sie soil vertikal die Anordnung der Individuen nach ihrer 
Komplexitat reprasentieren, wobei die Zunahme an Komplexitat ge-
fat wurde — und dies ergibt die Wertung — als Zunahme der Voll-
kommenheit. So sollen die Minerale die unterste Stufe der Vollkom-
menheit reprasentieren, die Menschen die hachste Stufe der auf der 
Erde mOglichen Vollkommenheit. Das MaB der Vollkommenheit be-
stimmt Bonnet zunachst allgemein wie folgt: „Das MaaB dieser Voll-
kommenheit liegt in der Beziehung, weiche jegliches Ding aufs Gan-
ze hat. Ein Ding, dessen Verhaltnis zum Ganzen mannichfaltiger, 
vielfacher, fruchtbarer sind, hat eine groBere Vollkommenheit." 
(Bonnet 1774, S. 23-24). 

Und da es nach Bonnet zwei Hauptkiassen von Substanzen gibt, 
Korper und Seele, gibt es dementsprechend auch zwei Hauptklas-
sen von Vollkommenheiten. 

„Linter alien veranderlichen Einrichtungen der Materie ist die Organisation 
die vortreffiichste. Die volikommenste Organisation ist diejenige, welche die 
meisten Wirkungen durch die kleinste Anzahl unahnlicher Theile hervor-
bringt. Von solcher Art ist, unter den irdischen Wesen, der menschliche K6r-
per. Ein Organon, ein sinnliches Werkzeug, ist ein System von festen Thei-
len, deren Structur, Ordnung und Verrichtung entweder die innerliche, oder 
die Ortsbewegung, oder die Empfindung, zur letzten Absicht haben. Ein Ding, 
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welches bloB durch die Wiederholung ahnlicher, und gleichfOrmiger Theile 
gebildet worden, oder in welchem man keine Theile anders, als durch den 
Verstand, unterscheiden kann, besitzt nur den untersten Grad der korperli-
chen Vollkommenheit. Ein solches ist wahrscheinlicher Weise der Atomus, 
oder ein elementarisches Theilgen." (Bonnet ebd., S. 24-25). 

So ist der Mensch bezuglich der geistigen Krafte und der korperli-
chen Organisation am vollkommensten, am unvollkommensten be-
zuglich der geistigen Krafte die Muschel, am unvollkommensten be-
zuglich der kOrperlichen Organisation die kleinsten mineralischen 
Teilchen. 

Es bedarf wohl keiner besondern Hervorhebung, daB mit dieser 
Wertung der Organisation der Boden naturwissenschaftlicher Empi-
rie verlassen wird. Denn es 'at sich ja zunachst ein jedes Individu-
um, das in der Lage ist sein Leben zu erhalten und sich fortzupflan-
zen, als vollkommen bezeichnen; dies wird auch von Bonnet hervor-
gehoben. Wie aber soil empirisch begrundet werden kOnnen, daB ei-
ne komplexere Organisationsform auch eine vollkommenere sei? 
Der Grund fur die Einfuhrung von Graden der Vollkommenheit be-
steht darin, daB Bonnet so die Dimension der Zeitlichkeit und Ge-
schichtlichkeit der Individuen gewinnen will! Denn die Behauptung, 
daB alle Individuen vollkommen sind, erObrigt die Frage nach ihrer 
weiteren Entwicklung, da sie und ihre Nachkommen immer vollkom-
men bleiben. Allein die Frage nach der Veranderung ihrer Form 
bleibt sinnvoll, da die Nachkommen zweier verschiedener, aber ahn-
licher Individuen verschieden sind von ihren Eltern. „In der physi-
schen Welt ist alles Verwandelung. Die Gestalten wechseln unauf-
horlich; die Menge der Materie ist allein unwandelbar." (Bonnet ebd., 
S. 124) Erst die EinfOhrung der Relation vollkommener — unvollkom-
mener erlaubt die Frage nach der Vervollkommnungsfahigkeit der 
Individuen in dem Sinne, ob diese eine hohere Stufe der Konnplexitat 
der Organisation erreichen k6nnen. 

Urn nun einen ersten Eindruck der Stufenleiter-Theorien zu ver-
mitteln, sei folgendes Zitat aus Bonnets „Abhandlungen aus der In-
sektologie" angefuhrt; zugleich macht dieses Zitat deutlich, daB die 
Beschaftigung mit Insekten noch legitimiert werden muBte, indem 
auf den Nutzen dieser Forschungen verwiesen wird. 

„Ich komme endlich zum funften Vortheile der neuen Entdeckung. Sie 
zeigt uns, wie unter alien Theilen des Ganzen eine Stufenfolge sey. Erhabe-
ne und wiirdige Wahrheit, der Gegenstand unsrer Betrachtungen zu werden! 
GewiB! wenn wir nur die vornehmsten Werke der Natur durchgehen; so wer-
den wir leicht zu bemerken glauben, daB sich zwischen denen von verschied-
nen Klassen, und selbst zwischen denen von verschiednen Arten, gewisse 
Dingo linden, die in der Mitte zu stehen scheinen, und also gleichsam, so viel 
Ubaruanga und Verbindungsmittel ausmachen. Dieses siehet man vornehm-
110 an den Polypen. Die bewundernswiirdigen Eigenschaften, die sie mit den 
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Pflanzen gemein haben` nemlich ihre Vermehrung durch Absenker, und Aus-
ech6131inge, zeigen genugsam an, daB sie das Band sind, welches das Pflan-
zen und Thierreich vereiniget. Diese Betrachtung hat mich auf einen, viel-
Ielcht etwas kiihnen Gedanken gebracht: eine Leiter der nab:if:lichen Dinge zu 
machen, die man am Ende dieser Vorrede finden wird. Ich habe sie nur zur 
Probe entworfen; sie kann uns aber doch die erhabensten Begriffe von dem 
Weltsysteme, und von der unendlichen Weisheit beybringen, welche die ver-
schiedenen Theile derselben gebildet und vereiniget hat. 

LaBt uns doch auf dieses schone Schauspiel aufmerksamer seyn. Laf3t 
uns die unzahlbare Menge der organisirten und unorganisirten Korper be-
trachten, wie sie nach den Graden der Vollkommenheit, oder des Vorzuges, 
den ein jeder besitzt, Ober einander gestellt sind. Scheint es uns aber, als 
wenn darin die Reihe nicht Liberall gleich fortgehe; so ruret das von unseren 
noch sehr eingeschrankten Einsichten her. Je mehr sich diese erweitern; de-
llo mehr solcher Leitern oder Stufen werden wir auch entdecken. Dann aber 
werden sie ihre groBte Vollkommenheit erreichen, wenn davon keine mehr zu 
entdecken ()brig ist. 

K6nnen wir solches aber hienieden hoffen? Nur von den himmlischen Gei-
Stern ist es zu vermuthen, daB sie diesen Vorzug geniesen kOnnen. Entziik-
kende Aussicht fur diese seligen Geister, welche ihnen die Leiter aller Wesen 
zeigt, die zu einer jeden Welt gehoren! Und wenn nun, wie ich vermuthe, all 
diese Leitern, deren Anzahl beynahe unendlich ist, nur eine einzige ausma-
ohen, darin sich alle maglichen Ordnungen der Vollkommenheiten vereini-
gen; so mu13 man gestehen, daB man sich nichts grassers, und nichts erha-

ners denken k6nne. 
Es ist also zwischen alien Theilen dieses ganzen Weltgebaudes die ge-

naueste Verbindung. Das allgemeine System bestehet aus der Vereinigung 
sonderer Systeme, welche gleichsam die verschiedenen Rader der Ma-
hine sind. Ein Insekt, eine Pflanze, ist ein besonderes System, ein kleines 

ad, welches grassere in Bewegung setzt." (Bonnet 1773, S. 53-56). 

Die Natur als Ganzes wird begriffen als ein System, das aus Teilen 
steht, die selbst wieder Systeme sind und untereinander in einer 

armonischen und geordneten Beziehung stehen; die unterste Sy-
atemebene ist die der Individuen. Vollkommen ist die Natur, weil sie 
oin geordnetes, harmonisches Ganzes ausmacht; und da sie voll-
kommen ist, mussen alle ihre Teile so sein wie sie sind und es mus-
sen notwendig alle sein, die sein konnen. Anders ware die Ordnung 
gestort, damit die Welt nicht vollkommen. 

Von der untersten Systemebene argumentiert, heiBt dies: die Indi-
vlduen sind vollkommen, weil sie eine bestimmte Stelle in der allge-

einen Ordnung (der Kette alles Seienden) einnehmen und die „Er-
Iltheit" dieser Stelle notwendig fill. die Ordnung des Ganzen ist. Die 

ftdividualitat der Individuen wird so bestimmt durch die Stelle, die sie 
1111 Ganzen einnehmen mussen. 

„Gestehet daher euren lrrthum, und erkennet, daB jegliches Wesen die 
Seiner Absicht gemaBe Vollkommenheit habe. Es wurde aufharen diese zu 
effUllen, wenn es aufhorte, dasjenige zu sein, was es ist. Mit der Natur wurde 
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es die Stelle andern, und diese Stelle, welche es in der allgemeinen Hierar-
chie einnahm, mate durch ein anderes ihm ahnliches Wesen wiederum be-
setzet werde, wenn anders die Harmonie nicht aufhoren sollte." (Bonnet 
1774, S. 4-5) 

Die Erhaltung der harmonischen Ordnung bezieht sich nicht nur 
auf die Gegenwart, sondern auch auf die Zukunft. Auch die nachfol-
genden Generationen durfen sich von ihren Eltern nicht ihrer Natur 
nach unterscheiden, sondern mussen ihnen ahnlich sein. 

„Dieses unermel3liche System von zugleich vorhandenen und auf einan-
der folgenden Dingen, ist eben sowohl eines in der Folge, als in dem Zu-
gleichseyn. Denn das erste Glied ist mit dem letzten durch die mittlern Glie-
der verbunden. Die gegenwartigen Begebenheiten sind Vorbereitungen zu 
den allerentferntesten." (Bonnet ebd., S. 5) 

Da mit dieser Konzeption Entwicklung ausgeschlossen ist — denn 
Natur ist bestimmt als Reproduktion einer harmonischen Ordnung, in 
der ahnliche Individuen in der zeitlichen Folge identische Funktionen 
ausfullen mussen bleibt nur der Aspekt der Veranderung der 
Form. Und diese Formveranderung ruhrt nicht aus der Aktivitat der 
Individuen, sondern ist bloBe Reaktion auf veranderte Beziehungen! 
Bestimmendes und verandernd Wirkendes sind so die Relationen 
zwischen den Individuen. Damit sind die Individuen bloBe Erschei-
nungen, wirklich, well wirkungsfahig, nur die Relationen. Ganz deut-

lich zeigt sich dies in folgendem Zitat: „Jegliches Ding hat seine ihm 

eigene Wirkung, deren Sphare durch die Ordnung bestimmt wor-

den ist, welche das Ding in der Welt haben sollte." (Bonnet ebd., S. 

21). 
Die Relationen, durch die eine Stelle definiert ist, sind so dem die 

Stelle erf011enden Organismus gegenOber Zwecke setzende Subjek-

te. Die Gesamtheit aller Relationen, die Ordnung der Welt, ist selbst 

aber wiederum bestimmt durch ein Anderes, namlich durch den gaff-

lichen Verstand. „Das eigenthumliche des Verstandes ist, Verhalt-

nisse zwischen den Dingen festzusetzen. Je zahlreicher diese Ver-

haltnisse sind, je mannichfaltiger, je besser sie zusammenstimmen; 

je edler der Endzweck, je grosser und erhabener derselbe ist, urn so 

viel mehr besitzt der Urheber dieser Dinge auch Verstand." (Bonnet 

1770, Bd 1 S. 291) Gott allein ist also das eigentliche Subjekt aller 

Tatigkeiten und Veranderungen in der Welt. 
Die Realisation dieses Konzeptes in der Naturgeschichte beinhal-

tet, daB als methodisches Ideal die vollstandige Beschreibung der 
Individuen gefordert wird, mit dem Resultat der Erfassung der Form 
und der Modifikation der Form durch den Individuen auBerliche, urn-
weltbedingte EinflOsse. Daraus entsteht zunachst uberhaupt kein 
Widerspruch zu einer Theorie, die die Konstanz der Arten behauptet. 
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Denn Modifikationen betreffen ja nicht das Wesentliche des Individu-
urns (seine OrganisationshOhe), da ja die Funktion im Naturganzen, 
die von dem Individuum erfullt sein muB, erhalten bleibt, und diese 
*ben die Form des Individuums bestimmt. 

Es kann aber der Artbegriff nicht als natiirliche Kategorie aufge-
feSt werden, weil nur je ein Individuum eine Stelle in der Kette alles 
Seienden einnehmen kann, und genau dadurch jedes Individuum 
von jedem anderen absolut verschieden ist. Die Art als Kategorie ist 
bur ein Produkt der Abstraktion von der Verschiedenheit, sie ist aber 
sine sinnvolle Abstraktion, well wir als erkennende Subjekte nur ei-
nen Teil der Natur Oberblicken und auch diesen Teil nicht vollstandig 
begreifen (i.e. beschreiben) konnen. So sind auch die LOcken in der 
Kontinuitat der Naturdinge bloBer Schein, der auf unsere begrenzten 
Kenntnisse verweist. 

„Die Natur leidet keinen Sprung; alles geht in ihr stufenweise, und gleich-
Sam durch Schattirungen. Wenn zwischen zwey Dingen irgend ein Leeres 
ware, was hatte wohl der Ubergang des einen zum andern fur einen Grund. 
Es ist daher kein Wesen vorhanden, das nicht Ober oder unter sich andre hat-

welche sich ihm durch einige Charaktere naherten, oder durch andre von 
ihm entfernten. Von diesen Charakteren, welche die Dinge unterscheiden, 
sntdecken wir nur die mehr oder weniger allgemeinen. Daraus entstehen 
unsre Eintheilungen in Klassen, in Geschlechter, in Arten. 

Diese Eintheilungen lassen sich inzwischen nicht trennen. Denn es finden 
eich allemal zwischen zwo Klassen, oder zwischen zwey angranzenden Ge-
schlechtern, einige mittlere Naturstucke, die weder zu einem, noch dem an-
dern zugehoren, sondern sie nur zu verbinden scheinen ... Wenn nun aber in 
der Natur nichts zu trennen ist, so erhellet deutlich, daB unsre Eintheilungen 
nicht die ihrigen sind. Diejenigen, welche wir machen, sind bloB wortlich, und 
wir dui-fen sie fur weiter nichts als fur bloBe Mittel halten, wodurch wir unsern 
BedOrfnissen und den Granzen unsrer ErkenntniB zu statten kommen. We-
sen, von hohern Einsichten entdecken vielleicht an zwey einzelnen Dingen, 
die wir zu einerley Art rechnen, mehr Mannichfaltigkeiten, als wir an zwey 
einzeinen Dingen von sehr entfernten Geschlechtern wahrnehmen." (Bonnet 
1774, S. 30-32) 

Die Behauptung der Moglichkeit der Artumwandlung bezeichnet 
Bonnet als Vorurteil. Die Ausartung als moglicher Ausgangspunkt 
der Artumwandlung (Beispiel: die Kreuzung von Pferd und Esel) er-
gibt „Mitteldinge", „Maultiere", die zwar nicht, wie von manchen be-
hauptet, notwendig unfruchtbar sind, bei denen aber eine genaue 
Untersuchung die ArtzugehOrigkeit enth011t. „Untersuchet einen und 
den andern sorgfaltig, und ihr werdet die Art mitten unter diesem be-
truglichen Scheine entdecken. EbenmaBig konnen sich auch die Ge-
stalten verandern, und die Art noch mehr verstellen. Verdoppelt eure 
Aufmerksamkeit; ihr werdet die Verstellung gewahr werden." (Bon-
net ebd. S. 183). Der Behauptung der Artkonstanz bzw. der wesent-
lichen Unwandelbarkeit der Individuen auch in der Generationenfol-
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ge entspricht konsequent eine praformistische Theorie zur Erklarung 
der Bildung der Individuen. Die Nachkommen sind immer schon voll-
ausgebildete funktionstuchtige Systeme, die als Keime in dem 
Stammelternpaar existierten. Die Befruchtung hat nur die Bedeutung 
das Wachstum „anzureizen"; ontogenetische Entwicklung wird so 
reduziert zu quantitativem Wachstum. 

„Allein, was heif3t sich entwickeln? es heif3t, in jedem Verstand 
wachsen; zugleich mehr Masse, und mehr Ausdehnung (Grosse) 
bekommen." (Bonnet 1770, Bd. 1, S. 97). Dabei ist festzuhalten, daB 
schon Bonnet die praformierten Keime nicht verstand als „kleine 
Mannlein und Weiblein", sondern der Keimbegriff nur die System-
haftigkeit aller organischen Produkte anzeigt. Hier zeigt sich fur die 
zeitliche Aufeinanderfolge der Generationen genau dieselbe Struk-
tur, die fur die Ordnung der zugleich existierenden Individuen aufge-
zeigt wurde. Die in der „Stammutter" (Ovisten) bzw. dem „Stamm-
vater" (Animalkulisten) praexistierenden Keime sind selbst in be-
stimmter Weise so geordnet, daB der Zeitpunkt, die Zeitstelle, an der 
ein Keim sich entwickeln kann zu einem Individuum, durch seine 
Stelle in der Ordnung aller Keime vorher festgelegt ist. Also auch in 
der Generationenfolge bestimmt die Ordnung den Zeitpunkt fur das 
Wachstum eines Keimes. Und damit ist die Kette der Dinge nicht nur 
in jedem Zeitpunkt kontinuierlich, sondern auch in der Abfolge der 
Zeitpunkte. 

IV. 

Die bisherige Untersuchung resumierend, laBt sich Folgendes 
festhalten: Die Kontinuitat der Natur in der raumlich-horizontalen 
Ebene des Zugleich-Existierenden behauptet einen luckenlosen 
harmonischen Ordnungszusammenhang an sich vollkommener In-
dividuen; Veranderung bezieht sich auf die Form (Gestalt) der Indivi-
duen bei Erhaltung der Organisation (des Systems). Die Kontinuitat 
der Natur in der zeitlichen Folge des Nacheinander-Existierenden, 
die Reproduktion der Natur als ein System, wird gesichert durch die 
Annahme der Preformation der Individuen in dem Elternpaar, wobei 
einem jeden Individuum eine bestimmte Zeitstelle fur seine Existenz 
zugesprochen wird. Naturgeschichte stellt sich dar als die Beschrei-
bung der Form, der Formveranderung und der Reproduktion der Or-
ganisation der Individuen.3

Schon hier laBt sich der m.E. entscheidende Unterschied zwi-
schen Bonnet und Leibniz festmachen. Wahrend fur Bonnet die Be-
stimmtheit der Organismen resultiert aus ihrem „Sein-fur-Anderes", 
namlich aus der Ordnung, Harmonie und damit der Kontinuitat der 

Natur, entfaltet sich die Ordnung der Welt bei Leibniz aus der Tatig-
keit der Substanzen, wobei Substanz dasjenige ist, welches das 
Prinzip der Tatigkeit in sich selbst hat! Da aber die Tatigkeit der Sub-
stanz bezogen ist auf Anderes, welches selbst qua Substanz tatig 
ist, erfahrt das Tatigsein der Substanz eine Widerstandigkeit gegen 
dieses Tatigsein, die eben resultiert aus dem Tatigsein der anderen 
Substanzen; umgekehrt ist die Substanz selbst wiederum Objekt 
von Tatigkeiten, denen sie Widerstand leisten muB, um sich zu er-
halten. 

„Dadurch sind Handeln und Erleiden unter den Geschopfen wechselseitig 
. .; und folglich ist das, was in gewisser Hinsicht handelnd ist, unter einem an-

deren Gesichtspunkt leidend: handelnd, insofern das, was man auf deutliche 
Weise in einer Substanz erkennt, dazu dient, einen Grund fur das anzuge-
ben, was sich in einer anderen ereignet; und passiv, insofern der Grund des-
sen, was sich ihr ereignet, sich in dem findet, was man in einer anderen auf 
deutliche Weise erkennt." (Leibniz „Monad°'ogle" in 1965, S. 463). 

Diese Verkraipfung der einzelnen Substanzen aufgrund ihrer 
Selbsttatigkeit macht die Ordnung der Natur aus, und vollkommen ist 
diese Ordnung, weil sie die groBtmogliche Mannigfaltigkeit in der 
Natur bewirkt und weil in diese VerknOpfung alle Substanzen einge-
schlossen sind (Kontinuitat der Kette des Seienden).4

Dieses Modell erlaubt folgende Differenzierung von Veranderung 
und Entwicklung: Veranderung ist die Reaktion einer Substanz auf 
wirkende Einflusse anderer Substanzen; diese Reaktion erhalt die 
Substanz als identisch in der Zeit. Entwicklung einer Substanz resul-
tiert  der Tatigkeit der Substanz selbst, wobei das Ziel der Ent-
wicklung in dem Verwirklichen von real Moglichem besteht. 

„Die Monade selbst erstrebt und verwirklicht ein Ziel, das zwar innerhalb 
dos Horizonts ihres jeweiligen Zustandes liegt und durch diesen beschrankt 
let (das Real-MOgliche des Substanzseins), sich jedoch nicht einfach durch 
das Erleiden auBerer Veranderungen bestimmt, sondern mit tatiger Anteil-
nahme der Monaden am Prozef3 selbst hervorgebracht wird. Das Novum im 
I'rozeB — die neue perceptio — entsteht im Raume der objektiven, realen 
MOglichkeit, der appetitus richtet sich auf das In-MOglichkeit-Seiende, und 
/war so, daB er in der Verwirklichung des Zieles den realen Moglichkeitsraum 
absteckt und erfullt." (Holz, S. 38). 

Entwicklung bei Leibniz bezeichnet also ein Verwirklichen objek-
tiv-realer Moglichkeiten einer jeweiligen Substanz, und damit heif3t 
l_ntwicklung aber auch die Entstehung von Neuem, bisher nicht Vor-
hrindenem. Es sei hier nur angemerkt, daB Entwicklung bei Bonnet 
als das Erklimmen einer h6heren Stufe in der Ordnung der Naturdin-
rjo eben genau nicht die Verwirklichung von Neuem ist, denn die er-
roichte hohere Stufe bestand ja schon! 

Dieses Tatigsein von Substanzen bestimmt Leibniz fiir den Be-
roich des Organischen dann wie folgt: 
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..; das heiBt in jeder wahrhaften Substanz gibt es ein einziges urspridngli-
ches Subjekt des Lebens und der Handlung, immer mit Perzeption und Stre-
ben ausgestattet, das immer die Tendenz zu dem in sich schliel3t, was sein 
wird und folglich immer besteht, urn alles andere, was sein wird, darzustel-
len." (Leibniz „Unendlichkeit", in 1965, S. 381). 

Und: „Dieses einfache und ursprungliche Subjekt der Tendenzen und 
Handlungen, diese innere Quelle alter ihrer eigenen Veranderungen ist so 
die einzige Weise des wahren unzerstOrbaren Seienden, weil es unaufleslich 
und ohne Teile ist, immer besteht und niemals vergeht, ebensowenig wie 
Gott und das Universum, das es immer im Ganzen darstellen muB." (Leibniz 
ebd. S. 283). 

Damit ist klar, daB nicht die einzelnen Organismen bzw. Lebewe-
sen diese Substanzen sein konnen. Denn jeder Organismus ist ein 
zusammengesetzter KOrper, und wegen dieser seiner Zusammen-
gesetztheit verganglich, wahrend die Substanzen unverganglich 
sein sollen. Die Substanzen bestimmt Leibniz dann weiter als Le-
bensprinzipien: „Ich nehme in der Tat an, daB die Lebensprinzipien 
in der ganzen Natur verbreitet und daB sie unsterblich sind, da sie ja 
unteilbare Substanzen oder Einheiten sind, wahrend die KOrper Viel-
heiten sind, die durch die AuflOsung ihrer Teile dem Untergange un-
terworfen sind." (Leibniz „Betrachtungen Ober die Lebensprinzipien 
..." in 1966a Bd. 2 S. 63) 

Es ergibt sich so folgendes Verhaltnis von Organismen und Le-
bensprinzipien: Die Lebensprinzipien stellen die Gattungseigen-
schaften dar, wahrend die Organismen jeweils verwirklichte Eigen-
schaften der Gattung sind, die Lebensprinzipien und die Organis-
men stehen also im Verhaltnis von Gattung und Art. Und daraus er-
gibt sich schlieBlich fur das Verhaltnis von Veranderung und Ent-
wicklung: Veranderung erfolgt im Rahmen der Art (wobei jeder Or-
ganismus eine Art reprasentieren kann), d.h. die in dem Organismus 
verwirklichten Gattungseigenschaften bleiben erhalten, Leibniz er-
lautert dies an dem Beispiel der Umformung einer Raupe in einen 
Schmetterling; das Lebewesen bzw. die Art als bestimmte Gattungs-
eigenschaft verwirklicht sich zuerst in der Form einer Raupe, dann in 
der eines Schmetterlings. Das Lebewesen bleibt aber bei diesem 
Vorgang identisch, der Schmetterling bezeichnet also gegeni.iber 
der Raupe keine neue Art. Anders ist es bei dem Tod eines Organis-
mus; dieser stellt den Obergang zu einer neuen Form der Entwick-
lung dar. Das heiBt aber nichts anderes, als da3 die Art in die Gat-
tung zuruckgenommen wird. Diesen Vorgang bezeichnet Leibniz als 
Involution im Gegensatz zur Evolution, die den ProzeB der Bildung 
einer Art aus der Gattung meint.5

Bezi.iglich Bonnet und den anderen Stufenleiter-Theoretikern er-
gibt sich, daB die Unterscheidung von Art und Gattung bei Leibniz ei-
nen realen Unterschied manifestiert und nicht nur einen nominellen. 
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Und welter ergibt sich, daB Vervollkommnung nicht bei einem Orga-
nismus ansetzt, urn ihn auf eine hOhere Stufe zu transportieren, son-
dern Vervollkommnung die meglichst umfassende Verwirklichung 
von Gattungseigenschaften in Arten meint; also etwa: je mehr Arten 
eine Gattung ausbildet bzw. entwickelt, desto vollkommener wird 

Durch dieses hier nur grob angedeutete Verhaltnis von Organis-
men qua Arten und Lebensprinzipien qua Gattungen gewinnt such 
die Preformation bei Leibniz einen anderen Sinn: sie bezeichnet die 
Uniiberschreitbarkeit der Gattungsgrenzen, nicht aber die materiel-
le, systemhafte Praexistenz eines jeden individuellen Organismus. 

V. 

Diese angedeuteten Unterschiede zwischen Leibniz und den Stu-
lenleiter-Theoretikern machen hoffentlich soviel deutlich, daB Leib-
niz nicht der direkte Anknupfungspunkt bei der Konstitution der Stu-
lenleitern gewesen sein konnte. AufschluBreich fur eine andere Her-
loltung des theoretischen Konzeptes ist eine Formulierung von Robi-
net. Und zwar schreibt er in dem 7. Kapitel seines Buches „Von der 
Natur" unter der Oberschrift „Von der naturlichen Leiter der Dinge, 
und von ihrer Mannigfaltigkeit": 

„Das Nichts befindet sich an einem, und die unendliche Existenz an dem 
andern Ende. Man wende alle Einbildungskraft an; man suche die erstaunli-
Ole Menge derer zwischen den beyden auBersten Enden befindlichen Dinge 
/11 begreifen! Sind wir alsdann in der Mitte? Richten wir einen Blick auf die 
Welt der Insecten und der kleinen Thiere, die unter unsern FaBen kriechen, 
tin diinket es uns, als waren wir Menschen nahe beym obersten Ende. Heben 
Mr die Augen empor, und sehen den Adler in der Region des Dammers 
nchweben, oder betrachten wir die unzahlbaren und unermel3lichen Kugeln, 
(lie in den Himmelsraumen Ober und unter einander daher rollen, so sehen 
wir, daB wir sehr welt unten stehen." (Robinet, S. 36). 

Dem philosophiehistorisch Geschulten fallt bei diesen Satzen wohl 
sofort das beriihmte Fragment 72 der „Pensees" von Pascal ein, 
das eben von der Mittelstellung des Menschen zwischen Nichts und 
Unendlichkeit handelt. Und interessant sind nun die systematischen 
Konsequenzen, die Pascal aus der Stellung des Menschen in der 
Welt zieht. 

„Wie sollte es moglich sein, daB ein Teil das Ganze kenne? Aber vielleicht 
wird er beanspruchen, wenigstens die Teile zu kennen, die ein gemeinsames 
Man mit ihm haben? Aber die Teile der Welt stehen ate derail in Zusammen-
hang, sind so miteinander verflochten, daB ich es fur unmoglich halte, eine 
ohne den andern und ohne das Ganze zu verstehen ... Da also alle Dinge 
verursacht und verursachend sind, bedingt und bedingend, mittelbar und un-
mittelbar, und da alle durch ein naturliches und unfaBbares Band verbunden 
Bind, daB das Entfernteste und Verschiedenste umschlingt, halte ich es we-' 
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der fOr moglich die Teile zu kennen, ohne daB man das Ganze kenne, noch 
fur mOglich, daB man das Ganze kenne, ohne im Einzelnen die Teile zu ken-
nen." (Pascal, S. 48). 

Sofort einsichtig 1st der Zusammenhang von Erkennbarkeit des 
Ganzen durch die Teile bei Pascal und der EinfUhrung des Art- und 
Gattungsbegriffes als Nominaldefinition bei Bonnet; denn diese wer-
den legitimiert dadurch, den wir nicht in der Lage sind, die Individua-
Rat der Individuen vollstandig zu erfassen, well wir das Ganze der 
Natur nicht erkennen k6nnen. 

Fur das methodische Konzept der Stufenleiter-Theorien viel wich-
tiger aber ist, daB fur Pascal die Teile des Ganzen bestimmt sind 
durch das Ganze. Zwar 1st ein Teil grOndend fur einen anderen und 
insofern ist er wirkend und bedingend, der Tell hat aber seinen 
Grund nicht in sich selbst, sondern in einem Andern: „...; denn, wem 
1st nicht deutlich, daB die, die man fur die letzten angibt, nicht in sich 
selbst bestehen, sondern daB sie sich auf andere stOtzen, die wieder 
andere als Grundlage haben, kein Ende duldend.", (Pascal ebd. S. 
44). Die unendliche Kette des Seienden, das „allumfassende und 
verbindende Band hat seinen Grund in Gott; und genau hierdurch 
kommt eine Wertung (Hierarchie) in die Ordnung der Welt. Zwar 1st 
alles Seiende von Gott geschaffen, vermittelt Ober die der Welt ge-
gebene Ordnung, das einzelne Seiende ist aber um so voilkomme-
ner, je naher es zu Gott steht.6

VI. 

An diese durch die Nahe zu oder Ferne von Gott bestimmte Voll-
kommenheit des Seienden knupft Bonnet an. Dabei bestimmt er den 
Grad der Vollkommenheit welter — dies wurde oben schon ange-
deutet — durch die Beziehungen eines Individuums zur Welt. Bezie-
hungen zur Welt hat ein Individuum durch seine Sinne, also durch 
die MOglichkeit sinnliche Wirkungen zu erfahren. Je mehr Sinne, um 
so mehr Empfindungen und desto grOBere Vollkommenheit. Der 
Mensch ist so das vollkommenste Wesen auf der Erde, well er als 
einziges vermittelst der Empfindungen Begriffe bilden kann; und 
Gott ist das Oberhaupt vollkommenste Wesen, well er die ganze 
unendliche Kette alles Seienden „mit einem Buick" umfaBt. Die Kon-
tinuitat in der nach Graden der Vollkommenheit abgestuften Kette 
besteht also darin, daB alle moglichen Sinne, Sinnesempfindungen 
in je einem Glied der Kette verwirklicht sind. 

Die Vervollkommnung eines Organismus, das Erreichen der 
nachsthOheren Stufe in der Leiter, geschieht nun, indem dieser Or-
ganismus die Sinne und EmpfindungsmOglichkeiten dieser Stufe 
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Eibernimmt; zugleich mussen alle anderen Organismen eine h6here 
Stufe erklimmen, wenn die Kontinuitat nicht zerstort werden soil; so 
wird z.B. ein Affe nur dann zu einem Menschen, wenn ein Mensch zu 
einem Engel wird, usw. Dieser Vorgang des Erklimmens hoherer 
Stufen ist kein zeitlich begrenzter bzw. abschiieBbarer, sondern ein 
Organismus kann im Laufe der Zeit alle vorhandenen Stufen, unend-
lich viele also, durchlaufen. In der Behauptung, daB — in unserem 
Beispiel — ein Affe zum Menschen wird, liegt das entscheidende 
theoretische Problem der Stufenleiter-Theorien eingeschlossen. 
Denn das Menschsein des Affen7 stellt einen gegerkiber seinem vo-
rigen „affigen" Dasein vollig verschiedenen Zustand dar, der eine 
vermittelnde Beziehung ausschlieSt: der Affe ist nur dann Mensch, 
wenn er nicht Affe ist, sondern (im Rahmen der Kontinuitat der Stu-
fenleiter und nur der MOglichkeit des Oberganges zur nachsthOheren 
Stufe) wenn er eben Mensch ist. Das heiBt aber nichts anderes als: 
der Mensch 1st ein Mensch, der Affe ein Affe. Damit 1st aber die Kon-
tinuitat in der Zeit (und letztlich auch die Kontinuitat im Raum, well es 
auch in der raumlichen Anordnung keine solchen vermittelnden Glie-
der gibt) zerbrochen, well das Erreichen der nachsthoheren Stufe 
nicht prozessual vermittelt werden kann (der Menschenaffe ist kein 
vermittelndes Glied in Raum und Zeit zwischen Mensch und Affe, 
sondern nach Bonnets eigener Bestimmung geh6rt er zu den Affen; 
equivalent dazu sind die Polypen keine „Pflanzentiere", sondern, 
ebenfalls nach Bonnet,Tiere): Zum Zeitpunkt T. ist der Affe noch Af-
fe; zum nachsten Zeitpunkt T.+1 1st der Affe ein Mensch. Logisch ge-
sehen, muBte dies heiBen, daB entweder ein Affe sich im Verlauf sei-
ner ontogenetischen Entwicklung zu einem Menschen umbildet 
(dies wird von Bonnet ausgeschlossen), oder daB ein Affeneltern-
paar einen Menschen zeugt. 

Unterstellt man nun einmal doch die Moglichkeit einer solchen Ho-
herentwicklung, dann stellt sich sofort die Frage, woher ich denn 
Uberhaupt weiB, daB ein soicher Umschlag stattgefunden hat. Denn 
es verschieben sich ja zur gleichen Zeit alle Organismen auf der Stu-
fenleiter, so den jeglicher Bezugspunkt fehlt, um diesen Umschlag 
feststellen zu konnen. Bonnet hat dieses Problem klar erkannt; und 
seine Losung Iautet: „Es ist sehr klar, daB, wenn das Thier seinen 
neuen Zustand erreichen wurde, ohne einige Erinnerungen des vor-
hergegangenen zu behalten, so wurde es, in Absicht auf dieses 
Thier selbst, ein ganz neues Wesen seyn, welches diesen Zustand 
geniessen wurde, und gar nicht ebendasselbe Wesen, oder eben-
dieselbe Person. Es ware, so zu sagen, von neuem geschaffen." 
(Bonnet 1770, Bd. 1 S. 230). In der Erinnerung an die vorhergegan-
genen Stufen liegt also das Identitatsstiftende; der Vorgang der Um-
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bildung selbst ist aber damit noch keineswegs als kontinuierlich auf-

gewiesen. 
Uber eine besondere Form des Wissens urn solche Umschlage 

verfugt der Mensch. Vergleichend-anatomische Untersuchungen 

haben gezeigt, daB in der ontogenetischen Entwicklung Stufen vor-

handen sind, die Ahnlichkeit aufweisen mit unter den betreffenden 

Organismen stehenden Lebewesen. Und das wird von Bonnet als 

Beweis clef& angesehen, daB diese Stufen von den Organismen fru-

her wirklich einmal eingenommen wurden.8 Als weiteren Beleg fur 

fruher stattgefundene „Revolutionen" fiihrt er den Mosaischen 

Schopfungsbericht an. In diesem werde nicht die erste Erschaffung 

der Welt dargestellt, sondern eine Umschaffung, auf die bisher keine 

weitere gefolgt sei. Diese Interpretation lehnt sich offensichtlich an 

die von Newton und Clarke vorgetragene Behauptung an, daB Gott 

von Zeit zu Zeit die „Uhr der Welt aufziehen muB". Einer negativen 

Bewertung des Zerfallsprozesses der Welt, der verweisen %A/01.de auf 

die Unvollkommenheit der Welt und in eins damit auf die Unvollkom-

menheit Gottes, well er nicht in der Lage gewesen war, eine „stabi-

le" Welt zu erschaffen, entzieht sich Bonnet dadurch, daB die Revo-

lutionen die Bedingungen der MOglichkeit kir die Vervollkommnung 

der Lebewesen sind. 
Damit nun aber die Revolutionen bloBe Umschaffungen und keine 

Neuschaffungen der Welt sind zum einen, und zum andern die Be-

dingungen der Moglichkeit der Vervollkommnung der Lebewesen 

sein konnen, muff etwas von dieser ZerstOrung ausgeschlossen 

sein, an dem die Umschaffung und Vervollkommnung ansetzen 

kann. Dies k6nnen nicht die Lebewesen sein, da sie — wie gezeigt — 

bestimnnt sind durch die Ordnung der Welt, der Zusammenbruch der 

Ordnung somit die Vernichtung der Lebewesen impliziert. Und erst 

hier, bei der Losung dieses Problems, zeigt sich der wahre Sinn der 

Bonnetischen Praformationstheorie. Denn Preformation bedeutet 

nicht nur die Erhaltung des Organisationsniveaus von Lebewesen in 

der Generationenfolge zwischen zwei Revolutionen, sondern auch 

und gerade die durch die Revolution der Welt ausgeloste Vervoll-

kommnung soil praformiert sein. Gott habe bei der ersten Erschaf-

fung der Welt alle Revolutionen vorausgesehen und entsprechende 

MaBnahmen fur die Lebewesen getroffen: so wird fur Bonnet diese 

vorbeugende MaBnahme Gottes auch zu einem Beweis fur dessen 

Vollkommenheit. Zwar werden bei einer solchen Revolution die K6r-

per der Lebewesen vernichtet, nicht aber die Keime, der „wahre 

Seelensitz" der Tiere und Pflanzen. In diesen Keimen sind alle durch 

die Revolutionen auslOsbaren Stufen der Vollkommenheit faktisch 

enthalten. 
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„Durch die Grundtheile organisirter Wesen verstehe ich hier die Keime, 
oder die ersten organischen Korpergen, welche alle Theile der zukiinftigen 
Pflanze oder des zukunftigen Thieres sehr im Kleinen enthalten. Ich stelle mir 
also vor, die Keime eller organischen Wesen seyn urspriinglich nach be-
stimmten Verhaltnissen mit den verschiedenen Veranderungen, die unser 
Planet ausstehen sollte, eingerichtet oder berechnet worden." (Bonnet 1770, 
Bd. 1, S. 292-293) 

Und: „Der kleine organische und unzerstorbare K6rper, welcher der wahre 
Seelensitz, und von Anfang an in dem groBen und zerstorbaren 'carper 
wohnhaft ist, wird das Thier und die Personlichkeit des Thiers erhalten. 

Dieser kleine organische KOrper kann eine Menge von Organen enthalten, 
welche nicht bestimmt sind, sich in dem gegenwartigen Zustande unsrer Erd-
kugel zu entwickeln, die sich aber werden entwickeln 'carmen, wenn dieselbe 
lane neue Revolution, wozu sie aufbehalten zu seyn scheinet, wird Oberstan-den haben." (Bonnet ebd., S. 196-197). 

Die Keime sind unzerstorbare Dinge und sie sind Systeme, well 
sie in bestimmter Weise angeordnete Teile (die Organe) enthalten, 
deren Entfaltung zu einem Organismus die Hoherentwicklung dieses 
Organismus ausmachen soil. Konsequent zu Ende gedacht heiBt 
dies nichts anderes, als daB in dem niedersten Lebewesen das 
Menschsein dieses Lebewesens faktisch schon vorhanden ist. 

Es sei hier nur angemerkt, daB diese Bestimmung der Keime die 
Auflosung der Praformationstheorie markiert; denn es fallt schwer, 
die „kleinen organischen KOrper" Bonnets zu unterscheiden von et-
wa den „organischen Molektilen" Buffons. Und Buffon war ja be-
kannterweise Epigenetiker! Deutlich erkannt hat dies Louis Patrin in 
einer weitgehend unbeachtet gebliebenen Schrift mit dem Titel 
„Zweifel gegen die Entwicklungstheorie" (verfaBt 1778, verOffent-
ficht in deutscher Ubersetzung von Georg Forster 1788). Patrin geht 
so weit zu behaupten, daB durch die Bestimmung der Keime bei • 
Bonnet die Kontroverse Preformation — Epigenese gegenstandslos 
geworden sei. 

„Ich glaube es sey nicht zu viel gesagt, dab hier der Vereinigungspunkt fur 
Physiker von alien Sekten zu finden sey. Eine jede Partikel von organischer 
Materie kann faglich unter jenem so weitumfassenden Ausdruck, eller Art 
Preformation, begriffen werden. Wie ursprOnglich diese Organisirung seyn 
kenne, ob sie sich von der Sch6pfung her erhalten habe, oder gelegentlich 
entstanden sey, bin ich nicht im Stande zu unterscheiden. Wenn aber eine je-
de Preformation, eine jede Praorganisation schon ein Keim heiBen kann, so 
hat alter Streit ein Ende." (Patrin, S. 137-138) 

So hat dann zwar Bonnet die Kontinuitat der Existenz von Lebe-
wesen Ober die Revolutionen hinaus abgesichert, auf keinen Fall 
aber hat er den Ubergang von einer Stufe zu der nachsthoheren als 
kOntinuierlichen Vorgang, als ProzeB aufgewiesen. Denn die Prafor-
"nation der Organe im Keim besagt ja nur — bezogen auf das Bei-
spiel von Affe und Mensch daB sich jahrhunderte lang die Keime, 

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54



die die Organe zu einem Affen enthalten, ausgebildet haben und 
plOtzlich, durch ein auBeres Ereignis ausgelost, sich ein Keim ausfal-
tet, der die Organisation zu einem Menschen enthalt. Der Bruch ist 
so nur verlagert von den Organismen auf die Keime. 

Und Bonnet kann dieses Problem auch nicht Ibsen! Denn zum ei-
nen hat er ja die Generationenfolge zwischen zwei Revolutionen der 
Weltordnung bestimmt als identische Reproduktion des jeweiligen 
Organisationsniveaus eines Lebewesens; Abweichungen von der so 
gesetzten Norm, als moglichem Ansatzpunkt von Evolution, sind 
ausgeschlossen. Die „Phylogenese" ist somit nichts anderes als die 
zyklische Aufeinanderfolge identischer Ontogenesen. Durch diese 
Bestimmung ist es kir Bonnet unmoglich geworden, die Genese ei-
ner Organisation zu erfassen, well eben die Organisation eines Or-
ganismus immer die identische Reproduktion der Organisation der 
Eltern ist, somit ein Standard fur die Reproduktion vorausgesetzt 
werden muB. Diese Standards konnen evidenterweise nicht die ein-
zelnen Organismen sein, da sie verganglich sind, sondern es sind 
die unverganglichen Keime. Dadurch sind die Keime als die die 
identische Reproduktion der Organismen in der Generationenfolge 
ermdglichenden Invarianten festgelegt. 

Nachdem so Entwicklung als Entstehung von Neuem ausge-
schlossen worden ist, kann aber auch die Veranderung (der Gestalt) 
nur begriffen werden als ein dem verandert Werdenden auBerliches 
Geschehen; Wirkendes und Bewirktes, Organisierendes und Orga-
nisiertes werden reprasentiert durch die Ordnung als Gesamtheit der 
Relationen (aktiv) und die Organismen (passiv), sind somit verschie-
den Seiendes. DaB daraus trotzdem ein harmonisch funktionieren-
des Ganzes wird, kann nicht aus dem Verhaltnis von Wirkendem 
und Bewirktem selbst begrundet werden, sondern nur wiederum aus 
einem diesem Verhaltnis gegenOber Anderem. Bei Bonnet wird dies 
durch Gott geleistet, der bei der Erschaffung der Welt alle gesche-
henden Veranderungen ideell antizipiert und die Keime so organi-
siert hat, daB die durch einen solchen Vorgang erforderlich werden-
de Reaktion des Organismus einen entsprechend organisierten 
Keim zur „Auswickelung" veranlaBt. 

Nun fragt aber Bonnet — vermittelt Ober die Bewertung des Orga-
nisationsniveaus, so daB die horizontale Ordnung der Kette alles 
Seienden transformiert wird in eine hierarchisch abgestufte Folge 
vollkommnerer Organismen — nach der Vervollkommnungsfahigkeit 
der Organismen; und die Organismen mussen — bei Strafe des Un-
tergangs und/oder der Notwendigkeit einer Neuschdpfung — diese 
Vervollkommnungsfahigkeit besitzen, soil die Kontinuitat ihrer Exi-
Mont uber eine Revolution der Weltordnung hinaus moglich sein. 
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Das unlosbare Dilemma Kir Bonnet besteht nun einfach darin, daB er 
einerseits gezeigt hat, daB Vervollkommnung (als Entwicklung) un-
moglich ist, weil die kontinuierliche Folge der Ontogenesen einen 
Standard fOr die invariante Reproduktion voraussetzt, andererseits 
muB er zeigen, wie Entwicklung als Vervollkommnung doch moglich 
ist, um die Kontinuitat der Existenz der Organismen zu sichern. Bon-
net kann so zwar in der Form des Widerspruches die Notwendigkeit 
eines qualitativen Sprunges (des Erreichens einer hdheren Organi-
sationsstufe) zeigen, nicht aber die historisch-genetische Vermitt-
lung des sich Widersprechenden. Die von ihm angebotene Auflo-
sung reduziert Entwicklung auf Veranderung bzw. „Stellenwechsel", 
indem er behauptet, daB in den Keimen nicht nur je ein Standard fur 
die Reproduktion einer bestimmten Organisationsstufe vorhanden 
ist, sondern in jedem Keim sind alle Standards fur alle Organisa-
tionsstufen vorhanden; d.h. die Reaktion, die durch eine Revolution 
der Weltordnung notwendig ist, besteht in der Auswahl eines dieser 
Veranderung entsprechenden Standards, der dann dem neuen On-
togenesen-Zyklus zugrunde gelegt wird. 

VII. 

Erst die Entdeckung, daB die Folge der Organisationen von den 
kleinsten mineralischen Teilchen bis zum Menschen nicht kontinu-
lerlich ist, sondern zumindest zwischen dem Reich der Minerale und 
dem Reich des Belebten, das selbst wieder untergliedert ist in Tiere 
und Pflanzen, eine unOberschreitbare Grenze besteht, fuhrte lang-

m zu einer historischen Auffassung der Vorgange in der Natur. 
ler ausgesprochen und als Kritik an Bonnet formuliert hat dies P.S. 

Pallas in seinem 1766 erschienenen Buch „Elenchus zoophytorum" 
(deutsch: „Charakteristik der Thierpflanzen", Nurnberg 1787). Nach 
Ihm besteht die Kontinuitat der Natur nicht in der lOckenlosen Anein-
enderreihung der Organisationen, sondern in der LOckenlosigkeit 
der Generationenfolgen. Indem so die Zeugungen und die Variatio-
en der Nachkommen gegenuber den Eltern in den Vordergrund tre-
n — von entscheidender Bedeutung hierfOr ist die Definition der Art 

`awls Abstammungsgemeinschaft bei Buffon, wobei die Frage, ob der 
begriff eine bloBe Nominal-Definition sei oder nicht, zunicktrat 
rsucht Pallas die vorhandenen Organisationsstufen als Abstam-

Mungen zu begreifen: so sind die einfachsten Organismen auch die 
reitlich ersten (bei Bonnet muB die Kette alles Seienden immer ganz 
verwirklicht sein, sie kann nicht im Laufe der Zeit entstehen), aus de-

n durch die Tatigkeit der Natur alle anderen langsam gebildet wur-
n. 

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 0 



104 Michael Weingarten 

„Indem sie (die Natur, M.W.) von den allereinfachsten Dingen den 
Anfang macht, so verandert und bildet sie die Organe, ihrer Bestim-
mung gemaB allmahlig, sie untermenget aber auch mit dem einfach-
sten Bau nach und nach allerley neues, und ftiget es sehr passend 
zusammen." (Pallas, S. 47). 

Dadurch, daB die Natur die Organismen kontinuierlich urn- und 
weiterbildet, verlaBt zwar Pallas den Boden praformistischer An-
schauungen, gibt aber auch zu erkennen, daB er das „Wie" der Urn-
bildung nicht exakt erfassen kann. Denn das Werden der Organis-
men ist ja nicht Produkt ihrer Aktivitat, sondern Produkt der Natur, 
die so als Subjekt den Organismen als Objekten abstrakt gegen-
Obersteht. 

Die von C.F. Wolff und J.F. Blumenbach durchgekihrten Untersu-
chungen zur ontogenetischen Entwicklung geben dann erst das ent-
scheidende empirische Material an die Hand, das systematische 
Oberlegungen zur Systembildung ermoglicht. Die Befruchtung ist 
nicht mehr nur der „Anreiz" zur Auswickelung praformierter Keime, 
sondern durch die Befruchtung wird die Neubildung eines Organis-
mus bewirkt, ontogenetische Entwicklung wird so gefaBt als Einheit 
von Organisiertheit und Selbstorganisation! Allerdings wird zur be-
grifflichen Erfassung der Selbstorganisation rekurriert auf eine spe-
zifische Kraft, die aber nicht mehr den Organismen gegenObersteht, 
sondern gerade das EigentOmliche der Organismen als Lebendem 
ausmacht. Es mun daher festgehalten werden, daB gerade bei dem 
Versuch der begrifflichen Fassung der wirkenden Kraft sich zwi-
schen Wolff und Blumenbach ein gewichtiger Unterschied manife-
stiert, den man vieileicht so formulieren kann: In dem Verhaltnis von 
Organisiertheit und Selbstorganisation behauptet Wolff, und in sei-
nem Gefolge Herder und Goethe, den Primat der Selbstorganisation 
Ober die Organisiertheit, wahrend Blumenbach genau umgekehrt 
den Primat der Organisiertheit Ober die Selbstorganisation behaup-
tet; Blumenbach setzt also immer schon organisiert seiende Lebe-
wesen voraus, die dann umgebildet werden 'carmen. Mit den Lebe-
wesen ist zugleich eine Ordnung unter ihnen gesetzt; und Blumen-
bachs Vorstellung der Ordnung der Welt ist — zumindest in seiner 
friihen Zeit — fast identisch mit der Bonnets! Nur den die Leitern 
nicht mehr die Anordnung aller moglichen und auch wirklichen Orga-
nisationsniveaus ist, sondern darin besteht, daB alle Lebewesen 
zweckmaBig aufeinander bezogen sind, es nichts Zweckloses in der 
Natur gibt. „Kette der Natur, die suchen wir nicht in der gradativen 
Bildung ihrer Korper, nicht darinn, daB der eine, Thier und Pflanze, 
und ein andrer Pflanze und Stein verknOpfen soil; sondern in den an-
gewiesenen Geschaften der Glieder dieser Kette, wie Glied und 
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Oiled nicht nach ihrer Form, sondern nach ihrer Bestimmung in ein-
ender geifen usw." (Blumenbach, S. 13-14). 

Wahrend Blumenbach zur BegrOndung der ZweckmaBigkeit der 
Lebewesen auf Gott verweist, versucht Kant diese ZweckmaBigkeit 
zu begrunden, ohne auf etwas Jenseitiges, „von dem wir keine Er-
Wrung haben", zurOckgreifen zu mussen. 

„Ein Ding, seiner innern Form halber, als Naturzweck beurteilen ist ganz 
as anderes, als die Existenz dieses Dinges fur Zweck der Natur halten 

• 1st also nur die Materie, sofern sie organisiert ist, welche den Begriff von 
r als einem Naturzweck notwendig bei sich fuhrt, well diese ihre spezifische 

Form zugleich Produkt der Natur ist." (Kant, S. 491). 

Es ist Herder, der — im bewuBten AnschluB an Leibniz — versucht 
hat zu zeigen, daB die Ordnung der Welt, die Kette alles Seienden 
Ihren Grund hat in der Tatigkeit des Seienden selbst. „AIles in der 
Natur ist verbunden: ein Zustand strebt zum andern und bereitet ihn 
vor." (Herder, Bd. 1 S. 191). Eine Stufe in der Natur ist so Produkt 
der vorhergehenden und Voraussetzung und Vorbereitung zur nach-
titen; aber nicht Teile einer Stufe bilden sich urn, sondern die Krafte, 
die in und durch die Teile wirken, kombinieren sich urn. Die Stufen 
mind also in sich abgeschlossene Einheiten, die aber Ober das Sy-
Mem der Krafte miteinander vermittelt sind. 

Es kann zwar somit keine Form der Stufenleiter-Theorien als Vor-
'outer der Darwinschen Evolutionstheorie verstanden werden. Aber 
uenauso fatsch ware eine abstrakte Verwerfung dieser Theorien. 
Denn die theoretischen Probleme, die mit den Stufenleiter-Theorien 
nufgeworfen wurden, das Verhaltnis von Kontinuitat und Diskontinui-
Ilit der Veranderung, von Organisiertheit und Selbstorganisation 
usw., sind Probleme, die auch in der Diskussion um die Leistung von 
Darwin im Brennpunkt standen und biotheoretisch erst durch die 
Nynthetische Theorie der Evolution ihre Losung gefunden haben. 

Anmerkungen 

Als Beispiel mag dienen Ros'el von Rosenhofs „Monatliche herausgegebe-
ne Insektenbelustigungen". Rosel war von Beruf Kupferstecher, sein Ruhm 
grundet sich aber auf seine lnsektenbeschreibungen und Abbildungen. 
Vergl. hierzu Leibniz „Protogaa" S. 63ff. Leibniz setzt sich mit der These 
auseinander, daB es sich bei den Fossilien urn „spielerische Versuche ei-
nes Naturgenius" handele, und versucht alternative Erklarungsmodelle zu 
entwickeln, die die Fossilien rational erklarbar machen; so etwa, daB ein 
mit Fischen bevolkerter Teich plotzlich verschiittet wurde, die Umrisse der 
Fische sich aber erhalten konnten, weil die durch Faulnis entstehenden 
Leerraume mit Mineralien angefullt wurden, so daB die Abdrucke sich bis 
heute erhalten konnten. 
Bei Robinet hingegen, also mehr als ein halbes Jahrhundert spater, finden 
sich folgende Oberlegungen: Steine haben Keime, Gebarmutter, Haute, 
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Nabelschnur, Mutterkuchen, nehmen Nahrung auf, haben Samen, vermut-
lich weibliche und mannliche, aber keine auBeren Geschlechtsteile. 

3 Dieser Teil des Konzeptes der Stufenleiter-Theorien hat (These) mit zur 
Konstitution der Tier- und Pflanzengeographie als eigenstandiger Wissen-
schaft beigetragen. Vergl. hierzu etwa Willdenow Kap. VII „Geschichte der 
Pflanzen". Dieses Buch hatte u.a. groBen EinfluB auf A.V. Humboldt. 

4 Vergl. insgesamt dazu die systematische Entfaltung der Substanz-Struk-
tur-Dialektik bei Holz. 

5 Es ist hier leider nicht moglich, die Art-Gattung-Beziehung bei Leibniz sy-
stematisch darzustellen. Nur so viel sei gesagt: Leibniz geht es nicht um ei-
ne extensionale Erfassung dieser Beziehung, bei der die Arten unter eine 
Gattung subsummiert werden (wie es fur die meisten Klassifikationssyste-
me in der Biologie zum Modell der Einteilung wurde). Vielmehr versucht er 
diese Beziehung als eine dialektisch-logische Figur zu entwickeln. Vergl. 
hierzu Holz S. 59ff und den Aufsatz von J. K6nig. 
Inwieweit dieses Leibnizsche Modell des Verhaltnisses von Art und Gat-
tung in den epigenetischen Theorien mit and nach Buffon fruchtbar gewor-
den ist, muBte eigens untersucht werden. 

6 Vergl. dazu die Metapher des Schauens: nach Unten — das Niedere, Klei-
ne; nach Oben — das Hohe, Vollkommene und letztlich Gott selbst. Ebd. S. 
41f. 
Man beachte hierbei, daB ein bestimmtes einzelnes Lebewesen bezeich-
net wird, nicht aber ein Artreprasentant! 

8 Damit handelt es sich urn eine erste Fassung des bekannten und umstritte-
nen „biogenetischen Grundgesetzes". 
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Herbert HOrz und Klaus Wenig 

ur Genese des Entwicklungsdenkens in der 
iologie bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts 

. Problemstellung 

Die Genese des Entwicklungsdenkens ist nach den anschaulichen 
epekulativen Entwicklungslehren des Altertums durch den Ubergang 

m klassifizierenden Strukturdenken zum Prozefidenken und dann 
st zum Entwicklungsdenken charakterisiert. Entwicklung ist der 
netische Zusammenhang zwischen Ausgangs- und hOherer End-
alitat, wobei sich die Tendenz zur Haherentwicklung durch Re-
ession und Stagnation sowie die Ausbildung aller Elemente einer 
hase durchsetzt. Naturwissenschaftliche Evolutionstheorien sind 

sentliche Grundlagen fur die philosophische Entwicklungstheorie. 
Das Entwicklungsdenken berucksichtigt verschiedene Formen der 
volution: Evolution als das Erreichen relativer Ziele; Evolution als 
eifeprozeB; Evolution als Differenzierung und Qualitatswandel. 

se Elemente des Entwicklungsdenkens bilden sich durch unter-
hiedliche Deutungen des empirischen Materials teilweise einseitig 
raus. So ist in der Praformationstheorie die Evolution als Reifepro-
B nicht im Sinne des Qualitatswandels, sondern als Auswickeln 

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 © 



108 Herbert HOrz/Klaus Wenig 

des Vorgeformten zu verstehen. Das Erreichen relativer Ziele kann 
dagegen im Finalismus verabsolutiert als Entwickeln zum absoluten 
Ziel hin verstanden werden. 

In der Mitte des 19. Jahrhunderts vollzog sich in der Genese des 
Entwicklungsdenkens in der Biologie ein qualitativer Sprung, der sei-
nen Ausdruck in der Arbeit von Charles R. Darwin fand. Es entstand 
eine phanomenologische Systemtheorie biotischer Evolution, die 
das Entstehen von qualitativ Neuem anerkannte und es auf System-
ebene ohne detaillierte Erklarung der Elementarmechanismen be-
wies. Aber die wissenschaftliche Revolution wurde keinesfalls durch 
eine Krise im wissenschaftlichen Denken ausgelost. Sie bereitete 
sich im SchoBe der vorherrschenden Praformationslehre und des 
Occasionalismus vor. Die Wissenschaftsgeschichte zeigt die Einheit 
von Kontinuitat, d.h. das AnknOpfen an den empirischen Befunden 
und theoretischen Einsichten der Vorganger und Zeitgenossen und 
Diskontinuitat, d.h. die Entgegensetzung von Theorien durch Bruch 
mit der Tradition. Es offenbart sich darin der Zwang zum dialekti-
schen Denken im theoretischen Begreifen der Natur aufgrund der 
existierenden objektiven Dialektik. Die Wissenschaftsgeschichte ist 
hier die Geschichte der Einsichten in die objektive Entwicklung als in 
den Prozessen auftretende Tendenz zum Entstehen hoherer Quail-
taten, die sich durch qualitative und quantitative Anderungen im 
Rahmen einer Grundqualitat vorbereitet und durch die Entfaltung 
und Losung objektiver dialektischer Widersptuche entsteht (Harz 
1974). Hierbei muB die Analyse solcher objektiver dialektischer Wi-
dersprOche, wie die zwischen invarianter Reproduktion der Organis-
men und Durchbrechung der Invarianz als Ursache fur die Heraus-
bildung neuer Organismen, zwischen Organismus und Umwelt, wel-
ter vertieft werden. Die fur dialektische WidersprOche charakteristi-
sche Einheit solcher sich widersprechenden Gegensatze als we-
sentlichem Bestandteil biotischer Evolution kann kaum bestritten 
werden. Das Entwicklungsdenken ist in seiner Genese selbst dialek-
tisch widerspruchlich, wenn es mit dem Praformismus die Kontinuitat 
und die invariante Reproduktion der Organismen sowie mit der Kata-
strophentheorie die Diskontinuitat, die qualitativen Sprunge erfassen 
will. Das 1859 erstmals in London erschienene Werk von Charles R. 
Darwin: „On the Origin of Species by means of Natural Selection ..." 
beeinfluBte durch das umfangreiche Beweismaterial entscheidend 
den Prozel3 des Umdenkens von einer theistisch gepragten, ideali-
stischen und metaphysischen zu einer materialistischen und dialek-
tischen Interpretation der biotischen Evolution. Darwins Leistung be-
stand darin, das vorliegende Material zu einer plausiblen Theorie der 
biotischen Evolution zusammengefaBt zu haben. Die Genese des 
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Entwicklungsdenkens bis Darwin zeigt die Dialektik der Erkenntnis 
als Einheit von widersprechenden Theorien, von Kontinuitat und Dis-
kontinuitat 

Mit Darwin ist der qualitative Sprung im Entwicklungsdenken voll-
zogen. Aber er bereitete sich vor. Er entstand nicht ohne das ent-
wicklungstheoretische Vorfeld. Darwin selbst lehnte ein solches po-
sitives Vorfeld in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, eine im 
,stadio nascendi` sich befindende Entwicklungstheorie ab! 

„Als Beleg fiir die fruhere Lage der Dinge habe ich in den voraufgehenden 
Abschnitten (und anderswo) einige Satze wiedergegeben, denen zufolge 
verschiedene Naturforscher an die gesonderte Erschaffung der Arten glau-
ben. Man hat rnich deshalb getadelt; und doch war dies ohne Zweifel die all-
gemeine Meinung, bevor dieses Werk erschien. Von all den vielen Naturfor-
schern, mit denen ich vorher iiber die Entwicklungstheorie sprach, nahm sie 
kein einziger sympathisch auf. Es ist maglich, daB einige an die Entwicklung 
glaubten, sie schwiegen jedoch oder gaben ihre Meinung so zweideutig 
kund, daB sie nicht leicht zu verstehen war" (Darwin, C. R. S. 532). 

Darwin gibt jedoch Ober 30 Beispiele fur den Entwicklungsgedan-
ken vor seiner Veroffentlichung an. 

Unsere Fallstudie versucht, das Werden der biologischen Evolu-
tionstheorie bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts unter Berucksichti-
gung verschiedener philosophischer und methodologischer Aspekte 
skizzenhaft zu verfolgen. Dabei wird deutlich: 

Erstens: Die Entwicklung (Evolution) als Auswicklung. Entfaltung 
der Begriffe wird immer mehr durch das Verstandnis der objektiven 
Entwicklung erganzt. Die Natur selbst wird als prozessierende Struk-
tur, als Ubergang zu neuen und als Entwicklung von h6heren Quali-
taten verstanden. Der objektive Zwang zur Dialektik setzt sich in der 
theoretischen Einheit getrennt erfaBter Aspekte der Kontinuitat und 
Diskontinuitat der biotischen Evolution durch. 

Zweitens: Gegen Schopfungsmythen wird begrundet mit der Ein-
sicht in die Selbstentwicklung der Materie Stellung genommen. Die 
Praformationsauffassung weicht der Dialektik von Gesetz und Zufall 
In der Beziehung von Konstanz und Veranderung. Die Entstehung 
des Neuen wird im Zusammenhang mit der Selbsterhaltung der Or-
ganismen und der Reproduktion der Art begriffen. 

Drittens: Biotische Evolution wird als Einheit von dialektisch wider-
sprOchlichen Aspekten in ihrer inneren Kompliziertheit besser begrif-
fen. 

Viertens: Evolutionstheorien verlangen nach einer in sich konsi-
stenten, Natur, Gesellschaft und BewuBtsein umfassenden, philoso-
phischen Entwicklungstheorie. Dieser Aspekt, hier nicht behandelt, 
Ist jedoch immer mitzudenken, wenn es urn das Verhaltnis von biolo-
glscher Evolutionstheorie als Erklarung biotischer Evolution und phi-
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losophischer Entwicklungstheorie geht, die ihr Material nicht nur aus 
der Biologie bezieht und heuristisch wirkt, urn fur die Biologie wirk-
sam werden zu wollen. 

2. Zu den Anfangen des Entwicklungsdenkens in der Biologie 

Die antiken Denker erfaBten anschaulich die Veranderung in der Natur und 
versuchten sie philosophisch zu erklaren. Der Entwicklungsgedanke ist des-
halb weitgehend immanenter Bestandteil jeder Naturbetrachtung. Entwick-
lungsdenken ist dabei das Erfassen prozessiver Strukturen und von Prozes-
sen, in denen Neues entsteht. Anaximandros aus Milet lehrte, daB erste Le-
bewesen im VerdampfungsprozeB aus Feuchtigkeit infolge der Sonnenwar-
me und h6here Tiere sowie Menschenwesen aus Meereslebewesen entstan-
den (Nestle, S. 1f). Empedokles nahm das Entstehen fertiger Teile von Lebe-
wesen aus der Erde an, die im Widerstreit zwischen „Liebe und Streit" wie-
der zusammengefagt werden sollten. Der altramische Dichterphilosoph Titus 
Lucretius Carus demonstrierte in seinem Lehrgedicht „De rerum natura" die 
evolutive Ansicht im Sinne des epikuraischen Weltbildes: 

„Denn die Zeit wandelt die Natur des ganzen Weltalls, ein Zustand nach 
dem anderen muB nachfolgend alles abernehmen, und kein Ding bleibt sich 
gleich und ein Zustand nach dem anderen nimmt die Erde auf, daB sie 
nicht mehr tragen kann, was sie konnte, und tragen, was sie vorher nicht tra-
gen konnte" (Lukrez, S. 337). 

Einer der bedeutendsten Philosophen der Antike, dem wir die Biologie als 
Erfahrungswissenschatt durch induktive Einzelforschung wesentlich verdan-
ken, ist Aristoteles, der als herausragender Kenner der biotischen Natur und 
Begrunder von Morphologie und Systematik gilt. Seine Entwicklungsvorstel-
lungen, die aus dem Gegensatz von „Stoll" und „Form" als pragende Prinzi-
pien ableitbar sind, werden durch ein inneres Ziel, der „Zweckursache" oder 
„Entelechie" erklart. Damit verlegte Aristoteles die Ergebnisse natarlicher 
Entwicklungsprozesse in immaterieller Gestalt in ihre Anfange zurack und er-
klarte sie zu „immanent-teleologischen Triebkraften" des Prozesses (Lather, 
S. 301f). Wahrend sich Aristoteles um eine real-historische, diskontinuierli-
che Klasseneinteilung von Pflanzen und Tieren hematite, tritt die kontinuierli-

che, stufenleiterformige Anordnung der Organismen zu dieser Klassifikation 
in Widerspruch. Die Konzeption der auf- und absteigenden Stufenordnun-
gen, die in kleinen Schritten von der abiotischen Materie bis zum Menschen 
fortschreiten, tragt anthropomorphen, idealistischen Charakter (Zimmerman, 

S. 47). Die Herkunft der Lebewesen, von Empedokles, Demokritos und Epi-
kur materialistisch verstanden, wurde von Aristoteles als Verbindung von 
„Stoll" und immaterieller „Form" idealistisch interpretiert. 

Far das gegenwartige Verstandnis biotischer Evolution bilden jedoch die 
verschiedenen Ursachenbegriffe des Aristoteles einen guten Anhaltspunkt. 
Catlett materialis und causa formalis finden wir im genetischen Material und 
IrtI winetischen Code als dem formierenden Prinzip. Die causa finalis ver-
waist nut die relativen Ziele der Evolution, wie sie im objektiven Moglichkeits-
fald Wrier Fntwlcklungsetappe enthalten sind, und die causa efficiens enthalt 
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die vektorielle Komponente biotischer Evolution bei der Entstehung des Neu-
en durch die Fehler in der Replikation (Harz, 1980). Die dialektische Sicht in 
der Ursachenvielfalt wurde jedoch im mechanischen Materialismus spater 
geleugnet. Er identifizierte Gesetz und Kausalitat und faBte darunter den not-
wendigen Verlauf des Geschehens. Die Entstehung des Neuen wurde ent-
weder geleugnet oder mit einer Lebenskraft oder Urzeugung verbunden. Me-
chanischer Materialismus und Vitalismus waren nicht in der Lage, das Pro-
blem der biotischen Evolution theoretisch zu erklaren. Die dialektische Sicht 
der antiken Philosophie wich der eingeschrankten klassifizierenden und sy-
stematisierenden Denkweise, in der Evolution als Stufenfolge begriffen wur-
de. Gemeinsam ist dem antiken Entwicklungsdenken die Auffassung von der 
Veranderung als eines sich im ewigen Kreislauf befindlichen Prozesses der 
Naturobjekte. Evolution als Umbildung der Organismen in der Folge der Ge-
nerationen ist dem antiken Denken fremd. 

Die progressiven materialistischen Entwicklungsvorstellungen wurden 
nach dem Zerfall des ramischen Reiches und der Ablosung der Sklavenhal-
tergesellschaft durch den Feudalismus weitgehend zurackgedrangt und 
durch die idealistische Emanationslehre ersetzt. Die Stufenfolge der Natur-
dinge wurde zu einer Stufenfolge der Dinge unter Einbeziehung der Lebewe-
sen. Die „evolutionstheoretische" Verarbeitung der Naturerkenntnisse sta-
gnierte und beschrankte sich vor allem im Mittelalter auf die Diskussion aber 
die ,Universalia' „genus" und „species". Der Universalienstreit befaBte sich 
ebenso wie in der griechischen Philosophie (Platon, Speusippos und Aristo-
teles) mit der Frage nach den Beziehungen der Universalia und ihrer Ord-
nung zur Dingwelt, besonders den Organismen (Zimmermann, S. 77). Alber-
tus Magnus und sein Schiller Thomas v. Aquin bauten die aristotelische Stu-
fenfolge der Dinge zu einem umfassenden, perfektionierten System aus. 

Das die Renaissance charakterisierende Oberschaumende Lebensgefahl 
zeigt sich an solchen Denkern, wie Nicolas Cusanus (von Cues an der Mo-
sel), G. Bruno, Paracelsus und J. B6hme. N. Cusanus entwickelte im Gegen-
satz zur Stufenfolge der Dinge nach der neuplatonischen Emanationslehre 
einen „christlichen Pantheismus" (Zimmermann, S. 143), indem er Liberal! in 
der Natur Entwicklung sah, abbr. an Gott gebunden. Seine definitorische An-
wendung von Entwicklung bleibt Preformation. In diese Zeit fallt etwa die Ent-
stehung des Entwicklungsbegriffs. „Entwicklung ist eine relativ junge Uber-
setzung von ,explicatio', das zu ,complicatio' gehort und in der vom Neuplato-
nismus herkommenden Zusammengehbrigkeit beider Begriffe die Entfaltung 
des in der Einheit des Grundes Eingefalteten meint. Der Begriff der komplika-
Nen Einheit, aus der, in dieser bleibend, das Viele und Mannigfaltige sich 
ausfaltet, wird an der Schwelle der Neuzeit zum Kernstack der Philosophie 
des Nikolas von Kues. 1m analogen Sinne setzte „E." das lateinische „evolu-
tio" voraus, sofern dieses Wort ursprunglich das Aufrollen (Aufschlagen) ei-
nes Buches und die Entfaltung eines Gedankens, einer Vorstellung einer 
Definition meint, „Quae quasi involutum evolit id; de quo quaeritur" (die das, 
nach dem gefragt wird, wie ein Eingerolltes entrollt)" (Hist. Handwarterbuch 
d. Phil. Stichw. Entwicklung). 

Cusanus verwendet ebenso wie J. Bohme das „explicatio", das Auswik-
keln eines vorher praformierten. 
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Urn den Entwicklungsgedanken mit empirischem Material so zu belegen, 
daB eine in sich konsistente Entwicklungstheorie aufgestellt werden konnte, 
muBten umfangreiche Untersuchungen in Natur, Gesellschaft und BewuBt-
sein geleistet werden. Die Entfaltung des Burgertums und durch sie die kapi-
talistische Produktionsweise, die auf die ErschlieBung neuer Rohstoffe und 
Territorien drangte, f6rderte die Entwicklung der Naturwissenschaften. F. Ba-
con, G. Galilei und R. Descartes fuhrten eine neue methodologische Zielstel-
lung der Naturforschung ein, in deren Zentrum die Mechanik und die sich mit 
ihr entwickelnde Mathematik stand. Die Natur wurde als System begriffen, 
dessen Beziehungen in den Gesetzen der klassischen Mechanik Newtons 
erfaBt waren. 

Mit den Arbeiten Linnes zum System der Klassifizierung von Pflanzen und 
Tieren war eine Periode abgeschlossen, zu der Engels bemerkte: 

„Was diese Periode aber besonders charakterisiert, ist die Herausbildung 
einer eigentumlichen Gesamtanschauung, deren Mittelpunkt die Ansicht von 
der absoluten Unveranderlichkeit der Natur bildet. Wie auch immer die Natur 
selbst zustande gekommerr sein mochte: einmal vorhanden, blieb sie, wie sie 
war, solange sie bestand." (Engels, 1973a, S. 314). 

Das ist als generelle Einschatzung des Zeitgeistes im Evolutionsdenken zu 
werten. So ist Linne der Vertreter der Artkonstanz und des kOnstlichen Sy-
stems. In spateren Jahren neigte er jedoch dem Gedanken des Artwandels 
zu, waft:1r er von dem Theologen Zimmermann wegen Gotteslasterung ange-
griffen wurde (Hagberg, S. 226). 

Fur das Entwicklungsproblem war das Konzept des Artbegriffs Linnes, Ar-
ten als abgegrenzte, diskrete, relativ stabile, objektiv vorhandene Einheiten 
zu betrachten dennoch bedeutsam (Senglaub, S. 154). „Erst dadurch, daB 
Linne so unbeirrt auf der Konstanz und Objektivitat der Art bestand, wurde ihr 
Ursprung zu einem Problem, einem Problem, das vorher in dieser Form nicht 
existierte" (Mayr, S. 23). Fur die Klassiker der Evolutionstheorie von Lamarck 
bis Darwin und daruber hinaus existierte die Art nur als wilkOrlich systemati-
sche Einheit, was in Darwins Satz zum Ausdruck kommt: „Aus dem Gesag-
ten geht hervor, daB ich die Bezeichnung „Art" fur willkOrlich halte, gewisser-
maBen als Bequemlichkeit auf eine Reihe von Individualitaten angewendet, 
die einander sehr ahnlich sind ..." (Darwin, C.R., S. 67). Diese von Darwin 
demonstrierte Ablehnung der Art als reale Erscheinung der biotischen Natur 
fill-1de u.a. zu heftigsten Kontroversen gegen den Darwinismus bis zur Her-
ausbildung der „synthetischen Theorie der Evolution" der Organismen. 

Die sehr vereinzelt und vorsichtig geduBerten Entwicklungsgedanken tau-
schen nicht fiber die noch im 18. Jahrhundert herrschenden weltanschauli-
chen und einzelwissenschaftlichen Haltungen der Naturforscher hinweg: 

„Alle Veranderung, alle Entwicklung in der Natur wurde verneint. Die an-
fangs so revolutionare Naturwissenschaft stand plOtzlich vor einer durch und 
durch konservativen Natur, in der alles noch heute so war, wie es am Anfang 
gewesen und in der — bis zum Ende der Welt der in Ewigkeit — alles so blei-
bon sollte, wie es von Anfang an gewesen. 

So hoch die Naturwissenschaft der ersten Halite des 18. Jahrhunderts 
Ulm dim griechischen Altertum stand an Kenntnis und selbst an Sichtung 
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des Stoffes, so tief stand sie unter ihm in der ideellen Bewaltigung desselben, 
In der allgemeinen Naturanschauung. Den griechischen Philosophen war die 
Welt wesentlich etwas aus dem Chaos Hervorgegangenes, etwas Entwickel-
tes, etwas Gewordenes" (Engel$, 1973 b, S. 52). 

Der Entwicklungsgedanke wurde nach den klassifizierenden und die exi-
stierenden Strukturen erfassenden Arbeiten vieler Wissenschaftler im 18. 
Jahrhundert wieder zur Erklarung der Welt genutzt. Das sich haufende empi-
ftsche Material der Naturforschung, das Zustandsanderungen, Qualitats-
sprunge und Ubergange von einer Entwicklungsphase zur anderen aufzeig-
te, muBte theoretisch verarbeitet werden. In historisch nicht streng zu tren-
nender Abfolge traten kosmologische, geologische, biologische, anthropolo-
gische und psychologische Entwicklungsuntersuchungen auf (Haeckel, S. 
15f), die theoretisch zu verarbeiten waren. 

3. Die Herausbildung von Evolutionstheorien 

Kants „Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels" 
(1755) machte das Entwicklungsdenken fur die Astronomie begreif-
bar. Kosmische Objekte wurden als Entwicklungsprodukte, als Ob-
jekte mit einer Geschichte in der Zeit angesehen. Diese Arbeit stand 
an der Schwelle eines neuen Naturverstandnisses, nach dem die 
Natur nicht nur in Stufenfolgen existiert, sondern die Stufen gene-
tisch auseinander hervorgegangen sind. Das Klassifizieren existie-
render Objekte wurde mit der Erklarung verbunden, wie diese Ob-
jekte entstanden sein konnten. Vorerst war aber Entwicklungsden-
ken nur vereinzelt anzutreffen. Vorherrschend war die Praforma-
tionslehre, far die das Entwickeln lediglich „Auswechselung des 
Vorgegebenen" bedeutete. Ein zeitgen6ssisches Worterbuch ver-
deutlicht das: 

„Evolutionstheorie, das System der individuellen Preformation, Involu-
tlonstheorie, Theorie der Einschachtelung, theoria evolutionis. Derjenige Pra-
stabilismus, der ein jedes von seinen gleichen gezeugte organische Wesen 
els das Educt der erstern betrachtet 1st eine Anlage nun so beschaffen, 
dass der organische Corper durch eine bildende Kraft der organische Materie 
des zeugenden Corpers entsteht, so ist der gezeugte C6rper ein Produkt des 
Zeugenden. 1st jene Anlage aber so beschaffen, dass der organische C6rper 
schon als Keim bei der Sch6pfung in dem ersten Individuum seiner Gattung 
1st miterschaffen worden, so ist er ein Educt des Zeugenden. Das letztere ist 
die Evolutionstheorie" (Mellin, S. 462). 

Der Genfer Zoologe Ch. Bonnet, bekannt durch die Fortfuhrung 
der Leibnizschen Stufenleiterkonstruktionen und Vertreter der pra-
stabilierten Harmonie der Lebewesen, beobachtete bei Blattlausen, 
dab sich im Sommer mehrere Generationen von Weibchen ohne Be-
fruchtung fortpflanzen, indem sie lebende Junge gebaren. Worauf 
eine neue Generation im Herbst folgt, die sich paart und deren Eier 
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aberwintern. Bonnet schluBfolgerte aus den parthenogenetisch er-
zeugten Weibchen, die als Imago unter der Puppenhaut zu beob-
achten waren, die fertige Anlage einer neuen Generation. Unter Bei-
fall der Ovulisten wurde mit diesem „Beweis" der von Bonnet bis ins 
Extrem ausgebildeten Praformationslehre gegen alle epigeneti-
schen Theorien polemisiert (Nordenskiald, S. 245-247). Die philoso-
phische Idee der prastabilierten Harmonie, die von Leibniz im 17. 
Jahrhundert begriindet wurde, war gegen die Auffassung einer 
selbstandigen Schopfung der Welt gerichtet, wie sie vom Occasio-
nalismus vertreten wurde. Ihm gegenuber hatte der Praformismus 
zwei wesentliche positive Aspekte: Einerseits tritt er mit der Erkla-
rung der Entwicklung des Lebens aus praformierten Samen, mit der 
Existenz einer prastabilierten Harmonie der Welt gegen das wissen-
schaftlich nicht faBbare Chaos, das standig neu geschapft wird. Der 
Deismus, der Gott nur als ersten AnstoB zulaBt, die weiteren Vor-
gange der Welt aber mit ihren eigenen Gesetzen erklart, richtet sich 
gegen den Theismus mit seinen standigen Werken des Sch6pfers. 
Damit wird andererseits die theoretische MOglichkeit begrundet, die 
Newtonsche Theorie als allgemeine Welttheorie anzuerkennen und 
mittels Mathematik und Logik die natarlichen Beziehungen theore-
tisch zu erfassen. I. Kant setzte sich unter Nutzung dieser Vorzage 
des Praformismus mit den Granden gegen seine Entwicklungsauf-
fassung auseinander: 

„Ich nehme die Materie alter Welt in einer allgemeinen Zerstreuung an und 
mache aus derselben ein vollkommeneres Chaos. Ich sehe nach den ausge-
machten Gesetzen der Attraction den Stoff sich bilden und durch die Zuruck-
stoBung ihre Bewegung modoficiren. Ich genieBe das Vergnugen, ohne Bei-
hdlfe willkurlicher Erdichtungen unter der Veranlassung ausgemachter Be-
wegungsgesetze sich ein wohlgeordnetes Ganzes erzeugen zu sehen, 
Diese unerwartete Auswickelung der Ordnung der Natur im GroBen wird mir 
anfanglich verdachtig, da sie auf so schlechtem und einfachen Grunde eine 
so zusammengesetzte Richtung grundet. Ich belehre mich endlich aus der 
vorher angezeigten Betrachtung, daB eine solche Auswickelung der Natur 
nicht etwas Unerhartes an ihr ist, sondern daB ihre wesentliche Bestrebung 
solche notwendig mit sich bringet, und daB dieses das herrlichste Zeugnis ih-
rer Abhangigkeit von demjenigen Urwesen ist, welches sogar die Quelle der 
Wesen selber und ihrer ersten Wirkungsgesetze in sich hat" (Kant, S. 44f). 

Das war der Wendepunkt von der Preformation zur Evolution als 
Qualitatssprung. Nach Naturgesetzen entsteht Neues. C. F. Wolff 
zeigte in seiner 1759 erschienenen „Theoria generationis", daB sich 
die Teile der Tiere und Pflanzen erst im Verlaufe ihrer Entwicklung 
bilden und umgruppieren, also nicht praformiert sind. Die Individual-
entwicklung wird als Epigenese, als Aufeinanderfolge von Neubil-
dungen verstanden und durch eine „Vis vegetabilium essentiales" 
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erklart, die materiell existent und wissenschaftlich erforschbar sein 
sollte. 

Die „Theoria generationis", die Haller gewidmet war und die die-
ser unbeachtet, wie viele Naturforscher, beiseite legte (Nordenski-
Old, S. 251), verfehlte zunachst ihre Wirkung, wurde erst nach Wolffs 
Tod (1794) wiederentdeckt und im 19. Jahrhundert als grundlegend 
fiir die Entwicklung der experimentellen und vergleichenden Em-
bryologie erkannt (Lather, S. 310). 

Entscheidende AnstaBe fiir das Entwicklungsdenken und die 
theoretische Interpretation der zahlreichen wahrend Bergbauarbei-
ten, bei Baugrundaushebungen und in Steinbruchen gefundenen 
Ablagerungen und organischen Reste, kamen aus der Palaontologie 
und Geologie. Der danische Arzt N. Stensen setzte den aus der Bi-
bel immer wieder zurackgerechneten Angaben aufeinanderfolgen-
der Generationen, die als Sintflut- und Schopfungsdeutungen gras-
sierten, die erstmalige Erkenntnis entgegen, daB die Schichtung der 
Erde nicht durch das spezifische Gewicht im Moment der Schopfung 
erfolgte, sondern als Ausdruck eines langwahrenden geschichtli-
chen Werdeprozesses zu verstehen sei. Fossilien wurden lange Zeit 
als miBlungene Entwarfe des SchOpfers angesehen bzw. als Pro-
dukt einer auf Aristoteles zurackgehenden „plastischen Kraft". 
Nachdem die Reste in den verschiedenen Erdschichten durch L. da 
Vinci und G. Agricola als Oberreste von Tieren und Pflanzen gedeu-
tet, sie spater aber noch als Sintflutbeweise angesehen wurden, er-
regte die Behauptung von J. J. Scheuchzer groBes Aufsehen, das 

kelett eines „Sintflutmenschen" gefunden zu haben. G. de Cuvier, 
r Begrander der wissenschaftlichen Palaontologie, identifizierte 

Schauchzers Fund als fossilen Riesensalamander (Lather, S. 312). 
Cuvier, der verschiedene Faunen in den Schichten der Erde ent-

deckte, gab die Sintfluterklarung und die einmalige Schopfung auf. 
Er interpretierte den Faunenwechsel in der Erdgeschichte als Folge 
Ungeheurer Katastrophen, die die Meere und Kontinente verander-

n. 
Mit den von Hoff und Lyell begrandeten Erkenntnissen, daB die 
oranderungen auf der Erde in heutigen wie in vergangenen Zeiten 
rch die gleichen, noch heute tatigen Krafte erfolgen (geologischer 
tualismus) und der Entdeckung der Leitfossilien durch W. Smith 

urden die palaontologischen und geologischen Voraussetzungen 
r eine wissenschaftliche Abstammungslehre geschaffen. 
Die charakteristische Strukturvorstellung von der Stufenleiter der 
nge als Charakteristikum des metaphysischen Weltbildes, die F. 
ngels als Ansicht „von der absoluten Unveranderlichkeit der Na-

tur" treffend bezeichnete (Engels, S. 314), wurde durch eine „Ver-
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zeitlichung" ihrer Stufen zum Programm fur den Entwicklungsge-
danken. Ansatze dazu sind bereits bei Leibniz, Bonnet, Kant, Mau-
pertius, Buffon, Diderot, Robinet und Herder zu finden. Die Philoso-
phie Hegels, die naturphilosophischen Entwicklungskonzeptionen 
Schellings und L. Okens sind typisch fur diese Zeit und stellvertre-
tend fur viele andere zu nennen. Obwohl in den Arbeiten dieser Na-
turphilosophen der progressive Versuch nach der zeitlichen Umdeu-
tung des Stufenleiterkonzepts und der Artikulation des Entwick-
lungsdenkens steckt, hatten ihre Gedanken, vor alien die Methode 
ihres Herangehens, nicht zu unterschatzende negative Wirkungen 
auf die noch zu verdeutlichenden Entwicklungsauffassungen unter 
Biologen in der Mitte des 19. Jahrhunderts. Das umfangreiche empi-
rische Material biologischer Forschung wurde evolutionstheoretisch 
noch nicht zu einer in sich konsistenten Theorie verarbeitet. Die Syn-
these der bisherigen Befunde erfolgte auf spekulativem Wege der 
Naturphilosophie. Mit der Orientierung der biologischen Forschung 
auf experimentell nachprufbare Ergebnisse wurde auch das Ent-
wicklungsdenken, da der objektive ProzeB keiner experimentellen 
Oberprufung zuganglich war, als spekulativ zuruckgewiesen. An der 
Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert ist zu konstatieren, „daB die 
Idee der Entwicklung jedenfalls mit in der Wiege des neuen Jahrhun-
derts lag und in den KOpfen wahlte. Das UnglOck wollte nur, daB sie 
in den ersten funf Jahrzehnten dieses Jahrhunderts sich mancherlei 
Freunde gerade da gewann, wo ihr schwacher Kredit erst recht ge-
fahrdet werden mul3te" (BOIsche, 195f.). 

Das 18. Jahrhundert bereitete den Siegeszug von Evolutionstheo-
rien vor, der im 19. Jahrhundert begann. Die auf der Konstanz der 
Arten basierende Klassifizierung zeigte ihre Grenzen an den Ober-
gangen von einer Grundgualitat zur neuen und hoheren Grundquali-
tat. Das gesammelte Material wurde nicht mehr nur unter dem Ge-
sichtspunkt des Seins, sondern mehr unter dem Aspekt des Wer-
dens analysiert. 

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts hatte G. R. Treviranus, Schuler 
Blumenbachs, eine sich auf vergleichende Kriterien der „Iebenden 
Natur" stutzende Definition und Benennung der Biologie vorgelegt 
(1802). Seine neue Definition der Biologie, die zugleich von Kants 
„Metaphysischen Anfangsgrunden der Naturwissenschaft" (1786), 
der „Kritik der Urteilskraft" (ab 1790) und Schellings „Ideen zu einer 
Philosophie der Natur" (1797) beeinfluBt war, stellte das „Leben" 
wieder in den Mittelpunkt der Biologie. Er hob die Kontinuitat der Ge-
setzmaBigkeiten anorganischer und organischer Materie hervor und 
stellte in Fortfuhrung „Leibnizscher Gedanken die Aktion, Tatigkeit, 
stetige Umwandlung und Entwicklung und die Beziehungen des Le-
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bendigen zur Umwelt (heraus), das innerhalb eines gewissen Varia-
tlonsraumes seine Harmonie, Ordnung und ZweckmaBigkeit zu 
wahren vermochte, so daB „das physische Leben" als ein Zustand 
orschien, „den zufallige Einwirkungen der Aussenwelt hervorbrin-
gen und unterhalten, in welchem aber, dieser Zufalligkeit ohngeach-
tet, dennoch eine Gleichformigkeit der Erscheinungen herrscht" 
(Hoppe, S. 138f). 

Ahnlich der spateren Kritik Hegels am „denkfaulen Empirismus" 
der Naturwissenschaften wendete sich Treviranus gegen den fla-
Oen Empirismus, gegen formales Registrieren und Systematisieren 
aowie den herrschenden Antievolutionismus in der Biologie. 

Die Natur wurde in standiger Bewegung divergierender Krafte ver-
Standen. Von den Polypen und Mollusken bis zu hochentwickelten 
Landpflanzen vollzieht sich die Entwicklung der Formen vom Einfa-
then zum Komplizierten. „Eine Stufenleiter bilden jene Gestalten, 
lobald man nur auf einzelne Theile ihrer Organisation Rucksicht 
fllmmt, sie machen ein Netz und nicht eine Stufenleiter aus, wenn 
man ihre gesammte Organisation in Anschlag bringt" (Ill., 1805, S. 
24f). Nach Schellings Vorbild eines „Gesamtorganismus", der Na-

werden die Individuen von Treviranus in die Gesamtnatur in Re-
nstruktion ihrer Veranderungen in der Vergangenheit aus den 

,Fluinen der Vorwelt" eingegliedert. 
Der EntwicklungsprozeB wird vorangetrieben, indem „alle leben-

den Gestalten Producte physischer, noch in jetzigen Zeiten stattf in-
der und nur dem Grade oder der Richtung nach veranderter Ein-

sse.sind" (II, 1803, S. 264). Jeder Organismus besitzt nach Tervi-
nus die Fahigkeit, sich endlos mannigfaltig zu gestalten und „das 
rmOgen, seine Organisation den Veranderungen der ausseren 
elt anzupassen" (Ill, 1805, S. 423). 
E. Darwin, der in seinen nach dem Vorbild von Lukrez abgefaBten 

Lehrgedichten „Der botanische Garten" (1789). „Der Tempel der 
Natur" (1803) eine allgemeine, alle Lebewesen umfassende Des-
jandenzlehre aufstellte, faBte in seiner dreibandigen „Zoonomia 

er die Gesetze des organischen Lebens" (1794-1796) ein urn-
ngreiches Material der Anatomie, Palaontologie und vergleichen-
n Embryologie zum Beweis fur die Artumbildung zusammen. Als 
olutionsursachen postulierte er neben dem Klima, der Nahrung, 
r Bastardierung vor allem einen Vervollkommnungstrieb, den Gott 
den Urstoff impliziert habe. Mit dieser Evolutionserklarung rOckte 

, Darwin in die Nahe von J. B. de Lamarck, dessen Entwicklungs-
zeption die Veranderungen der Pflanzen- und TienNelt in direkter 

swirkung der Umwelt auf den Organismus versteht. 
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Lamarck stellt mit der in seiner „Philosophie zoologique" (1809) 
gegebenen Erklarung der Veranderungen der Organismen durch die 
Umwelt den bedeutendsten Versuch der theoretischen Verarbeitung 
des empirischen Materials im Sinne der Entwicklungslehre dar. Die 
direkte Verursachung erblicher Veranderungen faBte Lamarck in 
zwei „Naturgesetzen" zusammen: 

1. „Bei jedem Tier, welches das Ziel seiner Entwicklung noch nicht Ober-
schritten hat, starkt der haufigere und bleibende Gebrauch eines Organs 
dasselbe allmahlich, entwickelt und vergro8ert es und verleiht ihm eine Kraft, 
zu der die Dauer dieses Gebrauchs im Verhaltnis steht; wahrend der kon-
stante Nichtgebrauch eines Organs dasselbe allmahlich schwacher rnacht, 
verschlechtert, seine Fahigkeit fortschreitend vermindert und es endlich ver-
schwinden lat." 

2. „AIles, was die Tiere durch den EinfluB der Verhaltnisse, denen sie 
wahrend langer Zeit ausgesetzt sind, und folglich durch ein EinfluB des vor-
herrschenden Gebrauchs oder konstanten Nichtgebrauchs eines Organs er-
werben oder verlieren, wird durch die Fortpflanzung auf die Nachkommen 
vererbt, vorausgesetzt, daB die erworbenen Veranderungen beiden Ge-
schlechtern oder denen, welche diese Nachkommen hervorgebracht haben, 
gemeinsam seien." (Lamarck, S. 121) 

Entscheidend ist bei Lamarck die Annahme eines „inneren Be-
durfnisses" (Cannon, S. 51f), das zur Entstehung neuer Organe 
fiihrt, wenn es die Beziehungen zwischen Organismus und Umwelt 
erfordern. 

Die von Lamarck erkannte Angepa8theit der Organismen und ihre 
Veranderlichkeit verband er mit der Annahme eines „Vervollkomm-
nungstriebes", der in der Auseinandersetzung urn Darwins Selek-
tionstheorie eine bedeutende Rolle spielte. Lamarcks Entwicklungs-
konzeption fand zumindest in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts 
keinen Anklang. Die Grande dafur sind vielschichtig und liegen teil-
weise auch in den gesellschaftlichen Verhaltnissen. Gunstling der 
Bourbonen war Cuvier und machte den am gleichen Nationalmu-
seum wirkenden Lamarck und seine Hypothese lacherlich. Das Bur-
gertum hatte nach dem Bundnis mit der von ihr vor der burgerlichen 
Revolution bekampften katholischen Kirche kein Interesse mehr am 
Entwicklungsdenken. 

In der vordarwinschen Epoche des Entwicklungsdenkens wirkte 
auch Geoffroy de St.-Hilaire, der Antagonist Cuviers, der Einheitlich-
keit des Bauplanes (Typus) verfolgte und diesen in „bewuBt phylo-
genetischer Fassung" (Zimmermann, S. 354) in ihren Abwandlun-
gen erkannte. Die Ursache fur die Mannigfaltigkeit der Organismen 
sah er in den Einwirkungen der sich verandernden Umwelt auf die 
Tiere im Verlaufe der Jahrhunderte. Diese Einfliisse der Umwelt 
wurden von Geoffroy nicht vermittelnd Ober einen inneren Mechanis-
mus psychischer oder mechanischer Art, sondern in direkter Wir-
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kung der Umwelteinfliisse verstanden (Geoffroyismus). BeeinfluBt 
durch Buffon, Lamarck und L. Oken postulierte er auch sprunghaft 
auftretende Veranderungen. Geoffroy griff haufig Cuviers Lehre der 
vier Grundbauplane des Tierreichs an, deren Auseinandersetzun-
gen 1830 im beriihmten „Akademiestreit" ihren Hiihepunkt fanden. 

Mit den verschiedenen Evolutionstheorien wurde das gesammelte 
Material zur biotischen Evolution theoretisch verarbeitet. Die Entste-
hung von Neuem wurde erkannt, aber auf verschiedene Weise er-
klart. Der allmahlichen Entstehung des Neuen wurde der plotzliche 
qualitative Sprung entgegen gehalten. Die Rolle der Umwelt wurde 
berucksichtigt, aber ein biotischen Mechanismus der Evolution war 
nicht bekannt. In Worterbuchern des 18. Jahrhunderts taucht der 
Begriff Entwicklung erst spater auf. Nur Veranderung (Walch 1775) 
wird beschrieben. Mellin vermerkt den Evolutionsbegriff 1799 und 
lossius (1803) konstatiert erneut nur Veranderung. Im 19. Jahrhun-
dert taucht dann der Entwicklungsbegriff in Worterbuchern umfas-
lender auf: 

„Entwickelung oder Entfaltung wird sowohl von Begriffen als von Dingen 
ebraucht. Ein Begriff wird entwickelt, wenn man sich nach und nach seines 
halts und Umfangs, so wie seines Zusammenhangs mit andren Begriffen 

'Oder seines Verhaltnisses zu ihnen, bewuBt wird. Ein Ding aber entwickelt 
lich, wenn das, was in ihm bloB als Anlage oder Keim enthalten war, nach 
Und nach im bestimmteren Zugen oder Formen hervortritt. So entwickelt sich 
der Mensch sowohl kOrperlich als geistig; und so auch jedes Ding in der Na-

vermOge eines ihm gebornen Entwicklungstriebes, den man auch einen 
$IIdungstrieb nennen kann, weil das Ding sich eben durch seine Entwicke-
lung bildet. Das Gesetz der Entwickelung geht daher durch die gesammte 
flatur; ja es laBt sich annehmen, daB die Natur selbst sich nach und nach aus 
Inem uns unbekannten Zustand entwickelt habe; und daB alle besonderen 
ntwickelungen der Dinge nur ein fortlaufender EntwicklungsproceB der Na-
n iiberhaupt seien, von dem wir aber freilich wenig oder nichts verstehen" 

Krug, S. 666). 

Evolution wird synonym mit Entwicklung verwendet. „Evolution 
ivon evolvere, aus- oder entwickeln) ist Entwickelung. Evolutions-

eorie aber ist diejenige Ansicht von der Zeugung, wo man an-
IIImmt, daB alle Keime organischer Wesen, schon vollig praformiert, 
grapriinglich in einander eingewickelt gewesen (weshalb man auch 
Oaf& Involutions- oder spottische Einschachtelungstheorie sagt) 

nd nach und nach wider ausgewickelt warden, indem ein Keim aus 
m anderen hervorgehe" (Ebenda S. 744). R. Eucken stellt in sei-
r „Geschichte der philosophischen Terminologie" fest: 

„Auch Entwicklung bedurfte langerer Zeit, urn siegreich durchzudringen 
der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts ward „entwickeln" und „Entwick-
" namentlich von der Darlegung eines Lehrsatzes, Beweises usw. ge-

aucht, bis es in der zweiten Halfte auf das reale Geschehn uberging und 

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 0 



120 Herbert Horz/Klaus Wenig Genese des Entwicklungsdenkens in der Biologie 121 

nun rasch allgemeinste Verbreitung fand". Er erganzt das durch die Anmer-
kung: „Auch bei Evolution liege zwischen Entstehung und allgemeiner Auf-
nahme ein betrachtlicher Zeitraum. Nikolaus von Cues nimmt es technisch 
explicatio, Leibniz aber setzt es durch" (S. 187). 

Eucken vermerkt beim Terminus „Entwicklung" eine gewisse 
Skepsis in der Ausformung des semantischen Inhalts des Begriffes: 

„Weil wir das Organische h6her stellen als das Unorganische, die Ent-
wicklung als eine Zusammensetzung, erscheinen die Lehren als besser und 
richtiger, welche sich durch Ausdrucke bezeichnen, die von dort entlehnt 
sind. Ob aber der Begriff selber deutlich sei oder er das in der That leiste, was 
die Ankundigung verheisst, wird nach einmal angeregter Stimmung oft wenig 
untersucht; ja es kann geschehen, daB die Theorien gerade das Gegentheil 
von dem enthalten, was das Wort in seiner eigentlichen Bedeutung besagt" 
(Ebenda S. 183). 

Die in einigen philosophischen Worterbuchern gebrauchten Ter-
mini „Entwicklung" enthalten unterschiedliche, dieser nicht immer 
gerecht werdende Auffassungen, spiegein aber den Stand naturwis-
senschaftlicher Forschung und naturphilosophischer Spekulation in 
eingeschranktem MaBe wider. So wird das Entwicklungsdenken 
nach und nach ins allgemeine wissenschaftliche BewuBtsein getra-
gen. 

3. Evolutionsauffassungen in der Mitte des 19. Jahrhunderts 

Der revolutionare ProzeB der Umwalzung der Naturwissenschaf-
ten seit der Industrialisierung und ihrer F6rderung durch das aufstre-
bende Biirgertum fand erst in der Mitte des 19. Jahrhunderts einen 
vorlaufigen AbschluB. Der innere Zusammenhang der Entwicklungs-
prozesse in der Natur wurde vorerst nur erahnt und spekulativ er-
dacht. An empirischem Material aus den sich rasch entwickelnden 
Naturwissenschaften und ihren Spezialdisziplinen fehlte es nicht. Bis 
zum ersten Drittel des 19. Jahrhunderts hatte die Geologie bewie-
sen, daB die Erde einem standigen VeranderungsprozeB unterwor-
fen ist und die sie gestaltenden Krafte heute ebenso wie in fruheren 
Erdepochen wirken (geologischer Aktualismus). Durch die Paldonto-
!ogle wurden die in verschiedenen Erdschichten gefundenen organi-
schen Reste als Fossilien, Reste ausgestorbener Organismen, iden-
tifiziert, die in bestimmten geologischen Schichten in charakteristi-
scher Weise wiederkehren (Leitfossilien). 

Die ungeheure Formenmannigfaltigkeit der verschiedenen Le-
bensformen und ihre unterschiedliche Verbreitung auf der Erde wies 
die Tier- und Pflanzengeographie nach, ohne clef& eine ausreichen-
de Erklarung geben zu k6nnen. 

Taxonomie, vergleichende Morphologie und Embryologie hatten 
trotz der Verschiedenheit der Organe ihre Zusammengehbrigkeit er-

kannt und in natOrlichen Klassifikationssystemen unterschiedlicher 
Pragung geordnet, wobei das „Element der Abstammung auch das 
geheime Band ist, das die Naturforscher als ,naturliches System' ge-
eucht haben" (Darwin, C.R., S. 479). Das wurde erst von Darwin wis-
senschaftlich begrundet. Die klassische deutsche Naturphilosophie 
hatte mit zahlreichen Beobachtungstatsachen, die kaum evolutions-
theoretisch verarbeitet waren, den Entwicklungszusammenhang in 
der Natur empirisch plausibel gemacht und spekulativ ausgebaut. 
So gingen vom jungen Schelling zahlreiche Entwicklungsgedanken 
aus. Er wurde dabei von C. F. Wolffs epigenetischem Gedankengut 
beeinfluBt und von Kielmeyers Entwicklungslehre, die mit organi-
schen Grundkraften das Fortschreiten von der anorganischen zur 
organischen Natur erfaf3te. Als Aufgabe der Naturphilosophie sah 
Schelling den ideellen Nachvollzug des Werdens in der Natur, die 
sich nach ihm in einem standigen BildungsprozeB und in geschlos-
senen Kreislaufen auf jeder Stufe befand: 

„Die Natur wird so durch einen Kreislauf wieder zu dem Produkte zurOck-
gekommen sein, welchen sie verlassen hatte, das Produkt wird gleichsam 
selbst zuruckgekehrt sein und den allgemeinen Charakter seiner Entwick-
lungsstufe wieder angenommen haben" (Schelling, I., 3. Bd., S. 51). 

Der EntwicklungsprozeB vollzieht sich nach Schellings Auffassung 
als eine dynamische Stufenfolge der Natur, deren Elemente im anor-
ganischen Bereich Magnetismus, Elektrizitat und chemischer Pro-
zeB sind und in der organischen Natur Sensibilitat, Irritabilitat (unter 
EinfluB von Hailers Theorie der Irritabilitat der Muskeln und Sensibili-
tat der Nerven) sowie der Bildungstrieb (nach Blumenbachs Theo-
rle). Die Natur durchlaufe in jedem seiner Produkte alle genannten 
anorganischen und organischen Stufen, wobei in jeder hOheren Stu-
fe die niedrige enthalten sein soil. Die Naturdialektik entwickelt 
Schelling auf transzendental-idealistischer Basis, wobei materialisti-
eche Traditionen tangiert und materialistische Denkelemente spur-
bar werden (Forste, S. 175ff). 

Oken deutete die Identitatsphilosophie Schellings pantheistisch-
materialistisch urn und verlaBt die transzendental-philosophischen 
Spekulationen zu gunsten der fur die Naturforschung bedeutsamen 
Elemente philosophischen Denkens. Auf naturphilosophischem Ge-
blet gab Oken die umfassendsten entwicklungstheoretischen Dar-
etellungen seiner Zeit. Die als stufenweise entstanden dargestellte 
Welt wird durch Oken von der idealistisch-vergleichenden Biologie 
betrachtet. Aus einer Beobachtungstatsache leitet er, nach eigener 
Darstellung, die Aufstellung der Wirbeitheorie des Schadels (gleich-
zeitig mit Goethe) ab. Die Entwicklung tritt nach Oken als selbstandi-
ger ProzeB nach Schopfung erster Urkeime auf, wobei der SchOpfer 
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„Gott" als identischer Begriff wie „Absolutes" und „Nichts" zu ver-
stehen ist. 

„Es ist mithin kein Organismus erschaffen, der grof3er als ein infusorialer 
Punkt ist. Es wird kein Organismus erschaffen, und ist nie einer erschaffen 
worden, der nicht mikroskopisch ist. Alles GroBere ist nicht erschaffen, son-
dern entwickelt. Der Mensch ist nicht erschaffen, sondern entwickelt" (Oken, 
II, S. 32). 

Der von Oken verdeutlichte Ubergang von der naturphilosophi-
schen Spekulation zur empirisch naturwissenschaftlichen For-
schung bringt auch Positives an Erdachtem. Die „Infusorien" als 
elementare Einheiten bilden das „Zellgewebe" der Pflanzen und im 
„Urschleim" wird das Protoplasma bereits ideel vorweggenommen. 

„Oken entdeckt auf dem Gedankenweg das Protoplasma und die 
Zelle, aber es fallt niemand ein, die Sache naturwissenschaftlich zu 
verfolgen — das Denken soil's leisten", schrieb F. Engels in der 
„Dialektik der Natur" (1973 a, S. 477f). 

In der Verbindung von Materialismus und Entwicklungsidee in Ge-
stalt einer stufenformig aufgefaBten Progression der Natur wird das 
Ende des sich auf dem HOhepunkt befindlichen spekulativen natur-
philosophischen Denkens im Ubergang zur empirischen Naturfor-
schung deutlich. 

Als genereller Trend evolutionstheoretischer Betrachtungen, der 
sich abzeichnenden Zustandsanderungen, Qualitatssprunge und 
Ubergange zeichnet sich die Annahme einmaliger Schopfung ab, 
wobei in pantheistischer Weise Gott und Natur identifiziert bzw. ma-
terialisiert werden. Die weiteren Entwicklungsprozesse in der als 
Ganzheit aufgefaBten Natur werden als eigengesetzliche Entwick-
lungsprozesse verstanden. Die aus vergleichenden Betrachtungen 
abstrahierte 'dee, im sich durch die ganze Organismenwelt projizie-
renden Bauplan (Typus) ist Leitmotiv der Stufenleiter der Organis-
men, die immer mehr „verzeitlicht" wird. 

In seinen „Vestiges of the natural History of Creation" (1844) er-
lautert Chambers die Aufeinanderfolge der Fossilien in den geologi-
schen Formationen, die morphologische Einheit der tierischen Orga-
nisation, rudimentare Organe, die Ontogenie und die Modifizierbar-
keit der Species. Die Anfange der Organismen gelten Chambers als 
Schopfungen, die Arten selbst halt er fur veranderliche Erscheinun-
gen. 

„Die h6heren Tiere erscheinen nur als Verbesserungen der niederen — als 
fortgeschrittene Formen desselben Wesens; dasselbe gilt auch von den 
Pflanzen. In Ubereinstimmung mit dieser Stufenfolge der Formen steht die 
Aufeinanderfolge der wirklichen Tiere wahrend der geologischen Zeiten" 
(Chambers, S. 160) 

Die Ursachen fur die Entwicklung der Organismen sieht Chambers 
in einem den Lebensformen innewohnenden Trieb, sich zu entwik-
keln und einem anderen inharenten Trieb, der in Verbindung mit den 
Lebenskraften die organischen Strukturen modifiziert in Uberein-
stimmung mit den auBeren Verhaltnissen (S. 163f). 

Trotz ahnlicher Formulierungen wie bei Lamarck lehnt er dessen 
Hypothese ab. Darwin schatzte den Wert der in mehreren Auflagen 
erschienenen Arbeit Chambers, daB „es nach meiner Meinung Eng-
land groBe Dienst geleistet (hat), indem es die Aufmerksamkeit auf 
den Gegenstand lenkte, Vorurteile zerstreute und so den Boden fur 
ahnliche Ansichten vorbereitete" (S. 9). 

H. G. Bronn, der als erster Darwins „Origin of Species" ins Deut-
sche 0bersetzte (1860), stellte das Auftreten und ErlOschen der fos-
silen Lebewesen chronologisch mit Hilfe eines noch heute gultigen 
Schema dar und versuchte die Phanomene kausal zu erklaren. In 
seinen „Untersuchungen Ober die Entwicklungsgesetze der organi-
schen Welt" (1858) fuhrte er den Ursprung der verschiedenen Arten 
auf das Wirken einer „Schopfungskraft" zurOck, die er aber panthei-
stisch als „Naturkraft" definiede. Die Tatigkeit dieser noch unbe-
kannten „Produktionskraft" werde „durch die Natur und Verande-
rungen der ausseren Existenz-Bedingungen" reguliert und auBere 
sich in successiven Neubildungen von Arten. Diesen Vorgang hat 
Bronn durch ein „bauformiges Bild des Systems" veranschaulicht. 
Obwohl seine Ergebnisse die richtige Erfassung der historischen 
tatbestande, basierend auf palaontologischem Material anzeigen, 
vollzog er keine, der progressiven Zeitstr6mung entsprechende evo-
lutionstheoretische Synthese. Ganz im Sinne Schellings und Hegels 
ontwickelte A. Fr. Spring seine Grundgedanken von der Ganzheit 
der Natur, die nach Teilung und Vervielfachung strebt. 

Aus dem Streben nach „Individualisierung muf3te in der Natur der Dinge 
eine grenzenlose Mannigfaltigkeit entstehen; ... Die Mannigfaltigkeit in der 
Natur wird also durch eine Einheit, gewissermaBen wieder aufgewogen, so 
daf3 jeder NaturkOrper, obgleich er keinem andern durchaus gleich, dennoch 
ellen anderen mehr oder weniger ahnIch ist" (Spring, S. 4). In der 'dee sucht 
Spring ahnlich naturphilosophischen Auffassungen die Verwirklichung der 
Natur, sie „ist mit einem Baume zu vergleichen, der seinen Stamm in Aeste, 
dlese in Zweige, und die Zweige in Blatter ausgehen laBt. Jene Einheiten sind 
gleichsam Stufen, welche unmittelbar zum h6chsten Einen selbst fuhren und 
die Werke der Natur zur schOnen, gottlichen Harmonie, zum reinen, lebendi-
gen System vereinigen" (S.5). 

Die gestaltenden Krafte der Entwicklungsvorgange treten bei 
Spring noch in den Hintergrund, dennoch spricht er sich deutlich fur 
die Wandelbarkeit der Arten aus. 
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„Die Arten sind nicht, sondern sie werden ... Was in einem friiheren Welt-
alter und nach den Lebensmedien derselben Abart war, ist durch das Auftre-
ten neuer Bedingungen der Abanderung in unserer Periode Gattung gewor-
den" (S. 49 —83). 

Als einer der wenigen Biologen Anfang des 19. Jahrhunderts 
nennt Spring erste Kriterien fur Hoherentwicklung: „Individualisi-
rung" und „Differenzirung". 

Der Schelling-SchUler A. Braun, der die Metamorphosenlehre Go-
ethes zur botanischen Morphologie ausbaute und in der die „ideali-
stische Morphologie" ihren Hohepunkt und zugleich einen Ubergang 
zu realhistorischen Betrachtungsweise erreichte, bekannte sich 
ebenfalls zur Ganzheitsauffassung der Natur und ihrer Entwicklung. 
„Die Einzelwesen der Natur sind Glieder in der Entwicklung der Na-
turreiche, denen sie angehOren, und in der weitesten Fassung Glie-
der in der Entwicklung des ganzen Naturlebens" (Braun, 1851, S. 8). 
Die Durchgangigkeit und Einheit der die Oberall durchziehenden Ein-
zelwesen wird durch den einheitlichen Bauplan (Typus) als Idee ver-
wirklicht. Diese Idee auBert sich bei Braun in der Gegenuberstellung 
des „Typus" und der abgewandelten Metamorphose der (geheimen 
Verwandtschaft, S. 64). 

Aus der Suche nach einem Zusammenhang in der Entwicklungs-
geschichte ergibt sich fiir Braun die dialektische WidersprOchlichkeit 
von „Jugend" und „Alter", deren L6sung fur ihn in einem Trend zur 
„Verjungung in der Natur" liegt. In Anlehnung an den sich ontogene-
tisch vollziehenden IndividualisierungsprozeB der Pflanzen (Keim-
zellen, Seitensprosse als Brutzwiebeln) werden diese Gedanken 
phylogenetisch zu bewuBten Evolutionsvorstellungen verarbeitet. 
Die Art wird als sich „fortentwickelndes Ganzes, gleichsam als ein 
Pflanzenstock hoherer Art" verstanden und das Individuum in en-
kaptischer Verflechtung „als Glied der Gattung (Genus), die Gattung 
als Glied der Familie, der Ordnung, der Klasse des Reichs ..." aufge-
faBt (Braun, 1851, S. 343-346). 

Die Anordnung der Pflanzen wird von Braun als evolutive Stufen-
folge erfant und auf die ganze Natur ausgedehnt. Evolutionsursa-
chen treten hinter phanomenologischen Beobachtungen zurOck. 

Der Botaniker F. Unger nimmt als typisch fur die vordarwinschen 
Jahre nach ersten Sch6pfungsperioden eine eigengesetzliche Ent-
wicklung der Pflanzen und Artilbergange an, die eingebettet sind in 
die gesamten Entwicklungsvorgange von anorganischen zu organi-
schen Wesen (1852 b, S. 140ff). 

Zunehmend werden in die evolutionstheoretischen Betrachtungen 
Ergebnisse der Geologie, Tier- und Pflanzengeographie (A. Braun) 
und Palaonotologie einbezogen. 
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Der Anthropologe H. Schaafhausen, der den Entwicklungsgedan-
n konsequent vertritt und Entwicklung als Kriterium fur den Unter-

echied zwischen „organischen KOrpern" und den „leblosen Dingen" 
•uffuhrt, bildet in der Reihe der Naturforscher, die zumindest am An-
I eng SchOpfung der ersten, kleinsten Lebensformen annehmen bzw. 
nicht ausschlieBen, keine Ausnahme. Die Einwande gegen eine 

andelbarkeit der Arten lehnte Schaafhausen mit der Begrundung 
b: 

„Man dart die Umwandlung der Arten nicht deshalb laugnen, weil uns 
recht auffallende Beispiele derselben fehlen, denn das Entstehen der Spiel-
rten oder Varietaten ist keine Andeutung, oder vielmehr ein Anfang dersel-
n in der kurzen Zeit unserer Beobachtungen weil wir keine Umwandlung 

der Arten sehen, so kOnnen auch die lebenden Thiere nicht aus denen der 
Vorzeit hervorgegangen sein" (1853, S. 146-148). 

Die geologischen und tier- und pflanzengeographischen Erkennt-
sse sind Schaafhausen u.a. Beweis der Entstehung der Arten auf-

grund eines Entwicklungsprozesses: 

„Spricht nicht endlich die Thatsache ganz entschieden fur ein allmahliches 
Entstehen der mannigfaltigen Arten, dass die Organismen der altesten 
Schichten der Erde fast identisch sind, und dass bis zur Gegenwart die Arten 
Im Ganzen immer zahlreicher geworden sind, wie d'Orbigny selbst fur sehr 
einfache Thiere, die Foraminiferen, und Unger fur die ganze Pflanzenwelt 
nachgewiesen hat ... Mit Unrecht hat man die Entwicklung es organischen 
Lebens von den einfachsten zu stets vollkommneren Formen deshalb laug-
nen wollen, weil in den altesten Schichten neben den niedersten Typen auch 
die Wirbelthiere schon durch die Fische vertreten sind. Diese Thatsache 
beweist nur, dass fur den einfachsten Wirbelthiertypus die Lebensbedingun-
gen schon fruh vorhanden waren ... Auch in der Entwicklungsgeschichte bil-
det sich das Besondere aus allgemeiner Anlage hervor ... Was fur die der 
Forschung am meisten zuganglichen jungsten Alter der Vorwelt gilt, hat aber 
such wohl fur die fruheren Geltung, und dann erscheint die ganze SchOpfung 
als eine durch Fortpflanzung und Entwicklung zusammenhangende Reihe 
von Organismen" (Schaafhausen, 1853, S. 150-163). 

Im Entwicklungsdenken der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts 
wird ein Uberschreiten der mechanisch-metaphysischen Denkweise 
deutlich. Spekulativ naturphilosophisch gepragte Entwicklungsvor-
stellungen erscheinen charakteristisch. Die Entwicklung wird bewuBt 
als im ganzen „Naturoganismus" waltender Mechanismus der me-
taphysischen Auffassung des Kosmos gegenubergestellt. Die starr 
verstandene Stufenleiter des 16. und 17. Jahrhunderts wird durch 
die „Verzeitlichung" ihrer „Sprossen" zum Nachweis fur Entwick-
lung vom Niederen zum HOheren, vom Einfachen zum Komplizier-
ten. 

Der den ganzen „Naturorganismus" durchziehende, vom Niede-
ren zum Hoheren aufsteigende „EntwicklungsprozeB" wird panthei-
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stisch eines sich in „gattlicher" Verwirklichung und auf den men-
schen projizierten Planes verdeutlicht. Die prozeBgestaltenden Kraf-
te finden ihren Ausdruck im „Bildungstrieb", „inneren Vervollkomm-
nungstrieb", „Progress", in Umweltveranderungen und -bedingun-
gen u.a. Entwicklung wird als Explikation von der Naturbeobachtung 
zur Idee abstrahiert und als Idee eines „Typus" Liberal! in der Natur 
empiristisch verfolgt. 

Die seit der Mitte des 18. Jahrhunderts nachzuweisende An-
reicherung des Entwicklungsbegriffs mit dialektischen Elementen er-
folgt durch die Erkenntnis der Widerspruchlichkeit der Entwicklungs-
prozesse. In den Entwicklungsauffassungen werden erste Tenden-
zen des Verstandnisses im Sinne von Hoherentwicklung deutlich 
(Individualisierung, Differenzierung als deren Kriterien, vgl. Spring). 

Das Entwicklungsdenken wird durch mehr oder weniger ausge-
pragte finalistische Elemente, als pantheistiSch interpretierte, von 
„Gott" auf den Menschen projizierte gOttliche Vernunft, die sich 
durch den ganzen „Naturoganismus" als GesetzmaBigkeit zieht, 
verstanden. Die gesetzmaBigen Zusammenhange der Entwick-
lungsprozesse blieben noch ungeklart. Erst Ch. Darwin Wavle den 
EvolutionsprozeB durch folgerichtige Verarbeitung des umfangrei-
chen empirischen Materials auf gesetzmaBige Vorgange zurack. In 
der natarlichen Selektion von individuell erblichen Variationen er-
kannte Darwin den Grundvorgang der biotischen Evolution. Das In-
dividuum trat zugunsten einer statistischen Betrachtung groBerer 
evolvierender Einheiten (Population, Art) zurack. Evolution wird als 
selbstregulierender Prozef3 verstanden, wobei die Einheiten der 
Evolution durch die Selektion in Ruckkopplung zur Umwelt nicht 
mehr direkt, sondern vermittelt evolvieren. 

4. Empirie und Theorie 

Die Veranderungen der Entwicklungsauffassungen bis zur Mitte 
des 19. Jahrhunderts stehen in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Nachdenken der Naturforscher (Biologen) Ober die erkenntnistheo-
retischen Grundlagen und Ziele, Ober den Gegenstand, die Kriterien 
und Methoden ihrer Wissenschaft. In der Biologie erweist sich im 19. 
Jahrhundert das Verhaltnis von Empirie und Theorie, von Resultaten 
der Erfahrung durch induktive Forschung und ihrer theoretischen In-
terpretation als besonders relevant (vgl. Hoppe, S. 106ff). Zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts wurde eine neuartige Definition der Biologie 
durch Lamarck und G. R. Treviranus gegeben, die zu einem neuen 
BewuBtsein Ober den Gegenstand der Biologie far die nachsten 
Jahrzehnte fahrte. Aus der erkannten Kluft zwischen abiotischer und 
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her Materie, die sich in Diskussionen urn eine mechanistische 
vitalistische Deutung der Lebensphanomene offenbarte, wurde 

Biologie neu formiert. Das „Leben" selbst wurde zum eigentli-
n Gegenstand der Biologie (Treviranus) und der sich spezialisie-
en Disziplinen. Mit der gemeinsamen Abstammung und Ent-

kiung, der Organisation und physio)logischen Verhaltnisse sowie 
Organspezialisierung waren wesentliche Kriterien der Betrach-
der Organismen hervorgehoben ((Lamarck). Der von da an be-

te Lebens- und Organismusbegriiff bestimmte kunftig die Be-
htungen vieler Biologen von Cuvier Ober Schleiden, Nageli, Vir-
w bis 0. Hertwig. 

Das erste Drittel des 19. Jahrhunderts wurde durch die Verbindun-
n dieser neuen Auffassung der Biologie mit idealistischen er-
ntnistheoretischen Auffassungen werbunden. Neben der speku-
ven naturphiiosophischen „Errichtung" einer „ideellen" Natur 
helling, Oken) und der transzendental-metaphysischen System-
rachtung der Natur (Kant) tendierte die biologische Forschung zu 
er empirischen Richtung. 

C. G. Carus forderte in Verbindung von empirischer Naturbetrach-
g und spekulativer Betrachtung, da,B die Naturphilosophie die Er-

nntnis der Naturbetrachtung fardern und den Nachweis fur den or-
nischen EntwicklungsprozeB inspirieren soli. Darin wird ein Ober-
ng von der Anhaufung von Einzelbeobachtungen zur naturphilo-
phischen Verallgemeinerung deutlich, die in einer einheitlichen 
turbetrachtung unter Einbeziehung des durch Kant (1786) vertre-

nen Systemgedankens der Natur kulminierte. Die Richtung der 
phiiosophischen Naturgeschichte" bediente sich vor allem der ver-

ichenden Methode, die von Goetlhe hervorragend reprasentiert 
rde. Da der Mensch nach wie vor irn Mittelpunkt der Welt- und da-
t auch der Naturbetrachtung stand, war es auch Ziel des sich aus-

eitenden „einheitlichen Organisationsplanes" der Natur, den Men-
schen als Finalprodukt der „harmonischen Entfaltung von Vernunft-
pesetzen und Naturbildungen" zu dernonstrieren und die Strukturen 
seiner biotischen Organisation durch das Tier- und Pflanzenreich bis 
Zu ihm zu verfolgen. 

In der unter dem EinfluB der spekulativen Naturphilosophie ste-
henden Biologie des ersten Drittels des 19. Jahrhunderts lassen sich 
SInige spezielle Methoden charakterisieren: die induktiv vergleichen-
de; die synthetische Betrachtung, deren Gegenstand die historische 
Methode ist und die „genetische Methode" (C. G. Carus), die sich 

SW die dynamische Naturauffassung grtindete und der einheitlichen 
Darstellung und Deutung der Entwicklungsgeschichte nach einheitli-
chen „Entwicklungsgesetzen" diente. 

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 0 



128 Herbert Horz/Klaus Wenig 

In Ablehnung idealistischer Naturdeutungen wurden gegenuber 
dem empiristischen Sammeln die Aufstellung von GesetzmaBigkei-
ten und Theorien gefordert. Neben der teleologischen Betrachtungs-
weise der organischen Natur wurde die Kausalitat (das Gesetz) der 
Erscheinungen nunmehr zum modernen Prinzip bei der Aufklarung 
der Ursache-Wirkungs-Beziehungen. Dabei ging es darum, wie in 
der Physik wesentliche Anfangsursachen fur die untersuchten End-
analysen zu finden, urn Gesetze biotischer Evolution zu entdecken. 
Zur Ermittlung der materiellen Determination der Lebenserscheinun-
gen diente das physiologische Experiment, das zumindest in der 
Physiologie zum entscheidenden „GewiBheits"-Kriterium analog 
den Entwicklungen in Physik und Chemie zu „exakten" Wissen-
schaften wurde. Arbeitshypothesen, hypothetische Satze, Systeme 
und Theorien wurden zu einem wesentlichen Forschungsinstrument 
und bildeten den Anfang eines modernen Wissenschaftsverstand-
nisses. Auch eine empiristische Stromung, die ihre Erkenntnisse al-
lein aus der Erfahrung ableitete, wurde der idealistischen gegen-
Obergestellt. 

In den 50er Jahren des 19. Jahrhunderts war trotz der Herkunft 
von unterschiedlichen Methodenauffassungen, klar, dab das Sam-
meln empirischen Materials ebenso wie die deduktive Spekulation in 
der Naturforschung allein nicht ausreiche, sondern eine Verbindung 
von Induktion und Deduktion erstrebenswert war (z.B. Schwann, 
Schleiden, Nageli) (vgl. Hoppe, S. 167f). „Was durch Beobachtung 
und Experiment erlangt ist, fuhrt, auf Analogien und Induction ge-
grundet zu Erkenntnis empirischer Gesetze" (Humboldt, A., S. 66f). 

Aus der sich zur modernen Gesetzesforschung entwickelnden 
Biologie, die spekulative Deduktionen naturphilosophischer Art im-
mer mehr in den Hintergrund drangte und experimentelle Daten als 
„GewiBheits"-kriterien forderte, resultiert auch z.T. eine gewisse Ab-
lehnung des Entwicklungsdenkens, dessen Uberpeifung bis zu Dar-
wins Hervorhebung biotischen meBbaren Entwicklungskriterien 
kaum moglich war. 

5. Konsequenzen 

Erstens: Das Entwicklungsdenken in der Biologie wandelte sich 
bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts aus der Praformationstheorie und 
dem Occasionalismus als (spontanes oder bewuBtes) Eindringen in 
das dialektische Wesen der naturlichen Entwicklung. Das ist ein 
Ausdruck fur den objektiven Zwang zur Dialektik. Entwicklungsden-
ken anerkennt qualitative Veranderungen der Natur, die Entstehung 
des Neuen. Es bildete sich im 19. Jahrhundert in verschiedener Hin-
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Nicht heraus: Einheit von Progression, Stagnation und Regression; 
Komplexitat und Kompliziertheit von Entwicklungslinien; Einwirkun-
gen der Umwelt auf den Organismus. 

Darwin schloB diese Periode des Entwicklungsdenkens durch sei-
ne auf Variation und Selektion basierende Erklarung des Entstehens 
(ter Arten ab, indem erste Evolutionsfaktoren zur kausalen Deutung 
herangezogen wurden. Die wissenschaftlich exakte Interpretation 
tier Variabilitat, als phanomenologischer Teil der Darwinschen 
lheorie, vollzog sich mit den Einsichten in andere Elementarmecha-
nismen der Vererbung als Grundlage der Evolution erst spater. 

Zweitens: Die Darwinsche Theorie hatte ein umfangreiches evolu-
tionstheoretisches Vorfeld, in dem wesentliche Beitrage zum Ent-
wicklungsdenken mit Evolutionstheorien erarbeitet wurden. Die Ge-
nese des Entwicklungsdenkens vollzieht sich dabei selbst dialek-
tisch. Unterschiede und Gegensatze objektiver Entwicklung werden 
orkannt und teilweise verabsolutiert. Die Einsicht, daB die Natur qua-
litative und quantitative Veranderungen im Rahmen einer Grundqua-
litat durch die Existenz gegensatzlicher Tendenzen vollzieht, was 
/111r1 Entstehen anderer, neuer und hoherer Qualitaten fuhrt, setzt 
Rich in einem komplizierten ErkenntnisprozeB durch. Darwins Lei-
ktung war ein wesentlicher Schritt in diesem ProzeB. 

Drittens: Das Entwicklungsdenken kann nicht nur die genetischen 
lusammenhange zwischen Ausgangs- und Endqualitat erfassen, es 
muB auch die Entwicklung der Entwicklungsmechanismen beruck-
nichtigen. 

Viertens: In der Mitte des 19. Jahrhunderts treffen sich verschiede-
no Tendenzen in der Geschichte des Denkens zum Durchbruch von 
1 volutionstheorien: das in Evolutionstheorien verarbeitete empiri-
ithe Material; die spekulative Naturphilosophie mit ihren Entwick-
Itingstheorien; das Suchen nach wesentlichen Anfangsursachen fur 

ntwicklungen im biotischen Bereich und die Einsicht in die Unaus-
woichlichkeit gesellschaftlicher Veranderungen. Wissenschaftsge-
tichichtlich ist so eine wesentliche Beziehung zu einer philosophi-
tic:hen Entwicklungstheorie vorhanden. 
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Erika Nickel 

Die industrielle Arzneimittelforschung am Ende 
des 19. Jahrhunderts und die Durchsetzung 
einer reduktionistischen Biologie 

Selbst wer davon uberzeugt ist, daB naturwissenschaftliche For-
schungsergebnisse, die sogenannten „Tatsachen", erst im Rahmen 
sozialer Prozesse entstehen und auch von diesen gepragt werden, 
wird es schwierig finden, diesen Zusammenhang uberzeugend auf-
zuweisen. Besonders die Naturwissenschaftler selber, die durchweg 
von der inneren Logik des naturwissenschaftlichen Erkenntnispro-
zesses uberzeugt zu sein behaupten, konnen ihn schwerlich aner-
kennen. Denn nicht immer ist dieser Zusammenhang so deutlich wie 
etwa bei Charles Darwin (1859), der die kapitalistische Lebensweis-
heit des ,survival of the fittest' auf die Interpretation der lebenden Na-
tur ubertrug und so zu seiner Selektionstheorie der Evolution kam. In 
vielen anderen behaupteten Fallen bleiben derartige Analogien im 
bloB Denkbaren stecken, manchmal kann man sie wahrscheinlich 
machen1 , sehr selten aber nur gelingt es2, die Kanale aufzuzeigen 
und die Wege nachzuweisen, fiber die gesellschaftliche Entwicklun-
gen und Interessen pragend auf die Theorien und Gesetze der Na-
turwissenschaften einwirken. 

Erfolge lassen sich hier noch am ehesten erzielen, wenn man in 
der Geschichte die Ubertragung von Theorien der Soziallehre auf 
solche der Naturlehre verfolgt, wie beim oben zitierten Beispiel Dar-
win geschehen. Man lauft dabei aber Gefahr, in herkommlicher Wei-
se Naturwissenschaftsgeschichte als Ideengeschichte zu betreiben 
und die materielle Basis Beider — sowohl der sozialen wie der natur-
wissenschaftlichen Theorien — aus dem Auge zu verlieren. Insbe-
sondere die moglicherweise zugrundeliegenden Bedingungen der 
Warenproduktion wurden bisher nur sehr selten in ihrer Verbindung 
mit der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung beschrieben3. 
Dies soil im Folgenden am Beispiel der industriellen Arzneimittelpro-
duktion des ausgehenden 19. Jahrhunderts in Deutschland gesche-
hen; und es soil aufgezeigt werden, wie sehr sie das biologische 
Denken zur Zeit der Jahrhundertwende mitgepragt hat. 

Von den vermutlich zahlreichen Fallen, in denen der Umgang mit 
Arzneimitteln die Entwicklung naturwissenschaftlicher Anschauun-
gen und Forschungen gelenkt hat, wurden bisher zwei historiogra-
phisch untersucht4. Sie beziehen sich allerdings auf die friihe Neu-
zeit und den damals stattfindenen Obergang vom Gebrauch natarli-
cher oder hochstens „praparierter5 zu klinstlichen, damals „che-
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misch" genannten Arzneistoffen6, deren Oberraschende Wirksam-
keit neuartige Erklarungen der Lebensvorgange und damit die Neu-
begrOndung physiologischer Vorstellungen provozierte (z.B. Jatro-
chemie, Gehirnphysiologie). 

Demgegendber werden hier die Jahre 1870-1905 und damit eine 
Zeitepoche untersucht, in der die Physiologie bereits eine ausgereif-
le Naturwissenschaft war. Ihr institutioneller Schwerpunkt lag da-
mals an den medizinischen Fakultaten deutscher Universitaten7. In 
dieser Zeit erlebte die Arzneimittelproduktion in Deutschland eine 
entscheidende Wende: Die chemische „GroB"-Industrie, Ende der 
1860er Jahre aus alteren Vorlaufern aufgrund der Anilinfarbenher-
stellung entstanden8, in den GrUnderjahren nach 1872 stark expan-
dierend und seitdem der fortgeschrittenste lndustriezweig im Deut-
schen Reich Oberhaupt, wandte sich der Produktion der mit Hilfe der 
neuen Methoden der organisch-synthetischen Chemie hergestellten 
„synthetischen" Arzneimittel zu. Sie sollten in der Folgezeit den Arz-
neischatz revolutionieren. Physiologische Forschung und chemi-
sche Industrie standen dabei keineswegs unvermittelt nebeneinan-
der: Die Vermittlung Obernahmen die Wissenschaftler der orga-
nisch-synthetischen Chemie einerseits9, die Pharmakologen ande-
rerseits16, beides Angehorige von naturwissenschaftlichen bzw. me-
dizinischen Disziplinen, die in den 1860er Jahren zur „Reife" ge-
langt waren". Durch ihre Tatigkeit — so die hier vertretene These —
wurden die Bedurfnisse der neuen Industrie in die theoretische Bio-
logie, vor allem in die Physiologie, Obertragen und verhalfen dort der 
bereits vorhandenen, aber noch keineswegs herrschenden reduktio-
nistischen Grundhaltung zum Durchbruch. 

Der Gegensatz von ganzheitlicher (holistischer) und physikalisch-
chemisch reduktionistischer Biologie beherrschte die Auseinander-
Netzungen in den Wissenschaften vom Leben spatestens seit den 
„Uhrwerk"-Modellen des 17. und der Naturphilosophie des spaten 
18. Jahrhunderts. Im hier untersuchten Zeitraum kulminierte er in 
den Auseinandersetzungen zwischen den Biologen Hans Driesch 
und Wilhelm Roux, die kurzlich Gegenstand einer dialektisch-histori-
schen Bearbeitung waren12. In der Physiologie war, trotz der starken 
Stellung des physikalischen Reduktionismus nach 1848 gerade in 
Deutschland'', urn die Jahrhundertwende die Auseinandersetzung 
noch offen: Rad' zum Beispiel beschreibt 190914, wie der Darwinis-
mus und die neuentstehende Bakteriologie die Ruckfuhrung der Le-
bens- auf physikalisch-chemisch meBbare Vorgange als ungenu-
gend erscheinen lieBen.15 Wenn trotzdem die physiologische For-
schung des 20. Jahrhunderts besonders in Deutschland von physi-
kalisch-chemischen Methoden beherrscht worden ist, so geschah 
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das aufgrund von EinflOssen, die gerade damals — kurz vor 1900 —
zu wirken begannen. Einer davon war die groBindustrielle Arzneimit-
telproduktion. 

Charakteristisch hierfOrm waren die synthetischen Arzneistoffe, 
die aus in der Natur nicht vorkommenden und als Arzneien nicht 
brauchbaren Ausgangsprodukten neuerdings hergestellt wurden. 
Letztere fielen gewohnlich bei der Anilinfarbenforschung und -pro-
duktion ohnehin an, wie etwa Phenol, Anilin und Phenylhydrazin. 
Diese an alchemistische Zauberei erinnernde Umwandlung wertlo-
ser in wertvolle Stoffe war nur durch das Zusammenwirken mehrerer 
historischer Faktoren moglich geworden. Einer davon war die aus-
gerechnet von den Naturphilosophen der Romantik durchgesetzte 
Uberzeugung, daB „naturliche" und „kOnstliche" Arzneimittel prinzi-
piell gleichwertig seien17, eine andere die parallel zur chemischen 
Forschung im 19. Jahrhundert entwickelte Theorie, daB die chemi-
sche Konstitution18 einer Substanz in bestimmter Relation zu ihrer 
pharmakologischen Wirkung stehe19. Eine paradigmatische Rolle 
spielte hierbei die Einfuhrung des Chloralhydrats, des ersten synthe-
tischen Schlaf- (und damit Opium-Ersatz)-Mittels im Jahre 1867, 
dessen Wirkung man aus seiner chemischen Ahnlichkeit mit dem 
Narkosemittel Chloroform vorhergesagt hatte. Obwohl diese Vorher-
sage sich auf eine spater als falsch erkannte Hypothese Ober die 
Zersetzungswege des Chloralhydrats im Organismus stutzte, leitete 
dieses Arzneimittel eine wesentliche historische Entwicklung ein: 
Hier wurde erstmals die Theorie von der Begrundung der pharmako-
logischen Wirkung in der chemischen Konstitution mit groBem Erfolg 
fur die Einfuhrung eines neuen Arzneimittels verwendet. Bei dem 
breiten Versuch, als Schlafmittel nutzliche chemische Derivate des 
Chloralhydrats zu finden, nahm in den folgenden Jahren „die Zu-
sammenarbeit von Chemikem und Pharmakologen zwecks Erfor-
schung neuer, wirksamerer Medikamente ihren Anfang,,20. 

Wahrend beim Chloralhydrat die chemische Industrie noch keine 
entscheidende Rolle spielte, lag der Vertrieb der weiteren, nun rasch 
folgenden organischen Synthetica ganz in ihrer Hand. Die wichtig-
sten fri_ihen Etappen waren21 (vgl. auch Tafel I): 

ab 1873 Salicylsaure-Verbindungen als Fiebermittel. 
Hier treten erstmals einige spater charakteristische Tendenzen zutage: Syn-
these des Arzneistoffs nach naturlichen Vorbildern (in diesem Falle dem 
Wirkstoff des volksmedizinisch gebrauchten Fiebermittels Weidenrinde); 
wirtschaftliche Ausniitzung einer im wissenschaftlichen Laboratorium gefun-
denen organischen Synthese (hier: Salicylsaure aus Phenol nach H. Kolbe, 
Leipzig, 1860); pharmakologisch-klinische Untersuchung des neuen Stoffes 
(hier: durch Buss22); enge Zusammenarbeit eines Universitatsprofessors der 
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Chemie (Kolbe) mit der chemischen Industrie (zuerst Schering, dann Hey-
den); Patentstreit wegen des lukrativen Arzneimittels zwischen den beiden 
beteiligten Firmen23; 
ab 1882 Chinolin-Imitationen als Fieber- und Schmerzmittel. 
Sie entsprangen dem Versuch, das einzige stark wirksame Fiebermittel der 
Zeit, das aus der Chinarinde gewonnene Alkaloid24 Chinin, zu imitieren, ein 
Versuch, der unternommen wurde, obwohl man die Konstitution des Chinin-
Molekuls nicht kannte, sondern lediglich die eines seiner Zersetzungsproduk-
le, des Chinolins. Auf dessen dem Chinin vergleichbare Wirkung wurde 1881 
hingewiesen25, kurz nachdem durch die Chinolinsynthese von Skraup die 
synthetische Darstellung moglich geworden war (1880). Das als „Kairin" von 
der Firma Hoechst in den Handel gebrachte Chinolinderivat erwies sich bald 
als zu giftig. Unter Verwendung neuer, in der Farbenchemie Oblicher Rea-
gentien (Phenylhydrazin und Acetessigester) kihrten weitere Syntheseversu-
che zu Praparaten wie AntipyriniR) und Pyramidon(R), die zwar wider ur-
spriinglicher Erwartung nicht dem Chinolin-Molek01 ahnelten, aber fur viele 
ilahrzehnte den Markt fur Fieber- und Schmerzmittel beherrschten. 
1886 Antifebrin(R) als Fiebermittel. 
t)er Stoff ist chemisch reines Acetanilid, die Verbindung von Essigsaure und 
Anilin, die damals schon lange bekannt war. Durch eine Verwechslung, also 
rein zufallig, gelangte sie in die klinische Erprobung, wo sie sich als wirksam 
orwies, was die Firma Kalle, Biebrich, umgehend zur Produktion als•Arznei-
mittel veranlaBte. Antifebrin reprasentierte den Erfolg der engen Zusammen-
arbeit zwischen Klinikern und Industriechemikern. Die Entdeckung seiner 
„antifebrilen Wirkung" besaB, nach Auffassung eines fOhrenden Pharmako-
logen, „hohes wissenschaftliches Interesse, weil sich hierdurch die Aussicht 
oroffnete, Beziehungen zwischen chemischer Constitution und physiologi-
scher Wirkung festzustellen und ahnliche, moglicherweise noch besser wir-
konde Fiebermittel aufzufinden"26; 
ab 1886 Urethane und Sulfone als Schlafmittel. 
Sie waren groBe Erfolge der Firma Bayer, Elberfeld, und gaben den AnstoB 
fur die systematische Erforschung der Wirkungsanderungen, die eintreten, 
wenn das urspriingliche Urethan- bzw. Sulfon-Molekul schrittweise auf syn-
lhetischem Wege durch Variation einzelner Atomgruppierungen verandert 
wird. Das wohl bekannteste synthetische Schlafmittel, das Veronal(R), resul-
tierte 1903 aus derartigen Versuchen. 
1887 PhenacetiniR) als Schmerzmittel. 

ist das erste Beispiel fur den Erfolg industrieller Forschungsplanung: Die 
Firma Bayer sorgte damals gezielt fur die Ausbildung von Mitarbeitern, die 
dadurch instandgesetzt wurden, aus einem lastigen Abfallprodukt der Far-
benherstellung ein auBerst gewinnbringendes Schmerzmittel zu synthetisie-
ron und auf den Markt zu bringen. 
1890 Anaesthesin(R) als Lokalanasthetikum. 
Dieses Mittel leitete eine systematische Forschung bezuglich des Verhaltnis-
ties von chemischer Konstitution zu pharmakologischer Wirkung bei der At-
her- und Chloroform-Narkose einerseits und der lokalanasthetischen Wir-
kung27 der Cocain-Derivate andererseits ein, die 1905 zum Beispiel das viel 
gebrauchte Novocain(R) hervorbrachte. 
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Die hier namentlich erwahnten Arzneimittel sind nur die ,Spitze ei-
nos Eisbergs', namlich die 6konomisch erfolgreichsten und marktbe-
horrschenden Produkte unter einer groBen Serie von synthetisch 
horgestellten und pharmakologisch-klinisch geprOften Chemikalien. 
Der Eifer, mit dem in jenen Jahren versucht wurde, immer neue Va-
rianten von Analgetica, Antipyretica, Hypnotica und Lokal-Anaesthe-
tica herzustellen, ist nur verstandlich, wenn man sich ein Bild von der 
Dynamik der dahinterstehenden chemischen Industrie macht28. 

Das Jahr 1884 hatte fur die Farbenfabriken eine tiefe Krise ge-
hracht; die Farbenproduktion garantierte plotzlich nicht mehr die er-
warteten Gewinne, so da8 es damals hieB: „Wissenschaftlicher 
()rang und Not treibt die Chemiker, Jagd auf neue Erfindungen zu 
machen"29. Wie sehr die Betriebsleitung in diesem Augenblick auf 
den neuen Produktionszweig der Arzneimittel setzte, fur die sich so-
oben infolge der Bismarck'schen Krankenversicherungsgesetzge-
bung die Aussicht auf Absatzmarkte auftat, zeigt ein Schreiben der 
Firma Hoechst vom 12. Juli 1884 an das Kaiserliche Reichs-Ge-
sundheitsame°, das damit zwar nicht zum ersten Male mit den Me-
thoden der Industrielobby konfrontiert wurde31, wohl aber mit den 
I ioffnungen, die man in die neuen organisch-synthetischen Arznei-
mittel setzte. Die ,Farbwerke vormals Meister Lucius und Bruning, 
Hoechst' schrieben in einem Brief, der vom kaufmannischen Vor-
standsmitglied A. de Ridder unterzeichnet war32: 

„Mit der fabrikmaBigen Herstellung neuer Arzneimittel beschaftigt, glauben 
wir dem Reichsgesundheitsamt in vertrauensvollster Weise die offene Dade-
(lung der uns hierbei leitenden Ideen und die Erbrterung der von uns anzu-
strebenden Ziele unterbreiten zu diirfen. ... Es m6ge demnach gestattet sein, 
Im Folgenden in Kurze ein moglichst klares Bild unserer Bestrebungen vorzu-
logen. 

Seit wenigen Jahren beschaftigen sich die Chemiker in groBerer Zahl und 
nut ganz anderer Basis als vorher mit der Erforschung der Constitution der 
Pflanzenalkaloide. Denn erst seit kurzer Zeit ist fur derartige Forschungen ei-
ne festere Grundlage gewonnen worden in der ErkenntniB daB die wich-
ligsten (voraussichtlich alle) Pflanzenalkaloide (Chinin, Morphin, Atropin 
otc.)33 AbkOmmlinge einer langst bekannten Gattung von Basen sind34, die 
man als Pyridin- und Chinolinbasen bezeichnet. Es war dementsprechend 
die Synthese von Alkaloiden aus diesen Basen zu erwarten. In der That sind 
jetzt schon derartige Synthesen gelungen. So wurde z.B. ein in verschiede-
nen Pfefferarten vorkommendes Alkaloid, das Piperidin aus Pyridin auf 
kunstlichem Wege dargestellt35. 

Bei der grof3en Zahl tuchtiger Chemiker, die sich augenblicklich mit diesem 
Gegenstande beschaftigen, ist es kaum zweifelhaft. daB in wenigen Jahren 
die am einfachsten zusammengesetzten Pflanzenalkaloide auf syntheti-
schem Wege aus den billigen basischen Bestandtheilen des Steinkohlen-
theeres oder des Knochenoeles gewonnen werden36. 
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Mit der GewiBheit, daB dermaleinst die wenigen medicinisch wichtigen 
Pflanzenalkaloide kOnstlich dargestellt werden 'carmen, da wir wissen, daB 
dieselben einfachere oder complicirtere Bestandtheile der Pyridin- resp. Chi-
nolinbasen sind, ist auch die Wahrscheinlichkeit gegeben, unter den schon 
jetzt bekannten oder leicht erhaltlichen Pyridin- oder Chinolinkoerpern, deren 
Zahl eine auBerordentlich groBe ist, bei systematischem Absuchen solche 
aufzufinden, die ahnlich oder geradeso wirken, wie manche Pflanzenalkaloi-
de, wie Chinin oder Morphin u.a. Ja wir durfen sogar noch viel mehr hoffen. 
Die letztgenannten Alkaloide sind Arzneimittel mit oft recht unangenehmen 
Nebenwirkungen. Sie verdanken ihre vielfache Anwendung weniger ihren ei-
genen Vorzugen, als vielmehr dem Mangel an etwas Besserem. Ein Zufall 
war die Entdeckung ihrer Eigenschaften. Ueber die Natur dieser Basen wuB-
te der Chemiker bis vor Kurzem gar Nichts. Heute liegt die Sache ganz an-
ders. Heute ist es denkbar, von bestimmten Voraussetzungen und Analogien 
ausgehend, Pyridin- resp. Chinolinbasen zu construiren mit der physiologi-
schen Wirksamkeit der Pflanzenalkaloide ohne deren giftige Eigenschaften. 
Warum soli uns gerade der Chinabaum das beste Fiebermittel liefern? Gibt 
es nicht hundert kiinstlich darstellbare K6rper, die dem Chinin in ihren Eigen-
schaften und dementsprechend in ihrer chemischen Constitution schon sehr 
nahe stehen? Sollte nicht einer unter ihnen brauchbarer, weniger giftig als 
Chinin sein? 

Das nachste materielle Interesse an der Begrundung dieser Ideen hat na-
tOrlich unsere Steinkohlentheer-Industrie. Sollte es dieser, welche in 
Deutschland machtiger ist, als in irgend einem anderen Lande, welcher intel-
lectuelle und materielle Macht genug zur Seite steht, nicht gelingen, allmah-
lich eine Emancipation von der Chinarinde und von vielen anderen auslandi-
schen Rohprodukten (analog wie beim Alizarin)37 durchzufuhren und solche 
neue Steinkohlentheerproducte fur Deutschland zu monopolisiren? 

In der That hat auch diese Industrie bereits des neuen Gebietes mit Erfolg 
sich bemachtigt. Es ist das keines der geringsten Verdienste, eines der Mir-
dligsten Vertreter der deutschen Industrie, des kurzlich verstorbenen Herrn 
Dr. von Bruning38. 

Kaum hatte Herr Dr. Otto Fischer in Munchen einen Chinolinabkoemmling 
entdeckt, der in seiner chemischen Constitution manche Analogien zeigte mit 
dem Chinin39 und stark temperaturherabsetzende Wirkung besaB bei hoch-
gradigem Fieber, wie Professor Filehne in Erlangen nachwies40, da beschaf-
tigte man sich sofort nach Erlangung der betreffenden Patente41 auf den 
Farbwerken vorm. Meister Lucius & Bruning in Hoechst a/M mit der techni-
schen Darstellung dieses, Kairin genannten, Korpers. Zum ersten Male wur-
de ein nicht auf dem Wege der grabsten Empirie gefundenes Arzneimittel von 
einer Fabrik der Theerfarbenbranche aufgenommen. 

Man hat die Wirkungsweise dieses K6rpers, seiner besonderen chemi-
schen Constitution wegen, vermuthet, und diese Vermuthung wurde durch 
das Experiment bestatigt. Die Pharmakologie steht hier einer neuen For-
schungsmethode gegenuber, mit der sie allmahlich rechnen muB. Es werden 
nicht mehr beliebige Korper aus der groBen Masse auf gut Gluck herausge-
nommen und auf physiologische Wirksamkeit nach alien Seiten gepriift, son-
dern ganz bestimmte K6rper, aus verschiedenen Kerperklassen herausge-
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Richt, mit einer, wie der Chemiker sagt, bestimmten Atom-Gruppirung, wer-
den auf eine bestimmte, vorher erwartete, physiologische Wirkung unter-
Iucht. 

Mit anderen Worten, der Chemiker ist jetzt im Stande den Pharmakologen 
Insofern zu unterstlitzen, als er durch Erzeugung einer bestimmten Atom-
Qruppirung auch die Ursache einer bestimmten physiologischen Wirkung 
Schaffen kann. Hierfur liegt eine ziemliche Anzahl experimenteller Beweise 
vor und zwar wesentlich in der Richtung der Chinin- und Atropinwirkung. 

Wir betonen gerade diese hier angedeutete Methode der Forschung um so 
mehr, als die Moglichkeit ihrer Anwendung erst fur uns die Ursache der Auf-
nahme des Kairins gewesen ist. Ueber das Kairin selber haben sich in der 
Folge viele hervorragende Arzte ausgesprochen, bekanntlich meist in gunsti-
gem Sinne42, keiner hat die von Filehne entdeckte physiologische Wirkung 
des Korpers nicht bestatigt gefunden. DaB die letztere zu kurz dauert, daB 
unter Umstanden Schuttelfrost auftritt beim Wiederansteigen der Tempera-
tur, sind Uebelstande, welche die Anwendung dieses K6rpers trotz vieler 
Vorztige deBelben sicher beschranken. Es ware aber wohl auch wunderbar 

wesen, wenn aus der groBen Zahl von Fiebermitteln, welche in diese Klas-
von K6rpern gehoren, gleich auf den ersten Griff das beste zum Vorschein 
kommen ware. Aber der Anfang war mit dem Kairin einmal gemacht und 
r angedeutete Weg wurde energisch verfolgt. 
Die Aufgabe, ein besseres Fiebermittel als Kairin unter den Chinolinkoer-
rn aufzufinden ward in kurzer Zeit gelost. Seit etwa einem Monate haben 
r ein Fiebermittel unter dem Namen Antipyrin in den Handel gebracht, das 
hl den meisten Anspriichen der Arzte an ein solches entspricht. Das Anti-
rin, ein Chinolinderivat43, wurde von Herrn Dr. Knorr in Erlangen entdeckt 
d von Professor Filehne daselbst physiologisch untersucht und auf den 
isten deutschen Universitaetskliniken mit gunstigem Erfolge durchgepruft. 
bereits Ober Antipyrin erschienenen Abhandlungen (Filehne, Zeitschrift 

r Klin. Medicin Bd. VII Heft 6; Guttmann, Berliner Klin. Wochenschrift 1 884 
. 20; Alexander, Breslauer aerztl. Zeitschrift 1884 No. 11; F. May, Deut-

he medicin. Wochenschrift 1884 No. 24) betonen dessen Concurrenzfahig-
t mit dem Chinin in den Fallen, wo es sich urn Temperaturherabsetzung 
hochgradigem Fieber handelt. Den Farbwerken in Hoechst a/M wurde die 
hnische Herstellung dieses Korpers von Herrn Dr. Knorr fibertragen44. 

DaB bei weiterer gegenseitiger Untersffitzung von wissenschaftlicher For-
hung und Technik in dieser neu erstandenen Branche nach den verschie-
nsten Richtungen immer Brauchbares geleistet werden wird, liegt auf der 

Mend. - 45

SchlieBlich bemerken wir, daB wir Kairin und Antipyrin zur Verfugung des 
ichsgesundheitsamtes stellen zu allenfallsigen Versuchen gegen die Cho-
a, mit dem Beiffigen, daB nach jungst eingeiaufenen Gutachten deutscher 
rzte in Rio de Janeiro das Kairin ein specifisches Heilmittel gegen eine an-
re Infectionskrankheit, das gelbe Fieber, sein soil. Vielleicht ware bei den 
snehmend antiseptischen Eigenschaften des Kairins ebenfalls eine Wir-
ng gegen Cholerabacillen zu hoffen". 
Dieses Dokument, das sich zufallig im Bundesarchiv in Koblenz 
alten hat, ist in vieler Hinsicht aufschluBreich; hier k6nnen nur 
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einzelne Punkte herausgegriffen werden. Es belegt, da8 die indu-
strielle Arzneimittelforschung zunachst an der in Deutschland tradi-
tionsreichen, seit Anfang des 19. Jahrhunderts von den Apothekern 
betriebenen Alkaloidforschung anknOpfte46, die sich zunachst der 
Isolierung der Alkaloide aus den Pflanzen, dann der Reindarstellung 
und Verarbeitung, schlieBlich dem Versuch der Konstitutionsaufkla-
rung gewidmet hatte47. Das Streben, „Arzneimittel, die nicht auf dem 
Wege der grObsten Empirie gefunden sind", sondern durch Erfor-
schung der chemischen Konstitution und Planung der pharmakologi-
schen Wirkung, und diese Arzneimittel dann noch auBerdem mit 
ganz anderen Indikationen als ursprunglich geplant zwecks Markter-
weiterung zu erproben, bleibt auch dann beeindruckend, wenn man 
weiB, daB das hier im Mittelpunkt stehende Antipyrin weder ein „Chi-
nolinkorper" noch Cholera-wirksam war. Zwei der bis heute leiten-
den Paradigmata der industriellen Arzneimittelforschung werden 
hier jedenfalls erstmals deutlich. 

Ein drittes bahnt sich ebenfalls bereits an: die Herstellung zahlrei-
cher Derivate (Molekul-Varianten) ejnes einmal als wirksam gefun-
denen Grundstoffes. Nach de Ridder erhoffte man sich davon die 
Vermeidung „giftiger Eigenschaften", also moglichst nebenwir-
kungsfreie Praparate im Vergleich zu den Naturprodukten, und da-
mit die „Emancipation von auslandischen Rohprodukten". Andere 
zunehmend wichtiger werdende Gesichtspunkte erwahnt er noch 
nicht. Immer neue Abwandlungen von einmal als wirksam befunde-
nen Stoffen auf den Markt zu bringen war notwendig, urn die Markt-
stellung zu hatten oder in den vorhandenen Markt einzubrechen, so 
zum Beispiel wenn Anfang der 90er Jahre andere Firmen an dem 
Phenacetin-Erfolg der Firma Bayer teilhaben wollten. Dadurch wur-
de etwa „die Schering'sche Fabrik in Berlin veranlaBt, leicht losli-
che Derivate des Phenacetins herzustellen, in der Meinung, daB 
diesen bei gleich geringer Giftigkeit gleiche pharmakologische 
Wirksamkeit zukommen kOnne"48. Durch Patent geschilitzt waren im 
Deutschen Reich namlich nicht die Produkte, sondern die Herstel-
lungs- (Synthese-) Verfahren. Diese Rechtslage stimulierte die Er-
findungskraft der Chemiker und machte gerade solche Synthesen, 
die zu einer groBen Variationsbreite von Produkten ffihren konnten, 
besonders wertvoll. Deshalb pries der Chemiker L. Knorr, als er im 
Juli 1883 mit der Firma Hoechst ins Geschaft kam, seine Erfindung 
mit den Worten an, er hatte „eine einfache Chinolinsynthese aus bil-
ligen Materialien gefunden, die direkt zu Oxychinolinen fiihrt und 
die Darstellung von mehr Homologen & Derivaten erlaubt als die 
Skraup'sche Synthese (s.o.), also wohl sehr geeignet sein wird, 
das Ausgangsmaterial filr antipyretische Mittel zu liefern "49. 
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Im Laufe der nachsten Jahre sah man sich noch aus einem weite-
ren Grund, namlich einem juristischen, veranlaBt, immer neue Arz-
neimittel mit gleicher Indikation und verwandter Zusammensetzung 
auf den Markt zu bringen: Alle den Arzneimittelumsatz einschran-
kenden Rechtsvorschriften im Kaiserreich, vor allem die „Kaiserfi-
che Verordnung" fiber die Apothekenpflicht sowie die Pharmako-
pitie-Vorschriften5° Ober die Rezeptpflicht, bestanden aus sogenann-
ten negativen Listen, die diejenigen Arzneistoffe namentlich auffuhr-
ten, die apotheken- oder rezeptpflichtig und damit nicht unbe-
schrankt verkauflich waren. Das hie8 aber, daB jedes neu auf den 
Markt gebrachte Produkt zunachst einmal frei — auch in den von den 
Fabriken favorisierten Drogerien — verkauflich war51. So wurde es 
Obliche Praxis, einem unter Apotheken- oder Rezeptzwang gestell-
ten Arzneimittel sofort ein leicht abgewandeltes neues, damit freiver-
kaufliches folgen zu lassen. Ein besonders gut Oberliefertes Bei-
spie152 ist das Migranin(R) Hoechst, das das Reichsgesundheitsamt 
um 1904 lange Zeit beschaftigte. Man war dort der Ansicht, daB es 
sich hierbei um eine einfache Mischung von Antipyrin, Coffein und 
Zitronensaure handelte, von der die Hersteller nur deshalb be-
haupteten, es sei eine neue ,Molekulverbindung', um es von der fur 
Antipyrin inzwischen eingefuhrten Rezeptpflicht auszunehmen53. 

Die alten Spekulationen Ober das Verhaltnis von chemischer Kon-
stitution und pharmakologischer Wirkung hatten zwischen 1882 
(Kairin) und 1903 (Veronal) den Bereich des Theoretischen Ober-
schritten und waren von herausragender praktisch-okonomischer 
Bedeutung geworden54. Besonders einfluBreich war die VerOffentli-
chung von Baumann und Kast 1890, in der sie darlegten, in welch 
spezifischer Weise die Einfuhrung von Athylgruppen55 ins Molekill 
von Schlafmitteln deren Wirkungsweise modifizierte (eine Beobach-
tung, die sich dann E. Fischer und v. Mering bei der Herstellung von 
Veronal zunutze machten). Seitdem war die Ruckfuhrung von Arz-
neimittelwirkungen auf chemische Atomgruppierungen Grundlage 
der Arzneimittelforschung. Sie stellte die Verbindung her zwischen 
der physiologisch-pharmakologischen Theorie, der chemischen 
Synthese und der klinischen Erprobung. Diese den beteiligten Diszi-
plinen gemeinsame Grunduberzeugung ermoglicht es, trotz zahlrei-
cher Ruckschlage derartige Forschung mit Begeisterung weiterzu-
treiben. Die Zusammenarbeit der beteiligten organischen Chemiker, 
physiologischen Chemiker, Pharmakologen und Kliniker56 wurde 
weiter durch das Verwertungsinteresse der chemisch-pharmazeuti-
schen Industrie stimuliert und muBte zu einer starken Auspragung 
chemisch-reduktionistischer Vorstellungen in der Physiologie 
ren. 
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Die organisatorischen Zentren, in denen dies geschah, waren zu-
gleich die Zentren der sogenannten naturwissenschaftlichen Medi-
zin, die damals einigen deutschen Universitaten international zur 
Beriihmtheit verhalf67. 

Eine Schlusselrolle nahm hier die Universitat StraBburg ein. 1872 
als nationale Demonstration des Wilhelminischen Deutschland ge-
grundet, stellte sie als erste deutsche Universitatsneugrundung seit 
der Zeit der Romantik ein Reformprogramm dar und gab einer Reihe 
von damals gerade erst zur wissenschaftlichen Reife gelangten na-
turwissenschaftlich-medizinischen Disziplinen, die anderswo nur ein 
akademisches Schattendasein fiihrten, die Moglichkeit zu voller Ent-
faltung. Dazu geh6rte nicht nur die organische Chemie58, fur die man 
1872 den brillianten A. v. Baeyer berief, der spater als Nachfolger 
Liebigs in Munchen die Farbenforschung beherrschen sollte59, son-
dern vor allem die Facher Pharmakognosie', Pharmakologie61 und 
Physiologische Chemie62. In der Kussmaul'schen Universitatsklinik 
fanden sie Bereitschaft zur Zusammenarbeit und das notwendige —
wie man damals allgemein sagte — „Patienten-Material". Dort ent-
deckten Cahn und Hepp 1886 die Wirkung des Antifebrins (s.o.). 

Besonders die beiden zentralen Gestalten der Pharamkologie und 
der Physiologischen Chemie, Oswald Schmiedeberg und Felix Hop-
pe-Seyler, schufen hier die Voraussetzungen fur die kommende 
neue Arzneimittelforschung63: Schmiedeberg hatte als Schiller 
Buchheims aus Dorpat die neuen Methoden des pharmakologischen 
Tierexperimentes nach StraBburg gebracht und durch sein Beispiel 
und seine Schuler von dort aus verbreitet. Hoppe-Seyler hatte die 
Physiologische Chemie als eigenstandige Disziplin in Tubingen zu 
entwickeln versucht und in StraBburg (wo er den Begriff „Bioche-
mie" pragte)64 damit groBen EinfluB. 

Wichtige Entwicklungen wurden in den allerersten Jahren der 
deutschen StraBburger Universitat in naturwissenschaftlich-medizi-
nischer Zusammenarbeit eingeleitet. In den zehn Jahren von 1872 
bis 1882 entstand hier genau der Forschungsstil, den die chemische 
Industrie dann — zuerst beim Kairin — benotigte. Der Chemiker Bau-
mann, ursprunglich Apotheker, dann Assistent von Hoppe-Seyler 
und Schmiedeberg in StraBburg, brachte die neuen Methoden ab 
1882 nach Freiburg, wo er mit der Baumlerschen Universitatsklinik 
zusammenarbeitete und in Kast, spater in Treupel die Pharmakolo-
gen, in Hinsberg den organischen Chemiker hatte, wie sie fur die 
Arzneimittelforschung benotigt wurden'. Hinsberg war einer der drei 
jungen Chemiker, die die Firma Bayer in Elberfeld 1883 gezielt zur 
Spezialausbildung in die Zentren der organisch und physiologisch 
chemischen Forschung schickten; er kehrte im gleichen Jahr in die 
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Firma zudick und hielt den Kontakt zur Baumann-Schule und zur Kli-
nk von Baumler bzw. Kast aufrecht66. Der andere dieser jungen 
Chemiker war Duisberg — spater als Konzernherr beruhmt gewor-
den — den man 1883 nach StraBburg schickte67. In den nur drei Jah-
ron von 1872 bis 1875, in denen A. v. Baeyer dort die organische 
Chemie vertreten hatte, waren auch auf diesem Gebiet richtungwei-
sonde Forschungen begonnen worden: unter anderem hatte Emil Fi-
scher als erste seiner zahlreichen wichtigen Entdeckungen 1874 das 
Phenylhydrazin synthetisiert und die Bekanntschaft mit dem Hoppe-
Seyler-Assistenten v. Mering begrundet, der 1879 nach Halle ging 
und mit dem zusammen Emil Fischer die wichtigsten synthetischen 
Schlafmittel, die Barbiturate, plante und synthetisierte68. Durch Ver-
mittlung des ihm von Munchen her als A. v. Baeyer — Schuler be-
kannten Duisberg wurden diese Arzneimittel durch die Firma Bayer 
vermarktet69. Der seinerzeit gleichzeitig mit Emil Fischer in StraB-
burg studierende Vetter Otto Fischer synthetisierte das Kairin, das 
dann durch Vermittlung von Emil F. nicht zufallig in Erlangen geprilft 
wurde: Emil Fischer war damals in Erlangen Professor' und be-
kannt mit dem Pharmakologen Filehne, der von 1882 an mit dem 
Schmiedeberg'schen und klinischen Methoden zunachst fur Otto Fi-
scher und dann fur den — als Schiller Emil Fischers das Phenylhy-
drazin vielseitig einsetzenden — Chemiker Knorr" die tatsachlichen 
und vermuteten Chinolinabkommlinge (Kairin und Antipyrin u.a.) auf 
analgetische und antipyretische Wirkung prilfte. Otto Fischer und 
Knorr standen in Verbindung mit der Firma Hoechst, in der als A. v. 
Baeyer-Schuler ferner der Chemiker Stolz ab 1886 und als Schiller 

Tafel H 
Folgende Chemiker, physiologische Chemiker, Pharmakologen und Kliniker waren 

an der Erforschung der synthetischen organischen Arzneimittel beteiligt und 
lebten an der und wirkten und arbeiteten zusammen 
Universitat spater in: mit z.B. 
StraBburg 
von bis 

O. Schmiedeberg 
F. Hoppe-Seyler 
C. Baumann 

F. v. Mering 

Emil Fischer 

Otto Fischer 
P. Ehrlich 
Duiysberg, Hinsberg 
K. Kussmaul 

1872 1918 
1872 1895 
1872 1882 Freiburg 

1872 1886 Halle 

1872 1875 Miinchen, Erlangen 
Wurzburg, Berlin 

1872 1875 Minchen 
1873 1874 Berlin, Frankfurt 

1883 Elberfeld 
1876 1888 

Baumann, v. Mering 
Baumann, v. Mehring 
Hinsberg/Fa. Bayer, 
Kast u. Treupel/Breslau 
Fa. Merck 
Emil Fischer 
Filehne u. Knorr/Erlangen/ 
Fa. Hoechst 
Filehne/Erlangen 

Fa. Bayer 
Baumann, 
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Beider Vongerichten ab 1881 fest angestellt waren. Filehne ging 
1886 von Erlangen nach Breslau, wo inzwischen der Baumann-
Schuler Kast als Kliniker arbeitete und so ein neues Zentrum der mit 
der Industrie verbundenen Arzneimittelforschung an Universitaten — 
neben StraBburg, Freiburg, Erlangen und Halle — entstand. Die vor-
stehende Tafel II zeigt den Zusammenhang dieser Zentren, die sich 
alle auf die Universitat StraBburg zurOckfOhren lassen73. 

Aus zahlreichen AuBerungen der beteiligten Forscher seit 1881, 
als J. Donath seinen Aufsatz „Physiologische und physiologisch-
chemische Wirkungen des Chinofins" publizierte74, ist ersichtlich, 
wie sehr sie von der Uberzeugung geleitet wurden, daB man dabei 
sei, die chemische Konstitution als Grundlage der physiologischen 
und pharmakologischen Wirkung eines Stoffes erforschen, verste-
hen und anwenden zu lernen. AuBerungen wie die eines Mitarbeiters 
der Firma Bayer: „Regeln Ober diese Beziehungen existieren nur im 
Geiste einiger besonders Begnadeter oder solcher, die sich dafiir 
halten"75 mOssen auf diesem Hintergrund als Resignation eines all-
zu Erwartungsvollen verstanden werden, der ein vor Augen stehen-
des Ziel als fernes Ideal erkennen muB. Andere verfolgten dieses 
Ideal unbeirrt, und der wirtschaftliche Erfolg bestatigte sie. 

Wahrend Donath 1881 noch betonen muBte, „wie grundlos die 
ziemlich verbreitete Anschauung ist, daB die Alkaloide im Organis-
mus keine chemische, sondern irgendeine mystische katalytische 
Wirkung ausuben"76, machten sich gleichzeitig 0. Fischer und Fi-
lehne „gemeinsam an die Losung der Frage, in welcher Richtung 
die chemischen Veranderungen des Chinolinmolekiils stattzufinden 
haben, urn fieberwidrige Arzneimittel zu erzeugen"77 Untersuchun-
gen von chemischen Stoffwechselprodukten synthetischer Arznei-
stoffe nach dem Muster Hoppe-Seylers78 ermutigten zu SchlOssen 
wie dem von Hinsberg und Treupel 1894, die schrieben: „Die vom 
Anilin abstammenden, in der Praxis gebrauchlichen Antipyretica, 
Antifebrin und Phenacetin, gehen bekanntlich im Organismus in 
solche Derivate des Paraamidophenols Ober ... Dieser Befund lieB 
uns vermuthen, daB das Zustandekommen der antipyretischen 
Wirkung mit der Bildung von Paraamidophenol oder Acetamido-
phenol im Organismus verknupft sei"79. Gleichzeitig beschrieb von 
Mering die „Beziehungen zwischen chemischer Constitution und 
antipyretischer Wirkung bei den aromatischen Verbindungen"8°
und stellte dort dar, wie er die ihm von der Firma Merck zur Verf0-
gung gestellten diversen Abkommlinge dieses p-Amidophenols auf 
antipyretische und analgetische Wirkung geprOft hatte. Resultat sei-
ner Forschungen waren die Merck-Produkte Neurodin(R) und Ther-
modin(R)81 und die im Titel der Arbeit zum Ausdruck gebrachte Ober-
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zeugung. Damit bestatigte sich die Behauptung von Cahn und Hepp 
bei der EinfOhrung des Antifebrins (Acetanilids) 1886: „Von groBem 
lnteresse sind die theoretischen Gesichtspunkte, die sich aus der 
Aufdeckung der fieberwidrigen Wirkungen dieses Korpers erge-
ben. Die bis jetzt bekannten Febrifuga waren entweder Phenole 
oder sie waren Basen und gehorten zur Chinolinreihe ...; hier haben 
wir zuerst einen indifferenten KOrper82, der in seiner Zusammenset-
zung von den genannten weit abweicht"'. Es bestatigten sich auch 
die Worte von Hinsberg und Kast in ihrem Artikel Ober die gemeinsa-
me Erfindung Phenacetin: „An die Entdeckung der antifebrilen Wir-
kung eines so einfach gebauten Korpers wie des Acetanilids 
knupft sich ein hohes theoretisches lnteresse. Sie eroffnet wenig-
stens die entfernte Aussicht, zwischen willkiirlicher Veranderung 
der Constitution und physiologischer Wirkung Beziehungen linden 
zu ktinnen"84. Einenentscheidenden Auftrieb bekam diese Wunsch-
vorstellung durch die Untersuchung von Baumann und Kast Ober die 
Sulfone als Schlafmittel 1890 durch Feststellungen wie: „ Wir haben 
uns durch zahlreiche Beobachtungen Ciberzeugt, daB die 3- und 
4fach athylierten Disulfone beim Hunde eine Wirkung zeigen, de-
ren Starke der in den Verbindungen enthaltenen Anzahl von Aethyl-
gruppen entspricht" oder „ dass fur das Zustandekommen der 
hypnotischen Wirkung bei Disulfonen eine ganz bestimmte Bindung 
der Aethylgruppen in Betracht kommt". Dadurch etablierten sie ein 
Muster fur die Arzneimittelforschung, das sie selbst so formulierten: 

„Es wird sich die Frage erheben, ob und wie weit die bezuglich der phar-
makologischen Bedeutung der Aethylgruppen von uns befundenen Thatsa-
chen einer Verallgemeinerung zuganglich sind. Wenn dies der Fall ist, so 
wurde damit ein Weg zur Auffindung zahlreicher neuer Schlafmittel an die 
Hand gegeben sein. Man wurde dann im Stande sein, innerhalb einer gro-
Hen KOrperklasse, aus der Constitution und dem chemischen Verhalten der 
einzelnen Verbindung bestimmte Schlusse auf ihre physiologische Wirkung 
zu ziehen. Zu Gunsten dieser Auffassung kOnnen schon jetzt einzelne 
Thatsachen aufgefiihrt werden ..."85. 

Schon vorher hatte Baumann's Lehrer in StraBburg, Oswald 
Schmiedeberg, „fiber die pharmakologischen Wirkungen und die 
therapeutische Anwendung einiger Carbaminsaure-Ester"86 hin-
sichtlich der chemischen und physikalischen Eigenschaften dieser 
Stoffe und ihrer physiologischen Wirkung gesagt: „Ein scharfes Ge-
setz laBt sich vorlaufig Ober diesen Punkt zwar noch nicht formulie-
ren im Allgemeinen und mit einem gewissen Vorbehalt konnen 
hinsichtlich der Wirkungen solcher Substanzen folgende Falle von 
GesetzmaBigkeit erkannt werden", die er dann einzeln bespricht87. 

Wenig spater versuchte der andere gemeinsame Schuler Hoppe-
Seyler's und Schmiedebergs aus StraBburger Zeit, der Hallenser 
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Pharmakologe v. Mering „Lieber die Beziehungen zwischen chemi-
scher Constitution und hypnotischer Wirkung" wenn nicht „Geset-
ze", so doch Regeln fur „einzelne Korper aus der Fettreihe" (= Ali-
phaten) hinsichtlich ihrer hypnotischen Wirkung aufzustellen, die mit 
den Worten beginnen: „Die primaren Alkohole wirken weniger nar-
kotisch als die secundaren, die secundaren Alkohole weniger als 
die tertiaren. Die Alkohole wirken im Allgemeinen um so starker, je 
langer die unverzweigte Kette von Kohlenstoffatomen ist, die sie 
enthalten" und so weiter88. 

Die Auswirkungen derartiger Uberlegungen auf die produktbezo-
gene Forschung laBt sich in Hunderten von physiologischen, phar-
makologischen und chemischen Publikationen seit den 1880er Jah-
ren, mit Hohepunkten urn 1894 und 1903 nachweisen89. Selbstver-
standlich gab es daneben weiterhin die reine Empirie in der Arznei-
mittelforschung, aber von dieser traditionellen Haltung profitierte die 
chemische Industrie weitaus weniger. 

Dem positivistischen Forschungsverstandnis der Zeit entspre-
chend hielten sich die Autoren jener VerOffentlichungen bezOglich ih-
rer Ansichten zum Prinzip des chemischen Reduktionismus in der 
Biologie zuruck; diese Ansichten treten nur selten an die Oberflache. 

Der Altmeister Buchheim hatte 1872 noch betont: „Der Organis-
mus ist, urn mich eines Vergleiches zu bedienen, kein Laboratorium 
fiir allgemeine Chemie, sondern nur ein Laboratorium fur physiolo-
gische Chemie"90, urn vor Eingriffen mit Substanzen, die den kOr-
pereigenen allzu fern stehen, zu warnen. Einige Jahre spater, als 
man von den natirlich vorkommenden Alkaloiden ausgehend zu 
zwar ebenfalls stickstoffhaltigen, aber nicht mehr — auch nicht nahe-
rungsweise — in der Natur vorkommenden Arzneistoffen fortge-
schritten war (die oft ,kiinstliche Alkaloide' genannt wurden), war 
Paul Ehrlich davon Oberzeugt, daB der Chemismus von deren phy-
siologischer Wirkung zugleich mit dem Chemismus der Krankheits-
prozesse zu verstehen sein werde. Zur Sichtbarmachung der chemi-
schen Reaktionen musse man lediglich den Umweg Ober Farbreak-
tionen mit stickstoffhaltigen, synthetischen Farbstoffen wahlen, 
meinte er91. Er schrieb im Biologischen Zentralblatt 1886/87: Es „ 
wendet sich das allgemeine Interesse wieder mehr der Lehre von 
den Gitten92 und ihren Wirkungen zu, die uns nicht nur zur Bekamp-
fung, sondern auch zur Erklarung von Krankheitsprozessen verhel-
fen sollen. Zweck der Pharmakologie mi,iBte es sein festzustellen, 
nicht nur dass, sondern warum ein bestimmtes Gift einen bestimm-
ten Nervenendapparat affiziere ..."93, urn dann auszufiihren, daft 
man fur diese Untersuchungen praktischerweise die Alkaloide durch 
die kunstlichen Farbstoffe ersetzen konne94. Am Ende seiner folgen-

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54 ® 

strielle Arzneimittelforschung Ende des 19. Jh. 147 

Mitteilungen Ober die Methylenblau-Anfarbung der Nervenen-
spricht er von deren „Reaktion gegen Farbstoffe und Alkaloi-

". Der Organismus war, urn mit Buchheim zu sprechen, zu einem 
ratorium fur allgemeine Chemie geworden. 

e muB erstaunen, daB angesichts von vielen Hunderten von Arz-
en, die urn 1900 im Handel waren und ihre Existenz bloB der 
Obsten Empirie" und der Tradition verdankten, die paar Dutzend 
en Synthetica einen tiefgreifenden Wandel im Begriff des „Arz-

mittels" herbeizufuhren imstande waren. Das rein chemische 
andnis von Arzneimittelwirkung war seitdem — und blieb bis 

e — beherrschend95. Dies stellte eine Neuorientierung dar, die 
nur deshalb moglich wurde, well gerade auf diesem Verstand-

und nicht auf den iiberkommenen Arzneien, der (vor allem in 
schland) eindrucksvolle Aufschwung der chemisch-pharma-
schen Industrie beruhte. Dieser Aufschwung war zunachst (bis 

a 1886) Folge, spater Ursache des neuen, reduktionistischen 
neimittelbegriffs: man hat es hier mit einem historischen ProzeB 

n Wechselwirkungen zu tun. 
Bis heute ist der moderne Arzneimittelbegriff von den historischen 
d sozialen Umstanden, unter denen er entstand, gepragt. Obwohl 
an bis zur Gegenwart die gezielte Molekulvariation zur Planung 
n Arzneistoffen nur sehr begrenzt anwenden kann und daneben 

eiterhin hauptsachlich auf das sog. ,Screening', die moderne Form 
r „grObsten Empirie" angewiesen ist98, halt sich ungebrochen die 
urwissenschaftliche Theorie der 1880er Jahre, daB es nur die 

emisch-physikalischen Eigenschaften sind, die ein Arzneimittel zu 
nem wirksamen machen. Ebenso ungebrochen scheint die Vor-
ellung der 1880er Jahre zu sein, daB nur die chemische GroBindu-
Ile die enormen Lasten einer modernen Arzneimittelforschung tra-
n k6nne (die heute gerade deshalb so enorm sind, weil man unter 
m Eindruck der industriellen Entwicklung versaumt hat, beizeiten 

„Organisationsstrukturen" zu schaffen97, die es ermOglichen, zuerst 
die Grundlagen der Krankheitsprozesse so weit zu erforschen, daB 
dann dementsprechend Arzneimittel geplant werden kOnnen). Wich-
tge Charakteristika des modernen, „wissenschaftlich" begrundeten 
Arzneimittelbegriffs, die damals entstanden und bis heute beherr-
echend blieben, sind etwa: 
1. Die Prioritat der pharmakologisch, d.h. in Vivisektion tier-experi-
Mentell nachweisbaren gegenaber den auf diese Weise nicht nach-
Weisbaren Arzneimittelwirkungen; 
0, dementsprechend eine „wissenschaftliche" Begrundung nur fur 

ark wirkende Arzneistoffe; 
die Vorstellung von dem mit zahireichen MolekOlvariationen so-
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zusagen automatisch verbundenen ,Fortschritt, und schlieBlich 
4. die Oberbetonung der (gewiinschten) Wirkung gegeniiber den 
(ungewunschten) „Nebenwirkungen" eines Arzneimittels. 

Alle diese Vorstellungen waren der alteren Arzneimittellehre 
fremd. Heute, da die Arzneimittelforschung in einer Sackgasse zu 
landen scheint, zeigt sich, daB man sich mit dem in den 1880er Jah-
ren vollzogenen Bruch nicht hinreichend auseinandergesetzt hat. 

Anmerkungen 

1 So zuletzt in einigen Forschungen etwa von Roger Smith, J. Pickstone, St. 
Jacyna, Ober die auf der ,Joint Conference for the British Society for the 
History of Science and the BSA Sociology of Science Study Group' unter 
dem Tagungsthema „New Perspectives in the History and Sociology of 
Scientific Knowledge" in Bath, England, im Marz 1980 berichtet wurde, 
Gute Beispiele auch in: Natural Order. Historical Studies of Scientific Cul-
ture (Hrsg. B. Barnes, St. Shapin). Berverly Hills/London 1979. 
Sehr summarisch: Wolfg. Lefevre: Naturtheorie und Produktionsweise, 
Darmstadt/Neuwied 1978. 

2 Ein interessantes Beispiel ist Ludwik Fleck: Entstehung und Entwicklung 
einer wissenschaftlichen Tatsache. Basel 1935. Neuerdings herausgege-
ben und eingeleitet von Lothar Schafer u. Thomas Schnelle (Frankfurt 
1980, Suhrkamp Taschenbuch 312) und in Englisch von Th. J. Trenn und 
R. Merton (Chicago/London 1979). 
Ein anderes Beispiel ware: Die gesellschaftliche Orientierung des wissen-
schaftlichen Fortschritts (Hrsg. G. BOhme u.a.) Frankfurt 1978 (= Suhr-
kamp Taschenbuch Wissenschaft). Vgl. dazu Mikulaa. Teich: Essay Re-
view. In: Annals of Science 37 (1980), S. 101-106. 

3 Etwa von Wilhelm Strube: Die Chemie und ihre Geschichte, Leipzig 1976. 
4 Wolfg. Schneider: Chemiatry and Jatrochemistry. In: Science Medicine 

and Society in the Renaissance (Hrsg. A. G. Debus). New York 1973. S. 
141-150, dt. in: Dt. Apotheker-Zeitung 113 (1973), S. 1117-1119. - Eri-
ka Hickel: Der Spiritus-Begriff in der Pharmazie des 17. Jhs. und die 
Neuorientierung der Hirnforschung. In: Cassella-Riedel Archiv, Wissen-
schaftl. Reihe ,Cerebrum` 1 (1977), S. 2-18. 

5 Durch Waschen, Schlammen, GIOhen u.ä. Operationen veranderte sog. 
Praeparata, im Gegensatz zu einfachen naturlichen Drogen, sog. Simpli-
cia. 

8 Durch Auflasen, Ausfallen, Destillieren, Glithen u.a. Operationen herge-
stellt; umfaBten nur anorganische Chemikalien. 
K. E. Rothschuh: Physiologie. Der Wandel ihrer Konzepte, Probleme und 
Methoden vom 16. bis 19. Jh., Freiburg/Munchen 1968. - H. H. Eulner: 
Die Entwicklung der medizinischen Spezialfacher an den Universitaten 
des dt. Sprachgebietes, Stuttgart 1970. S. 46-94. 

8 Hermann Schulze: Die Entwicklung der chemischen Industrie in Deutsch-
land seit dem Jahre 1875, Halle 1908. - Weitere Literatur in Erika Hickel: 
Das Kaiserliche Gesundheitsamt und die chemische Industrie im Zweiten 
Kaiserreich (1871-1914): Partner oder Kontrahenten? In: Medizin, Natur-
wissenschaft und Technik und das Zweite Kaiserreich (Hrsg. G. Mann, R. 
Winau), GOttingen 1977. S. 64-86. - G. Baader, G. Juttner: Zur FrOhge-
schichte der pharmazeutischen Industrie. In: Forum f. Medizin u. Gesund-
heitspolitik Nr. 10-12 (1979). 
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D.h. de Chemie der KohlenstoffverLindungen, soweit sie nicht aus der Na-
tur, sondern durch kunstliche Synthese aus einfachen Grundstoffen ge-
wonn8n wurden. Synthetische Arzneimittel kommen im Gegensatz zu den 
bis dahin bekannten Organica nicht in natUrlichen Rohstoffen, wie z.B. 
Pflanzen, vor. Die Wahrscheinlichkeit, daB sie nicht in den physiologi-
schen Stoffwechsel integriert werden kOnnen, ist daher bei ihnen groBer. 
Pharmakologie = Wissenschaft von der (vornehmlich an Tieren beobach-
teten' Wirkungsweise der Arzneistoffe. 
„Reif✓" hier etwa im Sinne von T. S. Kuhn. Paradigmatisch waren fur die 
orgarisch-synthetische Chemie von M. Berthelot: La Chimie Organique 
Fondae sur la Synthese. Paris 1860, und - fur die „aromatischen" Ver-
bindingen - die Aufstellung der Benzolformel durch A. Kekule 1865, so-
wie far die Pharmakologie die Wirksamkeit R. Buchheims und 0. Schmie-
debe-gs in Dorpat. Vgl. Aron lhde: The Development of Modern Chemi-
stry, New York 1964, S. 330 ff. - Eulner I.c. (vgl. Anm. 7), S. 112-138. -
J. Lindner: Zeittafeln zur Geschichte der pharmakologischen Institute, Au-
lendorf 1957, S. 30. 

12 Reinhard Mocek: Wilhelm Roux - Hans Driesch. Jena 1974. 
13 Die Forderung der 1848er Medizinalreformer nach einer ,naturwissen-

schaftlichen Medizin' wurde von alien ihren Forderungen noch am ehe-
sten verwirklicht. Hierzu K. E. Rothschuh: Konzepte der Medizin, Stuttgart 

197E. Kap. 13 („Jatrotechnisches Konzept der Medizin im 19. u. 20. Jh."). 

Ders.: UrsprOnge und Wandlungen der physiologischen Denkweisen im 
19. In: Naturwissenschaft, Tecinik und Wirtschaft im 19. Jahrhundert 
(Hrsg. W. Treue, K. Mauel), Gottingen 1976. S. 135-160, bes. 146. - Ch. 
A. Calotta: German Biophysics, Objective Knowledge, and Romanticism. 
In: historical Studies in the Physical Sciences 4 (1975), S. 3-38. 

14 .E. Rad!: Geschichte der biologischen Theorien in der Neuzeit Bd. I, Leip-
zig/Berlin 1909. S. 551. 

15 Zur Reaktion auf den physiologischen Reduktionismus vgl. auch Roth-
schuh I.c. (vgl. Anm. 7). 

18 Neben den neuartigen Synthetica stellte die chemische Industrie auch an-
dere, aus der Apothekenpraxis Obernommene Arzneimittel her, siehe Nik-
kei I.c. (vgl. Anm. 8). 

17 Dieter Oldenburg: Romantische Naturphilosophie und Arzneimittellehre 
1800 bis 1840 (=Veroff. aus d. Pharmaziegeschichtl. Seminar der T. U. 
Braunschweig Bd. 20), Braunschweig 1979. S. 34 u.a. 

18 =Anordnung der Atome im Molek01. 
18 John Parascandola: Structure-Activity - Relationships: The Early Mirage. 

In: Pharmacy in History 13 (1971), S. 3-10. - William F: Bynum: Chemi-
cal Structure and Pharmacological Action: A chapter in the History of 19th
Century Molecular Pharmacology. In: Bull. Hist. Med. 44 (1970), S. 
518-538. 
Bela Issekutz: Die Geschichte der Arzneimittelforschung, Budapest 1971, 
S. 79. 

21 Zusammenstellung der wichtigsten Daten bei Issekutz I.c. (Vgl. Anm. 20) 
und Wolfg. Schneider: Gechichte der pharmazeutischen Chemie, Wein-
heim 1972. 

22 C.E. Buss: Ueber die Anwendung der Salicylsaure als Antipyreticum. In: 

Dt. Archiv f. klinische Medizin 15 (1875), S. 457-501. 
23 Wilh. Vershofen: Wirtschaftsgeschichte der chemisch-pharmazeutischen 

Industrie, Teil III 1870-1914, Aulendorf 1958. S. 25. 
24 Alkaloide = alkalisch (basisch) reagierende, weil stickstoffhaltige Amino-

gruppen enthaltende Inhaltsstoffe von - meist starkwirkenden oder gifti-
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gen, altbekannten — Arzneipflanzen. Das erste Alkaloid, Morphin, wurde 
1817 aus Opium isoliert. 

25
 J. Donath: Physiologische und physiologisch-chemische Wirkungen des 
Chinolins. In: Berichte d. dt. chem. Gesellschaft 14 (1881), S. 178-187, 
1769-1774. 
Das Zeichen (R) steht fOr „eingetragenes Warenzeichen". Der damals im 
Deutschen Reich eingefOhrte Warenzeichenschutz erwies sich fur die Fir-
men oft wichtiger als der Patentschutz, da die patentierten Synthesever-
fahren meist leicht zu umgehen waren. 
Zur Skraup'schen Synthese und zur Naturstofforschung urn 1880 siehe 
Paul Walden: Geschichte der organischen Chemie seit 1880. Berlin 1941. 
S. 435 ff. 

26 J. v. Mering: Beitrage zur Kenntnis der Antipyretica. In: Therapeut. Mo-
natshefte 7 (1893), S. 577--587. 

27 Erzeugung einer vorObergehenden Oalichen Empfindungslosigkeit, zu-
erst ab 1882 mit dem Alkaloid Cocain, dem Inhaltsstoff der Cocablatter 
hervorgerufen und untersucht. 

28 Ihre Rolle fur die Pragung der Forschung wird in den vorhandenen Dar-
stellungen unterbewertet, vgl. Anm. 13, 19, 20, 21 und Ch. D. Leake: An 
Historical Account of Pharmacology to the 20th Century. Springfield 1975, 
Kap. 10 u. 11. — Einen Versuch, die Bedeutung der chemischen Industrie 
auch fOr die Forschung herauszustellen, unternahm Vershofen I.c. (vgl. 
Anm. 23). 

29 H. Pinnow: Werksgeschichte... der Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & 
Co., Munchen 1938, S. 63. — Das „Gesetz betr. die Krankenversicherung 
der Arbeiter" war vom 15. 6. 1883. 

30 Zur Entstehung und Geschichte des Reichsgesundheitsamtes siehe Nik-
kei 1977 (vgl. Anm. 8); don weitere Literatur. 

31 Nickel I.c. (vgl. Anm. 8). 
32 Eine zweite Unterschrift ist unleserlich. A. de Ridder gehorte seit 1863 der 

Firma an und starb 1911. Siehe: Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brij-
ning 1863-1913. Hoechst (1913) (Jubilaumsschrift). S. 4, 11. 
Der Brief wird im Bundesarchiv in Koblenz unter R-86 (Reichsgesund-
heitsamt) Nr. 1642 („Antipyrin") aufbewahrt und ist datiert „Hoechst am 
Main den 12. Juli 1884". Die edierten Passagen umfassen fol. 48r-51r 
und 52v. 

33 Morphin = Alkaloid aus Opium, Atropin = Alkaloid aus Tollkirschenblat-
tern (von Atropa Belladonna). — Zur Alkaloidforschung siehe Schneider 
1972 und Walden 1941 (vgl. Anm. 21, 25). Entscheidend kir die Alkaloid-
forschung wurde die Tatigkeit A. W. v. Hofmanns in Berlin. 

34 Basen = im Gegensatz zu den Pflanzensauren alkalisch reagierende 
Stolle. 

36 Die Einteilung der Alkaloide in Pyridin- und Chinolinbasen stammt von La-
denburg 1879. Zu den ersten Alkaloidsynthesen siehe Walden (vgl. Anm. 
25), S. 435 und Schneider (vgl. Anm. 21), S. 265. 

36 Beide enthalten Anilin und andere basische Amine. Die systematische Er-
forschung des Steinkohleteers, Abfallprodukt der Leuchtgasgewinnung, 
wurde von A. W. v. Hoffmann eingeleitet. Ihde I.c. (vgl. Anm. 11), S. 454 
ff. 

37 Der aus der in Frankreich angebauten Krappwurzel gewonnene Farbstoff 
Alizarin wurde seit 1869 synthetisch hergestellt und damit die naturlichen 
Resourcen OberflOssig. Ihde I.c. (vgl. Anm. 11), S. 456. 

38 Adolf (von) Bruning (1837-1884) war 1863 einer der Mitbegrunder der 
spateren Firma Hoechst. 
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3" Otto Fischer (1852-1932): Zur Geschichte der Oxychinoline. In: Berichte 
d. dt. chem. Gesellschaft 15 (1882) (Siehe Schneider I.c. (vgl. Anm. 21), 
S. 283 f.). 

4') Wilhelm Filehne: Ueber neue Mittel, welche die fieberhafte Temperatur 
zur Norm bringen. In: Berliner Klinische Wochenschrift 19 (1882), S. 
681-683. Auch abgedruckt in: Dokumente aus Hochster Archiven. Heft 8, 
HOchst 1965, S. 13-16. 
Das Patentrecht stammte von 1877. Vgl. Vershofen I.c. (anm. 23). 

4;' Diese Behauptung ist eine Ubertreibung, denn die starken unangeneh-
men Nebenwirkungen und die Giftigkeit des Kairins waren damals allge-
mein bekannt und fuhrten bereits nach etwa 2 Jahren wieder zur Aufgabe 
des Praparates. 

4' Das Antipyrin war kein Chinolinderivat, wie hier noch vermutet wird. Der 
Irrtum Ober seine Konstitution brachte manche Schwerigkeit, hinderte 
aber nicht, das Praparat in den Handel zu bringen. Vgl. dazu eine Notiz 
aus den Farbwerken Hoechst von Dr. Vongerichten vom Mai 1885, abge-
druckt in: Dokumente aus Hochster Archiven, Heft 8, Hochst 1965, S. 42. 

44 Ludwig Knorr: Einwirkung von Acetessigester auf Phenylhydrazin. In: Be-
richte d. dt. chem. Gesellsch. 16 (1883), S. 2597-2599 und Ders.: Ueber 
die Constitution der Chinizinderivate. In: Berichte d. dt. chem. Gesellsch. 
17 (1884), S. 2032-2049, bes. S. 2037. 
Der aufschluBreiche Brief Knorrs, in dem er am 11. 7. 83 bei der Firma Ho-
echst (Dr. Vongerichten) wegen der „technischen Verwerthung" seiner 
neuen Synthese anfragte, ist abgedruckt in Dokumente I.c. (vgl. Anm. 40) 

S. 26-29. 
46 Die hier ausgelassene Passage des Briefes ist abgedruckt in Nickel I.c. 

(vgl. Anm. 8), S. 68, Anm. (16). — Unterstreichungen im Original. 

e  Ausgehend von der Entdeckung des Morphins im Opium durch Apotheker 
Fr. Serturner in Hameln 1817. 
Vgl. Schneider, Anm. 21. 

4" V. Mering 1893 I.c. (vgl. Anm. 26), S. 579.
4" Brief Knorrs I.c. (vgl. Anm. 44). 
" Pharmakopoe = offizielles Arzneibuch, damals Pharmacopoea Germani-

ca Editio altera. Berlin 1882. Uber die weiteren Ausgaben siehe Hickel 
(vgl. Anm. 8). 

I" Die in der Phartmakopoe als „(sehr) vorsichtig aufzubewahrende" Arznei-
mittel (lateinisch: „Venena" bzw. „Separanda") gekennzeichneten waren 
rezeptpflichtig, die in der Kaiserlichen Verordnung aufgefOhrten Zuberei-
tungsarten waren Apothekenpflichtig. Siehe Ulla Meinecke: Apotheken-
bindung und Freiverkauflichkeit von Arzneimitteln. Nat. Wiss. Diss., Mar-
burg 1972. 
Bundesarchiv Koblenz (BA), Rep. 86, Nr. 1587, Bd. 3: Jan. 1901-30. 6. 
1906. 

" Aufgrund der vom Gesundheitsamt gesammelten Beobachtungen, zuerst 
aufgefuhrt in: „Zusammenstellung der aus der Gesamt-Literatur bis zum 
Ende des Jahres 1889 entnommenen Notizen Ober die toxischen Wirkun-
gen (Nebenwirkungen) des Antipyrin und Phenacetin". BA R-86, Nr. 1654 
(nicht paginiert). 
Gerade die Chemiker pladierten aufgrund der chemischen Ahnlichkeit von 
Antipyrin und Migranin fur die Rezeptpflicht auch des Migranin, so z.B. 
Emil Fischer in einem Gutachten an das Reichsgesundheitsamt: BA R-86, 
Nr. 1587, Bd. 3, Brief vom 4. 12. 1904 (nicht paginiert). 
Ein Hohepunkt war die sog. Seitenkettentheorie Paul Ehrlichs bezuglich 
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des Angriffspunktes eines Arzneistoff- oder Farbstoff-Molekills am „Pro-
toplasma" der Zelle bzw. die von Emil Fischer dazu formulierte Schlussel-
und SchloB-Theorie fur Arzneimittel- und Enzymwirkungen. Vgl. Paul 
Diepgen: Geschichte der Medizin. Bd. I, 2., Berlin 1965, S. 136. 

55 Athylgruppe = Atomgruppe aus 2 Kohlenstoff- und 5 Wasserstoff-Atomen 
(C2H5), die auch im (Athyl-)Alkohol vorkommt. 
E. Baumann, A. Kast: Ueber die Beziehungen zwischen chemischer Con-
stitution und physiologischer Wirkung bei einigen Sulfonen. In: Ztschr. f. 
physiolog. Chemie 14 (1890), S. 52-74. 

ss Zur Entwicklung dieser Disziplinen siehe Ihde und Eulner I.c. (vgl. Anm. 11 
u. 7). 

57 Thomas N. Bonner: American Doctors and German Universities. A. Chap-
ter in International Intellectual Relations 1870-1914, Lincoln 1963. 

56 Im Sinne der Kohlenstoffchemie (vgl. Anm. 11), die ihre Reife als wissen-
schaftliche Disziplin z. B. mit den InstitutsneugrOndungen in Berlin und 
Bonn (1864/65) fur A. W. Hoffmann und A. Kekule erlangte. 

53 In seinem Laboratorium waren die Alizarin- und die Indigosynthese ent-
wickelt worden, die den Farbtoffmarkt revolutionierten. R. Willstatter: Adolf 
von Baeyer. In: Das Buch der groBen Chemiker (Hrsg. G. Bugge), Wein-
heim Nachdruck 1965. Bd. II, S. 321-335. 

60 Lehre von den pharmazeutisch verwendeten, vor allem pflanzlichen Roh-
stoffen. Ihr BegrUnder war Friedr. Aug. Fluckiger, 1873-1892 Professor 
der Pharmakognosie in StraBburg. Fur Literatur siehe Deutsche Apothe-
ker-Biographie (Hrsg. W. H. Hein, H. D. Schwarz), Bd. I, Stuttgart 1975. S. 
167-169. 

61 Begrundet von Rudolf Buchheim in Dorpat und seinem Schiller Oswald 
Schmiedeberg, der 1872 bis 1918 Prof. in StraBburg war. Vgl. Anm. 11. 
Die biographischen Daten sind, wenn nicht anders vermerkt, entnommen 
aus J. C. Poggendorff: Biographisch-literarisches Handworterbuch zur 
Geschichte der exacten Naturwissenschaften. Bd. I —VII. Leipzig/Berlin 
1858-1971., und: Biographisches Lexikon der hervorragenden Arzte aller 
Zeiten und VOlker (Hrsg. E. Gurlt u.a.) 3. Aufl., Milnchen/Berlin 1962. 

62 Begrundet von Felix Hoppe-Seyler, 1872 bis 1895 Professor in StraBburg. 
Eulner I.c. (vgl Anm. 7). 

63 Die Schlusselrolle der frilhen Jahre der StraBburger deutschen Universitat 
fur die Arzneimittelforschung wurde in der vorliegenden Historiographie 
nicht erkannt, sie wird auch in den Jubilaumsschriften, die die beteiligten 
Professoren nennen, nicht erwahnt. Gustav Anrich: Die Kaiser Wilhelms 
Universitat StraBburg in ihrer Bedeutung fur die Wissenschaft 
1872-1918. Berlin 1923. S. 12, 13, 15, 16, und Ernst Anrich: Die Ge-
schichte der deutschen Universitat StraBburg, Joh. Stein: Aus der Ge-
schichte der StraBburger Medizin. In: Zur Geschichte der deutschen Uni-
versitat StraBburg (Festschrift), StraBburg 1941, S. 124-139, 201-207. 

64 Im Vorwort zu der von ihm 1877 begrundeten „Zeitschrift fur Physiologi-
sche Chemie". 

ss Eugen Baumann, s. Deutsche Apotheker-Biographie I.c. (vgl. Anm. 60), 
Bd. I, S. 29f. — Alfred Kast (1856-1903), 1879 Dr. med. in Freiburg, ab 
1881 Assistent bei Baumler und Baumann. — Gustav Treupel 
(1867-1926), habilitierte sich 1894 in Freiburg. 

66 0. Hinsberg (1857-1939), Schuler Baumanns in Freiburg, ab 1883 in der 
Firma Bayer tatig. — Publikationen von Hinsberg, Kast u. Treupel s. Anm. 
79 u. 84. 

67 Carl Duisberg (1861-1935): Werksgeschichte I.c. (vgl. Anm. 29), S. 66 f., 
88-91. 
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Emil Fischer (1852-1919), siehe Buch der groBen Chemiker I.c. (vgl. 
Anm. 59), Bd. II, S. 408-420. — Josef Frhr. von Mering (1849-1908), 
1873 Dr. med., 1874 und 1876-1886 Assistent in StraBburg. 
Emil Fischer, J. v. Mering: Ueber eine neue Klasse von Schlafmitteln. In: 
Die Therapie der Gegenwart 44 (1903), S. 97-101. 
Auf dem Umweg allerdings Ober die Firma Merck, mit der v. Mering ver-
bunden war, siehe Werksgeschichte (vgl. Anm. 29), S. 128. 

to Seit 1882. 
71 Wilhelm Filehne (1844-1927), von 1876 bis 1886 Professor der Pharma-

kologie in Erlangen, spater in Breslau. Nach Lindner I.c., (vgl. Anm. 11). 
Ludwig Knorr (1859-1921), Chemiker, bis 1884 in Erlangen, 1885 Pro-
fessor in Wurzburg, ab 1889 in Jena. — Friedrich Stolz (1869—?), Chemi-
ker bei Hachst. — Eduard Vongerichten (1852-1930), Chemiker bei 
Hifichst, von 1902 bis 1922 Professor in Jena. 

73 Eine hiervon unabhangige Forschungsstatte dieser Art war Leipzig, wo 
der Chemiker Hermann Kolbe (1818-1884) unter anderem mit dem Klini-
ker Karl Thiersch (1822-1895) zusammenarbeitete, vor allem auf dem 
Gebiet der Salicylate. 

74 Vgl. Anm. 25. 
75 Werksgeschichte I.c. (vgl. Anm. 29), S. 126. 
76 Donath I.c. (vgl. Anm. 25), S. 183. 
77 Filehne I.c. (vgl. Anm. 40), S. 681. 
75 Zum Beispiel: Ueber die Wirkung des Phenylhydrazins auf den Organis-

mus. In: Ztschr. f. physiolog. Chemie 9 (1885), S. 34-39. 
0. Hinsberg, G. Treupel: Ueber die physiologische Wirkung des P-Amido-
phenols und einiger Derivate desselben. In: Archiv f. experimentelle Pa-
thologie und Pharmakologie 33 (1894), S. 216-250. 
J. v. Mering: Beitrage zur Kenntnis der Antipyretica. In: Therapeutische 
Monatshefte 7 (1893), S. 577-587. 
A.a.O., S. 579, 582f., 587. 
„indifferent" = in Losung weder sauer noch basisch, also neutral reagie-
rend. 
A. Cahn, P. Hepp: Das Antifebrin, eine neues Fiebermittel. In: Centralblatt 
fur klinische Medicin 7 (1886), S. 561-564, bes. S. 564. 
0. Hinsberg, A. Kast: Ueber die Wirkung des Acetphenetedins (= Phena-
cetin). In: Centralblatt fur die medicinischen Wissenschaften 145 (1887), 
S. 145-148, bes. S. 145. 
Baumann und Kast I.c. (vgl. Anm. 55), S. 73. 
In: Archiv f. experimentelle Pathologie u. Pharmakologie 20 (1886), S. 
203 —216. 
A.a.O., S. 205. 
Publiziert zusammen mit A. Schneegans in: Therapeutische Monatshefte 
6 (1892), S. 327-332, bes. S. 331f. 
Hohepunkte waren z. B. die Arbeiten von Paul Ehrlich u. Alfred Einhorn: 
Ueber die physiologische Wirkung der Verbindungen der Cocainreihe. In: 
Berichte d. dt. chem. Gesellsch. 27 (1894), S. 1870-1873, und von Fi-
scher u. Mering I.c. (vgl. Anm. 67). 
Rud. Buchheim: Die Heilmittellehre und die organische Chemie. In: Arch. 
f. pathologische Anatomie u. Physiologie 56 (1872), S. 1-14, bes. S. 4. 
P. Ehrlich: Ueber die Methylenblaureaktion der lebenden Nervensub-
'stanz. In: Biolog. Zentralblatt 6 (1886/87), S. 214-223. 

Gift" hier im Sinne des griech. „pharmakon", das sowohl Arzneimittel wie 
Gift bedeutete. 
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93 A.a.O., S. 214f. 
94 Mit diesen Untersuchungen leitete Ehrlich seine berehmt gewordenen 

Forschungen ein, die zum Konzept der „Chemotherapie" fait-ten. Siehe 
Schneider I.c. (vgl. Anm. 21), S. 295. 

95 Charakteristisch: W. Heubner: Chemische Reaktionen als Grundlage 
pharmakologischer Wirkungen. In: Klinische Wochenschrift 13 (1934), S. 163-169. 

96 Screening = systematisches, aber nicht ausgewahltes DurchprOfen einer groBeren Anzahl von Stoffen an verschiedenen Versuchstieren unter Be-
obachtung einer Vielzahl von physiologischen Reaktionen; Grundlage der 
pharmakologischen Prufung in der pharmazeutischen Industrie. 

97 Das Wort ist zitiert nach einem Interview mit einem Vertreter der Industrie-
forschung, L. Rohe, in: Apotheker-Journal Heft 6 (1980), S. 17. 

Edgar Gartner 

Die Evolutionstheorie und die Entwicklung der 
Okologie 

1. Darwinismus und Entstehung der allgemeinen Okologie 

Wir wissen nicht, wer den Begriff „Okologie" zum ersten Mal in ei-
nem seiner heutigen Bedeutung verwandten Sinn gebraucht hat. 
Der Begriff scheint bereits seit Jahrzehnten bekannt, wenn auch 
nicht verbreitet gewesen zu sein, als ihm der deutsche Darwinist und 
materialistische Monist Haeckel 1868 in seinen popularwissen-
schaftlichen Vorlesungen zur „naturlichen Schopfungsgeschichte" 
folgende noch heute gultige Definition gab: „Die Oecologie ist die 
Wissenschaft von den gesamten Beziehungen der Organismen zur 
umgebenden AuBenwelt ... die sogenannte ,Oeconomie der Natur, 
die Wechselbeziehungen aller Organismen, ihre Umbildung durch 
den Kampf urns Dasein." Ohne die theoretische Umwalzung, die 
Charles Darwin 1859 mit der Veroffentlichung seines Hauptwerkes 
„Die Entstehung der Arten durch naturliche Zuchtwahl" einleitete, 
erscheint diese Definition und das davon ableitbare Forschungspro-
gramm, dessen Realisierung erst im 20. Jahrhundert moglich wurde, 
kaum vorstellbar. Darwin gilt (zumindest in der Geschichte der Zoo-
logie) unumstritten als der Stammvater der Okologie. Ausgehend 
vom darwinistischen Ansatz Haeckels werden bis in die dreiBiger 
Jahre des 20. Jahrhunderts alle wesentlichen Begriffe der das Pflan-
zen- und das Tierreich sowie die Mikrolebewelt umfassenden allge-
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n Okologie von Zoologen gepragt, die sich ausdriicklich auf 
in beziehen. Wahrenddessen betrieben Geobotaniker ausge-
von A. v. Humboldt (1868), de Candolle (1838), Griesebach 

2), Warming (1896), Schimper (1898), Clements (1905, 1916 
1928) und Braun-Blanquet (1928) eine okologisch-pflanzenso-

ogische Forschung, die die Tierwelt nicht nur begrifflich, sondern 

1st auch praktisch ausschloB. Es handelte sich hier also nicht urn 

e interdisziplinare Okosystemforschung im heutigen Sinne. 

Lange bevor die u.a. durch Darwins theoretischen Ansatz moglich 

ordene Gesamtbetrachtung der Lebewelt und der Lebensbedin-

ngen in der terrestrischen Okologie verwirklicht wurde, war sie in 

r durch fischerei- und wasserwirtschaftliche Interessen gefarder-

marinen und limmnischen Okologie bereits gang und gabe. In 

Entwicklung der Okologie zu einer synthetischen Naturwissen-

haft erzielten also die am starksten anwendungsorientierten For-

hungsrichtungen die greaten theoretischen Fortschritte. Darwins 

Onzip der natOrlichen Selektion, das selbst ausgehend von der 

chterpraxis erarbeitet worden war, gab dabei die wichtigste Orien-

ung. (Ehe man versucht, aus dem in der Geschichte der Okologie 

Igemein zu beobachtenden positiven EinfluB der Anwendungs-

entierung weiterreichende wissenschaftssoziologische SchluBfol-

rungen zu ziehen, sollte man bedenken, daB beispielsweise die 

'hzeitige Anwendungsorientierung der Chemie theoretische Fort-

hritte in der Chemie lange Zeit gehemmt oder gar verhindert hat.) 

Die theoriefordernde Wirkung der Anwendungsorientierung ist be-

londers deutlich bei der Definition eines der wichtigsten Grundbe-

life der Okologie, des Begriffs „Biozonose" (Lebensgemein-

Schaft), die der deutsche Zoologe Karl M6bius 1877 in seinem Buch-

bin „Die Auster und die Austernwirtschaft" formulierte: 

„Jede Austernbank ist gewissermaBen eine Gemeinde lebender Wesen, 

eine Auswahl von Arten und eine Summe von Individuen, welche gerade auf 
dieser Stelle alle Bedingungen kir ihre Entstehung und Erhaltung finden, also 
passenden Boden, hinreichende Nahrung, geh6rigen Salzgehalt und ertragli-

Che und entwicklungsgunstige Temperaturen. 
Jede daselbst wohnende Art ist durch die grOBte Zahl von Individuen ver-

treten, die sich den yorhandenen Umstanden gemaB ausbilden konnten; 

denn bei alien Arten ist die Zahl der ausgereiften Individuen jeder Fortpflan-

zungsperiode kleiner, als die Summe der erzeugten Keime war. (...) 

Die Wissenschaft besitzt noch kein Wort fur eine solche Gemeinschaft von 

lebenden Wesen, fur eine den durchschnittlichen auBeren Lebensverhaltnis-

glen entsprechende Auswahl und Zahl von Arten und Individuen, welche sich 
gegenseitig bedingen und durch Fortpflanzung in einem abgemessenen Ge-

biet dauernd erhalten. Ich nenne eine solche Gemeinschaft Biozonosis oder 
Lebensgemeinde." 
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Mobius erkannte auch schon, daB die Umgestaltung des Biotops, 
des Lebensraumes der Biozonose, infolge der chemischen und phy-
sikalischen Aktivitat ihrer Glieder oder infolge kOnstlicher Eingriffe 
Ober die veranderte naturliche Selektion eine charakteristische Be-
siedlungsfolge (Sukzession) des Biotops auslOst. 

Solche okologischen Sukzessionen wurden seit dem Ende des 19. 
Jahrhunderts von Botanikern und Zoologen verfolgt. Den besten An-
laB dazu bot ein gigantisches natiirliches Experiment, der Ausbruch 
des Vulkans Rakata auf der zwischen Java und Sumatra gelegenen 
Insel Krakatau im Jahre 1883, wodurch der groBte Teil der Insel in 
die Luft gesprengt wurde. Der Rest der Insel und die Nachbarinsel 
waren danach von einer 30 bis 60 Meter dicken Schicht heiBer 
Asche bedeckt. Alles Leben war vernichtet. Die Wiederbesiedlung 
des sterilen Landes konnte Ober mehrere Jahrzehnte verfolgt wer-
den, wobei offenkundigwurde, daB die endgOltige Artenzusammen-
setzung einer solchen Insel auch davon abhangig ist, welche Pflan-
zen- und Tierarten zufallig als erste dorthin verfrachtet ,wurden. 

Der amerikanische Pflanzensoziologe F. E. Clements leitete aus 
der langjahrigen Beobachtung von Pflanzen-Sukzessionen die Vor-
stellung ab, diese fOhrten in Zeitraumen von Jahrhunderten Ober 
verschiedene relativ artenarme Jugendstadien schlieBlich zu einer 
stabilen artenreichen SchluBgesellschaft (Klimax), die mit dem 
GroBklima des betreffenden Standorts harmoniert (Clements, 1916 
und 1928). Diese Konzeption wurde kritisiert, weil sie nicht nur die 
edaphischen Faktoren (Bodenbeschaffenheit) vernachlassigte, was 
spater von Du Rietz (1930) und Braun-Blanquet (1951) berichtigt 
wurde, sondern den EinfluB der Tierwelt auf die Struktur der Pflan-
zengesellschaft weitgehend oder vollig ausklammerte, obwohl es ins 
Auge springen muBte, daB etwa die Struktur der amerikanischen 
Graslandschaften (Prarien) nur unter Berucksichtigung des Oberra-
genden Einflusses der dort heimischen Bisonherden erklarbar war. 

Der Pflanzen und Tiere gleichermaBen einschlieBende BiozOno-
se-Begriff von M6bius wird erst seit den dreiBiger Jahren unseres 
Jahrhunderts von Tier- und Pflanzenokologen verwendet. Vorher 
hatten die einen von „Zoozonosen" und die anderen von „PhytozO-
nosen" gesprochen. Diese teilweise auch noch heute gebrauchli-
chen Begriffe besitzen aber nach Meinung von Stugren (1972, S. 
115), der sich dabei auf Gams (1918) bezieht, lediglich einen gewis-
sen operationellen Wert, entbehren jedoch eines objektiven Inhalts. 
(Innerhalb einer Bioz6nose sind die Beziehungen zwischen be-
stimmten Pflanzen und Tieren oft sehr viel enger als zwischen ver-
schiedenen Pflanzen oder verschiedenen Tieren untereinander. Im 
allgemeinen bezeichnet also nur der Begriff „Biozonose" ein System 
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wesentlichetr Beziehungen. In der Praxis kann aber eine Biozonose 
hochstens irn Ausnahmefallen unmittelbarer Forschungsgegenstand 
der Naturwi:ssenschaftler sein. Sie mOssen sich notwendigerweise 
auf Teilbereiche des Tier- oder Pflanzenreiches oder der anorgani-
schen Umwelt spezialiseren. Im Zuge dieser unumganglichen Spe-
zialisierung konnen die Begriffe „Phytozonose" und „Zoozonose" 
einen empiriisch-pragmatischen Wert erhalten.) 

Der 1935 von Tansley eingefOhrte Begriff „Okosystem", der das 
Beziehungsigeffige der Lebewesen untereinander und mit ihrem Le-
bensraum bezeichnet, relativierte schlieBlich auch den Begriff „Bio-
zonose", daL er die enge gegenseitige Durchdringung von Biozonose 
und Biotop Ihervorhebt. 

In den Begriff der Klimax wird die Tierwelt erst seit den funfziger 
Jahren einbezogen, und zwar in der „Climax-pattern-theory" von 
Whittaker (11953). Stugren (1972, S. 116) meint unter Berufung auf 
Shelford (1931), die frOhere Vernachlassigung der Tierwelt sei wohl 
der Tatsche zuzuschreiben, daB die meisten Okologen in der von 
den Eiszeiten gepragten gemaBigten Zone der nordlichen Hemi-
sphere arbeiteten. Hatte sich die Okologie zuerst in den Tropenland-
schaften ihrer weitaus reicheren Tierwelt entwickelt, ware diese 
Entwicklung wahrscheinlich vermieden worden. Es gibt auch Hin-
weise dafOr„ daB die bis heute fortbestehende institutionalisierte Dis-
ziplinentrennung zwischen Botanik und Zoolcigie diese begrifflichen 
Schwierigkeiten stark gefordert hat. 

So konnte sich auch ein anderer zentraler Begriff der Okologie, 
der von Elton (1927) und Kendeigh (1961) gepragte Begriff „Okologi-
sche Nische", der nicht die „Anschrift", sondern den „Beruf" einer 
Art im arbeitsteiligen Gefuge des Okosystems kennzeichnet, in 
der Pflanzen-Okologie in diesem Sinne nie recht einbOrgern. Nische 
und Standort werden hier oft gleichgesetzt (z.B. bei Walter, 1977). 
Der Nischen-Begriff von Elton konnte nur im Kontext der Darwin-
schen Theorie entstehen. Seine experimentelle und mathematische 
BegrOndung wurde 1934 von Gause geliefert. Er demonstrierte durch 
Experimente an Paramecien-Kulturen, daB zwei Arten mit gleichen 
oder sehr ahnlichen okologischen AnsprOchen im selben Biotop 
nicht koexistieren konnen. In der mathematischen Analyse der expe-
rimentellen Befunde zeigte er, daB eine der beiden Arten im „Kampf 
ums Dasein" unterliegen muB. Dieser Zusammenhang ist als „Prin-
zip von. Gause" (Konkurrenz-AusschluB-Prinzip) in die okologische 
Grundlagenliteratur eingegangen. Gause konnte sich bereits auf die 
Arbeiten von Lotka (1922) und Volterra (1931) stutzen, die den 
„Kampf urns Dasein" in Konkurrenz-Verhaltnissen und Rauber-
Beute-Beziehungen durch Systeme von Differentialgleichungen dar-
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stellten. Das Modell Volterras erklart, auf welche Weise sich in ei-
nem hypothetischen abgeschlossenen Rauber-Beute-System ein 
Gleichgewichtszustand einstellen kann. 

Diese vom Darwinismus ausgehenden AnstoBe fur die Entwick-
lung einer Theorie der Okosysteme fallen ieitlich zusammen mit 
dem Beginn des Siegeszuges der neodarwinistischen „Syntheti-
schen Theorie der Evolution", d.h. der Verbindung der Darwinschen 
Selektionstheorie mit der Mutationstheorie und der Mendelschen 
Genetik, die auf Fisher (1930), Haldane (1932) und Wright (1931) 
zuruckgeht. Dieser theoretische Ansatz wurde zunehmend mit dem 
Darwinismus schlechthin identifiziert und von einem GroBteil der 
Biologen (einschlieBlich der an okologischen Fragestellungen arbei-
tenden) als allgemeiner theoretischer Interpretationsrahmen konkre-
ter Untersuchungen akzeptiert. Der EinfluB der „synthetischen 
Theorie" auf die okologische Forschung manifestiert sich u.a. im 
Entstehen der Spezialdisziplin „Okologische Genetik". 

Dennoch ist der Zusammenhang zwischen der Darwinschen bzw. 
der neodarwinistischen Evolutionstheorie und der Entwicklung der 
Okologie durchaus nicht so eindeutig, wie das die voranstehenden 
Ausfuhrungen nahelegen k6nnen; denn schon seit der Jahrhundert-
wende hatte sich im Umkreis der Hydrobiologie eine Arbeitsrichtung 
der Okologie herausgebildet, die dem darwinschen Ansatz ableh-
nend und z.T. sogar offen feindselig gegenOberstand. Nichtsdesto-
weniger verdanken wir dieser Arbeitsrichtung nicht nur wegweisen-
de empirische Untersuchungen (aquatischer) Okosysteme, sondern 
auch begriffliche Fortschritte, ohne die die moderne komplexe Erfor-
schung von Okosystemen undenkbar ist. 

2. Absage an den Darwinismus — „ganzheitliche" Naturmytho-
logie 

im Unterschied zur terrestrischen Okologie kam in der Hydrobiolo-
gie niemals zu der die analytische und synthetische Okosystemfor-
schung behindernden Trennung von Botanik, Zoologie und Mikro-
biologie. Die im Vergleich zu den meisten terrestrischen Okosyste-
men (etwa Waldern) relativ Obersichtlichen Verhaltnisse abge-
schlossener Binnenseen erleichterten es, die drei Organismenreiche 
als Einheit zu begreifen. (Diese Aussage ist nicht so zu verstehen, 
als habe die Ubersichtlichkeit der Binnenseen im Sinne eines naiven 
Realismus ihre okologische Systembetrachtung provoziert. Vielmehr 
fand die okologische Herangehensweise, die auf recht unterschiedli-
che theoretische Quellen zuruckgeht, in den Binnenseen Objekte, 
auf die sie am leichtesten anwendbar war.) In der Limnologie (Bin-
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nengewasserkunde) wurden auch sehr frith Zusammenhange zwi-
schen der Artenzusammensetzung der Organismen und der physi-
kalischen und chemischen Beschaffenheit der Gewasser aufge-
deckt. Schon im 19. Jahrhundert untersuchte Forel den Genfer See 
nicht nur biologisch, sondern auch physikalisch und chemisch. Die 
Amerikaner Birge und Juday untersuchten zu Beginn unseres Jahr-
hunderts den Zusammenhang zwischen den im Wasser gelOsten 
Gasen und der Organismenbesiedlung des Lake Mendota in Wis-
consin. Der deutsche Pionier der Limnologie Thienemann schlug 
1915 aufgrund eigener physikalischer und chemischer Untersuchun-
gen in den Maaren der Eifel und auf der Basis der Untersuchungen 
des Bodensees durch den bekannten Physiologen Hoppe-Seyler 
sowie der Untersuchungen von Birge und Juday ein erstes Seety-
pensystem vor. Der Russe Winogradski hatte schon Ende des 19. 
Jahrhunderts auch die Rolle der Mikrorganismen im Stoffkreislauf 
der Gewasser berOcksichtigt. Und Kolkwitz und Marsson benutzten 
bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts Pflanzen und wirbellose 
Tiere fur den Aufbau eines Indikatorsystems (Saprobiensystem) 
zur biologischen und hygienischen Gewasserbeurteilung (Zur 
Geschichte der Limnologie vgl. Schwoerbel, 1974; Elster, 1974). 

Diese Entwicklung ermoglichte es nicht nur, sofort und unmittelbar 
mit dem Biozonose-Begriff von M6bius zu operieren, sondern er-
laubte es auch, die Biozonose mit ihrem Biotop als Einheit zu be-
trachten. Die Gesamtschau von „Lebensgemeinschaft und Lebens-
raum" wurde insbesondere von Thienemann propagiert. Obwohl 
Thienemann unmittelbar am BiozOnose-Begriff von Mobius anknOpf-
te, der — wie es zunachst schien — nur von einer darwinistischen 
Position aus definiert werden konnte, und unter Naturwissenschaft-
lern und in der breiten Offentlichkeit lange Zeit vergebens fur die An-
erkennung dieser Begriffe warb, wurden die wesentlichen theoreti-
schen Leistungen Darwins bei ihm nur in sehr eingeschrankter Wei-
se fruchtbar, weil er von teleologischen und holistischen bzw. har-
monistischen Deutungen der Regelungsvorgange in Okosystemen 
ausging. Der RUckgriff Thienemanns auf die vom Burengeneral 
Smuts (1925) begrundete und spater in Deutschland vor allem von 
Meyer verbreitete idealistische, romantisch-reaktionare Philosophie 
des Holismus (vgl. dazu Kuppers/Lundgreen/Weingart, S. 72ff.) 
muB verstanden werden als eine Reaktion auf das sture Festhalten 
der meisten seiner Naturwissenschaftler-Kollegen am Ideal der klas-
sischen Physik, die Vielfalt der Naturerscheinungen auf eine mog-
lichst geringe Zahl einfachster streng deterministischer Prinzipien 
zurOckzufUhren. Der okologische Ansatz setzte demgegeniiber die 
Anerkennung der Individualitat, der Komplexitat, der gegenseitigen 
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Abhangigkeit und der Irreversibilitat der Entwicklungen in der Natur 
voraus. Thienemann und einige seiner Kollegen nahmen also Zu-
flucht zu einer auf den romantischen Protest gegen die Entzaube-
rung der Natur durch die klassische Mechanik zurtickgehenden Na-
turphilosophie in einer Situation, in der das Weltbild der Newtonschen 
Physik sich bereits als unzulanglich erwiesen hatte, das sich aus der 
Thermodynamik irreversibler Prozesse und der Quantenmechanik 
herleitende neue materialistische Weltbild (vgl. Prigogine/Stengers, 
1979), das — wie noch zu zeigen sein wird — auch dem Okologi-
schen Ansatz in besonderer Weise gerecht wird, aber noch nicht 
zum Durchbruch gelangt war. 

Ein bemerkenswertes Dokument fur die eigenartige Vermischung 
vorwartsweisender Gedanken mit naturmythologischen Schwarme-
reien ist Thienemanns 1956 erschienenes Buchlein „Leben und 
Umwelt — Vom Gesamthaushalt der Natur", das einen groBen Teil 
seiner zahlreichen empifischen und theoretischen Arbeiten gemein-
verstandlich zusammenfaBt. Das BiId der lebenden Natur, wie er es 
hier einleitend darsteilt, scheint nicht im Widerspruch zur Darwin-
schen Evolutionstheorie zu stehen: 

„Schon in der einzelnen Lebensgemeinschaft herrscht nicht nur ein Mit-
und Fureinander, sondern auch ein Gegeneinander, ein Kampf urns Dasein 
fur das einzelne Glied. Trotzdem besteht in ihr, wie auch zwischen alien Le-
bensstatten ein Gleichgewicht, das nicht starr, sondern labil ist, ein stetes 
Pendeln urn einen Durchschnittszustand. Die Tatsache des Bestandes des 
Weltganzen durch die geologischen Zeitraume hindurch ist der beste Beweis 
fur die Existenz dieses labilen Gleichgewichts, dieser Harmonie im Ganzen, 
innerhalb deren die stets vorhandenen einzelnen disharmonischen Spannun-
gen fur die Fortdauer der Bewegung und Entwicklung sorgen, deren Fehlen 
Ruhe, Erstarrung, Tod bedeuten wurde." (S. 21) 

Ausgehend von diesem Verstandnis ist es durchaus logisch, wenn 
Thienemann seine Darstellung det GrundgesetzmaBigkeiten der 
BiozOnosen, an deren Aufdeckung er wesentlichen Anteil hatte, mit 
dem EinfluB des Zufalls auf die Artenzusammensetzung der BiozO-
nosen beginnt. Er bezieht sich dabei auf das Beispiel der Insel Kra-
katau und auf eigene Untersuchungen Ober die Besiedlung der Ende 
des 19./Anfang des 20. Jahrhunderts in Westfalen angelegten gro-
Ben Stauseen. Doch am Ende dieses Abschnitts entschuldigt er sich 
datur, den Zufall zuerst behandelt zu haben: 

„Wenn wir hier den Zufall als biologischen Faktor an erster Stelle behan-
deln, so muf3 demgegenuber hervorgehoben werden, daB wir den Zufall, der 
gemeinsam mit der Selektion, der sog. natiirlichen Auslese, die Ganzheit und 
Harmonie des Kosmos angeblich erklaren soil, scharf ablehnen!" (S. 42). 

Thienemanns Absage an den darwinistischen Ansatz wird noch 
deutlicher, wenn er an einer anderen Stelle zustimmend aus der 
„Allgemeinen Biologie" Woiterecks von 1932 zitiert: 
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„Heute beginnt man wieder zu empfinden, daB das Wort Zufall, auf das 
Werden der groBen Tier- und Pflanzentypen, auf das Entstehen von Boden-
bakterien, lichtbindenden Pflanzen und fliichtigen Tieren, auf das Verschie-
densein von Geschopfen des Wassers, der Luft, der Berghohe und der Mee-
restiefe angewandt, bloB ein armliches Wort, ein Unbegriff und ein Unsinn ist, 
trotz der vermutlich schopferischen Kraft, die der Begriff ,Selektion` diesem 
Zufall einflOBen sollte. Zufall plus Selektion als Schopfer der Mannigfaltigkeit 
und planvollen Ordnung der Lebewesen (warum nicht auch der Kristalle, Ge-
birge, Weltkorpersysteme?), diese Vorstellung wird kiinftig als eine der selt-
samsten Verirrungen des menschlichen Kausaltriebes gebucht werden. Heu-
te empfinden viele wieder das von innen heraus GesetzmaBige, Planvolle, 
Harmonische des Kosmos und der lebendigen Welt, ..." (S. 71). 

Thienemann leitet dann tiber zu den SchluBtolgerungen, die er 

schon 1920 aus der Analyse okologischer Sukzessionen und aus 

tiergeographischen Untersuchungen gezogen hatte, und die als 

„biozOnotische Grundprinzipien" noch heute anerkannt sind: 

1. „Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebensstatte, umso graBer 
die Artenzahl der zugeh6rigen Lebensgemeinschaft." 

2. „Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen 
und fur die meisten Organismen Optimalen entfernen, umso artenarmer wird 
die Biozonose, umso charakteristischer wird sie, in umso grOBerem Individu-
enreichtum treten die einzelnen Arten auf." (S. 44). 

Diese Regeln waren spater durch Franz (1952/53) durch ein „drit-

tes bioz6notisches Grundgesetz", das auch den historischen Faktor 

einbezieht, erganzt worden: 

„Je kontinuierlicher sich die Milieubedingungen an einem Standort entwik-
kelt haben, je langer er gleichartige Umweltbedingungen aufgewiesen hat, 
umso artenreicher ist seine Lebensgemeinschaft, umso ausgeglichener und 
umso stabiler ist sie." (Zit. n. ebenda, S. 48) 

Ausgehend von diesen empirisch hergeleiteten Beziehungen, die 
sich durchaus mit Hilfe der darwinschen Evolutionstheorie deuten 
lieBen, interpretiert Thienemann aber im folgenden den Binnensee 
unter dem Einflul3 der holistischen Philosophie als „harnnonisch sta-
bilisiertes Ganzes" (S. 53). Schon 1918 hatte er unter Berufung auf 
den Amerikaner Forbes, der den See im Jahre 1887 als „Mikrokos-

mos" beschrieben hatte, den Binnensee als „Organismus hOherer 

Ordnung" aufgefaBt. Diese heute von den meisten Okologen nicht 
mehr geteilte Ansicht erlaubte aber die fur die modene Okosystem-

forschung grundlegende Kompartimentierung der Okosysteme in 
Produzenten, Konsumenten und Destruenten durch Franz (1950) 

und Thienemann. 
Die Tatsache, daB auf nichtdarwinistischer Basis wesentliche 

Fortschritte in der Okologischen Theorie moglich waren, weist darauf 

hin, daB der Platz Darwins in der Geschichte der Okologie nicht so 
eindeutig sein kann, wie das im ersten Abschnitt dieses Beitrags na-
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hegelegt wurde. In der Tat gehen die Grundideen der von Thiene-
mann begrundeten allgemeinen Okologie jeglicher Idee einer bioti-
schen Evolution urn Jahrtausende voraus. Sie finden sich z.T. schon 
bei Heraklit, Hippokrates, Plato, Aristoteles und dessen Schuler 
Theophrast. Sie machten sich bereits Gedanken Ober den EinfluB 
des Klimas auf die Vegetation u.d., befaBten sich aber auch schon 
mit Umweltschaden menschlichen Ursprungs. Auch die Vorstellung 
von einem „Gleichgewicht in der Natur" und selbst die ldee einer 
„Okonomie der Natur" ging der Evolutionstheorie historisch voraus; 
denn sie findet sich bereits wortlich bei Carl von Linn& dem bekann-
testen Vertreter des Schopfungsglaubens und der Artenkonstanz: 
Aufgrund seiner religiosen Uberzeugung gelangte Linne zur Auf-
fassung, die menschliche Einteilung von Pflanzen und Tieren in 
nutzliche und schadliche musse falsch sein; denn auch die von den 
Menschen als Schadlinge verfolgten Organismenarten mOBten nach 
dem Plan des Schopfers nutzlich sein. Fur Linne taste sich dieser 
Widerspruch dadurch auf, daB er annahm, die vom Schopfer gewoll-
te Harmonie in der Natur sei nicht von vornherein gegeben, sondern 
stelle sich als Ergebnis eines Krieges aller gegen alle in Form eines 
labilen Gleichgewichts ein. Er schloB in diese Uberlegung auch die 
menschliche Gesellschaft ein: wie in der freien Natur setzten Kriege 
und Seuchen der ubermaBigen Vermehrungsfahigkeit der Lebewe-
sen Grenzen. 

Die Idee eines Gleichgewichts in der Natur als Ergebnis eines 
standigen Kampfes zwischen den Lebewesen scheint in der „natur-
lichen Theologie" des 17. und 18. Jahrhunderts welt verbreitet ge-
wesen zu sein. Trotz seiner Gegnerschaft zu Linne findet sie sich 
fast wortgleich auch bei Buffon. Es ist durchaus moglich, daB auch 
Darwin, der sich in seinem Hauptwerk im Kapitel Ober den „Kampf 
urns Dasein" auf Spencer, den alteren de Candolle, Malthus und 
Linne beruft (vgl. Darwin, o.J., S. 39f), auch unmittelbar aus den 
Werken der „naturlichen Theologie" geschopft haben kann; denn er 
studierte, als er sich in jungen Jahren in Cambridge auf die Laufbahn 
eines Landgeistlichen vorbereitete, sehr aufmerksam das Buch 
„Natural Theology" des Reverend Paley von 1802, wie er in seiner 
Autobiographie (Darwin, 1959, S. 58) vermerkt. Er weist dort auch 
darauf hin, daB er zum Zeitpunkt der Abfassung der „Entstehung der 
Arten" noch gewissen theistischen und teleologischen Vorstellungen 
anhing (ebenda, S. 81). Dieses Fortwirken der naturtheologischen 
Harmonievorstellungen neben den eigentlichen theoretischen Lei-
stungen Darwins erklart zumindest ansatzweise, warum Thiene-
mann (1956) den „Kampf urns Dasein fur das einzelne Glied" mit der 
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„Harmonie im Ganzen" verbinden konnte, ohne die darwinsche 
Evolutionstheorie zu akzeptieren. 

Davon kann man jedoch nicht ableiten, die in Thienemanns Buch-

lein angesprochenen Probleme einer Synthese zwischen Reduktio-

nismus und Ganzheitsbetrachtung sowie zwischen Systembetrach-

tung und historischer Betrachtung in der Okologie seien auf einem 

mittleren Weg zwischen der „ganzheitlichen" Naturmythologie und 

der darwinschen Selektionstheorie zu Ibsen; denn der holistische 

Ansatz hat die okologische Forschung nur zeitweise gefordert. Er ist 
mitverantwortlich fur den Ruckstand der okologischen Grundlagen-

forschung im deutschen gegenOber dem anglo-amerikanischen 

Sprachraum, wo das nuchterne reduktionistische Vorgehen sich bis-

her auch in der Okologie bewahrt zu haben scheint. Naturlich soli da-

mit der meist neopositivistisch begrundete Reduktionismus nicht ge-

rechtfertigt werden; denn gerade im Hinblick auf die praktische An-

wendung der Okologie in der Umweltgestaltung und in der Ressour-

cenokonomie ist eine Gesamtschau der komplizierten wechselseiti-

gen Verflechtungen der Umweltprobleme notig, die der Orientierung 

durch eine zu einem wissenschaftlichen Weltbild verdichteten Syn-

these der einzelwissenschaftlichen Erkenntnisse bedarf. Der Holis-
mus, der mit dem Anspruch auftritt, eine solche Synthese hervor-
bringen zu konnen, erscheint aber in der bisherigen Geschichte der 
Biologie eher als feindlicher Bruder des Reduktionismus; denn beide 
Stromungen argumentieren teleologisch: die Holisten stellen der ex-
ternen Finalitat der Reduktionisten lediglich eine interne Finalitat ge-
genuber (vgl. Prigogine/Stengers, S. 171). Heute ist es jedoch mog-
lich, sowohl die mechanistische Maschinenanalogie als auch die 
letztlich religios inspirierten Harmonievorstellungen durch ein konse-
quent materialistisches Weltbild abzulosen. 

3. Noch einmal: Darwinismus, Evolution, Zufall, Ordnung 

Neben der Uberwindung des „platonischen Essentialismus" (Pop-
per), d.h. der Verabsolutierung des Typus gegenOber den realen In-
dividuen mit ihren Eigenheiten und Unterschieden, gilt die Anerken-
nung des Zufalls, d.h. die Ablehnung einer prastabilierten Harmonie, 
als wesentliche theoretische Leistung von Darwin und Wallace (vgl. 
Jacob, Mayr). Man kann Darwins Position auch als nominalistisch 
bezeichnen. Jedenfalls machte erst das Denken in Populationen un-
terschiedlicher Individuen eine kausale Erklarung des Ablaufs der 
biotischen Evolution moglich. 

Die Vorlaufer von Darwin und Wallace, insbesondere Buffon, 
Maupertuis und Lamarck beschrieben bereits zutreffend verschiede-
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ne Regulations- und Evolutionsmechanismen von Organismenge-
meinschaften, waren aber wegen ihres Festhaltens am platonischen 
Essentialismus bzw. ihres Harmonieglaubens auBerstande, die Ent-
stehung neuer und das Aussterben alterer Arten einleuchtend zu er-
klaren. 

So ging bereits Buffon, im Einklang mit Linne und den Vertretern 
der „naturlichen Theologie", davon aus, die Umweltbedingungen 
setzten der Fruchtbarkeit der Arten Hindernisse. Da die Lebewelt fur 
ihn aber nicht auf Populationen, sondern auf Typen beruhte, konnte 
er die durch Umwelteinflusse ausgelosten Variationen nur als Dege-
neration interpretieren, wodurch sich die Organismen von ihrem Ori-
ginaltyp entfernen und an Reinheit verlieren. 

Maupertuis sah in der Zuchterkunst bereits das Modell, an dem 
man erkennen konne, was in der Natur bei der Entstehung neuer Ar-
ten spontan geschehe. Von den in der Natur zufallig entstehenden 
Kombinationen Oberlebten nur die, die bestimmte harmonische Ver-
haltnisse aufwiesen. Sowohl bei ihm als auch bei Buffon gab es aber 
keine Entwicklung vom Einfachen zum Komplizierten. Es war fur sie 
undenkbar, das Bild der lebenden Natur konne einmal vom heute 
sichtbaren grundsatzlich verschieden gewesen sein. 

Mit Lamarck kam schlieBlich die [dee einer vom Einfachen zum 
Komplizierten fortschreitenden Entwicklung in die Diskussion. Da er 
aber die Tendenz zum Komplexerwerden der Organismen einer ge-
heimnisvollen inneren Kraft zuschrieb, konnte er in den Umweltbe-
dingungen nur st6rende Einflusse auf die RegelmaBigkeit des Fort-
schritts sehen. Durch die Anpassung der Organismen an ihre Le-
bensbedingungen Ober die Vererbung der durch Begierden, Ge-
wohnheiten, Notwendigkeiten usw. erworbenen Eigenschaften wur-
de die vorherbestimmte Harmonie, das Gleichgewicht zwischen Or-
ganismus und Umwelt wiederhergestellt. Auch fLir Lamarck war also 
die heutige Struktur der Organismenwelt die einzig mogliche (vgl. 
Jacob, S. 145ff). 

Darwin und Wallace Oberwanden die teleologischen Vorstellungen 
Lamarcks, wonach jedes durch Urzeugung neu entstandene Lebe-
wesen seinen Platz auf einer Stufenleiter steigender Komplexitat be-
reits vorfindet, indem sie die Reihenfolge von Entstehen und Anpas-
sung der Organismen umkehrten: Die Natur kann nur das fordern 
oder ausmerzen, was aufgrund der zufalligen Variabilitat der Indivi-
duen einer Population bereits existiert. Doch sowohl in Darwins 
Hauptwerk als auch in den populationsgenetischen Modellen der 
Neodarwinisten im AnschluB an Fisher, Haldane und Wright stellen 
nicht die zufalligen Variationen, die im 20. Jahrhundert als Ausdruck 
von Genmutationen erkannt wurden, den „schopferischen" Faktor 
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der Evolution dar, sondern die naturliche Selektion. Durch sie werde 
der EvolutionsprozeB in eine progressive Richtung gelenkt. Der Zu-
fall wurde also im Darwinismus und im Neodarwinismus, kaum aner-
kannt, sogleich auf den zweiten Rang verwiesen. 

Dadurch entsteht aber ein Widerspruch, der Darwins Nachfolgern 
lange verborgen blieb: Durch die Selektion wird die Variabilitat der 
Individuen einer Population standig eingeschrankt. In einem Ober ei-
ne genugend lange Zeit unveranderten Milieu muBte sich der Geno-
typ alter Individuen also allmahlich einem Idealtyp nahern, der am 
besten an die Umweltbedingungen angepaBt ist. Dieser SchluBfol-
gerung widerspricht die groBe genetische Variation (Polymorphis-
mus), die man in den letzten Jahren mit der einfachen Methode der 
Gel-Elektrophorese in naturlichen Populationen einer Vielzahl von 
Pflanzen- und Tierarten nachweisen konnte. Dieser genetische Po-
lymorphismus kann nicht auf in jeder Generation neu auftauchende 
Mutationen zuriickgehen, wie Darwin und die neodarwinistischen 
Populationsgenetiker implizit annehmen muBten; denn die naturliche 
Mutationsrate ist viel zu gering, urn trotz der standigen Einschran-
kung der Variation durch die Selektion den empirisch festgestellten 
Grad an Polymorphismus aufrechtzuerhalten. Vielmehr muB der 
groBte Teil dieser Variation Ergebnis der Rekombination schon lan-
ge existierender mutierter Gene sein, die durch die naturliche Selek-
tion nicht eliminiert wurden (vgl. u.a. F. J. Ayala,; A. Jacquard). Die 
einfachste Erklarung fur diesen Sachverhalt ist die Anerkennung se-
lektionsneutraler Mutationen. In der Tat scheinen mathematische 
Modelle, in denen der EinfluB der Selektion bewuBt vernachlassigt 
wurde, den Polymorphismus besser zu erklaren als die neodarwini-
stischen populationsgenetischen Modelle, die zu einer Reihe kom-
plizierter Hilfskonstruktionen greifen mussen, urn der Realitat naher 
zu kommen (vgl. Kimura/Ohta; Nei). Wie man auch zur „neutralisti-
schen" Erklarung des Evolutionsablaufs stehen mag, man wird dem 
Zufall in einer zukunftigen synthetischen Theorie der Evolution si-
cher einen bedeutenderen Platz einraumen mussen als in der bishe-
rigen synthetischen Theorie, die ihn nur fur den Spezialfall der Gen-
drift in kleinen Populationen als Erklarung heranzog. Das bedeutet 
zunachst, daB das fur die Okologie zentrale neodarwinistische Theo-
rem der zunehmend besseren Anpassung der Organismen an die 
Umweltbedingungen infolge der naturlichen Selektion (das in der 
Soziobiologie Wilsonscher Pragung bis zur Absurditat strapaziert 
wird) neu Liberdacht werden muB. 

Der bekannte amerikanische Populationsgenetiker Lewontin hat 
1974 in einer viel beachteten synthetischen Darstellung darauf hin-
gewiesen, die auf Selektionswerten fur isolierte Gene fuBenden po-
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pulationsgenetischen Modelle blieben formale Obungen ohne Bezie-
hung zur realen Welt, da die Anpassung nicht meBbar sei und well 
die Abhangigkeiten zwischen den Genen sowie die (noch weitge-
hend unbekannten) komplizierten Beziehungen zwischen dem Ge-
notyp und dem Phanotyp unberucksichtigt blieben. Die z.T. mit ei-
nem erheblichen mathematischen Aufwand verbundenen Modelle 
hatten bisher wenig zum Verstandnis der Speziation und nichts zum 
Verstandnis der Extinktion beigetragen. In einem Beitrag von 1978 
meint Lewontin, das Konzept der Anpassung sei bisher fiber Tauto-
logien (survival of the fittest = Oberleben der am besten AngepaB-
ten) noch nicht hinausgelangt, da es unmoglich sei, eine okologische 
Nische ohne eine Population, die sie bereits besetzt hat, zu definie-
ren. Die Speziation lasse sich wenigstens teilweise auch ohne spe-
zielle Anpassungen erklaren. Die natiirliche Selektion spiele jeden-
falls eine groBere Rolle bei der Stabilisierung bereits bestehender 
Populationen als bei der Entstehung neuer Arten. 

Daraus ergibt sich, daB die natiirliche Selektion im Evolutionspro-
zeB mehr konservierend als innovativ wirkt. Sie kann nur eliminieren, 
aber nichts neues schaffen. Eine einleuchtende und teilweise auch 
schon empirisch erhartete Hypothese nimmt sogar an, im Evolu-
tionsprozeB konnten wesentliche Innovationen, d.h. neue Gene bzw. 
Genkomplexe nur dann in Funktion treten, wenn sie eine Zeitlang 
gegeniiber dem unerbittlichen Zugriff der Selektion abgeschirmt 
werden. Das ist moglich, wenn die neuen Gene durch die ein- oder 
mehrfache Verdopplung bereits vorhandener Gene entstehen. Die 
im selektionsneutralen verdoppelten DNS-Abschnitt moglichen Mu-
tationen und zufalligen Rekombinationen werden erst dann wieder 
der natiirlichen Selektion ausgesetzt, wenn sie neue funktionsfahige 
Strukturen hervorgebracht haben (vgl. Ohno). Auch die Ergebnisse 
der modernen Molekularbiologie unterstreichen also die schOpferi-
sche Rolle der zufalligen Mutationen und legen es nahe, neben den 
in der bisherigen „synthetischen Theorie" der Evolution ausschlieB-
lich beachteten Mikromutationen auch die Meglichkeit von Makro-
mutationen anzuerkennen (vgl. Litivtrup). 

In der Okologie ermoglicht eine Aufwertung der Rolle des Zufalls 
gegeniiber der von den teleologischen Theorieansatzen iiberbeton-
ten Notwendigkeit eine Synthese zwischen den „biozonotischen 
Grundprinzipien", der darwinschen Evolutionstheorie und der ther-
modynamischen Interpretation okologischer Strukturen und Rege-
lungsvorgange. Obersetzt in die Sprache des Neodarwinismus be-
sagen die „biozonotischen Grundprinzipien", ein verringerter Selek-
tionsdruck begunstige die Entwicklung von Okosystemen in Rich-
tung auf heihere Komplexitat und Organisiertheit. So besitzen z.B. 
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aquatische Okosysteme, in denen aufgrund der Abwesenheit groBe-
rer Raubfische ein geringer Selektionsdruck herrscht, eine beson-
ders artenreiche Fischfauna. In den wenigen noch aus der Tertiar-
zeit stammenden tektonischen Seen, deren Milieubedingungen sich 
seit Jahrmillionen kaum verandert haben durften, beobachtet man 
eine starke Aufspaltung (Radiation) der Organismenarten. Die „bio-
zOnotischen Grundprinzipien" widersprechen also der neodarwinisti-
schen Annahme eines schopferischen Charakters der Selektion. Sie 
widersprechen aber durchaus nicht dem theoretischen Ansatz von 
Darwin und Wallace, sofern man diesen von Resten der Teleologie 
befreit. Wie Jacob (S. 17) treffend formulierte, verhielt sich der Biolo-
ge zur Teleologie lange Zeit wie zu einer Frau, auf die er nicht ver-
zichten kann, in deren Gesellschaft er aber nicht offentlich gesehen 
werden mochte. Heute demonstriert uns die Thermodynamik irrever-
sibler Prozesse, auf welche Weise Zufallsereignisse (Fluktuationen) 
Ordnungsstrukturen hervorbringen kitinnen (vgl. u.a. Tonnelat; Pri-
gogine/Stengers). Die Konzeption des „ordre par fluctuation", in der 
Zufall und Notwendigkeit innigst miteinander verflochten sind, er-
moglicht heute eine Vollendung der von Darwin und Wallace vollzo-
genen Denkrevolution. In Darwins Hauptwerk findet sich bereits ein 
Paradebeispiel der Erklarung einer dem naiven Beobachter als 
Wunderwerk erscheinenden komplexen Struktur durch die Interak-
tionen zwischen den Individuen einer Population ohne die Annahme 
ubergeordneter Steuerungsmechanismen: der Wabenbau der Ho-
nigbienen (vgl. Darwin, o.J., S. 155ff.). Vergleichbare Beispiele der 
dezentralen Steuerung komplexer Systeme, so die Errichtung eines 
Termitenbaus, werden heute auf der Basis der Theorie von Prigogi-
ne quantitativ simuliert. 

Die Anwendung dieser Konzeption fur die Erklarung der Struktur 
und der Entwicklung komplexer Okosysteme (einschlieBlich der 
menschlichen Gesellschaft) bietet sich an. Prigogine und Stengers 
(194) weisen in diesem Zusammenhang selbst auf die Bedeutung 
der Marxschen Politischen Okonomie hin. Die „Politische Okonomie 
der Natur" werde sich grundlegend unterscheiden von den ruhigen 
Modellen der Arbeitsteilung und der harmonischen und zentralisier-
ten Verwaltung, mit denen die Idee des Organismus lange Zeit assozi-
iert war. Und der Mensch werde nicht mehr als auBerhalb einer von 
einer geringen Zahl universeller Gesetze regierten und damit unbe-
grenzt manipulierbaren Natur stehend erscheinen. 
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Wolfgang Friedrich Gutmann und Klaus Bonik 

MuB der Darwinismus korrigiert werden? 
Historische Belastung des Evolutionskonzepts 
und ein neuer Entwurf 

1. Die Evolutionstheorie von Darwin und Wallace und ihre Un-
zulanglichkeiten 

Obgleich der Grundgedanke des graduellen — also sprunglosen —
stammesgeschichtlichen Wandels schon im frOhen 19. Jahrhundert 
von Lamarck formuliert und in der Reihe der Wirbeltiere von Fischen 
Ober Amphibien zu Reptilien und VOgeln bzw. Saugern dargestellt 
wurde, beginnt modernes Evolutionsdenken, das auf klaren BegrUn-
dungen beruht, erst mit den Publikationen von Darwin und Wallace 
1859. Darlington hat darauf hingewiesen, daB zu dieser Zeit evolu-
tionare Ideen weit verbreitet waren und an verschiedenen Often in 
vielen K6pfen aufkeimten. 

Entscheidend bei Darwin und Wallace waren die Pramissen. Beim 
Vorliegen einer lJberzahl von Nachkommen bei alien Lebewesen 
konnte nur ein Teil Oberleben. Dieser Glaube war soziologischen 
Theorien von Malthus entnommen. Angesichts der Variabilitat der 
Organismen erfolgte die Auswahl der Uberlebenden nicht zufallig, 
sondern wie Herbert Spencer sloganhaft formulierte: in Entspre-
chung zur Fitness („the fittest survives"). Der selektorische EinfluB 
wurde so verstanden, daB die Umweltbedingungen die Auslese aus 
dem Angebot der Varianten treffen und dieser als naturliche Zucht-
wahl bezeichnete Mechanismus fur die weitere Entwicklung allein 
verantwortlich ist. Dieses Evolutionskonzept steht in Analogie zur 
selektierenden Tatigkeit des Zuchters, der die ihm passend erschei-
nenden Varianten weiter kreurt. Sowohl Fitness wie Selektion wur-
den so nicht wirklich erklart, sondern als unklare Analogien mitge-
schleppt. Darauf haben seit Engels und Nietzsche viele Autoren hin-
gewiesen (H. M. Peters). 

Selektion also sollte von der Umwelt ausgehen. Von ihr wurde er-
wartet, daB sie bei stammesgeschichtlichen Prozessen durch den 
Wandel in der Organisation der Lebewesen die Veranderung be-
stimmt. Der Organismus, Ober den kaum eingehender gesprochen 
wurde, erschien so als ein von auBen bestimmtes Gebilde, das 
gleichsam in Anpassung an Umweltverhaltnisse zurechtgeschnei-
dert war. Eine solche Konzeption fiigte sich gut in das vorherrschen-
de Mechanismus-Denken in der Mitte des 19. Jahrhunderts ein, in 
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dem man die organisatorischen Eigenheiten des Organismus gerne 
Obersah, wobei wir gleichzeitig bedenken sollten, daB „Leben" und 
„Organismus" selbst von mehr vitalistisch orientierten Ideen mit Be-
schlag belegt waren. 

Der Organismus in der idealistisch ausgerichteten Morphologie 
kam nur als gestalthaftes Gebilde, nicht aber als funktionierendes 
System vor, das Naturgesetzen unterliegt, dessen Leistung Energie 
benotigt und das nach inneren Zwangen und funktionellen Organab-
hangigkeiten konstruiert ist. Ein solcher naheliegender Gedanke ist 
im Zusammenhang mit Evolution recht neu. 

Zwar gibt es auch altere AuBerungen zur Energetik hinter dem 
Evolutionsgeschehen, doch wurde zum Beispiel nicht verstanden, 
daB vielzellige Tiere zumeist hydraulische Gebilde sind, deren Auf-
bau und Leistung entsprechend beschrieben und begrundet werden 
mussen. Wenn man aber die biophysikalische Natur der Maschine 
nicht versteht, so kann man die ihr offen stehenden Wege der Ab-
wandlung nicht abschatzen, also stammesgeschichtliche Wege 
nicht rekonstruieren. Schlimmer noch, da ein Verstandnis von Tieren 
als Konstruktionen fehlte, war das Substrat kir eine Evolutionstheo-
rie gar nicht vorhanden, die den Organisationswechsel erklaren soll-
te. Aus diesem Grunde entstanden erst seit den 50er Jahren dieses 
Jahrhunderts zusammen mit der Einsicht in die Hydrosklett-Natur 
der Tiere die vervollstandigten Evolutions-Ideen, die den Wandel der 
Systeme einbegreifen. 

Auch die Entwicklung der Molekularbiologie nahm einen Weg in 
Richtung auf evolutionistische Interpretationen. Es wurde hier, wie 
auch bei Rekonstruktionen der biochemischen Aspekte der Lebens-
entwicklung der interne Aspekte von Selektion teilweise gesehen. 
Allerdings geht man nicht fehl, wenn man auf zwei Dinge hinweist. 
Die meisten Molekularbiologen irren, wenn sie ihre Evolutionistik mit 
dem gangigen Darwinismus der traditionellen, rein morphologisch-
deskriptiven Disziplinen gleichsetzen und die Neuerungen nicht se-
hen. Zweitens fuhrt die Fixierung der Molekularbiologie auf ihre Be-
trachtungsebene dazu, daB die verschiedenen Ebenen der Organi-
sation mit ihren Selektionszwangen nicht gesehen oder nicht beach-
tet werden. 

Es gab zwar schon fruher Ansatze, den Wandel der organismi-
schen Konstruktion in die Evolution einzubeziehen (Dohrn; Roux); 
auch wiesen viele Autoren auf den begrenzten Erklarungswert der 
Evolutionstheorie hin (Mivart; DuBois-Reymond). Alternative Evolu-
tionstheorien — wie die von Naegeli — wurden entworfen. Wegen 
der Unzulanglichkeiten des Darwinismus und dem unzulanglichen 
Organismus-Verstandnis herrschten Ober viele Dekaden — von 
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1900 bis 1930 — lamarckistische Ideen vor, die durch die Vererbung 
erworbener Eigenschaften das zu erklaren versuchten, was der Dar-
winismus nicht leistete, namlich die innere Organisiertheit der Lebe-
wesen verstandlich zu machen. Nachdnicklich betonte in neuerer 
Zeit Whyte, daB der alte Selektionsbegriff unzulanglich sei und an-
ders gefaBt werden musse. 

Der Leser mag nun fragen, wieso eine derartig umstrittene und un-
zulangliche Evolutionstheorie als Grundlage von Abstammungsbe-
hauptungen des Tier- und Pflanzenreiches genutzt werden konnte, 
wie man glauben mochte, man k6nne Abwandlungen der Organisa-
tion Ober den Auslese-EinfluB der Umwelt allein verstandlich ma-
chen oder Oberhaupt erklaren. 

Die Antwort mull neben dem Hinweis auf den auBerbiologischen 
weltanschaulichen Sieg der Evolutionstheorie Ende des 19. Jahr-
hunderts auch einen Hinweis auf den Induktivismus enthalten, die 
noch heute in der Biologie vorherrschende Vorstellung, Theorie sei 
in Wissenschaft das Abgeleitete, das sich automatisch aus Beob-
achtung und Experiment ergibt. 

Die Vorbedingung jeder Beobachtung in der durch Theorie getra-
genen Problemlage wird dabei vergessen. Theorie wird nicht ernst 
genommen, oft nicht auf die innere Logik abgeklopft, weil die Ansicht 
vorherrscht, die Bestatigung erbringe die Natur in der Beobachtung 
selbst. 

Die Evolutionstheorie war also zu wenig Gegenstand der theoreti-
schen Analyse, als daB man die theoretischen Unzulanglichkeiten 
hatte erkennen k6nnen. An Beispielen wollte man Sicherheit gewin-
nen, auch wenn die Theorie selbst Defekte hatte. Man deutete Rei-
hen von ahnlichen Organismen oder Serien von systematischen 
Einheiten von Lebewesen nach Mal3gabe ihrer Ahnlichkeit oder gra-
dierten Unahnlichkeit in stammesgeschichtliche Folgen urn. Die alte-
re Statik im Verstandnis der Lebewesen, die auf platonischen oder 
idealistischen, goethesches Denken einbegreifenden Ordnungsver-
suchen beruhte, wurde in Stammesgeschichte umgedeutet. Reihen 
von Konfigurationen von Lebewesen wurden als beobachtbare Sta-
dien der Stammesgeschichte aufgefal3t. Die altere statische Biophi-
losophie, das nicht-evolutionare Denken, fand so in hochst unlogi-
scher Weise Eingang ins Evolutionsdenken. 

Da die statischen Reihen von Lebewesen nattirlich keinen ProzeB 
enthielten, bediente man sich als weiterer Hilfskriterien der Embryo-
nalentwicklung, deren Ablauf direkter zu beobachten ist. Der Verlauf 
dieses Geschehens sollte verkurzt den Ablauf der Stammesge-
schichte spiegeln. Dies unterstellt, wiederum ohne zureichende evo-
lutionsbiologische Begrundungen, das sogenannte biogenetische 
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Grundgesetz, das auf Haeckel zunickgeht. Formenreihen von Lebe-
wesen und embryonale Stadien sollten das unmittelbar vor Augen 
fiihren, was sich nicht beobachten liel3; die vorevolutionare Eintei-
lung der Lebewesen sollte die Stammesgeschichte spiegeln. Man 
brauchte nichts zu rekonstruieren. Entwurfe von Theorien waren 
nicht gefragt. Mit alteren vorrevolutionaren Theoriefragmenten, die 
man fur faktisch gehalten hat, flickte man die insuffiziente, zur Re-
konstruktion der Stammesgeschichte nicht zulangliche Evolutions-
theorie. Diese Vorstellungen reichen bis heute und werden auch im-
mer wieder verpflichtend vorgestellt. 

Zwar gab es groBe Felder, auf denen eine Prazisierung und empi-
rische Stutzung der Evolutionstheorie erreicht wurde, wie in der Po-
pulationsdynamik, der Erklarung von Artbildungsmechanismen, der 
Bewertung der Genetik fur das evolutionare Geschehen. Aber die 
zentrale Unzulanglichkeit, das Fehlen des Organisationsaspektes, 
blieb bis heute bestehen. In den traditionellen Fachern der Biologie 
ist noch keine Veranderung in Sicht. 

2. Das physikalistische Evolutionskonzept 

Bei einem Versuch, die Grundlagen der Evolutionstheorie neu und 
weniger unzulanglich zu formulieren, kOnnen wir den Darwin-Walla-
ceschen Ansatz zugrunde legen. Die Variabilitat ist nun als durch 
Mutationen erzeugt zu verstehen, die Uberproduktion von Nachkom-
men und die sich aus beidem ergebende Notwendigkeit von Selek-
tion bleiben ebenfalls bestehen. Bringen wir nun aber auch die Orga-
nismen als vielfaltig gestaffelte Systeme ins Spiel, als Material und 
Energie zehrende und sich wandelnde Systeme, so verandert sich 
die Evolutionistik in entscheidender Weise. 

Indem der Organismus als material- und energiezehrendes Sy-
stem verstanden und seine vielfaltige Variabilitat in alien Lebenssta-
dien beachtet wird, kOnnen die Unzulanglichkeiten des Altdarwinis-
mus, seine aniogiehaft unerklarten Annahmen, ersetzt werden. 

Variabilitat im Organismus setzt Veranderungen. Diese k6nnen 
das System selbst behindern oder aber in der Ontogenese wie auch 
spater destruieren. Die Grundorganisation wird also im Hinblick auf 
ihre basale FunktionstOchtigkeit durch den unverzichtbaren internen 
Aspekt der Selektion gesichert, indem dysfunktionale Varianten und 
ihre genetische Kombination untergehen, ohne daB primar ein Ein-
fluB der Umwelt gegeben sein mull. 

Erst die grundsatzlich funktionalen Systeme, die die ersten Klip-
pen der Selektion passiert haben, treten in Konkurrenz und unterlie-
gen dem EinfluB der darwinistischen Selektion. Zu aufwendige Va-
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rianten, oder solche, die nicht mehr benotigte Organe beibehalten, 
erleiden Nachteile. Jeder exzessive Aufwand in alien Teilsystemen 
wird mit geringst moglicher zeitlicher Verzogerung eliminiert. Evolu-
tion erscheint als Optimierungs- und OkonomisierungsprozeB. We-
gen der Energetik ist diese Aussage unausweichlich, denn die Orga-
nismen konkurrieren in der Natur als material- und energieverbrau-
chende Systeme. Es gibt damit aber keine selektionsneutralen Or-
gane oder Gebilde, keine Beibehaltung alterer Stadien wegen histo-
rischer „Nostalgie". Evolution kann zu Vereinfachungen von Teilen 
oder ganzen Organismen fuhren oder zur Zunahme der Komplexitat. 

Eine Trennung von Selektion in interne und externe Aspekte ist ei-
gentlich nicht zulassig, weil die Gesamtheit der System- und Um-
weltbeziehungen das Uberleben selektorisch bestimmt. Die einseiti-
ge Begrenzung von Selektion auf die Einwirkung der Umweit im Sin-
ne des Altdarwinismus macht in der heute gegebenen Situation eine 
antithetische Kennzeichnung, also die Scheidung in innere und au-
Bere Aspekte der Selektion, jedoch notig. 

Wie wichtig und unverzichtbar der interne Aspekt der Selektion ist, laBt 
sich aus einem Gedanken-Experiment ersehen. In einer paradiesischen Urn-
welt konnte der Konkurrenzdruck und die aul3ere Bedrohung entfallen. Weni-
ger okonomische Varianten wurden dann bestehen bleiben. Interne Selektion 
aber muBte es weiter geben. Dies ist leicht einzusehen, wenn man bedenkt, 
daB durch Mutationen erzeugte Varianten auftreten, die das organismische 
System in Unordnung bringen, zu tOdlichen Umbildungen oder zerst6reri-
schen Krankheiten fiihren. Es ist gerade dieser Aspekt, der in der Selektion 
nie fehlt. Er ist sehr gut belegt durch die Kenntnis der MiBbildungen bei Men-
schen und Tieren und durch einen Teil des Krankengutes unserer Kliniken. 
Die auBere Selektionskomponente engt nur das Feld moglicher organismi-
scher Systeme weiter ein, liest nur aus dem aus, was die interne Selektion 
ubrig gelassen hat, well es grundsatzlich funktionsftichtig war. 

Evolution insgesamt erscheint als ein durch Mutation angetriebe-
ner ProzeB. Die Entwicklung ist durch den Optimierungs- und Oko-
nomisierungszwang bestimmt. Die Kanalisierung des Geschehens 
der Selbstorganisation geschieht durch die Beziehungen im Orga-
nismus selbst und durch die Umweltbedingungen. DaB die Umwelt-
bedingungen als Erklarung nicht ausreichen, zeigt sich daran, daB 
die inneren Organe vielen internen Funktions-Anspriichen gem:igen, 
die nicht im Umweltbeziehungen aufgehen. Zudem erfolgt je nach 
Ausstattung und Leistungsfahigkeit der Konstruktion der Ubergang 
in neue Lebensraume. Es sind Aufbau und Leistung der Organismen 
relativ zu (sich wandelnden) Umwelten, die fur den EvolutionsprozeB 
zahlen. 

Die hier entworfene Evolutionsvorstellung, als physikalistisch ge-
gen andere Konzepte abgegrenzt, hat in Teilelementen viele \tater 
(Rashevsky, Eigen, Whyte, Bock u.a.), obgleich keiner der genann-
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ten Autoren die vollen methodischen Konsequenzen und auch die 
Folgerungen auf die Anwendung durch Rekonstruktion der Stam-
mesgeschichte gezogen hat. 

Es ist also klar zu betonen: In der traditionellen Formulierung der 
Evolutionstheorie sind entscheidende Pramissen gefaBt, aber die 
Faktoren, die Selektion vor allem, nicht zulanglich begrundet. Die 
Evolutionstheorie war wegen dieser Unzulanglichkeiten nicht auf 
den Organismus bezogen. Energetik und Organisation in den Lebe-
wesen waren nicht zentrale Positionen der Evolutionistik und blieben 
auch aus der Stammesgeschichte ausgespart, die man ja nur nach 
MaBgabe der Evolutionsfaktoren erklaren kann. Es paBt dazu, daB 
zum Beispiel die MiBbildungen nicht als Beleg fur organismische Va-
riabilitat und den internen Aspekt der Selektion in die Evolutionistik 
einbezogen wurden. 

3. Das •Exempel: Die evolutiven Vorbedingungen in der mor-
phologischen Konstruktion der Wirbeltiere und des Menschen 

Obgleich die Grundgedanken der physikalistischen Evolutions-
theorie auch im Hinblick auf die Unterschiede zum traditionellen 
Evolutionsdenken sich deutlich darstellen, wird die ganze Folgelast 
einer Neukonzipierung nur an Beispielen deutlich. Der begrenzte 
Druckraum zwingt uns, die Konsequenzen in extrem holzschnittarti-
ger Form exemplarisch darzulegen. Dabei gehen wir von der Vor-
aussetzung aus, daB alle Organismen — den Menschen einge-
schlossen — mit alien ihren Leistungen im Verlaufe der Evolution 
nach den voranstehend skizzierten Mechanismen entstanden sind. 

Als Beispiel ziehen wir die menschliche Organisation heran, die 
wir in ihrer einfachsten Form in einer etwas schematisierten Weise 
an einem Embryo demonstrieren (Abb. 1). Ein solches lebendes Ge-
bilde, das sich in fruhen Stadien kaum von einem anderen Sauger-
Embryo unterscheidet, entsteht aus einer befruchteten Eizelle und 
baut sich im Gefolge von vielen Zellteilungen zu einem komplizierten 
System auf. Dieses entwickelt am Vorderende einen Kopf mit Gehirn 
und groBen Sinnesorganen. Der K6rperstamm ist durch recht gleich-
fOrmig angeordnete Wirbel gekennzeichnet. Das Nervensystem liegt 
auf der Ruckenseite und hat Rohrenform. Das Gehirm wird am Vor-
derende ausgehend von blasenartigen Auftreibungen des Nerven-
rohres als Hohlorgan gebildet. Die inneren Organe liegen in einer 
sich untergliedernden LeibeshOhle, die den Freiraum fur das Wach-
stum und die Darmperistaltik gewahrleistet. Als Anhange des Ke .-
pers bilden sich zwei Paar Extremitaten aus, die spater zu den Ar-
men und zu den Beinen werden. 
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Schon in einem Embryo sind hochst komplexe Organsysteme 
ausgebildet. Die Physiologie kann sehr viele Teilleistungen von Or-
ganen und Organ-Systemen beschreiben. Durch experimentelle 
Methoden lassen sich verschiedene physiologische Leistungen er-
mitteln. Keine der wie auch immer gearteten Forschungsmethoden 
ist jedoch in der Lage, Begriindungen dafur zu geben, daB dieser Or-
ganismus so aufgebaut ist, wie wir ihn vorfinden. Wenn Evolution ein 
allmahlicher ProzeB des Wandels ist, besteht das Konstruktionsprin-
zip organismischer Systeme darin, daB jeweils schon vorliegende 
Organkonstruktionen allmahlich iu anderen umgebaut werden. Dies 
bedeutet aber, daB eine historische Komponente im Spiel ist, die von 
den alteren Stadien aus bestimmt, was in spateren Entwicklungs-
phasen entstehen kann. Die Konsequenz daraus ist, da0 die Be-
trachtung des Endstadiums fur sich alleine nicht die Erklarung fur 
den Aufbau liefern kann, 

Der Mensch lauft nun auf den Hinterextremitaten und benutzt die 
Vorderextremitaten als Greifwerkzeuge. Im Normalfall bewegen sich 

Abb. 1: 
Drei Stadien in der friihen Embryonalentwicklung des Menschen. 

Der Foetus ist zunachst ein rein weichkorpriges Gebilde (links), bei dem 
einige Organe (z.B. Kopf, Extremitatenknospen und KOrperstammgliede-
rung) schon rein auBerlich zu sehen sind. Die Felten im Halsbereich stellen 
keine Kiemen dar (wie bei den Fischen), sie dienen u.a. der Vorgliederung 
der Hals- und Gesichtsmuskulatur. 

In der weiteren Entwicklung (mitte) setzen zunehmend mehr Skelettbildun-
gen ein, die Extremitaten werden durch Knorpelwachstum gestreckt, der 
Oberkarper gliedert sich starker in Kopf- und Halsbereich, so daB sich das 
ganze Gebilde in den Korperproportionen mehr dem uns vertrauten Men-
schenbild annahert. 

In einem spateren Ontogenesestadium (rechts) sind alle Organe vorhan-
den, es findet dann praktisch nur noch GrOl3enwachstum statt. 
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jedoch Saugetiere auf vier Extremitaten fort. Der Mensch stammt so-
mit, wie in einer ableitenden Theorie gezeigt werden kann, von auf-
gerichteten affenartigen Saugetieren ab (Abb. 2). 

Ein Oberblick Ober das Tierreich zeigt, daB es viele Organismen 
gibt, die sich ebenfalls durch Nutzung von Korperanhangen Ober 
Land oder im Wasser fortbewegen, dabei aber nicht ein oder zwei 
Paar Extremitaten, sondern eine viel grOBere Anzahl benutzen. Das 
fuhrt uns zu einem entscheidenden Punkt: Vom jeweils gegebenen 
Lebensraum her laBt sich nicht bestimmen und begainden, warum 
ein biologisches System so aufgebaut ist, wie wir es vorfinden. Es 
gibt immer auch andere Lebewesen, die die gleiche Leistung auf ei-
ne andere Weise erbringen. Wo liegen nun aber die Begrundungen 
fiir die zwei Extremitaten-Paare des Menschen, wenn es ganz ver-
schiedene Organismenformen mitleiner unterschiedlichen Anzahl 
von Extremitatenpaaren gibt, die sich ebenfalls hochst wirksam auf 
dem festen Land fortzubewegen vermogen? 

Nun Mt sich die Antwort relativ leicht geben, wenn man die Evolution ein-
bezieht. Niedere Wirbeltiere, die ursprilinglicheren Stadien, sind fischartige 

Abb. 2: 
Die Evolution des Menschen aus menschenaffenahnlichen Vorfahren (nach 
der Theorie von Franzen). 

Die Entwicklung beginnt bei einem baumlebenden Affen, der die verlan-
gerten Vorderextremitaten (Arme) zur hangelnden Fortbewegung im Geast 
nutzt. Nach dem Ubergang auf den Boden ist eine normale vierfiiffige Loko-
motion nicht moglich, es kommt wegen der relativ verlangerten Vorderextre-
mitaten zu einer halbaufgerichteten Laufstellung. Der Einsatz der Vorderex-
tremitaten fur nicht lokomotorische Aufgaben verstarkte in der weiteren Ent-
wicklung die Aufrichtung des Korpers zum bipeden Laufen des Menschen. 
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Organismen. Diese bewegen sich im Wasser fort, indem sie mit dem Korper-
stamm Schlangelbewegungen vollfuhren. Sowohl der Korper selhst wie auch 
die unpaaren Flossen, die als Schlagflugel wirken, treiben den Organismus in 
seiner Umwelt voran. linter diesen Bedingungen haben sich, wie schon im 
19. Jahrhundert andeutungsweise formulierte Theorien unterstellen, Steuer-
einrichtungen ausgebildet. Ein Steuern nach der Seite ist naturlich leicht 
durch die Biegung des Korpers in die entsprechende Richtung mOglich. 
Schwieriger ist das Steuern nach oben und unten. Dies kann primar durch die 
Biegung des gesamten K6rpers nach oben und unten geschehen. Dieser 
Vorgang aber setzt einen sehr hohen Aufwand an Energie voraus, weil der 
ganze Vorderkorper deformiert wird. 

Wenn in dieser Situation seitliche Falten am Korper entstehen, die das Ab-
sinken verhindern und bei leichten Biegungen des K6rpers den Steuereffekt 
nach oben und unten verbessern, so konnte dies einen wesentlichen Anpas-
sungsvorteil bewirken, der den so ausgebildeten Fischen einen groBen Vor-
teil gegenuber anderen Varianten sicherte. 

Die Steuerleistung vermochte eine weitere Steigerung zu erfahren, wenn 
der Aufwand der Biegung des K6rpers im Dienste des Auf- und Ablenkens 
noch weiter vermindert wurde und an seine Stelle eine durch Muskeln kon-
trollierte Verformung der seitlichen Falten trat. Die Steuerleistung konnte sich 
allmahlich dadurch ergeben. daB Muskeln vom K6rperstamm, der praktisch 
nur aus Muskeln besteht, auf die Fallen Obergriffen und sie nach der Erfor-
dernis des Steuerns verformten. Da nun aber die Beweglichkeit in den seitli-
chen Fallen entstand, so waren durchlaufende Fallen nicht mehr gunstig. 
Wenn sie sich nun in zwei getrennte Paare von Flossen zerlegten, konnte der 
Aufwand fur die Steuerbewegung weitgehend vermindert werden. Getrennte 
und begrenzte Flossenflachen sind durch Bewegungen viel leichter zu kon-
trollieren als eine durchgehende Falte. AuBerdem ist es — Steuerfahigkeit 
vorausgesetzt — sehr viel einfacher, mit Hilfe von zwei Paar Steuereinrich-
tungen den Korper in seiner Lage zu halten. Vereinfacht gesprochen fuhren 
die Vorderflossen den VorderkOrper, die hinteren Flossen den Hinterkorper. 

Es sind in einer Fischkonstruktion Steuererfordernisse gegeben, wie wir 
sie auch an technischen Systemen finden. So mussen Unterseeboote vor al-
lem bei langsamer Fahrt, solange die Formstabilitat sich nicht auf den Kurs 
auswirkt, zwei Paar Steuereinrichtungen besitzen. Die Notwendigkeit hierzu 
lernte man aus der Erfahrung beim Bauen der ersten Unterseeboote vor 
1900, die man zuerst mit nur einem Paar horizontaler Ruder konstruierte. 
Solche Systeme waren instabil, wie auch Fische, denen man ein Paar Flos-
sen amputiert hat. Die Steuererfordernisse eines Unterseebootes und eines 
Fisches, der sich der Torpedoform annahert, sind also weitgehend identisch. 
Das Vorliegen von zwei Flossen-Paaren ist somit aus den Ober die Selektion 
wirkenden Erfordernissen der Steuerung des K6rpers entstanden. 

Als nun eine Gruppe von Fischen sich Ober das flache Wasser ausbreitete 
und dabei auch „auf Grund" geriet, blieben diejenigen Varianten ubrig, die 
die Paarflossen in einer neuen Funktion nutzten, namlich als Hilfsmittel bei 
der Fortbewegung auf dem Untergrund. Diejenigen Fische also, die sich mit 
Hilfe ihrer Flossen wieder ins tiefere Wasser retteten, die sich also von Turn-
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pel zu TOmpel bewegten, konnten allmahlich zum Leben auf dem Land Ober-

gehen. 
Dort konnte nun der Korper mit Hilfe der Paarflossen vom Boden abgeho-

ben werden. Dabei verminderte sich die Reibung. Die paarigen Flossen wur-

den zu Extremitaten. Da die Flossen erst kurz waren, muBte die KOrper-

schlangelung bei der Fortbewegung unterstutzend eingreifen. 

Das Vorliegen von zwei Paar Extremitaten bei den Wirbeltieren ist somit 

durch die Steuererfordernisse der Vorfahren bedingt. Von den Bewegungs-

leistungen an Land allein ist nicht zu erklaren, warum eine solche Konfigura-

tion gegeben ist. 
Ein weiterer konstruktiver Aspekt kann auf ahnliche Weise erklart werden. 

Es wurde fur die Wirbeltiere weiter oben schon auf das Vorhandensein eines 

Kbrperstammes mit einem Achsenskelett hingewiesen. Die Wirbeltiere ha-

ben entweder eine durchlaufende Korperachse (Chorda) oder eine aus Ske-

lettelementen gebildete Wirbelsaule. Beide Organe halten den Korper bei 

den Biegebewegungen langenkonstant. Die Biegung des Korpers selbst wird 

durch kraftige Langsmuskeln bewirkt. Diese Langsmuskeln dienen beim auf-

rechten Gang des Menschen dazu, den Korper in der Balance zu halten. 

Auch die Grundkonstruktion des Korperstammes der Wirbeltiere und des 

Menschen laBt sich nun nicht einfach als Anpassung an den Lebensraum er-

klaren, denn es gibt ganz verschiedene Organismen, die ja im gleichen Bio-

top existieren. Wie aber ware nun die vorliegende Organisation zu begrun-

den? Sie ist naturlich nur in Parallele zu den paarigen Extremitaten aus ei-

nem stammesgeschichtlichen RuckschluB zu ermitteln. 
Ein kleines Gedankenexperiment mag hierzu den SchlOssel liefern: Stellen 

wir uns die Vorfahren der Wirbeltiere vor, die noch kein Achsenskelett besa-

Ben. Solche Organismen waren mit Langsmuskeln alleine nicht funktions-

tuchtig gewesen, denn die Muskeln konnen sich nur verkurzen, sie konnen 

den Korperstamm ziehharmonikaartig zusammenschrumpfen lassen. Es 

muB also bei den Vorfahren ohne Skelettelemente eine andere Organisation 

des Korpers existiert haben. 
Wir kOnnen diese sehr leicht rekonstruieren, obgleich die Vorfahren der 

heutigen Wirbeltiere nicht mehr existieren und fossile Belege nicht vorliegen, 

wegen der Weichkorprigkeit auch nicht zu erwarten sind. Die Rekonstruktion 

erscheint namlich leicht, da der Grundaufbau aller tierischen Konstruktionen 

sehr monoton ist. Tierische Organismen bestehen primar aus Muskeln, die 

sich nur verkurzen kOnnen, aber der passiven Dehnung bedurfen, aus Binde-

gewebe, das die Muskeln zu einer Einheit vermascht, und einer F011ung des 

K6rpers, die von den Muskeln deformiert wird, wobei die Korperform gebildet 

wird. Aus Muskeln, Bindegewebe und FOHung kann man nun aus sehr nahe-

liegenden physikalischen GrUnden nur hydraulische Konstruktionen erstel-

len, weichkorprige Gebilde, die zu ihrer Fortbewegung den gesamten KOrper 

einsetzen mOssen. Solche Organismen sind — wenn sie lokomotorisch mobil 

sind — immer wurmfOrmige Gestalten. Ihre Fortbewegung geschieht da-

durch, daB sie entweder eine Schlangelung Ober den Korper ablaufen lassen, 

oder aber wellenfOrmig peristaltische Aktionen betreiben. 

Eine solche Wurmkonstruktion aber muB den Wirbeltieren vorangegangen 

sein. Solange namlich ein Skelett fehlte, bildete die Leibeshohle mit dem 
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Darm und der ihn umgebenden Flussigkeit die Hung der hydraulischen 
Konstruktion (Abb. 3 und 4). 

Aufier den Langsmuskeln muB es noch Ringmuskeln und Muskeln auf 
dichtstehenden Querwanden gegeben haben, die den Korperhohlraum un-
tergliederten und im Querschnitt verspannten. Diese Aussage kOnnen wir mit 
hoher Sicherheit treffen. Langsmuskeln alleine konnen den K6rper nicht be-
wegen. Sie wurden ihn nur verkOrzen. Eine Wiederdehnung ware nicht mehr 
moglich. Nur wenn Ringmuskeln und querschnittverspannende Muskeln vor-
handen sind, k6nnen den Langsmuskeln mit ihrer Verkurzungstendenz ande-
re Muskeln Ober der Korperfullung entgegenarbeiten. Beim Fehlen des Ach-
senskelettes ist also nur durch Ring- und querschnittverspannende Muskeln 
die Funktionstuchtigkeit herzustellen. 

Eine solche Konstruktion ist aber als wurmf6rmiger Organismus zwangs-
laufig und unvermeidlich eine hydraulische Apparatur. Diese ist grundsatzlich 
in der Lage, viele verschiedene Bewegungsformen zu vollfuhren. Allen Be-
wegungen aber ist eine Eigenheit gemeinsam' es ist ein hoher Aufwand an 
Muskelaktivitat erforderlich', weit namlich jede Bewegung, die aus Verformun-
gen des Kbrpers besteht, die Kontrolle der Korperform durch viele Muskeln 
voraussetzt, so daB nicht-fOrderliche Bewegungen unterbunden werden. 
Dort, wo namlich keine Muskulatur die Verspannung sichert und Deformatio-
nen verhindert, wurde es Ausbeulungen geben, die die Wirksamkeit der Fort-
bewegung herabsetzen. 

Den Ubergang zu den Chorda- und Wirbeltieren konnen wir nun sehr leicht 
dadurch erklaren, daB das gesamte System in seiner Wirksamkeit betracht-
lich gesteigert wurde. Wenn namlich eine Spezialisierung des Antriebs auf 
Schlangelbewegung stattfand, brauchten Langenveranderungen nicht mehr 
durchgefuhrt zu werden; die Langsmuskeln sorgten fur abwechselnde Bie-
gungen, die als Schlangelwellen Ober den Korper liefen. Die Ring- und Disse-
piment-Muskeln hielten dabei den Querschnitt und Ober die Volumenkon-
stanz der Fullung die KOrperlange konstant. 

Wenn nun in dieser Situation im Inneren des Korpers oberhalb des Dar-
mes im f011enden Gewebe ein Stab auftrat, der den KOrper daran hinderte, 
seine Lange zu verandern, so konnte dies betrachtliche Vorteile erbringen. 
Ein Gewebsstab mit dichter Bindegewebsh011e kann namlich mit geringerem 
Aufwand als die komplizierte Muskulatur den Korper in der Lange konstant 
halten. Bei den Chorda- und Wirbeltieren ist offenbar eine solche Umgestal-
tung eingetreten, der Chordastab trat auf und mit seiner Entstehung konnten 
die Ringmuskeln und die den K6rper untergliedernden Muskeln zurOckgebil-
det werden. Die Querwande, nun ohne Muskeln, blieben aber erhalten. Sie 
verbanden namlich die Achse mit dem kraftigen Muskelschlauch. Die Mus-
keln selbst konnten nun dicker werden und die wirksamste Schwimmbewe-
gung ermoglichen, die es im Tierreich gibt. 

Von dem Moment an, in dem an dem zuerst weichkorprigen Stab Skelette-
lemente auftraten, bildete sich die fur alle Wirbeltiere typische Wirbelsaule 
aus. Beim Auftreten der groBen Sinnesorgane und des Gehirns als Auswer-
tungszentren fur die Sinnesinformationen bildete sich auch im Schadel ein te-
stes Skelettgerust aus. Betrachtet man nun die im einzelnen hier nicht be-
grOndbare Entwicklung der Wirbeltiere von fischartigen Konstruktionen zu 
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Abb. 3:Die Ableitung der Chorda- und Wirbeltiere von wurmartigen hydrauli-
schen Vorfahrenkonstruktionen. 

A.: Vielfach gleichfOrmig (metamer) untergliederte Wurmkonstruktionen 
mit durchgehendem Darm (D), vielen paarigen Leibeshohlenraumen (Coe-
lom, C) und Querschnittsverspannungen (Dissepimente, Dis). In einer mittle-
ren Gewebswand (Mesenterium, Me) ist der Darm aufgehangt. Als auBerer 
KorperabschluB liegt ein Muskelschlauch vor, der im Zusammenhang mit der 
hydraulischen Korperfullung die Formgebung bestimmt und bei der Lokomo-
tion (Peristaltik oder Schlangeln) eingesetzt wird. 

B.: Oberhalb (dorsal) des Darmes entsteht in der weiteren Entwicklung die 
Chorda (Cd), ein zunachst rein hydraulisches, mit transversal stehenden 
Muskeln versehenes Organ, das beim Schlangelschwimmen die Korperlange 
mit sehr wenig Aufwand konstant halt. 

C.: Wegen der Chordabildung k6nnen die Ringmuskeln als Querschnitts-
verspannungen und Langenkostanzsicherungen entfallen. Es bildet sich 
beim Schlangelschwimmen ein Wechselspiel (Antagonismus) zwischen den 
stark vermehrten Langsmuskeln und der Chorda aus, wobei die Dissepimen-
te die Kraftubertragung zwischen beiden Organen Obernehmen. 

D.: Die Dissepimente verlieren ihre Muskeln und werden zu rein bindege-
webigen, krafffibertragenden Myosepten umgebildet. Die LeibeshOhle wird 
als konstitutives Element im Bewegungsapparat mehr und mehr zuruckge-
drangt, behalt aber als Frei- und Gleitraum fur den Darm und seine Peristaltik 
ihre Funktion. 

E.-G.: Nach der Entstehung der Chorda bilden sich aus seitlichen Mund-
buchten und deren Untergliederung durch Stege die Kiemenspalten (Ks) aus. 
Diese dienen primar nicht der Atmung, sondern als Filtrierorgane der Ernah-
rung. Solche LOcher in der Korperwand sind in einer wurmartigen Konstruk-
tion (entsprechend Stadium A) konstruktiv nicht moglich. 

H.: Fertiger Chordat mit Chorda (Cd), Neuralrohr (Nr), Kiemendarm (Kd), 
einheitlicher Leibeshohle (C), Leibeshohlenresten an der Achse (Sclerocoe-
len, Sc) und durch Myosepten (My) vergliederten Langsmuskeln. Diesem 
Konstruktionstyp entspricht, wenn man von Sonderanpassungen absieht, 
das im Boden eingegraben lebende und dort filtrierende Lanzettfischchen 
Branch iostoma. 

Abb. 4:Die Evolution der Wirbeltiere. 
A.: Bei den urtOmlichen Chordaten (entsprechend Stadium H der vorigen 

Abbildung) bildet sich ein erst knorpeliger, dann verknocherter Kopf aus, der 
die groBen Sinnesorgane (Augen, Nasen, Gleichgewichtsorgane) und auch 
die Kiefer tragt. Der Korper war von einem auBeren verknOcherten Schup-
penpanzer bedeckt, der weniger eine Schutzfunktion besaB als vielmehr un-
kontrollierte Verwindungen des KOrpers verhinderte, aufgrund seiner dach-
ziegelartigen Uberlappung aber Schlangelbiegungen zur Fortbewegung zu-
lieB. Dieser Schuppenpanzer brachte so viel Walkungsruhe in das System 
ein, da3 im K6rperinneren Sklettversteifungen auftreten konnten. 

B.: Eusthenopteron, ein fossil erhaltener Crossopterygier (Quastenflos-
ser), der das sich bildende Innenskelett zeigt. 

C.: Beim Ubergang an Land wurden die Paarflossen der Fischvorfahren 
zur Lokomotion genutzt und entsprechend den Anforderungen des Laufens 
auf dem Untergrund umgebildet und gelenkig gegliedert. Das fossil erhaltene 
Amphib lchthyostega gilt als ein Vertreter dieser Ubergangsphase. 

D.: Das generalisierte Schema einer zu den Reptilien gezahlten Eidechse 
zeigt, daB in der weiteren Entwicklung an Land die Extremitaten verlangert 
wurden und die Knochen der Unterschenkel in zwei Stabe zergliedert wur-
den. Relativ zu lchthyostega erscheint der gesamte Knochenbau als weniger 
aufwendig. Abb. 3 und 4: Zeichnung: Renate Klein-ROdder. 
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Amphibien, Reptilien und Saugetieren, so fallt die Zunahme von Skelettgebil-
den auf. Die Konstruktion wird immer mehr durch knorpelige und knOcherne 
Elemente ausgesteift. Den Vorteil konnen wir nun auf dem Hintergrund der 
Ableitung von hydraulischen und stark verformbaren Gebilden leicht verste-
hen. Die Skelettelemente verhindern zunehmend wirksamer kraftzehrende 
Verformungen, die nicht vorteilhaft sind. Zudem k6nnen die Muskeln am Ske-
lett selbst ansetzen und so viel wirksamer agieren. Es ist die generelle Lei-
stungssteigerung, die die Selektionsvorteile erbringt (Abb. 3 und 4). 

Dieser Ablauf ist an Fossilien teilweise (vor allem im Hinblick auf 
die Ausformung der Skelettelemente) gut belegbar. An Fossilien 
selbst — die wichtige Belege fur Theorien sind — ist naturlich nicht in 
induktiver Weise die Evolution abzusehen. Auch an der Embryonal-
entwicklung laBt sie sich nicht erkennen, auch wenn es Ober BegrOn-
dungen gelingt, manche embryonale Bildungen als Hilfseinrichtun-
gen fur den Aufbau des Lebewesens von alteren Stadien abzuleiten. 
Sogenannte Rekapitulationen lassen sich nicht direkt beobachten, 
sondern nur Ober stammesgeschichtliche Theorien aufzeigen. 

4. Methodisch-theoretische Konsequenzen 

An den aufgezeigten Beispielen, die sich auf Grundorganisations-
formen der tierischen Lebewelt beziehen, dOrfte das Entscheidende 
eines tieferen Verstandnisses von Evolution klargeworden sein. Alle 
Abwandlungen, die in der Stammesgeschichte weiterfOhren, mils-
sen in die Umweltbeziehungen und in das interne Geffige des jewei-
ligen Organisationsstandes passen. Der Organismus selbst ist als 
maschinenartiges Gebilde zu verstehen, dessen Leistung und Lei-
stungsverbesserung ganz bestimmte Organisationsformen voraus-
setzt. Dieses Gefuge bestimmt selbst mit, wie es abgewandelt wer-
den kann. Selektion muff also als Grundlage stammesgeschichtli-
cher Erklarungen eine innere und eine auBere durch die Umwelt be-
stimmte Komponente besitzen. Es kann Wandlungen geben, die 
nicht mit einem Wechsel der Umwelt verbunden sind. Dies ist Bann 
der Fall, wenn nur eine Leistungssteigerung und eine Okonomisie-
rung der Konstruktion stattfindet. AuBerdem kann die Veranderung 
in einem Lebensraum den Zugang zu einem anderen Lebensraum 
eroffnen; nach den Bedingungen der Konstruktion kann das Vordrin-
gen in neue Lebensbereiche stattfinden. Umwelt und Umweltwandel 
ist nicht der alleine entscheidende Motor der Evolution. 

Die Entwicklung ist immer durch eine Vielzahl von Vorbedingun-
gen bestimmt. Die Organisation der Lebewesen enthalt immer altere 
Determinanten, die aber nicht „raunend" als historische Belastun-
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gen umschrieben werden kOnnen, sondern in Begriffen der Physio-
logie, Biomechanik und tikologie. Nur der Riickgriff auf die Vorlau-
ferstadien gestattet es, die Organisationsformen der Lebewesen zu 
erklaren. 

In dieser Hinsicht bestehen entscheidende Unterschiede gegen-
Ober modernisierten Formen des Altdarwinismus, wie man ihn bei 
renommierten Autoren wie Lorenz und Riedl finden kann. So fehlt 
die konstruktive Seite, das Rekonstruierende und Erklarende bei 
diesen wie bei vielen anderen Autoren. Dagegen wird angenommen, 
der genetische Apparat k6nne altere Erfahrungen speichern, ob-
gleich etwas anderes als Aminosauresequenzen durch die Nukleoti-
de der DNS im Erbgut nicht festgelegt werden. Bei Lorenz und Riedl 
wird zwar das konstruktive Geffige der Organismen mittels des Sy-
stembegriffes beschworen, aber naturgesetzliche und physiologi-
sche Systembeziehungen werden nicht genannt; der Organismus ist 
als bildhafte Konfiguration behandelt. Durch naturwissenschaftlich 
nicht faBbaren Formvergleich werden Beziehungen zu anderen Ge-
bilden (nicht Konstruktionen) hergestellt. Trotz der Nennung von in-
terner Selektion und Energie-Aspekt bleibt so Riedl's Evolutionistik 
altdarwinistisch und zur Rekonstruktion der Stammesgeschichte un-
geeignet. DaB auch die Grundidee von Lorenz konsequent altdarwi-
nistisch ist, zeigt sich daran, daB er glaubt, die Anpassungen der Or-
ganismen spiegelten die Umwelt. Nichts zeigt besser die fehlgeleite-
te Grundidee des Altdarwinismus, wie die Ansicht, die Lorenz in der 
„Ruckseite des Spiegels" vertritt, daB die Umwelt den Organismus 
und seine Organisation bestimme. 

Weil alle Lebewesen hochst komplizierte Systeme sind, konnen 
stammesgeschichtliche Entwicklungen nur Ober allmahliche Um-
wandlungen verlaufen. Der Grund daffir liegt in der Tatsache, daB 
Mutationen — die eine groBere Abwandlung erzeugen wOrden — 
zwangslaufig nachteilig ausfallen mOBten. Nur in kleinen Schritten 
kann ein komplexes GefOge bei dauernd erhaltenbleibender Funk-
tionstuchtigkeit allmahlich verandert werden. GrOBere Abwand-
lungssprOnge durch Mutationen kommen zwar vor, fallen aber auBer 
beim Abbau nutzloser Organe jederzeit der Selektion anheim. Damit 
wird der grundsatzliche Gradualismus — also die Sprunglosigkeit 
stammesgeschichtlicher Entwicklung — mit Hilfe des Selektionsme-
chanismus selbst begrOndet. Es ist typisch fur die traditionelle Evolu-
tionstheorie, daB sie die gradualistische Veranderung als selbstver-
standlich unterstellt, gleichzeitig aber die groBen WandlungssprOn-
ge, die Letalmutationen, gar nicht zur Kenntnis nimmt oder nicht als 
Teil des Selektionsgeschehens versteht. 
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DaB im Grunde Allmahlichkeit des Wandels nur axiomatisch ein-
gebracht ist, bemerkt man dann, wenn man beachtet, daB seit der 
Formulierung der Evolutionstheorie zu alien Zeiten Vorstellungen 
entwickelt wurden, die von groBen SprOngen in der Entwicklung aus-
gehen. Eine der bekanntesten Vorstellungen ist die des „hopefull 
monster" von Goldschmidt, die unterstellt, daB gelegentlich Mon-
strositaten glOcklich so geformt sein k6nnen, daB sie vollig neue Ent-
wicklungswege er6ffnen. Ein angemessenes Verstandnis von Se-
lektion schlieSt allerdings solche Konzepte aus. 

5. Evolution und Embryonalentwicklung 

Jeder Organismus macht eine Individual-Entwicklung durch, die 
bei Vielzellern in der Regel mit der befruchteten. Eizelle beginnt, Ober 
eine mehr oder minder lange Ontogenese oder Embryonalentwick-
lung fUhrt, die Larvenstadien enthalten kann. Nach einer verschie-
den langen Phase des Lebens als Adultform endet die Individualent-
wicklung mit dem Tode. Bei erfolgreichen Varianten wurde vorher 
das Erbgut und mit ihm das Leben auf die nachste Generation wei-
tergegeben. 

Mutative Veranderungen k6nnen alle Stadien des Lebens, sogar 
die Art des Todes betreffen. Kein Stadium ist in sich stabil. Da nun 
aber Evolution in jeder Art aus einer langen Reihe von Individualent-
wicklungen besteht, die sich zeitlich Oberschuppen, kann stammes-
geschichtlicher Wandel nur aus der selektiv gesteuerten Verande-
rung der Ontogenesen zustande kommen. Die Summe der mutativ 
veranderten Ontogenesen, die durch Selektion dezimiert und auf ei-
ner geordneten Bahn gehalten wird, konstituiert Stammesgeschich-
te. 

Es ist erstaunlich, clan diese Sicht von Phylogenese kaum je so 
formuliert wird. Eine so konsequente Vorstellung wurde namlich eine 
Menge kurioser und mit der Evolutionstheorie nicht vereinbarer Deu-
tungen der Embryonal-Entwicklung eliminieren, die sich urn das so-
genannte biogenetische Grundgesetz gruppieren. Dieses von Haek-
kel inaugurierte Gesetz, das seine nicht-evolutionistische Natur dar-
in zeigt, daB es mit alteren vorevolutionistischen Deutungen der Em-
bryonalentwicklung gleichgesetzt wird, legt nahe, an der Embryonal-
Entwicklung lieBe sich in verkurzter Form die vorangegangene 
Stammesgeschichte ablesen. Diese !dee ist eine primitiv-induktivi-
stische Anleitung, die Stammesgeschichte, die von der Theorie na-
hegelegt wird, aber nicht direkt beobachtbar ist, doch unmittelbar 
empirisch zu erfassen. Die Unlogik in diesem Verfahren ist kaum zu 
Obertreffen. Schon erkenntnistheoretisch ist dies eine erstaunliche 
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Fehlleistung, die wegen ihrer Unsinnigkeit und angesichts der Tatsa-

che, daB sie Ober Generationen gegen den wiederholten Nachweis 

der Absurditat ernst genommen wurde (Peters), die Frage aufwirft, 

welcher Erfordernis sie entsprach und welche Rolle sie noch spielt. 

Wenn Phylogenese aus Ontogenesesequenzen besteht, die in al-

ien Phasen der Wandlung unterliegen, ist die Vorstellung, die Onto-

genese k6nne die Stammesgeschichte abbilden oder nachzeichnen, 

unsinnig. Bei jeder einzelnen embryonalen Struktur taucht die Frage 

auf, ob sie im allmahlichen Wandel eine Rekapitulation darstellt oder 

nicht. Selbst wenn man das biogenetische Grundgesetz, wie letzthin 

haufig geschehen, zur bloBen Regel abspeckt, ist nichts gewonnen. 

An der Ontogenese laBt sich nur eines ablesen: Die Ontogenese. Al-

lerdings kann man dann die Frage stellen, wie die embryonalen Ge-

bilde im Verlaufe der Stammesgeschichte allmahlich entstanden. 

Gehen wir nun aber von unserem Konzept aus, das allmahlichen 

Wandel fordert, so gehOrt die Ontogenese in all ihren Teilprozessen 

zum energie-zehrenden und damit zum selektiv bewerteten Ge-

schehen. Da in alien Stadien Konkurrenz stattfindet, besteht ein 

nicht endender Okonomisierungsdruck. Nur solche Organe, die 

durch Komplizierung die Uberlebens- und Fortpflanzungschance er-

hohen, werden beibehalten oder erst entwickelt. Alle funktionslos 

werdenden Organe mussen, well Energie-Ersparnis immer Anpas-

sungsvorteil ist, einfacher und kleiner werden und verschwinden. 

Und zwar restlos, wenn auch mit gewisser zeitlicher Verzogerung. 

Bei Abwandlungen werden innerhalb relativ kurzer Zeit alle alteren 

Strukturen, die keinen Vorteil mehr bieten und die Uberlebens- und 
Fortpflanzungschance nicht verbessern, zuruckgebildet. Dies be-

deutet, daB wir grundsatzlich nicht erwarten durfen, es bleibe einfach 

aus „historischer Treue" in der Embryonalentwicklung die Doku-

mentation alterer stammesgeschichtlicher Stadien erhalten. Der 

Embryo ist kein Museum stattgehabter Phylogenese. Gleichzeitig 

sich aussagen, daB nur solche alteren Bildungen erhalten blei-

ben, die im Verlaufe des Wandels eine neue Funktion erhalten oder 
eine alte Funktion beibehalten. Aber nur in Rekonstruktionen der 
Stammesgeschichte konnen wir die Rekapitulationen und die nicht-
rekapitulatorischen Geschehnisse Ober BegrOndungen unterschei-
den. 

Wir wollen dieses Grundkonzept im folgenden am Beispiel der 
Wirbeltier-Embryologie extrem skizzenhaft, aber klarend im Hinblick 

auf die theoretischen Grundlagen umreiBen. 

Kein Wirbeltier durchlauft das fur die Stammesgeschichte rekonstruierte 
Wurmstadium, well in der Embryonalentwicklung sehr fruhzeitig das Ach-
senskelett angelegt wird. Dennoch tritt eine Untergliederung des Materials, 
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aus dem Wirbel und Muskeln entstehen, in metamerer Weise, also als Folge 
gleichartig sich wiederholender Bauteile, ein. Dieser Sachverhalt ist leicht zu 
erklaren. Das Material wird so angeliefert, wie es fur die spateren Entwick-
lungsstadien mit ihrer Gliederung der Wirbelsaule und Muskulatur erforder-
lich ist. Wenn also die gleichformige Wiederholung stammesgeschichtlich al-
ter Stadien eintritt, dann nur in dem Maf3e, wie dies fur die Erstellung des fer-
tigen Wirbeltierorganismus erforderlich ist. 

Das Auftreten von Kiemen geschieht ebenfalls nicht in der Weise, wie dies 
fur die Stammesgeschichte zu fordern ist. Es treten namlich in der Embryo-
nalentwicklung Poren auf, Perforationen der Korperwand, die in der Stam-
mesgeschichte — in der nur allmahliche Entwicklungen verlaufen sein kon-
nen — nicht tragbar gewesen waren. An den KiemenbOgen setzen bei 
fischartigen Wirbeltieren Kiemenblatter an, an denen der Gasaustausch mit 
dem durchflieBenden Wasser geschieht. Sobald die Wirbeltiere an Land ge-
hen und durch Lungen atmen, werden die Kiemen zuruckgebildet. Selbstver-
standlich treten auch in Embryonen der Landwirbeltiere niemals Kiemen auf, 
obgleich die Bezeichnung der seitlichen W0Iste im Halsbereich bei alien Wir-
beltieren als „Kiemenbogen." genau diesen verkehrten Eindruck erwecken. 
Aus diesen wulstartigen Gebilden, zwischen denen sich taschenartige Aus-
buchtungen ausbilden, werden bei Landwirbeltieren lymphatische Organe 
und Drusen. Das heil3t, die altere Gliederung des Korpers im Halsbereich 
wird in dem MaBe beibehalten, wie sie fOr die Erstellung von Organen im ferti-
gen Landwirbeltier nutzbar und erforderlich ist. Die W0Iste im Halsbereich 
lassen neben dem Kiefer die Skelettelemente, die zum Ohr gehOren, und die 
Muskeln von Hals von Gesicht entstehen. Es handelt sich hier also um Mate-
rialvorgliederung kir den Aufbau des Organismus. Von Kiemen ist keine Spur 
vorhanden; allerdings sind Ober eine stammesgeschichtliche Begrundung die 
wulstartigen Gebilde der Landwirbeltier-Embryonen von den Kiemenb6gen 
(also den die Kiemenblatter tragenden Strukturen) bei fischartigen Wirbeltie-
ren ableitbar. 

Es wird somit deutlich, daB wegen des allmahlichen Umbaus sehr 
wohl das Erhaltenbleiben auch alterer Strukturen wahrscheinlich ist. 
Da aber ein Zwang zur Ruckbildung aller nicht mehr nutzbaren 
Strukturen besteht, bleiben nur solche alteren Gebilde erhalten, die 
in der Embryonalentwicklung eine neue Funktion Obernehmen. Es 
liegt also nicht einfach eine Nachzeichnung der Stammesgeschichte 
vor. Aul3erdem kann man nicht durch Betrachtung eines Embryo er-
fassen, was Rekapitulation in diesem nun neu erklarten Sinne ist. 
Man benbtigt eine stammesgeschichtliche Ableitung und Begrun-
dung, urn eine Scheidung zwischen rekapitulatorischen Gebilden, 
die in neuer Funktion. altere Stadien nachzeichnen, und Abweichun-
gen zu treffen. Das biogenetische Grundgesetz als eine Anleitung, 
am Embryo selbst die Stammesgeschichte zu ermitteln, ist un-
brauchbar, nutzlos und mit der Evolutionstheorie nicht vereinbar. 

Bleibt die Frage zu behandeln, warum gegen jede Logik und ange-
sichts des Widerspruchs so vieler Autoren das biogenetische Grund-
gesetz beibehalten wurde. Die Antwort erhalt man, wenn man die 
voranstehend charakterisierten Insuffizienzen des Altdarwinismus 
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ins Kaikul zieht. Er lieB Ontogenese unerklart. Das biogenetische 
Grundgesetz brachte wenigstens eine Grundeinsicht ins Spiel: DaB 
Phylogenese und Ontogenese in Beziehung zueinander stehen. Al-
lerdings wurde dieser Punkt nicht angemessen gekart. 

Doch erinnern wir uns. Der Altdarwinismus vermag organisatori-
schen Wandel nicht zu rekonstruieren, well er den Organismus mit 
den inttern-selektorischen Mechanismen unbeachtet laBt. In dieser 
Not konnte nur durch Krucken die VerkrOppelung der Theorie ausge-
glichen werden. Man nahm einerseits die Folge von systematisch 
geordneten Lebewesen und interpretierte sie, die statische Grund-
theorie verletzend, evolutionistisch urn. Zu dieser Unlogik kam eine 
zweite, die gleichsam mit einem Trick die evolutionare Pseudodyna-
mik ins Spiel brachte. Die phylogenetischen Ablaufe, die man nicht 
rekonstruierte, die man wegen der Unzulanglichkeiten der Theorie 
nicht nachzeichnen konnte, glaubte man, sich aus der Ontogenese 
borgen zu k6nnen. Im Embryonalgeschehen ist Dynamik und Pro-
zeB fast unmittelbar zu beobachten. Diese Dynamik projizierte man 
dorthin, wo die Evolutionstheorie die Grundlagen nicht bot, in die 
Phylogenese. Man flickte die defekte Evolutionistik mit Versatzstiik-
ken aus der Ontogenese. Deutlich wird somit aber Ober die Unzu-
langlichkeiten der Theorie hinaus, daB die traditionelle Biologie gar 
keine Theoreme fur ProzeB und Dynamik als Hintergrund von Evolu-
tion hatter es fehlte das philosophisch-theoretische Szenario, in dem 
sich Evolution und Phylogenese adaquat darstellen konnten. 

6. SchluBfolgerungen 

Durch das voranstehend umrissene Konzept sind die eingangs 
aufgezeigten Insuffizienzen des Altdarwinismus uberwunden. Die in-
terne Kanalisierung laBt die Entstehung komplexer Organe ver-
standlich werden. Die Forderung, daB funktionslose Organe zuruck-
gebildet werden, hat eine verbindliche Untermauerung erhalten. Die 
Embryonalentwicklung ist fest in die Evolutionstheorie eingebunden. 
Die gesamte Embryonal-Entwicklung unterliegt dem Selektions-
druck. 

Aus dem Evolutionsdenken eliminiert sind die Reste der idealisti-
schen Morphologie, die Formenreihen von Lebewesen. An ihre Stel-
le treten Modelle mit Anpassungsbegrundungen und erklarten Li-
mitierungen von Entwicklungswegen, die zu heute bekannten Orga-
nisationen von Lebewesen fuhren. Auch systematische Zusammen-
stellungen von Organismengruppen werden nicht mehr fur Stam-
mesgeschichte gehalten. Die Statik der Einteilung in Gruppen und 
die konfigurative Idealistik von Bauplanen werden aus der Stam-
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mesgeschichte herausgelOst. Alle die Elemente entfallen, die man 
bisher beim therbruckungsversuch der Defekte im Evolutionsden-
ken mit Stammesgeschichte gleichgesetzt hat. 

Besonders tiefgreifend sind die Konsequenzen: Viele Organis-
menreihungen, an die man sich als Evolutionsfolgen gewohnt hat, 
erweisen sich als unwahrscheinlich, willkOrlich oder gar unmoglich. 
So hat man ohne Erklarung die Chorda- und Wirbeltiere bisher von 
Organismen abgeleitet, die im Boden leben und filtrieren. Viele we-
gen ihrer Einfachheit als urtumlich angesehene Tierformen mOssen 
als sekundar vereinfacht angesehen werden. Die Folgen sind hier so 
tiefgreifend und schockierend, weil als selbstverstandlich betrachte-
te, gar nicht mehr bezweifelte oder auch nur fur erklarungsbedthltig 
gehaltene Grundvorstellungen hochgradig zweifelhaft 'weiden oder 
fallen. 

Die Beispiele fur stammesgeschichtliche Rekonstruktionen waren 
nun so gewahlt, daB sowohl die wesentlichen Aspekte einer urn den 
Organismus als Energiewandler zentrierten Evolutionstheorie deut-
lich werden als auch die bis heute in Forschung und Lehre Oberse-
henen Unzulanglichkeiten der altdarwinistischen Evolutionstheorie 
klar hervortreten. Folgende Konsequenzen erscheinen als beson-
ders wichtig: 

1. Als erstes ist zu betonen, daB es derzeit durchaus differente 
und miteinander konkurrierende Evolutionstheorien gibt, die ge-
trennte Gultigkeitsbereiche haben. Angesichts der Popularitat von 
Evolutionsdenken und seiner Propagation wird nicht mehr klar zwi-
schen verschiedenen Theorien geschieden. Auch ist bei der unum-
strittenen Anerkennung des Evolutionsdenkens gar kein Druck mehr 
gegeben, die Theorie zu prazisieren. Diese Situation ist fur den wis-
senschaftlichen KlarungsprozeB durchaus nachteilig. 

2. Trotz der Rezeption von Evolutionsdenken bleibt ein mehr phi-
losophischer Denkhintergrund von Entwicklungstheorien bestehen, 
denn diese beschreiben nicht einfach Realitat, sondern begrunden 
komplizierte Theoreme, die in Verbindung zu wirtschaftlichen und 
sozialen Mechanismen auftreten und sich wandeln. Biologische 
Theorie muB auch heute innerhalb des kulturellen und ideologischen 
Getriebes stattfinden. Der Okonomisierungsaspekt und die energeti-
sche Basis der physikalistischen Evolutionistik ist ohne die Optimie-
rungs-Ideen der Wirtschaft kaum denkbar. Das in den Beispielen an-
gedeutete Verstandnis des Organismus ist durch technische Vor-
stellungen entscheidend mitbedingt. Biotheorie als Teil des Evolu-
tionsdenkens ist weder von Philosophie noch von anderen zeitglei-
chen Grundmechanismen des Denkens abkoppelbar. 
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3. Bei der Ermittlung stammesgeschichtlicher Entwicklungen ist 
eine Trennung von Theorie und Praxis in der Biologie und Paldonto-
logie nicht moglich. Alle Sachaussagen sind theoretisch impragniert. 
Alle stammesgeschichtlichen Aussagen stellen durch Revision be-
drohte Theorien dar. Die noch weit verbreitete Meinung, es gebe in 
den experimentellen Feldern der Biologie, der Physiologie, Bioche-
mie und Molekularbiologie gesicherte und gegen Theorie gefeite 
Felder, bricht in dem Moment zusammen, in dem erkannt wird, wie 
breit eine strikte Evolutionistik gilt, die auch die Bereiche der Biologie 
einbegreift, auf die man die Evolutionstheorie noch nicht angewen-
det hat. 

4. Im historischen Ruckblick wird erkennbar, wie durch das Feh-
len einer adaquaten Organismus-Vorstellung das Evolutionsdenken 
behindert und auf der altdarwinistischen Spur gehalten wurde. Die 
Physiologie nahm in ihrem wenig sinnvollen Bestreben, alle Leistun-
gen auf Physik und Chemie zurOckzuffihren, die historischen Bedin-
gungen in Lebewesen und die interne selektive Abstimmung nicht 
wahr. Die traditionelle Evolutionstheorie wurde so formuliert, daB sie 
nicht in den Bereich der experimentellen Biologie, vor allem der Phy-
siologie mit ihrem Erklarungsanspruch Obergriff. Das strikte physika-
listische Evolutionsdenken aber begreift alle materiellen Strukturen 
und energetisch angetriebenen Mechanismen ein. Jede geordnete 
Struktur wird durch Selektion, also durch die Eliminierung anderer 
Zustande in Existenz gehalten. Jede biologische Erklarung muB, urn 
stichhaltig zu sein, die Evolutionstheorie einbeziehen. 

5. Die voranstehend umrissene Fundamentalkritik am traditionel-
len Evolutionsdenken verkleinert nicht die wissenschaftliche GroBtat 
von Darwin, Wallace, Weismann, Huxley u.a. und bestreitet nicht, 
daB im Hinblick auf Populationsgeschehen, Genetik, Artentstehung 
etc. eine strikte Weiterentwicklung schon staff hatte. Die tiefgreifen-
den, die Totalitat des Verstandnisses andernden Folgen sind in der 
Stammesgeschichte zu erwarten, in den Erklarungen der Organisa-
tionsanderungen und der evolutionaren Interpretation uns vorliegen-
der lebender Formen. 

6. Wegen der tiefgreifenden Folgen einer neuen, den Organismus 
mit seinem systemhaften GefOge einbegreifenden physikalistischen 
Evolutionstheorie ist ein tiefgreifender Streit mit der traditionellen 
Morphologie und Phylogenetik Ober viele Jahre zu erwarten. Der 
Sprung zum neuen Konzept ist trotz der einfachen Pramissen so 
groB und die Anzahl der neu konzipierten Modelle als Nachweis der 
Fruchtbarkeit des Verfahrens wegen der geringen Zahl der Autoren 
bislang so klein, daB das Oberkommene Verstandnis auf seiner Un-
logik weiter geschutzt bleiben wird. Viele Buchdarstellungen der 
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letzten Jahre versuchen die neuen Aspekte zu umschiffen und totzu-
schweigen. Andere Darstellungen streben trotz logischer Unvertrag-
lichkeit kompromi3hafte Verkoppelungen an (Kampfe; Bock) oder 
setzen alte und neue Vorstellungen einander gegenuber (Starck). 

Es sind also alle Hinweise gegeben, daft sich im Evolutionsdenken 
ein Paradigmawechsel anbahnt, der aus einer statischen Biologie ei-
ne dynamische werden laf3t. Erst dann wird die Forderung eingelost, 
die sich aus dem Darwin-Wallaceschen Ansatz mit aller Klarheit 
schon ergeben hat, die aber durch Nutzung alterer metaphysischer 
und idealistischer Konzepte urn mehr als 120 Jahre verziigert wurde, 
namlich die Evolution der Organismen naturwissenschaftlich zu er-
arbeiten. 
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Volker Schurig 

Die Grenzen eines „physikalistischen Evolutionskonzep-

tes" 

Zum Aufsatz von Gutmann und Bonik 

Gutmann & Bonik gehen von einer Kritik der Pramissen der Evolutions-
theorie bei Darwin und Wallace aus, die ihrerseits einige kritische Anmerkun-

gen erfordert, zumal der Anspruch der Autoren nicht gerade bescheiden ist: 

sie fordern eine Oberfiihrung der „statischen" Biologiekonzeption in eine 
„dynamische", Ausklammerung idealistischer Konzeptionen, urn nach 120 
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Jahren der Geschichte des Darwinschen Ansatzes die Evolution der Orga-
nismen wissenschaftlich (!) zu erarbeiten. Die Kritik schlieSt nicht aus, daB in 
dem Aufsatz zahlreiche interessante Gesichtspunkte enthalten sind, denen 
zugestimmt werden kann. 

Einen — problematischen — Einstieg liefert bereits die Interpretation der 
Geschichte der Evolutionstheorie als „historische Belastung", da sie nicht 
von einem physikalisch-energetischen Organismusverstandnis ausging, wie 
ihn die Autoren vertreten, sondern das Selektionsprinzip allein an Beispielen 
der Auslesewirkung der Umwelt nachgewiesen und damit die innere Organi-
sation der Lebewesen selbst nicht zum Gegenstand der Evolutionstheorie 
wurde, sondern von typologischen und lamarckistischen Erklarungspositio-
nen besetzt blieb. Richtig an dieser Argumentation ist zweifellos, daB der 
Darwinistische Gedanke der Evolution als Selektionswirkung historisch nur 
„punktuell" innerhalb der Organismus-Umwelt-Beziehung eingefuhrt wurde 
und erst von hier aus allmahlich auch in andere Gebiete vordrang, zu denen 
Gutmann & Bonik speziell neben der Physiologie allgemein Fragestellungen 
der experimentellen Biologie rechnen, in denen organismische Beziehungen 
quantitativ unter physikalischen Gesichtspunkten untersucht wurden. Die 
wissenschaftshistorisch entscheidende Frage dabei ist, ob derartige zwei-
fellos vorhandene theoretische „Leerstellen" und ihre nichtevolutionistische 
Auskillung fur die Geschichte der Evolutionstheorie tatsachlich eine „histori-
sche Belastung" darstellen, oder ob nicht einfach die Entstehung energeti-
scher Organismusbetrachtungen historisch viel spater liegt und an die Her-
ausbildung der Biophysik gebunden ist. 

Wissenschaftshistorisch mit Sicherheit nicht zu halten sind davon unab-
hangig zwei Auffassungen, die sich mehrfach im Aufsatz finden: daB wegen 
der Unzulanglichkeit der darwinschen Evolutionstheorie zwischen 
1900-1930 lamarckistische Erklarungen in der Biologie dominierten, und die 
Vereinheitlichung so verschiedener Evolutionsvorstellungen wie die von Dar-
win, Wallace und Weismann als „Altdarwinismus", da sie kein evolutions-
theoretisches Organismuskonzept besitzen. Der historische Hohepunkt des 
Lamarckismus liegt vor 1900, da die Mutationstheorie von de Vries (1900) 
und die Beghindung der Genetik (Johannson 1906) objektiv das Ende der 
Annahme einer Vererbung angeborener Eigenschaften bedeutete, die nun 
nur noch von AuBenseitern vertreten wurde. AuBerdem gehen sowohl Dar-
win, Wallace wie auch Weismann zwar allgemein von der Selektionswirkung 
aus, die aber im Einzelnen teilweise sehr verschieden erklart wird, so daB 
z.B. bereits die Zusammenstellung von Darwin und Wallace, die beide das 
Selektionsprinzip zurst empirisch nachwiesen, problematisch ist, da Wallace 
etwa die Erklarung tierischer lnstinkte aus dem Bereich der Selektionswir-
kung ausschloB. Die Begriffe Altdarwinismus, der an sich schon ungebrauch-
lich ist, und Neodarwinismus sind fur die Unterscheidung der Darwinschen 
und Weismannschen Selektionsvorstellungen bereits vergeben. 

Unter dem Begriff „physikalistisches Evolutionskonzept", einem in der 
Wortbildung miBverstandlichen Terminus, verstehen Gutmann & Bonik die 
unbestrittene Tatsache, daB auch die physiologischen Funktionen und der 
organismische Korperbau energetischen Wachstumsbedingungen unterlie-
gen, die aber zu solchen Besonderheiten des Organismus fuhren sollen, die 
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sich allein aus der Selektionswirkung der Umwelt nicht mehr erklaren lassen. 
Es wird eine mechanische Trennung von „innerer" (organismusspezifischer) 
und „auBerer" (umweltbedingter) Selektionswirkung eingefligt, denen beiden 
der Zwang zur Optimierung eigen ist, wobei die „innere" Selektion als Wir-
kung physikalischer Gesetze auf die Entstehung von Organismen verstanden 
wird. 

In der Darstellung eines „physikalistischen Evolutionskonzeptes" selbst 
konnte der unbefangene Leser im wesentlichen zwei Gedankengange erwar-
ten, in denen diese Pramissen prazisiert werden. Eine Moglichkeit ware die 
Diskussion des allgemeinen Verhaltnisses von Physik und Biologie, darge-
stellt etwa am Verhaltnis der Lebensfunktion zum 2. Hauptsatz der Thermo-
dynamik. Das Problem der biologischen Evolution besteht aus der physikali-
schen Perspektive darin, wie sich Organismen mit ihren Wachstumserschei-
nungen dem Entropiegefalle der Umwelt entziehen ktinnen und ihren Ener-
gievorrat auf Kosten der Umwelt vergroBern. Der Tendenz der physikalischen 
Umwelt, sich einem konstanten Energieniveau anzunahern, steht die Hiker-
entwicklung durch Ernahrung von Negentropie als physikalische Erklarung 
des Evolutionsphanomens gegertiber. 

Eine zweite Moglichkeit, dem mit „physikalistisch" Oberzeichneten Begriff 
einen Inhalt zu geben, besteht in der wissenschaftshistorischen Darstellung 
der Entwicklung der Biophysik. Einen Markstein bildete hier L. Bertalanffy's 
„Theoretische Biologie" (1930, 1932), die Organismen biophysikalisch als 
„offene Systeme" erklart, in denen durch Ruckkoppelungsprozesse die inne-

re Stabilitat zu einer Optimierung der organismischen Selbstorganisation 

kihrt. Der Physiker E. Schrodinger hat in seiner Schrift „Was ist Leben?" 
(1949) auf den Erklarungszusammenhang zwischen der Wirkung des 2. 

Hauptsatzes der Thermodynamik und der Lebensentstehung hingewiesen. 

Gegenwartig erklart M. Eigen am Beispiel der Funktion von „Hyperzyklen" 

die Problematik der inneren Selbstorganisation des Lebens quantitativ auf 

der Grundlage mathematischer Modelle. SchlieBlich zeigt die Verleihung des 

Nobelpreises an den belgischen Biophysiker Prigogine die Bedeutung einer 
physikalischen Lebenserklarung. In dem Aufsatz von Gutmann & Bonik wird 

!eider weder allgemein auf die interessante Problemgeschichte physikali-

scher Ideenbildung in der Biologie hingewiesen, noch werden einzelne An-

satze genauer dargestellt. 
Mit dem Begriff „physikalistisches Evolutionskonzept" bezeichnen die Au-

toren also keineswegs, wie man vielleicht erwarten konnte, physikalische Er-

klarungen von Lebens- und Evolutionsvorgangen, sondern lediglich allge-
mein die Existenz einer „inneren" Selektion, die — daraus leitet sich ihre Kri-

tik der darwinschen Selektionspramissen ab — funktionell vor dem Einsetzen 

der auBeren Auslesewirkung der Umwelt liegt. Hieraus resulted ihre Auffor-

derung zum Umdenken: erst wenn die innerorganismischen Optimierungsbe-
dingungen erfullt sind, die rigoros zur Auslese nicht optimaler („dysfunktiona-

ler") Prozesse fiihrt, kann die „auBere" Selektion die Umwelteignung Ober-
prufen. Die Evolution beginnt also nicht, wie Darwin in der „Entstehung der 

Arten" argumentierte (1859), mit der Auslese der innerartlichen Variabifitat, 

sondern wesentlich frilher mit der Okonomisierung einzelner Struktur-Funk-
tionsbeziehungen durch die Wirkung physikalischer, speziell energetischer 
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Gesetze. Die Vorordnung eines, wenn man so will, innerorganismischen phy - 
sikalischen Filters gegenuber der Selektion von Arten durch Umwelteinflusse 
wird dann als „physikalistisches Evolutionskonzept" bezeichnet und mit Bei-
spielen aus einem durchaus klassischen Gebiet der Biologie, der verglei-
chenden Morphologie der Wirbeltiere, belegt. Das gesamte Erklarungskon-
zept steht und fault mit der Entgegensetzung von „inneren" und „auBeren" 
Selektionsbedingungen in der Evolution, deren Trennung die Autoren aller-
dings auch selbst skeptisch gegenuberstehen und aus dem Uberwiegen der 
bisherigen Erklarungen der Selektion als Umweltauslese ableiten. Tatsach-
lich ist die Wirkung physikalischer Gesetze nur ein besonders allgemeiner 
Spezialfall von Umweltselektion, die der Darwinschen Erklarung keineswegs 
gegenubersteht, sondern in ihr enthalten ist. 

Der Ausgangspunkt, clan von einem jeweils gegebenen Lebensraum sich 
die Konstruktion und Leistung eines spezifischen Organismus nicht erklaren 
Passe, wird an mehreren Beispielen der Embryologie, Morphologie und ver-
gleichenden Anatomie nachgewiesen. Die phylogenetische Entwicklung or-
ganismischer Konstruktionsprihzipien und Bauplane wird dabei als Optimie-
rung durch „innere" Selektion verstanden. „Umwelt und Umweltwandel ist 
nicht der alleine entscheidende Motor der Evolution" (s.o.). 

Leider wird von Gutmann & Bonik nicht auf Konzepte eingegangen, in de-
nen ahnliche Einwande entwickelt wurden wie dem „Orthogenesekonzept" 
der Evolution in einer bestimmten Richtung durch innere, zielgerichtete Fak-
toren, die etwa biomechanischer Natur sein konnen. Die Orthoevolution, 
auch rektilineare Evolution genannt, beschreibt den Spezialfall einer geradli-
nigen Aufeinanderfolge von in gleicher Richtung liegenden, relativ umweltun-
abhangigen Entwicklungsschritten. Eine derartige „Orthoevolution", die zu 
morphologischen Strukturen fOhren kann, die keine zweckma8igen Umwelt-
anpassungen mehr sind, lant sich daraus ableiten, daB eine einmal entwik-
kelte Organisationsform (z.B. ein bestimmter Bauplantyp einer Tiergruppe), 
nicht mehr beliebig viele Freiheitsgrade der Veranderung besitzt, wenn er in 
sich funktionsfahig bleiben soli. Die innere organismische Konstruktion be-
sitzt deshalb durchaus eine relative Eigengesetzlichkeit, deren letztes Funk-
tionskritierium aber immer die Arterhaltung bleibt. In dem Problem von Ma-
kro- und Mikroevolution, speziell etwa in der Typostrophentheorie Schinde-
wolfs, wird die Meglichkeit genereller Umstellungen von Bauplankonstruktio-
nen in der Evolution allgemein diskutiert, so daB die Einwande von Gutman 
& Bonik, wenn auch jetzt unter der Flagge eines „physikalistischen Evolu-
tionskonzeptes" vorgetragen, so neu nicht sind, sondern historisch ihren Ur-
sprung bereits in der (lamarckistischen) Kritik Eimers am Darwinschen Evolu-
tionskonzept im 19. Jahrhundert haben. 1 

Wolfgang Friedrich Gutmann und Klaus Bonik 

Antwort auf Schurig 

Ein kurzer Kommentar zu Schurigs Kritik an unserem Aufsatz erscheint 
flUS mehreren Grunden schwierig. Einerseits enthalt seine Stellungnahme in-
nere WidersprOche, zum anderen werden unsere Ausfuhrungen nur verzerrt 
oder gar verfalscht wiedergegeben. Hinzu kommt noch, daf3 Schurigs samtli-

che Aussagen zur Geschichte der Biologie historisch falsch sind. So gibt es 
lamarckistische Gedanken nicht nur vor 1900, sondern bis heute, und zwar 
auch bei ganz prominenten Autoren wie etwa R. Riedl. Auch das von Schurig 
angefuhrte Orthogenesekonzept gehOrt in die gleiche Kategorie, da es ohne 
weitere Erklarungen „innere, zielgerichtete Faktoren" (also lamarckistische 
oder vitalistische Elemente) unterstellt. Auch Schindewotfs Typostrophen-
theorie kann als Vorlaufer der physikalistischen Evolutionstheorie nicht her-
halten, da sie Entwicklungssprunge fordert bzw. zulaBt und damit den dar-
winschen Gedanken des allmahlichen stammesgeschichtlichen Wandels au-
Ber acht laBt, der aber eine der basalen Forderungen in unserem Konzept 
darstel It. 

Doch nun zu den wichtigsten inhaltlichen Verzerrungen. Unsere physikali-

stische Evolutionsvorstellung ist nicht dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 

strikte Trennung zwischen inneren und auBeren Auslesewirkungen vollzieht 

oder fordert, sondern daB sie allein Strukturen und Eigenschaften der Orga-

nismen einen Selektionswert zuerkennt, der sich am jeweiligen Material- und 
Energieverbrauch bemiBt. In der Evolutionsbiologie, besonders in der stam-
mesgeschichtlichen Forschung „physikalistisch" vorzugehen, bedeutet des-
wegen, aus der Kenntnis der biologischen Bauteile und Funktionen maschi-
nenartige Modelle von rezenten oder fossilen Organismen zu erstellen und 

diese dann in Richtung auf die vermuteten Selektionsvorteile hin zu optimie-

ren. Die dabei konstruierten Modellsysteme werden dann mit real existenten 

Organismen verglichen, wobei sich der heuristische Wert der Modelle und 
der stammesgeschichtlichen Ableitungen ergibt. (Mit traditioneller Morpholo-

gie hat dieses Verfahren nichts zu tun.) 
Die Grundlage der physikalistischen Evolutionstheorie ist damit nicht die 

Sonderung einzelner Selektionsfaktoren, sondern eine physikalisch-techni-

sche Organismusvorstellung, die in eine Maschinensicht mundet, ohne aber 

zu unterstellen, daB sich Lebewesen vollstandig als Maschinen beschreiben 
oder erklaren lieBen. 

An diesem Punkt, der Maschinentheorie der Organismen, scheidet sich 

ubrigens unser Konzept von denjenigen physikochemischen Vorstellungen, 

die uns Schurig entgegenhalt. Wahrend nun M. Eigen (der als geistiger Vater 

unseres Konzepts ubrigens genannt wird) ebenso wie I. Prigogine seine Mo-

delle auf die Biochemie beschrankt und gar nicht in den biologischen Bereich 

der morphologisch faBbaren Konfigurationen vorstof3t, enthalt v. Bertalanffys 

Konzept gar keine Evolution, v. Bertalanffy will die Organismen rein physiko-

chemisch erklaren. AuBerdem ist von denjenigen Autoren, die das in der Bio-

logie wieder einmal modern gewordene Feld der Thermodynamik und der 
Entropiebetrachtungen bearbeiten, bislang nicht klar gemacht worden, wie 
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die bbergeordneten biologischen Leistungen — etwa Bewegung, Fortpflan-
zung, Sexualitat, Verhalten etc. — eigentlich thermodynamisch beschrieben 
werden sollen. Organismen sind doch insgesamt mehr als ein Haufen rein 
thermodynamisch aktiver Molekule, eine so simple Einsicht, daB sie Schurig 
offenbar vollig Obersieht. 

Die implizit unterstellte Erwartung des Kritikers, Lebewesen lief3en sich mit 
HiIfe der Systemtheorie auf Physik und Chemie reduzieren, ist jedoch unhalt-
bar, denn die daftir notwendige einheitliche und widerspruchsfreie Physik 
existiert gar nicht. Alle Naturgesetze sind aspekthaft und partikular in Form 
von Theorien formuliert und lassen so eine vollstandige wissenschaftliche Er-
klarung der Natur gar nicht zu. Nicht zuletzt aus diesem Grunde haben wir 
unser Konzept nicht „physikalisch" sondern „physikalistisch" genannt. Die-
sen feinen Unterschied hat der Kritiker jedoch Obersehen. 

Es lohnt nun wohl nicht mehr, weitere Verzerrungen Schurigs aufzuzeigen 
(das Urteil darOber muB ohnehin den Lesern uberlassen bleiben), wichtiger 
erscheint hier jedoch ein Hinweis auf die innere Unlogik der Schurigschen 
Aussagen. So gesteht zum Beispiel der Kritiker auf der einen Seite die von 
uns aufgezeigten „Leersteller in der alt- und neodarwinistischen Version der 
Evolutionstheorie zu, zum anderen fuhrt er jedoch keinen Autor an, der diese 
tiefgreifenden Unzulanglichkeiten der alt- und neodarwinistischen Theorien 
ausgeglichen hatte. Gerade der Hinweis auf Eimer (der Darwin 1888 vorwarf, 
daB sein „Nutzlichkeitsprincip ... nicht die erste Entstehung neuer Eigen-
schaften" erklaren k6nne), zeigt doch, daB dieses Problem fur den Darwinis-
mus bis heute nicht gelOst ist, weil an diesem Punkt in der Regel Hilfsannah-
men wie Praadaptationen, Vervollkommnung etc. angefuhrt werden mOssen. 
Neu an unserem Konzept sind ja auch nicht die Einwande, sondern die vor-
geschlagenen Losungen, die die vorevolutiven und analogiehaften Vorstel-
lungen Oberflussig machen. 

Ohne auf weitere innere Unklarheiten bei Schurig einzugehen (wie etwa 
seine Interpretation der inneren Selektionsfaktoren als „besonders allgemei-
ner Spezialfall von Umweltselektion"), sei zum Abschluf3 eine weitergreifende 
Bemerkung erlaubt. Die Verfasser sind seit Jahren praktisch zu einem Mehr-
frontenkrieg gezwungen. Auf der einen Seite wird von national und internatio-
nal fuhrenden Evolutionisten nicht eingesehen, daf3 die darwinsche Konzep-
tion und ihre modernen Varianten prinzipielle ErklarungslOcken aufweisen; 
auf der anderen Seite wird genau dieser Nachweis und die sich daraus erge-
benden Konsequenzen als alter Hut abgetan. Jeder Kritiker, der die klassi-
schen, also im weitesten Sinne morphologisch ausgerichteten Disziplinen der 
Evolutionsbiologie nicht Oberblickt, Obersieht, daf3 dort ganz andere Vorstel-
lungen dominieren als in der Molekularbiologie oder bei M. Eigen. Eine in 
sich konsistente und widerspruchsfreie Evolutionstheorie kann jedoch erst 
dann erstellt werden, wenn die Briicke von dort zur Morphologie geschlagen 
ist. Kritiker, denen dieser Sachverhalt nicht bewuf3t ist und die ihre eigenen 
Erwartungen in die Bewertung einflieBen lassen, gehen in ihrer Analyse je-
doch stets am eigentlichen Problem vorbei. 
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