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Einleitung

Wenn Wissenschaftler die Geschichte des Lebens, der Erde oder des ganzen
Kosmos rekonstruieren mochten, arbeiten sie dhnlich wie ein
Kriminalkommissar, der ein vergangenes Geschehen aufzukldren hat, z. B.
die Umstdnde, die zu einem Todesfall fithrten. War es Mord oder
Selbstmord oder trat der Tod auf natiirlichem Wege ein? Ein solches
Geschehen ist unserer direkten Beobachtung entzogen; wir kénnen es nicht
wiederholen, auch wenn einzelne Aspekte, die gesetzmélligen Charakter
haben, experimentell zuganglich sein kénnen. Wenn glaubwiirdige
Augenzeugen fehlen, ist nur ein Indizienbeweis moglich, um eine stimmige
Erkldarung der am Tatort gefundenen Indizien zu erhalten; im Idealfall gibt
es nur eine einzige stimmige Erklarung und der Fall ist gel6st, zumindest
nach bestem menschlichem Wissen. Unter Umstdanden bleibt der Fall aber
mangels Beweisen ungelost, weil die Indizien zu mehreren Szenarien
passen (und kein Gestdandnis vorliegt).

Wenn der Kriminalkommissar seine Arbeit korrekt — und damit
insbesondere unvoreingenommen — macht, berticksichtigt er alle
zugdnglichen Indizien, um zu einem moéglichst umfassenden Gesamtbild zu
kommen, und er wird allen Spuren und Verdachtsmomenten nachgehen.
Das heilst: Er ist fiir alle méglichen Antworten offen. Ein Kommissar, der
eine der moglichen Erklarungen grundsatzlich ausschliefen wiirde, hat
seinen Beruf verfehlt. Oder was wiirden Sie von einem Kommissar halten,
der ,,Mord“ von vornherein ausschliefen wiirde mit der ,,Begriindung®, es
miisse unter allen Umstdnden eine Erkldarung dafiir geben, dass der Tod auf
natiirlichem Wege eingetreten sei? Die Moglichkeit, dass es einen Téter
gab, der absichtsvoll gehandelt hat, diirfe nicht berticksichtigt werden?

Muss ,.Schopfung” ausgeschlossen werden?



Nicht anders ist tatsdachlich die Herangehensweise der iiberwéltigenden
Mehrheit der heutigen Biologen in ihren Forschungen zur Entstehung des
Lebens und zur Geschichte der Lebewesen. Die Méglichkeit, dass ein
Schopfer absichtsvoll gehandelt hat und dass die korrekte Erkldarung dem
entspricht, wird prinzipiell ausgeschlossen. Selbst wenn es deutliche Spuren
gibt, die auf einen Schopfer hinweisen, werden diese gewodhnlich nicht
verfolgt. Nur ein Zitat von vielen sei genannt, das diese Einstellung
verdeutlicht: ,,Selbst wenn alle Daten auf einen intelligenten Schopfer
weisen, wiirde eine solche Hypothese aus der Wissenschaft ausgeschlossen
werden, weil sie nicht naturalistisch ist.“! Dieses Zitat besagt: Die
Wissenschaftlergemeinschaft sei faktisch darauf festgelegt, dass es auf alle
Ursprungsfragen eine naturalistische* Antwort geben muss.

Wie wird diese Vorgehensweise begriindet? Sehr oft wird behauptet, dass
Wissenschaft das Wirken eines Schopfers methodisch ausblenden miisse,
was aber natiirlich nichts anderes als eine Vorentscheidung in der Sache ist:
Von Anfang an wird ein planvolles und zielorientiertes Handeln eines
Schopfers ausgeschlossen. Damit wird gleichzeitig ein Grundprinzip
wissenschaftlichen Arbeitens aufgegeben, ndmlich die Suche nach der
zutreffenden Antwort.? Stattdessen wird die ,,beste naturalistische Antwort
gesucht — ,,beste” in Anfiihrungszeichen, weil alle naturalistischen
Antworten falsch sein kénnten und falsche Antworten nie die besten sein
konnen.

Diese Festlegung auf den Naturalismus bildet den weltanschaulichen
Hintergrund der Arbeitsweise der institutionalisierten Wissenschaften, oder
wenigstens des derzeit dominanten Teils. Ohne Kenntnis dieses
Hintergrundes sind aktuelle Diskussionen iiber evolutiondre Erklarungen
und {iber den Design-Ansatz nicht zu verstehen.

Griinde fiir ,Design”



Die naturalistische Weltanschauung ist jedoch nicht im Konzept der
modernen Naturwissenschaft enthalten. Sie steht zudem in Spannung zu
ihren Befunden. Denn der Wissensfortschritt offenbart zunehmend eine
atemberaubende Komplexitdt und vielfache informationsgesteuerte
Prozesse sowie vielfdltige Wechselwirkungen und anspruchsvolle
Regelkreise bei Organismen. Die Anforderungen an eine Erkldrung fiir
deren Entstehung steigen dadurch standig an, und die denkbaren
(hinreichend konkretisierten) natiirlichen Prozesse, die als Erklarungen in
Frage kommen konnten, bleiben immer weiter hinter dem Erklarungsziel
zuriick. Man gibt sich mit vagen Modellen zufrieden, die die wesentlichen
Fragen nicht beantworten, und setzt das Erklarungsziel herab, indem das,
was zu erkldren ist, nur ziemlich unscharf formuliert wird. Sogar der
naturwissenschaftliche Erklarungsbegriff wird stark verwéassert, um
weiterhin von vermeintlichen evolutionstheoretischen Erkldarungen reden zu
konnen. Aber die Schlussfolgerung, dass man einen ganz anderen
Erklarungstyp benétigt, ist tabu. Am Beispiel der Erklarung der Entstehung
von Vogelfeder und Vogelflug wird das in diesem Sammelband beispielhaft
erldutert.

Richard DAwKINS — einer der profiliertesten Gegner des Gedankens an
Planung in der Natur — definiert Biologie als ,,das Studium komplizierter
Dinge, die so aussehen, als seien sie zu einem Zweck entworfen worden®
(Dawkins 1987, 13), um anschlieBend das Design als Illusion zu werten.
Auch fiir AvyarLa (1994, 4) scheint ,,das funktionale Design der Organismen
und ihrer Eigenschaften [...] die Existenz eines Designers zu sprechen.“
Ahnliche Zitate finden sich bei vielen Evolutionstheoretikern.? Griinde,
diesem Anschein eines Designs nachzugehen und fiir einen Design-Ansatz
offen zu sein, gibt es genug.

Motive und Konsequenzen des Ausschlusses von ,Design®



Wie kann es dennoch sein, dass der Design-Ansatz in der Biologie in der
akademischen Welt nicht verfolgt wird, ja verpont ist und dass
wintelligentes Design® (,,ID*) als mogliche entscheidende Ursache fiir
biologische Phdnomene bei der Suche nach der zutreffenden Erkldrung
nicht in Betracht gezogen wird?*> Warum wird eine (rein) natiirliche
Evolution der Lebewesen als Tatsache angesehen, und warum werden
diejenigen, die diese vermeintliche , Tatsache® in Frage stellen, fast
vollstdandig aus dem wissenschaftlichen Diskurs ausgeschlossen? Gibt es
hierfiir irgendwelche besonderen wissenschaftlichen, methodischen,
philosophischen oder gar theologischen Griinde? Die Autoren der Beitrdage
dieses Sammelbandes haben vielféltige Griinde dieser Art unter die Lupe
genommen, aber dabei kein wirklich belastbares Material gefunden.
Mogliche Begriindungen fiir die Absolutheitsanspriiche naturalistischer
Ansétze wurden gewogen und fiir zu leicht befunden, Fehlschliisse
aufgezeigt, das Nicht-Einldsen von Erklarungsanspriichen, das
Einschleusen von Pseudosubjekten oder argumentative Doppelstandards in
pro-naturalistischen Erklarungen offengelegt, psychologische von
sachlichen Argumenten getrennt, soziologische Aspekte und
Ablenkungsmanéver aufgezeigt und Ahnliches mehr.

Fragestellungen und Zielsetzungen dieses Buches

In diesem Sammelband werden folgende Fragestellungen und
Zielsetzungen verfolgt:

» Kritische Analysen von Evolutionstheorien. Welchen Status haben
Evolutionstheorien als historische Rekonstruktionen der Naturgeschichte?
Hier soll u. a. gezeigt werden, dass die methodische Vorgehensweise bei
historischen Evolutionstheorien® in vielerlei Hinsicht der Vorgehensweise
im Rahmen des Design-Ansatzes dhnelt. Als Konsequenz ergibt sich, dass



die Griinde fiir den Ausschluss des Design-Ansatzes aus wissenschaftlichen
Erkldarungen im Wesentlichen auch fiir historische Evolutionstheorien
gelten wiirden.

» Welche Erklarungskraft haben aktuelle kausale Evolutionstheorien, die
die Ursachen des Formenwandels beschreiben?

» Wie wird Wissenschaft, einschliefflich Naturwissenschaft, im Rahmen
eines Schopfungsparadigmas (Design-Ansatz) betrieben?

« Welches sind die grundlegenden Argumente bzw. Uberlegungen im
Rahmen des Design-Ansatzes? Welche Kritik gibt es an diesem Ansatz und
wie stark ist ihre argumentative Kraft?

» Welche (Typen von) Indizien sind an den Lebewesen nachweisbar, die
als ,,Spuren eines Schopfers® interpretiert werden kénnen?

Es zeigt sich, dass es gute Griinde dafiir gibt, den Design-Ansatz zu
verfolgen und dass die Einbeziehung dieses Ansatzes erkenntnisférdernd
ist. Zum Beispiel produziert die naturwissenschaftliche Forschung laufend
neue Befunde, die plausibel als Indizien fiir einen Schopfer gewertet
werden konnen. Klassische Gegenargumente wie z. B., dass Kritik an einem
umfassenden ,,Ansatz Evolution® bzw. der ,,Design-Ansatz* per se
unwissenschaftlich oder gar wissenschaftsfeindlich sei, oder auch der
beliebte LiickenbiiBervorwurf erweisen sich nach genauer Analyse als
unbegriindet. Eine antiwissenschaftliche, weil dogmatische Haltung besteht
vielmehr darin, den Erkldarungstyp ,,Design“ ohne zwingende Sachgriinde
und aus vermeintlich methodischen Griinden aus dem Diskurs
auszuschlielSen.

Zusammenfassend ergeben sich drei wichtige Griinde fiir eine
umfassende Suche nach zutreffenden Antworten unter Einschluss des
Antworttyps ,,Schépfung® (,,Design®):

1. Bestimmte Antwortoptionen diirfen nicht von vornherein
ausgeschlossen werden, weil sonst moglicherweise die zutreffende Antwort



ausgeschlossen wird. Die Offenheit fiir den Design-Ansatz ist nicht nur eine
legitime, sondern auch eine notwendige Voraussetzung fiir eine rationale,
d. h. ergebnisoffene, wahrheitsorientierte Ursprungsforschung.

2. Es gibt tatsdchlich sehr starke Indizien fiir einen Schopfer. Solche
Indizien werden anhand von Kriterien erkannt, die auf anderen Gebieten
unstrittig sind. Wir zogern normalerweise keine Sekunde, ein komplex-
funktionales Gebilde wie eine Maschine auf einen Urheber zuriickfiihren.
Warum soll beispielsweise die funktionale Komplexitdt bei Lebewesen kein
Indiz fiir einen Schopfer sein, wo dieses Kennzeichen in Bereich der
Technik ein unstrittiges Indiz ist?

3. Verschiedene nicht-empirische, d. h. philosophische oder
methodologische Argumente gegen einen Design-Ansatz erweisen sich bei
genauer Analyse als unbegriindet.

Kurzer Uberblick iiber das Buch

Im ldngeren Teil I dieses Buches werden grundlegende
wissenschaftstheoretische Fragen zu historischen und kausalen
Evolutionstheorien behandelt. Evolutionstheoretische Modellierungen
werden in Bezug auf ihre Argumentationsstruktur untersucht und es wird
herausgearbeitet, dass Evolutionstheorien, die Innovationen in der Biologie
zum Gegenstand haben, derzeit nicht als naturwissenschaftliche Theorien
formuliert werden kénnen. Die Besonderheiten von Ursprungsforschung
und der Rekonstruktion der Naturgeschichte im Vergleich zur
naturwissenschaftlichen Hypothesenbildung werden diskutiert. Eine
wichtige Einsicht ist: Evolutionstheorien bilden ein konzeptionelles Gertist
fiir die Formulierung historischer und kausaler Evolutionstheorien. Dieses
ist Ergebnis einer Wahl bzw. einer Konvention, die grundsétzlich auch



anders ausfallen konnte — und auch anders ausfallen sollte, falls es dafiir
gute Griinde gibt.

Bereits in Teil I wird an passenden Stellen darauf hingewiesen, dass und
warum es in Ursprungsfragen bei der Erklarung naturwissenschaftlicher
Daten angebracht ist, auch eine Schépfung in Betracht zu ziehen, also eine
geistige bzw. kreative Verursachung, die wir auch sonst in vielen Bereichen
des Lebens im Allgemeinen und in Wissenschaftsfragen im Besonderen als
Erklarung heranziehen. Dieser Erkldrungsansatz, von uns als ,,Design-
Ansatz“ bezeichnet und unter dem Schlagwort ,,Intelligent Design*
bekannt, wird in Teil IT des Buches entfaltet und in mehreren Beitrdgen
gegen verschiedene Arten von Kritik verteidigt. Uber diesen Ansatz sind
zahlreiche Missverstandnisse im Umlauf; am meisten verbreitet ist wohl der
Vorwurf, hier werde ein LiickenbiilSer bemiiht. Dagegen werden an
geeigneter Stelle mehrere Einwédnde vorgebracht. Soviel vorab: Die
Erkldarung durch geistige Verursachung (Schopfung) ist nicht in den Liicken
einer naturalistischen Ursprungshypothese zu verorten und erganzt eine
solche auch nicht, sondern sie ist eine Alternative zu einer solchen
Hypothese, die einen vollig andersartigen Prozess darbietet. Die
Vorstellung, mit einer Erklarung durch Schépfung wiirden Liicken
geschlossen, tibersieht, dass ein anderer Erkldrungstyp anstelle eines
gescheiterten naturwissenschaftlichen Erkldarungsversuchs vorliegt.

Ein wissenschaftlicher Ansatz ist generell ergebnisoffen, was natiirlich
dann auch fiir den Design-Ansatz gilt. Es werden daher Kriterien
formuliert, anhand derer untersucht werden kann, ob eine geistige oder
nicht-geistige (natiirliche) Ursache fiir die Entstehung eines
Naturgegenstandes wahrscheinlicher ist. Das Ergebnis steht im Einzelfall
erst fest, wenn aussagekraftige Indizien gepriift wurden. Das ist anders als
in einem naturalistischen Ansatz, in dem die Suche auf natiirliche,
intelligenzfreie Ursachen beschrédnkt ist und jegliche Bezugnahme auf einen
zielorientiert handelnden Akteur als {iberfliissig betrachtet wird. Ansétze,



die sich stattdessen auf eine naturalistische Weltanschauung festlegen, tun
dies entsprechend auf Kosten zweier grundlegender wissenschaftlicher
Grundsatze: Ergebnisoffenheit und Orientierung an Tatsachen.

In Teil IIT werden schlieflich einige neuere Buchpublikationen, die sich
mit den Themen dieses Sammelbandes befassen, vorgestellt.

Ein Teil der Beitrage dieses Bandes wurde in den vergangenen Jahren
bereits in dhnlicher Form publiziert, meistens als Internetartikel auf der
Homepage der Studiengemeinschaft Wort und Wissen (wort-und-
wissen.org) und einige in der Zeitschrift ,,Studium Integrale Journal“ (si-
journal.de). Fiir die Publikation in diesem Sammelband wurden alle
Beitrdage jedoch griindlich tiberarbeitet und teilweise erweitert. Da alle
Beitrdge urspriinglich als Einzelbeitrage entstanden sind und jeder Beitrag
ohne Kenntnis der anderen lesbar sein sollte, haben wir einige Redundanzen
in Kauf genommen.

Wir haben darauf geachtet, wichtige Begriffe im Text zu erkldren; es sind
einige Begriffsklarungen aber auch in einem Glossar zusammengefasst. An
einigen Stellen verweisen Sterne bei den Begriffen auf die Aufnahme im
Glossar.

Reinhard Junker und Markus Widenmeyer, im Januar 2021
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TobD (1999)

Der Naturalismus ist die Auffassung, dass es nur den Bereich des Natiirlichen gibt, also den
Bereich des Materiellen oder Physikalischen. Entsprechend lehnt der Naturalist Ubernatiirliches
ab. Beispiele fiir Ubernatiirliches sind Gott, die Seele des Menschen, echte Willensfreiheit oder
objektive Ethik.

Es mag sein, dass eine Antwort nicht gelingt; es geht hier darum, alle denkbaren
Antwortmoglichkeiten einzubeziehen.

RAMMERSTORFER (2006) hat dazu einige interessante Zitate zusammengetragen, die hier z. T.
wiedergegeben wurden.

Vgl. SCHMIDTGALL (2018)

Historische Evolutionstheorien haben Rekonstruktionen der hypothetischen Evolution zum
Inhalt, wahrend kausale Evolutionstheorien zum Ziel haben, natiirliche Mechanismen des

Formenwandels zu beschreiben.



Teil |

Kritische Analyse von Erklarungen in der
Evolutionsbiologie



Evolution und Evolutionstheorien

Irrtimliche Selbstverstandnisse und Fehldarstellungen
naturalistischer Ursprungsmodelle

Henrik Ullrich

In der Debatte um Evolution, Schopfung und Intelligent Design*
(ID) werden die Voraussetzungen und Rahmenbedingungen der
eigenen Wirklichkeitssicht und des argumentativen Schlieens
haufig nicht benannt. Darauf haben mehrere Autoren
hingewiesen. Eine Reflexion iiber die erkenntnistheoretischen
Grundlagen und Grenzen evolutionstheoretischer Modellierungen
und die angemessene Prasentation ihrer tatsachlichen
Erklarungskraft sind Grundvoraussetzungen fiir einen der Sache
angemessenen Disput. Eine klare Bestimmung des
Forschungsgegenstands ,,Evolution®, der zugrunde liegenden
theoretischen Konzepte und der Rolle der naturwissenschaftlichen
Methoden ist unverzichtbar. Sonst resultiert eine wissenschaftlich
und wissenschaftstheoretisch nicht gedeckte Bedeutungszuweisung
fiir die Ausdriicke ,,Evolution® und ,,Evolutionstheorie“. Die Folge
ist ein unkritischer, dogmatischer oder gar quasireligioser
Gebrauch dieser Begriffe.

Kann die moderne Biologie als erfolgreiche Wissenschaft vom
Leben tiberleben, wenn Evolution als Tatsache in Frage gestellt
wird und sich nicht als ,,realhistorischer Prozess“ bestatigen lasst?
Die Beantwortung dieser Frage ist — aus
wissenschaftspsychologischen bzw. -soziologischen Griinden — mit
Schwierigkeiten behaftet. Denn es ist zum eingeschliffenen Ritual



eines Abwehrkampfes geworden, jede Infragestellung von
Evolution und jede Kritik an evolutionstheoretischen Entwiirfen
pauschal als Angriff auf die gesamte Biologie und die Wissenschaft
insgesamt zu verurteilen. Die Ergebnisse des in diesem Beitrag
skizzierten Ganges durch die wissenschaftstheoretischen
Grundlagen der Biologie und die Analyse evolutionar-
ateleologischer* Ursprungsmodelle widersprechen diesen
Pauschalverurteilungen nachdricklich.

Die Leiden der Debatte um Evolution, Schopfung und
Intelligent Design

Die Debatte um Evolution, Schépfung und Intelligent Design (ID) leidet
haufig unter dem Mangel, dass die Vertreter der jeweiligen Positionen die
Voraussetzungen und Rahmenbedingungen der eigenen Wirklichkeitssicht
sowie die Grenzen und Reichweite der von ihnen formulierten
wissenschaftlichen Modelle nicht benennen. Dadurch besteht die Gefahr,
dass stillschweigend gesetzte Denkvoraussetzungen unhinterfragt in die
Argumentation und die Methodik einflieRen und dadurch das scheinbar
wissenschaftliche Ergebnis entscheidend prigen. Die in der Offentlichkeit
vorgetragene Auseinandersetzung konzentriert sich auf medienwirksame
Aspekte und verrennt sich in eine Art inhaltlich verarmter (und in der Regel
hochst einseitiger) Kriegsberichterstattung. Man verzichtet dabei fast
vollstdandig auf konkrete Inhalte der wissenschaftlichen Diskussion und
gelangt nicht auf ein der Sache angemessenes Reflexionsniveau. So ist z. B.
die Rede von einem ,,Kreuzzug gegen die Evolution®, von der

, Wissenschaft als Werkzeug des Teufels®, von ,,Darwin gegen Gott“, von
,Gotteskriegern“ und ,,Wissenschaftsfeinden®, einem ,,Kulturkampf in den
Klassenzimmern“ oder man warnt vor der Gefahr eines , Riickfalls in das
Mittelalter (ScamiDT 2006; KuTsCHERA 2007; vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Typische ,Kriegsberichterstattung” der Medien.

Selten kommt man dabei auf die eigentlichen sachlichen Kernfragen zu
sprechen, die hinter der spannenden Thematik von Evolution, Schépfung
und ID und den hdufig so emotional gefiihrten Debatten stehen: Existiert
Gott? Hat er Einfluss auf die uns zugangliche Welt? Was ist der Mensch?
Was kann der Mensch wissen? Was darf er hoffen? Was soll er tun? Ist der
Einzelne moralisch verantwortlich und wird er einmal vor Gott zur
Rechenschaft gezogen? Dabei wird schnell klar, dass diese Fragen mit den
Methoden der (Natur-)Wissenschaft nicht oder zumindest nicht allein
gekldrt werden kénnen.

Ein weiteres Manko offenbart sich im inflationdren und beliebigen, ja
nicht selten manipulativen Gebrauch der Begriffe ,,Evolution®,
,Evolutionsbiologie®, , Evolutionstheorie®“. Aber auch das Verstandnis von
Schopfung und Intelligent Design sowie die Definition von Religion,



Wissenschaft und Pseudowissenschaft sind oft unklar. Die versteckte
Vermischung von Themen (z. B. wissenschaftlicher,
wissenschaftstheoretischer, weltanschaulich-philosophischer Art) oder
deren Inanspruchnahme zur Formulierung von Scheinwiderspriichen (z. B.
zwischen Naturwissenschaft und religiosen bzw. metaphysischen Aussagen)
bleibt dem Laien hédufig verborgen. Zwei Beispiele sollen diese
Einschdtzung anschaulich belegen:

,Die Erkenntnisse der Biologie in den letzten Jahrzehnten machen
immer deutlicher, dass nicht nur Evolutionstheorie und
Schopfungsglaube, sondern grundsétzlich Biologie und Religion
unvereinbar sind. Tatsdchlich finden sich unter den Biologen immer
weniger Anhdnger traditioneller Glaubenssysteme. Der Biologe
erkennt, dass es keine Absichten und keinen Sinn in der Natur gibt und
dass der Glaube an Gott blof§ einem elementaren menschlichen
Bediirfnis nach Sinn entsprungen ist“ (WUKETITS 2000).

,Das ,Dass‘ der Evolution steht nicht mehr infrage, sofern man der
menschlichen Vernunft {iberhaupt zutraut, rationale Erklarungen fiir
Naturvorgédnge zu finden. [...] Die Frage ist auch nicht, ob es eine
Evolution der Lebewesen gibt. Diese Frage ist empirisch beantwortet,
denn die verfiigbaren Beobachtungsdaten lassen sich nur mit Hilfe der
Evolutionstheorie deuten® (HEMMINGER 2007, 14, 22).

Beiden Aussagen mangelt es unter anderem an einer Reflexion iiber die
erkenntnistheoretischen Grundlagen und Grenzen biologischer und
evolutionstheoretischer Modellierungen. Explizit im Rahmen der
naturwissenschaftlichen Methodik erlangte Aussagen konnen nicht oder
nicht ohne Weiteres auf metaphysische Fragestellungen bezogen werden,
die explizit den Rahmen des naturwissenschaftlich Fassbaren tiberschreiten.
Zudem ist es auch problematisch, von einer wirklich



naturwissenschaftlichen Evolutionslehre zu reden (siehe Beitrag ,,Gibt es
eine naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?” in diesem Band). Die
Akzeptanz und Berticksichtigung verschiedener Themenfelder ist
Grundvoraussetzung fiir einen rationalen, nach Wahrheit ringenden Disput.

Die von Seiten der Evolutionsbefiirworter haufig behauptete
Uberlegenheit der ,,Evolutionstheorie® gegeniiber teleologischen*
Ursprungsmodellen bleibt eine blofSe Parole, wenn die eigenen
weltanschaulichen Rahmenvorgaben nicht offengelegt und rational
gerechtfertigt werden oder man deren Einfluss auf die Deutung
vorliegender Tatsachenbefunde bestreitet. Selbstverstdndlich miissen dieses
Offenlegen und die Rechtfertigung ihrer weltanschaulichen Grundlagen
auch von denen eingebracht werden, die Schépfungs- oder ID-Thesen als
alternative Erkldarung anbieten.



1 | Grundvoraussetzungen der Naturwissenschaft

Naturwissenschaft wird gegenwartig unter zumeist stillschweigend akzeptierten
metaphysischen Zugestandnissen betrieben. Zuerst ist die erkenntnistheoretische Vorgabe
zu nennen, die Natur als etwas tatsachlich Gegebenes und vom betrachtenden Subjekt
unabhangig Existierendes anzunehmen. Diese Gegeniberstellung von Erkenntnissubjekt
und Erkenntnisgegenstand macht die Natur einer wissenschaftlichen Beschreibung und
Analyse methodisch zuganglich. (Eine andere Position nimmt dazu der Berkeley'sche
Idealismus ein, der an dieser Stelle nicht diskutiert werden soll.) Die Erwartung und die
Intuition des Menschen, dass es regelmafige und kausale Zusammenhange zwischen den
Entitaten® der naturlichen Vielfalt gibt, die durch das menschliche Erkenntnisvermdgen
und mittels der Vernunft angemessen erfasst werden konnen, sind als weitere
philosophische Grundvoraussetzungen zu benennen. Diese Grundpositionen werden vom
christlichen Schopfungsglauben ebenso wie vom ontologischen Naturalismus™ g priori in
Anspruch genommen, weshalb unter beiden Weltsichten Naturwissenschaft moglich war
und ist. Allerdings ist fir den Naturalisten im Gegensatz zum christlichen Theisten
Ordnung etwas unerklarbar Gegebenes, Uber dessen Ursprung er nicht wirklich
Rechenschaft ablegen kann. Von realen Menschen praktizierte ,Naturwissenschaft” ist
auch in ihrer modernen Erscheinung keine von subjektiven Einflissen ganzlich
unabhangige objektive Erkenntnismethode. Die Inhalte, Fragestellungen oder Leitideen
trugen und tragen immer den Stempel des soziokulturellen, politischen und
weltanschaulichen Gesamtgefliges der jeweiligen zeitgeschichtlichen Epoche. Im
historischen Werdegang der Wissenschaften sind selbstredend viele solche Spuren
dokumentiert. Die Geschichte der Biologie, insbesondere das wissenschaftliche Denken
uber Evolution und Schopfung, liefert dafur beeindruckende Belege (ULLRICH 1997).

Methodischer Rahmen und inhaltliche Fragestellungen der
Naturwissenschaft Biologie

Naturwissenschaft: Objektive Methoden in einem subjektiven Umfeld

Naturwissenschaft stellt in ihrer idealen Form eine methodisch definierte
und rational begriindete Herangehensweise an die fiir den Menschen
wahrnehmbare Natur dar. Naturwissenschaftler verfolgen damit das Ziel,
iber die Natur einschliefSlich den Menschen transsubjektiv giiltige



Aussagen bzw. Erkenntnisse zu formulieren. Diese Methode erscheint
zudem auch unabhéngig von der Weltanschauung oder subjektiven
Vorlieben der Wissenschaftler weltweit reproduzierbar und damit
tiberpriifbar.

Diese Charakterisierung ist jedoch nur eingeschrankt giiltig und damit
eine Idealisierung, denn Naturwissenschaftler arbeiten erstens in der Regel
stillschweigend mit metaphysischen Voraussetzungen (siehe Kastentext).
Zweitens wird in der Praxis des heutigen naturwissenschaftlichen Betriebes
(reale institutionalisierte Form von Wissenschaft) dariiber hinaus der
naturwissenschaftliche Ansatz hdufig verabsolutiert bzw. weltanschaulich
aufgeladen, indem die Natur (als Gegenstand der Forschung) und auch ihre
Geschichte als abgeschlossene Systeme betrachtet werden, welche
ausschliel8lich auf Basis von Naturgesetzen und Randbedingungen (die
beide als zu diesem System gehorend betrachtet werden) zu erkldren sind.
Dies wird hdufig auch als der (angeblich nur methodische) Grundsatz
formuliert ,,als ob es Gott nicht giabe® (bzw. als ob Gott nie am Anfang oder
in die Natur hineingewirkt hdtte und auch keine sonstigen nicht-
physikalisch bedingten Wirkungen stattfinden konnten). In den darauf
aufbauenden Gesamterkldarungen wird also nur Gesetzes- und
Beschreibungswissen akzeptiert, das auf regelmdlSige Beobachtungen und
kausale Zusammenhénge fiir die Ursachen-Wirkungs-Beziehungen
zuriickgreift und von daher — wenigstens theoretisch — eine (moglichst
transsubjektive) empirische Uberpriifbarkeit erlaubt.

Der naturwissenschaftliche Ansatz wird haufig verabsolutiert oder weltanschaulich
aufgeladen, indem die Natur und ihre Geschichte als abgeschlossene Systeme betrachtet
werden.

Dadurch sind alle nicht-natiirlichen Erkldarungsszenarien von vornherein
vom Tisch. Denn im rein naturwissenschaftlichen Sprachspiel finden



bestimmte Ausdriicke wie etwa ,,Schopfer®, ,,Gott“, ,Designer” keine
Anwendung und sind somit ohne Relevanz fiir eine naturwissenschaftliche
Erkldrung als solche. D. h., alles, was einer naturwissenschaftlichen
Beschreibung aufgrund seines ontologischen* Status nicht zugénglich ist
(,,beschreibungsunabhdngige Existenz®, z. B.Gott, Ewigkeit, Engel, Teufel),
soll weder als Erkldarung noch als zu Erkldrendes im rein
naturwissenschaftlichen Sprachspiel genutzt werden (GUTMANN 2005). Es
ist jedoch ein fataler Kurzschluss, diese Konvention und methodische
Vorgabe als argumentative Grundlage ins Feld zu fiihren, um die Existenz
oder eine Schopfertdtigkeit Gottes als wissenschaftlich widerlegt zu
betrachten (siehe das o. g. Zitat von WUKETITS). Denn dies wiirde einen
(unbegriindeten und nicht begriindbaren) radikalen Reduktionismus
voraussetzen, namlich dass alle Erkldarungen naturwissenschaftliche
Erkldarungen sein miissen, bzw. dass alle Dinge letztlich physikalischer Art
sind.

In der wechselseitigen Abhdngigkeit von Wissenschaft und Weltbild liegt
eine Gefahr des Missbrauchs des Wissenschaftsbegriffs oder der
ungerechtfertigten Inanspruchnahme sogenannter ,,Wissenschaftlichkeit®.
Wird z. B. unvermittelt im Namen der Wissenschaft davon gesprochen, dass
nur das auf diesem Weg erlangte Wissen die alleinige Wirklichkeit
reprasentieren kann, verwechselt man Weltanschauung mit
wissenschaftlicher Rede (z. B. im Historischen und Dialektischen
Marxismus von Karl Marx oder im neuen Atheismus bei Richard Dawkins
und anderen). Jede spezielle (angebliche) Erkenntnismethode, die sich ihrer
eigenen erkenntnistheoretischen Vorgaben, methodischen Grundlagen und
Grenzen nicht mehr bewusst ist, hort auf, Erkenntnismethode zu sein. Sie
wird zu einem weltanschaulichen Glaubenssystem und, wo sie mit einem
ggf. aggressiv vertretenen Wahrheits- oder Geltungsanspruch auftritt, zu
einer ideologischen Normative.



Die 6ffentliche Diskussion zu den Fragen von Schopfung und Evolution
wird haufig von zwei Fronten dominiert, polemisierenden Formen des
neuen Atheismus und des politisierenden Kreationismus. Letzterer ist
hierzulande jedoch nicht existent. In zahlreichen Publikationen von
Vertretern beider Fronten lassen sich Erscheinungsformen und Endpunkte
der o. g. Fehlentwicklungen gut belegen. Auf der Basis einer absolut
gesetzten und allein richtigen ,,Wissenschaftlichkeit wird die eigene
Position mit wissenschaftlichem Anspruch als ausschlief8liche und alles
erkldarende Sicht der Welt und des Menschen propagiert.

In der wechselseitigen Abhdngigkeit von Wissenschaft und Weltbild liegt eine Gefahr des
Missbrauchs des Wissenschaftsbegriffs.

Biologie: Naturwissenschaft vom unbekannten Leben

Die Biologie, die Wissenschaft vom Leben, gilt als eine empirische
Naturwissenschaft. Das heif$t, nur empirische Befunde (Beobachtungen,
Messungen, Analysen der Zusammenhédnge von Form und Funktionen
usw.) und sie verbindende Ursache-Wirkungs-Beziehungen sind fiir eine
biologische Erkldarung zugelassen. Gegeniiber der Physik oder Chemie zeigt
die Biologie jedoch deutliche Eigenarten. Die Besonderheiten der
funktional-analytisch arbeitenden Biologie lassen sich in dreierlei Hinsicht
festmachen. Erstens: Es fehlt der Biologie an einer Definition ihres
ureigenen Forschungsgegenstandes, dem Leben. Zum zweiten wird der
Forschungsgegenstand der Biologie als teleologisch oder zweckmalig
charakterisiert (konstituiert); die Frage ,,Wozu“ ist treibende Kraft hinter
einem GrofSteil der biologischen Forschung (anders als in Physik und
Chemie). Das fiihrt drittens dazu, dass ihre Ergebnisse wesentlich in



(teleologisch zu analysierenden) Funktionalaussagen formuliert werden.
Auf diese drei Besonderheiten kommen wir im Folgenden zu sprechen.

Was ist Leben?

, Irotz — oder gerade wegen — seiner vielfachen Verwendung und der
spontanen Zugdnglichkeit des Bezeichneten [...] ist der Begriff aber in
seinem deskriptiven Gehalt und normativen Status unklar” (TOEPFER
2005b, 157, zum Begriff ,,Leben).

Das Leben ldsst sich nicht allein durch Physik und Chemie beschreiben
oder in seinen Erscheinungsformen vollstandig auf ihre Gesetze
zurtiickfiihren, allein schon, weil Leben wesentlich teleologische Merkmale
hat. Die Wiederbelebung von Emergenztheorien* und systemtheoretischen
Erklarungsansdtzen zur Erklarung des Auftretens von Leben sind Ausdruck
einer entsprechenden Neuorientierung innerhalb biologischer
Forschungsrichtungen, um sich aus der Enge und Sprachlosigkeit
reduktionistisch-physikalistischer Szenarien zu befreien (STEPHAN 2005;
StoTz 2005a). Den Schwierigkeiten des naturalistischen Emergenzbegriffs,
insbesondere wo er solche ,,h6heren“ Phdanomene, die nicht vollstandig auf
Physik und Chemie reduzierbar sind, erkldren soll, kann an dieser Stelle
nicht weiter nachgegangen werden (siehe dazu WIDENMEYER 2018). Aber
auch andere biologische Zentralbegriffe sind hinsichtlich ihrer begrifflichen
Fassung relativ unbestimmt und bis heute in der Diskussion. Beispiele sind
,Funktion®, ,,Organismus”, ,,Gen“, ,Homologie“ oder ,,Art“, was nicht
ohne entsprechende Konsequenzen fiir darauf aufbauende Modellierungen
geblieben ist (vgl. WILLE & RHEINBERGER 2009).



Das Leben lasst sich nicht allein durch Physik und Chemie beschreiben oder in seinen
Erscheinungsformen vollstandig auf ihre Gesetze zuruckfuhren.

Teleologie als Methode?

In Folge der Auseinandersetzungen mit den Thesen des Intelligent Design
riickte das umstrittene Verhdltnis von Biologie zur Teleologie erneut in den
Fokus. Die Teleologie gilt als ,,... die Lehre von den Zwecken und
zielgerichteten Prozessen“ (TOEPFER 2005a, 36). Auch in einer
naturalistisch geprdgten Biologie ist die Verwendung einer teleologischen
Sprache gangige Praxis und offenbar unumganglich. Die Voraussetzung von
ZweckmafRigkeit (die man jedoch streng von wirklicher Zwecksetzung als
intentionalen, willentlichen Prozess der Zielvorgabe abgrenzen will) ist
nach TokeprER fiir die Erforschung der Organismen und ihrer
Wechselbeziehungen konstitutiv. Das heifSt: Das (auch nur teilweise)
Verstdndnis eines Organismus ist ohne die Kategorie der Zweckmaligkeit
nicht moglich. Man kann z. B. die Téatigkeit des Herzens nicht angemessen
beschreiben und verstehen, ohne einen Zweck ins Spiel zu bringen.
Gleichzeitig wird betont, dass im Rahmen der naturalistisch bestimmten
Naturwissenschaft diese ZweckmaRigkeit ,,... zwar zum
Bestimmungsgrund, damit aber nicht zur realen Ursache des betreffenden
Gegenstandes“ (TOEPFER 2005a, 50) erhoben werden kann. Das heil3t: Der
Zweck des Herzens als Pumporgan wird nicht als Ursache der Entstehung
des Herzens eingefiihrt. Somit wird die Funktion von Teleologie allgemein
als methodisch notwendig fiir die Beschreibung lebender Systeme
akzeptiert; die Mehrzahl der heutigen Biologen distanziert sich jedoch
deutlich von einer rational ebenso begriindeten realen Teleologie, die eine
zwecksetzende Entstehungsursache der Organismen postuliert (z. B. einen
Schopfer) oder eine Ausrichtung aller Elemente des Universums auf Ziele



hin annimmt (z. B. teleologische oder theistische Evolutionstheorien).
Begriindet wird diese Position nicht aufgrund des biologisch verfiigbaren
Datenmaterials oder Wissens, sondern weil sie mit einem naturalistischen
Weltbild nicht vereinbar ist (da sie einen Akteur voraussetzt) und daher nur
ateleologische Ursprungsmodelle zugelassen werden. TOEPFER begriindet

den dominierenden Konsens so:

,Abgelehnt werden diese Formen der Teleologie, weil die bestehenden
Modelle zur kosmischen Genese und organischen Evolution als
hinreichende Erkldarung der anorganischen Veranderung und
organischen Hoherentwicklung gelten und weil keine zielgebenden
Faktoren identifiziert werden konnten — und weil diese dariiber hinaus
einen fraglichen Status in einem naturwissenschaftlichen Weltbild
hétten, das ohne einen planenden Schopfergott auskommen will*
(ToEPFER 2005a, 37).

Die Griinde, welche hier aufgefiihrt werden, um eine universelle
Teleologie als moglichen Erklarungskontext wissenschaftlicher
Fragestellungen auszuschlieRen, basieren also erstens auf der Uberzeugung,
dass die heutigen Vorstellungen tiber eine natiirliche Entwicklung des
Kosmos und des Lebens hinreichende Erklarungen bieten. Zweitens auf der
Vorstellung, dass nur rein naturwissenschaftliche Erkldarungen akzeptabel
sind, wadhrend es mit den Methoden der Naturwissenschaft nicht moglich
ist, teleologische Zusammenhdénge zu beschreiben; und drittens, damit eng
verbunden, auf dem Bekenntnis zu einer vermeintlich
,haturwissenschaftlichen® (in Wirklichkeit: naturalistisch-
reduktionistischen) Weltanschauung, welche sonst zur Disposition stiinde.
Wihrend die beiden zuletzt genannten Argumente TOEPFERS offensichtlich
weltanschaulicher Natur sind, beruft sich das erste auf einen angeblichen
Erfolg naturwissenschaftlicher Modellierungen in Ursprungsfragen. Hier



lasst sich eine per se nichtnatiirliche Handlungsursache aber nur dann als
unnotig erweisen, wenn die favorisierten, natiirlichen (ateleologischen)
Evolutionsmodelle ihren Anspruch, hinreichende Erklarungen der
wanorganischen Veranderung und organischen Hoherentwicklung“ zu
liefern, tatsdachlich umfassend einlésen kénnten. Das ist aber keineswegs
der Fall, auch wenn dies — wie bei HEMMINGER oben gezeigt — permanent

behauptet wird (vgl. dazu HEILIG & KANY 2011 sowie den Beitrag ,,Gibt es

eine naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?” in diesem Band).

Funktionalaussagen als teleologische Beschreibungen

Aufgrund der ZweckmalRigkeit, die wir bei Lebewesen und ihren
Bestandteilen als Forschungsgegenstand der Biologie antreffen, besitzen
auch biologische Beschreibungen eine besondere Qualitét: Sie sind, anders
als z. B. die Darstellung der Bewegungen von Elektronen,
Funktionalaussagen mit teleologischem Charakter (wofiir etwas gut oder
niitzlich ist). Dazu einige Beispiele: Die Reizauslésung und -iibertragung
funktioniert im Auge unter Einbeziehung biochemischer
Reaktionskaskaden. Die Regulierung der Herzfrequenz erfolgt bei
Belastung u. a. durch die kérpereigene Analyse der Blutgase. Die
Ausschiittung von Hormonen wird {iber periphere Rezeptoren gesteuert. In
Mechanismen, welche Gene aktivieren oder inaktivieren, sind z. B.
Masterkontrollgene eingebunden.

Die funktional-analytisch arbeitende Biologie erfolgt primar unabhangig und
unbeeinflusst vom Wissen oder von Theorien ber die Herkunft und Entstehung des
Lebens.



Die Behandlung der Themenstellungen im Rahmen der funktional-
analytisch arbeitenden Biologie erfolgt priméar unabhdngig und
unbeeinflusst vom Wissen oder von Theorien iiber die Herkunft und
Entstehung des Lebens. Dies gilt auch dann, wenn angeregt durch
Ursprungshypothesen nach speziellen molekularbiologischen,
physiologischen oder morphologischen Merkmalen der Organismen gesucht
wird. Im Gegensatz zu den hier betrachteten funktional-analytisch
ausgerichteten Beschreibungen, die zu 100% die gesamte moderne Medizin
bestimmen, zeigen Ursprungstheorien wie die Evolutionstheorien eine
grundsdtzlich andere Begriindungsstruktur und einen anders zu
definierenden Forschungsgegenstand. Die Evolutionsbiologie ist wie jede
Ursprungsforschung nur unter Riickgriff auf bereits ,,nicht-evolutionar
erworbenes Wissen moglich und verfolgt auf dieser Basis dann den
Anspruch, das heutige Erscheinungsbild der Organismen und den Charakter
der Okosysteme als Ergebnis einer natiirlichen Entwicklung (Evolution) zu
erkldaren (Abb. 2). Im Ergebnis entwirft sie Rekonstruktionen eines
hypothetischen Entwicklungsverlaufes in erzdahlender Berichtsform (z. B.:
,,Aus A ist B entstanden, D und C leiten sich von Vorfahren ab, die B nahe
standen®).
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Abb. 2: Das Verstandnis fir die Funktion und den Aufbau des Auges (v. l.: Komplexauge,
Linsenauge, Spiegelteleskopauge der Muschel Pecten) leistet die funktional analytische
Biologie. Ihre Ergebnisse sind unabhangig davon, welche Entstehungstheorie man zugrunde
legt. Erst das Wissen um Funktion und Aufbau der Augen bei verschiedenen Tieren ermdglicht
es der Evolutionsbiologie, mogliche Entstehungsabfolgen zu rekonstruieren (Pfeile). Deshalb
sind evolutionsbiologische Modellierungen letztendlich als ein nachgeordneter Typ wissen-
schaftlicher Begriindung zu bestimmen. Sie ,,... sind fir die (in der Regel funktional orientierte)
laborwissenschaftliche Praxis letztlich irrelevant® (GUTMANN 2005). (Aus JUNKER & SCHERER 2013)

,Methodologisch von Bedeutung ist nun, dass die Evaluierung unserer
Erzdhlung im Lichte genau jenes funktionalen und nomothetischen*
Wissens stattfindet, das wir grundsatzlich auch ohne diesen Bericht in
Geltung setzen konnen. Dies scheint die Evolutionstheorie als einen
zwar methodologisch moglichen, aber letztendlich nachgeordneten
Typ wissenschaftlicher Begriindung zu bestimmen. Insofern wére sie
fiir die (in der Regel funktional orientierte) laborwissenschaftliche
Praxis letztlich irrelevant® (GUTMANN 2005, 263).



Evolution, Evolutionsbiologie und der Abschied von ,,der
Evolutionstheorie”

Fehlende Reflexionen

1983 publizierte Alfred LOCKER eine Arbeit iiber system- und
metatheoretische Aspekte von ,,Evolution” und ,,Evolutionstheorie®. Darin
beklagt der Autor die weitestgehend fehlende Bereitschaft von
Evolutionsbiologen zu einer wissenschaftstheoretischen Reflexion iiber
ihren Forschungsgegenstand, iiber die zugrunde liegenden Sétze ihrer
weltanschaulichen Konventionen und theoretischen Konzeptionen.

,,Ohne Riicksicht auf die Schwierigkeit, den mit ,Evolution‘ gemeinten
Prozess zu definieren, wird er fiir eine unumstoffliche Tatsache
gehalten und die ihn darlegende, sich nach ihm benennende Theorie
als eine so sehr gesicherte angesehen, dass fiir ihre Anhénger keine
Veranlassung besteht, ihr ,Lieblingskind‘ auf seine RechtméRigkeit zu
priifen, d. h. die Theorie metatheoretisch zu reflektieren und nach ihrer
Voraussetzung und Geltung zu fragen® (LOCKER 1983, 2).

Die Evolutionsbiologie blieb scheinbar unbeeindruckt von dieser Kritik,
so dass 13 Jahre spidter auch GUTMANN resiimiert:

,Wahrend die moderne Wissenschaftstheorie die Biologie kaum
wahrnimmt, hat sie sich von dieser doch zugleich in immer gréferen
Mallen abhdngig gemacht. [...] Umgekehrt hat die Weigerung der
Biologie, auf wissenschaftstheoretische Einwédnde zu antworten, zur
Blindheit dieser Naturwissenschaft gegeniiber eigenen methodischen
Schwichen gefiihrt. Das 1dft sich in besonderer Weise am Beispiel der



Evolutionstheorie als einer der fiir Philosophie wie Biologie
gleichermalien zentralen Ansdtze moderner Naturwissenschaft
aufzeigen“ (GUTMANN 1996, Covertext).

In einem Beitrag des ,,L.aborjournals“ weist der Pflanzenphysiologe
KuTtscHERA offensichtlich unbeeindruckt immer noch die Anfragen der
Geisteswissenschaften an die Evolutionsbiologie schroff zuriick: ,,Nichts in
den Geisteswissenschaften ergibt einen Sinn, auller im Licht der Biologie*
(KutscHERA 2008, 32). Abseits einer solch platten und zirkuldren
Argumentationslogik gibt es geniigend Autoren unter den
Evolutionsbiologen, die sich der Bedeutung der von LOCKER zurecht
geforderten Reflexion bewusst waren und diese anstrebten. Zum Beispiel
sei auf S. J. GOULD verwiesen.

,Wenn Wissenschaftler sich den Mythos zu Eigen machen, dass
Theorien ausschlieRlich aus Beobachtungen erwachsen, und wenn sie
deshalb nicht priifen, welche persénlichen und gesellschaftlichen
Einfliisse sie aus ihrem eigenen Inneren beisteuern, missverstehen sie
nicht nur die Ursachen ihrer Meinungsidnderung, sondern unter
Umstdnden begreifen sie auch nicht, welche tief greifende, umfassende
geistige Verschiebung in ihrer eigenen Theorie verschliisselt ist“
(GouLb 2005, 456).

Evolution

,, Tatsache Evolution® — so tituliert KutscHERA (2009) zu Ehren von Charles
Darwins 200. Geburtstag und des 150. Jahrestages der Publikation seines
Hauptwerkes ,,On the Origin of species® eines seiner Biicher. Unter vielen
Wissenschaftlern und in breiten Teilen der westlichen Gesellschaft gilt



,Evolution“ als Faktum, so selbstverstdndlich und sichtbar wie eine gerade
stattfindende Mondfinsternis oder ein Erbeben in Indonesien. Ein weiteres
Beispiel dieser Art bieten JUNKER & PAUL (2009, 1): ,,Evolution ist eine
Tatsache — so wie es eine Tatsache ist, dass sich die Erde um die Sonne
dreht oder dass die dgyptischen Pyramiden vor mehr als 4000 Jahren erbaut
wurden.

In bemerkenswerten Analysen von LOCKER (1983) und von GUTMANN
(1996; 2005) werden diese Darstellungen von Evolution als
»Hypostasierung“* (LOCKER) bzw. als ,,empirischer Millverstand*
(GuTMANN) aus dem Blickwinkel der wissenschaftstheoretischen Analyse
entmystifiziert. ,,Hypostasierung“ bezeichnet eine Redeweise, bei der
sogenannte Abstrakta, die Nichtgegenstdandliches bzw. etwas Gedankliches
ausdriicken (z. B. Gliick, Frieden), im Sinne eines Konkretums (d.i. etwas
Dingliches oder Gegenstéandliches wie z. B. Tisch, Mensch, Hammer)
verwendet werden. Das geschieht in Beschreibungen von Evolution in einer
Form, dass die Abstrakta als zielgerichtet oder selbstidndig agierende
Realitdten, Subjekte oder Tatsachen dargestellt werden. So wird das
Abstraktum ,,Evolution® nach LockER kritiklos durch seinen Gebrauch zu
einem Begriff, der fiir eine kausale Realitét, eine handelnde Instanz oder
Tatsache steht. Deshalb ist auch fiir GuTMANN die Verwendung von
,Evolution® in dieser hypostasierten Form ein ,,empirischer MiSverstand*
von Evolution, der sich negativ auf den Erklarungswert von entsprechenden
Theorien auswirkt (Zirkularitdat der Argumentation, s. u.). So wenig wie das
Gliick eine handelnde Instanz ist, so wenig ist, nach Meinung der o.g.
Autoren, die ,,Evolution ein selbstdndig und zielgerichtet handelndes
Subjekt oder eine fassbare kausale Ursache von Naturprozessen.

Beide Autoren sehen sich nicht als Kritiker der Evolution, die — als
naturhistorischer Prozess verstanden — fiir sie die wissenschaftlich beste
Erklarung der Geschichte des Lebens darstellt. Thre Kritik trifft jedoch eine
wissenschaftlich und wissenschaftstheoretisch nicht gedeckte



Bedeutungszuweisung zum Ausdruck ,,Evolution®, woraus ein meist
unkritischer und quasireligioser Gebrauch desselben resultiert. Die
Aussagen ,,Das Auge war eine grofe Erfindung der Evolution“ und ,,Die
Evolution gab mangelhaften Augen ein besseres Sehvermégen*
(Uberschriften des New Scientist vom 6. 5. 2010) sind bemerkenswerte
Beispiele dafiir, wie ,,Evolution” zum aktiv handelnden und kreativen
Subjekt emporgehoben wird. Selbst in evolutionstheoretischen
Fachpublikationen wird sehr hdufig eine solche Sprache iiber Evolution
verwendet.

~Evolution® wird hdufig zum aktiv handelnden und kreativen Subjekt emporgehoben.

Inhaltliche Bedeutungen von ,.Evolution®

Die gegenwadrtige Verwendung des Ausdrucks ,,Evolution® umfasst drei
Aspekte, die in vielen Darstellungen jedoch nicht sachlich korrekt bzw. fiir
den Leser nachvollziehbar differenziert werden. Erstens: Evolution als
Beschreibung eines (hypothetischen) naturhistorischen Prozesses; zweitens:
Evolution als Bezeichnung einer Leitidee oder einer paradigmatischen
Vorgabe evolutionsbiologischer Forschung und drittens: Evolution als
Synonym fiir einen tibergreifenden weltanschaulichen Deutungsrahmen.
(Fir einen historischen Exkurs zu Verwendung und Bedeutung des
Ausdrucks ,,Evolution“ siehe GouLD 2002.) Die Unterscheidung dieser
inhaltlichen Bedeutungsaspekte bei der Verwendung des Begriffs
,Evolution® ist fiir eine differenzierte und sachliche Kritik von Aussagen
iber Evolution unabdingbar.

Die inflationdre Verwendung des Begriffes ,,Evolution” erschwert eine
fundierte Evolutionskritik, weil hdufig nicht klar ist, welcher inhaltliche
Aspekt eigentlich kritisiert wird. Die erfolgreiche Kritik eines bestimmten



inhaltlichen Aspektes von Evolution bedeutet nicht gleichzeitig die
argumentative Widerlegung anderer inhaltlicher Aspekte von Evolution, die
andere Fragestellungen betreffen. Zum Beispiel ist der bislang fehlende
Beleg oder Nachweis fiir die Entstehung des Lebens aus anorganischen
Elementen kein Argument gegen die Verwendung von Evolution als
Leitidee in der biologischen Forschung. Oder: Das Scheitern des
historischen Materialismus von Marx und Engels, die sich explizit auf
Darwins Entwicklungslehre beriefen, ist kein Gegenargument fiir die
Annahme der historischen Ableitung des Menschen aus affendhnlichen
Vorfahren. Deshalb muss in der Debatte immer klar erkennbar sein, welche
Bedeutung von ,,Evolution® zur Disposition steht. Dartiber hinaus ist es
wichtig offenzulegen, mit welchen Argumenten der hypothetische
Naturprozess ,,Evolution“ und/oder das Forschungsparadigma ,,Evolution
und/oder ,,Evolution® als Ideologie bzw. Weltanschauung hinterfragt
werden und ob diese Argumente der jeweiligen Bedeutung entsprechend
zur Anwendung kommen. Nachfolgend werden die drei Bedeutungen von
Evolution ndher charakterisiert.

1. ,Evolution” als Beschreibung eines (hypothetischen) naturhistorischen
Prozesses

Die Rede von Evolution in diesem Sinne charakterisiert auf der Ebene der
Naturerscheinungen einen vermuteten naturhistorischen Prozess, der durch
den Wandel, das Werden und das Vergehen des Lebendigen in Folge
naturimmanenter Wechselwirkungen vorangetrieben wird. Die
gegenwartige Gestalt der Lebensvielfalt und ihre raumliche Verteilung in
den verschiedenen Okosystemen werden als Ergebnis dieses
naturhistorischen, natiirlichen und ateleologischen Prozesses verstanden.
Der Prozess ,,Evolution® ist wie jeder historische Prozess in seiner
Gesamtheit der unmittelbaren empirischen Beobachtung entzogen und nur



indirekt erschliefbar bzw. rekonstruierbar (siehe dazu den Beitrag
,2Methodologie der Naturgeschichtsforschung“ in diesem Band).

Der hypothetische Naturprozess ,,Evolution” wird haufig mit dem
Entwicklungsvorgang der Individualentwicklung (Ontogenese) parallelisiert
und der Begriff ,,Entwicklung® fiir beide Prozesse synonym verwendet.
Damit wird aber ein entscheidender Unterschied tibergangen, der hier kurz
erldutert werden soll: Evolution als hypothetischer Naturvorgang muss im
Gegensatz zu ,,Entwicklung® bei der (sichtbaren) Individualentwicklung
erst wissenschaftlich plausibel gemacht werden. Wahrend im Rahmen der
funktional-analytisch biologischen Beschreibung der beobachtbaren
Individualentwicklung iiber Entwicklung in progressiver Weise gesprochen
werden kann (d. h., der Prozess kann vom Anfang bis zum Endzustand
ausschlief8lich empirisch beschrieben werden ohne Zuhilfenahme eines
handelnden Agenten oder einer wirkmdchtigen Teleologie), ist dies bei
,Entwicklung® im Sinne stammesgeschichtlicher Evolution nicht moglich.
Um den Status aufrecht zu erhalten, Evolution als einen ateleologischen,
naturgesetzlich bestimmten Prozess zu fassen, muss diese ,,Entwicklung®
ebenfalls ausschlief8lich natiirlich-ateleologisch (ohne Zuhilfenahme eines
handelnden Agenten oder einer wirkmachtigen Teleologie), aber regressiv
(vom Endzustand ausgehend hin zum Anfangszustand) gemutmalSt werden.
Eine angemessene Darstellung von Evolution als Phdnomen der
hypothetischen stammesgeschichtlichen Entwicklung des Lebens erfordert
damit Aussagen iiber den Anfang, Zwischenschritte, das Ergebnis, den
Modus und die Mechanismen des postulierten Wandels. Somit ist zundchst
mit GUTMANN festzuhalten, dass aus wissenschaftstheoretischer Sicht

,die Einheit des Naturvorganges Evolution kein empirischer
Sachverhalt ist, sondern die Voraussetzung auch nur einer
Konzeptualisierung derselben; wir kénnen hier [...] von apriorischen



Aspekten der Gegenstandskonstitution sprechen ...“ (GUTMANN 2005,
250).

Damit ist Folgendes gemeint: Wie oben bereits angesprochen, darf der
Prozess ,,Evolution®, den es zu erforschen und zu bestétigen gilt, in die
Theorienbildung nicht schon primér als Faktum oder belegter empirischer
Sachverhalt (als Tatsache ,,Evolution®), sondern nur als Leitidee (=
Konzeptionalisierung, s. u.) eingefiihrt werden. Je nachdem, wie man sich
den Verlauf des Prozesses ,,Evolution® vorstellt (z. B. graduell oder
sprunghaft, gelenkt oder ungelenkt usw.), sollten sich spezifische
biologische oder paldontologische Befunde vorfinden bzw. nachweisen
lassen (apriorische Aspekte der Gegenstandskonstitution). So kann man
z. B. bei einer graduell verlaufenden Evolution feinabgestufte
Formenreihen im Fossilbericht erwarten. Oder wenn die Mutationen als
Ursachen fiir einen evolutiondren Wandel richtungslos sind, wird (und
wurde) erwartet, dass es nur in seltenen Fdllen Konvergenzen* geben sollte
(vgl. dazu den Beitrag ,,Evolution ,erklédrt Sachverhalte und ihr Gegenteil“
in diesem Band). Die Missachtung dieser Zusammenhdnge fiihrt regelméalig
zu zirkuldren Argumentationsmustern evolutiondrer Konzeptionen, wie
GuTMANN am Beispiel der Synthetischen Evolutionstheorie dokumentiert.

,Dieser Grundwiderspruch, der im empirischen Milverstand der
Evolution als eines gegebenen Naturgegenstandes verankert ist, wird
auch im weiteren Verlauf den zentralen Ansatz der Rekonstruktionen
liefern: er ist die Achillesferse darwinistischer Artkonzepte*
(GuTMANN 1996, 81).

In dem Moment, wo der hypothetische Naturvorgang Evolution selbst
nicht mehr als Phanomen gilt, das zur Erkldrung ansteht, sondern
,Evolution“ zur Tatsache und ihr damit selbst eine nicht hinterfragbare



erkldarende Funktion zugewiesen wird, wird ,,Evolution“ zu einem
handelnden und real existierenden natiirlichen Subjekt oder Agenten. Diese
Akzentverschiebung bezeichnete LOCKER, wie bereits oben aufgefiihrt, als
Hypostasierung. Unbewusst wird der hypothetische und zu erkldrende
Prozess Evolution zur ,,Evolution® transformiert, also zu etwas faktisch
Vorliegendem (wie ein Vulkanausbruch), und dem erkennenden Subjekt als
nicht mehr in Zweifel zu ziehende objektive Realitdt dogmatisch
gegeniibergestellt. Den ,,0bjektiven“ Mechanismen der ,,Evolution® traut
man es dann unbedenklich zu, Organismen einschlielflich des Menschen
entstehen zu lassen. HEMMINGER dokumentiert diesen empirischen
Missverstand von Evolution als gegebenen Naturgegenstand mit den sich
daraus ergebenden Konsequenzen offenbar unbemerkt und deshalb
eindrucksvoll, wenn er schreibt:

,Das ,Dass‘ der Evolution steht nicht mehr infrage, sofern man der
menschlichen Vernunft {iberhaupt zutraut, rationale Erklarungen fiir
Naturvorgédnge zu finden. [...] Die Frage ist auch nicht, ob es eine
Evolution der Lebewesen gibt. Diese Frage ist empirisch beantwortet,
denn die verfiigbaren Beobachtungsdaten lassen sich nur mit Hilfe der
Evolutionstheorie deuten“ (HEMMINGER 2007, 14, 22).

2. ,Evolution® als Bezeichnung einer Leitidee oder einer paradigmatischen
Vorgabe evolutionsbiologischer Forschung

Evolution steht in diesem zweiten Bedeutungsaspekt als paradigmatische
Leitidee oder Leitthema fiir die Deutung der heute beobachtbaren
Merkmalsverteilungen und beschriebenen Ordnungen des Lebendigen. Da
es unterschiedliche Vorstellungen vom Verlauf und den Triebkraften des
historisch hypothetischen Naturprozesses ,,Evolution® gab und gibt, wurden



auch vielfaltige Evolutionstheorien entwickelt (vgl. Abschnitt ,,Das
sonderbare Aufgehen der ,Evolutionstheorien’ in die Evolutionsbiologie®).
,Evolution®, als Paradigma verwendet, bedeutet, dass man Evolution im
Sinne einer Arbeitshypothese als naturhistorisch tatsdachlich geschehen
voraussetzt. Die Vorgabe einer Arbeitshypothese ist eine gangige Praxis im
Wissenschaftsbetrieb, nur muss die Arbeitshypothese auch als solche klar
benannt und erkennbar sein. Das jeweilige Bild vom vermuteten Ablauf des
Evolutionsvorganges liefert einen vorgegebenen theoretischen Rahmen, in
den wissenschaftliche Daten, Hypothesen und Theorienbildungen
eingepasst werden. Eine zundchst auch ohne die Voraussetzung von
Evolution wahrnehmbare Ordnung (z. B. auf der Basis von
morphologischen, genetischen, molekularbiologischen oder embryonalen
Ahnlichkeitsvergleichen) wird sekunddr im Sinn der Arbeitshypothese
,Evolution“ interpretiert und z. B. als phylogenetisch bedingte
Verwandtschaft mittels Stammb&dumen oder Cladogrammen abgebildet.

Die Moglichkeit, Stammbdume zu erstellen, ist kein Beweis flir die Tatsachlichkeit des
Prozesses ,Evolution®.

Die Moglichkeit, entsprechende Stammbé&ume zu erstellen, ist aber kein
eindeutiger Beweis fiir die Tatsdchlichkeit des Prozesses ,,Evolution® (s. 0.),
sondern ein Argument dafiir, dass unter der Vorgabe der spezifischen
Leitidee ,,Evolution“ eine (mehr oder weniger plausible) Deutung
biologischer Daten méglich ist (dhnlich wie beim Vergleich der Leitideen
der Newton‘schen Physik mit denen der Allgemeinen Relativitdtstheorie).
Unter dieser Vorgabe kann sich die favorisierte Leitidee ,,Evolution“ auch
als nicht tragfahig erweisen oder es kann sein, dass bestimmte Daten nicht
befriedigend gedeutet werden kdnnen. Das wiederum fordert ein
Nachdenken dariiber, ob die gewdhlte Leitidee ,,Evolution® in der jeweils



spezifischen Ausformung noch tragfdhig ist oder einer Reform oder gar
Ablésung bedarf.

In den letzten 160 Jahren wurden vielféltige, zum Teil widerspriichliche
evolutionstheoretische Modellierungen oder historische Rekonstruktionen
(bzw. historische Berichte nach GUTMANN) in die wissenschaftliche
Diskussion eingebracht. Deutliche Differenzen unter den
Evolutionsbiologen finden sich zum Beispiel, wenn man danach fragt, ob
man spezielle Richtungen oder Tendenzen des evolutiondren Prozesses
retrospektiv erkennen kann und wer eigentlich Trdger des evolutiondren
Wandels ist (Gene, Organismen, Populationen, Organismus-
Umweltsysteme usw.). Aufgrund ihres naturhistorischen Charakters sind die
einzelnen Evolutionstheorien nicht falsifizierbar, sie besitzen eine mehr
oder weniger groBe Plausibilitdt (VocT 2008, vgl. auch den Beitrag
,Methodologie der Naturgeschichtsforschung® in diesem Band). Denn ohne
Wissen {iber den tatsdchlichen Ablauf des naturhistorischen Prozesses
,Evolution“ kann eine Entscheidung dartiber, welcher phylogenetische
Stammbaumentwurf oder welcher Evolutionsmechanismus der richtige ist,
aus rein methodischen Griinden nicht getroffen werden. Es ist leider zur
Regel geworden, den hier skizzierten Aspekt von ,,Evolution als Leitidee
spezifischer Evolutionsmodelle zu verschleiern, zu ignorieren und nicht
mehr zu thematisieren. Stattdessen werden die unter Verwendung der
Arbeitshypothese ermittelten Ergebnisse, z. B. die Konstruktion von
Stammbédumen und Cladogrammen, pauschal als empirischer Beweis fiir
den historischen Prozess ,,Evolution® prasentiert. Richtig ist, dass eine
erfolgreiche evolutionsbiologische Forschung unter dem gewdahlten
Paradigma ,,Evolution® Selbiges stiitzt. Aber die Moglichkeit, biologische
Fakten prinzipiell auch unter einer anderen Leitidee (z. B. Schopfung,
Intelligent Design) zu deuten und zu erkldren, bleibt unverandert bestehen
und muss offengehalten werden.



Um der Leitidee ,,Evolution® eine steigende Plausibilitdt zur verleihen,
ist ein Stehenbleiben auf Ergebnissen des Merkmalsvergleiches nicht
ausreichend. Engagiert und aus unterschiedlichsten Blickwinkeln sucht die
Evolutionsbiologie nach Ausgangsbedingungen und Mechanismen, die das
Entstehen von Neuem (Makroevolution, Innovation, Bauplanwechsel), den
Wandel (Mikroevolution) und das Vergehen von Vorhandenem der
Organismen erkldren. Die aus der funktional-analytisch orientierten
Biologie verfiigbaren Befunde (z. B. Mutation, horizontaler Gentransfer bei
Bakterien, Wechselwirkung zwischen epigenetischen und genetischen
Funktions- und Informationstragern, ontogenetische Regulationskaskaden,
Selektion, Populationsdynamik, Zusammenhang von Form und Funktion
usw.) wurden und werden dabei retrospektiv in die Vergangenheit
extrapoliert mit dem Ziel, sie zur Klarung der Mechanismen der Evolution
und zur Erstellung eines Evolutionsverlaufes im Modus der hypothetischen
Rekonstruktion zu nutzen (GuTMANN 2005). Hinsichtlich der
Mechanismenfrage kann jedoch von einer steigenden Plausibilitét der
Leitidee ,,Evolution“ durch die Evolutionsforschung in den letzten
160 Jahren nicht gesprochen werden (vgl. den Beitrag ,,Gibt es eine
naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?* in diesem Band).

Die vielfdltigen ungeklarten Fragen und angebotenen Ldsungsvorschlage
zur Aufklarung der Evolutionsmechanismen sind ein Symptom dieser
Situation. Die einzelnen divergierenden Ansitze lassen sich auch nicht
einfach unter dem Namen einer Erweiterten Synthetischen
Evolutionstheorie (ESET) miteinander verbinden (so versucht es z. B.
KuTtscHERA 2007). Ein Blick in die aktuelle Literatur zeigt demgegeniiber,
dass widerspriichliche und einander ausschliefende Ansdtze im Rahmen der
evolutionsbiologischen Forschung bewusst verfolgt wurden und werden (s.
u.). Die Forderung, bisher favorisierte evolutionstheoretische
Modellierungen, wie die Synthetische Evolutionstheorie (SET)
grundsatzlich zu hinterfragen und durch andere zu ersetzen, wird immer



deutlicher formuliert (z. B. LALAND et al.2014). Es muss an dieser Stelle

jedoch betont werden: Unabhédngig und unbeeindruckt vom Erfolg oder
Misserfolg der Evolutionsbiologie, ,,Evolution” im Sinne des historischen
Naturprozesses plausibel zu machen oder ,,Evolution® als sinnstiftende
Leitidee der Biologie zu bestdtigen, verlaufen die Weiterentwicklung und
der Wissenszuwachs der funktional-analytisch arbeitenden Biologie. Die
Ergebnisse der Biologie bilden selbst erst das Riickgrat fiir eine vom
Paradigma ,,Evolution® begriindete hypothetische Rekonstruktion der
Geschichte der Lebewesen. Umgekehrt ldsst sich dies eben nicht behaupten.
Biologie lasst sich erfolgreich auch ohne das Paradigma ,,Evolution®
betreiben.

3. ,Evolution® als Synonym fiir einen iibergreifenden weltanschaulichen
Deutungsrahmen

Kurz noch einige Gedanken zur Verwendung des Ausdrucks ,,Evolution
als ideologisches oder weltanschauliches Programm. Mit ,,Evolution® in
diesem Grundverstdndnis wird viel erklart, sie gilt als Sinnstifter nicht nur
in der Biologie.

,,Erstens ist die Evolution eine Wahrheit — und Wahrheit kann uns nur
freier machen. Zweitens befreit die Evolution den Geist des
Menschen“ (GouLD 2005, 281).

Mit dem Anspruch, auch die Gesamtwirklichkeit als evolutiondres
Entwicklungsprodukt zu fassen, wird ,,Evolution hier zum universell-
weltanschaulichen ateleologischen Erklarungsansatz. Diesen Schritt gehen
aber nicht alle Befiirworter eines ateleologischen Ursprungsmodells mit.
Denn Gott, Glauben, Bewusstsein, Denken, Moral und Freiheit des
Menschen werden in dieser ideologisierten Sicht des Evolutionismus



jeglicher kategorialen und qualitativen Sonderstellung enthoben — falls ihre
Existenz tiberhaupt zugebilligt wird (z. B. JUNKER & PAUL 2009). Wird der
dogmatisch vertretene Anspruch, ,,Evolution® als Tatsache zu deklarieren,
mit weltanschaulichen Elementen verwoben, ist es berechtigt, von
Evolutionslehre zu sprechen und sie mit religiés motivierten
Schopfungslehren oder gar ganzen religiosen Lehrsystemen zu vergleichen.

Biologie lasst sich erfolgreich auch ohne das Paradigma ,Evolution® betreiben.

Das sonderbare Aufgehen der ,Evolutionstheorien® in die
Evolutionsbiologie

Evolutionstheorien

Medien, Biicher (auch Lehrbiicher) und einige gern zitierte Experten der
Evolutionsbiologie reden haufig von der ,,Evolutionstheorie® als einer
einheitlichen, vollstindig bewiesenen, im Zuge des wissenschaftlichen
Fortschritts standig verbesserten wissenschaftlichen Theorie zur Erkldrung
der Evolution.

., Seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist auch Darwins
Evolutionsmechanismus aus Variation und Selektion, seine beriihmte
Theorie der natiirlichen Auslese, in ihrer modernisierten Form
konkurrenzlos. [...] Die Evolutionstheorie kann (noch) nicht alles
erkldren und wie in jeder Wissenschaft gibt es offene Fragen,
ungeldste Probleme und interessante neue Forschungsfelder. [...]
Nicht die Mathematik ist also das Entscheidende, wie der Philosoph
Immanuel Kant vermutet hatte (1786: 14), sondern man kann ohne



Ubertreibung sagen, dass in der Wissenschaft vom Menschen ,nur so
viel eigentliche Wissenschaft angetroffen werden kann, als darin
Evolutionstheorie anzutreffen ist*“ (JUNKER & PAUL 2009, 1).

Diese Darstellung spiegelt jedoch nur eine Position von dem wider, was
an tatsdchlicher Vielfalt in der Evolutionsbiologie diskutiert wurde und
wird. Es gab und gibt nicht die eine ,,Evolutionstheorie“, welche in einer
einheitlichen Synthese alles Wissen der Biologie und alle Aspekte der zur
Disposition stehenden Anfragen zur Evolution beantworten wiirde (vgl.
Abb. 3 und 4).
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Abb. 3: Vom Stammbaum zur Vernetzung bei den drei Domanen des Lebens (Bakterien, Eukarya
und Archaea). Links die traditionelle Sicht, rechts die neue Sicht, die mit vielfachem
horizontalem Gentransfer zwischen verschiedenen Linien rechnet und so zu einer starken
Vernetzung fuhrt. (Modifiziert nach DooLITTLE 1999)

,Wie jede wissenschaftliche Disziplin bietet uns namlich auch die
Evolutionsbiologie ein ganzes Feld unterschiedlicher und z. T. sich
gegenseitig ausschliefender Ansétze, Theorien und
Theorietraditionen® (GUTMANN 2005, 249).

Analog — wie bei der Verwendung des Begriffes ,,Evolution” gezeigt — ist
bei JUNKER & PAUL (2009) eine dhnliche Bedeutungsverschiebung und



Hypostasierung beziiglich der Verwendung des Ausdrucks
Evolutionstheorie zur ,,Evolutionstheorie® zu beobachten. Wegen eines
absolut gesetzten Geltungsanspruches dieser imagindren
,Evolutionstheorie* kritisiert LOCKER umso scharfer den ihr (,,ET*)

zugrunde liegenden Trugschluss.

,Das leichtfertige Unterlassen von begrifflichen Differenzierungen und
das bedenkenlose Zusammenwerfen alles dessen, was die Vernunft zu
trennen verlangt, besonders von Empirischem (Gegenstandlichem) und
Trans-Empirischem (dem das Gegenstdndliche Voraussetzenden) fiihrt
zu dem Faktum, dal8 die ,ET* nur von der Verschleierung ihrer krassen
Denkfehler lebt“ (LOCKER 1983, 6).

Es gibt eine Fiille von wissenschaftshistorischer Literatur, die sich der
Evolution von Evolutionstheorien gewidmet hat. Die darin formulierten
Ergebnisse dokumentieren, dass es vor, wahrend und nach Darwin bis in
unsere heutige Zeit immer mehrere parallel existierende konzeptionelle
Entwiirfe gab, um den naturhistorischen Prozess ,,Evolution“ als Ganzes
oder einiger ihrer Details zu erkldren. (Eine gute Zusammenfassung liefern
LevIT et al. 2005, eine detaillierte Analyse ist bei GouLD 2002 zu finden.)
Die Synthetische Evolutionstheorie (SET) oder in ihrer modernen Variante
die Erweiterte Synthetische Evolutionstheorie (ESET, KUTSCHERA 2007)
gilt in der breiten Wissenschaftswelt als Standardmodell, konnte sich aber
nie gegen alternative Modellansétze allgemein durchsetzen. LEVIT et al.
(2005) zdhlen zu den alternativen Evolutionstheorien jene Entwiirfe, die
sich selbstredend als Alternative zur SET verstehen, die als unvereinbar mit
ihr gelten und die von den Vertretern der SET als konkurrierende Ansétze
interpretiert werden. Dazu gehoren im 19. und 20. Jahrhundert nach TOPFER
(2011) (1) die Mutationstheorie (z. B. SiMson 1944: ,,Quantum Evolution®,
GouLD 2002: ,,punctuated equilibrium®), (2) Biosphédrentheorien und



Evolutionstheorien auf globaler Ebene (z. B. VERNADSKYS
Biosphédrentheorie 1926), (3) der ,,Wissenschaftliche“ Kreationismus (z. B.
Formenkreislehre KLEINSCHMIDTS von 1925: Typenevolution ohne
gemeinsame Abstammung von einer Urform), (4) der Alt-Darwinismus

(z. B. bei HAECKEL 1866; PLATE 1913: Einheit von Lamarckismus,
Orthogenese und Selektion), (5) der Neolamarckismus (z. B. LYSSENKO
1948; BOKER 1935: Vererbung erworbener Eigenschaften), (6) die
Idealistische Morphologie (z. B. NAEF 1919; REMANE 1952: Konzept des
Typus als gemeinsamer Urform, Prioritdt der empirisch-struktualistischen
Studien vor genealogischen Theorien), (7) der Saltationismus (z. B.
SCHINDEWOLF 1944; GOLDSCHMIDT 1940: Umformungen durch Makro- oder
GroRmutationen, ,,Hopeful-Monster-Theorie®), (8) die Orthogenese (z. B.
NAGELI 1884; BERG 1922; GUTMANN 1969: eingeschrankter, durch
,constraints“ und richtende Prinzipien determinierter Evolutionsverlauf,
Konstruktionsmorphologie der Frankfurter Schule), (9) die Symbiogenese
(MEREZKOVSKII 1910: Symbiose als wesentlicher Evolutionsfaktor neben
der Selektion). Diese Zusammenstellung ist nicht vollstdndig.

Manche Autoren (wie GUTMANN 2005) nutzen andere Kriterien zur
Differenzierung der beschrittenen Diskussionsebenen. Wichtig fiir unser
Thema ist dabei, dass neben rein naturalistischen ateleologischen Modellen
immer auch teleologische Erkldarungsansatze verfolgt wurden (hier 3 und 8).
Eine wichtige gegenwirtige Entwicklung im Hinblick auf die Uberwindung
der gen- und selektionszentrierten Ansatze innerhalb der Evolutionsbiologie
stellt u. a. die Arbeit um die Gruppe der ,,Altenberg-16“* dar (ausfiihrliche
Dokumentation bei MAzuURr 2009). Offen wird gegenwartig iiber einen
Paradigmenwechsel innerhalb der Evolutionsbiologie gesprochen (FODOR &
PIATTELLI-PALMARINI 2010; vgl. die Rezension in diesem Band). Kritisch

beurteilt man vor allem die Bedeutung und Reichweite der durch die SET



favorisierten Mechanismen Selektion und Mutation, denen nur noch die
Rolle der Feinjustierung im Evolutionsprozess zukommen soll.

LALAND et al. (2015) diskutieren dagegen die besondere Bedeutung der
Erkenntnisse, die sich aus dem Forschungsgebiet der evolutiondren
Entwicklungsbiologie (Evo-Devo) ergeben und integrieren diese in ihrem
Entwurf der ,,Extended Evolutionary Synthesis®“ (EES; vgl. auch den
Beitrag ,,Gibt es eine naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?* in diesem
Band). Die Evolutionsbiologie steht vor ungeldsten Grundfragen, welche
bisher weder von den historischen Ansédtzen des 19. und 20. Jahrhunderts
noch von den modernen Varianten evolutionsbiologischer Modellierungen
in Form der SET, der ESET oder der EES beantwortet werden konnten.
Stotz (2005b, 349f.) fasst die wesentlichen und ungel6sten Grundfragen so

zusaminen:

Abb. 4: Ein weiteres Beispiel verschiedener Evolutionstheorien: Der traditionelle Gradualismus
(rechts, relativ gleichmafdiige Verzweigung) und der seit den 1970er-Jahren in die Diskussion
gebrachte Punktualismus (lange Stillstande in der Evolution, unterbrochen von plétzlichen,
schnellen Veranderungen in vielen Linien).

In den anerkannten Evolutionstheorien finden sich keine Erklarungen fiir



» die Fahigkeit von Arten zu evolvieren, also die Fahigkeit von Organismen,
adaptive Variationen hervorzubringen;

» die Entstehung von evolutiondren Innovationen oder Neuerungen
(,survival of the fittest” gegeniiber ,,arrival of the fittest“);

» Entwicklungsprozesse, welche Homologie und Homoplasie hervorbringen
und eine Erkldrung dafiir, warum verschiedene Eigenschaften
unterschiedlich konserviert sind;

* die Verbindung zwischen Genotyp und Phédnotyp durch die kausalen
Vorgdnge der Epigenese;

* entwicklungsbiologische und andere Formzwénge, die die Produktion von
Varianten beeinflussen;

* die Entstehung von Entwicklungsmodulen;

» die verlassliche Reproduktion von Entwicklungssystemen, deren
Eigenschaften nicht durch Gene allein erkldrt werden kénnen (Vererbung
im weiteren, embryonalen Sinne).



2 | Alternative Evolutionstheorien im 19. und
20. Jahrhundert (nach Toprer 2011, S. 543)

1. Mutationstheorie (z. B. DE VRIES 1901; SIMPSON 1944 ,quantum evolution®; GouLd 2002
~punctuated equilibrium®): sprunghafte Veranderung von organischen Formen mit der
Entstehung neuer Typen in einer Phase raschen Wandels, Wechsel von Phasen der
Konstanz mit Phasen des plotzlichen Umbruchs

2. Biospharentheorien und Evolutionstheorien auf globaler Ebene (z. B. VERNADSKYS
Biospharentheorie 1926): Organismen sind nicht passiv an ihre Umwelt angepasst,
sondern haben in der Erdgeschichte aktiv die Erdkruste mitgeformt.

3. ,Wissenschaftlicher” Kreationismus (z. B. Formenkreislehre KLEINSCHMIDTS:
Typenevolution ohne gemeinsame Abstammung von einer Urform von 1925): Die
Organismen sind auf nicht naturliche Weise entstanden und lassen sich typologisch in
Arten im Sinne von integrierten, stabilen Systemen (,Formenkreisen) ordnen.

4. Alt-Darwinismus (z. B. bei HAECKEL 1866, PLATE 1913): Die Evolution beruht auf der
Kombination verschiedener Faktoren, unter ihnen der Darwin’sche Faktor der Selektion,
lamarckistische Elemente der Vererbung erworbener Eigenschaften und orthogenetische
Krafte der gerichteten Veranderung.

5. Neolamarckismus (z. B. LYSSENKO 1948; BOKER 1935): Die evolutiondre Veranderung von
Organismen erfolgt durch Anderungen ihrer anatomischen Konstruktion, die vererbt wird.
6. Idealistische Morphologie (z. B. NAEF 1919; REMANE 1952): Die Morphologie liefert die
Grundlage fur eine Einteilung der Organismen in Typen, die in der Evolution verandert
wurden; die Typeneinteilung geht der Rekonstruktion der Phylogenese methodisch und
zeitlich voraus und nicht umgekehrt.

7. Saltationismus (z. B. SCHINDEWOLF 1944; GOLDSCHMIDT 1940): ,Hopeful-Monster-Theorie’,
neue Merkmalskombinationen (Bauplane) entstehen in der Evolution spontan und
unvermittelt aufgrund von Grof3- oder Makromutationen, sodass sich die
Stammesgeschichte einer Gruppe in charakteristische Phasen der Bildung, Konstanz und
Auflésung von Typen (Typogenese, Typostase, Typolyse) einteilen ldsst.

8. Orthogenese (z. B. NAGELI 1884; BERG 1922; GUTMANN 1969): Die Veranderung der
Merkmale von Organismen verlauft in bestimmten Bahnen (,constraints®), die durch innere
und auBere Faktoren determiniert sind. Diese Faktoren schlieRen die Annahme eines
zusatzlichen richtenden Prinzips (Vervollkommnungsprinzip) mit ein, welches unabhangig
von der Umwelt wirkt und z. T. auf einen schopferischen Geist zurlickgefuhrt wird.

9. Symbiogenese (z. B. MEREZKOVSKI) 1910): Gleichberechtigt neben dem Faktor der
Konkurrenz bildet die Symbiose ein zentrales Prinzip des Lebens und seiner Veranderung
in der Evolution.

Eine dhnliche Liste mit 24 unbeantworteten Fragen innerhalb
evolutionstheoretischer Modellierungen veréffentlichten 2003 MULLER und



NEWMAN (siehe Kastentext).

Auf einer im November 2016 in London durch die Royal Society
durchgefiihrten Konferenz unter dem Titel ,,New Trends in Evolutionary
Biology“ wurden diese offenen Fragen erneut thematisiert. Die Kontroverse
zwischen den Vertretern der EES und der ESET blieb ohne kldrende
Ergebnisse (fiir Details siehe BATESON et al. 2017).

3 | Offene Fragen zur morphologischen Evolution nach MovLer &

NEwWMAN (2003)

Burgess-shale-Effekt: Weshalb entstanden die Bauplane der Vielzeller explosionsartig?

Homoplasie: Weshalb entstehen ahnliche Gestalten unabhangig und wiederholt?

Konvergenz: Weshalb produzieren entfernt verwandte Linien ahnliche Designs?

Homologie: Weshalb organisieren sich Bauelemente als fixierte Bauplane und

Organformen?

Neuheit: Wie werden neue Elemente in bestehende Bauplane eingefiihrt?

Modularitat: Weshalb werden Design-Einheiten wiederholt verwendet?

. Constraint: Weshalb sind nicht alle Design-Optionen eines phanotypischen Raums

verwirklicht?

8. Atavismen: Weshalb erscheinen Merkmale, die lange Zeit in einer Linie verschwunden
waren, erneut?

9. Geschwindigkeit: Weshalb sind die Raten morphologischer Verdanderungen ungleich?

S

No

MULLER & NEwWMAN listen weitere 15 offene Fragen aus diesen Gebieten auf:

* Beziehung zwischen Genotyp und Phanotyp in Ontogenese und Phylogenese
* Epigenese und ihre Rolle in der morphologischen Evolution

* Theorie der morphologischen Evolution

Evolutionsbiologie

Unbestreitbar ist: Nicht-teleologische Ursprungsmodelle liefern legitime

und heuristisch fruchtbare Ansédtze, um den vielfdltigen Geheimnissen des
Lebens neben der funktional-analytisch arbeitenden Biologie auf die Spur
zu kommen (z. B. vergleichende Biologie auf molekularer und genetischer



Ebene, Moglichkeiten und Grenzen phanotypischer Veranderungen durch
Mutationen). Die Evolutionsbiologie muss aber, wie jede andere
Forschungsrichtung auch, Rechenschaft dariiber ablegen kénnen, welche
Rahmenbedingungen der Formulierung ihrer jeweiligen wissenschaftlichen
Theorien zugrunde liegen. Um nicht weiter einer Hypostasierung ihres
Gegenstandes (,,Evolution) oder ihrer Modelle (,,Evolutionstheorie®)
anheim zu fallen und um einen innerwissenschaftlichen Diskurs fithren zu
konnen, muss auch die Evolutionsbiologie folgende Fragen beantworten
(nach GUTMANN 1996):

1. Was ist das Erkenntnisinteresse (Gegenstand) der jeweiligen
Wissenschaft?

2. Welche Erkenntnismittel, Methoden, etc. werden zum Bearbeiten der
jeweiligen Fragestellungen eingesetzt?

3. Welche (wohlbegriindeten) Aussagen sind unter den gegebenen
Bedingungen (1 und 2) moglich?

Fiir die Evolutionsbiologie ist das Erkenntnisinteresse bzw. der
Forschungsgegenstand die ,,Evolution” als hypothetischer historischer
Naturprozess. Wie bereits festgehalten, ist ,,Evolution® so verstanden kein
empirisch beobachtbarer Naturvorgang und kann nicht als etwas
unhinterfragbar Vorliegendes deklariert werden. Wird dagegen ,,Evolution®
im Sinne einer Leitidee oder als Konzeptionalisierung a priori fiir die
Forschung genutzt, ist dies entsprechend zu kennzeichnen und bei der
Deutung der daraus gewonnenen Ergebnisse und Aussagen zu
berticksichtigen.

Ein Beispiel zur Illustration: In einem auf embryonalen Ahnlichkeiten
basierenden Stammbaum des Auges geht die Leitidee iiber Evolution ein,
dass die Ndhe der stammesgeschichtlichen Verwandtschaft mit einem
hoheren Grad an embryonaler Ahnlichkeit korreliert. Dagegen wird der auf
paldontologischen Befunden basierende Stammbaum des Auges von der



Leitidee iiber Evolution bestimmt, dass in der Regel in dlteren
Gesteinsschichten Vorldufer und in jiingeren Gesteinsschichten modernere
Versionen der Augen zu finden sind. Beide Stammbé&dume reprasentieren
und beweisen nicht den tatsdchlichen Ablauf der Augenevolution. Sie sind
eine Modellierung, die fiir oder gegen einen spezifischen hypothetischen
Ablauf der Augenevolution spricht.

Die heutige Evolutionsbiologie, die sich als ateleologisches Programm
dem Gegenstand ,,Evolution” als zu erforschenden historischen
Naturprozess stellt, méchte zwei grundsdtzliche Fragen beantworten: Aus
welcher Art A ist Art B hervorgegangen und was sind die (rein natiirlichen)
Ursachen des Wandels bzw. wie ist dieser auf der Grundlage bekannten
biologischen Wissens plausibel erkldrbar? Evolutionstheoretische
,Erklarungen® tragen Berichtscharakter, da sie historisch rekonstruktive
Theorien sind, und sind keine Erkldarungen im naturwissenschaftlichen
Sinne (vgl. den Beitrag ,,Gibt es eine naturwissenschaftliche
Evolutionstheorie?* in diesem Band). Damit kann der Naturvorgang
,Evolution® (Erkldarungsziel) immer nur als ein ,,Verlauf im hypothetischen
Modus“ (GUTMANN 2005) und eben nicht als Tatsache (wie eine
Mondfinsternis) beschrieben werden. Auch wenn sich die historischen
Rekonstruktionen auf kausale oder funktionale Aussagen bzw. Erkldarungen
der Biologie berufen und somit empirischen Charakter tragen, sind diese
jedoch selbst weder Kausal- noch Funktionsaussagen. Eine historische
Rekonstruktion der Entstehung des Auges erklart nicht dessen
physiologische Funktion als Sinnesorgan oder seine ontogenetische
Verursachung, braucht aber dieses Wissen, um mégliche
evolutionstheoretische Schliisse ziehen zu kénnen. Und noch einmal zur
Erinnerung: Die Untersuchung der physiologischen Funktion als
Sinnesorgan und die Kldrung seiner ontogenetischen Verursachung benétigt
umgekehrt Evolution als historische Rahmentheorie nicht.



~Evolution® kann immer nur als ein ,Verlauf im hypothetischen Modus® und nicht als
Tatsache beschrieben werden.

Abschied von ,,der Evolutionstheorie”

In der Auseinandersetzung mit Ursprungsmodellen, die sich auf einen
Schopfer berufen, muss noch auf folgende Sachverhalte hingewiesen
werden. Gegenwartig naturwissenschaftlich nicht erkldrbare, evolutionar
vermutete Transformationen miissen nicht prinzipiell naturwissenschaftlich
unerklarbar sein. Ebenso wenig kénnen diese Leerstellen allein als
naturwissenschaftlicher Beleg fiir eine wie auch immer geartete Teleologie
gelten. Das widerspricht allerdings nicht dem Argument, dass neben
anderen Griinden (z. B. dem Wissen um den komplexen, zweckméRigen
Aufbau von Strukturen des Lebens) die Erklarungsdefizite von
Evolutionstheorien (s. 0.) Evolutionskritiker motivieren konnen, eine
tibernatiirliche Ursache fiir die Existenz des Lebens ins Spiel zu bringen
und nach Belegen dafiir zu suchen (vgl. JUNKER 2010). Doch das ist eine
Vorgehensweise, die als Grenziiberschreitung tiber die in der
Naturwissenschaft geltende Methodologie hinaus zu kennzeichnen ist. Aber
auch die Behauptung, alles sei prinzipiell im biologisch
naturwissenschaftlichen Diskurs ateleologisch erkldrbar, ist allein im
wissenschaftlichen Kontext nicht begriindbar. Wer anderes behauptet,
erhebt den Anspruch, ein vollstandiges Wissen tiber die Natur zu haben, das
iber naturwissenschaftlich erworbenes Wissen deutlich hinausgeht.

In dem bereits angesprochenen Buch ,, Tatsache Evolution® von
KUTSCHERA (2009) findet sich unter der Uberschrift ,,Abschied von der
Evolutionstheorie ...“ ein aufschlussreiches Resiimee. Die Biologen haben
Ende der 1990er- Jahre erkannt, dass die Synthetische Theorie der
biologischen Evolution einer Erweiterung bedarf, die nun als ,,Erweiterte



Synthetische Theorie (Expanded Synthesis)*“ bezeichnet wird (ESET, nicht
identisch mit der o. g. ,,EES®).

,»Als System zahlreicher Unter-Theorien erklédrt diese evolvierte
Version ,der Evolutionstheorie verschiedene Aspekte des
dokumentierten Artwandels aller Organismen. Wir sprechen daher
auch von der Fachdisziplin Eveolutionsbiologie, [...] Wie bereits oben
erwdhnt, sprechen die Biologen daher nicht mehr von ,der
Evolutionstheorie‘, sondern beziehen sich auf verschiedene Unter-
Theorien der Expanded Synthesis (d. h. die Wissenschaftsdisziplin
Evolutionsbiologie)“ (KutscHERA 2009, 305-306, Hervorhebungen

im Original).

KUTSCHERA bestdtigt damit, dass es ,,die Evolutionstheorie“ nicht gibt.
Seine Alternative, statt der Einzeltheorie jetzt die Synthese der vielen
Unter-Theorien (Expanded Synthesis) zu bewerten, {ibersieht jedoch, dass
eine tatsdchliche Synthese im Sinne einer einheitlichen theoretischen
Konzeption innerhalb der Evolutionsbiologie ebenfalls nicht existiert und
noch nicht einmal in Ansédtzen in Sicht ist. Eine Synthese theoretischer
Konzeptionen in der Wissenschaft gelingt ndmlich nicht einfach dadurch,
dass man die sich ausschliefenden und widersprechenden Ansitze (z. B.
Konstruktionsmorphologie und SET, darwinistische und nichtdarwinistische
Positionen usw.) unter einen Namen zwingt. Auflerdem ist der Versuch
KUTSCHERAS, die vielfdltig unter dem Dach der Evolutionsbiologie
genutzten Methoden als einen Ausdruck der real existierenden ,, Expanded
Synthesis“ zu prasentieren, ein leicht zu durchschauender
wissenschaftstheoretischer Taschenspielertrick. Die fehlende Einheit auf der
Ebene der Theorienbildung kann nicht dadurch ersetzt werden, dass man
auf die gemeinsam genutzten Methoden in der Evolutionsbiologie abhebt.



Eine einheitliche Geschichte des Lebens ergibt sich nicht einfach daraus,
dass alle durch das gleiche Mikroskop sehen.

»Nichts in der Biologie ergibt einen Sinn, auf3er im Licht..."

Kann die moderne Biologie als erfolgreiche Wissenschaft vom Leben mit
ihren riesigen Schétzen an Erkenntnissen und Theorien iiberleben, wenn
Evolution als Tatsache in Frage gestellt und sich nicht als ,,realhistorischer
Prozess bestdtigen ldsst? Oder anders gefragt: Wie viel Evolution braucht
die Biologie, um als Naturwissenschaft {iberlebensfdhig zu sein? Die
Beantwortung dieser Frage ist — psychologisch bzw. soziologisch gesehen —
nicht unproblematisch, weil es zum eingeschliffenen Ritual geworden ist,
jede Infragestellung von Evolution und jede Kritik an
evolutionstheoretischen Entwiirfen als Angriff auf die gesamte Biologie und
die wissenschaftlichen Methoden auszurufen (z. B. KUTSCHERA et al. 2007).
Der in diesem Beitrag sicherlich nur unvollstidndig erfolgte Gang durch die
wissenschaftstheoretischen Grundlagen ateleologischer Ursprungsmodelle
fiihrt diese Pauschalaussagen schnell ad absurdum.

,Bei der reflexiven regressiven Redeform [Erkldarung allein mit
empirischen Daten des Untersuchungsgegenstandes ohne Riickgriff auf
einen Agenten und ausgehend von der Gegenwart in die
Vergangenheit, H.U.] zeigt sich eine bemerkenswerte Asymmetrie
zwischen ,funktionalen‘ und ,naturhistorischen‘ Theorien. [...] Denn
unstrittig ldsst sich eine molekularbiologische Beschreibung etwa der
Nierenfunktion als wahr auszeichnen, ohne dass auf nur eine einzige
evolutionsbiologische Aussage zuriickgegriffen werden miisste.
Umgekehrt gelingt die Beschreibung der evolutiven Genese etwa des
Vertebratennephrons [...] tiberhaupt nur unter der Bedingung, dass



schon gelungene molekularbiologische Beschreibungen der
Nierenfunktionen vorliegen®“ (GUTMANN 2005, 259).

Die Biologie als empirische Naturwissenschaft stellt an ihren
Forschungsgegenstand, das Leben, verschiedene Fragen. Das ,,Wie“ des
Lebens wird mittels der funktional-analytisch arbeitenden Biologie
erarbeitet; das ,,Woher* steht im Zentrum der Evolutionsbiologie. Es wurde
gezeigt, dass Aussagen innerhalb der funktional-analytisch arbeitenden
Biologie prinzipiell formulierbar sind, ohne dass auf Vorwissen aus
evolutionsbiologischen Aussagen zuriickgegriffen werden miisste. Die
Ergebnisse der Biologie bilden selbst erst das Riickgrat fiir
evolutionstheoretisch begriindete, hypothetische Rekonstruktionen. Deshalb
sind Evolutionstheorien als methodologisch mégliche, aber letztlich
nachgeordnete Typen wissenschaftlicher Begriindungen innerhalb der
Biologie zu bestimmen. ,Insofern wére sie [die Evolutionstheorie, H.U.] fiir
die (in der Regel funktional orientierte) laborwissenschaftliche Praxis
irrelevant (GUTMANN 2005, 263). Der Fortschritt der Biologie vollzog sich
unbeeindruckt von der Fiille der in den letzten 150 Jahren verfolgten
evolutionstheoretischen Ansédtze. Neue Erkenntnisse finden zwar schnell
Eingang in evolutiondre Hypothesenbildungen (z. B. fiihrte die Entdeckung
der Homo6obox-Gene u. a. zum Aufschwung von Evo-Devo, vgl. z. B.
LAUBICHLER 2005; StoTZ 2005b) oder widerlegen vorhandene
Konzeptionen (die Wiederentdeckung der Vererbungsregeln Mendels zu
Beginn des 20. Jh. diente u. a. zur Widerlegung des Lamarckismus).
Umgekehrt bertiihrt das Scheitern eines evolutionstheoretischen Ansatzes
die funktional-analytisch arbeitende Biologie nicht. Diese Einsicht ist
jedoch alles andere als neu:



Aussagen innerhalb der funktional-analytisch arbeitenden Biologie sind prinzipiell
formulierbar, ohne dass auf Vorwissen aus evolutionsbiologischen Aussagen
zuruckgegriffen werden musste.

,Ebenso wie sich zeigen 1d6t, dall Bestandteile des spateren
Darwinismus lange vor 1859 bekannt waren, 1dft sich nun die viel
wichtigere Tatsache erhérten, dal§ der Darwinismus weithin das Wesen
der vergleichend-anatomischen Forschung keineswegs umgestaltet hat.
[...] Rein dullerlich betrachtet [...] geschah nichts anderes, als dal§ die
bisherigen Vorstellungen im Sinne der Descendenztheorie umgedeutet
wurden® (LuBoscH 1927, 38).

Inwiefern profitiert die Biologie nun von der Evolution? Evolutionére
Erzdhlungen verleihen dem reinen ,,Bedeutungsphanomen® der
funktionalen Biologie eine Sinnsphére, welche heuristisch innovativ auch
Fragerichtungen der eigenen Wissensentwicklung hervorbrachte und
bestimmte. Evolution als Leitidee ist der von den meisten Biologen
gegenwartig favorisierte Ausdruck eines ihrer Ansicht nach erfolgreichen
ontologischen und epistemischen (Glauben oder Wissen darstellenden)
Zuganges zur Lebensentstehung und -entwicklung. Ist dieser evolutiondre
Denkrahmen jedoch der einzig mogliche und Erfolg versprechende? Sind
andere Ansétze moglicherweise faktisch erfolgreicher? Die Geschichte
belegt, dass vor der Ara der Evolution (18. und 19. Jh.) andere Sinnsphéren,
die auch von Schopfungsideen gepragt wurden, eine iiberaus facettenreiche
Biologie erméglichten. Ich behaupte, dass auch heute aullerhalb eines
evolutiondren Paradigmas Biologie als empirische Wissenschaft ohne
Einschrankung moglich ist, mit vielen innovativen und spektakuldren
Ergebnissen. Die Natur unter der Leitidee Schopfung zu betrachten, 1ddt ein
zur detaillierten und akribischen Erforschung samtlicher Details und sich
aufdrangender Zusammenhénge, ebenso zu einer alternativen theoretischen



Modellierung in Ursprungsfragen, die auch theologische Beziige erkennbar
aufnehmen (z. B. in der Grundtypenbiologie). Dariiber hinaus stellt die
Suche nach naturwissenschaftlichen Erklarungen fiir die Existenz, den
Aufbau oder die Funktion von Organen oder Organbestandteilen, die als
vermeintliche Konstruktionsfehler (wie z. B. bei DAwKINS 2010 behauptet)
scheinbar nur aus evolutiondrer Perspektive Sinn ergeben, ein besonders
spannendes Feld fiir die Schopfungsforschung dar (z. B. inverse Netzhaut,
Wurmfortsatz, Uberkreuzung von Luftrohre und Speisekanal beim
Menschen, vgl. dazu den Beitrag ,,, Unintelligentes Design' — Sprechen
biologische Befunde gegen die Existenz eines Schopfers?* in diesem
Band).

Zu ,Evolution® als Leitidee einer ateleologischen Ursprungsforschung
gibt es innerhalb der naturalistisch-reduktionistischen Perspektive keine
aktuell verfolgte, wissenschaftliche Alternative. Es darf gefragt werden, ob
eine solche Alternative iiberhaupt wissenschaftlichen Anspriichen geniigen
wiirde. Intelligent Design und Schépfungsforschung kénnen innerhalb
dieser Perspektive eine rein naturwissenschaftliche Alternative nicht liefern,
da prinzipiell infrage gestellt wird, dass natiirliche Faktoren ausreichen, um
das ,,Woher“ des Lebens zu erkldren. Eine wissenschaftliche Beurteilung
der Moglichkeiten und Grenzen natiirlicher Prozesse (und somit ggf.
Evolutionskritik) sollte Bestandteil echter, d. h. ergebnisoffener
Wissenschaft sein; dies umfasst die kritische Wertung vorgelegter
Argumente und Theorien auf der Basis naturwissenschaftlicher,
wissenschaftstheoretischer oder metaphysischer Uberlegungen, die das
,Wie“ und das ,,Dass“ der Evolution scheinbar begriinden (JUNKER &
SCHERER 2013; ULLRICH & JUNKER 2008). An weiterer
naturwissenschaftlicher Evolutionsforschung, die dann auch weitere
evolutionskritische Resultate zu Tage bringen kann, fiihrt kein Weg vorbei.
Verzicht oder Verbot weiterer Evolutionsforschung wiére dagegen
wissenschaftsfeindlich (ScHERER 2007); das gilt nicht minder fiir einen



Ansatz, der im grundsétzlichen Ergebnis schon festgelegt ist und ein
kritisches Hinterfragen der Begriindungen von Evolution und eine
Reflexion der methodischen Grenzen von Evolutionsforschung unterbunden
sehen will.
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(Extended Evolutionary Synthesis, EES) ein, stie} damit jedoch auf massive Kritik bei
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Gibt es eine naturwissenschaftliche
Evolutionstheorie?

Reinhard Junker & Markus Widenmeyer

Naturwissenschaftliche Theorien geniigen einem nomologischen*
Erklarungsmodell: Sie formulieren empirisch gehaltvolle
GesetzmaBigkeiten, also Gesetzmaligkeiten, die aus
Beobachtungsdaten ableitbar sind, und erklaren Phinomene
spezifisch auf Grundlage solcher GesetzmaRigkeiten.
Evolutionstheorien, die wirkliche Neuerungen (Innovationen*,

z. B. neue Bauplane) erklaren sollen, formulieren jedoch keine
empirisch gehaltvollen GesetzmaRigkeiten und erkldren
evolutiondre Neuheiten nicht auf einer solchen Grundlage.
Daraus folgt, dass Evolutionstheorien in Bezug auf ihren
Kernbereich, d. h. beziiglich der Entstehung von Neuheiten, nicht
naturwissenschaftlich sind.

Evolutionsmechanismen, die in jiingerer Zeit neu in die Diskussion
eingebracht wurden und zu einer ,,Erweiterten Evolutionaren
Synthese“ (EES) gefiihrt haben, erlauben zwar gewisse
Vorhersagen und sind daher im weiteren Sinne
naturwissenschaftlich beschreibbar (z. B. plastische Reaktionen,
wiederholte gleichartige Spezialisierungen). Jedoch erkldren sie
Innovation in der mutmaRlichen Evolution gerade nicht, sondern
nehmen explizit oder implizit Bezug auf bereits vorhandene
Programme. Das von solchen Evolutionsmechanismen (im
Rahmen der EES) erklarte Variationspotenzial beruht im
Wesentlichen auf solchen Programmen. Die Herkunft der
Programme selbst wird nicht erklart.



Tatsdachlich fungiert ,,Evolution“ als konzeptionelle Vorgabe, als
Rahmen, innerhalb dessen mutmaRliche Szenarien evolutiver
Abfolgen entwickelt werden sollen. Dieser Rahmen ergibt sich
nicht zwingend aus naturwissenschaftlichen Befunden und
Hypothesen, sondern ist eine Konvention der
Wissenschaftlergemeinschaft, eine Wahl, die auch anders getroffen
werden konnte.

Bedeutung des Themas

Evolutionstheorien genieen den Ruf, naturwissenschaftlich zu sein. Dieses
Pradikat wird dagegen allen Ansétzen in der Ursprungsforschung
abgesprochen, die in irgendeiner Weise Bezug auf einen Schopfer nehmen
(Design-Ansatz, international meist als ,, Intelligent Design“ bezeichnet)
(vgl. den Beitrag ,,Der Kern des Design-Arguments“ in diesem Band). Die
Behauptung, dass der Design-Ansatz prinzipiell nicht naturwissenschaftlich
sei, trifft jedoch nicht zwingend zu, insofern eine solche Behauptung eine
geniigend spezifische Definition von ,,naturwissenschaftlich“ voraussetzt,
und sie ist in jedem Fall nicht relevant fiir die Frage, ob es gute Griinde
dafiir gibt, den Design-Ansatz zu verfolgen (vgl. Kasten ,,Muss eine
zutreffende Erklarung naturwissenschaftlich sein?“). Sie trifft jedoch zu,
wenn wir einen Begriff von Naturwissenschaft voraussetzen, der
paradigmatisch fiir die neuzeitliche Physik und Chemie ist. Die Phdnomene
sind hier mittels empirisch gehaltvoller Gesetzesaussagen zu erkldren, also
Gesetzmaligkeiten, die von den vorhandenen Beobachtungsdaten
malSgeblich gestiitzt sind. Damit allein wéare der Design-Ansatz als
Naturwissenschaft jedoch noch nicht vom Tisch. Unsere Daten erlauben
durchaus, eine Art Design-Gesetz zu formulieren: Immer wenn ein Objekt
komplexe zweckmaRige (teleologische*) Merkmale hat, ist es geschaffen
worden. Fiir diese Hypothese gibt es unseres Wissens zumindest bislang



kein empirisch erwiesenes Gegenbeispiel. Der Punkt ist aber, dass
naturwissenschaftliche Gesetzesaussagen nur operationalisierbare*
Eigenschaften verkniipfen diirfen, das sind Eigenschaften, die iiber ein
Messverfahren definiert sind. Fiir einen Schépfungsakt diirfte dies kaum
gegeben sein, was in der Natur einer kreativen Entstehungsweise liegt: Es
gibt hier wesentlich Beziige von physischen Merkmalen eines geschaffenen
Objekts zu Zwecken und Absichten eines Schopfers, also teleologischen
Kategorien. Solche sind aber nicht messbar bzw. operationalisierbar.

Eine Art Design-Gesetz lautet: Wenn ein Objekt komplexe zweckmafiige (teleologische)
Merkmale hat, ist es geschaffen worden.

Interessant und fiir manche vielleicht tiberraschend ist aber die Frage, ob
auch Evolutionstheorien wirklich naturwissenschaftlich sind — insbesondere
wenn wir dhnlich strenge Mal3stédbe fiir ,,naturwissenschaftlich® anlegen wie
fiir den Design-Ansatz. Diese Frage ist nicht nur von abstraktem
wissenschaftstheoretischem Interesse. Sie hat eine Auswirkung auf den
epistemischen, d. h. potenzielle Erkenntnisse darstellenden Gehalt solcher
Theorien: Als Auffassung, dass es bei der Entstehung und Evolution von
Lebewesen ausschlieflich mit natiirlichen Faktoren zugegangen sei, muss
die Evolutionstheorie einen naturwissenschaftlichen Anspruch haben und
diesen auch addquat einlésen konnen (anders als ein Design-Ansatz). Sonst
ist sie rational nicht gerechtfertigt und liefert keinen substanziellen Beitrag
zum Verstdndnis der Welt. Kann sie aber wirklich diesen Anspruch
einlosen?

Die Frage hat auch Relevanz fiir einen ganz anderen Gesichtspunkt:
Kritiker von Evolutionstheorien werden des Ofteren als
,,wissenschaftsfeindlich® diffamiert, wenn sie mit dieser Kritik direkt oder
indirekt Evolution als historischen Gesamtprozess in Frage stellen (vgl. den
Beitrag ,,Evolution und Evolutionstheorien “ in diesem Band*). Dies geht



sogar so weit, dass Anhdnger von Schopfungskonzepten als Gefahr fiir die
Gesellschaft bezeichnet werden. Die Argumentation ist dabei etwa wie
folgt:

1. Wissenschaft wird als Pfeiler unseres Gemeinwesens und unserer
zivilisatorischen Errungenschaften angesehen.

2. Das Fiir-Wahr-Halten von Evolution wird als einzig legitime
wissenschaftliche Haltung angesehen, Skepsis daran sei folglich eine
wissenschaftsfeindliche Haltung.

3. Konklusion: Wer Evolution in Frage stellt, stellt daher unser
Gemeinwesen bzw. unsere zivilisatorischen Errungenschaften in Frage.

Dieses Argumentationsmuster hat sich beispielsweise die
Parlamentarische Versammlung des Europarates im Oktober 2007 zu eigen
gemacht.? Die genannte Argumentation ist aber aus mehreren Griinden
unhaltbar:

» Wesentliche Aspekte unserer zivilisatorischen Errungenschaften wie
Demokratie, Rechtsstaatlichkeit, Achtung der Menschenrechte,
Sozialwesen usw. sind keine Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschung,
sondern entstammen zumindest teilweise einem christlichen Menschenbild
oder anderen philosophischen Ideen (z. B. ScHMIDT 2004). Nur auf einer
solchen Grundlage kann auch die moderne Technik, die mit dem
naturwissenschaftlichen Fortschritt verbunden ist, allgemein segensreich
wirken.

* Die Evolution (im Sinne von Makroevolution) betrifft im besten Fall
einen anderen Typus von Naturwissenschaft als den, der fiir unsere moderne
Technik und Zivilisation relevant ist. Bei Evolution geht es um
Naturgeschichte (was vor langer Zeit mutmaRlich passiert ist) und das
hypothetische natiirliche Entstehen sehr komplexer Dinge, wihrend die
moderne Technik wesentlich auf experimentellen Methoden beruht (wie



funktionieren die Dinge) und ihrem gezielten, planméaligen Aufbau auf
Grundlage unserer Kenntnis der Naturgesetze (Ingenieurskunst), wodurch
sogar eine Verbindung zu Intelligent Design besteht. Ablehnung von
Evolution bedingt jedenfalls kein Ablehnen experimenteller Wissenschaft
und der darauf aufbauenden Technik.

» Makroevolution kann mit guten wissenschaftlichen Griinden in Frage
gestellt werden. Kritik an moglicherweise nicht zutreffenden Hypothesen ist
keinesfalls wissenschaftsfeindlich, sondern erforderlich fiir Wissenschaft.
Vielmehr ist ein faktisches Kritikverbot an Hypothesen
wissenschaftsfeindlich, da es den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess
unterminiert. Konkret: Ein prinzipieller Ausschluss von Schopfung als
naturgeschichtliche Hypothese ist wissenschaftsfeindlich.

Evolution betrifft im besten Fall einen anderen Typus von Naturwissenschaft als den, der
fur unsere moderne Technik und Zivilisation relevant ist.

* Dariiber hinaus kann mit guten Griinden die Naturwissenschaftlichkeit
und die Erkldarungskraft von relevanten Evolutionstheorien in Frage gestellt
werden.

Dieser letzte Punkt betrifft das Thema dieses Beitrags. Die Frage nach
der Wissenschaftlichkeit von Evolutionstheorien hat in Bezug auf die oben
geschilderte polemische Kritik am Design-Ansatz zwei Gesichtspunkte:

1. Wenn Evolution im Kern nicht durch eine naturwissenschaftliche
Theorie beschrieben werden kann, kann die Infragestellung einer
allgemeinen Evolution (neben den genannten Griinden) nicht als ,,Angriff
gegen die Naturwissenschaft“ gewertet werden.?

2. Der Kontrast ,,Hier eine (vermeintlich) naturwissenschaftliche
Evolutionsvorstellung, dort die nicht-naturwissenschaftliche



Schopfungsthese® ware nicht gerechtfertigt.

Ein faktisches Kritikverbot an Hypothesen ist wissenschaftsfeindlich, da es den
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess unterminiert.

Daneben besteht die erwdhnte epistemische Relevanz dieser Frage: Eine
Evolutionstheorie, die keine wirklich naturwissenschaftlichen Erklarungen
liefern kann, liefert zumindest keine Erklarungen, die spezifisch genug
wadren, um einen natiirlichen Entstehungsprozess gegeniiber Schépfung zu
favorisieren. Sie stellt in diesem Fall lediglich einen naturgeschichtlich-
weltanschaulichen Deutungsrahmen bereit.

Definition , Evolution® und ,,Evolutionstheorie®

Wenn von ,,Evolution® und ,,Evolutionstheorie® die Rede ist, muss definiert
werden, was damit gemeint ist. Denn diese beiden Begriffe werden fiir recht
verschiedene Inhalte genutzt. In diesem Beitrag soll unter ,,Evolution® der
hypothetische naturhistorische Prozess verstanden werden, der durch
vererbbare Verdnderungen der Lebewesen (Arten-, Form- und
Funktionswandel) im Laufe von vielen Generationen ausgehend von
einfachsten einzelligen Lebensformen zur Vielfalt aller Baupldne des
Lebens gefiihrt haben soll. Eine gemeinsame Abstammungsgeschichte aller
Lebewesen ist aber nur ein Gesichtspunkt. Der wichtigste Aspekt ist, dass
dieser Prozess als ein rein natiirlich ablaufender Prozess angesehen wird,
innerhalb dessen Planung und Zielorientierung keine Rolle spielen. Ein sehr
niitzlicher Begriff fiir die Kennzeichnung dieses Prozesses ist
,,Makroevolution“. Makroevolution* steht fiir Innovation* bzw. das
Auftreten echter® evolutionéirer Neuheiten; das sind neuartige
Konstruktionen mit neuartiger Funktionalitdt (im Vergleich zu



mutmallichen Vorlduferstrukturen, ausfiihrlicher im Glossar und bei
JUNKER 2006a).

Muss eine zutreffende Erklarung naturwissenschaftlich sein?

Die Qualifizierung ,naturwissenschaftlich® (im hier definierten Sinne einer Erklarung von
Phanomenen mittels Gesetzesaussagen und Randbedingungen) ist letztlich nicht
entscheidend, insofern der naturwissenschaftliche Argumentations- und
Begriindungsmodus nicht der einzige legitime ist. Zum Beispiel wird in der Kriminalistik
auch entscheidend auf Motive und andere geistige Merkmale eines Taters Bezug
genommen oder auf Zeugenaussagen (d. h. sprachliche Daten). Solche Faktoren sind
allesamt nicht naturwissenschaftlich analysierbar. Ahnliches gilt im Bereich der
Geschichtsforschung, der Ethik oder in philosophischen Fragen. Auch dort kann es gute
Grunde geben, bestimmte Hypothesen anderen vorzuziehen, wahrend es sich nicht um
naturwissenschaftliche Fragen handelt.

Entsprechend steht auch die Frage im Raum, ob es gute Griinde gibt, dass die
Entstehung mancher Phanomene der Natur naturwissenschaftlich nicht erklarbar ist. Die
entscheidende Frage ist nicht, ob eine Antwort auf Ursprungsfragen
~naturwissenschaftlich® ist oder nicht, sondern ob angesichts der vorliegenden
naturwissenschaftlich gewonnenen Indizien gute Grinde fir sie sprechen. MoNTON (2009,
58) schreibt dazu: ,If science really is permanently committed to methodological
naturalism, it follows that the aim of science is not generating true theories. ... if science is
not a pursuit of truth, science has the potenzial to be marginalized, as an irrelevant social
practice.”

Allerdings gibt es hier eine ggf. entscheidende Asymmetrie: Die Evolutionstheorie lebt
notwendig von ihrem naturwissenschaftlichen Anspruch, der entsprechend auch einlésbar
sein muss. Denn sie besteht wesentlich aus der These, dass es sich bei der Entstehung und
Entwicklung des Lebens um rein naturliche Prozesse gehandelt haben muss.

Die Schopfungslehre bestreitet diese These und kann folglich auch auf weitere
argumentative Ressourcen zurlickgreifen als nur auf naturwissenschaftliche.

Kann die Evolutionslehre ihren naturwissenschaftlichen Einspruch nicht einldsen, fehlt
ihr die erforderliche rationale Grundlage. Sie bleibt dann eine blof3e weltanschauliche
Option, der gegenuber die Schopfungslehre rational ggf. vorzuziehen ist.

In Abgrenzung zu Makroevolution wird im Folgenden der Ausdruck
,,Mikroevolution“ verwendet. Mikroevolution* betrifft die Variation,
Anpassung und Spezialisierung innerhalb von Arten oder Grundtypen*.
Dazu gehoren auch z. B. Fragen der Art, wie sich Haufigkeiten von Allelen
(Genvarianten) durch Selektion verdndern oder wie Mutationen durch



Auslese oder durch genetische Drift im Laufe von Generationen in
Populationen fixiert werden; das ist Gegenstand der Populationsgenetik*
und gehort damit zu Mikroevolution. Dass der Unterschied zwischen
Mikro- und Makroevolution nicht nur graduell ist, wird von vielen
Evolutionsbiologen ausdriicklich festgestellt (s. u.).

Von ,,Evolutionstheorie® soll gesprochen werden, wenn es um die
Erkldrung jenes hypothetischen evolutiondren, stammesgeschichtlichen und
makroevolutiondren Vorgangs — ,,von der Amobe bis Goethe* — geht. Hier
wird dann insbesondere zu kldren sein, was eine solche Erklarung leisten
muss und unter welchen Umstédnden sie als naturwissenschaftlich gelten
kann. Dabei steht die Betrachtung des Aspekts der Innovation
(Makroevolution) im Vordergrund.

Was ist naturwissenschaftlich?

Eine wirklich naturwissenschaftliche Erkldarung beinhaltet den empirischen
Nachweis, dass Phdnomene, die man beansprucht zu erkldren, gemals
Naturgesetzen ablaufen. Dies soll im Folgenden erldutert werden.

Zundchst wird im Rahmen von Naturwissenschaften empirisch
vorgegangen, d. h. die Basis fiir naturwissenschaftliche Aussagen sind
Erfahrungstatsachen, also durch Beobachtung gewonnene Daten. Die Daten
werden aber nicht einfach nur gesammelt wie Briefmarken. Sie kénnen
naturwissenschaftlich nur verwertet werden, wo sie in einen
systematischen, gesetzesartigen Zusammenhang gebracht werden kénnen.
Dabei kann es sich um Gesetzméligkeiten handeln, die Einzelereignisse
exakt erkldren konnen, oder auch um probabilistische* GesetzmadlSigkeiten
wie z. B. beim radioaktiven Zerfall, wo exakte Aussagen (nur) {iber eine
hinreichend groRe Menge von Einzelereignissen gemacht werden kdnnen.

Gesetzesaussagen haben eine Wenn-Dann-Struktur: Immer wenn die
Gesetze G und die Randbedingungen R gegeben sind, folgt das Ergebnis E.>



Solche Gesetzmalligkeiten sind, in reinster Form, vor allem aus der Physik
bekannt. Ein geldufiges Beispiel ist das Fallgesetz — in populérer
Formulierung: Immer wenn ein Gegenstand losgelassen wird, féllt er (unter
definierten Randbedingungen) mit einer bestimmten
Geschwindigkeitsentwicklung zu Boden. Unter passenden Bedingungen,
wie z. B. einem guten Vakuum, kann dann das Experiment sehr genau und
relativ einfach durch die Theorie beschrieben werden. In der Astrophysik
kann z. B. die Bewegung der Planetenbahnen gesetzmaRig beschrieben
werden (Kepler’sche Gesetze). Gesetze beschreiben nicht nur einige wenige
Einzelphdnomene, sondern hdufig umfassende Typen von Phdnomenen. So
beschreibt das Gravitationsgesetz z. B. die Natur schwarzer Locher,
Bewegungen von Planeten, Monden, Kometen und anderen
Himmelskorpern, das Fallen von Gegenstdnden im Schwerefeld der Erde
oder die Krafte, die aufgrund unseres Korpergewichts auf unsere Gelenke
wirken. Solche Gesetze sind dabei auch quantitativ fassbar und kénnen
(erstaunlicherweise!) meist durch einfache Formeln ausgedriickt werden.

Insofern natiirliche Phdnomene und Prozesse mittels Gesetzen
beschrieben werden kénnen, kénnen auch Vorhersagen gemacht werden:

Z. B. kann auf Grundlage des Fallgesetzes und der Kenntnis der
Randbedingungen (z. B. Vakuum und die Gré8e der Schwerkraft) die
Geschwindigkeitsentwicklung eines fallenden Gegenstands ziemlich prazise
vorhergesagt werden. Das gilt natiirlich auch fiir astronomische Ereignisse
wie z. B. Sonnenfinsternisse oder wann der Mars das ndchste Mal der Erde
besonders nahe kommt (und so eine Marsreise am giinstigsten wére). In
einigen Féllen sind solche Vorhersagen sogar auf viele Nachkommastellen
genau experimentell bestdtigbar.

Mit der Méglichkeit von Vorhersagen sind Tests von Hypothesen oder
Modellen moglich. Die Testbarkeit anhand weiterer empirischer Daten
gehort unverzichtbar zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess. Auch
aus einem anderen Grund ist eine Gesetzesstruktur fiir



naturwissenschaftliche Erklarungen unverzichtbar: Nur solche Prozesse, die
gemdll Naturgesetzen ablaufen, sind natiirliche Prozesse, zumindest im
Sinne der modernen Naturwissenschaften. Eine naturwissenschaftliche
Erkldrung von Phdnomenen beinhaltet daher den Nachweis eines
naturgesetzmaligen Zustandekommens der Phdanomene. Solange dieser
Nachweis nicht erfolgt ist, ist zumindest formal auch kein Nachweis erfolgt,
dass es sich um natiirliche Prozesse bzw. um natiirlich zustande gekommene
Phinomene handelt.®

Insofern natiirliche Phanomene und Prozesse mittels Gesetzen beschrieben werden
kénnen, kénnen auch Vorhersagen gemacht werden.

WIDENMEYER (2013, 9) fasst zusammen: Naturwissenschaft hat es ,,mit
wenn-dann-Strukturen, also den regelmdfSigen Beziehungen oder den
regelmaRigen, definierten Verhaltensweisen der Gegenstdnde unserer
sinnlichen Wahrnehmungswelt zu tun®. Fiir das richtige Verstandnis der
Naturwissenschaft und der Reichweite naturwissenschaftlicher Aussagen
folgt: ,,[A]lles, was nicht letztlich auf solche regelméafSigen wenn-dann-
Eigenschaften zuriickgefiihrt werden kann, iiberschreitet die Grenzen der
empirischen Naturwissenschaft hinsichtlich ihrer Fahigkeit, diese zu
erfassen, zu beschreiben oder gar zu erklaren.”“ Kurz: Aussagen, die nicht
auf eine Gesetzesstruktur zuriickgefiihrt werden kénnen, konnen daher nicht
als naturwissenschaftlich gelten.

Eine naturwissenschaftliche Erklarung von Phanomenen beinhaltet den Nachweis eines
naturgesetzmafiigen Zustandekommens der Phanomene.

Diese zentrale Rolle von GesetzméaRigkeiten bei naturwissenschaftlichen
Erkldrungen wird auch im Hempel-Oppenheim-Schema ausgedriickt (kurz:



HO-Schema). Dieses Schema wurde von Carl Gustav HEMPEL und Paul
OpPENHEIM 1948 vorgeschlagen und vielfach aufgegriffen. Es besteht aus
einem Explanans (Erklarung bzw. Pramissen), das sich aus
Gesetzesaussagen und empirischen Randbedingungen (sog.
Antecedensaussagen) zusammensetzt, und dem Explanandum, den zu
erklarenden Sachverhalt (Ereignisaussage). ,,Das Ereignis E (das
Explanandum ...) wird erkldrt durch einen Schluss oder eine Ableitung aus
den Gesetzesaussagen Gi bis Gk zusammen mit den
Antecedensbedingungen A bis A, als Pramissen; beide zusammen sind das
Explanans, d. h. das, womit erklart wird“ (Poser 2012, 49f.; Hervorhebung

im Original). Schematisch:

G1 - Gk Gesetzesaussagen (Explanans 1)
A1 -An  Antecedensbedingungen (Randbedingungen) (Explanans 2)

E Zu erklarender Sachverhalt (Explanandum)

Das HO-Schema wird auch als ,,deduktiv-nomologisch“ bezeichnet (DN-
Schema), weil es aufgrund der Bezugnahme auf Gesetzmaligkeiten (gr.
,nomos“) Schlussfolgerungen (Deduktionen) erméglicht, die tiberpriift
werden konnen. Im englischsprachigen Raum ist die Bezeichnung
,covering-law model“ verbreitet. Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass
die Erkldarung eines Ereignisses notwendigerweise eine Bezugnahme auf
GesetzmaRigkeiten (,,Jaw*) voraussetzt.

Wir nennen die naturwissenschaftliche Art und Weise, Phdnomene unter
Bezugnahme auf Gesetze zu erkldren, nomologisches Erklarungsmodell.

Erweiterung des Begriffs naturwissenschaftlich-nomologischer
Erklarungen



Die Physik hat es haufig mit grundlegenden Gesetzen zu tun; solche
Gesetze konnen (zumindest auf dem Stand aktueller Forschung) nicht auf
noch grundlegendere Gesetze zuriickgefiihrt werden. Wir nennen solche
Gesetze ,,Fundamentalgesetze“*. Haufig beziehen sich
Naturwissenschaftler aber auf Gesetzmaligkeiten, die nicht fundamental
sind. Dennoch kénnen sie diese zuverldssig aus ihren Beobachtungsdaten
herleiten und auf ihrer Grundlage Vorhersagen machen. Wir nennen sie
,phdnomenologische Gesetze“*.

GesetzmaRigkeiten in der Chemie sind z. B. das Gesetz der konstanten
Masseverhaltnisse, wonach chemische Elemente miteinander in
bestimmten, gleich bleibenden Masseverhdltnissen reagieren, oder
Beschreibungen bestimmter Reaktionen, die aus dem Mischen zweier
Stoffe oder Stoffklassen und bestimmter Randbedingungen folgen: Wenn
eine wdssrige Losung, die Silberionen enthélt, mit einer wassrigen Losung
gemischt wird, die Chloridionen enthélt, beobachtet man einen
Niederschlag von Silberchlorid. (Randbedingungen sind
Mindestkonzentrationen dieser Ionen, die durch das Loslichkeitsprodukt
definiert sind, die Abwesenheit starker Komplexbildner u. &.)

In der Regel kann der Chemiker mit solchen Gesetzmaligkeiten
Reaktionen beschreiben und haufig mit grofler Sicherheit prognostizieren,
er formuliert sie aber meist nicht in Begriffen von Fundamentalgesetzen,
sondern von phdanomenologischen Gesetzen. Dennoch (und heute
selbstverstdandlich) kénnen Gesetze der Chemie wieder auf fundamentale
Theorien und Gesetze (z. B. der Teilchenphysik oder der Quantenmechanik)
zurtickgefiihrt werden.

Auch in der Biologie gibt es GesetzmaRigkeiten, die hdufig einen
probabilistischen Aspekt haben, z. B. die Mendel’schen Erbgesetze oder
Verdnderungen der Haufigkeiten von Genvarianten (Allelen) aufgrund von
Selektion und Gendrift, die mit probabilistischen GesetzmaRigkeiten
beschrieben werden kdnnen (vgl. auch Abb. 1).



Manche Autoren betrachten das nomologische Erklarungsmodell (HO-
Schema bzw. DN-Schema) in der Biologie als eine Idealisierung (PRESS
2015, 373) oder gar als kaum brauchbar. Denn dort sind die Ursache-
Wirkungs-Beziehungen so komplex, dass das HO-Schema in der Praxis
allenfalls in abgeschwéchter Form formuliert werden kann, indem z. B. die
Kriterien fiir GesetzmaRigkeiten gelockert werden (vgl. z. B. die o. g.
Unterscheidung von fundamentalen und phdnomenologischen Gesetzen).
So pladiert Press (2015) fiir ein ,,Cursory Covering Law Modell“, wonach
es zuldssig ist, in der Erklarung ungefdhre Aussagen iiber Gesetze oder
gesetzesdhnliche Zusammenhédnge als Pramisse zu verwenden.
Beispielsweise beschreibt die Bergmann‘sche Regel einen Zusammenhang
von durchschnittlicher KorpergrofSe und Klima (je kalter, desto gréler, da
die Korperoberflache relativ zum Volumen geringer wird, wenn die
KorpergrofSe zunimmt, und der Warmeverlust dadurch reduziert wird).
Dieser Regel liegt ein realer Datensatz mit einem statistisch signifikanten
Trend zugrunde, der physikalisch in einer gewissen Hinsicht auch plausibel
ist. Man kann diese biologische Regel nach REUTLINGER (2014, S152) so

fassen (iibersetzt; vgl. Abb. 2):
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Abb. 1: Nicht nur in der Physik, sondern auch in der Biologie konnen bestimmte Abldufe
gesetzhaft beschrieben werden. Ein Beispiel sind die Mendel'schen Gesetze, hier das Beispiel
der Spaltungsregel. Sie besagt, dass Eltern, die in gleicher Weise heterozygot (mischerbig) sind,
sich beim Nachwuchs sowohl phanotypisch als auch genotypisch in einem bestimmten
Verhaltnis aufspalten. Das Bild veranschaulicht die Uniformitatsregel (bei Generation F1; alle
Nachkommen sind genetisch gleich) und die Spaltungsregel (bei Generation F2) bei einem
dihybriden dominant-rezessiven Erbgang (zwei Gene sind mischerbig). Einfarbig ist hier
dominant Uber gescheckt; schwarz ist dominant Uber grau. In der F1-Generation sind die
rezessiven Allele (fUr grau und gescheckt) verdeckt (latent).

v(x)(gehort zu einer Art warmbliutiger Wirbeltiere)x A (lebt in kiihleren Klimazonen)x
— (ist in der Regel grofRer als die Rassen der Arten, die in warmeren Klimazonen leben)y
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Abb. 2: Pinguine kommen nicht nur in der Antarktis vor, sondern auch in verschiedenen
Regionen Stidamerikas. Ihre KorpergrofRe ist entsprechend der vorherrschenden Temperaturen
unterschiedlich ausgepragt.

Diese Regel beschreibt dennoch kein Naturgesetz in einem strikten
Sinne. Zundchst ist hier eine Einschrankung in Bezug auf den
Giiltigkeitsbereich gegeben (welche Tiere, welche Klimabedingungen?).
Weiterhin sind die Zusammenhédnge weder notwendig noch hinreichend: Es
gibt auch andere Moglichkeiten, der Kailte zu trotzen (z. B. ein dichteres
Fell oder durch angepasste Verhaltensweisen) und es haben auch noch
andere Faktoren einen Einfluss auf die KorpergrofSe. Am bedeutsamsten ist
aber eine bemerkenswerte Eigenschaft dieser Regel, die in der Biologie
geradezu typisch ist, aber bei physikalischen und chemischen Gesetzen



nicht vorkommt: Diese Regel beschreibt einen funktionalen und damit einen
teleologischen* Zusammenhang (s. u.): Es ist vorteilhaft, wenn Tiere in
kdlteren Regionen gréfSere Korper haben. In diesem Sinne macht die
Bergmann‘sche Regel verstdandlich, wozu manche Tiere eine bestimmte
Korpergrole haben, erkldrt aber nicht das Zustandekommen der
KorpergrolSe.

Uber diese teleologische Komponente in der Biologie wird noch
gesondert zu reden sein. Wir konnen an dieser Stelle offen lassen, ob und
ggf. wie spezielle biologische GesetzmaRigkeiten auf chemische oder
physikalische Gesetzmafigkeiten reduziert werden kénnen. Solche
Einschrankungen und Besonderheiten dndern ndmlich nichts daran, dass
auch in der Biologie immer ein Bezug auf mindestens eine Gesetzmalligkeit
(die auf einem geeigneten Datensatz beruht) genommen werden muss,
wenn man dem Anspruch geniigen mochte, systematisch natiirliche
Zusammenhinge aufzuzeigen (einen Uberblick {iber neuere Ansitze
bringen BRAILLARD & MALATERRE 20157%). Und die Bezugnahme auf
GesetzmaRigkeiten ist wie erwdhnt auch erforderlich, um Vorhersagen und
Tests machen zu kénnen (vgl. REUTLINGER 2014, S145%). Das Beispiel der
Bergmann‘schen Regel macht dabei aber auch nochmals deutlich, dass
wiewohl Beziige auf Gesetzmaligkeiten notwendig sind, um natiirliche
Zusammenhdnge aufzuzeigen, sie nicht in jedem Falle hinreichend fiir echte
naturwissenschaftliche Erkldarungen sein konnen. Man ,,kann“ natiirlich
Kriterien fiir GesetzmafBigkeiten lockern. Allerdings riskiert man dann
auch, dass die Erkldarungen an entscheidender Stelle an Erklarungskraft
einbiifen (vgl. Abschnitt ,Ist ,natiirliche Selektion' eine naturgesetzliche
Erklarung?“).

Es sei noch erwdhnt, dass in Formulierungen naturwissenschaftlicher
Erklarungen manchmal mehr oder weniger implizit auf Gesetze Bezug
genommen wird. Das ist zum Beispiel der Fall bei Formulierungen der Art



,»A verursacht B“. Ist die Verursachung eine natiirliche, findet sie genauso
im Rahmen der Naturgesetze statt: Immer wenn entsprechende
Randbedingungen eingestellt sind, verursacht A den Sachverhalt B
aufgrund bestimmter naturgesetzlicher Fakten. Dabei kann die
Verursachungsrelation auch hier probabilistische Aspekte haben: Ein
Atomkern der Sorte K zerféllt mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit p,
und immer wenn ein solcher Atomkern radioaktiv zerfdllt, wird ein
energiereiches Teilchen der Art T freigesetzt, das (ggf. wieder mit
bestimmten Wahrscheinlichkeiten) weitere Reaktionen in benachbarten
Atomen verursachen kann usw.

Kaum erwdhnt zu werden braucht, dass auch der naturwissenschaftliche
Begriff eines ,,Mechanismus“ eine naturgesetzliche Struktur voraussetzt.
Mechanismen, wie Menschen sie beschreiben, sind mehr oder weniger fein
aufgeldste natiirliche Abldufe, die, idealisiert unter gleichartigen
Randbedingungen, immer auf ihre bestimmte Weise ablaufen, sei es streng
deterministisch oder probabilistisch. Es gilt, was oben bereits festgestellt
wurde: Der eigentliche Nachweis natiirlicher Verursachungen oder
Mechanismen ist nicht méglich, wo keine (empirisch fundierte)
gesetzesartige Beschreibung moglich ist (siehe Kastentext: Warum
wirkliche, natiirliche Ursache-Wirkungs-Relationen immer auf
Naturgesetzen und Randbedingungen beruhen miissen).

Infragestellung und Verteidigung des nomologischen
Erklarungsmodells

Das nomologische Erklarungsmodell in der Biologie wird von einigen
Autoren stark in Frage gestellt. Stattdessen wird fiir eine Pluralitédt von
Erklarungen pladiert (PoTocHNIK 2013; BRIGANDT 2013). Dazu werden

folgende Argumente genannt:



* Bei vielen biologischen Erklarungen scheinen Gesetze nur eine geringe
oder gar keine Rolle zu spielen: ,,[T]here are many biological explanations
in which laws, whether deterministic or statistical, seem to play little or no
role...“ (PoTocHNIK 2013, 51). Diese Autorin nennt als Beispiel die
Erklarung, weshalb sichelférmige Blutkérperchen zu einer Blutarmut
fiihren (Sichelzellenandmie); dies konne kaum unter Berufung auf
Gesetzmaligkeiten erklart werden.

* In manchen Fillen kénnen auch unwahrscheinliche Ereignisse, die nicht
gemdls dem nomologischen Erklarungsmodell beschrieben werden kénnen,
erkldart werden. ,,For one thing, some phenomena that are acknowledged to
be improbable are nonetheless thought to be explained. For example, some
genetic mutations are explained by oxidative damage, even though such
mutations are rare and oxidants are frequently present” (POTOCHNIK 2013,
51).

* Die gesetzmdlSige Natur mancher Vorginge, die als Gesetze beschrieben
werden, ist zweifelhaft. PorocHNIK (2013, 51) nennt als Beispiel eines der
Mendel’schen Gesetze: ,,Whether Mendel’s ‘law’ of independent
assortment, used in the example of D-N explanation above, would qualify
as a scientific law is itself dubious.*

* Ess gebe Gegenbeispiele gegen das HO-Schema, etwa das Beispiel
,Johann und die Antibabypille“: Ein Mann namens Johann hat regelmafSig
Antibabypillen eingenommen. Nach dem HO-Schema kénne man
behaupten, dass Johann nicht schwanger wurde, weil er Antibabypillen
eingenommen hat und es eine gesetzmalige RegelméaRigkeit ist, dass alle
Manner, die Antibabypillen einnehmen, nicht schwanger werden (BRIGANDT
2013, 71).

* Es gebe Fille, in denen eine bestimmte Ursache nur manchmal eine
Wirkung erzielt, etwa die Verabreichung eines Medikaments (vgl.
BRIGANDT 2013, 72). In solchen Fillen liege zwar eine Erkldrung fiir eine

Verdnderung vor, diese sei aber nicht gesetzmélRig.



* Die Praxis der Erklarungen in der Biologie folge eher einer ,, kausalen
Beschreibung“, wonach ein Phanomen durch die ursidchlichen Faktoren
erklart wird, die es hervorgebracht haben. Das gelte nach PotocHNIK (2013,
51f.) insbesondere fiir evolutiondre Erklarungen, die natiirliche Selektion
beinhalten. Selektion garantiere aber keine bestimmte Verdanderung, da sie
nur ein Einfluss unter vielen sei.

* In der Biologie erfolgen Erklarungen durch Mechanismen: ,,Biology has
also been used to motivate mechanistic accounts of explanation
(PoTocHNIK 2013, 52; vgl. BECHTEL & ABRAHAMSEN 2005, 422f.; BARROS
2008, 307f.; BRIGANDT 2013, 73; BRAILLARD & MALATERRE 2015). Unter
Mechanismen werden dabei Einrichtungen und Aktivitdten verstanden, die
so organisiert sind, dass sie von einem Startpunkt an regelmaRige
Anderungen bewirken. Als Beispiel nennt POTOCHNIK den Vorgang der
Photosynthese. Es werde kontrovers diskutiert, ob auch natiirliche Selektion
als Mechanismus gelten kénne (vgl. BARROS 2008).

Entgegnung

Es ist bei keinem dieser Einwdnde nachvollziehbar, weshalb Gesetze fiir die
Erkldarung nur eine geringe oder gar keine Rolle spielen sollten. Vielmehr
spielen bei allen wirklichen und naturwissenschaftlichen Erkldarungen
Gesetze (neben plausiblen Randbedingungen) die tragende Rolle:
Erkldarungen greifen auf einen Datensatz zuriick, der in statistisch
signifikanter Weise gesetzesartige Zusammenhdnge enthélt. Das gilt
unbeschadet der Tatsache, dass es angesichts der Komplexitdt der Biologie
haufig keine einfachen DN-Schemata gibt oder solche schwerer zu finden
sind (s. 0.). Im Einzelnen (in der Reihenfolge der o. g. Einwénde):



* Hinsichtlich der Sichelzellenandmie kann die Sichelform und die
Tatsache, dass durch die Fehlgestaltung der Blutkorperchen die
Sauerstoffaufnahme stark eingeschrankt ist, auf tiefere
naturwissenschaftlich beschreibbare Zusammenhénge und damit auf
Gesetzmalligkeiten zuriickgefiihrt werden; dasselbe gilt fiir die Mutationen,
die zur Sichelform fiihren.

* Daraus, dass manche natiirliche Ereignisse (insbesondere als
Einzelereignisse wie z. B. der radioaktive Zerfall mancher Nuklide oder
bestimmte Mutationen) unwahrscheinlich sind, folgt keineswegs, dass fiir
deren Erkldrung Gesetze keine Rolle spielen wiirden. Der radioaktive
Zerfall von Nukliden mit groer Halbwertzeit ist, bezogen auf das einzelne
Atom und in beobachtbaren Zeitrdumen, sehr unwahrscheinlich. Dennoch
kann das Ereignis problemlos kernphysikalisch (und damit nomologisch)
erkldrt werden.

* Die Mendel‘schen Regeln (vgl. Abb. 1) sind keine Fundamentalgesetze.
Aber es handelt sich um phdanomenologische Gesetze. Die Ereignisse
geschehen nach klaren Regeln mit breiter empirischer Grundlage, erlauben
problemlos Prognosen und sind mechanistisch-naturwissenschaftlich
bestens nachvollziehbar.

» Gegenbeispiele wie ,,Johann und die Antibabypille® treffen nicht das HO-
Schema, sondern lediglich Scheinerkldarungen, bei denen in einer
unzuldssigen Weise von einer Koinzidenz auf eine Ursache geschlossen
wird. Dabei liefert gerade dieses Beispiel eine vollig unspezifische und
damit unsinnige Korrelation: Auch alle Mdnner, die keine Antibabypille
nehmen, werden nicht schwanger. Wenn aber X und Nicht-X genauso gut Y
»erkldaren®, liegt ganz offensichtlich keine Erkldarung vor. BRIGANDT (2013,
72) selbst schreibt dazu, dass eine wissenschaftliche Erklarung ,,innerhalb
des einheitlichsten Systems unseres Gesamtwissens* stattfindet
(,,unification of knowledge®). Fiir eine wirkliche naturwissenschaftliche



Erkldrung miissen entsprechend alle relevanten GesetzmalSigkeiten und
Randbedingungen berticksichtigt werden.

* Wenn bestimmte Einzelursachen nur manchmal eine Wirkung entfalten
(wie im Beispiel der Medikamente), liefert dies keinen Einwand gegen die
Rolle von Gesetzen. Vielmehr ist das Ursache-Wirkungs-Gefiige komplexer
und/oder es spielen Randbedingungen eine entscheidende Rolle. Solche
Befunde sind sogar eher die Regel als die Ausnahme: Um sie formal zu
erkldren, kann es geniigen, die logische Wenn-Dann-Struktur nur ein
weiteres Mal anzuwenden: Wenn X, dann [wenn Y, dann Z], d. h. wenn
Umstdnde X gegeben sind, wirkt das Medikament. Solche Befunde
stimulieren die Forschung, noch genauer die Gesetze und Randbedingungen
zu finden, unter welchen Umstdnden das Medikament wirkt und wann
nicht. Das ist aber nur dann moglich, wenn vorausgesetzt wird, dass hier
gesetzesmalige Zusammenhédnge die entscheidende Rolle spielen.

» Naturwissenschaftliche kausale Beschreibungen nehmen notwendig einen
Bezug auf Gesetzméligkeiten und Randbedingungen (siehe Kastentext).
Denn nur das berechtigt uns zu sagen, dass X wirklich die (natiirliche)
Ursache von Y ist. Das heifst: Jeder Anspruch, einen Sachverhalt
mechanistisch oder kausal (und dabei naturwissenschaftlich) erklart zu
haben, ist auch notwendig ein Anspruch, ihn wenigstens implizit
nomologisch erklart zu haben. Die Rechtfertigungspflichten dieses
Anspruchs beinhalten dann wesentlich einen Nachweis einer (expliziten)
nomologischen Erkldrung. Der von POTOCHNIK aufgeworfenen Frage, ob
natiirliche Selektion als kausale Beschreibung gelten kann, widmen wir
weiter unten einen eigenen Abschnitt.

» Eine naturwissenschaftlich gerechtfertigte Formulierung eines
Mechanismus nimmt analog zu (anderen) kausalen Beschreibungen
notwendig auf Gesetzmaligkeiten Bezug (s. 0.).



Zwischenfazit

In allen Fillen der vorgeschlagenen alternativen Erklarungsweisen, die
oberfldchlich betrachtet nicht dem nomologischen Erklarungsmodell zu
folgen scheinen, spielen relevante GesetzmaRigkeiten plus plausible
Randbedingungen dennoch eine unverzichtbare Rolle. Andernfalls miisste
man fragen: Um was fiir eine Erkldrung (sei sie biologisch oder nicht)
wiirde es sich handeln, bei der Naturgesetze wirklich keine Rolle spielen
sollten? Man miisste in einem solchen Fall zumindest formal offen lassen,
ob es sich hier iberhaupt um natiirliche Verursachungen oder Prozesse
handelt. Denn niemand diirfte ernsthaft behaupten, dass es (natiirliche)
Ereignisse gdbe, bei denen Naturgesetze wirklich keine Rolle spielen; denn
solche traten dann entweder vollig regellos und chaotisch auf und damit
ohne Erkldrung tiberhaupt — oder sie wéren verursacht von der freien
Entscheidung eines intelligenten Akteurs.

Relevante Gesetzmafiigkeiten plus plausible Randbedingungen spielen in allen
naturwissenschaftlichen Erklarungsweisen eine unverzichtbare Rolle.

Fehlende Asymmetrie

Auf einen weiteren Kritikpunkt von POTOCHNIK soll noch eingegangen
werden. Speziell am deduktiv-nomologischen Konzept (HO-Schema)
kritisiert diese Autorin eine fehlende Asymmetrie.? Sie wihlt folgendes
Beispiel: Die Lange einer Fahnenstange und der Sonnenstand erkldren die
Ldnge des Schattens dieser Stange. Jedoch klinge es sonderbar zu sagen,
Sonnenstand und Lange des Schattens erklarten auch die Lange der
Fahnenstange. Eine solche Erkldrung in beide Richtungen ist aber durch das
HO-Schema erlaubt. Zunéachst ist das Beispiel ungliicklich gewahlt, weil es



keinen wirklich naturgesetzlichen, sondern einen geometrischen
Sachverhalt betrifft. Das Hauptproblem (das zumindest die Autorin
empfindet) liegt aber in den Naturgesetzen selbst. So schreibt z. B. KRAUSS
(1973, 9): ,,Die Naturgesetze sind reversibel, d. h. zeitumkehr-invariant.
Erst durch den 2. Hauptsatz der Thermodynamik, also aufgrund von
Wahrscheinlichkeitsprinzipien, kommt sozusagen der Zeitpfeil in die
Physik.

Fundamentale naturwissenschaftliche Erklarungen funktionieren also
zeitsymmetrisch. Dies wird aber nur dann problematisch, wenn man solche
Erklirungen als Angaben von Ursachen missversteht.

Besteht man aber dennoch darauf, dass eine naturwissenschaftliche
Erklarung immer auch eine Ursache-Wirkungs-Relation zu beschreiben
habe, dndert dies nichts daran, dass die korrekte und wenigstens implizite
Angabe von (zumindest phdnomenologischen) Gesetzen und
Anfangsbedingungen eine notwendige Voraussetzung fiir
naturwissenschaftliche Erklarungen ist.

Folgerungen fiir die Evolutionstheorie

Aus dem Gesagten folgt: Auch eine als naturwissenschaftlich geltende
Evolutionstheorie muss dem nomologischen Erklarungsstandard der
Naturwissenschaften geniigen. Sie muss also wesentlich auf (empirisch
gehaltvolle und qualifizierte) Naturgesetze und plausible Randbedingungen
zuriickfiihrbar sein, die fiir das Erkldarungsziel — sei es Mikroevolution oder
eine evolutiondre Innovation — relevant sind. Aufgrund der enormen
Komplexitdt der biologischen Strukturen und Prozesse sind einfache DN-
Schemata zwar nicht méglich; dies kann aber natiirlich keinen Grund
darstellen, die Kriterien fiir eine naturwissenschaftliche Erklarung
aufzugeben oder wesentlich zu lockern: Ohne qualifizierten Bezug auf



Gesetzmalligkeiten und plausible Randbedingungen ware tatsdchlich offen,
was historisch stattgefunden hat. Zumindest einen naturwissenschaftlichen
Grund, Makroevolution als Tatsache anzusehen, gibt es dann nicht.

Zu Recht wird daher seit Charles DARWIN beansprucht, dass die
Evolutionstheorie (mit dem zentralen Bestandteil der Selektionstheorie)
wesentlich Bezug auf GesetzmaRigkeiten nimmt. DARWIN (1859) hat dies
im letzten Satz seiner Origin of Species durch eine interessante
Gegeniiberstellung zum Ausdruck gebracht:

,Es ist wahrlich etwas Erhabenes um die Auffassung, dass der
Schopfer den Keim allen Lebens, das uns umgibt, nur wenigen oder
gar nur einer einzigen Form eingehaucht hat und dass, wahrend sich
unsere Erde nach den Gesetzen der Schwerkraft im Kreise bewegt, aus
einem so schlichten Anfang eine unendliche Zahl der schénsten und
wunderbarsten Formen entstand und noch weiter entsteht.“

Der Vergleich von evolutiondrer Entwicklung (,,entstand und noch weiter
entsteht®) und Bewegung der Erde (,,nach den Gesetzen der Schwerkraft®)
ist kein Zufall. Fiir DARWIN war der Artenwandel genauso gesetzmalig wie
die Bewegung von (Himmels-)korpern. Entsprechend stellt der Biograph
David QUAMMEN (2009, 219) fest: DARWIN ,,fordert, sich Evolution als die
Folge feststehender Gesetze vorzustellen so wie die Gravitation oder die
Wiarmebewegung.“

DARWIN spricht an vielen Stellen von einem ,,Gesetz“. Ein klassisches
Zitat von ihm lautet: ,,Das alte Argument vom Design in der Natur, wie es
von Paley verwendet wurde und das mir friiher so schliissig erschien,
scheitert nun, nachdem das Gesetz der natiirlichen Auslese entdeckt worden
ist“ (zitiert nach F. DARwIN 1887, 309). Auch der bekannte zweitletzte Satz
von Origin behauptet implizit eine Gesetzmaligkeit: ,,Aus dem Kampf der
Natur, aus Hunger und Tod geht also unmittelbar das Hochste hervor, das



wir uns vorstellen kénnen: die Erzeugung immer hoherer und
vollkommenerer Wesen.“ Man kann diesen Satz in eine Wenn-Dann-
Struktur bringen, vereinfacht: Wenn es Konkurrenz um begrenzte
Ressourcen gibt, erfolgt Hoherentwicklung.!! Die Lebewesen werden nach
DARWIN durch bloBe Naturkréafte genauso geformt wie Gegenstande der
unbelebten Welt, die den Naturkréften ausgeliefert und ihnen gegeniiber
passiv sind. Er ,,formulierte schon in seinen frithen Notebooks das Ziel,
analog zur Bedeutung von Newtons Gravitationsgesetz fiir die
Himmelsmechanik allgemeine und unverdnderliche Gesetze fiir die
Abstammungslehre aufzudecken® (PuLTE 2009, 142). Die Philosophin Eve-
Marie ENGELS stellt fest: ,,Die Erforschung des Lebendigen soll den
Anschlul§ an das von den Wissenschaften der unbelebten Natur, Physik und
Astronomie, bereits erzielte Niveau erreichen, ndmlich Phdanomene und
Prozesse des Lebendigen durch Naturgesetze zu erklaren, statt sie auf den
direkten Eingriff Gottes zuriickzufiihren“ (ENGELS 2009, 24).12



Warum wirkliche, natiirliche Ursache-Wirkungs-Relationen
immer auf Naturgesetzen und Randbedingungen beruhen
mussen

Reicht fur eine naturwissenschaftliche Erklarung lediglich die Angabe einer
(mutmagBlichen) Ursache-Wirkungs-Relation, so dass ein Bezug auf Gesetze und
Anfangsbedingungen nicht zwingend erforderlich ist? Nein. Denn was wirde passieren,
wenn wir den Bezug auf Gesetze und Anfangsbedingungen wirklich beiseitelassen
wurden? Wir kdnnten dann zwischen realen naturlichen und unmaglichen naturlichen
(oder moglicherweise Ubernaturlichen) Ereignissen nicht mehr unterscheiden. Nehmen wir
als Beispiel einen lauten Knall. Als Ursache gilt die Zundung eines Wasserstoff-Sauerstoff-
Gemisches, auch ,Knallgas® genannt. Warum ist hier die Annahme einer natiirlichen
Ursache-Wirkungs-Relation sehr plausibel? Weil eine solche Explosion durch
Randbedingungen (einschlieBlich des auslésenden Moments) und naturgesetzliche Fakten
erklart werden kann. Was ware mit einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch, das im Verdacht
steht, geknallt zu haben? Formal konnte ganz genauso eine Ursache-Wirkungs-Relation
als vermeintliche Erklarung formuliert werden. Wir wissen aber, dass eine solche
Erklarung falsch ware. Der Grund ist, dass die erforderlichen naturgesetzlichen Fakten
fehlen: Tatsachlich ist eine Reaktion zwischen Stickstoff und Sauerstoff, die zu einem Knall
fuhren konnte, naturgesetzlich nicht méglich. Er wirde entweder nicht stattfinden oder
wadre ein Wunder.

In anderen Worten: Eine angenommene Ursache-Wirkungs-Relation kann nur deshalb
begriindetermafien als eine wirkliche und gleichzeitig natiirliche Relation angesehen
werden, wenn sie auf (zumindest phanomenologischen, in jedem Fall empirisch
gehaltvollen) Naturgesetzen und Randbedingungen beruht. Wo empirisch gehaltvolle
Gesetze und plausible Randbedingungen nicht angegeben werden kdnnen, handelt es sich
nicht um eine naturwissenschaftliche Erklarung, ohne klare Anhaltspunkte und
Testbarkeitskriterien nicht einmal um eine naturwissenschaftliche Hypothese, sondern um
eine blofle Mutmafiung. Man mag fur eine solche Mutmafiung maoglicherweise
philosophische Argumente ins Feld fuhren. Naturwissenschaftlich ist sie aber nicht.

Ist ,,natiirliche Selektion” eine naturgesetzliche Erkldarung?

Wie oben erlédutert, erklért eine naturwissenschaftliche Erklarung natiirliche
Phinomene wesentlich mittels Gesetzesaussagen. Beispielsweise gilt fiir

beschleunigte Bewegungen von Koérpern das Gesetz, dass eine resultierende
Kraft geteilt durch die Masse des Korpers der Grolse seiner Beschleunigung



entspricht. Das Gravitationsgesetz setzt die Massen zweier Kérper und
ihren Abstand ins Verhdltnis, woraus sich (vermittels einer Konstante) die
Grole der Kraft ergibt. In der Chemie gehorchen konkrete Reaktionen oder
Reaktionstypen phdnomenologischen Gesetzen: Immer wenn unter
Randbedingung R zwei Stoffe A und B vermischt werden, folgt eine
bestimmte Reaktion. Ein Gesetz mit sehr breiter Anwendbarkeit ist z. B.
das Gesetz der konstanten Masseverhaltnisse.

Alle durch ein jeweiliges bestimmtes Gesetz erkldrten Phdnomene
zeichnen sich dadurch aus, dass sie gemeinsame Eigenschaften haben, die
durch das Gesetz miteinander verbunden sind. So haben in allen Féllen, in
denen z. B. das Newton‘sche Beschleunigungsgesetz zur Anwendung
kommt, Korper eine bestimmte Masse, auf die eine bestimmte Kraft wirkt
und die mit einer bestimmten Rate beschleunigt werden. Natiirlich sind
streng genommen einzelne Fdlle, in denen das Newton‘sche
Beschleunigungsgesetz oder das Gravitationsgesetz anzuwenden ist, nie an
sich absolut gleich. Aber alle Félle zeichnen sich eben dadurch aus, dass sie
dieselbe Beziehung von physikalischen Eigenschaften verkoérpern. Diese
Eigenschaften sind durch das Gesetz miteinander eindeutig verbunden. Alle
Félle eines bestimmten chemischen Reaktionstyps sind dadurch
gekennzeichnet, dass Reagenzien eines bestimmten Typs beteiligt sind und
ein bestimmtes chemisches Verhalten beobachtet wird (z. B. dass ein
definierter pH-Wert und ein definierter Indikator eine definierte und
messbare Farbreaktion ergeben). Solche Eigenschaften sind, neben ihrer
gesetzhaften Verkniipfung, operationalisierbar, d. h. sie sind durch ein
bestimmtes Verfahren charakterisiert, das definierte Messungen oder
Beobachtungen beinhaltet, und dadurch auch wohldefiniert.

Davon scheinen sich jedoch mutmalliche makroevolutive Vorgdnge bzw.
Stadien dieser Vorgdnge zu unterscheiden, die durch ,nattirliche Selektion*
(einschliefSlich erforderlicher Mutationsereignisse) erklart werden sollen.
Alle Fille, in denen ein Gesetz der Makroevolution zur Anwendung kdme,



miissten sich dadurch auszeichnen, dass bestimmte Eigenschaften durch
dieses Gesetz eindeutig miteinander verbunden sind. Die Eigenschaften und
diese Beziehung zwischen ihnen miissten dann an jedem Fall, wo dieses
Gesetz zur Anwendung kommt, vorgefunden werden kénnen. Aber weder
solche Eigenschaften noch ein solches Gesetz mit einer solchen Beziehung
sind in Sicht, wo es um makroevolutive Erklarungsversuche neuer und
funktional komplexer Merkmale geht, selbst wenn es sich um sehr dhnliche
Merkmale handelt. Zwar gibt es fiir sich prinzipiell messbare Grofen, die
fiir Selektion relevant sind, wie z. B. Reproduktionsraten. Diese sind jedoch
nur Konsequenzen der aktuellen ,,Fitness® eines Individuums; sie stehen mit
dem eigentlichen (mutmalllichen) physischen Entstehungsprozess selbst,
um den es hier zentral geht, in keinem gesetzesartigen Zusammenhang.

Es ist vor diesem Hintergrund alles andere als {iberraschend, dass z. B.
aus den hypothetischen Abfolgen und Randbedingungen, unter denen der
Vogelflug evolutiondr entstanden sein soll, nichts dartiber erschlossen
werden kann, wie der Fledermausflug entstanden ist. Trotz dhnlicher
Flugleistung sind die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen enorm.
So sind beispielsweise bei den Flederméusen die Hinterbeine in den Flug
involviert, bei den Vogeln dagegen nicht (aulSer bei einigen fossilen
Formen, die als eigene Linien gelten). Man sollte erwarten, dass
urspriinglich ein starker Selektionsdruck herrschte, die Beine auch als
Stiitze fiir Tragflachen zu nutzen (vgl. PETERS 2002, 349). Oder warum
haben trotz dhnlicher Selektionsdriicke die Vogel eine ganz speziell gebaute
fixierte, kleine Lunge mit hocheffektiver Durchstrémungsatmung, die
Flederméduse dagegen nicht? Beispiele und Fragen dieser Art sind Legion.

Alle Falle, in denen ein Gesetz der Makro-evolution zur Anwendung kame, mussten sich
dadurch auszeichnen, dass bestimmte Eigenschaften durch dieses Gesetz eindeutig
miteinander verbunden sind.



Weiterhin besteht der Verdacht, dass fiir die Beschreibung mutmal$lich
makroevolutiver Vorgange nicht solche Pradikate verwendet werden, die
naturwissenschaftlich ,,erlaubt®, d. h. operationalisierbar und wohldefiniert
wadren (wie z. B. Masse, Ladung, eine bestimmte Farbe, pH-Wert usw.). Der
Punkt ist hier, dass die evolutiondre Sprache wesentlich von teleologischen
Begriffen gepragt ist; dazu gehéren im Zusammenhang mit natiirlicher
Selektion Erfolgs- oder Misserfolgsbegriffe wie Anpassung oder
Fortpflanzungserfolg. Solche Begriffe beschreiben etwas, was scheitern
oder gelingen kann, insofern der Bezug auf Funktionen, also auf
zweckmdlSige Konstruktionen, wesentlich ist (dhnlich wie das bei der
Bergmann‘schen Regel der Fall ist).

Z. B. beruht eine Vorstellung wie die, dass die Isolationswirkung eines
Fells und der damit verbundene bessere Uberlebenserfolg die Entstehung
des Fells erklidre, auf einem entsprechenden Fehlschluss. Niemals kann die
Eigenschaft eines Felles das Entstehen desselben erklaren (hochstens, dass
Spezies, die ein Fell mit seinen Eigenschaften bereits haben, eine hohere
Reproduktions- bzw. eine niedrigere Mortalitdtsrate aufweisen). Ebenso
kann in einem natiirlichen Kontext ein Zweck oder eine Funktion keine
Erklarung sein. Zwecke und Funktionen sind nicht operationalisierbar.
Teleologische Begriffe sind daher der Physik und Chemie fremd. Sie
beschreiben nicht den eigentlichen physischen Prozess oder Mechanismus,
sondern beziehen sich lediglich auf das Resultat eines moglichen Prozesses
und setzen den Prozess als gegeben (und unproblematisch) voraus. Es wird
also gerade der physische Prozess, der fiir einen makroevolutiven Vorgang
wesentlich ware, nicht inhaltlich thematisiert. Der Philosoph Geert KEIL
schreibt zu Recht:

,Ein kausaler Mechanismus, in dessen Beschreibungen Kategorien wie
,Uberlebenserfolg‘ oder ,Anpassung‘ vorkommen kénnten, existiert nicht.
Es kann ihn nicht geben, weil das zugrundeliegende Problem ein
begriffliches ist und kein empirisches® (KeiL 1993, 118).



Das heildt: Wir brauchen fiir eine echte Erkldarung der Existenz von X
wesentlich GesetzmdBigkeiten (nebst plausiblen Randbedingungen), die
zudem operationalisierbare Eigenschaften in Beziehung setzen. Sonst
miissen wir offen lassen, ob X wirklich auf natiirlichem Wege ins Dasein
kam (siehe Kastentext ,,Warum wirkliche, natiirliche Ursache-Wirkungs-
Relationen immer auf Naturgesetzen und Randbedingungen beruhen
miissen®). Zumindest gibt es dann fiir die These einer natiirlichen
Entstehung keine naturwissenschaftliche Rechtfertigung.

BRAILLARD & MALATERRE (2015) meinen, natiirliche Selektion fungiere
als vereinheitlichende Erkldrung, indem sie so verschiedene Dinge wie
Fossilbericht, Entwicklung und Instinkt von Tieren usw. erkldre. Eine
solche ,,Erkldarung® ist aber solange nicht naturwissenschaftlich, wie sie
nicht auf Daten zuriickgreift, die spezifisch fiir natiirliche Zusammenhénge
wadren. Das wéren solche Daten, die es ermoglichen, wirklich (auf Gesetzen
beruhende) Mechanismen zu formulieren. Ohne einen wenigstens
paradigmatischen Nachweis solcher Mechanismen fehlt die rationale
Rechtfertigung, wirklich von einer rein natiirlichen Genese der Lebewesen
auszugehen. Der Fossilbericht oder die Merkmale der Tiere konnten dann
genauso gut auch nichtnatiirliche Ursachen haben. Autoren wie BRAILLARD
und MALATERRE verwischen damit den Unterschied zwischen einer wirklich

naturwissenschaftlichen Erklarung und einem weltanschaulichen
Deutungsrahmen.

Es ist daher in gewisser Weise nicht verwunderlich, dass der ,,natiirlichen
Selektion“ haufig eine praktisch beliebige Schopferkraft zugesprochen
wird, ohne dabei um eine naturwissenschaftliche Erkldrung bemiiht zu sein
(z. B. POWELL 2012).2

Anders gelagert sind dagegen mikroevolutive Phdnomene. Hier ist eine
(empirisch gehaltvolle) Regelhaftigkeit deshalb gegeben, weil bestimmte
evolvierbare Funktionen bereits in einer Spezies angelegt bzw.
programmiert sind. Durch diese Anlage sind Verdanderungen vorgegeben



und dadurch prognostizierbar. Aullerdem sind die Mechanismen z. T.
konkret nachvollziehbar (wodurch die teleologische Sprache hier wirklich
durch eine mechanistische ersetzt werden konnte). So kann z. B. erfolgreich
vorhergesagt werden, wie sich Kérperform, Form der Beine oder die
Ausprdgung der Zehenlappen bei den karibischen Anolis-Eidechsen bei
Neubesiedlungen von Inseln auspragen werden — in Abhdngigkeit von den
verfiigbaren Lebensrdumen (Losos 2018). Es ist Konsens, dass dabei
vorhandene Variationsprogramme abgerufen werden, denn sie sind
innerhalb von wenigen Generationen abrufbar. Ein Neuerwerb durch
Zufallsmutation, Auslese und Fixierung in der Population wiirde dagegen
(wenn wir voraussetzen, dass dies {iberhaupt moglich ist) fiir jeden
Mutations- und Fixierungsschritt sehr viele Generationen erfordern.
Naturgemal$ haben solche Verdnderungspotenziale dann auch Grenzen.
Sie unterscheiden sich von mutmalilichen makroevolutiven Prozessen durch
a) die Vorprogrammierung, b) die begrenzte Reichweite des
Verdnderungspotenzials, c) die empirisch gehaltvolle Regelhaftigkeit.

Bei mikroevolutiven Phanomenen ist eine Regelhaftigkeit deshalb gegeben, weil
bestimmte evolvierbare Funktionen bereits in einer Spezies angelegt bzw. programmiert
sind.

Einwadnde gegen die Naturgesetzlichkeit von Evolution

Die folgenden Punkte untermauern die bisherige Argumentation, indem sie
deutlich machen, dass die Gesetzhaftigkeit von Evolution ausgesprochen
fragwiirdig ist (unabhédngig davon, ob Evolution im Darwin‘schen oder
neodarwinistischen Sinn verstanden wird):



Die Quelle der Variation der Lebewesen kann nicht durch irgendeine
Gesetzmafiigkeit beschrieben werden.

Kommen wir dazu nochmals auf den Ausdruck der ,,natiirlichen Selektion*
zuriick. DARWINS ,,Gesetz“ der natiirlichen Auslese — das survival of the
fittest — war und ist in Bezug auf die Entstehung des evolutiondr Neuen
dullerst vage. (Die Griinde dafiir wurden bereits geschildert.) Das zeigt sich
bei DARWIN schon darin, dass er keine klaren Vorstellungen iiber die Quelle
der Variabilitédt hatte. Aus spéterer Sicht waren seine (lamarckistischen)
Vorstellungen sogar schlicht falsch, aber das ist nicht der entscheidende
Punkt. Entscheidend ist vielmehr, dass die Quelle der Variation der
Lebewesen nicht durch irgendeine GesetzméaRigkeit beschrieben werden
konnte. Das hat sich bis heute nicht gedndert (s. u.). Anfang des

20. Jahrhunderts wurden zwar die Mutationen als Quelle fiir Verdnderungen
der Lebewesen entdeckt, aber das Auftreten bestimmter Mutationen folgt
bis auf spezielle Ausnahmen (vgl. BORGER 2019) keinerlei GesetzmaRigkeit
und erst recht nicht ein dadurch bedingtes mutmaRlliches Auftreten von
Neuheiten'* (vgl. POsgr 2012, 59 und s. u.).

Populationsgenetisch und quantitativ gesetzmalig beschreibbar sind
Verdnderungen von Haufigkeiten von Allelen
(Allelfrequenzverdnderungen), aber darin besteht nicht das Erklarungsziel
fiir Makroevolution wie eingangs charakterisiert. Das survival of the fittest
erkldrt nicht deren arrival. Das wird von vielen Kritikern der
Selektionstheorie zurecht moniert. Als Beispiel sei MULLER (2003, 5; in

Ubersetzung) zitiert:

,INur wenige Prozesse ... werden durch die kanonische
neodarwinistische Theorie abgedeckt. Diese betrifft hauptsachlich die
Héaufigkeit von Genen in Populationen und die Faktoren, die fiir ihre
Variation und Fixierung verantwortlich sind. Obwohl sie sich auf



phénotypischer Ebene mit der Anderung existierender Teile befasst,
zielt die Theorie weder auf die Erklarung des Ursprungs der Teile noch
auf die Erklarung ihrer morphologischen Organisation noch der
Innovation ab. In der Welt des Neodarwinismus war der motivierende
Faktor fiir morphologische Veranderung natiirliche Selektion, die fiir
die Anderung und den Verlust von Teilen verantwortlich gemacht
werden kann. Selektion besitzt aber keine innovative Fahigkeit: sie
eliminiert oder erhdlt, was existiert. Die generativen und
Ordnungsaspekte der morphologischen Evolution fehlen daher der
Evolutionstheorie.*

Damit sagt MULLER de facto, dass die Evolutionstheorie in ihrem
Kernbereich, ndmlich der These einer rein natiirlichen Entstehung
biologischer Neuheiten, ohne naturwissenschaftliche Erklarungen
auskommen muss.

MULLER erhdlt seine Kritik bis heute aufrecht und fordert daher mit
anderen Wissenschaftlern eine ,,Erweiterte Evolutiondre Synthese® (EES,
s. u.), die in wesentlichen Punkten tiber die bisherige ,,Moderne Synthese*
(MS) hinausgeht. Er schreibt, dass Populationsgenetik zwar in Erkldrungen
privilegiert sei, jedoch eine Fiille evolutiondrer Phanomene ausgeschlossen
bleibe, so werde zwar die Variation der organismischen Strukturen, ihre
Physiologie, Entwicklung und ihr Verhalten beschrieben, nicht aber ihre
Entstehung (MULLER 2017, 31). ,,Der MS fehlt in der Tat eine Theorie der
Organisation, die die charakteristischen Merkmale phédnotypischer
Evolution wie Neuheiten, Modularitdat, Homologie, Homoplasie oder den
Ursprung der Baupldne erklaren kann, die die evolutiondren Linien
definieren“ (MULLER 2017, 41%). Was gesetzhaft beschrieben werden kann,
betrifft nicht das evolutiondr Neue. Mit der EES soll diese Liicke
geschlossen werden.



Abb. 3: Warum betreiben gerade z. B. Fledermause und Delfine eine ausgefeilte Echoortung?
(Bilder: © Valeriy Kirsanov, Peter Schinck, AdobeStock)

Vorhersagen sind hochst problematisch

Es ist vollig unmoéglich, vorherzusagen, welche neuartigen Baupldne in
Zukunft entstehen werden. Drehen wir zur Verdeutlichung dieses
Sachverhalts das hypothetische Rad der Evolutionsgeschichte zuriick: Zu
Beginn des Mesozoikums hdtte nicht vorhergesagt werden konnen, dass
Federn und Flug evolvieren wiirden, oder niemand hétte zu Beginn des
Tertidrs vorhersagen kénnen, dass ausgerechnet bei Flederm&usen und bei
den Walartigen ein ausgefeiltes Echoortungssystem entstehen wiirde (vgl.
Abb. 3). Warum gerade bei diesen Gruppen, nicht aber bei anderen? Oder:
Warum sind unabhdngig bei Végeln und Sdugetieren einerseits extrem
dhnliche Herzen entstanden, andererseits jedoch ausgesprochen
unterschiedliche Lungen? (FARMER 2010, 561).* Es gibt darauf und auf
beliebig viele dhnliche Fragen keine naturwissenschaftliche Antwort, d. h.
keine Wenn-Dann-Aussagen, aus denen folgt, in welchen Linien welche
speziellen Strukturen und Fadhigkeiten zukiinftig entstehen werden; auch
nicht in irgendeiner abgeschwichten Form.*® Natiirlich sind auch die oben
diskutierten alternativen Erklarungsmodelle (Abschnitt ,,Infragestellung und
Verteidigung des nomologischen Erklarungsmodells®) hier nicht



anwendbar; sie sind zudem ohnehin fiir eine naturwissenschaftliche
Erkldrung viel zu unspezifisch.

Auch in einem anderen Sinne und in vielen anderen evolutionstheoretisch
relevanten Gebieten sind Vorhersagen kaum oder nur vage méglich oder
haben sich hdufig als falsch erwiesen: Man kann Vorhersagen im Sinne von
Erwartungen formulieren, die eintreffen sollten, falls die Lebewesen
allgemein durch Evolution entstanden sind, z. B. ein eingeschachteltes
System von Verwandtschaftsbeziehungen der Arten, passende
Ubergangsformen, graduelle Abfolgen in der Fossiliiberlieferung u. v. a.
(vgl. den Beitrag ,,Evolution ,erkldrt‘ Sachverhalte und ihr Gegenteil” in
diesem Band). Solche Erwartungen wurden durchaus haufig bestétigt, aber
sehr hdufig auch enttduscht, ohne dass das Rahmenparadigma ,,Evolution®
zur Disposition gestellt worden wére. Die Folge ist, dass eine Falsifizierung
kaum moglich ist (bzw. generell nicht akzeptiert wird), weil die Annahme
einer allgemeinen Evolution durch Zusatzhypothesen, blofe Ad-hoc-
Annahmen oder optimistische Verweise auf zukiinftige
Forschungsergebnisse aufrechterhalten wird (wobei solche Hypothesen
wiederum empirische Stiitzen benétigen wiirden, wenn es mehr als blof3e
Spekulationen sein sollen). Wirklich wissenschaftliche Theorien miissen
aber an der Erfahrung scheitern kénnen. AulSerdem wiirden solche
Vorhersagen, sollten sie gelingen, direkt nur die Hypothese einer
gemeinsamen Abstammung betreffen, nicht aber die Hypothese zum Modus
der Makroevolution. Fiir diese werden die genannten naturgesetzmafigen,
mechanistischen Erkldarungstypen benotigt.

Evolutionstheoretische Erwartungen wurden haufig enttauscht, ohne dass das
Rahmenparadigma ,Evolution® zur Disposition gestellt worden ware.

Makroevolution ist Naturgeschichte



FODOR & PIATTELLI-PALMARINI (2010, 132) stellen fest, dass die
,Geschichte tiber die Evolution der Phanotypen® nicht zur Biologie,
sondern zur Naturgeschichte gehore. Adaptionistische Erkldrungen seien
historische Erkldarungen, diese bieten plausible Erzdahlungen, eine kausale
Kette von Ereignissen, die zum Phidnomen fiihrten, das erklart werden soll.
Nomologische Erkldarungen (solche, die auf GesetzmaRigkeiten Bezug
nehmen) handeln dagegen von (metaphysisch notwendigen?) Beziehungen
von Eigenschaften, wihrend historische Erzdhlungen von (kausalen)
Beziehungen zwischen Ereignissen handeln. Historische Erkldarungen
subsummieren Ereignisse nicht unter Gesetze und unterstiitzen daher nicht
kontrafaktische Sachverhalte (,,counterfactuals®), d. h. kénnen keine
Antwort auf die Frage geben, was passiert wire, wenn bestimmte Dinge
(das Antezedens, die Ausgangsbedingungen; vgl. HO-Schema) anders
gewesen waren. Die Autoren stellen fest: ,,Naturgeschichte ist keine
Evolutionstheorie, sie ist ein Biindel evolutiondrer Szenarien“ (FODOR &
PIATTELLI-PALMARINI 2010, 159). Wie erldutert, muss angemerkt werden,
dass auf einer solchen Basis die Frage, ob die kausale Kette wirklich
existiert hat und/oder ob sie eine rein natiirliche war, nach
naturwissenschaftlichen Kriterien offen bleiben muss. (Vgl. zu FODOR &

PIATTELI-PALMARINI die Buchbesprechung in diesem Band.)

Evolution ist ein konzeptionelles Gerust

Dass Evolutionstheorien keine Naturgesetze beschreiben, hat in jiingster
Zeit MULLER (2017, 2) pragnant zum Ausdruck gebracht. Er schreibt (in

Ubersetzung; Hervorhebungen nicht im Original):

,Die Theorie der Evolution ist das grundlegende konzeptionelle Gertist
der Biologie, zu dem alle wissenschaftlichen Erkldarungen der



Phdnomene des Lebens passen miissen. Da es kein allgemeingtiltiges
Gesetz beschreibt im Blick auf ein einzelnes natiirliches Phdnomen
wie zum Beispiel Gravitation, sondern vielmehr die Regeln
organismischer Veranderungen im Laufe der Zeit, die auf den
hochkomplexen Inputs und den Wechselwirkungen einer Vielzahl
verschiedener Faktoren beruhen, kann die Evolutionstheorie nicht als
statisch betrachtet werden, sondern sie unterliegt Verdnderungen im
Lichte neuer empirischer Befunde.“®

Dieses Zitat ist in mehrerer Hinsicht bemerkenswert. Zum einen wird
klar gesagt, dass jede Evolutionstheorie*! (offenbar als Kausaltheorie
gemeint) kein universell giiltiges Gesetz beschreibt und nicht mit einem
physikalischen Gesetz wie dem Gravitationsgesetz vergleichbar ist. Mit
anderen Worten: Was DARWIN bereits vor 160 Jahren vermeintlich erreicht
hatte, ist bis heute nicht geschafft. Zum zweiten sind Evolutionstheorien
selber nicht ,,statisch, sondern verdnderlich. Dass das hochst erstaunlich
ist, wird klar, wenn man dergleichen iiber das Fallgesetz oder die
Kepler’schen Planetengesetze aussagen wiirde. Was sagt dies iiber den
Wahrheitsgehalt solcher ,, Theorien® aus — insbesondere vor dem
Hintergrund, dass es sich beileibe nicht um eine ganz junge Theorie
handelt? Evolutionstheorien als beschreibende oder gar erkldarende
,» Theorien® sind offenbar etwas ganz anderes als das, was wir in Physik
oder Chemie vorfinden. Wieder zeigt sich: Der Anschluss an die strengen
Naturwissenschaften wie die Physik, den DARWIN erreichen wollte (s. 0.),
ist klar verfehlt.2 MULLER schreibt drittens, dass Evolution einen
grundlegenden konzeptionellen Rahmen bildet, mit dem alle Erkldarungen
vereinbar sein miissen. Auf diesen Aspekt weist auch ULLRICH in seiner
Analyse tiber Evolution und Evolutionstheorien (in diesem Band) hin.
Hierbei handelt es sich offenbar um eine Vorschrift: Erklarungen miissen
mit etwas vereinbar sein und dieses Etwas sind nicht (nur) die empirischen



Daten, sondern ganz wesentlich eine konzeptionelle Vorgabe. Eine solche
basiert aber auf Konvention bzw. ist das Ergebnis einer Wahl und hétte
daher auch anders gewdhlt werden kénnen. Zumindest wurde sie nicht vom
wissenschaftlichen Datenbefund erzwungen.

Evolutionstheorien als beschreibende oder gar erkldarende ,Theorien® sind offenbar etwas
ganz anderes als das, was wir in Physik oder Chemie vorfinden.

Evolution als naturhistorischer Prozess nicht gesetzhaft beschreibbar

Dass Evolution als naturhistorischer Prozess nicht gesetzhaft beschrieben
werden kann, wird auch durch Aussagen von LALAND et al. (2015) deutlich,
denn diese Autoren stellen zur ,,Erweiterten Evolutiondren Synthese® (EES,
s. u.) fest, dass ,,... the EES predicts that organisms will sometimes have the
potenzial to develop well-integrated, functional variants when they
encounter new conditions ...“ und ,,The EES also anticipates that variants
with large phenotypic effect can occur, ...“ (LALAND et al. 2015, 8;
Hervorhebungen nicht im Original). Man beachte die Einschrankungen
,manchmal “ und ,,kbnnen vorkommen*“ und das Fehlen jeglicher Spezifik:
Es sollen lediglich irgendwelche funktionellen Varianten entwickelt werden.
Hier liegt offenkundig keine Wenn-Dann-Struktur vor, auch nicht in
irgendeiner abgeschwdchten oder bedingten Form. Es werden keine
spezifischen Bedingungen genannt, unter denen ein bestimmtes Ergebnis
oder eine Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines konkreten Ereignisses
vorhergesagt werden kann, es werden keine Mechanismen fiir die
Entstehung von Innovationen beschrieben oder eine (wissenschaftlich
begriindete) kausale Beschreibung geliefert, durch die eine Innovation auf
die ursdchlichen Faktoren zuriickgefiihrt wird (vgl. Abschnitt
,2Infragestellung und Verteidigung des nomologischen Erklarungsmodells®).



Wenn es um Innovationen (Makroevolution wie definiert) geht, kann man
sich auf gar keine relevanten GesetzmaRigkeiten berufen. Natiirliche
Selektion und populationsgenetische Gesetzmaligkeiten betreffen entweder
nur Mikroevolution oder ,,Natiirliche Selektion® wird (statt mit
naturgesetzmaligen Mechanismen) mit einer Zielvorgabe verkniipft, was
im Rahmen naturwissenschaftlicher Beschreibungen jedoch nicht zuléssig
ist (vgl. Abschnitt ,,Ist ,natiirliche Selektion‘ eine naturgesetzliche
Erkldrung?“).

Wenn es um Innovationen geht, kann man sich auf gar keine relevanten
Gesetzmafiigkeiten berufen.

,2Manchmal“-Erkldarungen sind daher im strengen Sinne nicht
naturwissenschaftlich (auSer man kann angeben, was unter welchen
Bedingungen eintritt und/oder man kann konkrete Wahrscheinlichkeiten,

d. h. probabilistische Gesetze angeben) (s. 0.), sondern bleiben spekulativ.
Das trifft auf die neuesten Vorschldge von Evolutionstheorien zu, die
LALAND et al. thematisieren (wir kommen weiter unten ausfiihrlicher darauf
zuriick). Um den grundsatzlichen Unterschied zu naturwissenschaftlichen
Theorien deutlich zu machen, nehmen wir nochmals einen Vergleich mit
einer tatsdachlichen naturwissenschaftlichen Theorie vor: Die genannte
Aussage etwa auf das Fallgesetz angewendet, wiirde lauten: Das Fallgesetz
sagt voraus, dass manchmal Gegenstdnde nach unten fallen, wenn sie
losgelassen werden und es sagt weiter voraus, dass es vorkommen kann,
dass ein Gegenstand nach Loslassen zu Boden féllt — und zwar ohne dass
angegeben werden konnte, warum das manchmal so und manchmal anders
ist. Ganz offensichtlich waren solche naturwissenschaftlichen Erklarungen
hochst defizitdar. Offenbar sind Evolutionstheorien auch in neuesten
Versionen etwas grundlegend anderes als eine naturwissenschaftliche



Theorie. Und selbst fiir dieses ,,manchmal“ gibt es oft keine wirklich
eindeutigen empirischen Daten.

Vergleichbare Kritik dufSert auch der Philosoph Hans POSER beziiglich der
Quelle der evolutionidren Verdnderungen, den Mutationen (Anderungen des
Erbguts von Lebewesen). Diese treten in dem Sinne zuféllig auf, als sie
keiner Richtungsvorgabe folgen und in keinen nachweisbaren
Zusammenhang zu aktuellen oder gar potenziellen zukiinftigen
Bediirfnissen der Organismen stehen. POSER (2012, 286; Hervorhebung im
Original) schreibt in diesem Zusammenhang: ,,Das Deutungsschema der
Evolutionstheorie zu akzeptieren, bedeutet eine Zumutung, denn es verlangt
in Gestalt der spontanen Mutation, in Gestalt des unvorhersehbaren Neuen
in jedem Anwendungsbereich die Anerkennung des Zufalls.“ Und zwar
Zufall als ,,ontischer Zufall — als Ursachlosigkeit, als Spontaneitét
aufgefasst®, fiir den in der teleologischen wie in der kausalen Weltsicht
grundsdtzlich kein Platz sei (Poser 2012, 287).

Das hat Folgen fiir die Art der ,,Erklarung®“ des evolutiven Wandels. Eine
Wenn-Dann-Struktur ist nicht moéglich und so etwas wie das oben erwéhnte
HO-Schema nicht anwendbar. PoseRr (2012, 287; Hervorhebung im
Original) schreibt weiter: ,,Im Sinne dieses fundamental neuen
Zufallsbegriffes sind wir nicht nur unwissend, die Art und den Zeitpunkt
der ndchsten Mutation vorherzusagen, sondern das Ereignis wird prinzipiell
als spontan, das heifSt als ursachlos im Sinne des Fehlens einer spezifischen,
fiir eine Prognose tauglichen Ursache angesehen: Das HO-Schema der
Erkldrung ist deshalb unanwendbar, weil es keinerlei Gesetzesaussage iiber
das Auftreten der ndchsten Mutation geben kann. ... Den Zugewinn an
Deutungsmoglichkeit mit Hilfe des Evolutionsschemas zahlen wir also mit
einem Preis, der gerade bedeutet, auf ein grundlegendes Prinzip des
neuzeitlichen Naturverstandnisses zu verzichten, namlich auf das Prinzip
des zureichenden Grundes: Die Deutungsleistung des Evolutionsschemas



wird erkauft durch einen Verzicht hinsichtlich des Anspruchs, die Welt
erkldren zu konnen.“

In der ersten Auflage schreibt Poser (2001, 57), dass ,,historische
Gesetze, die Naturgesetzen entsprechen wiirden, gar nicht bekannt sind. Die
Erklarung eines Historikers kann sich deshalb gar nicht auf im Explanans
vorkommende Gesetzesaussagen stiitzen.“ Und weiter: ,,Doch auch in einer
weiteren Hinsicht zeigt sich heute eine Grenze des HO-Schemas; denn es
eignet sich nicht fiir die Erklarung evolutiondrer Vorgdnge! Wenn es
ndmlich ein wesentliches Kennzeichen jeder Evolution im strikten Sinne ist,
dall Mutationen vorkommen, so wird gerade die Existenz grundsatzlich
nicht vorhersehbarer Ereignisse angenommen. Das ist aber auf keine Weise
mit dem HO-Schema vereinbar; deshalb mufS das Evolutionsschema als
Erklarungsschema eine andere Struktur haben, eine, die zwar Erklarungen
der geschichtlichen Genese (in der Biologie gerade so wie in anderen
Anwendungsbereichen) erlaubt, aber keine Prognosen zuldf3t“ (Poser 2001,
59).

Auch BriGanDpT (2013, 81) hélt die traditionelle neodarwinistische
Evolutionstheorie fiir ,,schlecht ausgertistet” fiir die Erkldrung von
Neuheiten. Ihr populationsgenetischer Kern erkldre nicht das erstmalige
Auftreten ,,qualitativ neuer morphologischer Varianten®. Dazu seien
Befunde aus vielen Teilgebieten der Biologie erforderlich wie Phylogenie,
Paldontologie, Entwicklungsbiologie und Morphologie. — Daraus kénnen
jedoch keine Mechanismen oder andere kausale Entstehungsmodelle
abgeleitet werden; die Entwicklungsbiologie ist wegen zahlreicher
grundlegender Unterschiede zu evolutiondren Verdnderungen ein
unbrauchbares Modell.

Manche Autoren sind der Auffassung, dass es {iberhaupt keine spezifisch
biologischen Gesetze gebe. So ist BEATTY (1995) der Auffassung,



GesetzmaRigkeiten gebe es nur in der Biochemie. Biologische Vorgdnge
seien nur insofern gesetzhaft, als sie auf chemischen oder physikalischen
GesetzmaRigkeiten beruhen. Der Grund fiir diesen Umstand sei die
Tatsache, dass die Biologie es mit Phdanomenen zu tun habe, die
kontingente* Ergebnisse der Evolution seien, dass sie also letztlich zufdllige
und unableitbare Ergebnisse evolutiver Vorgdnge seien. In diesem Sinne
vertritt er eine ,,evolutionary contingency thesis“.* Als Beispiele nennt
BEATTY (1995, 57): Warum gibt es den achtschrittigen Krebs-Zyklus unter
aerobischen Organismen? Warum hat die Evolution zu den Mendel‘schen
Regeln gefiihrt? ,,Evolutiondre Kontingenz untergrabt die Moglichkeit
biologischer Gesetze“ (BRAILLARD & MALATERRE 2015, 10).# Die
Abwesenheit von Gesetzen in der Biologie habe ihren Grund darin, dass es
sich um Produkte einer langen Geschichte, z. T. angetrieben durch
natiirliche Selektion und abhédngig von historischen Einmaligkeiten
(contingencies) handle. Dass biologische Verallgemeinerungen
ausgesprochen kontingent seien, riihre daher, dass die Evolution vom
gleichen Ausgangspunkt aus zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren
konne, selbst wenn der gleiche Selektionsdruck herrscht (BEATTY 1995,

75).2

~Evolutiondre Kontingenz untergrabt die Mdglichkeit biologischer Gesetze.”

Das heif3t aber nichts anderes, als dass es fiir innovative Evolution, d. h.
Makroevolution, keine naturwissenschaftliche Erkldarung gibt. Das wird
auch beispielhaft sehr deutlich, wenn etwa der genetische Code, der
hochgradig erklarungsbediirftig ist, einfach als ,,frozen accident” bezeichnet
wird (z. B. BRANDON 1997, S456). Es ist heute bekannt, dass der Code —
also die Zuordnung von DNA-Tripletts zu Aminosduren — in Bezug auf
Robustheit und Materialersparnis optimal gestaltet ist (Uberblick bei



JUNKER & SCHERER 2013, Kap. IV.8). Das ist erklarungsbediirftig. Hier den
Zufall zu bemiihen heilst auf eine Erklarung zu verzichten, und zwar genau
dort, wo sie dringend erforderlich erscheint.

Kann eine EES die Einwande gegen die
Naturwissenschaftlichkeit der Evolutionstheorie entkraften?

Wir haben festgestellt, dass es zwar manche Verdnderungen von Lebewesen
gibt, die gesetzhaft beschrieben werden kdnnen, diese aber nicht das
evolutiondr Neue betreffen. Kann eine Erweiterte evolutiondre Synthese
(,EES®) diesem Mangel abhelfen und bietet sie Testmdglichkeiten fiir die
Entstehung evolutiondrer Neuheiten?

Die EES beinhaltet gegeniiber dem bisherigen Standard der sog.
,Modernen Synthese* (MS)® vor allem eine zentrale und aktivere Sicht der
Organismen im Evolutionsprozess. Die ,,Last der Kreativitat in der
Evolution“ ruhe nicht alleine auf der Selektion (LALAND et al. 2015, 6).
LALAND et al. (2015) sprechen von ,,konstruktiven Prozessen in der
Entwicklung und Evolution und von ,,reziproker Verursachung®. Als
,konstruktive Entwicklung“ bezeichnen sie die Fahigkeit der Organismen,
Einfluss auf ihre eigene (individuelle) Entwicklung zu nehmen, indem sie
auf interne und externe Zustdnde reagieren und diese verdndern kénnen,
statt einem starren Entwicklungsprogramm zu folgen;* mit ,,reziproker
Verursachung“ meinen sie die Riickwirkung der Lebewesen auf die &ufSere
Umwelt und auch auf die eigene ,,innere“ Umwelt.® Befiirworter einer EES
nennen dazu vier Bereiche (vgl. LALAND et al. 2014; vgl. den Beitrag

,Brauchen wir eine neue Evolutionstheorie?* in diesem Band):

* Entwicklungszwange: Wechselwirkungen der ontogenetischen
Entwicklung mit dulleren und inneren Einfliissen fiihren u. a. zu
Einschrankungen der Entwicklungsrichtungen und begrenzen mégliche



Anderungen von Merkmalsauspragungen, noch bevor die
Umweltselektion wirkt.

Nischenkonstruktion: Die Lebewesen sind gegeniiber den
Umweltbedingungen als Selektionsfaktoren nicht nur passiv, vielmehr
werde die Umwelt (ihre 6kologische Nische) durch die Lebewesen aktiv
mitgestaltet, 2 wodurch die Lebewesen auch ihre eigene Evolution
beeinflussen.

Plastizitit*: Anderungen der Lebewesen infolge von Umweltreizen
(ohne Gendnderungen!) erméglichen schnelle Anpassungen und sogar
Ausprdagungen bisher verborgener Merkmale, die nachfolgend durch
Genvariationen (Mutationen) dauerhaft fixiert werden kdnnen.
Epigenetik: Extragenetische Verdnderungen in der Gen-Regulation
konnen wie die Gene selber vererbt werden und Einfluss auf Evolution
nehmen.

Der Grundgedanke ist demnach, dass Evolution nicht nur durch

ungerichtete Mutation und (aus der Sicht der Organismen) passive

Selektion erfolgt, sondern auch durch die Tétigkeiten der Organismen

selber und durch das Potenzial wahrend ihrer ontogenetischen Entwicklung.

,2Konstruktive Entwicklung“ erfolge aufgrund der Fahigkeit eines

Organismus, seine eigenen Entwicklungspfade zu bestimmen, indem er

bestdndig auf interne und extene Zustdnde reagiere und diese verdndere; die

Ursachenkette verlaufe also auch von héheren Ebenen der Organismen zu

den Genen hin und nicht nur umgekehrt.*
LALAND et al. (2015, 8) fassen zusammen:

,The EES is thus characterized by the central role of the organism in
the evolutionary process, and by the view that the direction of
evolution does not depend on selection alone, and need not start with
mutation. The causal description of an evolutionary change may, for



instance, begin with developmental plasticity or niche construction,
with genetic change following. The resulting network of processes
provides a considerably more complex account of evolutionary
mechanisms than traditionally recognized.*

Welches Potenzial an evolutiondr Neuem in diesen Prozessen steckt, wird
im Folgenden kurz analysiert, indem der Frage nachgegangen wird, ob die
EES der Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Evolutionstheorie
ndher kommt.

Vorhersagen im Rahmen der EES. Wenn eine Evolutionstheorie
naturwissenschaftlich sein soll, ist eine notwendige (jedoch nicht
hinreichende) Bedingung die Moglichkeit von Vorhersagen. MULLER (2017,
8) listet acht ,,Vorhersagen® der EES auf.?! Sie sollen im Folgenden
aufgelistet und in Bezug auf die Frage kommentiert werden, ob es sich um
Vorhersagen beziiglich evolutiver Neuheiten handelt.

1. Variation ist kein blofses Zufallsprodukt, sondern wird durch die
Rahmenbedingungen der ontogenetischen Entwicklung systematisch
beeinflusst (,, biased ) und auch erleichtert. — Diese Beeinflussung — sei es
eine Erleichterung oder eine Einschrankung — fiir das Auftreten von
Varianten begriindet keine Quelle fiir qualitativ Neues. Woher das Neue
durch die ,,generativen Eigenschaften® der Entwicklung kommen soll, ist
unklar. Gleichzeitig sind die hier verwendeten Begriffe viel zu vage, um in
die Néhe einer wissenschaftlichen Erklarung kommen zu kénnen.

2. Neuheiten entstehen aufgrund emergenter und selbstorganisierender
Eigenschaften der Entwicklungssysteme. — Das ist eine blofSe Behauptung,
die nur scheinbar begriindet wird, indem auf ,,Selbstorganisation® und
»Emergenz“ verwiesen wird. Diese Begriffe suggerieren zwar eine
Erklarung, doch eine Beweisfiihrung miisste mit konkreten, empirisch
nachvollzogenen Befunden gefiihrt werden. Somit verschleiern die Begriffe
,2Emergenz“ und ,,Selbstorganisation® den Entstehungsprozess, anstatt



irgend etwas zu erkldren. (Zu einer Analyse des Emergenz-Begriffs siehe
WIDENMEYER 2018.)

3. Phdnotypische Verdnderungen kénnen zuerst ohne Gendnderungen
auftreten und nachfolgend durch evolvierende Genverschaltungen
stabilisiert werden. — Diese ,,Kann“-Vorhersage ist ausgesprochen vage. Die
Genverschaltungen erfolgen zudem nicht gezielt, so dass das Element des
Zufalls auch nicht vermieden wird. Davon abgesehen ist experimentell
nicht gezeigt, welche Genverschaltungen welchen konstruktiven
Verdnderungen entsprechen wiirden und ob iiberhaupt nennenswerte (und
dabei positive) konstruktive Verdnderungen durch Anderungen in
Genverschaltungen moglich sind (vgl. JUNKER 2009a). Schliel8lich wird
deutlich, dass ohne (konstruktive) genetische Anderung eine stabile
evolutive Verdanderung nicht erfolgen wiirde.

4. Adaptive Varianten kénnen nicht nur durch Gene, sondern auch durch
nicht-genetische Vererbung, durch Lernen und kulturelle Uberlieferung
sowie durch wiederholte Umweltinduktion weitergegeben werden. — Diese
Vererbungen sind nach allem, was wir bisher wissen, nicht stabil iiber
mehrere Generationen. Am ehesten kénnten noch Verhaltensdispositionen
und kulturelle Elemente tiber viele Generationen vererbt bzw. tradiert
werden.®2 Wie daraus aber stabile Anderungen in den organismischen
Strukturen und tiberhaupt Neuheiten insbesondere mit neuartigen
Baupldnen, Genen und Proteinstrukturen hervorgehen und fixiert werden
konnen, ist vollig unklar.

5. Zeiten schneller phdnotypischer Evolution kénnen mit Phasen
langsamer und kontinuierlicher Verdnderung abwechseln. — Die Vorhersage
ist an sich nicht neu gegeniiber bisherigen Evolutionsvorstellungen und
erinnert an den Punktualismus, wonach Evolution meistens sehr langsam
und gelegentlich rasant verlauft. Doch wichtiger ist, dass es sich tiberhaupt
nicht um eine spezifische und priifbare Vorhersage handelt (,,kénnen®), und



dass erneut iiber den Modus der Entstehung von Neuheiten nichts gesagt
wird und keine spezifische Folgerung aus der EES genannt wird.

6. Phdnotypische Variation erfolgt nicht nur durch Mutationen, sondern
kann auch in vielen Individuen gleichzeitig durch Umweltfaktoren induziert
werden. — Dieser Punkt spielt auf die Plastizitdt der Lebewesen an. Es
wurde bisher in keiner Weise gezeigt, dass Plastizitdt das Potenzial fiir
Neuheiten enthdlt (vgl. Beitrag ,,Ermoglicht die Plastizitdt der Lebewesen
evolutiondre Innovationen?“ in diesem Band; ausfiihrlicher in JUNKER
2014). Zudem sind plastische (umweltinduzierte) Anderungen reversibel
und kénnten nur durch nachfolgende zufillig passende Mutationen fixiert
werden. Bei erneuten Anderungen dieser Umweltreize dndern sich aber
auch die betreffenden Merkmalsauspragungen und fallen z. B. in den
vorherigen Zustand zuriick, womit fiir Evolution nichts gewonnen waére.
Wie bei epigenetischen Veranderungen handelt es sich bei plastischen
Anderungen um die Aktivierung eines bereits vorhandenen
Variationspotenzials; es eignet sich nicht zur Erkldrung von
Makroevolution, sondern miisste seinerseits makroevolutiv erklart werden.

7. Aktivitdten der Organismen in ihrer Umwelt bewirken
Umweltverdnderungen (Nischenkonstruktion), die ihrerseits Auswirkungen
auf ihre Fitness und die Fitness ihrer Nachkommen haben kénnen. —
Wiederum ist vollig unklar, wie aus dieser Aktivitdt evolutiondr Neues
entstehen soll. Auch die Nischenkonstruktion fiihrt nicht zu stabilen
evolutiven Verdnderungen; wiederum waren dafiir nachfolgend passende
Mutationen erforderlich. Zudem kann nicht angenommen werden, dass die
Organismen gezielt handeln; es d&ndern sich durch organismische
Tatigkeiten nur in richtungsloser Weise die Umweltbedingungen. Und ein
weiteres Mal handelt es sich um eine ,,Kann“-Vorhersage, ohne irgendeine
Nennung definierter Randbedingungen und GesetzmaRigkeiten.

8. Der primdre evolutive Effekt der nattirlichen Selektion ist nicht,
unangepasste Varianten zu eliminieren, sondern generatives Potenzial



freizusetzen. — Neben der ausgesprochenen Vagheit solcher Aussagen ist
erneut die Frage, woher dieses Potenzial kommt und ob es geeignet ist,
grundlegende Neuheiten hervorzubringen. Auch dieser Aspekt erkléart die
Entstehung von evolutiondren Neuheiten nicht.

MULLER (2017, 8) kommt zu folgendem Schluss: ,,Overall, the EES
proposes that variation is more predictable and selection effects are less
directional than hitherto argued.“ Doch das beinhaltet keine Vorhersagen
beziiglich der Entstehung von Neuem. Vielmehr nimmt die EES Bezug auf
ein vorhandenes Variationspotenzial der Organismen, dessen Existenz
gegeben ist und dessen Herkunft nicht ihr Gegenstand ist. Dass dieses
Variationspotenzial auch Anteile haben kann, die unter normalen
Umweltbedingungen nicht abgerufen werden und nur bei Extremsituationen
in Erscheinung treten, dndert nichts daran, dass es sich um bereits angelegte
Moglichkeiten handelt. Ein solches Potenzial passt viel besser zu einem
Ansatz einer programmierten Variabilitét als zur Vorstellung, dass im
Verborgenen zuféllig (ohne Selektion, solange es sich um kryptische
Variation handelt) evolutive Neuheiten sich herauskristallisieren konnten
(vgl. JUNKER 2009b).

Die EES nimmt Bezug auf ein vorhandenes Variationspotenzial der Organismen, dessen
Existenz gegeben ist und dessen Herkunft nicht ihr Gegenstand ist.

Derselbe Gesamteindruck ergibt sich aus einer Reihe von Zitaten von
LALAND et al. (2015). Einige davon seien kommentiert:
* ... the developmental system responds flexibly to internal and external
inputs, most obviously through condition-dependent gene expression, but
also through physical properties of cells and tissues and ‘exploratory
behaviour’...“ (S. 6). — Hier geht es nicht um die Entstehung von
evolutiondren Neuheiten, sondern darum, dass es ein Variationspotenzial



gibt, das durch verschiedene interne und externe (Umwelt) Reize abgerufen
werden kann. Die Autoren weisen auf das bekannte Phanomen hin, dass es
bei der individuellen Entwicklung sogenanntes ,,exploratives Verhalten“
gibt, das es dem sich entwickelnden Organismus ermoglicht, flexibel auf
die Umgebungsbedingungen reagieren zu kénnen statt starr einem fixen
Programm zu folgen (vgl. KIRSCHNER & GERHART 2005). Diese Fahigkeit
bezeichnen LALAND et al. (2015, 7) als ,,konstruktive Entwicklung® (s. o.).
Die Folgerung, ,,entirely new functional phenotypes may be able to emerge
with little or no initial genetic modification“ (S. 6) ist jedoch durch keinen
experimentellen Befund gerechtfertigt und bloRe MutmalSung. Man beachte,
dass auch hier keine Vorhersage gemacht, sondern spekulativ eine
Moglichkeit (,,may“) behauptet wird. Aber gerade wenn so etwas der Fall
sein sollte, wire ein solcher Befund ein starker Hinweis auf eine
Vorprogrammierung, eine eingebaute Multifunktionalitét, die in
Populationen bei Bedarf bereitsteht. Man stelle sich ein Gerédt wie z. B. eine
Kaffeemaschine vor, die nach geringer Veranderung zu einer Bohrmaschine
oder einem Toaster umgebaut werden kann. Es wdre vom Design noch
anspruchsvoller als ein rein monofunktionales Gerdt. Aber auch das
empirisch vorliegende im Vergleich dazu viel maRvollere explorative
Verhalten ist dulSerst anspruchsvoll, und man kann es mit guten Griinden als
,Kronung der Ingenieurskunst® bezeichnen (vgl. JUNKER 2006b, nach M.
RAMMERSTORFER); es ist ein klares Design-Indiz, und fiir eine natiirliche
Evolution dieser faszinierenden Fahigkeit liegen keinerlei Indizien vor.

* ,, ‘Reciprocal causation’ captures the idea that developing organisms are
not solely products, but are also causes, of evolution“ (S. 6). — Hier wird
auf die Nischenkonstruktion und auf Einfliisse wahrend der Ontogenese
angespielt. Inwiefern und aufgrund welcher Vorgidnge dadurch innovative
Verdnderungen eintreten sollen, wird nicht gesagt (s. o.).

» Weiter oben wurde dieses Zitat von LALAND et al. (2015, 8) bereits

angefiihrt: ... the direction of evolution does not depend on selection



alone, and need not start with mutation. The causal description of an
evolutionary change may, for instance, begin with developmental plasticity
or niche construction, with genetic change following. The resulting network
of processes provides a considerably more complex account of evolutionary
mechanisms than traditionally recognized. “ — Eine solche Plastizitét ist
weit entfernt vom Auftreten einer Neuheit. Sie ist ohnehin im Organismus
bereits angelegt. Ohne nachtrédgliche genetische Fixierung (,,genetic change
following®) sind diese Verdnderungen zudem nur Ausdruck der Plastizitdt,
der individuellen Anpassungsfdhigkeit und eines schon vorhandenen
Variationspotenzials der Organismen und tragen auch deshalb nichts zum
Verstandnis evolutiondrer Innovationen bei.

* ,,Developmental bias and niche construction are, in turn, recognized as
evolutionary processes that can initiate and impose direction on selection
(S. 7). — Hier geht es nur um Selektion, die gewisse Richtungen erfahren
soll, nicht aber um Innovation.®

» ,In fact, the conceptual change associated with the EES is largely a
change in the perceived relationship between genes and development: a
shift from a programmed to a constructive view of development“ (S. 9). —
Hier verweisen LALAND et al. (2015) nochmals darauf, dass biologische
Entwicklungsvorgdnge nicht fix programmiert sind, sondern auf viel
anspruchsvollere, flexible Entwicklungsprogramme zuriickgreifen
(,,constructive development), die eine Anpassung der
Entwicklungsprozesse des Individuums an jeweilige (sich dndernde) innere
und dullere Rahmenbedingungen ermdéglichen. Diese Fahigkeit als
,konstruktiv® im evolutiondren Sinne zu bezeichnen, ist jedoch irrefiihrend,
da zum einen die Herkunft dieser Programme nicht thematisiert wird und
zum anderen aus der Existenz dieser anpassbaren Programme nicht die
Entstehung evolutiondrer Neuheiten folgt.

* Instruktiv ist Tabelle 3 in LALAND et al. (2015), in der neue Vorhersagen

der EES zusammengestellt sind; zum Beispiel: Neue phdnotypische



Varianten sind haufig gerichtet und funktional, sind oft umweltinduziert und
betreffen viele Individuen gleichzeitig (Anspielung auf Plastizitat), es
konnen deutlich verdnderte neue Phanotypen aufgrund von Mutationen in
Regulationsgenen auftreten, es kann aufgrund von konvergenter Selektion
oder Entwicklungszwadngen wiederholte, konvergente Evolution
vorkommen.* Die Liste hat einen #hnlichen Inhalt wie die oben
besprochene Aufzdhlung von MULLER (2017) und erfordert daher keine
weitere Kommentierung. Es handelt sich laut LALAND et al. um kurzfristig

zu erwartende Verdanderungen (,,short-term“), was wiederum bedeutet, dass
es um das Abrufen von anspruchsvollen anpassungsfdahigen Programmen
und nicht um Makroevolution geht: ,, For example, the EES predicts that
stress-induced phenotypic variation can initiate adaptive divergence in
morphology, physiology and behaviour because of the ability of
developmental mechanisms to accommodate new environments“ (LALAND
et al. 2015, 9).

Bewertung der EES in Bezug auf ihre Naturwissenschaftlichkeit

So wie MULLER (2017) und LALAND et al. (2015) die EES beschreiben,
beruhen evolutiondre Verdnderungen darauf, dass es ein bereits
vorhandenes Potenzial an Auspragungsmoglichkeiten von Merkmalen gibt.
LALAND et al. (2015, 7) sprechen von prdexistenten Entwicklungsprozessen,
die vererbbare phdnotypische Varianten aufgrund genetischer,
epigenetischer oder umweltinduzierter Inputs erzeugen®, und von der
Fahigkeit der Entwicklungsprozesse, sich an neue Inputs anzupassen und
funktionell integrierte Antworten auf eine grofSe Bandbreite von
Umweltbedingungen zu ermdglichen.®® Solche Entwicklungsprogramme
und -prozesse erlauben durchaus Vorhersagen und kénnen als
naturwissenschaftlich beschreibbare GesetzmafRigkeiten hinsichtlich einer



bei Organismen potenziell verfiigbaren Anpassungsfdhigkeit formuliert
werden (wenn auch nicht als strenge ,,Gesetze®, was in der Biologie
allgemein aufgrund der Komplexitdt der Forschungsgegenstande kaum
moglich ist; vgl. die Ausfiihrungen im Abschnitt ,,Erweiterung des Begriffs
naturwissenschaftlich-nomologischer Erklarungen®). Doch es wurde nicht
gezeigt, dass diese Prozesse zu evolutiondren Innovationen fiihren. Man
kann also sagen: Nur insoweit evolutiondre Veranderungen auf
prdexistenten Variationsprogrammen beruhen, konnen sie im weiteren
Sinne naturwissenschaftlich beschrieben werden (dabei kann wenigstens
indirekt Bezug auf Wenn-Dann-Aussagen genommen werden, und hier sind
Tests moglich und wurden auch erfolgreich durchgefiihrt¥). Diese
Programme erklédren aber nicht die Entstehung von Neuheiten und
evolutiondre Innovationen; ihre Entstehungsweise ist auch 160 Jahre nach
DARWIN trotz intensiver Bemiihungen naturwissenschaftlich nicht

beschreibbar.

Nur insoweit evolutionare Veranderungen auf praexistenten Variationsprogrammen
beruhen, konnen sie im weiteren Sinne naturwissenschaftlich beschrieben werden.

Gerade die biologischen Aspekte, die im Rahmen einer EES
argumentativ besonders wichtig sind, lassen sich gut im Rahmen eines
Ansatzes verstehen, wonach es ein praexistentes Potenzial an
Variationsmoglichkeiten (s. 0.) und anpassbare Variationsprogramme gibt
(CrompTON 2019). Deren Herkunft liegt jedoch aus der Perspektive der
Naturwissenschaft, die nach Gesetzmélligkeiten sucht, im Dunkeln, und es
gibt gute Griinde, sie als Indizien fiir das Handeln eines Schopfers zu
werten (nach welchen Kriterien dies erfolgen konnte, wird im Beitrag ,,Der
Kern des Design-Arguments“ in diesem Band ausfiihrlicher diskutiert).



Fazit: Gibt es eine naturwissen-schaftliche Evolutionstheorie?

In diesem Beitrag haben wir dargelegt, dass naturwissenschaftliche
Erkldarungen zwingend einen Bezug auf Gesetzméaligkeiten nehmen
miissen. Auch wenn in der Biologie aufgrund der Komplexitét ihrer
Gegenstdnde DN-Erkldrungen manchmal nicht im strengen Sinne
durchfiihrbar sind, implizieren hdufig angewandte Erklarungsweisen wie
die Angabe eines Mechanismus oder kausale Beschreibungen u. a.
Bezugnahmen auf GesetzmaBigkeiten. Andernfalls konnten Ursachen fiir
natiirliche Phdnomene gar nicht angegeben werden. Das muss auch fiir
Erkldarungen fiir Makroevolution gelten.

Seit DARWIN besteht der explizit formulierte Anspruch, die Entstehung
der Arten durch einen natiirlichen Mechanismus und ohne jede
teleologische Komponente erkldaren zu wollen bzw. bereits zu kénnen und
Modellierungen des Artenwandels alleine auf (ggf. probabilistische)
GesetzmaRigkeiten und Randbedingungen zu griinden. Insofern es um den
Ursprung von evolutiondr Neuem geht, konnen jedoch weder der
Darwinismus und die Moderne Synthese mit natiirlicher Selektion als
zentralem ,,Mechanismus“ noch die Erweiterte Evolutiondre Synthese
(EES) diesen Anspruch einlésen. Das wird auch von manchen
Evolutionsbiologen eingerdumt und damit begriindet, dass Evolution ein
kontingenter, historischer Prozess sei. Das heifst: Es gibt bis heute keine
naturwissenschaftliche Evolutionstheorie, die die Entstehung von
Innovation (Makroevolution) beschreibt. Auch die Selektionstheorie kann
dies nicht leisten, u. a. aufgrund der expliziten oder impliziten
Einbeziehung von teleologischen Aspekten.

Seit DARWIN besteht der Anspruch, die Entstehung der Arten durch einen naturlichen
Mechanismus und ohne jede teleologische Komponente erklaren zu wollen.



Dagegen ist es moglich und auch in einzelnen Fillen gelungen, auf der
Basis prdexistenter Variationsprogramme mikroevolutive Prozesse
gesetzhaft zu beschreiben. Die Ergebnisse mikroevolutiver Prozesse
konnen — anders als Resultate hypothetischer makroevolutiver Prozesse —
auch vorhergesagt und getestet werden. Ebenso sind die Mechanismen
hdufig und z. T. im Detail nachvollziehbar.

Konsequenzen

Weil wirkliche Wissenschaft ergebnisoffen arbeitet, ist es nicht
gerechtfertigt, Evolution als alleinige konzeptionelle Vorgabe und allein
akzeptablen Deutungsrahmen fiir naturhistorische Fragestellungen
einzufordern bzw. festzulegen. Dies wird durch die Unméglichkeit, einen
naturgesetzlich fassbaren evolutiondren Entwicklungsprozess zu
formulieren, noch unterstrichen. Wahrend das Fehlen einer
naturwissenschaftlichen Erklarung fiir natiirlich-evolutive Ansétze fatal ist,
liegt ein solches Fehlen aber gerade in der Natur von Schépfungsansatzen.
Denn mit Evolutionstheorien ist der explizite Anspruch verbunden, dass sie
naturwissenschaftlich formuliert werden kénnen. Diesen Anspruch kénnen
Evolutionstheorien in Bezug auf die Entstehung von Neuheiten wie gezeigt
bis heute nicht einldsen.

Die Berechtigung des Ansatzes, das Ausmal$ und die Grenzen von
Veranderungsprozessen ausgehend von vorhandenen, mit flexiblen
Anpassungsmaoglichkeiten ausgestatteten Grundtypen zu modellieren, ist
damit als Konkurrent eines evolutiondren Forschungsprogramms weiter
bestdtigt. Dieser Ansatz hat sich bereits in vielen konkreten Fallen
empirisch bewéhrt (CRoMmpTON 2019). Er hat seinen Sinn insbesondere im
Rahmen eines Schopfungsmodells, das als spezifische Ursache
hochfunktional-komplexer Neuerungen Kreativitdt und Intelligenz in



Anschlag bringt und deshalb keine durchgédngig naturwissenschaftliche
Erkldrung in Aussicht stellt und, anders als der evolutionédre Ansatz, auch
nicht zu stellen braucht.
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ULLRICH schreibt in diesem Beitrag, dass ,,es zum eingeschliffenen Ritual eines Abwehrkampfes
geworden ist, jede Infragestellung von Evolution und jede Kritik an evolutionstheoretischen
Entwiirfen pauschal als Angriff auf die gesamte Biologie und die Wissenschaft insgesamt zu

verurteilen.

[\S]

https://assembly.coe.int/nw/xml/XRef/Xref-X ML2HTML-EN.asp?fileid=17592&lang=en

@8]

Obwohl natiirlich eine Infragestellung einer naturwissenschaftlichen Theorie alles andere als ein

Angriff gegen die Naturwissenschaft darstellen muss.

(IS

,,Echt* meint, dass die betreffenden Anderungen nicht auf bereits vorhandene, latente Anlagen
zuriickgefiihrt werden konnen. Solche latenten Anlagen sind vielfach bekannt, sie kénnen z. B.
auf Mischerbigkeit, springende Gene, Gen-Gen- oder Umwelt-Gen-Wechselwirkungen

(Plastizitdt) beruhen.

I

Die ,,Wenn-Dann-Beziehung“ muss nicht explizit durch ein ,,Wenn-Dann“ ausgedriickt werden,
sondern kann implizit gegeben sein, z. B. ,,Kupfer leitet Strom“ (Wenn man an ein Stiick Kupfer

eine Spannung anlegt, flieSt ein verhéltnisméaRig hoher elektrischer Strom hindurch).
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Natiirlich glauben wir in den meisten und ,,normalen“ Féllen, dass sich die Dinge trotzdem
natiirlich verhalten, auch wenn wir sie (derzeit) nicht naturgesetzlich beschreiben kénnen oder
ggf. kein Interesse daran haben. Das liegt daran, dass es bei solchen ,,normalen” Fallen keine
besonderen Indizien gibt, die auf eine nicht-natiirliche Entstehungsweise hinweisen kénnten. Im
Fall des Ursprungs des Lebens gibt es aber solche Indizien, weswegen hier dieser Nachweis
einer rein natiirlichen Entstehung zu fithren wére.

Sie beschreiben das Statistical-relevance-model“, das ,,Causal-mechanical model“ und
wHunificationist model“. Darauf soll hier nicht eingegangen werden; es geniigt die Feststellung,
dass alle Modelle auf GesetzméRigkeiten Bezug nehmen.

»--. laws are important because they are statements used to explain and to predict phenomena,
they provide knowledge how to successfully manipulate the systems they describe, and they
support counterfactuals. Statements that are apt to play these roles in the sciences I call lawish*
(REUTLINGER 2014, S145f.). Vgl. PENNOCK (2000, 195): ,,Lawful regularity is at the very heart
of the naturalistic world view ...“ Nach RUSE sind Kriterien fiir naturwissenschaftliches
Arbeiten unter anderem: ,,Science is guided by natural law, it explains by reference to natural
law* (nach KosoNEN 2017, 335).

Auch BRAILLARD & MALATERRE (2015, 4) gehen auf dieses Beispiel ein.

Die Position der Sonne und die Lédnge eines Schattens kénnen in einem bestimmten Sinne
tatsdchlich die physische Hohe einer Fahnenstange ,.erkldren“: Jemand behauptet, die
Fahnenstange habe die Hohe x. Zur Rede gestellt, sagt er: Die Fahnenstange hat die Hohe x,
weil dieser Sonnenstand vorherrscht und sie diese Schattenldange wirft. Diese Sachverhalte
erkldren, warum es richtig ist zu sagen, die Fahnenstange habe die Hohe x. Die Erkldrung zeigt
einen Zusammenhang von Griinden an, nicht von Ursachen.

Etwas ausfiihrlicher: Wenn natiirliche Variabilitdt, Uberproduktion von Nachkommen,
langfristige Konstanz der Populationsgrofe aufgrund von Ressourcenknappheit, dann Auslese
der Bestangepassten und Verdnderung der Lebewesen bis hin zur Entstehung neuer Baupldne. —
DARWIN rechnete dartiber hinaus auch mit der Weitergabe erworbener Eigenschaften im Sinne
von LAMARCK.

Allerdings rief gerade der Gebrauch des Begriffs ,,Auslese“ (Selektion) Kritik hervor, denn er

suggeriert erneut Teleologie. DARWIN (1876, 236) verglich die natiirliche Selektion sogar mit



einem Architekten und war von der Selektionstétigkeit bei der Ziichtung inspiriert, die
ausgesprochen teleologisch ist. In Origin of Species schreibt DARWIN (1876, 65f.): ,,Man kann
bildhaft sagen, die natiirliche Zuchtwahl sei tdglich und stiindlich durch die ganze Welt
beschaéftigt, eine jede, auch die geringste Abanderung zu priifen, sie zu verwerfen, wenn sie
schlecht ist, und sie zu erhalten und zu vermehren, wenn sie gut ist. Still und unmerkbar ist sie
iiberall und jederzeit, wo sich die Gelegenheit darbietet, mit der Vervollkommnung eines jeden
organischen Wesens in Bezug auf dessen organische und unorganische Lebensbedingung
beschaftigt.“

In POWELLS (2012) Formulierung wird besonders deutlich, dass er der natiirlichen Selektion
eine praktisch unbegrenzte Schopferkraft zumisst, ohne die Notwendigkeit zu sehen, diese
Voraussetzung rational zu legitimieren. ,,First, selection is the only game in town when it comes
to explaining the origins of complex functional morphology, and thus we know of no other
mechanism that could underwrite the degree of macroevolutionary replicability that is entailed
by the RRT [=robust repeatability thesis]. Second, it is not sufficient for the RRT that selection
constitutes an important evolutionary mechanism — rather, it must overwhelm all of the
stochastic factors and internal constraints that would otherwise impede or undermine the
optimization of form“ (358f.) ,,... convergence offers a striking example of the power of natural
selection to mold disparate forms in the service of a common functional design® (359f.).

Zwar folgt das Auftreten von Mutationen GesetzméaRigkeiten statistischer Natur, aber es ist nicht
moglich, vorherzusagen, welche Mutationen auftreten werden. Dies ist nicht vergleichbar mit
dem radioaktiven Zerfall instabiler Nuklide. Hier kann zwar auch nicht vorhergesagt werden,
welches Atom als néchstes zerfallen wird. Aber beim radioaktiven Zerfall sind die Ereignisse
gleichartig, wahrend Mutationen sehr verschieden sein kdnnen. Ausnahmen beschreibt BORGER
(2019): Neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass ein hoher Prozentsatz der Mutationen an
sogenannten DNA-Hotspots aufzutreten scheint, d. h. an Stellen in der DNA, die eher
Mutationen zulassen. Allerdings ermoglichen diese Mutationen nicht die Entstehung von
Innovationen, sondern kénnten Anpassungen an spezielle Bedingungen ermoglichen. Zudem ist
denkbar, dass hier eine Programmierung vorliegt.

Originalzitat: ,,But it has become habitual in evolutionary biology to take population genetics as

the privileged type of explanation of all evolutionary phenomena, thereby negating the fact that,



on the one hand, not all of its predictions can be confirmed under all circumstances, and, on the
other hand, a wealth of evolutionary phenomena remains excluded. For instance, the theory
largely avoids the question of how the complex organizations of organismal structure,
physiology, development or behaviour—whose variation it describes—actually arise in
evolution, and it also provides no adequate means for including factors that are not part of the
population genetic framework, such as developmental, systems theoretical, ecological or
cultural influences.“

Originalzitat: ,,Indeed, the MS [modern synthesis] theory lacks a theory of organization that can
account for the characteristic features of phenotypic evolution, such as novelty, modularity,
homology, homoplasy or the origin of lineage-defining body plans.“

,Birds and mammals evolved greater aerobic abilities than their common ancestor had. This
required expansion of the cardiopulmonary system’s capacity for gas exchange, but while
directional selection for this expanded capacity resulted in extremely similar avian and
mammalian hearts, strikingly different lungs arose, and the reasons for this divergence in lung
morphology are not understood“ (FARMER 2010, 561).

PosER (2012, 284) driickt es so aus: ,[E]in ,Darwinscher Ddmon*, der im Zeitalter der Saurier
den Homo sapiens hétte vorhersagen konnen, ist ausgeschlossen.*

Nach Ansicht dieser beiden Autoren. Wir sind nicht der Ansicht, dass Naturgesetze
metaphysisch notwendig sind.

Originalzitat: ,,The theory of evolution is the fundamental conceptual framework of biology all
scientific explanations of living phenomena must be consistent with. As it does not describe a
universal law regarding a single natural phenomenon, such as gravity, but rather the principles
of organismal change over time, based on the highly complex inputs and interactions of a
multiplicity of different factors, evolutionary theory cannot be expected to remain static but is
subject to change in the light of new empirical evidence.“

MULLER schreibt zwar ,,die Evolutionstheorie®, es gibt jedoch viele kausale Evolutionstheorien,
was MULLER auch klar zum Ausdruck bringt, da er die Evolutionstheorie nicht fiir statisch halt.
Man kénnte einwenden, dass naturwissenschaftliche Theorien in der Regel in der Entwicklung
und noch mehr oder weniger unreif und daher nicht statisch sind. Fiir die Physik und Chemie

trifft das aber offenkundig nicht zu. Erfolgreiche naturwissenschaftliche Theorien reifen im



Sinne einer Verfeinerung. Im Falle von Evolutionstheorien beziiglich Innovationen ist die
Situation dagegen ganz anders und die Flexibilitdt der kausalen Evolutionstheorien hat eine ganz
andere Dimension. Bei den Kausaltheorien zur Evolution (um die es hier geht) gibt es einen
klaren Trend von einer vor 50 Jahren noch relativ unangefochtenen Theorie (Neodarwinismus)
hin zu einer Konkurrenz sehr verschiedener Ansitze, was man kaum als Ausreifen einer Theorie
bezeichnen kann.

Uber allgemeine GesetzméRigkeiten in der Biologie schreibt BEATTY (1995, 47, Fn. 3):,,All
generalizations about the living world a) are just mathematical, physical, or chemical
generalizations (or deductive consequences of mathematical, physical, or chemical
generalizations plus initial conditions), b) are distinctively biological, in which case they
describe contingent outcomes of evolution“ (46f.). ,,... the evolutionary contingency thesis has
nothing at all to say about whether there are laws of physics and chemistry“ (ebd.).

» E]volutionary contingency undermines the very possibility for biological laws* (BRAILLARD &
MALATERRE 2015, 10).

BEATTY (1995, 75) nimmt Bezug auf Steven J. GOULD, der ,,Gesetze im Hintergrund“ mit den

kontingenten Details im Vordergrund“ der Biologie unterschieden habe. ,,What this means to
me is that there may be genuine laws that are relevant to biology (e.g., laws of physics and
chemistry), but those laws are not distinctively biological. What is distinctively biological are
the contingent details, allowed but not necessitated by the presumed laws. The details can have
most any degree of generality — and the degrees of generality of those details may change over
time. And all the while evolution is making new rules and breaking old rules, the rules of
evolution are themselves changing® (BEATTY 1995, 75).

Kernannahmen der Modernen Synthese nach LALAND et al. (2015, 3) sind: ,,(i) evolutionarily
significant phenotypic variation arises from genetic mutations that occur at a low rate
independently of the strength and direction of natural selection; (ii) most favourable mutations
have small phenotypic effects, which results in gradual phenotypic change; (iii) inheritance is
genetic; (iv) natural selection is the sole explanation for adaptation; and (v) macro-evolution is
the result of accumulation of differences that arise through micro-evolutionary processes.*
,»Constructive development refers to the ability of an organism to shape its own developmental

trajectory by constantly responding to, and altering, internal and external states“ (LALAND et al.
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2015, 6).

,» The latter view is distinctive for its emphasis on organismal causes of development, inheritance
and differential fitness, the role of constructive processes in development and evolution, and
reciprocal representations of causation® (LALAND et al. 2015, 2f.). ,,‘Reciprocal causation’
captures the idea that developing organisms are not solely products, but are also causes, of
evolution” (LALAND et al. 2015, 6).

Am Rande sei vermerkt, dass hier die L.ebewesen sprachlich zu handelnden Personen gemacht
werden (Kryptoteleologie).

,Constructive development refers to the ability of an organism to shape its own developmental
trajectory by constantly responding to, and altering, internal and external states. ... Rather,
causation also flows back from ‘higher’ (i.e. more complex) levels of organismal organization to
the genes (e.g. tissue-specific regulation of gene expression)“ (LALAND et al. 2015, 6).

,» The novelty of the EES and the differences with the MS theory become most apparent in the
predictions that derive from the EES framework, both with regard to short-term and long-term
effects of organismal evolution. The most important predictions concern the following: ...“
(MULLER 2017, 8)

Wobei zudem die Weitergabe kultureller Elemente keine rein biologische Angelegenheit ist.
Jede Rede von ,,Richtung* ist immer auch ein teleomorphes/anthropomorphes Sprachkonstrukt.
,»(1) phenotypic accommodation can precede, rather than follow, genetic change, in adaptive
evolution

(ii) novel phenotypic variants will frequently be directional and functional

(iii) novel, evolutionarily consequential, phenotypic variants will frequently be environmentally
induced in multiple individuals

(iv) strikingly different novel phenotypes can occur, either through mutation of a major
regulatory control gene expressed in a tissue-specific manner, or through facilitated variation
(v) repeated evolution in isolated populations may be due to convergent selection and/or
developmental bias

(vi) in addition to selection, adaptive variants are propagated through repeated environmental
induction, non-genetic inheritance, learning and cultural transmission

(vii) rapid phenotypic evolution can be frequent and can result from the simultaneous induction



and selection of functional variants

(viii) taxonomic diversity will sometimes be better explained by features of developmental
systems (evolvability, constraints) than features of environments

(ix) heritable variation will be systematically biased towards variants that are adaptive and well-
integrated with existing aspects of the phenotype

(x) niche construction will be systematically biased towards environmental changes that are well
suited to the constructor’s phenotype, or that of its descendants, and enhance the constructor’s,
or its descendant’s, fitness“ (LALAND et al. 2015, 10).

»---. Now pre-existing developmental processes generate heritable phenotypic variants from
genetic, epigenetic and environmental inputs“ (LALAND et al. 2015, 7).

,»--. general ability of developmental processes to accommodate novel inputs adaptively, thereby
enabling functionally integrated responses to a broad range of conditions“ (LALAND 2015, 9).
Zum Beispiel bei wiederholten gleichartigen Verdanderungen von Stichlingen in Nordamerika
(LEscAK et al. 2015) oder bei der Ausbildung dhnlicher Formen von Anolis-Eidechsen infolge
einer Wiederbesiedlung von Karibischen Inseln nach Zerstérungen durch Hurricanes (LOs0s

2018).



Methodologie der Naturgeschichtsforschung

Reinhard Junker

Carol CLELAND hat in mehreren Arbeiten die Methodik
experimenteller und naturhistorischer Forschung verglichen. In
der Naturgeschichtsforschung stehe die Suche nach bestatigenden
Indizien (,,smoking guns*) fiir singuldre Ereignisse im
Vordergrund; Falsifikationen seien kaum moéglich. Dagegen seien
in der experimentellen Forschung Falsifikationen zwar prinzipiell
moglich, doch konnen falsifizierende Befunde auf fehlerhafte
Hilfshypothesen zuriickzufiihren oder selbst fehlerhaft sein statt
die eigentliche Hypothese zu treffen (Duhem-Quine-These).
Hypothesen wiirden daher gepriift, indem durch
Versuchsvariationen falsche Widerlegungen, aber auch
irrefiihrende Bestdtigungen ausgeschlossen werden sollen.

Dafiir, dass in historischen Hypothesen nicht Falsifikationen,
sondern bestitigende Befunde entscheidend seien, argumentiert
auch Voart (2008) in einem Beitrag iiber die Vorgehensweise des
Cladismus.

Eine Analyse der Arbeiten von VOGT und CLELAND fiihrt zum
Ergebnis, dass beziiglich der Methodik die Grenzen zwischen
experimenteller und historischer Forschung nicht trennscharf
sind, sondern dass die Unterschiede im Kern darauf beruhen, dass
bei naturhistorischen Fragestellungen, insbesondere in der
Evolutionsbiologie und historischen Geologie, die Datenlage in der
Regel sehr viel schlechter ist als im experimentellen Bereich. Es ist
auch maoglich, dass die Daten (z. B. fiir einen Nachvollzug einer
evolutiondaren Historie oder ein geologisches Ereignis) deshalb so



schlecht sind, weil der Vorgang, der aus dem Datensatz
nachgewiesen werden soll, gar nicht existiert.

Die Fragen um Schopfung und Evolution fallen in den Bereich der
Naturgeschichtsforschung und miissen mit der entsprechenden
Methodologie behandelt werden. Die Suche nach ,,smoking guns“
fiir Schopfung oder fiir planvolles Wirken ist legitim und nicht
aullerhalb von Wissenschaft. Schopfungsansatze werden nicht
dadurch delegitimiert, dass keine strikten Falsifikationen méglich
waren; diesbeziiglich ist die Situation analog zu evolutionaren
Ansatzen zum Ursprung der Lebewesen.

Einfiihrung

Zundchst werden Artikel zweier Autoren vorgestellt, die eine besondere
Methodologie der historischen Naturforschung im Vergleich zur
experimentellen Forschung vertreten. Die Argumentation der Autoren soll
ausfiihrlich dargestellt werden, wobei auch eigene Uberlegungen einflieRen.
In kiirzerer Form werden anschlielfend einige Argumente weiterer Autoren
zusammengefasst, die ebenfalls fiir eine besondere Methodologie in der
Evolutionsforschung pladieren. Damit soll die Frage aufgeworfen werden,
inwieweit deren Argumente fiir die Schopfungsforschung fruchtbar
gemacht werden kénnen.

~Die Nichtfalsifizierbarkeit von Cladogrammen und ihre
Konsequenzen® (Voer)

Die Falsifizierbarkeit* von Hypothesen gilt als eines der wichtigsten
Kriterien fiir Wissenschaftlichkeit (vgl. STamos 1996, 173).

Falsifizierbarkeit bedeutet, dass es Moglichkeiten gibt, eine Hypothese



durch widersprechende Daten als falsch zu erweisen. Hypothesen miissen
an der Empirie scheitern konnen. In der Evolutionsforschung werden
Abstammungshypothesen haufig in Form von Cladogrammen* dargestellt.
Die Cladistik (s. u.) genie8t weithin den Ruf, die wissenschaftlich
objektivste Methode zu sein, um stammesgeschichtliche Abfolgen (den
Verlauf der Evolution der Lebewesen) zu rekonstruieren. Dann miisste auch
gelten, dass Cladogramme (die fiir eine Abstammungshypothese stehen)
falsifizierbar sind. Dem widerspricht Lars VOGT in einem Artikel {iber die
Nichtfalsifizierbarkeit von Cladogrammen und ihre Konsequenzen (VOGT
2008). Seine Behauptung: Es gebe keine Moglichkeit, ein Cladogramm
durch widersprechende Daten als falsch zu erweisen. Wenn Cladogramme
tatsachlich nicht falsifizierbar waren und Falsifizierbarkeit zugleich ein
unabdingbares Kriterium fiir Wissenschaftlichkeit wére, wiirde die
cladistisch arbeitende Phylogenetik ein wesentliches Kriterium fiir die
Wissenschaftlichkeit ihrer Hypothesen nicht erfiillen.

Um VocTts Aussage von der Nichtfalsifizierbarkeit von Cladogrammen
nachvollziehen zu konnen, sollen zundchst die Cladistik und der
Falsifikationismus nach PopPER sowie DUHEM und QUINE kurz erldutert

werden.



f

Abb. 1: Einfaches Cladogramm. Grundlage fir die Erstellung monophyletischer Gruppen (hier: A
und B sowie C-E) sind gemeinsame abgeleitete Merkmale, sogenannte Synapomorphien (graue
bzw. schwarze Balken). Cladogramme visualisieren Verwandtschaftshypothesen.

Zur Cladistik. Mittels der Cladistik soll ein System der Organismen erstellt
werden, welches ausschliellich auf phylogenetischer Verwandtschaft
(Abstammung) basiert. Gruppen innerhalb eines solchen Systems miissen

monophyletisch sein. Eine monophyletische Gruppe enthdlt alle Nachfahren
einer Stammart sowie die Stammart selbst, jedoch keine Arten, die nicht
Nachfahren dieser Stammart sind (A und B sowie C-E in Abb. 1).

Grundlage fiir die Erstellung monophyletischer Gruppen sind
gemeinsame abgeleitete Merkmale, sogenannte Synapomorphien. Das sind
Merkmale, die als ,,hoherentwickelt” (abgeleitet, apomorph) gewertet
werden und bei mehreren Arten oder hoheren Taxa gemeinsam (,,syn®)
ausgebildet sind. Beispielsweise galt lange Zeit der Besitz von drei
Gehorknochelchen als synapomorphes Merkmal der plazentalen Sdugetiere
(mittlerweile hat sich die Situation allerdings als komplizierter erwiesen;
vgl. ULLRICH 2015). Die Synapomorphien werden als Indiz fiir einen



gemeinsamen Vorfahren gewertet, der dieses Merkmal bereits besal$ (also z.
B ein Ur-Plazentalier, dessen Nachfahren dieses Merkmal geerbt haben).
Klassischerweise werden gemeinsame Merkmale, deren Ahnlichkeit als
abstammungsbedingt interpretiert wird, als Homologien bezeichnet.
Dagegen werden dhnliche Merkmale als Konvergenzen interpretiert, wenn
sie (trotz Ahnlichkeit) nicht von einem gemeinsamen Vorfahren abstammen
sollen, der dieses Merkmal bereits besals.

Das Ergebnis einer cladistischen Analyse ist eine
Verwandtschaftshypothese, die als Cladogramm dargestellt wird, ein
gabelig verzweigtes Diagramm (Abb. 1). Anders als in einem klassischen
Stammbaum sind in einem Cladogramm nur Arten oder hohere Taxa
angegeben, die am Ende der Aste stehen. Entscheidend fiir die Aufstellung
eines Cladogramms sind nur Merkmale, die als Synapomorphien (und
damit auch als homolog) gewertet werden. Jede Einstufung sowohl als
Synapomorphie als auch als Konvergenz ist dabei allerdings als Hypothese
zu betrachten und nicht als empirisches Datum. Ein objektives Kriterium
fiir die Unterscheidung von Konvergenzen und Synapomorphien (bzw.
allgemein Homologien'), das generell unabhingig von
Evolutionshypothesen formuliert werden kann, gibt es namlich nicht
(Diskussion bei JUNKER 2002; vgl. auch JUNKER 2006). Dies zeigt sich auch
daran, dass es zahlreiche Beispiele dafiir gibt, dass als homolog gewertete
Merkmale aufgrund neuer Daten und in deren Folge geédnderter
Abstammungshypothesen spéter als Konvergenzen interpretiert wurden, in
einigen Fillen wechselte die Einordnung mehrmals zwischen Homologie
und Konvergenz hin und her.?

Zum Falsifikationismus. Hypothesen miissen anhand bestimmter
moglicher Beobachtungen falsifiziert (d. h. widerlegt) werden kénnen, sonst
sind sie nicht testbar und nicht wissenschaftlich. Formal funktioniert eine
Falsifikation (Widerlegung) einer Hypothese nach der formallogischen



Schlussform des modus tollens (,,aufhebender Modus*). Der modus tollens
kann allgemein wie folgt formuliert werden:

A—- B (aus A folgt B)
-B (B ist nicht gegeben)

Konklusion: = A (also ist A nicht gegeben)

Angewendet auf eine wissenschaftliche Hypothese (dabei ist h die zu
priifende Hypothese, R Hintergrundwissen, Randbedingungen inklusive
Hilfshypothesen, e ein empirischer Befund):

h&R- e
-e

Konklusion: = (h & R)

Das heifit: R oder h (oder beide) sind aufzugeben.?
Dazu ein Beispiel:

Hypothese h: Alle Korperzellen der Menschen haben 46 Chromosomen. empirischer Befund
- e: Es gibt derzeit in Deutschland Menschen, deren Kérperzellen weniger oder mehr als
46 Chromosomen besitzen.

Konklusion: Nicht alle Korperzellen der Menschen haben 46 Chromosomen.

Die Hypothese ist also falsifiziert, wenn - e auftritt: h ist falsch bzw. in
typischen Fidllen, wo Randbedingungen zu berticksichtigen sind: (h & R) ist
falsch.?

In diesen typischen Féllen wird also formal gesehen nicht direkt (nur) die
Hypothese widerlegt. Was widerlegt ist, ist (h& R). Denn Hypothesen sind
in der Regel in ein ,,Gewebe“ von Hilfshypothesen und Randbedingungen
(inklusive der Méglichkeiten und Grenzen von Messgerdten und



Untersuchungsmoglichkeiten) eingebettet (R im obigen Schema). Beispiele
dazu folgen weiter unten. Beim Auftreten von — e kann man daher nur
schliellen, dass mit (h & R) insgesamt etwas nicht stimmt. Es konnte auch
die Beobachtung von - e fehlerhaft sein (z. B. aufgrund einer fehlerhaften
Messung). Daher kann beim Auftreten eines falsifizierenden Befundes nur
geschlossen werden, dass das ganze setting inkonsistent ist. Das ist Inhalt
der sogenannten Duhem-Quine-These. Demnach kann eine Hypothese nur
dann als falsifiziert betrachtet werden, wenn man annimmt, dass das
Hintergrundwissen und der empirische Befund — e wahr sind, was
grundsatzlich nicht als sicher gelten kann. Welche Komponente falsch ist
(h, R oder - e), kann durch einen falsifizierenden Befund alleine nicht
sicher geklirt werden.>

Dabher ist grundsatzlich keine ,,strikte Falsifizierung®“ méglich (die
eindeutig die Hypothese trifft), sondern nur eine ,,methodologische* oder
,logische Falsifizierung®. Damit ist gemeint, dass es empirische Befunde
geben muss, die durch die Hypothese ,,verboten® sind, also potenziell die
Hypothese falsifizierende Befunde (,,potenzial falsifiers®). Dabei muss
vorausgesetzt werden, dass die Randbedingungen hinreichend abgesichert
sind bzw. dass die tatsdchlichen Randbedingungen nicht so sehr von den
vorausgesetzten Randbedingungen abweichen kénnen, dass die
Falsifikation nicht mehr moglich ist.

Generell wird eine Hypothese als empirisch umso gehaltvoller
angesehen, je mehr und je {iberzeugendere Falsifizierungsmoglichkeiten es
gibt. Dabei miissen die Hilfshypothesen und die Datenerhebungsmethode
gut abgesichert sein. Und eine Hypothese, die viele Falsifikationsversuche
liberstanden hat, besitzt einen hohen Grad an Bestdtigung und kann in
diesem Sinne als momentan beste Erklirung gelten.® Kurz: Viele
Falsifikationsmdglichkeiten — viele Falsifikationsversuche iiberstanden
— hoher Grad an Bestdtigung — beste Erkldrung.



Es muss empirische Befunde geben, die durch die Hypothese ,verboten® sind, also
potenziell die Hypothese falsifizierende Befunde.

Sind Cladogramme falsifizierbar?

VoaT vertritt die Auffassung, dass Cladogramme prinzipiell nicht
falsifizierbar sind. Es gibt demnach keine Beobachtungen, die aufgrund von
Abstammungshypothesen (die durch Cladogramme visualisiert werden)
nicht auftreten diirfen. Weder die Hintergrundannahmen (,,descent with
modification®, allgemeine Evolution aller Lebewesen) noch eine bestimmte
Baumhypothese werden durch das Vorkommen bestimmter
Merkmalskonstellationen widerlegt.” Das Problem:
Merkmalsiibereinstimmungen konnen als Synapomorphien oder als
Konvergenzen interpretiert werden. Selbst wenn Synapomorphie-
Hypothesen getestet werden konnten (s. u.), beinhalteten diese Tests damit
nicht zugleich auch Tests auf Monophylie (gemeinsame Abstammung). Das
heifst: Der gemeinsame Besitz abgeleiteter Merkmale (als Synapomorphien
interpretiert) ist kein unzweifelhafter Beleg fiir die Abstammung von einem
gemeinsamen Vorfahren. Und umgekehrt falsifiziert das Auftreten einer
Konvergenz nicht die Monophylie einer bestimmten Organismengruppe.
Dieser Sachverhalt soll nachfolgend weiter erldutert werden.

Inkongruenzen. Es kommt haufig vor, dass verschiedene
Merkmalskomplexe einander widersprechende Monophylie-Hypothesen
unterstiitzen. Ein einfaches Beispiel: Zu einem bestimmten Zeitpunkt mag
ein bestimmtes Merkmal x nur bei den Arten A und B bekannt sein. Damit
konnen die Arten A und B auf einen gemeinsamen Vorfahren zuriickgefiihrt
werden, der Merkmal x bereits besaRl. Spéter aber wird ein Merkmal y
entdeckt, das nur bei den Arten B und C, nicht aber bei A vorkommt (Abb.



2). Damit liegt eine Inkongruenz vor. Das neue Merkmal widerspricht der
Synapomorphie von x bei A und B, umgekehrt spricht die Verteilung von x
dagegen, dass es sich bei y um eine Synapomorphie von B und C handelt.
Eines der beiden Merkmale kann keine Synapomorphie, sondern muss eine
Konvergenz sein.? Entsprechend muss eine der beiden Synapomorphie-
Hypothesen also falsch sein. Bei Inkongruenzen kénnen wir nun aber nur
sagen, dass nicht alle Synapomorphie-Hypothesen des untersuchten
Merkmalssets tatsdchliche Synapomorphien erfassen; mindestens eine muss
eine Konvergenz darstellen. Man kann aber nicht schlieen, welches
konvergent ist. Das Cladogramm in Abb. 2 wird durch das neu gefundene
Merkmal y damit nicht widerlegt. Daher spricht VOGT von einer
asymmetrischen Beziehung zwischen dem Konzept der Synapomorphie und
dem Konzept der Monophylie: Selbst wenn eine Falsifikation einer
Synapomorphie méglich wire, wiirde dies nicht die Monophylie
falsifizieren, auch wenn diese (u. a.) mit Hilfe der Synapomorphie
begriindet worden war.



Abb. 2: Inkongruenz in einem Cladogramm. Die beiden Merkmale x und y kénnen nicht
gleichzeitig als Synapomorphien interpretiert werden. Solche Merkmalsverteilungen treten
haufig auf.

Der Kongruenztest — der Test auf Ubereinstimmung von Cladogrammen
(Ahnlichkeitsbdumen) auf der Basis verschiedener Daten oder Datensétze —
ist damit nur ein Test auf Synapomorphie, d. h. ein Test darauf, ob
bestimmte spezialisierte (,,abgeleitete”) Merkmale als von einem
gemeinsamen Vorfahren abstammend interpretiert werden konnen. VOGT
diskutiert drei Strategien, das Problem der Nichtfalsifizierbarkeit zu
umgehen, und weist sie zuriick. Er kommt zum Schluss, dass Cladogramme
gegenwadrtige Tatsachen nicht erkldren konnen und daher metaphysische
Hypothesen reprasentieren.

Es kann auch die Abstammungs-hypothese, die als selbstverstandliche
Hintergrundannahme der Cladistik zugrunde liegt, falsch sein.



Nach der Duhem-Quine-These miissen beim Auftreten von
Inkongruenzen sogar die Hintergrundannahmen (hier: descent with
modification; gemeinsame Abstammung) und die empirischen Befunde auf
den Priifstand. ? Das heifft zum einen: Eine Bestimmung eines Merkmals als
Synapomorphie kann fehlerhaft sein (z. B. durch fehlerhafte oder ungenaue
Beobachtung). Es kann aber auch die Abstammungshypothese, die als
selbstverstandliche Hintergrundannahme der Cladistik zugrunde liegt,
falsch sein. VoGT rechnet allerdings nicht mit dieser Moglichkeit.

Aber auch wenn man diese Hintergrundannahme nicht antastet, gilt
immer noch: Bei Inkongruenzen kénnen selbst bestimmte Synapomorphie-
Hypothesen nicht falsifiziert werden, man kann nur sagen, dass
(mindestens) eine Synapomorphie aus dem ganzen Paket falsch sein muss.
Auch das Sparsamkeitskriterium ermdglicht kein Popper‘sches Testen, da
weitere Daten die Situation jederzeit wieder dndern konnen, was auch
haufig geschieht (vgl. den Beitrag ,,Erkldrungen in der Naturgeschichte am
Beispiel der Entstehung von Vogelfeder und Vogelflug®“ in diesem Band).
Daher ist eine robuste, stabile Widerlegung einer bestimmten
Verwandtschaftshypothese nicht méglich. ,,As a consequence, the
congruence test as a Popperian test can provide corroboration only to sets of
hypotheses of apomorphy and not hypotheses of monophyly or
phylogenetic trees“ (VoGT 2008, 66).1

Schlussfolgerung von VoGt und Diskussion

Nach VoGT ist es an der Zeit, dass eine eigene Philosophie der Phylogenetik
entwickelt werde, die den spezifischen Anforderungen einer historischen
Wissenschaft geniigt, die nicht nach universalen Gesetzen und
Regelhaftigkeiten sucht, sondern besondere historische Ereignisse zu
rekonstruieren versucht. Der Falsifikationismus funktioniert fiir ihn



jedenfalls im Bereich der Naturgeschichtsforschung nicht.** Man kénne
eben keine Aussagen tliber universale Evolutionsgesetze testen. Diese
epistemische Situation in der Phylogenetik mache die Einzigartigkeit der
phylogenetischen Forschung in den biologischen Wissenschaften aus.

VoGT mahnt allerdings nur eine Aufgabe an, ohne eine konkrete Losung
vorzuschlagen. Eine gangbare Praxis kann nach VoGT nur darauf
hinauslaufen, diejenige Verwandtschaftshypothese zu bevorzugen, die am
besten* von den Beobachtungsdaten und dem akzeptierten
Hintergrundwissen unterstiitzt wird, da auch eine ,,weiche® Falsifizierung
nicht praktikabel ist. Kritisch ist in diesem Zusammenhang allerdings
anzumerken, dass erkenntnistheoretische Anforderungen nicht an eine
bestimmte Praxis angepasst und ggf. verwéssert werden sollten. Solche
Anforderungen sollten a priori begriindet werden, um tatsachliche
Vorgehensweisen damit zu bewerten und ggf. zu kritisieren.

Es ist hier hilfreich, den Unterschied zwischen experimenteller
Forschung in der Physik und historischer Forschung bei der Erstellung von
Cladogrammen zu betrachten. In der Physik kénnen durch gezielte
Experimente wichtige Fragen ziemlich sicher beantwortet werden, und
Priifungen von Hypothesen und ggf. Falsifikationen sind in der Praxis
hdufig problemlos moglich. Zwar sind auch in der Physik formal strikte
Falsifikationen nicht méglich, aber in einer gut etablierten
Forschungspraxis sind solche formalen Probleme meist wenig relevant, weil
Hilfshypothesen und Messmethoden ihrerseits getestet bzw. kontrolliert
werden koénnen. Bei der Erstellung von Cladogrammen und damit bei der
Erstellung von naturhistorischen Hypothesen tiber
Abstammungszusammenhdnge ist die Situation dagegen sehr viel anders;
das (Luxus-)Problem ist hier nicht, dass es formallogisch zwingende
Falsifikationen im empirisch-wissenschaftlichen Bereich nicht gibt, sondern
dass die relevanten Daten der vergleichenden Biologie bestimmte
Cladogramme grundsétzlich nicht hinreichend robust widerlegen kénnen.



Dabei sind die Hypothesen notorisch instabil: Denn neue Daten kénnen
z. B. jederzeit zu einem anderen Cladogramm fiihren. Fiir solche
Instabilitdten gibt es zahllose Belege aus der Praxis. Cladogramme werden
immer wieder gedndert und konnen auch durch weitere Daten wieder zur
vorherigen Form zuriickkehren. Es sind auch keine eindeutigen
Vorhersagen moglich wie z. B., welche Merkmalskonstellationen bei neu
entdeckten Fossilien zu erwarten sind. Und wenn solche Erwartungen
formuliert wurden, wurden sie oft enttduscht. Dieser Situation entspricht
auch die Tatsache, dass die Erstellung von Cladogrammen nicht auf
gesetzhaften Vorgangen beruht (vgl. dazu den Beitrag ,,Gibt es eine
naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?* in diesem Band).

Cladogramme werden immer wieder geandert und kdnnen auch durch weitere Daten
wieder zur vorherigen Form zuruickkehren.

Historische und experimentelle Wissenschaft nach CLeLanp

Carol CLELAND hat den Versuch unternommen, der Forderung nach der
Beschreibung einer eigenen Methode in der Naturgeschichtsforschung
ausfiihrlich nachzukommen. Sie beansprucht nicht nur, einen
grundsdtzlichen methodologischen Unterschied zwischen historischer und
experimenteller Naturwissenschaft herauszustellen, sondern beschreibt auch
eine (ihrer Meinung nach) gangbare Methode in der
Naturgeschichtsforschung, die zugleich die tatsdchlich praktizierte sei und
sich dabei von der Methodik in der experimentellen Forschung unterscheide
(CLELAND 2001; 2002a; b; 2011; 2013). Dartiber hinaus begriindet sie,
warum beide Bereiche methodisch verschieden vorgehen miissen. CLELAND

verbindet damit das Anliegen, zu zeigen, dass historische Wissenschaft



gegeniiber der experimentellen in puncto Testmoglichkeiten der
Hypothesen nicht ,,minderwertig® (,,inferior) sei.

Die Vorstellung, dass alle guten Wissenschaftler dieselbe Methode
einsetzen, um Hypothesen zu testen, sei zwar populdr, bewahrheite sich
aber in der Praxis der historischen und experimentellen Wissenschaften
nicht. Experimentelle Wissenschaft mache Vorhersagen und Tests unter
moglichst kontrollierten Bedingungen, um GesetzmaRigkeiten
herauszufinden. Sie seien also ,,zukunftsorientiert“: es werden Prognosen
aufgestellt, die durch Tests gepriift werden. Dagegen nimmt historische
Wissenschaft unbeobachtbare Ereignisse als Ursachen an, die nicht oder nur
teilweise (durch Simulationen) im Labor nachgestellt werden kénnen (z. B.
wenn das Aussterben der Dinosaurier auf einen Meteoriteneinschlag
zuriickgefiihrt wird). Gegenwartige Beobachtungen werden durch
vergangene Ursachen erklart.

Historische Wissenschaft sei nicht minderwertig, **> aber anders.
Historische Wissenschaft miisse nach CLELAND zwar gewoOhnlich anders
vorgehen als experimentelle Wissenschaft, sei aber deshalb nicht ,,weniger
wert“. Die Autorin mochte dies anhand zweier Punkte zeigen:

1. Experimentelle Wissenschaft sei nicht so ,,hochwertig®“ wie ihr Ruf; es
gebe allgemein verbreitete falsche Auffassungen dariiber.

2. Es gebe eine Ursachen-Asymmetrie zwischen gegenwdrtigen und
vergangenen Ereignissen auf der einen Seite, und gegenwartigen und
zukiinftigen Ereignissen auf der anderen Seite. Der Charakter der
Information, die zum Test der Hypothesen genutzt wird, sei verschieden.

In einem ausfiihrlichen Artikel in Philosophy of Science (CLELAND
2002a) macht die Autorin die Einschrankung, dass es gewisse
Uberlappungen der Methoden gebe, dass aber die von ihr beschriebenen
verschiedenen Methoden in den beiden Bereichen jeweils vorherrschten (S.
474).



Zur experimentellen Wissenschaft. Ahnlich wie VoG stellt CLELAND
heraus, dass der Falsifikationismus PoPPERS in der Praxis nicht funktioniere,
weder in der experimentellen noch in der historischen Forschung. Daher
konne die Methode der Falsifikation nicht als Begriindung fiir eine
Uberlegenheit der experimentellen Wissenschaften ins Feld gefiihrt werden.
Falsifizierungen kénnten auller auf einen Fehler bei der gepriiften
Hypothese auch auf einen Fehler bei den allen Tests zugrunde liegenden
Hilfshypothesen hinweisen (Duhem-Quine-These; s. 0.). In der
experimentellen Forschung bestehe daher die Gefahr falscher
Widerlegungen (false negatives). Ebenso konnten aber auch falsche
Bestdtigungen (false positives) eintreten, wenn statt der zu testenden
Hypothese in Wirklichkeit eine der zugrunde liegenden Hilfshypothesen
bestdtigt wird. Daher versuche man, die zu testende Hypothese durch
Variation der Randbedingungen und Hilfshypothesen vor irrefithrenden
Widerlegungen zu schiitzen. Umgekehrt versuche man durch Anderung der
eigentlichen Hypothese irrefithrende Bestdtigungen auszuschliefSen (zwei
Beispiele s. u.). Weil jedem Experiment zahlreiche Hilfshypothesen
zugrunde liegen, sei das sinnvoll. Nach CLELAND steht also im
experimentellen Bereich eine bestimmte Hypothese im Vordergrund, die
man durch Ausschalten falscher Bestdtigungen und falscher Widerlegungen
zu erhédrten versucht. Das trifft auch dann zu, wenn mehrere Hypothesen
experimentell getestet werden: Bei jeder einzelnen Hypothese miissen (und
konnen) durch Variationen der Hypothese sowie der Randbedingungen und
Hilfshypothesen falsche Positive und falsche Negative ausgeschlossen
werden.

Bei jeder Hypothese mussen durch Variationen der Hypothese sowie der
Randbedingungen und Hilfshypothesen falsche Positive und falsche Negative
ausgeschlossen werden.



Ob eine Falsifikation die jeweilige Hypothese trifft oder eine der
Hilfshypothesen, kann nach dem Gesagten durch einzelne Tests nicht sicher
geklart werden; es miissen moglichst viele Tests durchgefiihrt werden. Dazu
zwei Beispiele:

Hypothese: Wenn die Erde um die Sonne kreist, dndert sich der
Fixsternhintergrund im Jahreslauf.**

Beobachtung (empirischer Befund): Es wurde (friiher) nicht beobachtet,
dass sich der Fixsternhintergrund verdndert.

Daraus wiirde nach dem modus tollens folgen, dass die Beobachtungen
nicht zeigen, dass die Erde um die Sonne kreist. Heute wissen wir aber, dass
die zugrunde liegenden Hilfshypothesen falsch waren, namlich die
Hilfshypothesen iiber die Entfernung der Fixsterne und iiber die
Leistungsfahigkeit der Messgerite. Die Fixsterne sind zu weit entfernt, als
dass mit den fritheren messtechnischen Moglichkeiten eine Verdanderung
hatte festgestellt werden kénnen.

Hypothese: Trockenheit verursacht, dass Vogelschndbel nach einigen
Generationen kréftiger werden.

Beobachtung (empirischer Befund): In einem bestimmten Gebiet wurden
bei Trockenheit Vogelschnédbel nach einigen Generationen nicht kraftiger.

Die Hypothese ist damit nicht falsifiziert, denn es kommen z. B. folgende
Ursachen fiir die gleichbleibenden Schnébel in Frage:

* Vielleicht gab es einen weiteren unerkannten Umweltparameter, der
dem Kraftigerwerden entgegenwirkte.

* Vielleicht gab es in dem betreffenden Gebiet keine solche Nahrung, die
einen Selektionsdruck auf kréftigere Schnédbel hédtte bewirken konnen.

* Vielleicht ist die betreffende Art extrem invariabel und besall keine
Spielrdume fiir eine Spezialisierung.



Umgekehrt kénnte ein bestdtigender Befund ein false positive sein: Eine
beobachtete VergrofSerung der Schnédbel konnte auch eine andere Ursache
als die Trockenheit haben.

Historische Hypothesen. Beim Test historischer Hypothesen kann man
nach CLELAND nicht so verfahren wie bei Tests im experimentellen Bereich.
Denn ein systematisches Ausschalten falscher Bestdtigungen und falscher
Widerlegungen ist nicht méglich, weil keine Variation der Testbedingungen
moglich ist. Das zu ermittelnde Geschehen liegt in der ferneren
Vergangenheit. Fiir diese andere Testsituation nennt CLELAND zwei Griinde:

1. Erkldarungen im Bereich der Naturgeschichte beziehen sich selten auf
allgemeine GesetzmiBigkeiten.” Das trifft besonders auf die Geschichte des
Lebens zu (vgl. den Beitrag ,,Gibt es eine naturwissenschaftliche
Evolutionstheorie? in diesem Band).

2. Das Kausalgeflecht, das sich zwischen einem prahistorischen Ereignis
und seinen heute vorfindlichen Spuren erstreckt, sei viel zu komplex, um in
einer plausiblen Verallgemeinerung (durch GesetzmaRigkeiten) erfasst
werden zu kénnen (CLELAND 2011, 564).

Entsprechend dominiere in historischer Forschung die ,,Erklarungskraft®,
nicht das Eintreffen von Vorhersagen (CLELAND 2013, 5). Vorhersagen seien
nur vage moglich, wenn iiberhaupt.*® Mit ,,Erklarungskraft ist gemeint,
dass moglichst viele Befunde auf eine gemeinsame Ursache zuriickgefiihrt
werden kénnen (vgl. ,,common cause explanation® weiter unten).

In den historischen Wissenschaften stehe anders als in den
experimentellen Wissenschaften nicht das Variieren der Hypothese und
Randbedingungen sowie das ,,Aussortieren® falscher Positive und falscher
Negative im Vordergrund (was eine Art von Falsifizierung bedeutet),
sondern die Suche nach bestdtigenden Befunden: sogenannte ,, smoking



guns“. ,,A smoking gun is a trace that picks out one of the competing
hypotheses as providing a better causal explanation for the currently
available traces than the others.“* Die Deutung eines bestimmten Befundes
als smoking gun ist also nicht absolut, sondern relativ im Vergleich zu
konkurrierenden Hypothesen (vgl. CLELAND 2002a, 481); es wird ein
Schluss auf die beste Erklarung gezogen (CLELAND 2013, 2). AulSerdem
konnen neue Befunde eine bisherige smoking gun widerlegen. Es gibt auch
keine Garantie fiir das Auffinden der zutreffenden Erkldrung; es ist
moglich, dass diese nicht auffindbar ist (CLELAND 2011, 555). Eine smoking
gun kann auch gegen eine konkurrierende Hypothese sprechen (CLELAND
2002a, 483).

Ein beriihmtes Beispiel sind die als smoking gun eines
Meteoriteneinschlags geltenden geschockten Quarze, deren Entstehung
(bisher) nur als Folge eines Meteoriteneinschlags erkldrbar ist. Potenzielle
konkurrierende Hypothesen kénnen bislang dieses Indiz nicht erkldren
(allerdings konnte sich das in der Zukunft dndern). In den historischen
Wissenschaften sucht man nach bestdtigenden Spuren (den smoking guns),
die moglichst eine der konkurrierenden Hypothesen gegeniiber den anderen
favorisiert (vgl. das geologische Beispiel in Abb. 3).



Abb. 3: Teile der Schmiedefeld-Formation in Thiiringen mit markanter Anderung des Sediments
zwischen Unterem Erzlager und Lagerquarzit: Steht sie fur eine Schichtfuge, die nur eine kurze
Zeit reprasentiert, oder fur einen langzeitlichen Hiatus? Siehe dazu die Diskussion bei STEPHAN
(2008).

In den historischen Wissenschaften steht nach CLELAND die Suche nach bestatigenden
Befunden im Vordergrund.

Es wird zwar auch Laborwissenschaft betrieben, diese hat aber das Ziel,
die Spuren moglichst gut kenntlich zu machen. CLELAND bringt dazu
folgendes Beispiel: In Ursuppen-Experimenten (sog. Miller-Experimente)
werden bestimmte Zusammensetzungen der Atmosphdre zugrunde gelegt.
Um Spuren zu sichern, aus denen Informationen iiber die
Zusammensetzung der Atmosphdre vor 4 Milliarden Jahren bezogen
werden konnen, miissen entsprechend alt datierte Gesteine im Labor
untersucht werden. Laut CLELAND machen die erzielten Ergebnisse Miller-
Experiment-Szenarien unplausibel, weil die benétigen Verbindungen nicht
in ausreichender Menge vorhanden gewesen sein diirften. Aber auch wenn
die Spuren passen wiirden, konnten Simulationsexperimente und



Computersimulationen nur Moglichkeiten aufzeigen, die unter bestimmten
Randbedingungen denkbar sind, sie kénnten jedoch nicht den tatsdchlichen
Vorgang nachweisen.'?

Wichtig ist noch das Konzept der Erkldrung sehr verschiedener
Phdnomene durch eine auf alle gemeinsam zutreffende Ursache (,,common
cause explanation“?). Beispielsweise wurde ein Konsens iiber die
Meteoriteneinschlag-Hypothese fiir das Massenaussterben an der
Kreide/Tertidar-Grenze (heute: Kreide/Paldaogen-Grenze) dadurch erreicht,
dass sie einen ansonsten verwirrenden Komplex verschiedenster Spuren
erklart, z. B. Iridium-Anomalie, geschockte Quarze, glasartige Kiigelchen,
Fossiliiberlieferung von Ammoniten, Foraminiferen, Pflanzenpollen,
Farnsporen usw. Das Auftreten dieser unterschiedlichen Spuren in
gleichalten geologischen Schichten sei an sich zutiefst rédtselhaft; die Spuren
seien einzeln unerwartet und ihr gemeinsames Auftreten ist noch
rdtselhafter. Doch die Hypothese von einem Meteoriteneinschlag erklarte
diesen Befundkomplex besser als jeder ihrer Rivalen (CLELAND 2013, 6).

Grund fiir die Anwendung verschiedener Methoden. CLELAND wendet
sich im Weiteren der Frage zu, woran es liegt, dass in den experimentellen
und den historischen Wissenschaften methodisch verschieden vorgegangen
wird und verschiedene Testsituationen vorliegen. Der Grund: Es gibt — so
CLELAND — eine Ursachen-Asymmetrie zwischen gegenwartigen und
vergangenen Ereignissen auf der einen Seite, und gegenwértigen und
zukiinftigen Ereignissen auf der anderen Seite. Es liege eine ,,Asymmetrie
der Uberbestimmung® vor: Vergangene Ereignisse sind durch ihre Folgen
iberbestimmt. Das heif3t: Ein Ereignis wie z. B. ein Meteoriteneinschlag
kann mehrere Spuren verursachen, die jeweils auf dieses Ereignis
hinweisen. In giinstigen Fallen gentigt der Nachweis einer einzigen Spur,
um auf das Ereignis schliefen zu kénnen. Dagegen sind experimentelle
Ergebnisse durch die zu testende Hypothese unterbestimmt: Die



Testbedingungen im Labor sind nur Teilursachen fiir das, was danach
geschieht. Es besteht die Notwendigkeit, zusatzliche kausale Faktoren
aufzuspiiren und zu kontrollieren (CLELAND 2001). Zur Veranschaulichung
bringt CLELAND zwei Vergleiche:

Gegenwart — Vergangenheit (historische Situation): Ein Morder
hinterldsst viele Spuren, von denen eine einzige ihn verraten kann. Der
Mord ist iiberbestimmt.

Gegenwart — Zukunft (experimentelle Situation): Es wird experimentell
ein Kurzschluss hergestellt. Was passiert daraufthin? Nehmen wir an, es
wird ein Brand ausgel6st. Dann erklart der Kurzschluss den Brand alleine
nicht; es muss z. B. auch entflammbares Material gegeben haben. Der
Brand ist durch den Kurzschluss (entspricht dem Experiment)
unterbestimmt.

Fiir vergangene singuldre Ereignisse gilt: Da ein Ereignis viele Spuren
verursacht, geniigen oft schon wenige Spuren oder nur eine einzige als
Beleg fiir das stattgefundene vergangene Ereignis. Daraus erklart sich die
Vorgehensweise, nach smoking guns zu suchen. Es kann sein, dass dabei
nur mit Wahrscheinlichkeiten argumentiert werden kann. Denn
moglicherweise wurden entscheidende Spuren noch nicht gefunden oder die
vorliegenden Spuren sind nicht eindeutig. Dennoch: Die Asymmetrie der
Uberbestimmung erlaubt es in giinstigen Féllen, aus nur einem Teil der
Spuren auf ein vergangenes Ereignis zu schlieen. Diese Befunde sind
bestdtigender Art.

Der Experimentator schaut in die Zukunft. Er erwartet ein bestimmtes
Ergebnis eines Experiments, falls seine Hypothese stimmen sollte. Aber es
kann sein, dass das eintreffende erwartete Ergebnis in Wirklichkeit kausal
gar nicht mit einem bestimmten beobachteten Ereignis verkniipft ist,
sondern aus den Randbedingungen folgt. Ein bestimmter Befund kann also
mehrere Ursachen haben, wie das Beispiel des Brandes veranschaulichen
soll. Ein falsifizierender Befund trifft nicht unbedingt die getestete



Hypothese, sondern kann auch eine der begleitenden Hilfshypothesen
betreffen.®® Es liegt bei einem Experiment eine , kausale Unterbestimmung*
der zukiinftigen Ereignisse durch punktuelle (,,Jlocalized”) gegenwaértige
Ereignisse vor. Daher besteht die Notwendigkeit, zusdtzliche
Kausalfaktoren aufzuspiiren und zu priifen (Abb. 4). Die Unterschiede in
der Methodologie sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Da ein Ereignis viele Spuren verursacht, genugen oft schon wenige Spuren oder nur eine
einzige als Beleg fur das stattgefundene vergangene Ereignis.

Randbedingungen

vergangenes / 5 _
Er».=.~ligg;|nisg *X:h X Hypothese — @ Experiment
\ ®
o

Hilfshypothesen

Spuren

Abb. 4: Links: Ein Ereignis hinterlasst viele Spuren, von denen wenige oder nur eine einzige
eine ,smoking gun® darstellen kdonnen. Rechts: Das Ergebnis eines Experiments kann
verschiedene Ursachen haben und ist kein sicherer Test der zu prufenden Hypothese. Daher

mussen Randbedingungen und die zu testende Hypothese variiert werden, um die Aussagekraft
der Ergebnisse zu verbessern.

historisch experimentell
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Ereignis herrtihren)

Tab. 1: Unterschiede zwischen historischer und experimenteller Wissenschaft nach CLELAND.
Im experimentellen Bereich werden zwar auch oft verschiedene Hypothesen aufgestellt, aber
jede einzelne wird wie beschrieben untersucht.

Kritik

Die von CLELAND vorgelegte Unterscheidung zwischen historischer und
experimenteller Wissenschaft erscheint — gemessen an der
Wissenschaftspraxis — zu stark idealisiert und kann nicht so grundsatzlich
vorgenommen werden, wie sie es tut. CLELAND (2002a, 474) stellt selbst
fest, dass es gewisse Uberlappungen der Methoden gebe. Die Unterschiede
in der Methodik sind primar begriindet durch den Umstand, dass eher sehr
viele relevante Daten vorliegen (Datensadtze mit hoher Qualitdt bei
experimenteller Methodik) oder nur wenige und dabei vage und qualitativ
eher schlechte Daten (historische Methodik). (Dazwischen kann es alle
moglichen Ubergéinge geben.) Im experimentellen Bereich kann die
Datenbasis jederzeit durch weitere Versuche erweitert oder verbessert
werden. Das ist im historischen Bereich kaum oder gar nicht méglich. Dass
die Unterschiede zwischen idealen physikalischen Experimentalsituationen
und denen aus naturhistorischen Disziplinen (vor allem der Biologie)
erheblich sein konnen, kann zu tun haben mit 1. einer sehr unterschiedlich
guten Datenlage, 2. mit einem sehr viel komplexeren und schlechter
definierbaren Gegenstand und 3. mit dem Fehlen von GesetzmaRigkeiten
(z. B. in der Frage der Entstehung von Innovationen in der Biologie). In der
naturhistorischen Forschung muss auch (viertens) die Moglichkeit bedacht
werden, dass es einen bestimmten hypothetischen Prozess, den man
nachweisen mochte, gar nicht gegeben hat (z. B. ein Meteoriteneinschlag
oder die evolutive Entstehung eines neuen Bauplans) — und deshalb die
Datenlage vor dem Hintergrund einer solchen falschen Annahme ,,schlecht*



ist. Im Kontrast dazu gibt es auch gute, nahezu ideal-physikalische Modelle
mit hervorragend interpretierbarer Datenlage, z. B. bei der
Planetenbewegung.

Der Unterschied zwischen experimentell und historisch wird deutlich,
wenn man die methodischen Moglichkeiten, die ein ideales Experiment
bietet, vergleicht mit den methodischen Méglichkeiten, um ein singuléres
Ereignis in der Vergangenheit aufzuklaren. Ein ideales (!) Experiment hat
folgende Eigenschaften:

* Isolation des Systems gegen unerwiinschte, nicht bekannte oder nicht
beherrschbare Einfliisse bzw. gegen Einfliisse, die eine nomologische
Modellierung bzw. ein Erfassen der Ursache-Wirkungszusammenhénge
zu sehr erschweren.

* Direkte Einstellung und Kenntnis der Randbedingungen

* Moglichkeit, diese gezielt (und bekannt) zu variieren

* Auswahl passender Messmethoden

* Wiederholbarkeit, auch von anderen Personen oder in anderen Labors

* Mboglichkeit von Vorhersagen, oft in praziser Form

Experimente beantworten dartiiber hinaus die Frage ,,Was folgt immer,
wenn System S mit Randbedingungen X gegeben ist?“

Fiir naturhistorische Fragestellungen sind diese Eigenschaften kaum oder
gar nicht gegeben. Wie oben angesprochen, kommt man der Situation bei
Experimenten am ehesten bei astrophysikalischen Modellierungen nahe.
Das liegt dann aber in der speziellen Natur dieser physikalischen Systeme,
ndmlich ihrer relativen Einfachheit und der nachweisbaren
Naturgesetzlichkeit der Abldufe. In der historischen Evolutionsbiologie sind
wir dagegen von einer dem (halbwegs idealen) Experiment vergleichbaren
Situation weit entfernt. Das liegt an der ungleich komplexeren Materie,
weiterhin an der Tatsache, dass es sich um mutmaRliche, zeitlich weit
zurtickliegende Ereignisse handelt, und daran, dass solche evolutiondren
Prozesse, wenn es sie gab, sehr langsam vonstattengehen. Und eben



vielleicht auch daran, dass man vom Datensatz etwas erwartet, was dieser
moglichweise gar nicht hergeben kann, ndmlich eine makroevolutive
Entwicklung des Lebens. Die Gesamtproblematik kommt besonders klar
darin zum Ausdruck, dass Gesetze einer mutmallichen Makroevolution
bislang nicht formuliert wurden und sehr wahrscheinlich auch nicht
formuliert werden konnen (vgl. den Beitrag ,,Gibt es eine
naturwissenschaftliche Evolutionstheorie?* in diesem Band). Wenn es um
die Erkldarung von Innovationen geht, kann in der Evolutionsbiologie daher
methodisch bei Weitem nicht so gearbeitet werden wie im
Experimentalrahmen oder wie in der Astrophysik. Ahnliches gilt
abgeschwadcht fiir die historische Geologie, was auf diesem Gebiet an der
Komplexitét der geologischen Vorgange liegt, verbunden mit einer in der
Regel relativ diinnen Indizienbasis.

Wenn es um die Erklarung von Innovationen geht, kann in der Evolutionsbiologie
methodisch bei Weitem nicht so gearbeitet werden wie im Experimentalrahmen oder wie
in der Astrophysik.

Folgerungen fiir die Schopfungsforschung

Die vielfach gedulierte Kritik, schopfungstheoretische Hypothesen seien
nicht testbar bzw. falsifizierbar und daher unwissenschaftlich und
schlieflich von vorherein inakzeptabel, ist (unter anderem) angesichts der
Kritik von VoGT und CLELAND unhaltbar und ein Bewerten mit zweierlei
Standards: Eine z. B. im Popper‘schen Sinne strenge, idealtypische
Falsifizierung ist selbst in der experimentellen Forschung nicht anzutreffen,
geschweige denn bei (mutmalllichen) historischen biologischen Prozessen.
(Man mag philosophische Griinde ins Feld fiihren, um teleologische
Erkldarungen auszuschlieRen, aber das ist hier nicht das Thema.) In der



historischen evolutionsbiologischen Forschung hat man (bestenfalls)
weichere Falsifizierbarkeitskriterien; legt man denselben Mal3stab an, ist es
erstens falsch, von fehlender Falsifizierbarkeit von Design-Ansatzen zu
sprechen und daraus zu schlieflen, dass Design-Ansdtze grundsétzlich
inakzeptabel seien. Design-Ansétze konnen so formuliert werden, dass sie
falsifizierbar sind, zum Beispiel: Mit dem Fortschritt der Forschung wird
sich in zunehmendem Mal3e eine hohe funktionale Komplexitét in der Zelle
zeigen. Oder: Mit zunehmenden Kenntnissen wird sich ein schliissiger
natiirlicher Entstehungsweg als zunehmend unwahrscheinlich erweisen.
Oder: Es wird kein natiirlicher Entstehungsweg gefunden werden.

Es ist auch sonst angewendeten Methoden gemaR, nach ,smoking guns” fiir Schépfung,
fur polyvalente Stammformen oder flr prdexistente Variationsprogramme zu suchen.

Wenn das beherrschende Thema historischer Forschung die Suche nach
smoking guns ist, dann ist es legitim und auch sonst angewendeten
Methoden gemal, nach smoking guns fiir Schépfung, fiir polyvalente
Stammformen, fiir prdexistente Variationsprogramme (CROMPTON 2018)
oder fiir biblisch bezeugte erdgeschichtliche Ereignisse zu suchen. Diese
Suche konnte nur dann als ,,unwissenschaftlich“ abgetan werden, wenn
schopferische Eingriffe Gottes prinzipiell (von vornherein) ausgeschlossen
werden.

ANHANG

Naturgeschichte bei Olivier RIEPPEL



Mit dem Falsifikationismus in der Cladistik beschaftigt sich auch RIEPPEL
(2003). Falsifizierbare Theorien miissen die Form universaler
Behauptungen haben. Im strengen Sinne treffe dies auf die Systematik nicht
zu. Mit Hilfe des Sparsamkeitsprinzips (d. h. méglichst wenig
Konvergenzen) suche man nach Verwandtschaftsbeziehungen, die mit den
Daten am besten vertrdglich sind.* Diese Vorgehensweise sei nicht
vereinbar mit dem Popper‘schen Falsifikationismus (RIEPPEL 2003, 262f.).

Wie CLELAND weist auch RIEPPEL darauf hin, dass Aussagen, die
historische Zustdnde wie z. B. Aussagen liber Phylogenie beinhalten,
historisch Kontingentes, also Einmaliges betreffen. Daraus folge, dass es
keine deduktive Verbindung zwischen einer Verwandtschaftshypothese und
den Merkmalsverteilungen der terminalen Taxa gebe (RIEPPEL 2003, 264).%=
Deduktive Argumentation kénne auf die Systematik oder phylogenetische
Rekonstruktion nicht angewendet werden, wenn Spezies oder Taxa
allgemein historisch einmalig sind.* Selbst wenn Abstammung mit
Abédnderung (descent with modification) als allgemeines Gesetz betrachtet
wiirde, wiirde es kaum mehr als die spontane Lebensentstehung verbieten.*
RiePPEL (2003, 270) kommt wie VOGT (2008) zum Schluss, dass eine eigene
Wissenschaftsphilosophie fiir die Systematik nétig sei.

Auch Stamos (1996) sieht die Notwendigkeit, in phylogenetischen
Fragestellungen nicht alleine mit Falsifikation zu arbeiten, sondern auch mit
Verifikationen. Andernfalls wiirde POpPERS Programm der Falsifizierbarkeit

die Evolutionsbiologie aus der echten Wissenschaft ausschlielSen.

Und Naturgeschichte ist doch anders

In der Naturwissenschaftlichen Rundschau Heft 1/2009 erschien ein Essay,
der sich mit der Thematik ,,Naturgeschichtsforschung“ unter dem Titel
,Evolution — ein Forschungsfeld im Grenzbereich“ befasst. Der Autor,



Michael BRESTOWSKY, greift darin den Gedanken von Ernst MAYR auf,
,dass die Biologie, sobald sie die aktuelle funktionsbiologische Analyse
verldsst und sich dem evolutiondren Werden zuwendet, eigentlich eine
Geschichtswissenschaft ist.“ Fiir die Rekonstruktion der Vergangenheit sei
der Aktualismus zwar eine notwendige Annahme, enthalte allerdings stets
auch ein spekulatives Element. BRESTOWSKY zitiert eingangs aus dem
letzten Buch (,,Konzepte der Biologie“) von Ernst MAYR: ,,Wenn man sich
iiberlegt, wie viele Ahnlichkeiten es zwischen der Evolutionsbiologie und
der Geschichtswissenschaft gibt und wie sehr sie sich in Methodik und
Begriffsbildung von der Physik unterscheiden, dann iiberrascht es nicht,
dass es sich als schwierig, wenn nicht unmoglich erweist, eine scharfe
Trennlinie zwischen Natur- und Geisteswissenschaften zu ziehen. Wenn
man wollte, konnte man diese Linie beispielsweise zwischen funktioneller
und evolutiondrer Biologie ziehen und die funktionale Biologie den
Naturwissenschaften und die Evolutionsbiologie der
Geschichtswissenschaft zuschlagen.“ BREsTowsKy kommentiert: ,,Damit
hat MAYR zweifellos Recht: Evolutionsforschung ist, was Gegenstand und
Methoden betrifft, eine historische Wissenschaft, gehort also zu den
Geisteswissenschaften und, von marginalen Randbereichen abgesehen,
nicht zu den Naturwissenschaften.” Damit werde sich zweifellos mancher
Biologe schwer tun.

Die von MAYR angesprochene Frage der Grenzziehung zwischen Natur-
und Geisteswissenschaften sei nur dann so schwierig, wenn man sich
bereits darauf festgelegt habe, ,,die Evolution zu den Naturwissenschaften
rechnen zu wollen“. Zundchst aber miisse unabhédngig davon sachlich
gekldrt werden, worin der entscheidende Unterschied zwischen den
Naturwissenschaften und allen {ibrigen Wissenschaften besteht. Allgemein
bestehe Wissenschaftlichkeit nach BREsTowsKy darin, dass eine
,methodisch planméaRige, systematische und im Rahmen ihrer
Voraussetzungen intersubjektive nachvollziehbare Vorgehensweise® zur



Erkenntnisgewinnung fiihre. Darunter kann auch Wissenschaft im Rahmen
des Schopfungsparadigmas gerechnet werden, auch wenn BRESTOWSKY
nicht an diese Moglichkeit gedacht haben diirfte.

Die Naturwissenschaften ndhmen — so BRESTOWSKY — eine
Sonderstellung ein, da ihre Erkenntnisse nicht nur nachvollziehbar, sondern
durch nachpriifbare Beobachtungen bzw. wiederholbare Experimente
verifizierbar oder falsifizierbar seien. Die geschichtliche Einmaligkeit des
Gegenstandes der Evolutionsforschung verhindere es, dass man sich dieser
naturwissenschaftlichen Methoden bedienen kénne. Damit gehdre die
Evolutionsforschung (gemeint ist offenbar die Rekonstruktion des Verlaufs
der Evolution und dessen jeweiliger spezieller Ursachen) eindeutig nicht zu
den Naturwissenschaften.

Natiirlich nutze man naturwissenschaftliche Methoden zur Erfassung der
Daten, doch erhalten diese ihre Bedeutung erst im Rahmen einer
Evolutionstheorie, und ,,die ist ein rein gedankliches Konstrukt, eben eine
philosophische Theorie, die, auf bestimmten unhinterfragbaren
Basisannahmen (Paradigmen) fulfend, Ursprung und Werden der
Lebewesen zu erkldren versucht.

BRESTOWSKY greift im Weiteren auf eine Unterscheidung zuriick, die
PIETSCHMANN (1990) in diese Diskussion eingefiihrt hat: Der Unterschied
zwischen prediktiven Theorien und konsistenten Theorien. Erstere erlauben
iberpriifbare Vorhersagen, wihrend letztere damit stehen und fallen, ,,wie
konsistent, wie stimmig, wie widerspruchsfrei sie einen umfassenden
Sachverhalt erklaren koénnen.“ BRESTOWSKY: ,,Es ist offensichtlich, dass in
diesem Sinne die Evolutionstheorie wie auch die Theorien zum Werden des
Kosmos konsistente, also empirisch nicht zu verifizierende Theorien sind.“
Fiir die zentralen evolutionstheoretischen Aussagen gebe es ,keine
Kontrollméglichkeit, keine Verifizierung oder Falsifizierung®. Das ist sehr
strikt formuliert; man kann wohl doch von Kontrollmdglichkeiten sprechen,



aber nur in dem Sinne, wie BRESTOWSKY PIETSCHMANN zitiert: ,,So konnte es

gewesen sein.“

Im Weiteren wirft BRESTOwWSKY die Frage auf, weshalb so viele Biologen
davon iiberzeugt sind, dass Evolutionsforschung reine Naturwissenschaft
sei, und dass ihre Ergebnisse ebenso unanfechtbar seien wie die der
Physiologie oder Genetik. Seine Antwort: Der Aktualismus wird als
,Hintertlir benutzt, um sich ,,scheinbar einen Zutritt zur Vergangenheit® zu
verschaffen. , Er steckt als unverzichtbare Pramisse in samtlichen
naturwissenschaftlichen Versuchen, das geschichtliche Werden von Kosmos
und Leben im Ganzen oder in Teilen zu erforschen.” In der Geologie ist mit
dem Aktualismus das Prinzip gemeint, ,,dass man aus heutigen
geologischen Prozessen auf die Entwicklung in der Vergangenheit schliefen
konne“. Obwohl aber der Aktualismus eine entscheidende Rolle in der
Evolutionsforschung spiele, sei der Begriff, seine Herkunft und sein
Geltungsbereich immer noch unklar. Das zeigt BRESTOWSKY, indem er
einige Begriffe analysiert, mit denen der Aktualismus bezeichnet wird
(,,Auffassung®, ,Lehrmeinung®, ,, Arbeitsmethode®, ,,Verfahren®,
,Hypothese“, , Theorie“, ,,Prinzip“, ,,Axiom“). Er kommt zum Schluss, dass
der Aktualismus zum Axiom ernannt werde, weil seine ,,Grundannahme*
nicht beweisbar ist, und diese Annahme wird gemacht, weil sonst
naturwissenschaftliches Arbeiten unmoglich wére — so die Erlduterung in
einem Schulbuch, das BREsTOwsKY zitiert. Der Autor macht dann aber
anhand eines Beispiels deutlich, dass der Aktualismus gar nicht
durchgédngig angewendet werden kann, da dies zu Widerspriichen fiihrt. Er
konne also auch kein Axiom sein. Es zeige sich damit, ,,dass, auch wenn
man die tiberzeitliche Giiltigkeit der Naturgesetze annimmt, damit noch
keineswegs eine zuverldssige Grundlage fiir naturwissenschaftlich
gesicherte Erkenntnisse tiber die Vergangenheit gegeben ist.“ Den Wert
,hotwendiger Spekulationen“ will BRESTOWSKY nicht diskutieren. Aber er

mochte ,,mit Nachdruck® daran erinnern, ,,dass der Wahrheitsgehalt einer



historischen Rekonstruktion von anderer Qualitét ist als der einer
naturwissenschaftlichen Aussage.”“ Als Beispiel weist er auf die
verschiedenen Szenarien hin, die es fiir die Entstehung des Vogelfluges gibt
(vgl. den Beitrag ,,Erklarungen in der Naturgeschichte am Beispiel der
Entstehung von Vogelfeder und Vogelflug® in diesem Band).

Den naturwissenschaftlichen Anteil in der Evolutionstheorie (gemeint als
Rekonstruktion der Geschichte der Lebewesen und des Kosmos) halt
BRESTOWSKY fiir gering. Wir wiissten zwar eine ganze Menge durch

naturwissenschaftliche Forschung, doch dndere dies nichts an der Tatsache,
,dass die Extrapolation dieser Erkenntnisse auf die Vergangenheit und die
gesamte Evolution eine uniiberpriifbare und daher nicht
naturwissenschaftlich-prediktive, sondern eine philosophische und somit
konsistente Theorie ist und bleibt.

Und weiter: ,,Ziichtung war fiir Darwin ein Modell. Modelle sind gute
Vorstellungshilfen, man darf sie aber nicht mit Beweisen verwechseln. Sie
zeigen uns ,So konnte es sein‘; aber die Frage: ,Ist es so?‘ konnen sie uns
nicht beantworten.
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1 Alle Synapomorphien sind auch Homologien, aber nicht umgekehrt. Denn manche homologe
Merkmale werden als ,,plesiomorph“ gewertet, d. h. als homologe Merkmale, die nicht
spezifisch nur einen bestimmten evolutiondren Ast kennzeichnen, sondern weiter verbreitet sind.
Als ,,plesiomorph” werden Merkmale bezeichnet, die dem phylogenetisch interpretierten
Ursprung nahe sind bzw. in diesem Sinne interpretiert werden (,,urspriingliche®, ,,primitive
Merkmale), als apomorph solche, die dem Ursprung ferner sind (,,hoherentwickelt®,

»abgeleitet®).

[\S]

In einer personlichen Mitteilung vom 18. 11. 2008 bestétigt Lars VOGT ausdriicklich, dass auch
bestimmte Cladogramme nicht dadurch falsifiziert werden, dass sie durch Hinzunahme neuer
Daten nicht mehr am sparsamsten sind. Fehlende Sparsamkeit fithre deswegen nicht zur
Falsifikation, weil weitere zusatzliche Daten diese Situation wieder dndern kénnten, wéahrend
eine Falsifikation eine endgiiltige Widerlegung der entsprechenden Verwandtschaftshypothese
bedeuten wiirde. Ein Falsifizieren im Sinne von POPPER sei bei Cladogrammen prinzipiell nicht
anwendbar, weil keine deduktive (zwingend ausschliefende) Beziehung zwischen
Merkmalsverteilungen und Bdumen besteht. Man kdnnte lediglich die Hypothese als Favorit
wahlen, die am besten von den Beobachtungsdaten und dem relevanten Hintergrundwissen

unterstiitzt wird. Vgl. auch den Abschnitt ,,Sind Cladogramme falsifizierbar?* weiter unten.
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POPPER bezeichnete potenziell falsifizierende Befunde - e als ,,Basissédtze (,,basic statements®),
das sind also Aussagen, die als empirische Falsifizierungsbasis fungieren sollen. Basissdtzen
wird allerdings kein Beweischarakter zugesprochen, sondern sie haben konventionellen
Charakter, d. h. die Forschungsgemeinschaft muss sich einigen, ob ein Sachverhalt richtig
beobachtet wurde. Siehe den weiteren Text und kritisch dazu STAMOS (1996).

In diesem Beispiel spielt R keine Rolle.

In den Worten VOGTS: ,,A hypothesis on its own cannot be falsified in principle as its
consequences / predictions typically rest on background knowledge assumptions and, thus,
depend on them. This is the reason for the use of the hypothetico-deductive setting in hypothesis
testing. According to the Duhem-Quine Thesis, only the hypothetico-deductive setting as a
whole can be falsified, without knowing which of the three components of the hypothetico-
deductive setting is responsible for falsification” (VOGT 2008, 64).

VoGT schreibt: ,,An observation is explained by a hypothesis in case the hypothesis successfully

passed the most severe tests and the corresponding observational statement is logically, i.e.,
deductively, entailed in the conjunction of hypothesis and assumed background knowledge® (S.
64). ,,Thus, in Popperian falsificationism the inference to the best explanation for given
empirical evidence breaks down into inferring the hypothesis with the highest degree of
corroboration among all possible alternatives. As corroboration can only be gained by
performing potentially successful attempts of falsifying a hypothesis, only (methodologically)
falsifiable hypotheses can qualify for the best explanation“ (S. 64).

... Nor any specific tree hypothesis prohibits the occurrence of convergent evolution. This
allows for both apomorphy (throughout this paper, I will use the term ,apomorphy’ to mean
structural sameness due to shared common origin and not simply observational similarity) and
homoplasy as possible explanations for the sameness of character states and their distribution
patterns. A given tree hypothesis is logically congruent with any specific observable evidence of
character state distribution” (VOGT, S. 65).

Es konnte auch sein, dass das Merkmal y bei A verlorengegangen ist. Diese Moglichkeit wird
aber umso unwahrscheinlicher, je haufiger ein Verlust angenommen werden miisste, denn das

liefe auf einen zunehmend komplexen Vorfahren hinaus. Hier sollen jedoch keine Details
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diskutiert werden, sondern nur die Problematik der Unterscheidung von Synapomorphien und
Konvergenzen an einem einfachen Beispiel erldutert werden.

,In case of incongruence we only know that not all of the hypotheses of apomorphy of the tested
set can represent true apomorphies—at least one of them has to represent a homoplasy (WILEY,
1975; KLUGE, 1997a; according to the Duhem-Quine Thesis we would even have to consider
that our assumed background knowledge or the basic statements can be responsible for the
incongruency)“ (VoGT 2008, 66).

VOGT meint im Kontext mit ,,apomorphy“ Synapomorphie.

1t seems to be very difficult, if not impossible in principle, to apply falsificationism
consistently within the historical sciences such as phylogenetics. Thus, there exists a need for a
sound epistemological foundation for phylogenetics independent of Popperian falsificationism*
(VoaGT 2008, 71).

,»,am besten“ bedeutet in der Cladistik in der Regel, dass die Anzahl der anzunehmenden
Konvergenzen beim bevorzugten Cladogramm minimal ist im Vergleich zu anderen
Cladogrammen.

CLELAND verwendet diesen wertenden Begriff und meint damit wohl weniger gut testbar bzw.
weniger gut durch Daten belegbar.

Um exakt zu sein, muss die Hypothese beinhalten, dass sich der Fixsternhintergrund
beobachtbar z. B. im 17. Jahrhundert &ndert.

Ausnahmen gibt es am ehesten in der Astronomie.

,» Vorhersage® ist in dem Sinne gemeint, dass bei Zutreffen einer bestimmen Hypothese
bestimmte Entdeckungen erwartet werden, z. B. Fossilien mit bestimmten
Merkmalskonstellationen.

Spater fiigt CLELAND (2011, 554) hinzu: ,,A smoking gun represents a piece of additional
evidence that wasn’t available at the time the hypotheses concerned were formulated; ...“ In der
Regel werden smoking guns auch nicht vorhergesagt; CLELAND (2011, 558) nennt als Beispiel
die Iridium-Anomalie an der Kreide/Tertidr-Grenze.

Dazu ein Beispiel von CLELAND (2001): ,,A salient example is provided by early climate
simulations of a snowball Earth, which indicated that there was nothing that could reverse a

global freeze (Hoffman and Schrag, 2000). The climate modelers failed to consider the activity



of volcanoes, which would continue to vent carbon dioxide during a global freeze, eventually
producing a greenhouse effect that would rapidly melt the ice. The point is, modeling past
events is theoretical work, and while it may yield predictions, these predictions are only as
secure as the assumptions upon which the model is based.“

,»Roughly speaking, the principle of the common cause asserts that improbable associations
(correlations or similarities) are best explained in terms of a shared common cause® (CLELAND
2013, 7).

,Just as the causal overdetermination of past events by localized present events explains the
practice of historical science, so the causal underdetermination of future events by localized
present events explains the practice of experimental science. The test conditions brought about
in the laboratory are only partial causes of what subsequently occurs“ (CLELAND 2001, 990).
RIEPPEL (2003, 262) zitiert FARRIS, dass Konvergenzen ad-hoc-Erkldrungen seien: ,, The
criterion of consistency was later replaced by explanatory power, meaning that parsimony
maximizes the number of character descriptions that are explained as putative homologies, thus
minimizing inconsistency, i. e., minimizing the number of character descriptions that are
explained ad hoc as homoplasies ....“

... whereas statements that concern historical states of affairs, such as those of systematics and
phylogeny, are historically contingent. There is therefore no room for the purely logical
entailment of the explanandum by the explanans. There is no antecedent in systematics or
phylogeny reconstruction that can logically entail its consequent, i. e., there is no deductive link
between a hypothesis of relationships and the character distribution across the terminal taxa it
concerns“ (SOBER 1988).

,,50 POPPER turned the tables: Start with a theory, and if it is to be scientific it has to allow the
deduction of negated observations statements. This is the step in which systematics cannot
follow POPPER (SOBER, 1988). One can use the word ‘test’ in parsimony as well as in likelihood
analysis, but it will not correspond to a Popperian test. For POPPER, a test is tied to the
asymmetry of falsification; ...*“ (RIEPPEL 2003, 270).

RIEPPEL fiihrt weiter aus, dass auch die Verkniipfung phylogenetischer Einzelaussagen mit
Gesetzesaussagen (iiber Vererbung und Selektion) keine Abhilfe schafft. ,, Thus, it is possible to

test statements that bear on the process of evolution if these can be linked to any such



lawfulness. However singular taxonomic statements pronouncing phylogenetic relationships do
not allow such connections; the known laws of inheritance or natural selection do not allow us
to predict or retrodict character distribution across taxa that would falsify hypotheses of

relationships“ (RIEPPEL 2003, 265).



Erklarungen in der Naturgeschichte am Beispiel
der Entstehung von Vogelfeder und Vogelflug

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Schopfung und Evolution - Naturwissenschaft und
Naturgeschichte

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Evolution ,erklirt” Sachverhalte und ihr Gegenteil

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Ermoglicht die Plastizitat der Lebewesen
evolutionire Innovationen?"

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Warten auf einen neuen Einstein

Hans-Bertram Braun

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



,Brauchen wir eine neue Evolutionstheorie?”

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Nichts in der Biologie ergibt Sinn auf3er im Licht
der - Theologie?

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Teil Il

Warum der Design-Ansatz seinen Platz in
der Wissenschaft hat



Der Design-Ansatz in Biologie, Philosophie und
Theologie

Reinhard Junker und Markus Widenmeyer

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Der Kern des Design-Arguments in der Biologie
und warum die Kritiker daran scheitern

Markus Widenmeyer & Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Der Schluss auf Design und das Bayes'sche
Schlussverfahren

Markus Widenmeyer & Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Sind Zwecke in der Natur blof3e Zuschreibungen?

Reinhard Junker & Markus Widenmeyer

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Sind Gottes Spuren in der Schopfung verwischt?
Irreflihrende Argumente gegen den Design-Ansatz in der
Biologie

Reinhard Junker & Markus Widenmeyer

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



,Baumeisterin Natur”

Sind teleologische Begriffe in der Biologie nur Metaphern?

Reinhard Junker

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Das Design-Argument in der Biologie - ein
Luckenbufder?

Reinhard Junker & Markus Widenmeyer

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



,Unintelligentes Design” - Sprechen biologische
Befunde gegen die Existenz eines Schopfers?

Henrik Ullrich

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Teil Hl

Buchbesprechungen



Evolution kommt nicht aus der Krise heraus

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Lag Darwin falsch?

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



,Gliicksfall Mensch” - gegen den Strich gelesen

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Mind & Cosmos

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Konstruktiv-kritische Analyse von ,Intelligent
Design®

Lesen Sie mehr in der vollstdndigen Ausgabe!



Die Herausgeber und Autoren

Dr. Reinhard Junker

Jahrgang 1956, studierte Biologie, Mathematik und Theologie und
promovierte im Fachbereich ,,Interdisziplindre Theologie“ an der
Evangelischen Theologischen Fakultdt (ETF) in Leuven. Seit 1985 arbeitet
er als wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der Studiengemeinschaft Wort und
Wissen. Seine Interessen gelten vor allem dem Design-Argument in der
Biologie, der Leistungsfdhigkeit der Variationsmechanismen der
Lebewesen, der Vergleichenden Biologie und der Paldontologie sowie
schopfungstheologischen Fragen.

Dr. Markus Widenmeyer

Jahrgang 1973, studierte Chemie und Philosophie, Promotion in Chemie, in
der zentralen Forschung eines Technologiekonzerns tétig, ehrenamtlich bei
Wort und Wissen mit Themenschwerpunkten interdisziplindre Philosophie
und Apologetik.

Dipl.-Biol. Hans-Bertram Braun

Jahrgang 1963, studierte Biologie an der Universitdt Stuttgart-Hohenheim
mit den Schwerpunkten Mikrobiologie und Zoophysiologie. Seit 1992 tatig
in Forschung und Entwicklung im Bereich Diagnostika fiir automatisierte
Laborsysteme (v. a. fiir Infektionskrankheiten) in einem global titigen
Gesundheitsunternehmen.

Dr. Thomas Jahn

Jahrgang 1975, studierte Philosophie, Germanistik und Psychologie in Jena.
Promotion im Bereich der theoretischen Philosophie iiber Rudolf Carnaps
Realismus. Seit 2014 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir
Philosophie an der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena. Mit Markus



Widenmeyer leitet er ehrenamtlich die Fachtagung Philosophie bei der
Studiengemeinschaft Wort und Wissen. Seine Themenschwerpunkte liegen
in den Bereichen Wissenschaftstheorie und Philosophie des Geistes.

Prof. Dr. med. Henrik Ullrich
Jahrgang 1964, studierte Medizin in Dresden und Berlin und ist als Chefarzt

im Fachgebiet Radiologie an der Collm-Klinik in Oschatz (Sachsen) tétig.
Seit 2007 Vorsitzender der Studiengemeinschaft Wort und Wissen.
Themenschwerpunkte sind Vergleichende Anatomie, Embryologie und
Wissenschaftstheorie im Spannungsfeld von Schépfung und Evolution.



Glossar

adaptiv: eine Anpassung betreffend (hier: an bestimmte Umweltbedingungen).

adult: erwachsen, ausgewachsen.

Allel: Zustandsform eines Gens, z. B. kann es verschiedene Allele fiir die Farbe von Kronblittern
geben.

a priori: von vornherein, d. h. ohne besondere empirische Daten vorab zu kennen.

Arborealtheorie (Baumtheorie): Hypothetische Entstehung des Vogelflugs von Bdumen aus. Uber
Sturzflug und Gleitflug zum Schlagflug.

ateleologisch: ohne Zielvorgabe bzw. ohne Zielorientierung.

CAM: ,,Crassulacean Acid Metabolism®, spezieller Stoffwechsel bei einer Reihe von Pflanzen, bei
dem die Aufnahme und die Fixierung von Kohlenstoffdioxid zeitlich voneinander getrennt sind.

Cartesischer Begriff des Mechanismus: auf Descartes zuriickgehendes Verstandnis der Natur,
wonach Organismen bloe Maschinen seien.

Cladogramm: Darstellung von mutmaflichen Abstammungsverhéltnissen in Form eines sich in
Idealfall gabelig verzweigenden Ahnlichkeitsbaums.

Constraints: biologisch wirksame Konstruktions- und Entwicklungszwénge in der Evolution,
welche eine beliebige Form- und Funktionsentfaltung durch vorgegebene, begrenzende
Rahmenbedingungen verhindern.

Cursorialtheorie: Hypothetische Entstehung des Vogelflugs ausgehend von schnellen Laufern; vom
Boden in die Luft.

Design-Argument: Aus dem Vorliegen eines — organisierten Gegenstands und dem nachhaltigen
Scheitern einer Erkldrung seiner Entstehung durch rein natiirliche Faktoren wird geschlossen, dass
der Gegenstand geschaffen wurde.

Design-Indiz: Kennzeichen von (Natur-)Gegenstédnden, das nach aller sonstigen Erfahrung auf das
Wirken eines zielorientiert handelnden Urhebers zuriickzufiihren ist, das sind vor allem
Kennzeichen — organisierter Gegensténde.

Diapause: Ruhezustand wéhrend der Entwicklung vieler Tiere.

DNA-Methylierung: Chemische Abdnderung von Nukleobasen des DNA-Molekiils durch die
Ubertragung von Methylgruppen zu Regulationszwecken.

Duhem-Quine-These: Es kann nicht entschieden werden, ob — falsifizierende Befunde auf

fehlerhafte Hilfshypothesen zuriickzufiihren sind, ob sie selbst fehlerhaft sind oder ob sie die
eigentliche, zu priifende Hypothese treffen. Demnach kann eine Hypothese nur dann als

- falsifiziert betrachtet werden, wenn man annimmt, dass das Hintergrundwissen
(Hilfshypothesen) und der falsifizierende Befund wahr sind.

eliminative Selektion (,,purifying selection): Beseitigung unangepasster Formen.

Emergenz: Unableitbare Herausbildung einer neuen Eigenschaft oder Struktur in einem System
durch das Zusammenspiel seiner Elemente (,,das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile®).
Anders ausgedriickt: Das Auftauchen eines qualitativ neuartigen Merkmals, dessen Eigenschaften
nicht auf seine Komponenten kausal zuriickfiihrbar sind.



empirisch: auf Erfahrungen (hier: Naturbeobachtung) beruhend.

Entitat: Existierendes, Seiendes.

Epigenetik: Untersuchung von Vererbungsprozessen, in deren Folge Anderungen des Organismus
auftreten, die sich nicht auf Verdnderungen der Sequenz der DNA, also auf die Genetik,
zuriickfiihren lassen.

Evolution: Hypothetischer naturhistorischer Prozess, der durch vererbbare Verdnderungen der
Lebewesen (Arten-, Form- und Funktionswandel) im Laufe von vielen Generationen ausgehend
von einfachsten einzelligen Lebensformen zur Vielfalt aller Bauplédne des Lebens gefiihrt haben
soll.

evolutiondre Neuheit: — Innovation.

Evolutionsparadigma: Grundiiberzeugung von der gemeinsamen Abstammung aller Lebewesen
letztlich von ersten einzelligen Lebewesen, die ihrerseits aus einfachen nicht-lebenden Stoffen
entstanden sind. Bei diesem Wandel sollen ausschlieflich natiirliche Prozesse ursachlich sein.

Evolutionstheorie: Theorie, die dem Anspruch nach erkldrt, aufgrund welcher GesetzmaRigkeiten

und Randbedingungen ein evolutionérer, stammesgeschichtlicher, insbesondere
— makroevolutiver Wandel erfolgt.

Exaption: Ubernahme einer neuen Funktion in einer neuen Umgebung durch dasselbe Merkmal.

Expression: — Genexpression.

Falsifizierbarkeit: Es gibt Moglichkeiten, eine Hypothese durch widersprechende Daten als falsch
Zu erweisen.

Fixierung: 100 %ige Ausbreitung eines — Allels in einer Population.

Fundamentalgesetz: Gesetz (der Physik), das (zumindest auf dem Stand aktueller Forschung) nicht
auf noch grundlegendere Gesetze zuriickgefiihrt werden kann.

funktionale Komplexitit: Eigenschaft eines aus mehreren spezifischen und aufeinander

abgestimmten Teilen zusammengesetzten Gegenstands, der aufgrund dieser Art von Komplexitét
eine Funktion ausiiben kann (z. B. eine Motorfunktion).

Gendrift: zufillige - Fixierung neutraler oder nahezu neutraler Mutationen, Fixierung eines
— Allels durch zuféllige, nicht selektionsgesteuerte Ausbreitung in der Population.

Genetische Akkommodation: Vorgang, durch den die Umweltsensitivitdt eines Merkmals verdndert
wird und diese Anderung auch durch Anderung des Erbguts fixiert wird.

genetische Assimilation: Genetische Fixierung einer zuvor plastischen Anderung. D. h.: Eine
urspriinglich durch Umweltreize hervorgerufene Auspriagung eines Merkmals erfolgt dauerhaft,
auch ohne den auslosenden Umweltreiz.

Genexpression: Auspragung (Nutzung) der Erbinformation eines Gens.

Genotyp: Summe aller Erbfaktoren.

Grundtyp: Systematische Einheit oberhalb des Artniveaus (Biospezies). Darunter werden alle
Biospezies (biologische Arten) gerechnet, die direkt oder indirekt durch Kreuzung miteinander
verbunden sind. Gefordert wird dabei nur, dass die echt befruchtete Eizelle eine
Embryonalentwicklung unter Ausprdgung des Erbgutes beider Eltern beginnt.

Historisch-narrative Erklirungen (H-N E): H-N E versuchen das vorhandene Belegmaterial durch
ein mutmalliches historisches Ablaufszenario (eine Erzéhlung, lat. narratio) zusammenzufiigen,



wobei solche Szenarien bekannten GesetzmaRigkeiten nicht widersprechen diirfen. H-N E
beschreiben einmalige Ereignisse und beinhalten keine allgemeingiitigen Aussagen.

Homologie: Bauplandhnlichkeit, seit Darwin meist als Folge von Abstammung von gemeinsamen
Vorfahren interpretiert.

Hypostasierung: Nutzung abstrakter Ausdriicke in einer Form, dass sie fiir Realitdten oder
Tatsachen stehen.

ID, Intelligent Design: Ansatz zur Erkldrung der Entstehung der Lebewesen im Rahmen einer
- teleologischen Ursprungssicht. Das heilit: Die Lebewesen sind durch Planung und das
zielorientierte Wirken eines Akteurs (Designers) entstanden (- Design-Argument). Der klassische
ID-Ansatz macht dabei keine Aussage tiber die Identitédt des Designers.

Innovation: Eine neuartige biologische Konstruktion, die im Unterschied zu mutmaRlichen
Vorlduferstrukturen mindestens eine neuartige, hdufig komplexe Funktion (Organ, Konstruktion,
Bauplanelement) aufweist, hier gleichbedeutend mit ,,evolutionédrer Neuheit“ verwendet. Aus
evolutionarer Sicht ist die — Makroevolution der mutmallliche Prozess, der solche Innovationen
grundlegend (d. h. ohne, dass sie bereits als relativ leicht abrufbares Potenzial angelegt sind)
hervorbringen soll.

Intentionalitdt: Die Fahigkeit, auf Dinge bzw. Sachverhalte geistig gerichtet zu sein, d. h. sie sich in
seiner Gedankenwelt vorzustellen, z. B. Ziele oder allgemein zukiinftige oder auch potenziell
mogliche Dinge.

inverse Retina: bezieht sich auf die Anordnung der Zellschichten in der Netzhaut, d. h. die
lichtempfindlichen Zellen (Zapfen, Stabchen) liegen auf der dem Licht abgewandten Seite des
Zellverbundes.

kontingent: Ohne Notwendigkeit auftretend, héitte auch anders sein kdnnen.

Konvergenz: morphologische und/oder funktionelle Ahnlichkeiten von Merkmalen, die nicht auf
einen gemeinsamen stammesgeschichtlichen Vorfahren der Merkmalstrager zuriickfiihrbar sind.
Kooption: Verwendung vorhandener Gene in einem neuen Zusammenhang (,,Zweckentfremdung®).

Makroevolution: Entstehung neuer, bisher nicht vorhandener Organe, Konstruktionen und
Bauplanelemente; damit verbunden die Entstehung neuartiger Funktionen und auf der genetischen
Ebene qualitativ neuen genetischen Materials (d. h. nicht nur Verdnderungen durch Verdopplung
oder Umlagerung von Genen).

Maniraptoren: ,,Handrduber”; Gruppe von Dinosauriern, die als relativ nahe mit den Vogeln
verwandt eingestuft werden und diese auch umfassen.

Mikroevolution: Evolution innerhalb vorgegebener Organisationsmerkmale; quantitative

Veranderung bereits vorhandener Organe, Strukturen oder Baupléne.
monophyletisch: von einem einzigen Vorfahren (bzw. einer einzigen Vorfahrenart) abstammend.

Morphe: Ausprigung einer bestimmten Gestalt innerhalb einer — plastischen Art.

morphologisch: Die dulere Gestalt betreffend.

Naturalismus: Wirklichkeitsverstandnis, wonach alles Seiende letztlich auf materiellen Dingen
(Materie-Energie) basiert und letztlich aus natiirlichen, gesetzméalig beschreibbaren, nicht-
teleologischen Prozessen hervorgegangen ist.



Nomologisch-deduktive Erklirungen (N-D E): N-D E nehmen Bezug auf GesetzmaRigkeiten (gr.
nomos = Gesetz), aus welchen konkrete testbare Schlussfolgerungen abgeleitet (deduziert) werden.
Diese werden dann experimentell tiberpriift und konnen ggf. falsifiziert werden. N-D E gelten
universell und hdngen nicht von der vergangenen Geschichte der Objekte ab, die erklart werden
sollen. Mit N-D E sollen allgemeingiiltige Aussagen getroffen werden.

nomothetisch: gesetzméRig beschreibbar.

Ontogenese: Prozess der Individualentwicklung eines Organismus, beginnend bei der befruchteten
Eizelle bis zum Zeitpunkt der Geburt bzw. des Erwachsenenstadiums und bis zum Tod.

Ontologie: Seinslehre, es geht dabei um die Grundstrukturen der Realitét.

Operationalisierbarkeit: Auch ,,Messbarmachung®. Erforderliches Merkmal einer
naturwissenschaftlichen Eigenschaft (z. B. Ladung oder Farbigkeit): Thre Auspragung muss mittels
einer definierten Mess- oder Beobachtungsmethode eindeutig feststellbar und méglichst
quantifizierbar sein.

organisierter Gegenstand: Gegenstand, dessen Teile (oftmals hochgradig) speziell ausgefiihrt und
in einer spezifischen Weise aufeinander abgestimmt sind, um Zweck-Mittel-Beziehungen bzw.
Funktionsanforderungen zu geniigen.

Paraves: Theropoden-Dinosaurier, die in der Systematik an die Basis der Vogel gestellt werden und
diese einschlieen.

Phdnomenologisches Gesetz: Gesetzméalligkeit, die nicht fundamental ist (— Fundamentalgesetz),
jedoch zuverlassig aus Beobachtungsdaten hergeleitet werden kann und auf deren Grundlage

Vorhersagen gemacht werden kdnnen.

Phénotyp: Auere Erscheinungsform eines Organismus (einschlieBlich Anatomie und Physiologie).

phédnotypische Akkommodation: Stabilisierung der Auspragung eines umweltinduzierten
gednderten Phanotyps, sodass dieser auch ohne den Umweltreiz auftritt.

Phylogenese: Stammesgeschichte, Abfolge der Abstammung der Lebewesen in
evolutionstheoretischer Modellierung.

Plastizitat: ,,Formbarkeit“. Die Eigenschaft eines bestimmten Genotyps, mehrere Phéanotypen in
Abhingigkeit von verdnderlichen Umweltbedingungen oder als Reaktion auf Umweltsignale
vorzubringen; die Fahigkeit eines Organismus, je nach Umweltreizen wahrend der
Individualentwicklung oder auch im Erwachsenenzustand unterschiedliche Merkmale oder
Merkmalsauspréigungen ausbilden zu kénnen, ohne dass eine parallele Anderung des Erbguts dafiir
erforderlich ist.

Polyphanismus: diskontinuierliche Plastizitdt, Auspragung sprunghaft verschiedener Formen
innerhalb einer Art.

Polyvalenz: Vielseitigkeit des Erbguts einer Population, bedingt durch ein grofes Ausmall an
Heterozygotie und / oder programmierter Variabilitét.

Populationsgenetik: Untersuchung von Vererbungsvorgéngen innerhalb biologischer Populationen,
wobei die relative Haufigkeit von — Allelen in Populationen (Allelfrequenz) untersucht und deren
Veranderung durch Mutation, Selektion, Gendrift, Trennung von Teilpopulationen und Genfluss
zwischen Populationen erforscht wird.

Radiation: Entstehung vieler Arten, ausgehend von einer oder wenigen Ausgangsformen.



positive Selektion: Auslese (Beibehaltung) bestimmter — Allele.

probabilistisch: Wahrscheinlichkeiten berticksichtigend. Eine probabilistische Aussage ist eine
Aussage iiber eine (theoretisch zu erwartende) Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ereignisses.

Schoépfung: allgemein eine geistige Verursachung. Geistbegabte Wesen (Personen wie wir oder auch
Gott) haben Ich-Bewusstsein, Wertekategorien, Denkvermogen, setzen Ziele und verfolgen sie
tiberlegt usw. und kénnen dadurch schopferisch tétig sein.

stratigraphisch: in der Abfolge der geologischen Schichten.

Synapomorphie: Merkmal, das als stammesgeschichtlich abgeleitet (,,h6herentwickelt“) gewertet
wird und das mehreren - Taxa gemeinsam ist, so dass diese Taxa eine — monophyletische Gruppe
bilden.

Taxon (pl. Taxa): Gruppe von Lebewesen, die aufgrund bestimmter Kriterien bzw. Merkmale zu
einer systematischen Einheit zusammengefasst werden. Uberbegriff fiir systematische Einheiten
sind Art, Gattung, Familie, Ordnung usw.

Teleologie: Lehre von den Zwecken und von der Zielgerichtetheit von Vorgéngen.

teleologisch: zielgerichtet; Ziele betreffend.

Top-Down- und Bottom-Up-Steuerung: Prinzipielle Vorstellungen zur Steuerung eines Biosystems.
Form- und Bildungsvorginge sowie Steuerungsprozesse eines komplexen Biosystems erfolgen
durch die Wirkung einfacher, untergeordneter biochemischer Bausteine oder Subsysteme (Buttom-
Up). Demgegeniiber kann das Biosystem als Ganzes Einfluss auf die Funktionsweise seiner
untergeordneten Subsysteme bzw. biochemischen Bausteine (Top-Down) ausiiben.

Transkription: Umschreiben der Abfolge der Tripletts der DNA in messenger-RNA.

Translation: Ubersetzung der Abfolge der messenger-RNA in die Aminosiureabfolge von Proteinen.

WAIR-Theorie der Entstehung des Vogelflugs: ,, WAIR bedeutet ,,Wing-assisted-incline-running”,
ein bei heutigen Vogeln vorkommendes Verhalten, bei dem unter kraftigem Fliigelschlag steile
Héange erklommen werden. Nach der WAIR-Theorie soll dieses Verhalten eine Vorstufe des
Vogelflugs gewesen sein.
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