












































































































































































































































158 Edgar Gértner

steliten. Das Modell Volterras erklirt, auf welche Weise sich in ei-
nem hypothetischen abgeschlossenen Rauber-Beute-System ein
Gleichgewichtszustand einstellen kann.

Diese vom Darwinismus ausgehenden AnstéBe fir die Entwick-
lung einer Theorie der Okosysteme fallen zeitlich 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)
zuriickgeht. Dieser theoretische Ansatz wurde zunehmend mit dem
Darwinismus schlechthin identifiziert und von einem GroBteil der
Biologen (einschlieBlich der an 6kologischen Fragestellungen arbei-
tenden) als allgemeiner theoretischer Interpretationsrahmen konkre-
ter Untersuchungen akzeptiert. Der EinfluB der ,,synthetischen
Theorie* auf die ckologische Forschung manifestiert sich u.a. im
Entstehen der Spezialdisziplin ,,0kologische 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
Ausfiihrungen nahelegen kénnen; 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 gegenuberstand. 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 Ubersichtlichen Verhéitnisse 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 6kologische Systembetrachtung provoziert. Vielmehr
fand die 6kologische Herangehensweise, die auf recht unterschiedli-
che theoretische Quellen zuriickgeht, in den Binnenseen Objekte,
auf die sie am leichtesten anwendbar war.) In der Limnologie (Bin-
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nengewésserkunde) wurden auch sehr frih Zusammenhénge 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 geldsten
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 beriicksichtigt. 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 Gewdasserbeurteilung (Zur
Geschichte der Limnologie vgl. Schwoerbel, 1974; Elster, 1974).
Diese Entwicklung ermdglichte es nicht nur, sofort und unmittelbar
mit dem Biozonose-Begriff von Mobius zu operieren, sondern er-
laubte es auch, die Biozénose 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 anknipf-
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 fiir die An-
erkennung dieser Begriffe warb, wurden die wesentlichen theoreti-
schen Leistungen Darwins bei ihm nur in sehr eingeschrénkter Wei-
se fruchtbar, weil er von teleologischen und holistischen bzw. har-
monistischen Deutungen der Regelungsvorgédnge in Okosystemen
ausging. Der Ruckgriff Thienemanns auf die vom Burengeneral
Smuts (1925) begriindete und spéter in Deutschland vor allem von
Meyer verbreitete idealistische, romantisch-reaktionédre Philosophie
des Holismus (vgl. dazu Kippers/Lundgreen/Weingart, S. 72ff.)

" muB verstanden werden als eine Reaktion auf das sture Festhalten

der meisten seiner Naturwissenschatftler-Kollegen am ideal der klas-
sischen Physik, die Vielfalt der Naturerscheinungen auf eine még-
lichst geringe Zahl einfachster streng deterministischer Prinzipien
zurtickzufiihren. Der 6kologische Ansatz setzte demgegeniber die
Anerkennung der Individualitat, der Komplexitat, der gegenseitigen
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Abhéangigkeit 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 zuriickgehenden Na-
turphilosophie in einer Situation, in der das Weltbild der Newtonschen
Physik sich bereits als unzuldnglich erwiesen hatte, das sich aus der
Thermodynamik irreversibler Prozesse und der Quantenmechanik
herleitende neue materialistische Weiltbild (vgl. Prigogine/Stengers,
1979), das — wie noch zu zeigen sein wird — auch dem 6kologi-
schen Ansatz in besonderer Weise gerecht wird, aber noch nicht
zum Durchbruch gelangt war.

Ein bemerkenswertes Dokument fiir die eigenartige Vermischung
vorwértsweisender Gedanken mit naturmythologischen Schwéarme-
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 Bild der lebenden Natur, wie er es
hier einleitend darstellt, 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 ums Dasein
fur das einzelne Glied. Trotzdem besteht in ihr, wie auch zwischen allen Le-
bensstétten ein Gleichgewicht, das nicht starr, sondern labil ist, ein stetes
Pendeln um einen Durchschnittszustand. Die Tatsache des Bestandes des
Weltganzen durch die geologischen Zeitraume hindurch ist der beste Beweis
fiir die Existenz dieses labilen Gleichgewichts, dieser Harmonie im Ganzen,
innerhalb deren die stets vorhandenen einzelnen disharmonischen Spannun-

gen fiir die Fortdauer der Bewegung und Entwicklung sorgen, deren Fehlen
Ruhe, Erstarrung, Tod bedeuten wiirde.“ (S. 21)

Ausgehend von diesem Verstandnis ist es durchaus logisch, wenn
Thienemann seine Darstellung det GrundgesetzmaBigkeiten der
Biozbnosen, an deren Aufdeckung er wesentlichen Anteil hatte, mit
dem EinfluB des Zufalls auf die Artenzusammensetzung der Bioz6-
nosen beginnt. Er bezieht sich dabei auf das Beispiel der Insel Kra-
katau und auf eigene Untersuchungen liber die Besiedlung der Ende
des 19./Anfang des 20. Jahrhunderts in Westfalen angelegten gro-
Ben Stauseen. Doch am Ende dieses Abschnitts entschuldigt er sich
dafiir, den Zufall zuerst behandelt zu haben:

»Wenn wir hier den Zufall als biologischen Faktor an erster Stelle behan-
deln, so muB demgegentiber hervorgehoben werden, daB wir den Zufall, der
gemeinsam mit der Selektion, der sog. natiirlichen Auslese, die Ganzheit und
Harmonie des Kosmos angeblich erkldren soll, scharf ablehnen!” (S. 42).

Thienemanns Absage an den darwinistischen Ansatz wird noch
deutlicher, wenn er an einer anderen Stelle zustimmend aus der
»Allgemeinen Biologie* Wolterecks von 1932 zitiert:

ARGUMENT-SONDERBAND AS54 ©

Edgar Gértner

Evolutionstheorie und Entwickiung der Okologie 161

,,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 einfldBen 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 Uber zu den SchiuBfolgerungen, die er
schon 1920 aus der Analyse Okologischer Sukzessionen und aus
tiergeographischen Untersuchungen gezogen hatte, und die als
,.biozénotische Grundprinzipien“ noch heute anerkannt sind:

1. ,Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebensstatte, umso gréBer
die Artenzahl der zugehorigen Lebensgemeinschaft.”

2. ,,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen
und fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen, umso artenérmer wird
die Biozonose, umso charakteristischer wird sie, in umso groBerem Individu-
enreichtum treten die einzelnen Arten auf.” (S. 44).

Diese Regeln waren spéter durch Franz (1952/53) durch ein ,,drit-
tes biozénotisches Grundgesetz“, das auch den historischen Faktor
einbezieht, ergéanzt 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 EinfluB der holistischen Philosophie als ,,harmonisch 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 fiir 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 dkologischen Theorie mdglich 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 begriindeten allgemeinen Okologie jeglicher Idee einer bioti-
schen Evolution um Jahrtausende voraus. Sie finden sich z.T. schon
bei Heraklit, Hippokrates, Plato, Aristoteles und dessen Schiiler
Theophrast. Sie machten sich bereits Gedanken iiber den EinfluB
des Klimas auf die Vegetation u.&., befaBten sich aber auch schon
mit Umweltschaden menschlichen Ursprungs. Auch die Vorstellung
von einem ,,Gleichgewicht in der Natur* und selbst die Idee einer
,,Okonomie der Natur ging der Evolutionstheorie historisch voraus;
denn sie findet sich bereits wértlich bei Carl von Linné, dem bekann-
testen Vertreter des Schopfungsglaubens und der Artenkonstanz:
Aufgrund seiner religiosen Uberzeugung gelangte Linné zur Auf-
fassung, die menschliche Einteilung von Pflanzen und Tieren in
nutzliche und schédliche misse falsch sein; denn auch die von den
Menschen als Schadlinge verfolgten Organismenarten miiBten nach
dem Plan des Schépfers niitzlich sein. Fur Linné I6ste 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 schioB in diese Uberlegung auch die
menschliche Gesellschaft ein: wie in der freien Natur setzten Kriege
und Seuchen der liberméaBigen Vermehrungsfihigkeit der Lebewe-
sen Grenzen.

Die Idee eines Gleichgewichts in der Natur als Ergebnis eines
stdndigen Kampfes zwischen den Lebewesen scheint in der ,,nattir-
lichen Theologie” des 17. und 18. Jahrhunderts weit verbreitet ge-
wesen zu sein. Trotz seiner Gegnerschaft zu Linné findet sie sich
fast wortgleich auch bei Buffon. Es ist durchaus méglich, daB auch
Darwin, der sich in seinem Hauptwerk im Kapitel iiber den ,,Kampf
ums Dasein” auf Spencer, den élteren de Candolle, Malthus und
Linné beruft (vgl. Darwin, o.J., S. 39f), auch unmittelbar aus den
Werken der ,,natirlichen Theologie* geschépft 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 ums Dasein fiir 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 Blch-
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 lésen; denn der holistische
Ansatz hat die 6kologische Forschung nur zeitweise geférdert. Er ist
mitverantwortlich fiir den Riickstand der ckologischen Grundlagen-
forschung im deutschen gegeniiber dem anglo-amerikanischen
Sprachraum, wo das niichterne reduktionistische Vorgehen sich bis-
her auch in der Okologie bewéhrt zu haben scheint. Natrlich soll da-
mit der meist neopositivistisch begriindete Reduktionismus nicht ge-
rechtfertigt werden; denn gerade im Hinblick auf die praktische An-
wendung der Okologie in der Umweltgestaltung und in der Ressour-
cendkonomie ist eine Gesamtschau der komplizierten wechselseiti-
gen Verflechtungen der Umweltprobleme nétig, die der Orientierung
durch eine zu einem wissenschatftlichen Weltbild verdichteten Syn-
these der einzelwissenschaftlichen Erkenntnisse bedarf. Der Holis-
mus, der mit dem Anspruch auftritt, eine solche Synthese hervor-
bringen zu kénnen, erscheint aber in der bisherigen Geschichte der
Biologie eher als feindlicher Bruder des Reduktionismus; denn beide
Strémungen argumentieren teleologisch: die Holisten stellen der ex-
ternen Finalitidt der Reduktionisten lediglich eine interne Finalitét ge-
geniiber (vgl. Prigogine/Stengers, S. 171). Heute ist es jedoch még-
lich, sowohl die mechanistische Maschinenanalogie als auch die
letztlich religids inspirierten Harmonievorstellungen durch ein konse-
quent materialistisches Weltbild abzuldsen.

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

Neben der Uberwindung des ,,platonischen Essentialismus™ (Pop-
per), d.h. der Verabsolutierung des Typus gegeniiber den realen In-
dividuen mit ihren Eigenheiten und Unterschieden, gilt die Anerken-
nung des Zufalls, d.h. die Ablehnung einer préstabilierten 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 méglich.

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 Linné und den Vertretern
der ,,natlrlichen Theologie*, davon aus, die Umweltbedingungen
setzten der Fruchtbarkeit der Arten Hindernisse. Da die Lebewelt fiir
ihn aber nicht auf Populationen, sondern auf Typen beruhte, konnte
er die durch Umwelteinfliisse ausgeldsten Variationen nur als Dege-
neration interpretieren, wodurch sich die Organismen von ihrem Ori-
ginaltyp entfernen und an Reinheit verlieren.

Maupertuis sah in der Ziichterkunst bereits das Modell, an dem
man erkennen kénne, was in der Natur bei der Entstehung neuer Ar-
ten spontan geschehe. Von den in der Natur zuféllig entstehenden
Kombinationen (berlebten nur die, die bestimmte harmonische Ver-
héltnisse 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 kénne einmal vom heute
sichtbaren grundsatzlich verschieden gewesen sein.

Mit Lamarck kam schlieBlich die Idee 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 stérende Einflusse auf die RegelméaBigkeit des Fort-
schritts sehen. Durch die Anpassung der Organismen an ihre Le-
bensbedingungen (ber die Vererbung der durch Begierden, Ge-
wohnheiten, Notwendigkeiten usw. erworbenen Eigenschaften wir-
de die vorherbestimmte Harmonie, das Gleichgewicht zwischen Or-
ganismus und Umwelt wiederhergestelit. Auch fiir Lamarck war also
die heutige Struktur der Organismenwelt die einzig méogliche (vgl.
Jacob, S. 145ff).

Darwin und Wallace iiberwanden die teleologischen Vorstellungen
Lamarcks, wonach jedes durch Urzeugung neu entstandene Lebe-
wesen seinen Platz auf einer Stufenleiter steigender Komplexitéat be-
reits vorfindet, indem sie die Reihenfolge von Entstehen und Anpas-
sung der Organismen umkehrten: Die Natur kann nur das f6rdern
oder ausmerzen, was aufgrund der zufélligen Variabilitat der Indivi-
duen einer Population bereits existiert. Doch sowohl in Darwins
Hauptwerk als auch in den populationsgenetischen Modellen der
Neodarwinisten im AnschiuB an Fisher, Haldane und Wright stellen
nicht die zufélligen Variationen, die im 20. Jahrhundert als Ausdruck
von Genmutationen erkannt wurden, den ,,schopferischen Faktor
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der Evolution dar, sondern die nattirliche 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 Variabilitét der
Individuen einer Population sténdig eingeschrankt. In einem tiber ei-
ne geniigend lange Zeit unverdanderten Milieu miBte sich der Geno-
typ aller Individuen also allméhlich 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 natiirlichen 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 natiirliche
Mutationsrate ist viel zu gering, um trotz der standigen Einschrén-
kung der Variation durch die Selektion den empirisch festgesteliten
Grad an Polymorphismus aufrechtzuerhalten. Vielmehr muB der
groBte Teil dieser Variation Ergebnis der Rekombination schon lan-
ge existierender mutierter Gene sein, die durch die natiirliche Selek-
tion nicht eliminiert wurden (vgl. u.a. F. J. Ayala,; A. Jacquard). Die
einfachste Erklarung fiir 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 erkléren als die neodarwini-
stischen populationsgenetischen Modelle, die zu einer Reihe kom-
plizierter Hilfskonstruktionen greifen miissen, um 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 zukiinftigen synthetischen Theorie der Evolution si-
cher einen bedeutenderen Platz einrdumen missen als in der bishe-
rigen synthetischen Theorie, die ihn nur fiir den Spezialfall der Gen-
drift in kleinen Populationen als Erklarung heranzog. Das bedeutet
zunéchst, daB das fiir die Okologie zentrale neodarwinistische Theo-
rem der zunehmend besseren Anpassung der Organismen an die
Umweltbedingungen infolge der natirlichen Selektion (das in der
Soziobiologie Wilsonscher Pragung bis zur Absurditét strapaziert
wird) neu Uberdacht werden muB.

Der bekannte amerikanische Populationsgenetiker Lewontin hat
1974 in einer viel beachteten synthetischen Darstellung darauf hin-
gewiesen, die auf Selektionswerten fiir isolierte Gene fuBenden po-
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pulationsgenetischen Modelle blieben formale Ubungen ohne Bezie-
hung zur realen Welt, da die Anpassung nicht meBbar sei und weil
die Abhéngigkeiten zwischen den Genen sowie die (noch weitge-
hend unbekannten) komplizierten Beziehungen zwischen dem Ge-
notyp und dem Phanotyp unberlicksichtigt blieben. Die z.T. mit ei-
nem erheblichen mathematischen Aufwand verbundenen Modelle
hétten bisher wenig zum Versténdnis der Speziation und nichts zum
Verstandnis der Extinktion beigetragen. In einem Beitrag von 1978
meint Lewontin, das Konzept der Anpassung sei bisher (iber Tauto-
logien (survival of the fittest = Uberleben der am besten AngepaB-
ten) noch nicht hinausgelangt, da es unmdéglich sei, eine 6kologische
Nische ohne eine Population, die sie bereits besetzt hat, zu definie-
ren. Die Speziation lasse sich wenigstens teilweise auch ohne spe-
zZielle Anpassungen erkldren. Die natirliche Selektion spiele jeden-
falls eine gréBere Rolle bei der Stabilisierung bereits bestehender
Populationen als bei der Entstehung neuer Arten.

Daraus ergibt sich, daB die natirliche Selektion im Evolutionspro-
zeB mehr konservierend als innovativ wirkt. Sie kann nur eliminieren,
aber nichts neues schaffen. Eine einleuchtende und teilweise auch
schon empirisch erhértete Hypothese nimmt sogar an, im Evolu-
tionsprozeB kénnten wesentliche Innovationen, d.h. neue Gene bzw.
Genkomplexe nur dann in Funktion treten, wenn sie eine Zeitlang
gegeniber dem unerbittichen 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 mdglichen Mu-
tationen und zufélligen Rekombinationen werden erst dann wieder
der natirlichen Selektion ausgesetzt, wenn sie neue funktionsfahige
Strukturen hervorgebracht haben (vgl. Ohno). Auch die Ergebnisse
der modernen Molekularbiologie unterstreichen also die schépferi-
sche Rolle der zufalligen Mutationen und legen es nahe, neben den
in der bisherigen ,,synthetischen Theorie" der Evolution ausschlie-
lich beachteten Mikromutationen auch die Méglichkeit von Makro-
mutationen anzuerkennen (vgl. Lovtrup).

In der Okologie ermoglicht eine Aufwertung der Rolle des Zufalls
gegenuber der von den teleologischen Theorieanséatzen tiberbeton-
ten Notwendigkeit eine Synthese zwischen den ,,biozénotischen
Grundprinzipien®, der darwinschen Evolutionstheorie und der ther-
modynamischen Interpretation dkologischer Strukturen und.Rege-
lungsvorgange. Ubersetzt in die Sprache des Neodarwinismus be-
sagen die ,,biozénotischen Grundprinzipien®, ein verringerter Selek-
tionsdruck beglinstige die Entwicklung von Okosystemen in Rich-
tung auf héhere Komplexitdt und Organisiertheit. So besitzen z.B.
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aquatische Okosysteme, in denen aufgrund der Abwesenheit gréBe-
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 diirften, beobachtet man
eine starke Aufspaltung (Radiation) der Organismenarten. Die ,,bio-
z6notischen 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 6ffentlich gesehen
werden mochte. Heute demonstriert uns die Thermodynamik irrever-
sibler Prozesse, auf welche Weise Zufallsereignisse (Fluktuationen)
Ordnungsstrukturen hervorbringen kénnen (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
Uibergeordneter 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 fir 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-
zuldnglichkeiten

Obgleich der Grundgedanke des graduellen — also sprunglosen —
stammesgeschichtlichen Wandels schon im friihen 19. Jahrhundert
von Lamarck formuliert und in der Reihe der Wirbeltiere von Fischen
Uber Amphibien zu Reptilien und Végeln bzw. Saugern dargestelit
wurde, beginnt modernes Evolutionsdenken, das auf klaren Begriin-
dungen beruht, erst mit den Publikationen von Darwin und Wallace
1859. Darlington hat darauf hingewiesen, daB zu dieser Zeit evolu-
tionédre Ideen weit verbreitet waren und an verschiedenen Orten in
vielen Képfen aufkeimten.

Entscheidend bei Darwin und Wallace waren die Pramissen. Beim
Vorliegen einer Uberzahl von Nachkommen bei allen Lebewesen
konnte nur ein Teil iberleben. Dieser Glaube war soziologischen
Theorien von Malthus entnommen. Angesichts der Variabilitat der
Organismen erfolgte die Auswahl der Uberlebenden nicht zuféllig,
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 natiirliche Zucht-
wahl bezeichnete Mechanismus fiir die weitere Entwicklung allein
verantwortlich ist. Dieses Evolutionskonzept steht in Analogie zur
selektierenden Tatigkeit des Zlchters, der die ihm passend erschei-
nenden Varianten weiter kreuzt. 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, iiber den kaum eingehender gesprochen
wurde, erschien so als ein von auBen bestimmtes Gebilde, das
gleichsam in Anpassung an Umweltverhéltnisse 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
uibersah, wobei wir gleichzeitig bedenken soliten, 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
bendtigt und das nach inneren Zwéangen 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 begriindet werden
mussen. Wenn man aber die biophysikalische Natur der Maschine
nicht versteht, so kann man die ihr offen stehenden Wege der Ab-
wandlung nicht abschétzen, also stammesgeschichtliche Wege
nicht rekonstruieren. Schlimmer noch, da ein Verstandnis von Tieren
als Konstruktionen fehlte, war das Substrat fiir eine Evolutionstheo-
rie gar nicht vorhanden, die den Organisationswechsel erkléren 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 fiihrt die Fixierung der Molekularbiologie auf ihre Be-
trachtungsebene dazu, daB die verschiedenen Ebenen der Organi-
sation mit ihren Selektionszwéngen nicht gesehen oder nicht beach-
tet werden.

Es gab zwar schon frilher 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 unzulénglichen
Organismus-Verstandnis herrschten Uber 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. Nachdriicklich betonte in neuerer
Zeit Whyte, daB der alte Selektionsbegriff unzulanglich sei und an-
ders gefaBt werden miisse.

Der Leser mag nun fragen, wieso eine derartig umstrittene und un-
zuléngliche Evolutionstheorie als Grundlage von Abstammungsbe-
hauptungen des Tier- und Pflanzenreiches genutzt werden konnte,
wie man glauben mochte, man kénne Abwandlungen der Organisa-
tion Uber den Auslese-EinfluB der Umwelt allein verstandlich ma-
chen oder (iberhaupt erklaren.

Die Antwort muB 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 Theorié getra-
genen Problemlage wird dabei vergessen. Theorie wird nicht ernst
genommen, oft nicht auf die innere Logik abgeklopft, weil die Ansicht
vorherrscht, die Bestétigung erbringe die Natur in der Beobachtung
selbst.

Die Evolutionstheorie war also zu wenig Gegenstand der theoreti-
schen Analyse, als daB man die theoretischen Unzulénglichkeiten
hatte erkennen kénnen. 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 MaBgabe ihrer Ahnlichkeit oder gra-
dierten Unahnlichkeit in stammesgeschichtliche Folgen um. Die &lte-
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 aufgefaBt. Die altere statische Biophi-
losophie, das nicht-evolutiondre Denken, fand so in héchst unlogi-
scher Weise Eingang ins Evolutionsdenken.

Da die statischen Reihen von Lebewesen natiirlich keinen ProzeB
enthielten, bediente man sich als weiterer Hilfskriterien der Embryo-
nalentwicklung, deren Ablauf direkter zu beobachten ist. Der Verlauf
dieses Geschehens sollte verkiirzt den Ablauf der Stammesge-
schichte spiegeln. Dies unterstelit, wiederum ohne zureichende evo-
lutionsbiologische Begriindungen, das sogenannte biogenetische
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Grundgesetz, das auf Haecke! zuriickgeht. Formenreihen von Lebe-
wesen und embryonale Stadien soliten das unmittelbar vor Augen
filhren, was sich nicht beobachten lieB; die vorevolutionare Eintei-
lung der Lebewesen sollte die Stammesgeschichte spiegein. Man
brauchte nichts zu rekonstruieren. Entwirfe von Theorien waren
nicht gefragt. Mit &lteren vorrevolutionéren Theoriefragmenten, die
man fiir 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 vorgestelit.

Zwar gab es groBe Felder, auf denen eine Prézisierung und empi-
rische Stiitzung der Evolutionstheorie erreicht wurde, wie in der Po-
pulationsdynamik, der Erkldrung von Artbildungsmechanismen, der
Bewertung der Genetik fur das evolutiondre 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, kdnnen 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 vielféltig 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 vielféltige Variabilitat in allen Lebenssta-
dien beachtet wird, kdnnen die Unzulénglichkeiten des Altdarwinis-
mus, seine anlogiehaft unerklarten Annahmen, ersetzt werden.

Variabilitat im Organismus setzt Veranderungen. Diese kénnen
das System selbst behindern oder aber in der-Ontogenese wie auch
spater destruieren. Die Grundorganisation wird also im Hinblick auf
ihre basale Funktionstiichtigkeit durch den unverzichtbaren internen
Aspekt der Selektion gesichert, indem dysfunktionale Varianten und
ihre genetische Kombination untergehen, ohne daB primér ein Ein-
fluB der Umwelt gegeben sein muB.

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 benétigte Organe beibehalten,
erleiden Nachteile. Jeder exzessive Aufwand in allen Teilsystemen
wird mit geringst méglicher 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 fiihren oder zur Zunahme der Komplexitét.

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 Umwelt im Sin-
ne des Altdarwinismus macht in der heute gegebenen Situation eine
antithetische Kennzeichnung, also die Scheidung in innere und &u-
Bere Aspekte der Selektion, jedoch nétig.

Wie wichtig und unverzichtbar der interne Aspekt der Selektion ist, 148t
sich aus einem Gedanken-Experiment ersehen. In einer paradiesischen Um-
welt kénnte der Konkurrenzdruck und die duBere Bedrohung entfallen. Weni-
ger dkonomische Varianten wiirden dann bestehen bleiben. Interne Selektion
aber miiBte 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 zerstéreri-
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 duBere Selektionskomponente engt nur das Feld moglicher organismi-
scher Systeme weiter ein, liest nur aus dem aus, was die interne Selektion
ibrig gelassen hat, weil es grundsétzlich funktionstiichtig 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 genligen,
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 flr den EvolutionsprozeB
zahlen.

Die hier entworfene Evolutionsvorstellung, als physikalistisch ge-
gen andere Konzepte abgegrenzt, hat in Teilelementen viele Vater
(Rashevsky, Eigen, Whyte, Bock u.a.), obgleich keiner der genann-
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fen 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 zuldnglich begriindet. Die
Evolutionstheorie war wegen dieser Unzulénglichkeiten 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 erkldren kann. Es paBt dazu, daB
zum Beispiel die MiBbildungen nicht als Beleg fiir 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 allen 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 friihen 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 Kérperstamm ist durch recht gleich-
formig angeordnete Wirbel gekennzeichnet. Das Nervensystem liegt
auf der Riickenseite 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 fir das Wach-
stum und die Darmperistaltik gewéahrleistet. Als Anhange des Kor-
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 hdchst komplexe Organsysteme
ausgebildet. Die Physiologie kann sehr viele Teilleistungen von Or-
ganen und Organ-Systemen beschreiben. Durch experimentelie
Methoden lassen sich verschiedene physiologische Leistungen er-
mitteln. Keine der wie auch immer gearteten Forschungsmethoden
ist jedoch in der Lage, Begriindungen dafiir zu geben, daB dieser Or-
ganismus so aufgebaut ist, wie wir ihn vorfinden. Wenn Evolution ein
alimahlicher ProzeB des Wandels ist, besteht das Konstruktionsprin-
zip organismischer Systeme darin, daB jeweils schon vorliegende
Organkonstruktionen allmahlich zu 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, daB die Be-
trachtung des Endstadiums fiir sich alleine nicht die Erklarung fiir
den Aufbau liefern kann,

Der Mensch lauft nun auf den Hinterextremitaten und benutzt die
Vorderextremitéten als Greifwerkzeuge. Im Normalfall bewegen sich

Abb. 1: ;
Drei Stadien in der frihen Embryonalentwicklung des Menschen.

Der Foetus ist zundchst ein rein weichkorpriges Gebilde (links), bei dem
einige Organe (z.B. Kopf, Extremitdtenknospen und Korperstammgliede-
rung) schon rein duBerlich zu sehen sind. Die Falten 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 Extremitdten werden durch Knorpelwachstum gestreckt, der
Oberkorper gliedert sich starker in Kopf- und Halsbereich, so daB sich das
ganze Gebilde in den Koérperproportionen mehr dem uns vertrauten Men-
schenbild annéhert.

In einem spateren Ontogenesestadium (rechts) sind alle Organe vorhan-
den, es findet dann praktisch nur noch GroBenwachstum statt.
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jedoch Saugetiere auf vier Extremitéten fort. Der Mensch stammt so-
mit, wie in einer ableitenden Theorie gezeigt werden kann, von auf-
gerichteten affenartigen Sdugetieren ab (Abb. 2).

Ein Uberblick tber das Tierreich zeigt, daB es viele Organismen
gibt, die sich ebenfalls durch Nutzung von Koérperanhéngen iiber
Land oder im Wasser fortbewegen, dabei aber nicht ein oder zwei
Paar Extremitéten, sondern eine viel groBere Anzahl benutzen. Das
fuhrt uns zu einem entscheidenden Punkt: Vom jeweils gegebenen
Lebensraum her 1aBt sich nicht bestimmen und begriinden, 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 Begriindungen
fir die zwei Extremititen-Paare des Menschen, wenn es ganz ver-
schiedene Organismenformen mitleiner unterschiedlichen Anzahli
von Extremitdtenpaaren gibt, die sich ebenfalls hichst wirksam auf
dem festen Land fortzubewegen vermogen?

Nun 148t sich die Antwort relativ leicht geben, wenn man die Evolution ein-
bezieht. Niedere Wirbeltiere, die urspriinglicheren Stadien, sind fischartige

p
|\

aassik

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 hangeinden Fortbewegung im Geést
nutzt. Nach dem Ubergang auf den Boden ist eine normale vierfiiBige Loko-
motion nicht méglich, es kommt wegen der relativ verlangerten Vorderextre-
mitaten zu einer halbaufgerichteten Laufstellung. Der Einsatz der Vorderex-
tremitéten fiir nicht lokomotorische Aufgaben verstérkte in der weiteren Ent-
wicklung die Aufrichtung des Kérpers zum bipeden Laufen des Menschen.
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Organismen. Diese bewegen sich im Wasser fort, indem sie mit dem Korper-
‘stamm Schidngelbewegungen volifiihren. Sowohl der Kérper selbst wie auch
die unpaaren Flossen, die als Schiagfliigel wirken, treiben den Organismus in
seiner Umwelt voran. Unter diesen Bedingungen haben sich, wie schon im
19. Jahrhundert andeutungsweise formulierte Theorien unterstelien, Steuer-
einrichtungen ausgebildet. Ein Steuern nach der Seite ist natiirlich leicht
durch die Biegung des Korpers in die entsprechende Richtung méglich.
Schwieriger ist das Steuern nach oben und unten. Dies kann primar durch die
Biegung des gesamten Korpers nach oben und unten geschehen. Dieser
Vorgang aber setzt einen sehr hohen Aufwand an Energie voraus, weil der
ganze Vorderkorper deformiert wird. i

Wenn in dieser Situation seitliche Falten am Kérper entstehen, die das Ab-
sinken verhindern und bei leichten Biegungen des Kérpers den Steuereffekt
nach oben und unten verbessern, so konnte dies einen wesentlichen Anpas-
sungsvorteil bewirken, der den so ausgebildeten Fischen einen groBen Vor-
teil gegentiber anderen Varianten sicherte. ,

Die Steuerleistung vermochte eine weitere Steigerung zu erfahren, wenn
der Aufwand der Biegung des Kérpers 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 Muskein vom Kérperstamm, der praktisch
nur aus Muskeln besteht, auf die Falten Ubergriffen und sie nach der Erfor-
dernis des Steuerns verformten. Da nun aber die Beweglichkeit in den seitli-
chen Faiten entstand, so waren durchlaufende Falten nicht mehr giinstig.
Wenn sie sich nun in zwei getrennte Paare von Flossen zerlegten, konnte der
Aufwand fiir die Steuerbewegung weitgehend vermindert werden. Getrennte
und begrenzte Flossenfldchen sind durch Bewegungen viel leichter zu kon-
trollieren als eine durchgehende Falte. AuBerdem ist es — Steuerfihigkeit
vorausgesetzt — sehr viel einfacher, mit Hilfe von zwei Paar Steuereinrich-
tungen den Korper in seiner Lage zu halten. Vereinfacht gesprochen filhren
die Vorderfiossen den Vorderkorper, die hinteren Flossen den Hinterkérper.

Es sind in einer Fischkonstruktion Steuererfordernisse gegeben, wie wir
sie auch an technischen Systemen finden. So miissen Unterseeboote vor al-
lem bei langsamer Fahrt, solange die Formstabilitét 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 annéhert, sind also weitgehend identisch.
Das Vorliegen von zwei Flossen-Paaren ist somit aus den iber die Selektion
wirkenden Erfordernissen der Steuerung des Kérpers entstanden.

Als nun eine Gruppe von Fischen sich {iber das flache Wasser ausbreitete
und dabei auch ,,auf Grund“ geriet, blieben diejenigen Varianten iibrig, die
die Paarflossen in einer neuen Funktion nutzten, némlich 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 Tum-
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‘pel zu Timpel bewegten, konnten allmahlich zum Leben auf dem Land Uber-
‘gohen.

Dort konnte nun der Kérper mit Hilfe der Paarflossen vom Boden abgeho-
‘ben werden. Dabei verminderte sich die Reibung. Die paarigen Flosser] wur-
‘den zu Extremitaten. Da die Flossen erst kurz waren, muBte die Kérper-
“#ichléangelung bei der Fortbewegung unterstitzend eingreifen.. . .
| Das Vorliegen von zwei Paar Extremititen bei den Wirbeltieren ist somit
durch die Steuererfordernisse der Vorfahren bedingt. Von den Bewegungs-
leistungen an Land allein ist nicht zu erkléren, warum eine solche Konfigura-
tion gegeben ist.

Ein weiterer konstruktiver Aspekt kann auf ahnliche Weise erklért werden.
Es wurde fiir die Wirbeltiere weiter oben schon auf das Vorhandensein eines
Kérperstammes mit einem Achsenskelett hingewiesen. Die Wirbeltiere ha-
' ben entweder eine durchlaufende Kérperachse (Chorda) oder eine aus Ske-'

lettelementen gebildete Wirbelsdule. Beide Organe halten den Kérper l?el
. den Biegebewegungen langenkonstant. Die Biegung des Kérpers seltgst wird
durch kréftige Langsmuskeln bewirkt. Diese Langsmuskeln dienen beim auf-
rechten Gang des Menschen dazu, den Korper in der Balance zu halten.
Auch die Grundkonstruktion des Kérperstammes der Wirbeltiere und des
Menschen 148t sich nun nicht einfach als Anpassung an den Lebensraum er-
kléren, denn es gibt ganz verschiedene Organismen, die ja inj gleichen Bnno-
top existieren. Wie aber wére nun die vorliegende Organisano'n"zu begmq-
den? Sie ist natirlich nur in Parallele zu den paarigen Extremitaten aus ei-
nem stammesgeschichtlichen RiickschluB zu ermitteln.
Ein kleines Gedankenexperiment mag hierzu den Schiiissel liefern: Stellen
wir uns die Vorfahren der Wirbeltiere vor, die noch kein Achsenskelett pesa-
r Ben. Solche Organismen wéren mit Langsmuskeln alleine nicht .funk:aons-
1 tiichtig gewesen, denn die Muskeln kdnnen sich nur verkiirzen, sie konnen
den Kérperstamm ziehharmonikaartig zusammenschrumpfen Iassep. .Es
[ muB also bei den Vorfahren ohne Skelettelemente eine andere Organisation
des Korpers existiert haben.

Wir konnen diese sehr leicht rekonstruieren, obgleich die Vorfahrgn der
heutigen Wirbeltiere nicht mehr existieren und fossile Belege nicht vorl:eggn,
wegen der Weichkorprigkeit auch nicht zu erwarten sind. Die Rekonstrgktlon
erscheint namlich leicht, da der Grundaufbau aller tierischen Konstruktionen
sehr monoton ist. Tierische Organismen bestehen primér aus Muskeln, die

sich nur verkirzen konnen, aber der passiven Dehnung bediirfen, aus Binde-
r gewebe, das die Muskeln zu einer Einheit vermascht, und einer Fullung .des
. Kormpers, die von den Muskeln deformiert wird, wobei die Kdrperform gebildet
wird. Aus Muskein, Bindegewebe und Fiillung kann man nun aus sehr nahe-
liegenden physikalischen Griinden nur hydraulische Konstruktionen e{stel-
len, weichkérprige Gebilde, die zu ihrer Fortbewegung den gesamten Komgr
einsetzen miissen. Solche Organismen sind — wenn sie lokomotorisch mobil
sind — immer wurmformige Gestalten. lhre Fortbewegung geschieht da-
durch, daB sie entweder eine Schiédngelung iiber den Korper ablaufen lassen,
oder aber wellenformig peristaltische Aktionen betreiben.

Eine solche Wurmkonstruktion aber muf3 den Wirbeitieren vorangegangen
sein. Solange namlich ein Skelett fehite, bildete die Leibeshdhle mit dem
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Darm und der ihn umgebenden Flissigkeit die Fiillung der hydraulischen
Konstruktion (Abb. 3 und 4).

AuBler den Langsmuskeln muB es noch Ringmuskeln und Muskeln auf
dichtstehenden Querwénden gegeben haben, die den Kérperhohiraum un-
tergliederten und im Querschnitt verspannten. Diese Aussage kénnen wir mit
hoher Sicherheit treffen. Langsmuskeln alleine kénnen den Korper nicht be-
wegen. Sie wiirden ihn nur verkirzen. Eine Wiederdehnung wére nicht mehr
maglich. Nur wenn Ringmuskein und querschnittverspannende Muskeln vor-
handen sind, kénnen den Langsmuskeln mit ihrer Verkiirzungstendenz ande-
re Muskeln {iber der Korperfiillung entgegenarbeiten. Beim Fehlen des Ach-
senskelettes ist also nur durch Ring- und querschnittverspannende Muskeln
die Funktionstiichtigkeit herzustellen.

Eine solche Konstruktion ist aber als wurmformiger Organismus zwangs-
laufig und unvermeidlich eine hydraulische Apparatur. Diese ist grundsatzlich
in der Lage, viele verschiedene Bewegungsformen zu volifihren. Allen Be-
wegungen aber ist eine Eigenheit gemeinsam: es ist ein hoher Aufwand an
Muskelaktivitat erforderlich, weilnémiich jede Bewegung, die aus Verformun-
gen des Korpers besteht, die Kontrolle der Kérperform durch viele Muskeln
voraussetzt, so daB nicht-férderliche Bewegungen unterbunden werden.
Dort, wo namlich keine Muskulatur die Verspannung sichert und Deformatio-
nen verhindert, wiirde es Ausbeulungen geben, die die Wirksamkeit der Fort-
bewegung herabsetzen.

Den Ubergang zu den Chorda- und Wirbeltieren kénnen 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 Léngenverdnderungen nicht mehr
durchgefiihrt zu werden; die Langsmuskeln sorgten fiir abwechselnde Bie-
gungen, die als Schiidngelwellen iiber den Korper liefen. Die Ring- und Disse-
piment-Muskeln hielten dabei den Querschnitt und Uber die Volumenkon-
stanz der Fiillung die Kérperldnge konstant.

Wenn nun in dieser Situation im Inneren des Kérpers oberhalb des Dar-
mes im fiilllenden Gewebe ein Stab auftrat, der den Kérper daran hinderte,
seine Lénge zu verandem, so konnte dies betréchtliche Vorteile erbringen.
Ein Gewebsstab mit dichter Bindegewebshiille kann némlich mit geringerem
Aufwand als die komplizierte Muskulatur den Kérper 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 Kérper untergliedernden Muskeln zuriickgebil-
det werden. Die Querwande, nun ohne Muskeln, blieben aber erhalten. Sie
verbanden namlich die Achse mit dem kréaftigen Muskelschlauch. Die Mus-
keln selbst konnten nun dicker werden und die wirksamste Schwimmbewe-
gung ermdglichen, die es im Tierreich gibt.

Von dem Moment an, in dem an dem zuerst weichkorprigen Stab Skelette-
lemente auftraten, bildete sich die fiir alle Wirbeltiere typische Wirbelséule
aus. Beim Auftreten der groBen Sinnesorgane und des Gehims als Auswer-
tungszentren fiir die Sinnesinformationen bildete sich auch im Schédel ein fe-
stes Skelettgeriist aus. Betrachtet man nun die im einzelnen hier nicht be-
griindbare Entwicklung der Wirbeltiere von fischartigen Konstruktionen zu

ARGUMENT-SONDERBAND AS54 ©

'MuB der Darwinismus korrigiert werden?

\
<

=

:
\§

.

>
=

|

\
\

ARGUMENT-SONDERBAND AS 54




182

Abb. 3:Die Ableitung der Chorda- und Wirbeltiere von wurmartigen hydrauli-
schen Vorfahrenkonstruktionen.

A.: Vielfach gleichférmig (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 aufgehéngt. Als duBerer
KorperabschluB liegt ein Muskelschlauch vor, der im Zusammenhang mit der
hydraulischen Kérperfiillung 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 Schidngelschwimmen die Kérperlédnge
mit sehr wenig Aufwand konstant héit.

C.: Wegen der Chordabildung kénnen die Ringmuskeln als Querschnitts-
verspannungen und Langenkostanzsicherungen entfallen. Es bildet sich
beim Schldngelschwimmen ein Wechselspiel (Antagonismus) zwischen den
stark vermehrten Langsmuskeln und der Chorda aus, wobei die Dissepimen-
te die Kraftlibertragung zwischen beiden Organen iibernehmen.

D.: Die Dissepimente verlieren ihre Muskeln und werden zu rein bindege-
webigen, kraftlibertragenden Myosepten umgebildet. Die Leibeshdhle wird
als konstitutives Element im Bewegungsapparat mehr und mehr zuriickge-
dréngt, behélt aber als Frei- und Gleitraum fiir 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 Kiemenspaiten (Ks) aus.
Diese dienen primér nicht der Atmung, sondern als Filtrierorgane der Ernah-
rung. Solche Ldcher in der Kérperwand sind in einer wurmartigen Konstruk-
tion (entsprechend Stadium A) konstruktiv nicht méglich.

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 Langsmuskein. Diesem
Konstruktionstyp entspricht, wenn man von Sonderanpassungen absieht,
das im Boden eingegraben lebende und dort filtrierende Lanzettfischchen
Branchiostoma.

Abb. 4:Die Evolution der Wirbeltiere.

A.: Bei den urtimlichen Chordaten (entsprechend Stadium H der vorigen
Abbildung) bildet sich ein erst knorpeliger, dann verknécherter 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 Schidngelbiegungen zur Fortbewegung zu-
lieB. Dieser Schuppenpanzer brachte so viel Walkungsruhe in das System
ein, daB im Kérperinneren 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 Ichthyostega gilt als ein Vertreter dieser Ubergangsphase.

D.: Das generalisierte Schema einer zu den Reptilien gezéhiten Eidechse
zeigt, daB in der weiteren Entwicklung an Land die Extremitéten verlangert
wurden und die Knochen der Unterschenkel in zwei Stébe zergliedert wur-
den. Relativ zu Ichthyostega erscheint der gesamte Knochenbau als weniger
aufwendig. Abb. 3 und 4: Zeichnung: Renate Klein-Rédder.
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Amphibien, Reptilien und Saugetieren, so féllt die Zunahme von Skelettgebil-
den auf. Die Konstruktion wird immer mehr durch knorpelige und knécherne
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 kénnen 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 fiir Theorien sind — ist naturlich nicht in
induktiver Weise die Evolution abzusehen. Auch an der Embryonal-
entwicklung 148t sie sich nicht erkennen, auch wenn es tiber Begriin-
dungen gelingt, manche embryonale Bildungen als Hilfseinrichtun-
gen fiir den Aufbau des Lebewesens von dlteren Stadien abzuleiten.
Sogenannte Rekapitulationen lassen sich nicht direkt beobachten,
sondern nur iber stammesgeschichtliche Theorien aufzeigen.

4. Methodisch-theoretische Konsequenzen

An den aufgezeigten Beispielen, die sich auf Grundorganisations-
formen der tierischen Lebewelt beziehen, dirfte das Entscheidende
eines tieferen Verstandnisses von Evolution klargeworden sein. Alle
Abwandlungen, die in der Stammesgeschichte weiterfiihren, mus-
sen in die Umweltbeziehungen und in das interne Gefiige 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 Gefiige bestimmt selbst mit, wie es abgewandelt wer-
den kann. Selektion muB also als Grundlage stammesgeschichtli-
cher Erkldrungen eine innere und eine duBere durch die Umwelt be-
stimmte Komponente besitzen. Es kann Wandlungen geben, die
nicht mit einem Wechsel der Umwelt verbunden sind. Dies ist dann
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
eréffnen; 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 kdnnen, sondern in Begriffen der Physio-
logie, Biomechanik und Okologie. Nur der Riickgriff auf die Vorlau-
ferstadien gestattet es, die Organisationsformen der Lebewesen zu
erkiaren.

In dieser Hinsicht bestehen entscheidende Unterschiede gegen-
tiber modernisierten Formen des Altdarwinismus, wie man ihn bei
renommierten Autoren wie Lorenz und Ried!/ finden kann. So fehit
die konstruktive Seite, das Rekonstruierende und Erklarende bei
diesen wie bei vielen anderen Autoren. Dagegen wird angenommen,
der genetische Apparat kénne éltere Erfahrungen speichern, ob-
gleich etwas anderes als Aminosauresequenzen durch die Nukleoti-
de der DNS im Erbgut nicht festgelegt werden. Bei Lorenz und Ried/
wird zwar das konstruktive Gefiige der Organismen mittels des Sy-
stembegriffes beschworen, aber naturgesetzliche und physiologi-
sche Systembeziehungen werden nicht genannt; der Organismus ist
als bildhafte Konfiguration behandelt. Durch naturwissenschatftlich
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 fehligeleite-
te Grundidee des Altdarwinismus, wie die Ansicht, die Lorenz in der
,,Riickseite des Spiegels* vertritt, daB die Umwelt den Organismus
und seine Organisation bestimme.

Weil alle Lebewesen hichst komplizierte Systeme 'sind, kdnnen
stammesgeschichtliche Entwicklungen nur Uber alliméhliche Um-
wandlungen verlaufen. Der Grund dafiir liegt in der Tatsache, daB
Mutationen — die eine groBere Abwandlung erzeugen wiirden —
zwangslaufig nachteilig ausfallen miBten. Nur in kleinen Schritten
kann ein komplexes Geflige bei dauernd erhaltenbleibender Funk-
tionstiichtigkeit allmahlich veréandert werden. GréBere Abwand-
lungsspriinge durch Mutationen kommen zwar vor, fallen aber auBer
beim Abbau nutzloser Organe jederzeit der Selektion anheim. Damit
wird der grundsétzliche Gradualismus — also die Sprunglosigkeit
stammesgeschichtlicher Entwicklung — mit Hilfe des Selektionsme-
chanismus selbst begriindet. Es ist typisch fiir die traditionelle Evolu-
tionstheorie, daB sie die gradualistische Veranderung als selbstver-
standlich unterstellt, gleichzeitig aber die groBen Wandlungssprin-
ge, die Letaimutationen, gar nicht zur Kenntnis nimmt oder nicht als
Teil des Selektionsgeschehens versteht.
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DaB im Grunde Allmé&hlichkeit des Wandels nur axiomatisch.ein-
gebracht ist, bemerkt man dann, wenn man beachtet, daB seit der
Formyherung der Evolutionstheorie zu allen Zeiten Vorstellungen
entwickelt wurden, die von groBen Spriingen in der Entwicklung aus-
gehen. Eine der bekanntesten Vorstellungen ist die des ,,hopefull
monster” von Goldschmidt, die unterstellt, daB gelegentlich Mon-

strositaten gliicklich so geformt sein kénnen, daB sie véllig neue Ent-

wicklungswege eréffnen. Ein angemessene andni
' W : s Verstandnis von Se-
lektion schlieBt allerdings solche Konzepte aus. ¥is

5. Evolution und Embryonalentwicklung '

\}ec?er Organismus macht eine Individual-Entwicklung durch, die
bgl Vielzellern in der Regel mit der befruchteten Eizelle beginnt, iiber
eine mehr oder minder lange Ontogenese oder Embryonalentwick-
lung fiihrt, die Larvenstadien enthalten kann. Nach einer verschie-
dgn langen Phase des Lebens als Adultform endet di€ Individualent-
wicklung mit dem Tode. Bei erfolgreichen Varianten wurde vorher
das Erbgut und mit ihm das Leben auf die nichste Generation wei-
tergegeben.

_Mutative Verénderungen kénnen alle Stadien des Lebens, sogar
die Art des Todes betreffen. Kein Stadium ist in sich stabil. Da nun
aper Evolution in jeder Art aus einer langen Reihe von Individualent-
wicklungen besteht, die sich zeitlich tiberschuppen, 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-
;1eer geordneten Bahn gehalten wird, konstituiert Stammesgeschich-

Es i§t erstaunlich, daf diese Sicht von Phylogenese kaum je so
formuliert wird. Eine so konsequente Vorstellung wiirde namlich eine
Menge kurioser und mit der Evolutionstheorie nicht vereinbarer Deu-
tungen der Embryonal-Entwicklung eliminieren, die sich um das so-
gen.annte biogenetische Grundgesetz gruppieren. Dieses von Haek-
{(el inaugurierte Gesetz, das seine nicht-evolutionistische Natur dar-
in zeigt, daB es mit dlteren vorevolutionistischen Deutungen der Em-
bryonalentwicklung gleichgesetzt wird, legt nahe, an der Embryonal-
Entwicklung lieBe sich in verkirzter Form die vorangegangene
Stammesgeschichte ablesen. Diese Idee ist eine primitiv-induktivi-
stische Anleitung, die Stammesgeschichte, die von der Theorie na-
hegelegt wird, aber nicht direkt beobachtbar ist, doch unmittelbar
gmpirisch zu erfassen. Die Unlogik in diesem Verfahren ist kaum zu
Ubertreffen. Schon erkenntnistheoretisch ist dies eine erstaunliche
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Fehlleistung, die wegen ihrer Unsinnigkeit und angesichts der Tatsa-
che, daB sie iiber Generationen gegen den wiederholten Nachweis
der Absurditit 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-
len Phasen der Wandlung unterliegen, ist die Vorstellung, die Onto-
genese kénne die Stammesgeschichte abbilden oder nachzeichnen,
unsinnig. Bei jeder einzelnen embryonalen Struktur taucht die Frage
auf, ob sie im allmahlichen Wandel eine Rekapitulation darstelit oder
nicht. Selbst wenn man das biogenetische Grundgesetz, wie letzthin
haufig geschehen, zur bloBen Regel abspeckt, ist nichts gewonnen.
An der Ontogenese IaBt 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 gehért die Ontogenese in all ihren Teilprozessen
zum energie-zehrenden und damit zum selektiv bewerteten Ge-
schehen. Da in allen Stadien Konkurrenz statffindet, 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 miissen, weil Energie-Ersparnis immer Anpas-
sungsvorteil ist, einfacher und kleiner werden und verschwinden.
Und zwar restlos, wenn auch mit gewisser zeitlicher Verzégerung.
Bei Abwandlungen werden innerhalb relativ kurzer Zeit alle alteren
Strukturen, die keinen Vorteil mehr bieten und die Uberlebens- und
Fortpflanzungschance nicht verbessern, zuriickgebildet. Dies be-
deutet, daB wir grundsatzlich nicht erwarten diirfen, es bleibe einfach
aus ,historischer Treue" in der Embryonalentwicklung die Doku-
mentation &lterer stammesgeschichtlicher Stadien erhaiten. Der
Embryo ist kein Museum stattgehabter Phylogenese. Gleichzeitig
14Bt sich aussagen, daB nur solche &lteren Bildungen erhalten blei-
ben, die im Verlaufe des Wandels eine neue Funktion erhalten oder
eine alte Funktion beibehalten. Aber nur in Rekonstruktionen der
Stammesgeschichte kénnen wir die Rekapitulationen und die nicht-
rekapitulatorischen Geschehnisse Uber Begriindungen unterschei-
den.
Wir wollen dieses Grundkonzept im folgenden am Beispiel der
Wirbeltier-Embryologie extrem skizzenhaft, aber klérend im Hinblick
auf die theoretischen Grundlagen umreiBen.

Kein Wirbeltier durchléuft das fir die Stammesgeschichte rekonstruierte
Wurmstadium, weil in der Embryonalentwicklung sehr frihzeitig 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 Foige
gleichartig sich wiederholender Bauteile, ein. Dieser Sachverhalt ist leicht zu
erklaren. Das Material wird so angeliefert, wie es fiir die spateren Entwick-
lungsstadien mit ihrer Gliederung der Wirbelséule und Muskulatur erforder-
lich ist. Wenn also die gleichférmige Wiederholung stammesgeschichtlich al-
ter Stadien eintritt, dann nur in dem MaBe, wie dies fiir 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 Kérperwand, die in der Stam-
mesgeschichte — in der nur allmahliche Entwicklungen verlaufen sein kén-
nen — nicht tragbar gewesen wéren. An den Kiemenbdgen setzen bei
fischartigen Wirbeltieren Kiemenblatter an, an denen der Gasaustausch mit
dem durchfiieBenden Wasser geschieht. Sobald die Wirbeltiere an Land ge-
hen und durch Lungen atmen, werden die Kiemen zuriickgebildet. Selbstver-
standlich treten auch in Embryonen der Landwirbeltiere niemals Kiemen auf,
obgleich die Bezeichnung der seitlichen Wiilste im Halsbereich bei alien Wir-
beltieren als ,,Kiemenbdgen" genau diesen verkehrten Eindruck erwecken.
Aus diesen wulstartigen Gebilderi, zwischen denen sich taschenartige Aus-
buchtungen ausbilden, werden bei Landwirbeltieren lymphatische Organe
und Drusen. Das heiBt, die altere Gliederung des Kérpers im Halsbereich
wird in dem MaBe beibehalten, wie sie fiir die Erstellung von Organen im ferti-
gen Landwirbeltier nutzbar und erforderlich ist. Die Wiilste im Halsbereich
lassen neben dem Kiefer die Skelettelemente, die zum Ohr gehéren, und die
Muskeln von Hals von Gesicht entstehen. Es handelt sich hier also um Mate-
rialvorgliederung fiir den Aufbau des Organismus. Von Kiemen ist keine Spur
vorhanden,; allerdings sind liber eine stammesgeschichtliche Begriindung die
wulstartigen Gebilde der Landwirbeltier-Embryonen von den Kiemenbédgen
(also den die Kiemenblatter tragenden Strukturen) bei fischartigen Wirbeltie-
ren ableitbar.

Es wird somit deutlich, daB wegen des allméahlichen Umbaus sehr
wohl das Erhaltenbleiben auch &lterer Strukturen wahrscheinlich ist.
Da aber ein Zwang zur Rickbildung aller nicht mehr nutzbaren
Strukturen besteht, bleiben nur solche dlteren Gebilde erhalten, die
in der Embryonalentwicklung eine neue Funktion ibernehmen. Es
liegt also nicht einfach eine Nachzeichnung der Stammesgeschichte
vor. AuBerdem kann man nicht durch Betrachtung eines Embryo er-
fassen, was Rekapitulation in diesem nun neu erklarten Sinne ist.
Man bendtigt eine stammesgeschichtliche Ableitung und Begriin-
dung, um eine Scheidung zwischen rekapitulatorischen Gebilden,
die in neuer Funktion.dltere 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 Kalkiil 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, weil er den Organismus mit
den intern-selektorischen Mechanismen unbeachtet 14Bt. In dieser
Not konnte nur durch Kriicken die Verkriippelung der Theorie ausge-
glichen werden. Man nahm einerseits die Folge von systematisch
geordneten Lebewesen und interpretierte sie, die statische Grund-
theorie verletzend, evolutionistisch um. Zu dieser Unlogik kam eine
zweite, die gleichsam mit einem Trick die evolutionére Pseudodyna-
mik ins Spiel brachte. Die phylogenetischen Abléufe, die man nicht
rekonstruierte, die man wegen der Unzulédnglichkeiten der Theorie
nicht nachzeichnen konnte, glaubte man, sich aus der Ontogenese
borgen zu kénnen. 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 Versatzstik-
ken aus der Ontogenese. Deutlich wird somit aber iber die Unzu-
langlichkeiten der Theorie hinaus, daB die traditionelle Biologie gar
keine Theoreme fiir ProzeB und Dynamik als Hintergrund von Evolu-
tion hatte; es fehlte das philosophisch-theoretische Szenario, in dem
sich Evolution und Phylogenese adaquat darstellen konnten.

6. SchiuBifolgerungen

Durch das voranstehend umrissene Konzept sind die eingangs
aufgezeigten Insuffizienzen des Altdarwinismus Uberwunden. Die in-
terne Kanalisierung |48t die Entstehung komplexer Organe ver-
standlich werden. Die Forderung, daB funktionslose Organe zuriick-
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 Anpassungsbegrindungen und erklarten Li-
mitierungen von Entwicklungswegen, die zu heute bekannten Orga-
nisationen von Lebewesen fihren. Auch systematische Zusammen-
stellungen von Organismengruppen werden nicht mehr fiir Stam-
mesgeschichte gehalten. Die Statik der Einteilung in Gruppen und
die konfigurative Idealistik von Baupldnen werden aus der Stam-
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mesgeschichte herausgeldst. Alle die Elemente entfallen, die man
bisher beim Uberbriickungsversuch der Defekte im Evolutionsden-
ken mit Stammesgeschichte gleichgesetzt hat.

Besonders tiefgreifend sind die Konsequenzen: Viele Organis-
menreihungen, an die man sich als Evolutionsfolgen gewshnt hat,
erweisen sich als unwahrscheinlich, willkiirlich oder gar unméglich.
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 urtimlich angesehene Tierformen miissen
als sekundér vereinfacht angesehen werden. Die Folgen sind hier so
tiefgreifend und schockierend, weil als selbstversténdlich betrachte-
te, gar nicht mehr bezweifelte oder auch nur fir erklarungsbeduirftig
?elalhaltene Grundvorstellungen hochgradig zweifelhaft 'werden oder
allen.

Die Beispiele fir stammesgeschichtliche Rekonstruktionen waren
nun so gewahit, daB sowohl die wesentlichen Aspekte einer um den
Organismus als Energiewandler zentrierten Evolutionstheorie deut-
lich werden als auch die bis heute in Forschung und Lehre (iberse-
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 Giltigkeitsbereiche 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 begriinden
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-ldeen 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.

ARGUMENT-SONDERBAND AS54 ©

MuB der Darwinismus korrigiert werden? 191

3. Bei der Ermittlung stammesgeschichtlicher Entwicklungen ist
eine Trennung von Theorie und Praxis in der Biologie und Paldonto-
logie nicht méglich. Alle Sachaussagen sind theoretisch imprégniert.
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 Riickblick wird erkennbar, wie durch das Feh-
len einer addquaten 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 zuriickzufiihren, 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 inrem Erkldrungsanspruch Ubergriff. 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 Erkléarung muB, um
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 statt hatte. Die tiefgreifen-
den, die Totalitat des Verstandnisses @ndernden Folgen sind in der
Stammesgeschichte zu erwarten, in den Erklarungen der Organisa-
tionséanderungen und der evolutionéren Interpretation uns vorliegen-
der lebender Formen.

6. Wegen der tiefgreifenden Folgen einer neuen, den Organismus
mit seinem systemhaften Gefiige einbegreifenden physikalistischen
Evolutionstheorie ist ein tiefgreifender Streit mit der traditionellen
Morphologie und Phylogenetik Uber 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 iiberkommene Verstandnis auf seiner Un-
logik weiter geschiitzt 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 kompromiBhafte Verkoppelungen an (Kdmpfe; Bock) oder
setzen alte und neue Vorstellungen einander gegeniiber (Starck).

Es sind also alle Hinweise gegeben, daB sich im Evolutionsdenken
ein Paradigmawechsel anbahnt, der aus einer statischen Biologie ei-
ne dynamische werden I48t. Erst dann wird die Forderung eingel6st,
die sich aus dem Darwin-Wallaceschen Ansatz mit aller Klarheit
schon ergeben hat, die aber durch Nutzung &lterer metaphysischer
und idealistischer Konzepte um mehr als 120 Jahre verzégert wurde,
némlich die Evolution der Organismen naturwissenschaftlich zu er-
arbeiten.
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Gutmann, W.F. (1979): Entwickelt sich ein neues Evolutionsverstandnis?
Das Analogie-Denken Darwins und die physikalistische Evolutionstheorie.
Biol. Rdsch. 17: 84—-99.

Bonik, K. (1980): Evolution und Systematik: Versuch einer Synthese. — Auf-
:ﬂé{ze u. Red. senckenb. naturf. Ges. (im Druck); (W. Kramer) Frankfurt am

ain.
Eine Ubersicht der nach der physikalistischen Evolutionstheorie von Bonik,
Franzen, Grasshoff, Gutmann, Hagemann, Heine, Maier, Mollenhauer,
Peters u.a. erstellten evolutionsbiologischen Modelle geben folgende Wer-
ke:

Schéfer, W. (Hrsg.) (1973): Das Archicoelomaten-Problem. Aufsitze u. Red.
senckenb. naturf. Ges. 22: 1—-111; (W. Kramer) Frankfurt am Main.

— (1973): Phylogenetische Rekonstruktionen — Theorie und Praxis. Aufsétze
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und Red. senckenb. naturf. es. 24: 1—179; (W. Kramer) Frankfurt am
Main. ) i
(1975): Ontogenetische und konstruktive Gesichtspunkte bei phylogeneti-

" schen Rekonstruktionen. Aufsidize u. Red. senckenb. naturf. Ges. 27:
1-146; (W. Kramer) Frankfurt am Main.

~ (1976): Evoluierende Systeme | und Il. Aufsétze u. Red. senckenb. naturf.
Ges. 28: 1—202; (W. Kramer) Frankfurt am Main.

'~ (1978): Evoluierende Systeme lll. Aufsétze u. Red. senckenb. naturf. Ges.
29: 1—-186; (W. Kramer) Frankfurt am Main. A
Die Historie des Evolutionsgedankens findet sich zB bei: !

Nowikoff, M. (1949): Grundziige der Geschichte der biologischen Theorien.
Miinchen.
Eine kritische Auseinandersetzung mit den evolutionsbiologisch relevan-
ten geistigen Strémungen des 19. und 20. Jahrhunderts ist zu finden bei:

Starck, D. (1977): Tendenzen und Strémungen in der vergleichenden Anato-
mie der Wirbeltiere im 19. und 20. Jahrhundert. Natur u. Museum 707 (4):
93-102. i

Gutmann, W.F., Bonik, K. & Grasshoff, M. (im Druck): Phylogenetisches Re-
konstruieren bei Haeckel. Medizinhist. J. '

Gutmann, W.F. & Bonik, K. (1980): Evolutionsvorstellung und Organismus-
begriff bei Emil Du Bois-Reymond. In: Mann, G. (Hrsg.): Emil Du Bois-
Reymond. Naturwissen und Erkenntnis im 19. Jahrhundert. 220 S.; (Ger-
stenberg) Hildesheim. 4 ft

Gutmann, W.F. & Bonik, K. (1980): Die Dynamik von Selbstorganisation und
Destruktion im heutigen Evolutionsverstandnis. Eichstatter Hochschulre-

den 20.
Den energetisch-materiellen Aspekt von Evolution behandeln unter ande-

rem: ) )
Cizek, F. & Hodanova, D. (1971): Evolution als Selbstregulation. 316 S.; (G.
Fischer) Jena. f | {
Eigen, M. (1971): Selforganization of matter and the evolution of biological
macromolecules. Naturwiss. 58: 465—522. ) A
Rashevsky, N. (1960): Mathematical biophysics. Physico-mathematical foun-
dations of biology. 3th Ed., 2, 488 pp.; (Dover Publ. Inc.) New York.
Whyte, L.L. (1965): Internal factors in evolution. (Braziller) New York.

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 besgheic.ien ?st:
sie fordern eine Uberfiihrung der ,,statischen” Biologiekonzeption in eine
,,dynamische”, Auskiammerung idealistischer Konzeptionen, um nach 120
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Jahren der Geschichte des Darwinschen Ansatzes die Evolution der Orga-
nismen wissenschaftlich (1) zu erarbeiten. Die Kritik schlieBt nicht aus, daB in
dem Aufsatz zahireiche 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 Organismusverstéandnis ausging, wie
ihn die Autoren vertreten, sondern das Selektionsprinzip allein an Beispielen
der Ausle'sewirkung 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 eingefiihrt wurde
und erst von hier aus alliméhlich auch in andere Gebiete vordrang, zu denen
Gutmann & Bonik speziell neben der Physiologie aligemein 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
Austillung fiir die Geschichte der Evolutionstheorie tatséchlich 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 Unzuldnglichkeit der darwinschen Evolutionstheorie zwischen
19001930 lamarckistische Erkldrungen 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 Begrindung 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
2.B. bereits die Zusammenstellung von Darwin und Wallace, die beide das
Selektionsprinzip zurst empirisch nachwiesen, problematisch ist, da Wallace
etwa die Erklarung tierischer Instinkte aus dem Bereich der Selektionswir-
kung ausschioB. Die Begriffe Altdarwinismus, der an sich schon ungebrauch-
lich ist, und Neodarwinismus sind fiir 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 atch die physiologischen Funktionen und der
organismische Korperbau energetischen Wachstumsbedingungen unterlie-
gen, die aber zu solchen Besonderheiten des Organismus fiihren solien, 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 ,,duBerer* (umweltbedingter) Selektionswirkung eingefligt, denen beidgn
der Zwang zur Optimierung eigen ist, wobei die ,,innere* _Selektion als Wir-
kung physikalischer Gesetze auf die Entstehung von Organismen verstanden
rd.
ml?\ der Darstellung eines ,,physikalistischen Evolutionskonzeptes” selbst
kénnte der unbefangene Leser im wesentlichen zwei Gedankengénge erwar-
ten, in denen diese Pramissen préazisiert werden. Eine Méglichkeit wére die

* Diskussion des allgemeinen Verhltnisses von Physik und Biologie, darge-

stelit etwa am Verhéltnis der Lebensfunktion zum 2. Hauptsatz der Thermo-

. dynamik. Das Problem der biologischen Evolution besteht aus der physikali-

schen Perspektive darin, wie sich Organismen mit inren Wachstumserschei-
nungen dem Entropiegefalie der Umwelt entziehen konnen und ih‘ren‘ Ener-
gievorrat auf Kosten der Umwelt vergroBern. Der Tendenz der physikalischen

" Umwelt, sich einem konstanten Energieniveau anzundhern, steht die Hoher-

entwicklung durch Ernahrung von Negentropie als physikalische Erklérung
des Evolutionsphanomens gegenuber. :
Eine zweite Moglichkeit, dem mit ,,physikalistisch” Uberzeichneten Begriff
einen Inhalt zu geben, besteht in der wissenschaftshistorischen DarsteHun’g
der Entwicklung der Biophysik. Einen Markstein bildete hier L. Bgrtglanﬁys
.. Theoretische Biologie* (1930, 1932), die Organismen biophysnkah.sc.l*x als
,,offene Systeme* erklért, in denen durch Rickkoppelungsprozesse dug inne-
re Stabilitdt zu einer Optimierung der organismischgn Selbstc?rgamsatlog
fihrt. Der Physiker E. Schrodinger hat in seingr Schrift ,,Wa.s ist Leben?
(1949) auf den Erklarungszusammenhang zwischen der Wnrk.ung dps 2.
Hauptsatzes der Thermodynamik und der Lebensen_tstehung hmgewnesen‘:
Gegenwartig erklart M. Eigen am Beispiel der Funktion von .,Hype_rzyklen
die Problematik der inneren Selbstorganisation des Lgbeps quaqtntatlv auf
der Grundlage mathematischer Modelle. SchlieB_Iich _zelgt_dle Verleihung _des
Nobelpreises an den belgischen Biophysiker Prigogine die Bedeutung einer
physikalischen Lebenserklarung. In dem Aufsatz von Gutmapn & Bomk.ww.d
leider weder aligemein auf die interessante Problemg_eschlchtg physikali-
scher Ideenbildung in der Biologie hingewiesen, noch werden einzelne An-
nauer dargestelit. '
sathzﬁtii g:m Begriff ,?physikalistisches Evolutionskonzgp 14 bezeichnep die Au-
toren also keineswegs, wie man vielleicht erwarten konnte, physﬂ@!;sche Er-
klarungen von Lebens- und Evolutionsvorgéngen, sondern Iedl.gllc.h aIIgg-
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. Hiera_us resultiel"t ihre Auffor-
derung zum Umdenken: erst wenn die innerorggnismlsghen Optlmnerunqsbe-
dingungen erfullt sind, die rigoros zur Auslese n!cht optlmaler (,,stfunktpna-
ler) Prozesse fiihrt, kann die ,,duBere” Selektion f!lg Umwelteignung uber-
priifen. Die Evolution beginnt also nicht, wie Darwin in der.,.Entstehgng _d__er
Arten* argumentierte (1859), mit der Auslese der inqerarthchen Variabilitat,
sondern wesentlich friiher mit der Okonomisierung einzeiner 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 gegentiber der Selektion von Arten durch Umwelteinfliisse
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 falit mit der Entgegensetzung von ,,inneren“ und ,,auBeren*
Selektionsbedingungen in der Evolution, deren Trennung die Autoren aller-
dings auch selbst skeptisch gegeniiberstehen und aus dem Uberwiegen der
bisherigen Erkldrungen der Selektion als Umweltauslese ableiten. Tatséch-
lich ist die Wirkung physikalischer Gesetze nur ein besonders allgemeiner
Spezialfall von Umweltselektion, die der Darwinschen Erklarung keineswegs
gegeniibersteht, sondern in ihr enthalten ist.

Der Ausgangspunkt, daB von einem jeweils gegebenen Lebensraum sich
die Konstruktion und Leistung eines spezifischen Organismus nicht erkldren
lasse, wird an mehreren Beispielen der Embryologie, Morphologie und ver-
gleichenden Anatomie nachgewiesen. Die phylogenetische Entwicklung or-
ganismischer Konstruktionsprinzipien und Bauplane wird dabei als Optimie-
rung durch ,,innere Selektion verstanden. ,,Umwelt und Umweltwandel ist
nicht der alleine entscheidende Motor der Evolution® (s.0.).

Leider wird von Gutmann & Bonik nicht auf Konzepte eingegangen, in de-
nen ahnliche Einwénde entwickelt wurden wie dem ,,Orthogenesekonzept”
der Evolution in einer bestimmten Richtung durch innere, zielgerichtete Fak-
toren, die etwa biomechanischer Natur sein kénnen. 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 fiihren kann, die keine zweckméBigen Umwelt-
anpassungen mehr sind, 18t 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 funktionsféhig bleiben soll. 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 Moglichkeit 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.
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\ olfgang Friedrich Gutmann und Klaus Bonik
twort auf Schurig

Ein kurzer Kommentar zu Schurigs Kritik an unserem Aufsatz erscheint

‘aus mehreren Griinden schwierig. Einerseits enthélt seine Stellungnahme in-

nere Widerspriiche, zum anderen werden unsere Ausfiihrungen nur verzerrt
oder gar verfilscht wiedergegeben. Hinzu kommt noch, daB 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
angefiihrte Orthogenesekonzept gehdrt in die gleiche Kategorie, da es ohne
weitere Erkidrungen ,,innere, zielgerichtete Faktoren" (also lamarckistische
oder vitalistische Elemente) unterstelit. Auch Schindewolfs Typostrophen-
theorie kann als Vorlaufer der physikalistischen Evolutionstheorie nicht her-
halten, da sie Entwicklungsspriinge fordert bzw. zulaBt und damit den dar-
winschen Gedanken des allmahlichen stammesgeschichtlichen Wandels au-
Ber acht 14Bt, der aber eine der basalen Forderungen in unserem Konzept
darstelit.

Doch nun zu den wichtigsten inhaltlichen Verzerrungen. Unsere physikali-
stische Evolutionsvorstellung ist nicht dadurch gekennzeichnet, da8 sie eine
strikte Trennung zwischen inneren und &uBeren 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 miindet, ohne aber
zu unterstellen, daB sich Lebewesen vollstandig als Maschinen beschreiben
oder erklaren lieBen.

An diesem Punkt, der Maschinentheorie der Organismen, scheidet sich
iibrigens unser Konzept von denjenigen physikochemischen Vorstellungen,
die uns Schurig entgegenhilt. Wahrend nun M. Eigen (der als geistiger Vater
unseres Konzepts iibrigens genannt wird) ebenso wie /. Prigogine seine Mo-
delle auf die Biochemie beschrénkt und gar nicht in den biologischen Bereich
der morphologisch faBbaren Konfigurationen vorstoBt, enthélt v. Bertalanffys
Konzept gar keine Evolution, v. Bertalanffy will die Organismen rein physiko-
chemisch erkizren. 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 Ubergeordneten biologischen Leistungen — etwa Bewegung, Fortpflan-
zung, Sexualitdt, Verhalten etc. — eigentlich thermodynamisch beschrieben
werden sollen. Organismen sind doch insgesamt mehr als ein Haufen rein
thermodynamisch aktiver Molekiile, eine so simple Einsicht, daB sie Schurig
offenbar vollig Uibersieht.

Die implizit unterstelite Erwartung des Kritikers, Lebewesen lieBen sich mit
Hilfe der Systemtheorie auf Physik und Chemie reduzieren, ist jedoch unhalit-
bar, denn die dafiir notwendige einheitliche und widerspruchsfreie Physik
existiert gar nicht. Alle Naturgesetze sind aspekthaft und partikular in Form
von Theorien formuliert und lassen so eine vollsténdige 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 Kiritiker jedoch iibersehen.

Es lohnt nun wohl nicht mehr, weitere Verzerrungen Schurigs aufzuzeigen
(das Urteil dariiber muB ohnehin den Lesern Uberlassen bieiben), 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 ,,Leerstellen‘ in der alt- und neodarwinistischen Version der
Evolutionstheorie zu, zum anderen fiihrt er jedoch keinen Autor an, der diese
tiefgreifenden Unzulanglichkeiten der alt- und neodarwinistischen Theorien
ausgeglichen hétte. Gerade der Hinweis auf Eimer (der Darwin 1888 vorwarf,
daB sein ,,Nutzlichkeitsprincip ... nicht die erste Entstehung neuer-Eigen-
schaften" erkldren kénne), zeigt doch, daB dieses Problem fiir den Darwinis-
mus bis heute nicht gelost ist, weil an diesem Punkt in der Regel Hilfsannah-
men wie Praadaptationen, Vervollkommnung etc. angefiihrt werden missen.
Neu an unserem Konzept sind ja auch nicht die Einwéande, sondern die vor-
geschlagenen Ldsungen, die die vorevolutiven und analogiehaften Vorstel-
lungen uberfliissig machen.

Ohne auf weitere innere Unklarheiten bei Schurig einzugehen (wie etwa
‘seine Interpretation der inneren Selektionsfaktoren als ,,besonders aligemei-
ner Spezialfall von Umweltselektion), sei zum AbschluB 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 fihrenden Evolutionisten nicht eingesehen, daB die darwinsche Konzep-
tion und ihre modernen Varianten prinzipielle Erkidrungsliicken 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 liberblickt, libersieht, daB 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 erstelit werden, wenn die Briicke von dort zur Morphologie geschlagen
ist. Kritiker, denen dieser Sachverhalt nicht bewuBt 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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nstehung der Arbeiterbewegung (AS 63)

cheint: Frahjahr 1981)

puere Forschungen, theoretische und methodische Versuche zur gegenwértigen Diskussion Ober eine ‘Ge-
ichte von unten’ und generell in den historischen Sozialwissenschaften, vereinigt dieser Sammelband for
rer und Studenten der Politik, Soziologie, Geschichtswissenschaften sowie fiir die gewerkschattliche Bil-
gsarbeit. (Redaktion: Lars Lambrecht)

ntion - Gesundheit und Politik/Soziale Medizin IX (AS 64)

scheint: Frihjahr 1981)

gitverursachte Erkrankungen und Praventionsmoglichkeiten: Beispiele Krebs, Koronare Herzerkran-
N, Krankheiten im Gefolge von Luftverschmutzung und anderen Schadstoffeinwirkungen, Alkohoi- und
abusus, Ubergewicht; Automationsmedizin, Verhaltenspravention vs. Verhéltnispravention.

iver 9: ‘Zweite Kuitur’ in England, Irfand, Schottland, USA (AS 65)

scheint: Frihjahr 1981)

sétze einer Theorie »Zweiter Kultur«; Gegentberstellung der Konzeptionen der Old and New Leftin der
ozial- und Kulturgeschichtsforschung in den USA (dem berlhmten US-Historiker P.S. Foner zum 7) . Ge-
ristag gewidmet), Unterrichtseinheit Uber Streik; Konferenzberichte und Besprechungen.

m Kritische Psychologie 8: Handlung: turtheorie 2 (AS 66)
¥rscheint: Sommer 1981)
iBeitrige u.a. von: S. Greof, W. Jantzen, M. Stadler

kt Automation und Qualifikation Vi: Aut ty
Brscheint: Sommer 1981)

Jle empirischen Untersuchungsergebnisse werden restimiert und verdichtet zu Vorschidgen an industrieso-
gen und Gewerkschaften. Schwerpunkt: Arbeiterbiographie

' Alternative Wirtschaftspolitik 3: Das Infiationsproblem (AS 68)

Prscheint: Sommer 1981)

1.} Kann man die Inflation mit der Monopoltheorie erkidren? Wie tauglich sind Preiskontrollen als Inflations-
lkdmpfungsmaBnahmen? 2.) Politische Fragen im Zusammenhang mit dem Inflationsproblem: In den 70er
Wahren hat es einen spektakuliren Wechsel im Zielkatalog bargerlicher Wirtschaftspolitik gegeben Nicht
imehr Vollbeschaftigung, sondern Geldwertstabilitdt steht heute auf Platz Eins der anzustrebenden Zele —
Pichglltig, ob die Regierungen sozialdemokratisch oder konservativ sind.

Bewerkschaften und Gesundheit (AS 69)

cheint: Sommer 1981)

um Thema ‘Arbeitswelt und Gesundheitsgefahrdung’ wird der Stand der Belastungsforschung referiert
[Rtichworte: Monotonie, Bildschirmarbeitsplétze, Schichtarbeit u.a.) Weitere Themen sind: Gewerkschaften
und Sozialpolitik, betriebliche Gesundheitspolitik, Arbeitermedizin, Gewerkschaftliche Bildungsarbeit Arzte
und Gewerkschaften.

Projekt Ideclogie-Theorie (PIT): Bereichstheorien (AS 70)

ferscheint: Herbst 1981)

In diesem Band geht es um die Ausarbeitung einer Theorie des Ideoiogischen fur die einzeinen iddologi-
#chen Machte und ihre Wirkungsfelder: Staat/Politik, Schule und Familie/Erziehung, Recht/Justi;, Reli-
ion/Kirche, Literatur, Kunst usw.

Guiliver 10: Women - Zwischen Voluntarismus und Revolution (AS 71)

heint: Herbst 1981)

@standsaufnahme zum Projekt der Womens’ Studies in GB/USA; aktuelle Stellungnahmen von politschen
Parteien und Gewerkschaften zum Status der Frau; Diskussion zum Thema Sprache und Sexismvs; Ein-
tzung der Theoriebeitrage und Erkenntnisleistungen der sogenannten »feministischens Literaturkritik:
mentare zur Darstellung der Frau im nicht-kommerziellen Film und Theater; Unterrichtseinheit.
Forum Kritische Psychologie 9: ideologie-Diskussion (AS 72)

cheint: Herbst 1981)

* BBubjektive’ Aspekte des Faschismus

Jahrbuch fiir kritische Medizin 7 (AS 73)

‘rscheint: Sommer 1981)
n, Iy
cheint: Herbst 1981)
menbereiche: Arbeiterbewegung und Anaiyse der Weltwirtschaftskrise; Strategien der Arbeitebewe-
gung gegen staatlichen Demokratieabbau und heraufziehenden Faschismus; politische Spaltung der Arbei-
Prbewegung. (Redaktion: Heiko Haumann und Axel Schildt)

Ladenpreise: je Band 15,50 DM (f.Stud. 12,80 DM).
Preise im Abonnement: 12,80 DM (f.Stud. 11,— DM)
ARGUMENT-Verlag - Tegeler Str. 6 - D-1000 Berlin 65 - Tel. 030/4619061

rbeit: Empirie 3 (Arbeitert. ) (AS 87)

g vor dem Faschi (AS 74)




