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Vorwort

Dieses Buch geht im Kern auf einen Vortrag zuriick, den
ich auf Wunsch des Physikers Prof. Dr. Christoph Cremer,
dessen Ehefrau Dr. Letizia Mancino-Cremer Vorsitzende
der Goethe-Gesellschaft Heidelberg ist, im Deutsch-Ame-
rikanischen Institut in Heidelberg und spiter in dhnlicher
Form an anderen Orten gehalten habe. So mancher Zuhs-
rer wiinschte eine schriftliche Fassung,.

Der hier erweiterte Vortrag ist fiir alle niedergeschrieben,
die an den historischen Urspriingen und dem Wandel unse-
res Weltbildes, unserer Kulturgeschichte sowie an der Stel-
lung des Menschen in der Natur interessiert sind, vor allem
auch fiir Studenten und Lehrer der Biologie zur Erginzung
ihres naturwissenschaftlichen Faktenwissens. Uber 40 Jahre
Lehrtitigkeit an deutschen Universitdten haben mich Jahr
fur Jahr erfahren lassen, dass die ungeheuer grofle und stetig
wachsende Menge an purem Faktenwissen und die dichte
Folge von Priifungen es unseren Studenten kaum erlauben,
einen Riickblick auf die Wissenschaftsgeschichte zu werfen.
Woher kommen unsere Anschauungen und Begriffe, wie
haben sie sich gewandelt? Wer weif§ denn, woher der Be-
griff Energie stammt und wie man sich vorstellte, weshalb
Lebewesen ihren Vorfahren gleichen? Wenn es mir trotz
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aller Stofttiille dennoch bisweilen gelang, auf die Urspriin-
ge unseres Wissens und unserer Begriffe hinzuweisen, hat
dies durchaus bei vielen Zuhorern Interesse und Erstaunen
geweckt. Ich wiinsche mir, mit dieser Schrift dhnliche Be-
geisterung zu vermitteln.

Speziell zur Stellung Goethes im Wandel der Biologie
von der Antike zu Darwin gibt es viele Abhandlungen mit
sehr widerspriichlichen Aussagen, wie die folgende Zitate-
Sammlung belegt. Die Mehrzahl dieser Abhandlungen ist
von Geisteswissenschaftlern, das heifSt von Germanisten,
Philosophen oder Historikern, geschrieben, deren Schreib-
stil auf Naturwissenschaftler, die knappe und prizise Aus-
sagen schitzen, oft fremd und ermiidend wirkt. Diese
Schriften zeigen zudem kaum Beziige zu unserer heutigen
Biologie auf. Wie ist beispielsweise Goethes Wirbeltheorie
des Schidels aus der Sicht der heutigen Entwicklungsbio-
logie zu beurteilen? Dieses Buch gibt darauf eine Antwort.
Es bietet Historisches in komprimierter Form und quasi im
Zeitraffer, damit es auch fiir Biologen lesbar wird. Teile des
Textes sind meinem/unserem Lehrbuch Entwicklungsbiolo-
gie und Reproduktionsbiologie (Miiller und Hassel, Springer
2012) entnommen, ebenso Teile von Abbildungen, wie in
den Legenden vermerkt.

Im Weiteren wird auf die Vereinnahmung Goethes durch
die ,idealistische Morphologie“ und Anthroposophie ein-
gegangen; jedoch ist diese Schrift nicht allein auf die Per-
son Goethes fokussiert, sondern beleuchtet das biologische
Weltbild in seinem Wandel von Aristoteles bis zu Darwin
und ansatzweise dariiber hinaus. Abschlieflend wird auf
neuere Forschungsarbeiten zur Entstehung des Lebens auf
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der Erde und die sich anbahnende neue R-EVOLUTION

hingewiesen.

Heidelberg im Juli 2014

Prof. Dr. Werner A. Miiller
muellerwm@t-online.de
Centre for Organismal Studies,
Universitdt Heidelberg
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Goethe als Wegbereiter
der Evolutionstheorie?
Widerspriichliche
und zu Widerspruch
herausfordernde Zitate

Charles Darwin 1861 ,According to Isid. Geoffroy there is no
doubt that Goethe was an extreme partisan of similar views.
(Deutsch: ,,Gemif§ Isid. Geoffroy gibt es keinen Zweifel,
dass Goethe ein auflergewohnlich starker Anhdnger dhn-
licher Ansichten war® (in: On the Origin of Species, 3rd—
6th edition 1861-1872, jeweils im Vorwort An historical
sketch...).

Goethe 1784 In seinem Brief an Karl Ludwig Knebel am
17. November 1784 schrieb Goethe mit dem Hinweis auf
seine Entdeckung des Zwischenkieferknochens: ,,Vielmehr
ist der Mensch aufs nichste mit den Tieren verwandt“ (aus

Becker 1999).

Wikipedia (deutsch), Eintrag ,Pariser Akademie-
streit ,,Goethe sah in dem Vorhandensein des Zwischen-

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_1,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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kieferknochens beim Menschen kein Indiz fiir die stam-
mesgeschichtliche Verwandtschaft des Menschen mit den
Tieren.“ (http://de.wikipedia.org/wiki/Pariser_Akademie-
streit, Zugriff am 09.03.2014)

Wikipedia (englisch), Eintrag ,Johann Wolfgang von
Goethe® ,As one of the many precursors in the history of
evolutionary thought, Goethe wrote in Story of My Botanical
Studies (1831): “... a felicitous mobility and plasticity that
allows them to grow and adapt themselves to many different
conditions in many different places.” ...

“Goethes ideas on evolution would frame the question that
Darwin and Wallace would approach within the scientific pa-
radigm.

(Deutsch: ,,Als einer von vielen Vorgingern in der Ge-
schichte des Evolutionsgedankens schrieb Goethe in dem
Aufsatz Geschichte meiner botanischen Studien (1831): ...
eine gliickliche Mobilitit...“ (siche folgendes Zitat unter
Goethe 1831 und 1832); weiter schreibt diese Quelle:
,Goethes Ideen zur Evolution sollten die Frage aufwerfen,
die Darwin und Wallace innerhalb des wissenschaftlichen
Paradigmas angehen sollten.®)

(http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Wolfgang von_
Goethe, Zugriff am 09.03.2014)

Goethe 1831 und 1832 ,Das Wechselhafte der Pflanzen-
gestalten, ... erweckte nun bei mir immer mehr die Vor-
stellung: die uns umgebenden Pflanzenformen seien nicht
urspriinglich determiniert und festgestellt, ihnen sei viel
mehr, bei einer eigensinnigen, generischen und spezifischen
Hartnickigkeit, eine gliickliche Mobilitit und Biegsamkeit


http://de.wikipedia.org/wiki/Pariser_Akademiestreit
http://de.wikipedia.org/wiki/Pariser_Akademiestreit
http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Wolfgang_von_Goethe
http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Wolfgang_von_Goethe
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verlichen, um in so viele Bedingungen, die iiber dem Erd-
kreis auf sie einwirken, sich zu fiigen und danach bilden
und umbilden zu konnen® (in: Der Verfasser teilt die Ge-
schichte seiner botanischen Studien mit, 1831).

»Das Lebendige geht ungestort seinen Gang, pflanzt sich
weiter, schwebt, schwankt und erreicht zuletzt seine Voll-
endung® (in: Zur Naturwissenschaft im Allgemeinen, Wei-
mar 1832).

(Zitate z. B. in Becker 1999)

Olaf Breidbach 2006 ,Goethe spricht denn auch von der
ewigen Mobilitdt aller Formen... Das ist nun aber noch
kein Darwinismus, ... Dass dies eben nicht in unserem Sin-
ne historisch, das heifdt darwinistisch, zu deuten ist, ... gilt
es zu begreifen...“ (Breidbach 20006).

Walther May 1914 ,Er [Darwin] hat vollendet, was Goe-
the begonnen, er hat gesiegt, wo Goethe unterlegen war.
Die Namen Goethe und Darwin werden in der Geschichte
des biologischen Denkens und Forschens untrennbar ver-
bunden bleiben, sie werden stets vereint genannt werden als

der des Propheten und der des Erfiillers” (May 1914, 2012).

Adolf Meyer-Abich 1963 ,Goethe ist kein Vorldufer Dar-
wins; er war nicht an geschichtlicher Abstammung interes-

siert” (Meyer-Abich 1963).

Goethe 1834 , Auf allen Fall l4{3t sich der alte Stier als eine
weit verbreitete untergegangene Stamm-Race betrachten,
wovon der gemeine und indische Stier als Abkémmlinge
gelten diirften® (Notizen aus seinem Tagebuch in den nach-
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gelassenen Werken, 1834, Schriften zur Naturwissenschaft,
online).

Diese Liste widerspriichlicher Aussagen liefe sich noch
um manch weiteres Zitat fortsetzen. Sie spiegeln die Sicht-
weise derer wider, die Goethe fiir ihre eigene Sicht der Welt
in Anspruch nehmen, aber auch die unsichere, schwanken-
de Haltung Goethes selbst und jener Geistesgrofien, die
nicht nur eine Zeit grofler politischer Revolutionen, son-
dern auch einen fundamentalen Umbruch im kosmischen
und biologischen Weltbild erlebten und mitgestalteten.



2

Wie erleben wir
Menschen im Vorfeld der
wissenschaftlichen Biologie
die lebendige Natur?

Das spite 18. und frithe 19. Jahrhundert, die Zeit von Jo-
hann Wolfgang von Goethe, war die Zeit grof3er revolutio-
nirer Umbriiche nicht nur im politischen Bereich, sondern
auch in den Naturwissenschaften, nach den Erkenntnissen
in der Kosmologie von Nikolaus Kopernikus, Galileo Ga-
lilei, Johannes Kepler und Isaac Newton nun auch in der
Biologie. Will man sich in die Zeit von Goethe zuriickver-
setzen, so muss man die Welt betrachten, wie man sie ohne
modernen Biologieunterricht erlebt, wie wir sie erlebten,
bevor wir zur Schule gingen, oder wie Menschen, denen
ein solcher Unterricht nie zuteil geworden ist, die lebende
Natur wahrnehmen.

Leben ist unablissiger Wandel, wenn wir uns das Werden
eines Lebewesens vom Samen zum jungen Keimling und
weiter zur blithenden Pflanze, von der Raupe zum Falter,
vom FEi zum Kiiken und weiter zum kreisenden Turmfalken
oder vom neugeborenen Siugling zum hinfilligen Greis vor
Augen fiithren (Abb. 2.1, 2.2).

W. A. Miiller, R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_2,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Wandel in der
Evolution

Wandel in der (Phylogenie)

Ontogenie

Abb. 2.1 Wandlung der Organismen im Verlauf der individuellen
Entwicklung (Ontogenie) und der Evolution (Phylogenie, Deszen-
denz)

Leben ist aber auch Bestindigkeit: Die Kiefer bleibt eine
Kiefer, die Buche bleibt eine Buche ihr und unser Leben
lang. Die Blaumeisen und Kohlmeisen am Futterkasten sa-
hen vor fiinf Jahren genauso aus wie die Blaumeisen und
Kohlmeisen in diesem Jahr, und sie werden sich gewiss
wihrend unseres Lebens nicht verindern. Das Lamm wird
ein Schaf, das seiner Mutter gleicht; kein Schaf verwandelt
sich in einen Wolf.

Freilich, das Bild der Bestindigkeit kommt ins Wan-
ken, wenn wir beispielsweise die groffe Zahl verschieden-
farbiger und verschiedengestaltiger Tulpen und Rosen in
der Gartenschau oder im Gewichshaus sehen und dieser
Vielfalt das Bild einer schlichten Wildtulpe oder Wildrose
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Rembrandt: Der Greis

Bilder des Wandels Bilder der Bestandigkeit

Abb. 2.2 Wandlung versus Bestandigkeit in unserer Wahrneh-
mung von Lebewesen. Bilder des Autors
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a Rosacee Apfel

Abb. 2.3 Bestandigkeit einer bestimmte Apfelsorte in den Ab-
kédmmlingen ist nur durch Klonen gewahrleistet, hier durch Pro-
pfen eines Zweiges der betreffenden Sorte (b) auf eine neue
Unterlage (c). Bei sexueller Vermehrung Gber Samen (e) ist ein un-
kalkulierbarer Sortenmischmasch zwischen der Ausgangssorte (b)
und dem Wildapfel (d) zu erwarten

gegeniiberstellen. Girtner und Ziichter wissen: Die Apfel-
sorten Boskop oder Golden delicious sind all iiberall und
zu allen Zeiten nur deshalb gleich und bestindig, weil sie
tiber Propfreiser (Edelreiser), das heif$t durch Klonen, fort-
gepflanzt und vermehrt werden. Aus Samen, also tiber se-
xuelle Fortpflanzung vermehrt, fillt die Bestindigkeit der
Nachkommen auseinander, und es entsteht ein Sorten-
mischmasch mit Apfeln, welche Merkmale von Zuchtsor-
ten und dem Wildapfel (Abb. 2.3) in wechselndem Aus-
malf$ in sich vereinen.

Der Kontrast, stindiger Wandel in der individuellen Ent-
wicklung vom Embryo zum hinfilligen Greis (Ontogenie)
einerseits und der augenscheinlichen, doch nicht absoluten
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Bestindigkeit in der Folge von Generationen (Phylogenie)
andererseits, spiegelt sich in wechselnden Anschauungen
iber die Natur der Lebewesen wider und fiihrte zu tief-
greifenden Konflikten zwischen den meinungsbildenden
Geistesgrofien der abendlidndischen Kultur.



3

Goethe kontra Linné:
Wandel versus Bestandigkeit

Der schwedische Naturforscher Carl von Linné (Abb. 3.1)
hatte in den Jahren 1735 bis 1753 die beiden lateinisch
verfassten Werke Systema Naturae und Species Plantarum
veroffendicht, die bis 1768 in mehreren Auflagen erschie-
nen sind, in denen er das damals bekannte Pflanzen- und
Tierreich nach einheitlichen Gesichtspunkten katalogisier-
te. Er fiihrte die aus einem Substantiv (Gattungsname) und
einem Adjektiv (Artname) bestehende bindre Nomenklatur
ein (z. B. Homo sapiens, der kluge Mensch) und gliederte
Pflanzen und Tiere hierarchisch in

* Arten (z. B. Homo sapiens=Mensch), fasste Arten zusam-
men zu

* Garttungen; Beispiel die Gattung Homo (mit damals nur
einem bekannten Mitglied, heute auch mit z. B. Homo
erectus, Homo heidelbergensis); Gattungen fasste Linné zu-
sammen zu

* Familien, beispielsweise zur Familie der Rosaceae, der
Rosengewichse (s. Abb. 3.2); Familien fasste er zusam-
men zu

W. A. Miiller, R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_3,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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CAROLI LINNAI

Equiris Do Steeea Povanr,
Astmarn Kusin, Mm.& Boiax. Proress Uran
Mw Ihun Hotwins hl;--u -u-'q leran.

Losg, Mes uu Towes, Frosast. doc.

SYSTEMA
NATURAE

Pin
REGNA TRIA NATURZE,
Srevsoym

CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,

Cum

CHARACTERIRUS. DIFFERENTIIS,

SYNONTMIS, LOCIS.

Tomus L

Eonlu Dnn?n Ru«nan
T
Cam r--q-:,h Bis G,

HOLMIE,
Darsass Dinper. LAURENTIL SALVIL,
1775

Abb. 3.1 Carl von Linné und Titelblatt seines Hauptwerkes

* Ordnungen, z. B. der Ordnung der Primaten mit
Pan=Schimpanse, Pongo=Gorilla und Homo, Ordnun-
gen zu

¢ Klassen (z. B. Mammalia = Sdugetiere).

Das Pflanzenreich gliederte Linné gemif3 der Zahl und An-
ordnung der Staubgefifle und Stempel (Griffel und Frucht-
knoten) in 24 Klassen und begriindete dies damit, ,,daf$ die
Teile, die fiir die Fortpflanzung der Pflanzen selbst von so
fundamentaler Bedeutung sind, dies gleichermaflen fiir die
Klassifikation sein kénnten“. Obwohl Linnés Einteilung
in groben Ziigen die heutige phylogenetisch (stammes-
geschichtlich) verstandene Gliederung wiedergibt und er
Begriffe wie Familie verwendet, schrieb Linné in der Tra-
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Fruchtknoten
h

Rosaceae

Abb. 3.2 Rosengewadchse im Garten des Autors. a Hundsrose,
b Edelrose, ¢ durchwachsene Rose, wie sie auch von Goethe be-
schrieben wurde, d Pfirsich, e Erdbeere, f Brombeere, g Potentilla
h Langsschnitt gemaB Schulbuchvorlagen, i Héstnypon, Rosa af-
zellaria, um 1790, © erloschen

dition des christlichen Abendlandes den viel zitierten Satz:
»Species tot sunt diversae, quot diversas formas ab initio crea-
vit infinitum ens.“ (Deutsch: ,Es gibt so viele verschiedene
Arten, wie verschiedene Gestalten das unendlich Seiende
am Anfang erschaffen hat.“) Trotz dieses Bekenntnisses zur
Bibel wurde das Werk vom Papst auf den Index verbote-
ner Biicher gesetzt, der Aussage mancher Kritiker Linnés
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Abb. 3.3 Uberblick Gber verschiedene Interpretationen des bei
Goethe so bedeutsamen Begriffs Typus im Verlauf der Zeit; zu-
gleich ein Hinweis auf die Anerkennung oder Ablehnung der Evo-
lutionstheorie Darwins in der Geschichte

folgend, dieser beschreibe ,Unzucht® bei Pflanzen — meh-
rere minnliche Glieder (Staubgefifle) um einen einzigen
weiblichen Part! Goethe, der Linnés System als Fiihrer fiir
seine geliebten botanischen Studien gebraucht, bekennt,
»dass nach Shakespeare und Spinoza auf mich die grofice
Wirkung von Linné ausgegangen [ist], und zwar gerade
durch den Widerstreit, zu welchem er mich aufforderte®
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(aus Goethe, Geschichte meiner botanischen Studien 1817,
1832, u. a. in Becker 1999). Und weiter erklirt er: ,Be-
trachten wir aber alle Gestalten, besonders die organischen,
so finden wir, dass nirgend ein Bestehendes, nirgend ein
Ruhendes, ein Abgeschlossenes vorkommt, sondern dass
vielmehr alles in einer steten Bewegung schwanke® (Goethe
Zur Morphologie (1817), Schriften zur Naturwissenschaft,
online).

Goethe spricht von der ,Wandelbarkeit der Natur®
und ,Verwandtschaften®, gar von naher Verwandtschaft
des Affen mit dem Menschen (s. Abschn. 7.2). Wie dies
zu verstehen sei, dariiber gab und gibt es indes kontrire
Auffassungen unter den Lesern und Analytikern der Werke
Goethes, je nach deren eigener Sicht der Natur und eigener
Auffassung zur Evolutionstheorie. Abbildung 3.3 gibt einen
Uberblick iiber die Stromungen in der Wahrnehmung Goe-
thes. Im deutschen Sprachraum haben die ,idealistische
Morphologie“ und die Anthroposophie des spiten Rudolf
Steiner (zu ihm einige Worte in Abschn. 13.2) bis in die
jingste Zeit die Meinungshoheit innegehabt, weshalb Goe-
the in der wissenschaftlichen Biologie der Gegenwart eine
ginzlich unbekannte und nie genannte Grofie ist.
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Goethes Urpflanze und ihre
Metamorphose

Das Bild von Bestindigkeit gemif$ einem Archetyp einer-
seits und der Gestaltwandel in der keimenden und wach-
senden Pflanze andererseits waren kontrire Sichtweisen
und Erfahrungen, die Goethe bei seinen botanischen Stu-
dien nicht losliefen. Der deutsche Bildungsbiirger weif3:
Goethe war nicht nur ein begnadeter und weltberithmter
Dichter, nicht nur ein mit vielerlei Geschiften betrauter
Minister in Weimar, er war auch Naturforscher, hielt die
grofite Sammlung von Mineralien und Gesteinsproben in
Europa, gilt als Begriinder der psychologischen Farbenleh-
re und der biologischen Morphologie. Er prigte 1796 den
Begriff Morphologie; diese Sichtweise erwuchs aus der ver-
gleichenden Anatomie und hatte zum Ziel, in der Vielfalt
der Formen gemeinsame Baupline zu erkennen.

4.1 Die Suche nach der Urpflanze

Wir begleiten Goethe auf seiner italienischen Reise in den
Jahren 1786 bis 1788 (Reisebericht fertiggestellt 1817,
Abb. 4.1). Hierbei betreibt er (auch) seine mit viel Begeiste-
rung betriebenen botanischen Studien, besucht botanische

W. A. Miiller, R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_4,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Bk Toale it Planoe

Goethe: Italienische Reise 1786-1788

Abb. 4.1 |lllustrationen zu Goethes [talienische Reise. Portrat
Goethes von G. O. May 1779; unten: eine aquarellierte Handzeich-
nung Goethes, © erloschen
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Girten und versucht, in der Vielfalt der Panzenformen
einen einheitlichen Bauplan zu erkennen. Seiner Meinung
nach sollte es doch eine Pflanzenart geben, die eben die ge-
meinsame Grundform der Bliitenpflanzen reprisentiert,
aber auch nicht mehr — die Urpflanze. Von ihr sollten sich
alle anderen Bliitenpflanzen durch artspezifische Zutaten
und sukzessive Abwandlung der Merkmale ableiten lassen,
so wie sich bei der keimenden Pflanze die Blattform suk-
zessive von einfachen zu vielgestaltigen, z. B. gefiederten,
Blittern abwandelt (Abb. 4.2).

Goethe schreibt: ... und ich suchte diese nunmehr
tiberall zu verfolgen und wieder gewahr zu werden. ... Eine
solche muf es doch geben. Woran wiirde ich sonst erken-
nen, dafd dieses oder jenes eine Pflanze sei, wenn sie nicht
nach einem Muster gebildet wiren® (aus Goethe Jzalienische
Reise, redigierte Fassung 1816).

4.2 Metamorphose als Gestaltwandel
im Zuge der Entwicklung vom
Samen zur Pflanze und vom Ei
zum Tier

Die Abwandlungen der Pflanzenteile im Zuge ihrer Ent-
wicklung und ihres Wachstums belegt Goethe mit dem
altgriechischen Begrift der Metamorphose (Gestaltwandel)
und beschreibt Prinzipien der Metamorphose in seinem
»ochriftchen® (Abb. 4.3) Versuch, die Metamorphose der
Pflanzen zu erkliren (Gotha, Verlag Ettinger 1790). Be-
kannte Verlage wie Goschen hatten nach Riicksprache mit
professionellen Botanikern die Schrift abgelehnt.
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Abb. 4.2 Blattmetamorphose, d. h. Wandlung der Blattgestalt in der
Entwicklung. Links Skizzen Goethes, rechts eine Pflanze (Pulsatilla
vulgaris), welche solche Abwandlungen zeigt und Goethes Vorstel-
lung einer Urpflanze nahe kommen kénnte. Nach Zimmermann 1954
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J. W. von Goethe

i Sachion. Wemarilchen G
Verfuch
die Metamorphofe
der Pflanzen

Gotha,

bey Carl Wilhelm Ettinger

irea

Charlotte von Stein
Die Adressatin des Gedichts
Die Metamorphose der Pflanze

Abb. 4.3 Goethe auf seiner Italienreise und die Metamorphose
der Pflanze. Ausschnitt aus dem bekannten Gemalde von J. H. W.
Tischbein 1786 (© erloschen) und Titelblatt der Erstausgabe der
Metamorphose von 1790. Unten links: Charlotte von Stein, Com-
mons, Zeichner nicht genannt; © erloschen



22 R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe ...

Staubgefale
normal

d Magnolie
Y [,
[ 4 - :
AN
Staubgefalie
verbreitert

@ zwei Fruchtblattern

StaubgefilRe | = Wachstum zum Licht
Teil der Bliitenblatter |

R s 1 I Prinzip der

Bliitenblatt Staubgefal | | - “‘-‘w
| mﬂ
--- i
Homologiekriterium des B ™
graduellen Ubergangs |

f A A

Abb. 4.4 Der Ubergang von Blutenblattern zu StaubgefaBen und
Fruchtknoten kann von jedem Naturbeobachter nachvollzogen
werden, wenn er geeignete Pflanzen vor Augen hat. Die Tulpe und
ihre mutanten Formen standen im Garten des Autors und ebenso
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Um der Urgestalt und ihren Abwandlungen nahezukom-
men, fiihrt Goethe nach seiner italienischen Reise ausgie-
bige Versuche mit keimenden Pflanzen durch und lisst die
Ergebnisse von Schiilern der Weimarer Zeichenschule fest-
halten. Goethe beschrinke sich dabei auf einjihrige krauti-
ge Pflanzen und findet drei Grundprinzipien verwirklicht:

1. Emporwachsen von der Erde zum Licht, vom Keim bis
zur Vollendung in der Frucht.

2. Iteration: periodische Wiederholung — hier die periodische
Bildung von Knoten entlang des Stingels als Orte von
Blattanlagen (Abb. 4.4g). ,Von Knoten zu Knoten ist der
ganze Kreis der Pflanze im Wesentlichen geendigt.”

3. Abwandlung des Grundorgans Blatt=Metamorphose im
engeren Sinn. Goethe erkennt, wie auch professionelle
Biologen seiner Zeit (z. B. Caspar Friedrich Wolff), dass
Staubgefifle (Stamina) und Stempel (Pistill, Fruchtknoten)
Abwandlungen des Grundthemas Blatt sind (Abb. 4.4).

Molekulargenetische Experimente belegen, dass sich Blat-
ter in Bliitenelemente umwandeln lassen; inzwischen kennt
man eine ganze Reihe dafiir verantwortlicher Gene (z. B.
Lippman et al. 2008).

Goethe wire nicht Goethe, gibe es nicht auch noch ein
Gedicht zur Metamorphose der Pflanze, gewidmet der von
ihm verehrten Frau Charlotte von Stein. Hier einige Zeilen:

die Magnolie, die Goethe noch nicht kannte; g Wachstum einer
Pflanze, zeigt das Prinzip der Iteration, der Wiederholung von
Knoten zu Knoten, und das Prinzip des Wachstums zum Licht. Bei
sehr schwachem Licht erfolgen das Emporwachsen des Stangels
beschleunigt, das Auswachsen und Ergrinen der Blatter verzégert
(Etiolement). Illustrationen f und g sind Zeichnungen des Autors
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Die Metamorphose der Pflanzen
Dich verwirret, Geliebte, die tausendfiltige Mischung
Dieses Blumengewiihls tiber dem Garten umbher;

Alle Gestalten sind dhnlich, und keine gleichet der andern;
Und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz,

Werdend betrachte sie nun, wie nach und nach sich die
Pflanze,
Stufenweise gefiihrt, bildet zu Bliiten und Frucht.

Einfach schlief in dem Samen die Kraft; ein beginnendes
Vorbild

Lag, verschlossen in sich, unter die Hiille gebeugt,

Blatt und Wurzel und Keim, nur halb geformet und farb-
los;

Trocken erhilt so der Kern ruhiges Leben bewahrt,

Gleich darauf ein folgender Trieb, sich erhebend, erneuere
Knoten auf Knoten getiirmt, immer das erste Gebild.
Zwar nicht immer das gleiche; denn mannigfaltig erzeugt
sich,

Ausgebildet, du sichsts, immer das folgende Blatt,
Ausgedehnter, gekerbter, getrennter in Spitzen und Teile,

Blattlos aber und schnell erhebt sich der zirtere Stengel,
Und ein Wundergebild zieht den Betrachtenden an.
Rings im Kreise stellet sich nun, gezihlet und ohne
Zahl, das kleinere Blatt neben dem #hnlichen hin.
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Jede Pflanze verkiindet dir nun die ewgen Gesetze,
Jede Blume, sie spricht lauter und lauter mit dir.

Denke, wie mannigfach bald die, bald jene Gestalten,

Still entfaltend, Natur unsern Gefiihlen geliehn!

Freue dich auch des heutigen Tags! Die heilige Liebe
Strebt zu der hdchsten Frucht gleicher Gesinnungen auf,
Gleicher Ansicht der Dinge, damit in harmonischem An-
schaun

Sich verbinde das Paar, finde die hohere Welt.

(Gedicht in voller Linge: http://gutenberg.spiegel.de/
buch/3670/203)

4.3 Die langfristige Umbildung der
Organismen und Goethes erster
Anhanger: Alexander
von Humboldt

»Das Wechselhafte der Pflanzengestalten, ... erweckte nun
bei mir immer mehr die Vorstellung: die uns umgebenden
Pflanzenformen seien nicht urspriinglich determiniert und
festgestellt, ihnen sei viel mehr, bei einer eigensinnigen, ge-
nerischen und spezifischen Hartnickigkeit, eine gliickliche
Mobilitdt und Biegsamkeit verlichen, um in so viele Bedin-
gungen, die iber dem Erdkreis auf sie einwirken, sich zu
fugen und danach bilden und umbilden zu kénnen. Hier
kommen die Verschiedenheiten des Bodens in Betracht, ...


http://gutenberg.spiegel.de/buch/3670/203
http://gutenberg.spiegel.de/buch/3670/203
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kann das Geschlecht sich zur Art, die Art zur Varietit und
diese wiederum durch andere Bedingungen ins Unendliche
sich verdndern; ... Die allerentferntesten jedoch haben eine
ausgesprochene Verwandtschaft, sie lassen sich ohne Zwang
untereinander vergleichen® (aus Goethe, Der Verfasser teilt die
Geschichte seiner botanischen Studien mit, Fassung 1831, z. B.
in Becker 1999).

Goethe war indes nicht der einzige, der die Existenz von
Prototypen und deren Abwandlung fir méglich hielt. An
dieser Stelle sei nur eine Personlichkeit genannt, die sich
direkt auf Goethe bezog: Alexander von Humboldt. Er
schrieb: ,Die Geographie der Pflanzen untersucht, ob man
unter den zahllosen Gewichsen der Erde gewisse Urformen
entdecken, ob man die spezifische Verschiedenheit als Wir-
kung der Ausartung und als Abweichung von einem Proto-
typ betrachten kann“ (Humboldt, /deen zu einer Geographie
der Pflanzen 1807). Auf dem Widmungsblatt ist eine stei-
nerne Buchseite zu sehen mit der Aufschrift ,,Die Metamor-
phose der Pflanze® und darunter die Worte: ,,An Goethe*.

Erginzend sei hier erwihnt: Goethe, Alexander und Wil-
helm von Humboldt und Schiller kannten einander per-

sonlich (Abb. 4.5).

4.4 Die Urpflanze - eine phylogeneti-
sche Stammform oder eine bloBBe
Idee?

In einem Brief vom 9. Juli 1817 an Charlotte Stein schreibt
Goethe: ,Es ist ein Gewahrwerden der wesentlichen Form,
mit der die Natur gleichsam immer nur spielt und spie-



4 Goethes Urpflanze und ihre Metamorphose 27

Abb. 4.5 Goethe, Schiller, Alexander und Wilhelm Humboldt in
Schillers Garten in Jena 1797. Bildautor nicht bekannt, © erloschen

lend das mannigfaltige Leben hervorbringt. Hitt ich Zeit
in dem kurzen Lebensraum, so getraut ich mich es auf alle
Bereiche der Natur — auf ihr ganzes Reich — auszudehnen®
(Simtliche Werke, Frankfurter Ausgabe 1985ff).

In der Literatur tiber Goethe wird weitgehend einheitlich
abgestritten, dass die Urpflanze als phylogenetische Stamm-
form anzusehen sei; sie sei vielmehr nur als abstrakte Idee
zu verstehen, und es lisst sich auch keine Stelle in Goethes
Werk finden, in der Pflanzenarten als Ergebnis von Ab-
wandlungen urspriinglich anders gestalteter Pflanzen im
Zuge von Generationsfolgen betrachtet werden. Goethe
sucht die Urpflanze in der Gegenwart, jedoch in der rea-
len Natur, nicht in der bloflen abstrakten Vorstellung. Weil
er sie aber in der Gegenwart zu finden hoflt, sucht er sie
vergebens, obzwar der von Goethe hochgeschitzte und mit
einem Gedicht bedachte Ginkgo biloba der mutmafllichen
Stammform der Samenpflanzen nahesteht (Abb. 4.6). Und
so kommt es zu einem denkwiirdigen Disput mit Schiller:

Schiller schreibt: ,,Das ist keine Erfahrung, das ist eine
Idee.“ Goethe erwidert: ,Das kann mir lieb sein, dass ich
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b Rhynia Amborella

Abb. 4.6 Urtimliche Pflanzen. a Unterer Teil eines Original-
blattes aus Goethes Handschrift mit Gedicht. Der Ginkgobaum
gilt als ,lebendes Fossil”, das der Stammform der Samenpflan-
zen (Gymnospermen plus Angiospermen) nahesteht. b Die fossi-
le Rhynia gilt als Stammform der Landpflanzen (Kormophyten)
oder dieser nahestehend (Bild gezeichnet vom Autor). ¢ Bei der
Art Amborella trichopoda, die nur in Neukaledonien, Stdpazi-
fik, vorkommt, gibt es keine Unterschiede zwischen Bluten- und
Staubblattern. Sie gilt als die ursprtinglichste Form unter den noch
lebenden Blitenpflanzen (Angiospermen). Bilder von Prof. Dr.
Wilhelm Barthlott (©), Bonn, wiedergegeben mit dessen freund-
licher Genehmigung
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Ideen habe, ohne es zu wissen, und sie sogar mit Augen
sehe“ (aus Schillers Beitrag Gliickliches Ereignis in Zeitschrift
fiir Morphologie 1876, in Becker 1999).

Daraufhin macht Goethe einen Riickzug: Er spricht im
Zusammenhang mit dem Archetyp einer Bliitenpflanze nur
noch von ,Idee”, ,Modell®, ,symbolischer Pflanze®, , Ty-
pus®, ,,Urbild®.

Gleiches gilt fiir das erhoffte ,,Urtier (beachte: nicht
,Urstier®, s. Abschn. 8.5). ,Wie ich frither die Urpflanze
gesucht, so trachtete ich nunmehr das Urtier zu finden, das
heifft denn doch zuletzt den Begriff, die Idee des Tieres®
(u. a. in May 2012).

Und so sind in der Literatur iiber Goethe auch Autoren
zu finden, die in der Urpflanze und dem Urtier eine ,,pla-
tonische Idee“ sehen wollen, und dies nicht ohne Grund.

4.5 Woher kommt das Bestandige?
Warum gleichen Lebewesen
ihren Eltern? Ein uberraschen-
der Riickverweis auf die antike
Philosophie

Goethe schreibt: ... ihnen [den Pflanzenformen] sei viel
mehr, bei einer eigensinnigen, generischen [=von der Her-
kunft bestimmten] und spezifischen [=artgemifien] Hart-
nickigkeit, eine gliickliche Mobilitit und Biegsamkeit ver-
liechen, um in so viele Bedingungen, die tiber dem Erdkreis
auf sie einwirken, sich zu fiigen und danach bilden und
umbilden zu kénnen® (in: Der Verfasser teilt die Geschichte
seiner botanischen Studien mit, 1831).°
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In Goethes Schriftenreihe Zur Naturwissenschaft iiber-
haupt, besonders zur Morphologie findet sich der bemerkens-
werte Aufsatz Bedenken und Ergebung. Darin heif3t es, ,,daf3
der Philosoph wohl mége Recht haben welcher behauptet,
dafl keine Idee der Erfahrung vollig kongruiere, aber wohl
zugibt, dass Idee und Erfahrung analog sein konnen, ja
miissen... Die Idee ist unabhingig von Raum und Zeit*
(zitiert u. a. in Becker 1999).

Hier kann, ja muss ein Verweis auf Platon als ,,den Philo-
sophen gesechen werden. Im gleichen Aufsatz heif3t es:

,Zum Schluf§ ein Schema, um weiteres Nachdenken auf-

zuregen”
A

Vermogen.
Kraft.
Gewalt. > Leben.
Streben.
Trieb.

Form. )

In diesem Schema findet der Leser, dem die antike Ge-
dankenwelt nicht ganz fremd ist, einen klaren Hinweis auf
Aristoteles.

Goethe meint dazu: ,Plato ... Aristoteles ... Wie die
Volker teilen sich die Jahrhunderte in der Wertschitzung
beider ... und es ist ein grofler Vorzug des unseren, daf$
die Hochschitzung beider sich im Gleichgewicht hilt, wie
schon Raffael in der sogenannten Schule von Athen beide
Minner... gegeneinander tibergestellt hat“ (Abb. 4.7) (aus
Geschichte der Farbenlehre, 111 Zwischenzeit, Simtliche Wer-
ke, Frankfurter Ausgabe).
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Abb. 4.7 Platon und Aristoteles, Ausschnitt aus dem Fresko Raf-
faels Die Schule von Athen in den Stanza della Segnatura des Va-
tikans. Commons
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Der uiber Jahrhunderte
bestimmende Einfluss der
griechischen Antike auf das
abendlandische Weltbild

5.1 Platon, Verkiinder unsterblicher
Ideen und einer dem Kosmos
innewohnenden Weltseele

Platon, der von ca. 427 bis 347 v. Chr. lebte, war ein be-
deutender Philosoph, Schriftsteller, Lehrer, und gelehriger
Gesprichspartner grofSer Mathematiker seiner Zeit. Seine
Vorstellung einer von uns unabhingigen Welt der Ideen
(griechisch: eidos, latinisiert idea fir ,Bild®, ,Art“) hat das
europdische Weltbild tiber Jahrhunderte mitgeprigt. Die
Gestalt eines Diskuswerfers ist in der Vorstellungswelt
des Kiinstlers unabhingig von Materie zugegen; sie kann
in Marmor, Bronze oder anderen Materialien verwirklicht
werden. Platons Ideen sind jedoch nicht nur Gedanken,
Fantasiebilder oder Einfille in unserem heutigen Sinne,
sondern unabhingig von uns existierende vollkommene,
immaterielle Urbilder, denen materielle Objekte in unvoll-
kommener Weise nachgebildet sind. Geometrische Objekte

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_5,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Abb. 5.1 Figuren, die eine Idee verkorpern; sie kdnnen mit ver-
schiedenen Materialien verwirklicht werden

wie Kreis, Kugel oder Pyramide (Abb. 5.1) existieren in
vollkommener Form als geistige Wesenheiten in einer von
uns unabhingigen, immateriellen Welt, und sie existieren
ewig. Platon hat auch den Begriff ,Weltseele® (psyché rou
pantds, lateinisch: anima mundi) geprigt (in Timaios und
Nomoi, in Eigler 1990). Weltseele ist ein Begriff, der bei
Goethe wiederzufinden ist, so in den Gedichten Weltseele
und Eins und Alles. Nach Platon ist die Weltseele eine vom
Weltschopfer dem Kosmos beigegebene, geistige Wesen-
heit, die stets in Bewegung ist und den materiellen Dingen
Bewegung erméglicht (und in dieser Hinsicht mit der heu-
tigen physikalischen Energie verglichen werden kénnte).
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5.2 Aristoteles, der erste Autor zoo-
logischer Lehrbiicher, lehrt das
Abendland: Lebewesen werden
von der Seele (Psyche) gestaltet

Von noch groflerer Bedeutung fiir das Weltbild des Abend-
und Morgenlandes von der Antike tiber das Mittelalter bis
in die Zeit Goethes war Aristoteles (384—322 v. Chr.), Sohn
eines Arztes und Schiiler Platons, Philosoph, Philologe, Phy-
siker, Staatslehrer und Erzieher des makedonischen Prinzen
Alexander, den die Nachwelt Alexander den Grofen nennen
sollte. Aristoteles war ein begeisterter Naturforscher und der
Erste, der (allerdings nur fragmentarisch erhaltene) Lehr-
biicher der Zoologie und Entwicklungsbiologie schrieb. Es
zihlen dazu das vielbindige Werk Geschichte der Tiere (Peri
ta zoa historiai, lateinisch Historia animalium) und das fiinf-
biandige Werk Von der Zeugung und Entwicklung der Tiere
(Peri zoon geneseos; lateinisch De generatione animalium).
Weitere Ausfithrungen zur Biologie sind in den Biichern
tiber die Seele (Peri psyches; lateinisch De anima) und in der
Metaphysik zu finden.

Aristoteles unterschied vier Moglichkeiten, wie Organis-
men entstehen kénnen: Urzeugung aus einem Urstoff, der
im Wasser und Schlamm enthalten sei; auf diese Weise ent-
stiinden Muscheln, Quallen, Schnecken, Krebse, Wiirmer,
Fliegen und sogar Aale. Die anderen drei Entstehungswei-
sen seien Knospung, zwittrige und getrenntgeschlechtliche
Fortpflanzung,.
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Psyche (Seele) = letzte Energeia
verwirklicht das Eidos = die |dee,
das Bild der biologischen Art

Morphogenesis
= Gestaltbildung

Epigenesis = aufbauendes
Werden

Entelecheia = zielstrebiges Wirken

Energeia = tatiges Wirken

“Der springende Punkt”
=Herz

Vegetative Seele,
ermdglicht
Entwicklung

hyle = materia, 9
die von der Mutter
(mater) gelieferte Substanz

Abb. 5.2 HuUhnchenentwicklung in der Deutung und Termino-
logie des Aristoteles. Aristoteles lieB befruchtete Eier erbriten
und zu verschiedenen Zeiten 6ffnen. Aus seiner Beschreibung der
Entwicklung stammen fundamentale Begriffe wie Energie und
Morphogenese (dem Begriff Energie verwendet Aristoteles auch
noch in anderer, dem Energiebegriff der Physik nahekommender

Weise). Ob sich Materie von mater = Mutter ableitet, ist unklar
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Aristoteles lief§ befruchtete Eier des Huhns zu ver-
schiedenen Zeiten des Erbriitens 6ffnen und beschrieb
die Entwicklung des Kiikens (Abb. 5.2). Nach seiner Be-
obachtung (u. a. Biumer-Schleinkofer 1993) liegt anfing-
lich eine von der Mutter (griechisch und lateinisch mater)
ins Ei gefiillte, unstrukturierte Masse (hyle, lateinisch ma-
teria fur ,Materie®) vor, die im Zuge einer Morphogenese
(Gestaltbildung) Form erhilt. Inmitten der sich herausbil-
denden Gestalt beobachtete er den ,springenden Punkt®,
das pochende Herz. Ziel der Morphogenese sei das ergon,
das fertige Werk, die Arbeit im Sinne des Kiinstlers. Ge-
staltendes Prinzip sei die energeia (Energie, das im Inne-
ren (en) titige Wirken (ergeia), die Verwirklichung einer
Potenz), auch entelecheia genannt: dasjenige, welches
das Ziel (telos) in sich trigt (echein fiir ,haben). Ener-
gie bzw. Entelechie sind Wirk- und Finalursache zugleich
(Wirkursache = hervorbringende ~ Ursache;  Finalursa-
che=Zweck, Ziel des Wirkens). Um eine artspezifische
Gestalt hervorbringen zu kdnnen, miisse das wirksame
Prinzip eine Vorstellung (eidos fiir ,Bild®, ,Idee”) haben
von dem, was geschaffen werden soll. Deshalb sei die letz-
te Wirkursache, die letzte Entelechie, die psyche (=Seele,
Geist, Psyche).

»oie [die Psyche, Seele] bewirkt die Bildung ... eines an-
deren, dhnlichen Organismus. Thre wesentliche Natur exis-
tiert bereits; ... sie bewahrt nur ihre eigene Existenz; ...
Die primire Seele ist das, was in der Lage ist, die Art zu
reproduzieren (Aristoteles, On the Generation of Animals,
eBooks@Adelaide 2007, Biumer-Schleinkofer 1993, Law-
rence 2014).
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Die Seele besitzt, in die heutige Sprache der Biologie tiber-
setzt, ,genetische Information.*

Aristoteles unterschied in De Anima (Uber die Seele) mit
Platon (die Begriffe haben sich tiber das Mittelalter hinweg

in Latein erhalten) eine

* vegetative Seele (lateinisch anima vegetativa), die in al-
len Lebewesen titig sei und Leben und Wachstum tiber-
haupt ermégliche; eine

* animale Sinnenseele (anima sensitiva), die Empfindung
ermogliche, und eine

* Geistseele (anima spritualis), die Denken ermdégliche.

Die vegetative Seele ermdgliche der Pflanze Regeneration
und enthalte die formende Kraft auch der tierischen Ent-
wicklung. Sie wohne dem Samen des Mannes inne und
werde in der Zeugung vom Vater auf das Kind tibertragen,
wihrend die Mutter den zu formenden Stoff, die Materie,
als amorphen Monatsfluss liefere.

Die Geistseele sei ewig, unsterblich, sei leidenslose, rei-
ne Energie und betrete den Korper des Menschen ,,durch
eine Tir“. Man kann vermuten, dass diese Vorstellung
den hinduistisch-buddhistischen Glauben an eine See-
lenwanderung widerspiegelt und tiber das Netz der da-
mals schon existierenden Seidenstrafien nach Europa ge-
langte.

Aristoteles hat mit seinen Auffassungen Jahrhunderte ge-
prigt. Bei allem Respekt vor seiner Personlichkeit — was er
tiber Zeugung und Befruchtung behauptete, sollte hoflich
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verschwiegen werden. Eine von ihm geduflerte Meinung sei
jedoch erwihnt; denn sie hatte Einfluss auf das europiische
und islamische Weltbild: Das Weibliche sei unvollkomme-
ner als das Minnliche, verhalte sich wie das StofHliche zu
dem Formgebenden, letztendlich wie die weibliche Materie
zur ménnlichen Seele.

Aristoteles prigte auch das wirkungsmichtige Bild einer
Stufenleiter des Seienden, die mit ewiger anorganischer
Materie, welche die Potenz zum Leben in sich birgt, be-
ginnt und in Stufen iiber das Pflanzenreich und das Reich
der niederen Tiere zu den Affen und schliefllich zum Men-
schen hinauf fithrt (Abb. 5.3): Dieses Bild wirkte iiber das
Mittelalter bis in die Zeit Goethes, wobei allerdings im
christlichen Weltbild gemif§ dem Buch Genesis der Bibel
angenommen wurde, die Welt habe vor ca. 6000 Jahren
begonnen (nach Berechnungen der Generationsfolge von
Adam und Eva bis zur Gegenwart durch Martin Luther
u. a.), und alle Organismen seien einmalig als getrennte Ar-
ten erschaffen worden (mit Ausnahme des garstigen, immer
neu durch Urzeugung entstehenden Ungeziefers).
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Stufenleiter der Naturdinge nach Aristoteles

Fische
Niedere Tiere ohne Blut (Weichtiere, Krebse, Insekten, Wirmer)

Pflanzen teilweise Urzeugung

Stete Urzeugung

Unbelebte Natur mit Potenz,
Leben zu erzeugen
Seit ewigen Zeiten

Stufenleiter der Schépfung Gottes
vom Mittelalters bis in die Zeit Goethes

Hierarchie der Engel \
\ |

TN

\ Fische
Am Anfang als getrennte Arten erschaffen

(Insekten Krebse) Wirmer, Ungeziefer
Laufende AUrzeugung

\ |
Pflanzen teilweise Ueu gung

Teilwe|

Ise Urzeugung

Beginn vor ca.
6000 Jahren Unbelebte Welt

L | I l ]

Abb. 5.3 Stufenleiter der Organismen nach Aristoteles und Stu-
fenleiter der Geschépfe Gottes im christlichen Mittelalter. Sowohl
im Altertum als auch im Mittelalter und bis in die Zeit Goethes wur-
de auch Urzeugung aus der Erde-Wasser-Gemisch angenommen
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Frihe Neuzeit bis zur Zeit
Goethes: Praformation und
Mechanizismus, Epigenese
und Vitalismus, Urzeugung

durch eine gottliche
Weltseele

Goethe musste sich mit zwei Hauptstrdmen einer biologi-
schen Entwicklungslehre seiner Zeit auseinandersetzen, die
sich vor seiner Zeit ausgebildet hatten und immer noch die
Gemiiter der Gelehrten bewegten: mit der Lehre von der
Priformation und der Lehre der Epigenese.

Obzwar nach der Bibel Gott alle Lebewesen am Anfang
der Welt erschaffen haben sollte, glaubte alle Welt weiterhin
an die Urzeugung: Mindere Lebewesen wie Wiirmer und
Flohe entstiinden direkt aus der Erde, verrottendem Mate-
rial oder tierischen Ausscheidungen, eine Auffassung, die erst
nach Darwin durch Louis Pasteur definitiv widerlegt werden
sollte. Goethe selbst machte allerlei Versuche mit verrotten-
dem Material und beschrieb in seinen Tagebiichern ausfiihr-
lich das Auftauchen von ,Infusorien. Urzeugung bedeutet:
Die Natur hat die in ihr innewohnende Potenz, Lebewesen

W. A. Miiller, R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_6,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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zu erzeugen, doch kraft welcher Potenz? Welches ist die ge-
staltende Kraft, wer oder was gibt das Ziel vor?

Zwar galt Urzeugung spitestens seit William Harvey
(1578-1657) fiir ,hoher entwickelte Tiere nicht mehr.
Harvey (1651) schrieb den Satz: ,Wir behaupten..., dass
alle Tiere, auch die lebendgebirenden, der Mensch nicht
ausgenommen, von Eiern produziert werden.“ Die spitere
Literatur verkiirzt den Satz zu ,,omne vivum ex ovo” (,alles
Leben aus dem Ei“), inspiriert wohl vom Titelblatt der em-
bryologischen Schrift Harveys Exercitationes de Generatio-
ne Animalium, auf dem ein Ei die Aufschrift trigt ,ex ovo
omnia“. Doch blieb mit dieser Erkenntnis die Frage unbe-
antwortet, wer oder was das einfach gestaltete Ei zu einem
Lebewesen formt, das seinen Eltern gleicht.

6.1 Praformation und Mechanizismus:
Entwicklung als blo3 mechanisches
Auswickeln von Vorgeformtem

Eine einfache Antwort schien die Lehre der Priformation
(Abb. 6.1) zu geben. Gott habe im Schépfungsakt, der sich
auf drei Tage beschrinkte, alles schon geschaffen. Alles sei
in Miniaturform bereits vorhanden, im Samen der Pflanze,
in der Pflanzenknospe, in der Eizelle oder dem Spermium
des Tieres, das Vorhandene miisse nur ausgewickelt, evol-
viert werden. Die urpriingliche und noch zu Goethes Zeit
so verstandene Bedeutung des Begriffs Evolution ist Aus-
wickeln von bereits Vorhandenem!

Auswickeln ist pure Mechanik, keine Neubildung, keine
echte Entwicklung in unserem Sinn. Wie denn auch die
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IR R
. A .

d Aphis fabae

Abb. 6.1 lllustration zur Praformationslehre. a Rosenknospe
aus dem Garten des Autors, b1 Ameisen-"Ei” = Ameisenpuppe,
b2 schlupffahige Schlupfwespe der Gattung Ichneumon, aus der
Wirtsraupe herausprapariert (© An-Ly Yao-Kluge), ¢ ineinander ge-
schachtelte russische Puppen, Urheber nicht bekannt, d Bohnen-
blattlduse sind im FrUhjahr lebendgebdrend und erzeugen den
Eindruck, die Mutter enthielten ihre (parthenogenetisch entste-
henden) Nachkommen in Miniaturform vorgepragt in ihrem Leib,
Zeichnung des Autors
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Abb. 6.2 lllustration zum Mechanizismus. a Mechanische Ente
von Jacques de Vaucanson, 1738, b astronomische Uhr im Munster
von StraBburg, Ausschnitt, Foto des Autors
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Priformationslehre mit der Auffassung des Mechanizismus
harmonisierte: Lebewesen seien Maschinen. Es war die Blii-
tezeit der Mechanik, als die wunderbaren astronomischen
Uhren im Miinster von Straflburg (Bauzeit 1176 bis 1439,
Abb. 6.2), am Rathaus von Prag (1410) und in vielen wei-
teren Orten wie der Marienkirche in Rostock (1472) ent-
standen.

Ein zu Goethes Zeit lebender Vertreter dieser Auffas-
sung war der damals weithin bekannte Schweizer Anatom,
Physiologe, Botaniker und Publizist Albrecht von Haller
(1708-1777). Haller behauptete kategorisch: ,,Nulla est
epigenesis, es gibt keine Neubildung. Er folgte mit dieser
Auffassung den Begriindern der mikroskopischen Anato-
mie. Antoni van Leeuwenhoek (1632—-1723) schrieb 1677
»... dass der menschliche Fetus, obzwar nicht grofler als
eine Erbse, mit all seinen Teilen ausgestattet ist“. (Erldu-
terung hierzu: Wenn der urspriinglich nur 0,1 mm grof3e
Embryo die Grof3e einer Erbse erreicht hat, sind in der Tat
schon alle Teile in ihrer groben Form bereits gebildet.)

Leeuwenhoek glaubte wie andere frithe Mikroskopiker
(z. B. Hartsoeker), auch im neu entdeckten Samen kleine
Tierchen (animalcula oder zoa) gesehen zu haben (spiter
benannte Karl Ernst von Baer die Zoa um in Spermato-
zoa oder Samentiere). In den menschlichen Samenzellen
glaubten diese Mikroskopiker Homunculi zu sehen, klei-
ne vorgeformte Menschlein mit relativ tibergroffen Kopfen
(Abb. 6.3).

Der Goethe-Kenner weif$: Der Homunculus ist auch
eine Figur in Goethes Faust 11, entstanden durch Alchemie:
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Homunculus in einem Spermium,
gesehen mit den Augen des
Nicolas Hartsoeker 1694

id A==
Wagner in Goethes Faust,
einen Homunculus erzeugend

b

Abb. 6.3 Homunculus, a nach einem alten Stich umgezeichnet,
b Ausschnitt aus einer Illustration zu Goethes Faust, Autor nicht
bekannt, © erloschen
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Es leuchtet! seht! — Nun lif3t sich wirklich hoffen,
Daf3, wenn wir aus vielen hundert Stoffen

Durch Mischung — denn auf Mischung kommt es an —
Den Menschenstoff gemichlich componiren,

In einen Kolben verlutiren

Und ihn gehorig cohobiren,

So ist das Werk im Stillen abgethan.

Es wird! die Masse regt sich klarer!

Die Ueberzeugung wahrer, wahrer!

Was man an der Natur Geheimnisvolles pries,
Das wagen wir verstindig zu probiren,

Und was sie sonst organisiren lief3,

Das lassen wir krystallisiren.

Embryonen sollten aus den Homunculi durch Wachstum
hervorgehen. Die Doktrin der Priformation fithrte indes
alsbald zu allerlei vertrackten Problemen.

Wenn die ontogenetische Entwicklung nur in einer me-
chanischen Entfaltung von Vorgeformtem bestand, muss-
ten da nicht alle Generationen vom Anbeginn der Welt bis
zu ihrem Ende schon vorgeformt vorliegen? Emboitment
(In-sich-EinschliefSen) war die Antwort. Wie bei russischen
Puppen (Abb. 6.1¢) steckt im Inneren eines ersten Wesens
ein kleineres zweites Wesen, darin steckt wieder ein noch
kleineres usf. Nach Berechnungen von Antonio Vallisneri
(1661-1730) sollten im Ovar der Urmutter Eva ineinander
verschachtelt 200 Millionen Menschen enthalten gewesen
sein, und dies sollte bis ans Ende der Welt reichen.

In seinem Aufsatz Bedenken und Ergebung (1820, in Be-
cker 1999) schrieb Goethe: ,Kehren wir in das Feld der
Philosophie zuriick und betrachten Evolution [hier im
Sinne von Auswickeln] und Epigenese, so scheinen dies
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Worte zu sein, mit denen wir uns nur hinhalten. Die Ein-
schachtelungslehre wird freilich dem Hohergebildeten gar
widerlich, aber bei der Lehre eines Auf- und Annehmens
[gemeint Epigenese], so wird immer ein Aufnehmendes
und Aufzunehmendes vorausgesetzt, und wenn wir keine
Priformation denken mégen, so kommen wir auf eine Pri-
delineation, Pridetermination, auf ein Pristabilisieren, und
wie das alles heifSen mag...“

Wir konnten heute Goethe aus seiner Not helfen, indem
wir auf die genetische Information als Vorherbestimmendes
hinweisen.

Auflerungen gegen Priformationslehre und Hinweise auf
den Beginn der experimentellen Entwicklungsforschung
finden wir bei Johann Gottfried Herder (zu ihm mehr in
Abschn. 8.2). Herder schrieb in seinem Werk Ideen zur Phi-
losophie der Geschichte der Menschheit (1782-1788).: ,Im
ersten Samenkorn der Schépfung hat kein Zergliederer [ge-
meint: Anatom] alle kiinftigen Keime entdeckt. Der Uber-
gang von den Pflanzen zu den Pflanzenthieren stellt dies
noch deutlicher dar. Der Polyp ist kein Magazin von Kei-
men die in ihm, etwa fiir das grausame Messer des Philo-
sophen, priformirt lagen.*

Dieser ,Philosoph® ist der Genfer Gelehrte Abraham
Trembley, der mit seinen Regenerationsversuchen am Siif-
wasserpolypen Hydra, verdftentlicht 1740, das Zeitalter der
experimentellen Entwicklungsforschung eingeldutet hatte.

Weiter schrieb Herder: ,,Der Polyp scheint wie die Pflan-
ze zu blithen und ist Thier: er sucht und genieft seine Spei-
se thierartig; er treibt Schofllinge und es sind lebendige
Thiere: er erstattet sich [gemeint: regeneriert], wo er sich
erstatten kann — das grofite Kunstwerk, das je ein Geschopf
vollfithrte.“
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Zur Erlauterung fur Nichtbiologen: Die ca. 0,5 cm groBen SuB-
wasserpolypen sind zwar keine ,Pflanzenthiere”, sondern
echte Tiere mit Sinnes-, Nerven- und Muskelzellen; trotzdem
kennen sie keinen naturlichen Tod. Gut genahrt produzieren
sie, in dieser Hinsicht vielen Pflanzen ahnlich, durch Knospung
Nachkommen, die ihrerseits Nachkommen erzeugen; und so
kénnen Uber Jahrhunderte viele Milliarden Polypen entstehen,
ohne dass ein Ei ins Spiel kame. Sexuelle Fortpflanzung tGber
befruchtete Eizellen kann zwar mal an diesem mal an jenem
Ort unter widrigen Umweltbedingen eingeschaltet werden,
ist aber ein verzichtbares Ereignis bei anhaltend guten Bedin-
gungen. Dartber hinaus kénnen die Tiere, wie im Text Herders
angedeutet, mit dem Skalpell in kleine Stticke zerlegt werden,
die zu kleinen Polypen regenerieren. Gefuttert wachsen die-
se heran und kénnen alsdann wieder mit dem Skalpell zerlegt
werden und so fort. Es ist unmdoglich, dass ein bei der Erschaf-
fung der Welt erzeugter Polyp versteckt all die Abermilliarden
Polypen in sich barg, die seither produziert worden sind und
weiterhin entstehen werden.

Gegen Mechanizismus brachte Herder vor: , Keine Tugend,
kein Trieb ist im menschlichen Herzen, von dem sich nicht
hie und da ein Analogon in der Thierwelt finde ... sie den-
noch als Maschinen betrachten zu wollen ist eine Siinde
wider die Natur.“

6.2 Epigenese und Vitalismus:
Echte Neubildung dank einer
besonderen Lebenskraft

Epigenese bzw. epigenetisch sind Begriffe, die bei Aristote-
les zu lesen sind und noch bis in jiingste Zeit eine andere
Bedeutung hatten, als sie heute in der Molekulargenetik
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haben. Heute versteht die Biologie unter epigenetisch eine
durch chemische Modifikation des Erbmaterials (der DNA
und/oder der die DNA begleitenden Proteine) verursachte
Verinderung der Zuginglichkeit einer genetischen Informa-
tion (dazu mehr in Abschn. 14.1 zum Neolamarckismus).
Dem Wortlaut gemif$ bedeutet bei Aristoteles (On the Ge-
neration of Animals, eBooks@Adelaide 2007) epigenetisch
bzw. epigenesis ,autbauende Entstehung, Entwicklung vom
Einfachen zum Komplexen® (epi=auf, autbauend, dazu-
kommend; genein, genesis=entstehen, Entstehung, Ab-
stammung). Epigenese fithrt zu morphogenesis, zur Gestalt-
bildung. Hierfiir war nach Aristoteles die energeia der psyche
als titiges und zielfithrendes Prinzip zustindig.

Zur Zeit Goethes wurden die Studien der Hiihnchen-
entwicklung wieder aufgegriffen, so von Caspar Friedrich
Wolft (1733-1794), der wie auch Goethe Staubgefifle
und Fruchtknoten als Derivate von Blittern ansah. Goethe
meinte iiber ihn: ,ein treflicher Vorarbeiter.“ In der Ent-
wicklung des Hithnchens aus dem Ei sieht Wolff wieder
Neubildung, Morphogenese aus formlosem Dottermaterial
und schloss, wie weitere Vitalisten nach ihm, auf immate-
rielle Wirkprinzipien, auf eine vis essentialis oder vis vitalis,
eine besondere Lebenskraft. Johann Friedrich Blumenbach
(1752-1840), der Gottinger Anatom, zu dem Goethe eine
zwiespiltige Einstellung haben sollte, sprach von einem 7i-
sus formativus, einem ,Bildungstrieb®.

Goethe greift diesen Begriff auf und unterscheidet einen

¢ ,konservativen Specifikationstrieb® (der Vererbung er-
moglicht), von einem
¢ ,progressiven Umbildungstrieb® (der Anpassung ermdg-

licht)
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(aus Goethe Aufsitze zur allgemeinen Pflanzenkunde: Bil-
dungstrieb, 1820, Simtliche Werke).

6.3 Ist die schopferische Natur selbst
ein gottliches Wesen? Zu Goethes
Weltanschauung

Welches sind nun aber die Quellen des konservativen und
des progressiven Triebes? Wer oder was verleiht der Natur
bewahrende und schopferische Potenz? Zum Verstindnis
der fundamentalen, bis in die Gegenwart anhaltenden Aus-
einandersetzungen um die Evolutionstheorie ist es wichtig,
sich zu vergegenwirtigen, dass es bis etwa zum Jahr 1940 in
der ganzen Biologie, Naturwissenschaft und Technik einen
Begriff noch nicht gab, der heute im Zentrum der Biologie
steht, der Begriff der Information. Was wurde stattdessen
diskutiert? Es musste in der Tradition der Weltsicht nahezu
der ganzen Menschheit ein gottliches Wesen sein. In der
Sicht des abendlindischen Christentums und des Islams ist
es ein auflerhalb der Welt stehender, in die Welt hinein wir-
kender Gott.

Goethe selbst hingegen bekannte sich zu dem Philo-
sophen Spinoza: In Dichtung und Wahrbeit (1911-1814,
www.zeno.org) rithmte Goethe Spinoza mit den Worten:
,Die alles ausgleichende Ruhe Spinozas kontrastierte mit
meinem alles aufregenden Streben. und machte mich zu
seinem leidenschaftlichen Schiiler, zu seinem entschiedens-
ten Verehrer.“

Baruch de Spinoza (1632-1677) war ein niederlidn-
disch-jiidischer Ethiker, Physiker und Miterfinder von
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Mikroskopen und gilt als Begriinder des Pantheismus: Das
Universum in seiner Gesamtheit, in seinem gesamten ma-
teriellen und immateriellen Gehalt, ist géttlich und ewig.
Aus dem Lateinischen aus seinen Opera (Werken, 1674)
sinngemifd iibersetzt, sagt er: ,Denn Gott ist alles in allem,
er ist in allem Wirklichen, in den Dingen wie im Menschen
anwesend.“ Gott ist universale Naturkraft (Energie), die al-
lem, was ist, seine Existenz verleiht. Geist und Materie sind
eins (Monismus).

Goethe schrieb: ,, Wir kénnen bei Betrachtung des Welt-
gebdudes, in seiner weitesten Ausdehnung, in seiner letzten
Teilbarkeit, uns der Vorstellung nicht erwehren, dafl dem
Ganzen ecine Idee zum Grunde liege, wonach Gott in der
Natur, die Natur in Gott, von Ewigkeit zu Ewigkeit schaf-
fen und wirken mége® (aus Goethe, Zur Naturwissenschaft:
Bedenken und Ergebung, Simtliche Werke).

Und in seinem Gedicht Prodmion von 1812 (Projekt Gu-
tenberg.de) driickte er es so aus:

Was wir’ ein Gott, der nur von auflen stief3e,
Im Kreis das All am Finger laufen lief3e?

Ihm ziemt’s, die Welt im Innern zu bewegen,
Natur in sich, sich in Natur zu hegen,

So daf3, was in ihm lebt und webt und ist,
Nie seine Kraft, nie seinen Geist vermift.
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Goethe als vergleichender
Morphologe: Der
Zwischenkiefer des
Menschen und die
Wirbeltheorie des Schadels

7.1 Goethes vergleichende Anatomie,
von ihm auch als Morphologie
bezeichnet, und der Urtypus des
Saugetierschadels

Goethe sammelte viele Schidel von Siugetieren und dis-
kutierte iiber ihren Bau mit Anatomen seiner Zeit, insbe-
sondere mit Justus Christian Loder, Professor fiir Anatomie
an der Universitit Jena. Dabei gewann er den Eindruck,
dass bei aller Verschiedenheit ein gemeinsamer Grundbau-
plan vorliege. In seiner Einleitung zu einer beabsichtigten
vergleichenden Anatomie (wiedergegeben z. B. in Becker
1999) schreibt er: ,Deshalb geschieht hier ein Vorschlag
zu einem anatomischen Typus, zu einem allgemeinen Bil-
de, worin die Gestalten simtlicher Tiere, der Moglichkeit
nach, enthalten wiren ... Schon aus der allgemeinen Idee
W. A. Miiller, R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und

ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_7,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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eines Typus folgt, dafl kein einzelnes Tier als ein solcher
Vergleichskanon aufgestellt werden kénne; kein Einzelnes
kann Muster des Ganzen sein.“ Nach eigenem Zeugnis war
Goethe so in vergleichender Anatomie bewandert, dass er
sagen konnte, ,ich weif§ meine Osteologie auf den Fingern
auswendig herzusagen und bey jedem Thierskelet die Theile
nach dem Nahmen, welche man den menschlichen beige-
legt hat, sogleich zu finden und zu vergleichen® (Goethe,
Brief Nr. 92 an den befreundeten Paldontologen und Verle-
ger Johann Heinrich Merck 1781, Simtliche Werke, Frank-
furter Ausgabe).

7.2 Die historische Bedeutung
des (wieder-)entdeckten
Zwischenkieferknochens

Zum einstigen Bildungskanon des deutschen Biirgers ge-
hort das Wissen, Goethe habe den Zwischenkieferknochen
des Menschen entdeckt, genauer gesagt, wiederentdecke;
denn das Wissen darum war verloren gegangen oder auf-
grund eines Vorurteils ignoriert worden. Das Os intermaxil-
lare ist jenes Knochenelement, das die Schneidezihne trigt
(Abb. 7.1) oder deren homologe Modifikationen wie die
Stof§zdhne des Elefanten (von Goethe richtig als Derivate
von Schneidezihnen erkannt).

Welche Bedeutung hat dies? Das Fehlen eines Zwischen-
kieferknochens galt bei allen bedeutenden Anatomen zu
Goethes Zeit als Beleg dafiir, dass der Mensch nicht in die
Verwandtschaft der Siugetiere gehére, sondern von Anfang
seiner Erschaffung an eine Sonderstellung innehabe.
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Besonders hervorzuheben ist Johann Friedrich Blumen-
bach, der oben schon erwihnte bedeutende Anatom an der
Universitit Gottingen, bei dem auch Alexander von Hum-
boldt Vorlesungen hérte und der in seinem Hauptwerk
De generis humani varietate nativa (Uber die natiirlichen
Unterschiede im Menschengeschlecht, 1789) immerhin die
Gleichwertigkeit der verschiedenen Menschenrassen be-
tonte — auch fiir ihn galt: ,,... der Mangel dieses Zwischen-
kieferknochens, des Os intermaxillare, ist Charakter der
Humanitit; der Mensch hat gewiss keinen, nur der Hund
hat einen Zwischenkiefer.“

Goethe meinte indes: ,,Die nahe Verwandtschaft des Af-
fen zu dem Menschen nétigte den Naturforscher zu pein-
lichen Uberlegungen, und der vortreffliche Camper glaub-
te den Unterschied zwischen Affen und Menschen darin
gefunden zu haben, dafl jenem ein Zwischenknochen der
oberen Kinnlade zugeteilt sei, diesem aber ein solcher fehle®
(aus Goethe, Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Kritik, Berlin
1830, zitiert von Becker 1999). , Dieser vorderen Abteilung
der oberen Kinnlade ist der Name Os intermaxillare gege-
ben worden. Die Alten kannten schon diesen Knochen und
neuerdings ist er besonders merkwiirdig geworden, da man
ihn als ein Unterscheidungszeichen zwischen dem Affen
und Menschen angegeben. Man hat ihn jenem Geschlechte
zugeschrieben, diesem abgeleugnet, und ... so wiirde ich

.. sagen, dafs sich diese Knochenabteilung gleichfalls bei
dem Menschen finde“ (aus Goethe, Dem Menschen wie
den Tieren ist ein Zwischenknochen der Obern Kinnlade zu-
zuschreiben, Jena 1786). An anderer Stelle schrieb er: ,,...
so war nicht begreiflich, wie der Mensch Schneidezihne
haben und doch des Knochen ermangeln sollte, worin sie
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eingefiigt stehen. Ich suchte nach Spuren derselben und
fand sie gar leicht® (aus Goethe, Nachtrige zur vergleichen-
den Anatomie, zitiert von Becker 1999).

Goethe suchte seinen Anatomen Loder auf, in dessen
reichhaltiger Sammlung auch Schidel menschlicher Fo-
ten zu finden waren. Bei diesen sind die Knochenelemente
noch nicht miteinander verwachsen und die Nihte noch
klar zu erkennen. Als Goethe dies sah, war seine Freude da-
ritber so grof3, dass er noch am selben Abend des 27. Mirz
1784 an Herder schrieb: ,Ich habe gefunden, weder Gold
noch Silber, aber was mir unsigliche Freude macht — das
Os intermaxillare am Menschen! Ich verglich mit [Justus
Christian] Lodern Menschen- und Tierschidel, kam auf die
Spur, und siche, da ist es. Nur bitt ich Dich, laf§ Dir nichts
merken, es muf§ geheim gehalten werden® (Simtliche
Werke, Frankfurter Ausgabe).

An Karl Ludwig von Knebel schrieb Goethe am 17. No-
vember 1784: ,Hier schicke ich dir endlich die Abhand-
lung aus dem Knochenreiche, und bitte um deine Gedan-
cken driiber. Ich habe mich enthalten das Resultat, worauf
schon Herder in seinen Ideen deutet, schon ietzo mercken
zu lassen, daf$ man nimlich den Unterschied des Menschen
vom Thier in nichts einzelnem finden kénne. Vielmehr ist
der Mensch aufs nichste mit den Tieren verwandt® (Simt-
liche Werke, Frankfurter Ausgabe).

In der Interpretation der deutschen Geisteswissenschaft-
ler besagt dies: ,Goethe sah in dem Vorhandensein des
Zwischenkieferknochens beim Menschen kein Indiz fiir die
stammesgeschichtliche Verwandtschaft des Menschen mit
den Tieren. Vielmehr sah er in der Existenz des Zwischenkie-
ferknochens beim Menschen und bei den Wirbeltieren eine
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Bestitigung seines Bildes von der Natur, die ihre ,Geschép-
fe‘ nach einheitlichen, bei allen Tieren und eben auch dem
Menschen zu beobachtenden Gesetzen hervorbringe® (Wiki-
pedia, Eintrag ,Pariser Akademiestreit®, http://de.wikipedia.
org/wiki/Pariser_Akademiestreit, Zugriff 09. Mirz 2014).

7.3 Goethe und der Homologiebegriff

Eine Erlauterung fur Nichtbiologen: Homologie in der Biologie
heiBt: von einem gemeinsamen Ursprung abgeleitet. Homo-
loge Strukturen stammen von einer gemeinsamen Ur-Struktur,
homologe Gene von einem gemeinsamen Ur-Gen ab. Um in
der vergleichenden Anatomie Strukturen als homolog anspre-
chen zu kénnen, auch wenn sie in der Evolution in getrennten
Abstammungslinien verschieden geworden sind, wendet man
eine Reihe von Kriterien an. So sollte es Ubergangsformen ge-
ben (s. Abb. 4.4f), und die Lagebeziehung zu anderen Struktu-
ren, ihre Position im Zusammenhang ihrer Nachbarschaft, sollte
gleich geblieben sein.

Noch ehe der englische Anatom Richard Owen (1804—
1892) den Begriff Homologie einfiihrte, hat Goethe, zu-
meist unter Worten wie Analogie, Ableitung und Ver-
wandtschaft, Kriterien der Homologie genannt, vor allem
in der Sammlung Vortrige iiber die drei ersten Kapitel des
Entwurfs einer allgemeinen Einleitung in die vergleichende
Anatomie (zitiert in Becker 1999). Darin wird angekiindigt:
»Bei unserer Vorarbeit zur Konstruktion des Typus werden
wir vor allen Dingen die verschiedenen Vergleichsarten, de-
ren man sich bedient, kennenlernen® (Vortrag I).
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Das Kiriterium der stetigen Abwandlung erscheint im
Vortrag 11T Uber die Gesetze der Organisation iiberhaupt, in-
sofern wir sie bei der Konstruktion des Typus vor Augen haben
sollen. Darin finden wir als Stichwort den ,, Begriff einer suk-
zessiven Verwandlung identischer Teile® und im Konkreten
heift es: ,So ist z. B. in die Augen fallend, dafl simtliche
Wirbelknochen eines Tieres einerlei Organe sind, und doch
wiirde, wer den ersten Halsknochen mit einem Schwanz-
knochen unmittelbar vergliche, nicht die Spur von Gestalt-
dhnlichkeit finden. (Zur heutigen Terminologie sei erginzt:
Homologe Strukturen innerhalb eines Individuums heif3en
auch paralog, zwischen verschiedenen Arten ortholog.)

Das Kriterium der relativen Lage der Teile zueinander
wird im Vortrag III sowie in der Schrift Erster Entwurf einer
Einleitung in die vergleichende Anatomie (diktiert 1795)
erortert. Ein einschligiges wortliches Zitat hieraus ist in
Abschn. 9.4 zu lesen. Goethe skizziert auch den Standard-
typus des Insekts: Es bestehe aus Kopf, Brust und Hinter-
leib, Typuselemente, an die Hilfsorgane wie Zangen, Beine
und Fliigel angeheftet seien (Becker 1999).

Bemerkenswert ist die Mahnung Goethes, nicht blof§
ideell in Zeichnungen Gebilde voneinander abzuleiten:
,Eingenommen von der aufgefaliten Idee, wagte Cam-
per [ein bekannter Anatom], auf der schwarzen Lehrtafel,
durch Kreidestriche den Hund in ein Pferd, das Pferd in
einen Menschen ... zu verwandeln® (Vortrag I). Ein Bei-
spiel solcher Umwandlungen in der Fantasie des Zeichners

zeigt Abb. 8.4.
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7.4 Goethe kontra Oken: Die
Wirbeltheorie des Schadels und
die Schattenseiten eines Genies

Eine weitere anatomische Aussage Goethes hatte ihn wie
kaum eine andere zum geistigen Wegbereiter der Evolu-
tionstheorie werden lassen, ihn aber auch — vergleichbar
manch anderer Grofle der Wissenschaftsgeschichte wie
etwa Isaac Newton — als unduldsamen und unfairen Wi-
dersacher seines Konkurrenten offenbart: die Wirbeltheorie
des Schidels.

Lorenz Oken, damals auflerordentlicher Professor fiir
Medizin und Naturwissenschaften in Jena, hielt 1807 seine
Antrittsvorlesung Uber die Bedeutung der Schidellknochen.
Darin vertrat er seine bereits als Dozent in Géttingen ent-
wickelte Hypothese, die Schidelknochen seien entwick-
lungsgeschichtlich Abkémmlinge von Wirbeln (Abb. 7.2).
Goethe hatte diese Idee bereits 1790, so jedenfalls lautet
seine eigene Aussage in Zur Morphologie (2. Band, 1. Heft,
1823, enthalten in Becker 1999). Doch statt sich iiber den
Einklang der Ideen zu freuen, ging Goethe auf feindselige
Distanz, bezichtigte Oken 1816 — also erst neun Jahre spi-
ter — in Heidelberg des Plagiats, und dies ohne konkrete
Indizien (wie hitte Oken von einer nicht verdéffentlichten
Hypothese wissen sollen?).

Darauthin konterte Oken: ,Diese Lehre wurde anfangs
verhohnt: als sie endlich durchgedrungen war, kamen meh-
rere Unverschimte, welche die Entdeckung schon lang
gemacht haben wollen (Oken, Lehrbuch der Naturphilo-
sophie, Online-Ausgabe)
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Abb. 7.2 Lorenz Oken: ,Wirbeltheorie” des Schadels. Aus Lorenz
Oken: Allgemeine Naturgeschichte Bd Il, 1843, © erloschen
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Lorenz Oken (1779-1851)

Lorenz Oken erwies sich in vielen Dingen als Gegenpart zu
Goethe. Im Folgenden sollen einige Eckdaten zu seiner Le-
bensgeschichte ein Bild tiber ihn liefern. Geboren wurde Oken
als Sohn eines Kleinbauern in der Nahe von Offenburg in Ba-
den-Wiurttemberg. Aufgrund eines Stipendiums fir Mittello-
se konnte er in Freiburg studieren und promovierte dort an-
schlieBend. Danach bildete er sich in Wurzburg weiter; hier
entstand 1806 die Schrift Die Zeugung (1805). In ihr legte er
dar, dass alles Organische aus Urblaschen bestiinde, damals
auch ,Infusorien” genannt, Tiere und Pflanzen seien nur deren
Umwandlungen (1843 nannte Oken in seinem Lehrbuch der
Naturphilosophie seine Urblaschen zur Teilung fahige Zellen,
in Anlehnung an den zwischenzeitlichen Fortschritt in der Bio-
logie). Seine nachste Station war Goéttingen, wo er sich habi-
litierte und — unterbrochen durch meeresbiologische Studien
auf Wangerooge — an dem Werk Abrif3 des Systems der Bio-
logie arbeitete.

Als Oken fur Pressefreiheit eintrat, empfahl Goethe, den
der GroBherzog um Stellungnahme gebeten hatte, Oken nicht
persénlich zu belangen, wohl aber ein Druckverbot der von
Oken herausgegebenen Zeitschrift Isis durchzusetzen. Politisch
war Oken in der heutigen Terminologie linksliberal und hatte
am Wartburgfest teilgenommen. 1819 wurde Oken, wie von
der ,Heiligen Allianz” nach dem Sturz Napoleons gefordert,
von der Universitat Jena entlassen, ohne dass Goethe fur ihn
eingetreten ware.

Nach seiner Entlassung aus Jena wirkte Oken als Dozent in
Basel, als Professor in Minchen und schlieBlich in Zurich, wo
er auch erster Rektor der neu gegriindeten Universitat wurde.
Oken befurwortete die Habilitation und Anstellung von Georg
Buchner, der kurze Zeit als Zoologe in StraBburg lehren, aber
als jung verstorbener, genialer Dramatiker berihmt werden
sollte.

Oken verfasste ein 13-bandiges Monumentalwerk mit
einem Bildatlas aus meisterlichen Kupferstichen als Nachschla-
gewerk (s. Abb. 9.2). Dieses motivierte Alfred Brehm zu sei-
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nem Uber Jahrzehnte bekannten Thierleben. Weiter verfasste
Oken ein Lehrbuch der Naturphilosophie, das nicht nur eine
philosophische Abhandlung ist, sondern das Wissen seiner Zeit
zu Physik, Chemie, Mineralogie, Geologie und Biologie wider-
spiegelt. Aus heutiger Sicht enthéalt das Werk manch prophe-
tische Aussage, aber auch gravierende Méangel: Die Herkunft
des Wissens wird nicht angegeben, und das Werk ist durchsetzt
von abenteuerlichen Spekulationen und haarstraubenden Irr-
timern. Einige in Hinblick auf die Entstehung des Lebens be-
merkenswerte AuBerungen aus diesem Werk werden nachfol-
gend zitiert. Als Wegbereiter der Evolutionstheorie kann Oken
kaum genannt werden, zu widersprichlich sind seine AuBe-
rungen.

Hier einige Beispiele zum Staunen und Schmunzeln (die
angegebenen Zahlen beziehen sich auf Paragraphen des Ori-
ginals):

885 .Der Galvanismus ist das Prinzip des Lebens: Es gibt
keine andere Lebenskraft, als die galvanische Polari-
tat.”(Zur Erklérung: Luigi Galvani hatte 1780 mit sei-
nen Versuchen an Froschschenkel-Muskeln, die sich
durch elektrische Reizung zur Kontraktion bringen
lieBen, die ,tierische Elektrizitat” entdeckt.)

886 »Eine galvanische Saule in Atome zerrieben, muf3te
lebendig werden. Auf diese Weise bringt die Natur
organische Leiber hervor.”

887 ,Der Elektrismus hat eine Basis; sie ist die Luft. ... So
hat der Galvanismus eine Basis; sie ist die organische
Masse.”

891 .Die Zahl der Organismen ist unendlich, sowohl im
Zugleich- als auch im Nacheinander-Seyn.”

894 +Aus der Genesis des Organischen hat es sich hervor-

gethan, daB dessen Wesen in der Allheit der Plane-
tenprocesse besteht.”

895 .Die drey ersten Planetenprocesse sind auch die ers-
ten drey Lebensprocesse: der Erdprocess, der Wasser-
process und der Luftprocess, oder der gestaltende,
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der chemisierende und der electrisierende oder oxy-

dierende.”

898 .Die Grundmaterie der Organischen Welt ist mithin
der Kohlenstoff.”

899 »Ein mit Wasser und Luft identisch gemischter Koh-
lenstoff ist Schleim.”

900 .Schleim ist oxydierter, gewasserter Kohlenstoff.”

901 +Alles Organische ist aus Schleim hervorgegangen, ist
nichts als verschieden gestalteter Schleim.”

902 .Der Urschleim, aus dem alles Organische erschaffen
worden, ist der Meerschleim.”

905 .Der Meerschleim ist urspringlich erzeugt durch die
Influenz des Lichtes.”

906 .Das Licht bescheint das Wasser, und es ist gesalzen.
Das Licht bescheint das gesalzene Meer, und es lebt.”

910 +Wo es dem sich erhebenden Meeresorganismus ge-

lingt, Gestalt zu gewinnen, da geht ein héherer Or-
ganismus aus ihm hervor. Die Liebe ist aus dem Meer-
schaum entsprungen.”

911 »Der Urschleim wurde und wird an denjenigen Stel-
len erzeugt, wo das Wasser mit der Erde in Berthrung
ist, also am Strand.”

914 +Auch der Mensch ist ein Kind der warmen und seich-
ten Meeresstellen in der Nahe des Landes.”

7.5 Die Wirbeltheorie des Schadels
aus heutiger und damaliger Sicht

Hatten Oken und Goethe Recht? Die gegenwirtige mor-
phologische und molekulargenetische Entwicklungsbio-
logie gibt eine Antwort darauf. Hinsichtlich des Hinter-
hauptes, des Os occipitale, ist dies korrekt! Es entsteht in
der Embryonalentwicklung aus vier Wirbelanlagen und
dem vorderen Teil einer fiinften Anlage, der als Proatlas in
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Abb. 7.3 Wirbeltheorie heute. Hinterhauptschadel und Wirbel
leiten sich aus den Somiten (Serie embryonaler Zellenpakete, fru-
her auch , Urwirbel” genannt) ab. Somiten liefern mit ihrem Myo-
tom-Anteil die Muskulatur, mit ihrem Sklerotom-Anteil die zu-
nachst knorpeligen, spater verknéchernde Wirbelkérper. Ein jeder
Wirbel entsteht aus dem hinteren (posterioren) Teil eines Somiten
und dem vorderen (anterioren) Teil des folgenden Somiten. Das
Hinterhaupt entsteht aus funf Wirbelanlagen. Aus Muller & Hassel
(2005), farblich verandert
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das Hinterhaupt integriert wird und dieses gegen den Atlas,
den ersten Halswirbel, abstiitzt (Abb. 7.3). Gesteuert wird
deren Entwicklung durch Schliisselgene der Hox-Gruppe (s.
Abb. 9.4). Mutationen bestimmter Hox-Gene oder ihre ek-
topische (ortlich verschobene) Expression konnen den Atlas
in eine Hinterhauptstruktur und untere Halswirbel in vor-
dere Halswirbel umwandeln (Condie und Capecchi 1994,
Mallo et al. 2010). Fiir die mittlere Region des Schidels gibt
es allerdings gegenwirtig allenfalls Indizien, fir den vorde-
ren Teil des Schidels keine Hinweise auf eine urspriingliche
Wirbelstruktur — im Gegenteil: Der vordere Schidel besteht
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aus Hautknochenplatten, die nicht wie die Wirbel und hin-
teren Schidelknochen knorpelig vorgeformt werden.

Wenn schon die Embryonalentwicklung heute noch die
Herkunft des Hinterhauptes aus Wirbelanlagen erkennen
lasst, so ist fiir heutige Biologen klar, dass diese Gebilde im
Laufe der Evolution tatsichlich einmal Wirbel oder zumin-
dest wirbeldhnliche Gebilde waren, was die Paldontologie
durch Fossilienfunde bestitigt. Auch bei heutigen Lebe-
wesen ldsst sich die Evolutionsgeschichte noch nachvoll-
zichen. Rundmiuler, die keine Wirbel besitzen (Mjyxine)
oder deren knorpelige Wirbel nicht verknéchern (Petro-
myzon), haben auch keine Okzipitalregion. Bei Knochen-
fischen verschmelzen unterschiedlich viele Wirbelanlagen
zu unterschiedlich ausgedehnten, sich in Knochen verwan-
delnde Okzipitalregionen.

Davon unabhingig fragt der unvoreingenommene Biologe
heutiger Zeit, was die Aussage, der Schidel sei urspriinglich
aus Wirbelkérpern zusammengesetzt, bedeuten soll, wenn
sie dies in der Vergangenheit nie gewesen sein sollten! Doch
eben eine solche Deutung der Aussage Okens und Goethes
wurde und wird von idealistisch geprigten deutschen Histo-
rikern der Wissenschaftsgeschichte abgelehnt, ohne zu erldu-
tern, was diese Aussage denn sonst bedeuten konnte.

7.6 Goethe wird zu einem
der Wegbereiter der
Evolutionstheorie

Trotz des Einspruchs von Historikern und Philosophen
wurde Goethe zwar nicht zum expliziten Begriinder, aber
doch zum Wegbereiter der Evolutionstheorie. So schrieb er:
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»Dies also hitten wir gewonnen, ungescheut behaupten zu
diirfen: dass alle vollkommneren organischen Naturen, wo-
runter wir Fische, Amphibien, Vogel, Sdugetiere und an der
Spitze der letzten den Menschen sehen, alle nach einem Ur-
bilde geformt seien, das nur in seinen sehr bestindigen Tei-
len mehr oder weniger hin- und herweicht, und sich noch
tiglich durch Fortpflanzung aus- und umbildet (Goethe,
Vortrige tiber die drei ersten Kapitel des Entwurfs einer all-
gemeinen Einleitung in die vergleichende Anatomie, ausge-
hend von der Osteologie 1796: darin Vortrag II Uber einen
aufzustellenden Typus zur Erleichterung der vergleichenden
Anatomie; 1795).

,»S0 viel aber konnen wir sagen, dafd die aus einer kaum
zu sondernden [gemeint ist: kaum unterscheidbaren] Ver-
wandtschaft als Pflanzen und Tiere nach und nach hervor-
tretenden Geschdpfe nach zwei entgegengesetzten Seiten
sich vervollkommnen, so dafd die Pflanze sich zuletzt im
Baum dauernd und starr, das Tier im Menschen zur hochs-
ten Beweglichkeit und Freiheit sich verherrlicht® (Goethe,
Anfang zu dem geplanten Gesamtwerk {iber Morphologie:
Die Absicht eingeleitet, 1817, enthalten in Becker 1999)

Es muss jedoch auch klar und unmissverstindlich gesagt
werden: Goethe war nicht der Begriinder der Evolutions-
theorie und auch nicht der erste Vordenker.
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Das Auftauchen des
Evolutionsgedankens bei
deutschen GeistesgroB3en:

Leibniz, Herder, Kant

Es ist ein weitverbreiteter Irrglaube, die Evolutionstheorie
sei von Darwin begriindet worden. Spekulative Gedanken
in Richtung Evolution sind von verschiedenen europii-
schen Geistesgroflen geduflert worden, sogar schon in der
Antike und im Mittelalter. Hier sollen Persénlichkeiten er-
wihnt werden, die maf3geblich zum Umbruch im Weltbild
der Biologie und zur Evolutionstheorie in der Neuzeit bei-
getragen haben. Zuerst blicken wir auf deutsche, dann auf
die entscheidenden franzosischen Gelehrten.

8.1 Ahnungen des Gottfried Wilhelm
Leibniz

Das Universalgenie Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
wurde dank seines allerdings erst 1749 nach seinem Tode ver-
offentlichten Werkes Protogaea zum Mitbegriinder der Pali-
ontologie. Er betrachtete Fossilien nicht, wie es zuvor iiblich

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_8,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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war, als Spielereien der Natur, sondern als Versteinerungen
fritherer Organismen, die durch groffe Umwilzungen in der
Erdgeschichte verschwunden waren oder sich infolge solcher
Umwilzungen verindert hatten: ,So sind auch die Men-
schen mit den Tieren verbunden, diese mit den Pflanzen und
diese wiederum mit den Fossilen, welche ihrerseits sich an
die Korper anschlieflen, die unsere Sinne und unsere Vorstel-
lung uns als tot und unbelebt darbieten.” (Protogaea, 1749)

Leibniz hatte auch erste Vorstellungen zu einem evolu-
tiven Artenwandel und vermutete beispielsweise, dass die
verschiedenen Raubkatzenarten von einer gemeinsamen ur-
spriinglichen Katzenart abstammen kdnnten.

8.2 Das Beispiel Johann Gottfried
Herder: Uberraschend modern,
Darwin in vielen AuBerungen
nahe, doch es bleibt eine von ihm
selbst nie liberwundene Kluft

Die deutsche Geschichtsschreibung war (nach meiner
Meinung) bei der Prisentation von Wegbereitern der Evo-
lutionstheorie allzu sehr auf Goethe allein fokussiert und
hat das Weltbild seiner Zeitgenossen weitgehend ignoriert.
Und so ist man (wie ich) iiberrascht, wenn man sich die
Miihe macht, die Schriften anderer Zeitgenossen zu lesen,
beispielsweise die ,Philosophie® eines Johann Gottfried
Herder. Sie soll hier niher vorgestellt werden als Beispiel fiir
die europiische biologische Weltsicht der damaligen Zeit;
denn Herder war belesen und kannte so manche Schrift
seiner franzdsischen Vorginger (Kap. 10). Man erfihrt bei
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Abb. 8.1 Johann Gottfried Herder, Geméalde von Anton Graff,
1785. Sein Hauptwerk, herausgegeben 1794. Unten: Die Herder-
kirche in Weimar, © erloschen

ihm mehr tiber das Wissen und die Hypothesen seines Zeit-
alters als in den Werken Goethes.

Herder (Abb. 8.1), fiinf Jahre ilterer Zeitgenosse Goe-
thes, und Goethe hatten sich in ihrer Studentenzeit in
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Straflburg kennengelernt. Wie Oken aus einfachen Ver-
hiltnissen stammend, war Herder nunmehr evangelischer
Theologe und wurde, gefordert von Goethe, Hofpredi-
ger in Weimar. Bisweilen waren Goethe und Herder Ge-
sprichspartner. Herders Hauptwerk, entstanden zwischen
1784 und 1791, trigt den Titel: Ideen zur Philosophie der
Geschichte der Menschheit. Wer wollte schon altertiimliche
Philosophie lesen? Im damaligen Sprachgebrauch jedoch
war Philosophie gleichbedeutend mit Naturkunde, durch-
setzt mit spekulativen Ideen und erbaulichen Meditationen.
Im Folgenden sind einige Zitate aus diesem Werk (Online-
Ausgabe) aufgefiihrt, von mir mit Uberschriften (in Fett-
druck) gemifd ihrer Reihenfolge im Original gegliedert, zur
Erleichterung des Vergleichs mit Darwins Aussagen und
der Aussagen der heutigen Biologie.

* Aufsteigende Stufen lebender Formen in historischer
Folge: ,Mancherlei Verbindungen des Wassers, der Luft,
des Lichts, mufiten vorangegangen sein, ehe der Saame
der ersten Pflanzenorganisation, etwa das Moos, hervor-
gehen konnte. Viele Pflanzen muften hervorgegangen
und gestorben sein, ehe eine Thierorganisation ward;
auch bei dieser gingen Insekten, Vogel, Wasser- und
Nachtthiere den gebildten Thieren der Erde und des Ta-
ges vor; bis endlich nach allen die Krone der Organisa-
tion, der Mensch auftrat, Microcosmus“ (Herder, Erstes
Buch, III Unsere Erde ist vielerlei Revolutionen durchge-
gangen, bis sie das, was sie jetzt ist, worden).
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Eine Erlduterung fur Nichtbiologen: Es bestehen in der heuti-
gen Evolutionsbiologie verschiedene Auffassungen Uber den
Ursprung der Tiere. Nach einer schon seit langem diskutierten
und durch neue molekulargenetische Daten gestutzten Auf-
fassung leiten sich tierische Organismen, namentlich die sehr
urtimlichen Schwamme, von einer Gruppe einzelliger Algen
ab, die den heute noch existierenden Choanoflagellaten gli-
chen. Zellen mit der Struktur von Choanoflagellaten gibt es
in Schwammen, dort betreiben sie jedoch keine Photosynthe-
se, sondern verspeisen Bakterien. Ob die hypothetischen Ur-
Choanoflagellaten autotroph waren, also ihre Energie aus der
Photosynthese bestritten, oder heterotroph, also sich von Mik-
roorganismen ernahrten wie die Schwamme, ist nicht bekannt.

* Zweck der Fortpflanzung und iiberzihlige Keime: ,Es
fillt in die Augen, daf§ das menschliche Leben, sofern es
Vegetation ist, auch das Schicksal der Pflanzen habe,. .. wir
gehen auf, wachsen, blithen, blithen ab und sterben. Ohne
unseren Willen werden wir hervorgerufen, und niemand
wird gefragt: welchen Geschlechts er sein ... wolle. ... In-
sonderheit diinkt mich, demiithigt es den Menschen, daf$
er den siiflen Trieben, die er Liebe nennt ... beinahe eben-
so blind, wie die Pflanze, den Gesetzen der Natur dient. ...
dieser Zweck ist Fortpflanzung, Erhaltung der Geschlech-
ter. Die Natur braucht Keime, unendlich viele Keime, ...
Sie mufite also auch auf Verluste rechnen... Siffgetduschte
Geschopfe, genieflet eure Zeit, wisset aber, dass ihr damit
nicht eure kleinen Trdume, sondern angenechm gezwun-
gen, die grofleste Aussicht der Natur beférdert. ...Sobald
sie das Geschlecht gesichert hat, lif3t sie allmilig das Indi-

viduum sinken.
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Erlduterung fur Nichtbiologen: Fortpflanzung gibt das Leben
von Generation zu Generation weiter; nach dem Akt der Fort-
pflanzung beginnt in der Regel individuelles Leben zu erl6-
schen. Die Natur muss indes viele tGberschissige Nachkommen
erzeugen, um bei all den widrigen Einwirkungen der Umwelt
und den vielen Fressfeinden die Erhaltung der Art zu sichern.
Dies ist eine Kernaussage Darwins und der heutigen Evolu-
tionsbiologie.

Weiter mit Herder: ,Mannigfachigkeit des Erdreichs und
der Luft macht Spielarten an Pflanzen, wie an Thieren und
Menschen ... Bereitet dies alles uns nicht vor, auch in An-
sehung des Gebidudes der Menschheit, sofern wir Pflanzen
sind, dieselben Varietiten zu erwarten? Der Mensch, der
zwischen ihnen [gemeint sind: Pflanzenfresser, Fleischfres-
ser] steht, mufi, wenigstens dem Bau der Zihne nach, kein
Fleischfresser sein® (Herder, Zweites Buch, II Das Pflanzen-
reich unserer Erde in Beziehung auf die Menschengeschichte).

* Kampf ums Dasein und biologisches Gleichgewicht:
,Der Menschen iltere Briider sind die Thiere. ... Alles ist
im Streit gegeneinander, weil alles selbst bedringt ist; es
mufs sich seiner Haut wehren und fiir sein Leben sorgen.
... Warum that die Natur dies? Warum dringte sie so die
Geschopfe aneinander? Weil sie im kleinsten Raume die
grofite und vielfachste Art der Lebenden schaffen woll-
te, wo also auch Eins das Andere tiberwiltiget, und nur
durch das Gleichgewicht der Krifte wird Friede in der
Schépfung. Jede Gattung sorgt fiir sich, als ob sie die
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Einige wire; ihr zur Seite steht aber eine andere, die sie
einschrinkt. ...Wie es jetzt ist, schen wir das offenbare
Gleichgewicht“ (Herder, Zweites Buch, III Das Reich der
Thiere in Beziehung auf die Menschengeschichte).

¢ Umwelt und Variabilitit der Lebewesen: ,Auch die
Gattungen, die iiberall auf der Erde leben, gestalten sich
beinahe in jedem Clima verschieden. ... So gehen die
Verschiedenheiten bei allen Thieren fort, und sollte sich
der Mensch, der in seinem Muskeln- und Nervengebiu-
de auch ein Thier ist, nicht mit den Climaten verindern?
Nach der Analogie der Natur wire es ein Wunder, wenn
er unverindert bliebe.“

Erlauterung fur Nichtbiologen: Wie nachstehend im Kap. 14
erlautert, wird heute kein direkter, steuernden Einfluss der
Umwelt auf die Erbinformation angenommen, wohl jedoch
gibt es ihren indirekten Einfluss insoweit, als die Natur ,zu-
fallige”, heiBt unplanmaBig entstandene, Anderungen der
Erbinformation und damit Anderungen in den Nachkommen
durch naturliche Selektion begunstigt oder ausldscht.

* Einheitlicher Bauplan bei aller Verschiedenheit:
»Nun ist unleugbar, dass bei aller Verschiedenheit der
lebendigen Erdwesen iiberall eine gewisse Einformig-
keit des Baues und gleichsam eine Hauptform zu herr-
schen scheine, die in reichster Verschiedenheit wechselt;

. selbst die vornehmsten Glieder derselben sind nach
einem Prototypen gebildet und gleichsam unendlich va-
riiert. Der innere Bau der Thiere macht die Sache noch
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augenscheinlicher... Amphibien gehen von diesem
Hauptbilde schon mehr ab ... Wir kénnen also das zwei-
te Hauptgesetz annehmen, daf je niher dem Menschen
auch alle Geschépfe in der Hauptform mehr oder min-
der Ahnlichkeit mit ihm haben, und dafl die Natur bei
der unendlichen Varietit, die sie liebet, alle Lebendigen
dieser Erde nach Einem Hauptplasma der Organisation
gebildet zu haben scheine.

Ein Principium des Lebens scheint in der Natur zu herr-
schen: dies ist der #therische oder elektrische Strom, der
... in den Adern und Muskeln des Thieres, endlich gar in
dem Nervengebidude immer feiner und feiner verarbeitet
wird, und zuletzt all die wunderbaren Triebe und Seelen-
krifte entfacht, iiber deren Wirkung wir bei Thieren und
Menschen staunen... Jedes Geschopf hat eine eigne, eine
neue Welt.“ (Herder, Teil IV Der Mensch ist ein Mittel-
geschopf unter den Thieren der Erde).

* Sonderstellung des Menschen: ,Augenscheinlich hat er
Eigenschaften, die kein Thier hat, und hat Wirkungen
hervorgebracht, die im Guten wie im Bésen ihm eigen
bleiben. Kein Thier frifft seinesgleichen aus Leckereis
kein Thier mordet sein Geschlecht auf den Befehl eines
Dritten mit kaltem Blut, kein Thier hat Sprache wie der
Mensch sie hat.

Die Gestalt des Menschen ist aufrecht; er ist hierin einzig
auf der Erde; ... Wire der Mensch ein vierfiliges Thier,

wire ers Jahrtausende lang gewesen; er wire es sicher



8 Das Auftauchen des Evolutionsgedankens ... 77

noch, und nur ein Wunder der Schépfung hitte ihn zu
dem, was er jetzt ist, und wie wir ihn aller Geschichte
und Erfahrung nach allein kennen, umgebildet. Miitter-
lich bot sie [die Natur] ihrem letzten Geschopf die Hand
und sprach: ,steh auf von der Erde! Dir selbst tiberlassen,
wirest du Thier, wie andere Thiere; aber durch meine
besondre Huld und Liebe gehe aufrecht und werde der
Gott der Thiere® (Herder, Philosophie, Teil VI Organi-
sche Unterschiede von Thieren und Menschen).
Menschenaffen sind dem Menschen sehr nahe, doch
gibt es uniiberwindliche Unterschiede in der Leis-
tungsfihigkeit des Gehirns: ,Der Orang-Utang ist im
Inneren wie im Aufleren dem Menschen dhnlich. ... Also
muf$ auch im Inneren, in den Wirkungen seiner Seele
etwas Menschenihnliches sein. Der Affe ... seine Den-
kungsart steht am Rande der Vernunft.*

Ausgiebig schildert und diskutiert Herder Ahnlichkeiten
und Unterschiede in der Anatomie, einschliefSlich der
Gehirnmasse. Herder weist darauf hin, dass das Gewicht
als solches kein ausreichendes Unterscheidungsmerkmal
sei, ,denn das Gewicht beider [Gehirne] zeigt doch nie,
weder die Feinheit der Nerven, noch die Absicht ihrer
Wege,... Nun zeigen alle Erfahrungen, die der gelehrtes-
te Physiolog aller Nationen, Haller, gesammelt, wie we-
nig das untheilbare Werk der Ideenbildung in einzelnen
materiellen Theilen des Gehirns materiell und zerstreut
aufsuchen lassen... Wieviel weniger wird uns die geistige
Verbindung aller Sinne und Empfindungen empfind-
bar werden, daf$ wir dieselbe ... in den verschiedenen
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Theilen des Gehirns so willkiirlich erwecken konnen, als
ob wir ein Clavicord spielten. Der Gedanke, dieses auch
nur zu erwarten, ist mir fremd"“.

Erlauterung fur Nicht-mediziner und Nicht-biologen: Hier hat
die gegenwartige Neurologie ein sehr differenziertes Bild.
Wahrend manche Gehirnfunktionen, wie von Herder vermu-
tet, weite Areale des Gehirns beanspruchen und flexibel sind,
gibt es manchmal auch préazise Lokalisierung, beispielsweise
bei der Erkennung und Wiedererkennung von Gesichtern.

Herder erkennt die Hoherentwicklung beim Vergleich der
verschiedenen Wirbeltiere und sicht einen Zusammen-
hang zwischen dem aufrechten Gang und der Gehirnent-
wicklung. ,Blick also auf gen Himmel, oh Mensch! und
erfreue Dich schaudernd deines unermefllichen Vorzugs,
den der Schopfer der Welt an ein so einfaches Principi-
um, deine aufrechte Gestalt, kniipfte” (Herder, Viertes
Buch, I Der Mensch ist zur Vernunfifiahigkeit organisiert).
»Der Mensch ist der erste Freigelassene der Schépfung, er
steht aufrecht. Die Waage des Guten und des Bosen, des
Falschen und Wahren hingt an ihm; er kann forschen, er
soll wihlen® (Herder, Philosophie, Teil IV.4 Der Mensch
ist zu feinern Trieben, mithin zur Freiheit organisiert).

* Doch Evolution? — Erwerb des aufrechten Ganges:
JAber das Thier mufte in diesen fritheren Perioden sei-
ner Niedergeschlagenheit [gemeint ist: horizontale Stel-
lung] ... sich mit Sinnen und Trieben tiben lernen, ehe
es zu unsrer, der freiesten und vollkommensten Stellung
gelangen konnte. Allmihlich nahet es sich derselben ...
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Ein Wink der fortbildenden Natur in ihrem unsichtba-
ren organischen Reich und der thierisch-hinabgezwun-
gene Leib richtet sich auf.

Durch die Bildung zum aufrechten Gang bekam der
Mensch freie und kiinstliche [kunstfertige] Hinde;
Werkzeuge der feinsten Handthierungen...“

Man beachte: Es war das , Thier”, das sich aufrichtete und der
Mensch ,,bekam” freie Hande und nicht ,hatte schon immer
seit Adam und Eva”.

,Bei Thieren sehen wir Voranstalten zur Rede, und die
Natur arbeitet auch hier von unten herauf, um diese
Kunst endlich im Menschen zu vollenden... Unend-
lich schon ists, den Stufengang zu bemerken, auf dem
die Natur vom stummen Fisch ... das Geschopf allmi-
lig zum Schall und zur Stimme hinauf férdert (Herder,
Philosophie, Teil II Zuriicksicht von der Organisation des
menschlichen Hauptes auf die niederen Geschopfe, die sich
seiner Bildung nihern).

Und doch, der evangelische Theologe, Erzieher an Fiirs-
tenhdusern, Hofprediger, im Gegensatz zu Darwin finan-
ziell abhingig, auf eine Anstellung in einer kirchlichen
Institution angewiesen und Familienvater mit sieben
Kindern, wagt den entscheidenden Schritt nicht, nim-
lich dem Wortlaut der Bibel zu widersprechen und klar
und unmissverstiandlich zu sagen, dass im Zuge von Ge-
nerationsfolgen neue Tierarten aus bestehenden Tierar-
ten hervorgegangen seien, der Mensch aus affenartigen
Vorfahren entstanden sei.
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Andererseits lesen wir bei Goethe: ,,Unser tigliches Ge-
sprach [mit Herder] beschiftigte sich mit den Uranfingen
der Wassererde, und den darauf von Alters her sich entwi-
ckelnden Geschéopfen® (Goethe, Bildung und Umbildung
organischer Naturen, 1817, Simtliche Werke, Frankfurter
Ausgabe). Und Charlotte von Stein schreibt an Karl Lud-
wig von Knebel schon 1783: ,,Herders neue Schrift (/deen
zur Philosophie der Geschichte der Menschheit) macht wahr-
scheinlich, dafd wir erst Panzen und dann Tiere waren...

<

Goethe griibelt jetzt gar denkreich in diesen Dingen... “.

8.3 Immanuel Kant: Er wagt den
Schritt, ist erster deutscher
Gelehrter, der Evolution als mog-
liche Hypothese schriftlich formu-
liert und Goethe zur Zustimmung
motiviert

Kant (Abb. 8.2) duflerte sich zu biologischen Anschauun-
gen seiner Zeit. Er war Vitalist: ,Alle Erscheinungen der
organischen Welt lassen sich zuriickfithren auf das Grund-
vermdgen Lebenskraft.“ In seinem Werk Kritik der Urteils-
kraft (1790) schreibt Kant:

,Es ist rithmlich, vermittelst einer komparativen Anato-
mie die grofle Schopfung organisierter Naturen durchzuge-
hen, um zu sehen: ob sich daran nicht etwas einem System
Ahnliches, und zwar dem Erzeugungsprinzip nach, vorfin-
de. ... Die Ubereinkunft so vieler Tiergattungen in einem
gewissen gemeinsamen Schema, das nicht allein in ihrem
Knochenbau, sondern auch in der Anordnung der iibrigen
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Abb. 8.2 Immanuel Kant, der sich in seiner Critik der Urtheils-
kraft klar fur die Moéglichkeit einer Abwandlung der Arten Uber
lange Generationsfolgen ausspricht. Portrats unbekannter Kuinst-

ler, © erloschen
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Teile zugrunde zu liegen scheint... Diese Analogie [heute:
Homologie] der Formen, sofern sie bei aller Verschieden-
heit einem gemeinschaftlichen Urbilde gemiss erzeugt zu
sein scheinen, verstirkt die Vermutung einer wirklichen
Verwandtschaft von einer gemeinsamen Urmutter, durch
die stufenartige Anniherung einer Tiergattung zur ande-
ren, ... von ... dem Menschen, bis zum Polyp, von diesem
gar bis zu den Moosen und Flechten und endlich zu der
niedrigsten ... Stufe der Natur, zur rohen Materie... Eine
Hypothese solcher Art kann man ein gewagtes Abenteuer
der Vernunft nennen, und es mogen wenige, selbst von den
scharfsinnigsten Naturforschern sein, denen es nicht bis-
weilen durch den Kopf gegangen wire.“

Freilich muss gesagt werden, dass diese Textteile sehr
nach Buffon und Diderot (Abschn. 10.1) klingen, deren
Werke dem belesenen Kénigsberger Professor in Teilen be-
kannt gewesen sein diirften.

8.4 Goethe stimmt zu und
wird zum Anhanger des
Evolutionsgedankens

Goethe schrieb im Aufsatz Anschauende Urteilskraft (1820,
enthalten in Becker 1999) zu Kant: ,,... hatte ich doch erst
unbewusst und aus innerem Trieb auf jenes Urbildliche, Ty-
pische rastlos gedrungen, war es mir sogar gegliickt, eine
naturgemifle Darstellung aufzubauen, so konnte mich nun
nichts weiter hindern, das Abenteuer der Vernunft, wie es
der Alte vom Konigsberge selbst nennt, mutig zu bestehen.
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In diesem Sinne stimmte Goethe auch der Auffassung des
mit ihm befreundeten Bonner Professors Joseph Wilhelm
Eduard d’Alton zu, der in der Einleitung zu seiner Schrift
Die Faulthiere und die Dickhiutigen abgebildet, beschrieben
und verglichen (Pander & d’Alton, Bonn 1821) meinte, die
Bedingungen der Tierschopfung seien nur einmal vorhanden
gewesen, und alle weiteren Tiere seien in einer kontinuierli-
chen Abstammung von diesem Urtier abzuleiten und hitten
dabei Abwandlungen erfahren. Goethe meinte hierzu: ,,Was
die Einleitungen betrifft, sind wir mit dem Verfasser voll-
kommen einstimmig® (aus Goethe, Die Skelette der Nagetiere,
abgebildet und verglichen von D’Alton. In: Goethes Naturwis-
senschaftliche Schriften I Miinchen 1998).

Zu Eckermann (Gespriche mit Goethe, online) spotte-
te er Uiber den teleologischen Niitzlichkeitsgedanken, als es
um die vorwirts gerichteten Horner des Ochsen ging: Man
miisse dann fragen, warum das Schaf keine habe. ,Denn
wenn ich frage, wie hat der Ochse Horner, so fithrt mich
das zur Betrachtung seiner Organisation und belehrt mich
zugleich, warum der Lowe keine hat und haben kann.“ Die-
se Auﬁerungen sagen sinngemif$: Der Ochse hat Horner,
weil er sie von seinen Vorfahren geerbt hat und sie zu dessen
Bauplan gehéren, und nicht, damit er zustoffen kann. Die
Vorfahren des Lowen hatten eben keine; im Bauplan der
Katzen sind sie nicht vorgesehen.

Eine stammesgeschichtliche Interpretation des Archety-
pus des Sdugetierschidels und seine Abwandlungen sind in
Abb. 8.3 skizziert. Eine nach Goethe unzulissige, weil nur
in der Fantasie erzeugte, nicht aber durch eine korrespon-
dierende Serie von natiirlichen Objekten abgeleitete Um-
wandlung eines Frosches in Apollo zeigt Abb. 8.4.
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8 Das Auftauchen des Evolutionsgedankens ... 85

Abb. 8.4 Wie man es laut Goethe nicht machen sollte. Rein ide-
elle, sukzessive Verwandlung eines Frosches in Apollo, gezeichnet
von Franz Graffer (1785-1858) und eingearbeitet in eine Neube-
arbeitung der Physiognomik von Lavater (Wien 1829, Bd IV). © er-
loschen. Hier reproduziert von Zimmermann 1953, Buchumschlag

8.5 Goethe und der Ur-Stier

Am 1. Juni 1821 schickte Groftherzog Karl August ein
»,Ochsenskelett* (Abb. 8.5) aus dem Torfmoor bei Haf3-
leben (unteres Holozin, ca. 8000 Jahre) an Goethe. Dieser
hielt den neuen Knochenfund fiir sehr bedeutend; denn
er erkannte sogleich, dass es sich um den ausgestorbenen
Auerochsen (Ur, Os primigenius) handelte, und veranlasste
seine Aufstellung in der Zoologischen Sammlung in Jena,
wo er heute noch zu sehen ist. Goethe beschrieb ihn erst-
mals 1822 in seinem Aufsatz Fossiler Stier. Er erkannte 40
Jahre vor Darwin, dass es ein Vorfahre der heutigen Rinder
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frasgilpasy

Abb. 8.5 lllustration zum Thema Ur-Stier. a Fossiles Skelett eines
Ur-Stieres (Auerochsen) im Deutschen Jagd- und Fischereimuseum
Munchen. b Versuch einer Rekonstruktion. Sogenannter Augs-
burger Stier, Gemalde Charles Hamilton Smith, Brehms Tierleben,
Small Edition 1927, © erloschen

und die Verinderung in der Form und Stellung der Hérner
heutiger Stiere eine Folge der Domestikation sein musste.
Spiter schrieb er:
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LAuf allen Fall 143t sich der alte Stier als eine weit ver-
breitete untergegangene Stamm-Race betrachten wovon
der gemeine und indische Stier als Abkémmlinge gelten
diirften... Zwischen dem Urstier und Ochsen liegen Jahr-
tausende, und ich denke mir, wie das Jahrtausende hin-
durch von Geschlecht zu Geschlecht immer stirkere thieri-
sche Verlangen [sieche Lamarckismus], auch nach vorne hin,
bequem zu sehen, die Lage der Augenhéhlen des Urstier-
schidels und ihre Form leicht verindert... Ehe der Mensch
war, war der Urstier; er war wenigstens, ehe der Mensch fiir
ihn da war. Der Umgang, die Pflege des Menschen hat des
Urstiers Organisation unstreitig gesteigert” (Goethe, Noti-
zen aus seinem Tagebuch in den nachgelassenen Werken,
1834).

Demgegeniiber meint der Philosoph Adolf Meyer-Ab-
ich: ,,Goethe ist kein Vorliufer Darwins; er war nicht an
geschichtlicher Abstammung interessiert (Meyer-Abich
1963).
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Die franzdsischen Begriinder
der Evolutionstheorie:
Buffon, Lamarck, Diderot
und Geoffroy Saint-Hilaire

9.1 Buffon, der Graf, der, noch
schwankend, Veranderungen der
Arten fir méglich halt

Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788),
kurz als Buffon zitiert, war ein bedeutender Mathemati-
ker, Kenner der Werke von Isaac Newton und Leibniz, und
Griinder einer Erzhiitte. Buffon (Abb. 9.1) war auch aktiver
Naturforscher und wurde Direktor des Kéniglichen Bota-
nischen Gartens (Jardin des Plantes) in Paris und als solcher
in den Grafenstand erhoben.

Buffon schrieb in Zusammenarbeit mit anderen Gelehr-
ten das monumentale Werk Allgemeine und spezielle Ge-
schichte der Natur (Histoire naturelle générale et particuliére);
von 1749 bis zu seinem Tod 1788 erschienen 36 Binde.

Noch 1753 glaubte er an die Konstanz der Arten; sie seien
nach einer inneren Gussform (moule interieur) geformt. ,Das

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_9,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Abb. 9.1 Beispiele von Illustrationen aus den Werken von Lorenz
Oken und von Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon, © erlo-
schen
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erste Tier, das erste Pferd beispielsweise, war das duflere Mo-
dell und die innere Gussform, nach der alle gegenwirtigen
und zukiinftigen Pferde geformt worden sind und noch ge-
formt werden. ... Die Art ist nichts anderes als eine konstante
Aufeinanderfolge dhnlicher Individuen, die sich miteinander
fortpflanzen® (zitiert nach Junker, 2004, S. 32f). Buffon greift
das aristotelische Bild einer Stufenleiter wieder auf, fasst die
Leiter aber als historisches Sinnbild auf; sie wird zur Stufen-
leiter, wobei jede Stufe von Neuem beginnt, ausgehend von
organischen Keimen. Die Entwicklung von der unbelebten
Welt bis hin zum Menschen sei {iber lange Zeitriume erfolgt.
Buffon wagte es aufgrund von Abkiihlversuchen rotglithen-
der Kugeln in seinen Hiittenwerken, das Alter der Erde mit
75.000 Jahren deutlich hoher als die 6000 Jahre anzunehmen,
welche Bibelexperten wie Luther errechnet hatten. Das erste
Leben sei im Meer entstanden. In den Beschreibungen der
Tiere werden Bilder der Skelettanatomie gezeigt, Basis der
kiinftigen vergleichenden Anatomie. Spater kommt er zu dem
Schluss: Alle Mitglieder einer Familie (nach Linné) stammten
von einem gemeinsamen Vorfahren ab, von dem ausgehend
sich einige vervollkommnet, andere jedoch zuriickgebildet
hitten — 100 Jahre vor Darwin von ihm als Hypothese for-
muliert. Als Ursache von Verinderungen nimmt er neben
Umwelteinfliissen auch Hybridisierung an.

Buffons eleganter, klarer Schreibstil trug dazu bei, dass
seine Schriften zu bedeutenden und nicht nur in Frankreich
viel gelesenen Werken wurden, im Kontrast beispielsweise
zum wirren Werk von Lorenz Oken, der andererseits Bilder
von Tieren nebst ihren Schideln veroffentlichte, die den
Kunstwerken Buffons in nichts nachstanden (Abb. 9.1).

Buffon und nach ihm sein Schiiler Lamarck (1809) erwo-
gen weiterhin die Moglichkeit, Leben konne jederzeit durch
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Urzeugung neu entstehen. Die winzigen, aus anorganischem
Material entstehenden Teilchen (,Infusorien®) wiirden als-
bald, einem inneren Trieb folgend, sich nach und nach zu
hoheren Formen weiterentwickeln; manche blieben auf dem
Niveau von Pflanzen stehen, Tiere hitten es weiter gebracht,
schliefllich sei, wie bei Goethe, der Mensch zur hochsten
Vollkommenheit vorangekommen. Welche Organismen
sind nun aus dieser Sicht die iltesten, etwa der Mensch, weil
er ausgehend von der Stufe der Infusorien alle Stufen der
Vervollkommnung durchzulaufen hatte? Im Band 14 von
1766 fasst Buffon Verinderungen im Allgemeinen als De-
generation auf. Nutzlose Kérperteile werden durch Riickbil-
dung ehemals niitzlicher erklirt. Er erwigt die Moglichkeit,
Menschenaffen seien riickgebildete Menschen.

Darwin duflerte sich folgendermaflen iiber Buffon: ,Da
indessen seine Ansichten zu verschiedenen Zeiten sehr
schwankten und er sich nicht auf die Ursache oder Mittel
der Umwandlung der Arten einlisst, brauche ich hier nicht
auf Einzelheiten einzugehen® (aus Darwin, Die Entstehung
der Arten, im Original von 1859, Vorwort).

9.2 Diderot, der Enzyklopadist und
Multiplikator

Buffons Ansichten spiegeln sich in der Enzyklopidie des
Kompilators Denis Diderot (1713-1784) wider. Dieses lexi-
kalische Werk war weltweit das erste seiner Art und umfasste
am Ende 50 Binde. Buffon war einer der Mitarbeiter der En-
zyklopidie, sodass diese somit auch seine Ideen in Europa ver-
breitete. Diderot dufSerte sich aber auch in eigenen Schriften
und Briefen, die nicht der Allgemeinheit zuginglich waren.
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¢ Urzeugung: Im Nachklang der Weltsicht des Aristoteles
wird der anorganischen Welt von Diderot das Potenzial
zu einer Entwicklung hin zum Lebendigen zugespro-
chen. Er ersetzte die platonisch-aristotelische Seele durch
eine sensibilité universelle (Brief an Sophie Volland 1759).

¢ Uberleben der Geeigneten: Im Brief Uber die Blinden
zum Gebrauch fiir die Sehenden (1749) fihrte er an, dass
nur lebensfihige, an ihre Umgebung angepasste Formen
bestehen bleiben.

* Artenwandel: Die einzelnen Arten, hier am Beispiel der
Vierfiifler, haben sich aus einem Urtier, einem Urbild
aller Tiere entwickelt, die Natur habe nichts weiter ge-
tan, als gewisse Organe desselben zu verldngern, zu ver-
kiirzen, umzugestalten, zu vermehren oder wegzulassen
(Pensées sur Uinterprétation de la nature 1754).

* Bekenntnis zum Lamarckismus: In D’Alemberts Traum
(1769), Philosophische Schriften Bd. I, bekennt sich Di-
derot zu Lamarck: ,,Die Organe schaffen die Bediirfnisse,
und umgekehrt: die Bediirfnisse schaffen die Organe.*

9.3 Jean-Baptiste de Lamarck,
die verkannte GroBe

Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) wurde als jiingstes
von elf Kindern seiner Eltern in Nordfrankreich geboren.
Er diente als Offizier in der franzdsischen Armee und war
an der franzésischen Kampagne gegen das Haus Hannover
beteiligt. Nach Quittieren des Militdrdienstes studierte er
Medizin und Naturkunde. Als Schiiler Buffons iibernahm
er im Wesentlichen dessen Lehren.
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Lamarck
ADDITI1ONS. 402
TABLEAU
Servant ¢ montrer Uorigine des différens
animaux.
Vers. Infusoires.
. Polypes.
nndgahns.
" [nsectes.

. Arachnides.
Annelides. Crustacés.
Cirrhipédes.

Mollusques.

Poissons.

Reptiles.
Oi_seat;!:.
M.on.otr'emes. .

M. Amphibies.
M. Cét;:és.
v M. Ongulés.

M. Onguiculés.

Cetle série d'animaux cominencant par deux

Abb. 9.2 Buffon und Lamarck sowie eine Seite aus Lamarcks
Philosophie zoologique mit dem ersten veroffentlichten Stamm-
baum. Infusoires = Infusorien, mikroskopisch kleine Einzeller und
weitere Kleinstlebewesen, Radiaires = Radiartiere: Korallen, See-
sterne etc., Vers = Wirmer, hier unsegmentierte wie Fadenwdr-
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Im Jahr 1778 erschien mit Buffons Unterstiitzung sei-
ne dreibindige Flora Frankreichs. Lamarck arbeitete als
schlecht bezahlter Assistent am botanischen Garten Jardin
des Plantes und ab 1793 als Professor am Musée Natio-
nal d’Histoire Naturelle. In dieser Position wurde er zum
ersten Bearbeiter der ,, Wirbellosen®, ein vom ihm geprig-
ter Begriff; er prigte auch den Begriff ,Biologie“. Lamarck
trennte Krebse (Crustacea), Spinnentiere (Arachnida) und
Ringelwiirmer (Annelida) von den Insekten und die See-
scheiden (Tunikaten) von den Mollusken. Zudem sprach er
auch bereits von Zellen.

1809 erschien sein achtbindiges Werk Philosophie Zoolo-
gique, in dem er seine Evolutionstheorie darlegte, beispiels-
weise mit der Ausfithrung: ,Die Natur hat alle Tierarten
nach und nach hervorgebracht. Sie hat mit den unvollkom-
menen begonnen und mit den vollkommenen aufgehért.
Sie hat ihre Organisation graduell entwickelt.“ Gemeinsam
mit seinem Lehrer Buffon nahm Lamarck an, ein innerer
Trieb fithre die Organismen hin zu zunehmender Vollkom-
menheit; und er fragte sich, wie es dennoch zu verschiede-
nen Losungen kam; es musste der Einfluss der Umwelt sein,
der diesen Trieb in diese oder jene Richtung lenkt.

Lamarck zeigte in seiner Philosophie als Erster versuchs-
weise einen Stammbaum (Abb. 9.2) der Tiergruppen, der
selbstredend aufgrund des noch sehr liickenhaften Wissens
keinen bleibenden Bestand haben konnte. So leitete er zwar

mer, Arachnides = Spinnentiere, Crustacés = Krebse, Annelides =
Ringelwurmer, Cirrhipédes = Seepocken, Mollusques = Mollusken
(Schnecken, Muscheln, Tintenfische); Poissons = Fische, Oiseaux =
Vogel, Monotrémes = eierlegendes Schnabeltier (Vorsaugetier),
M. = Mammiferes = Saugetiere. M. Amphibies = amphibische Sau-
getiere, M. Cétacés = Wale, M. Ongulés = Huftiere, Unpaarhufer;
M. Onguiculés = Paarhufer
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richtig die Végel von Reptilien ab, aber auch (nicht richtig)
das eierlegende Schnabeltier vom Vogel. Lamarck erhielt,
dank auch der ablehnenden Einstellung Cuviers zu seiner
Evolutionstheorie, zu Lebzeiten wenig Anerkennung und
starb verarmt und erblindet. Und doch gehort Lamarck zu
den ganz Groflen. Selbst Darwin bezeichnet ihn als einen
»mit Recht gefeierten Naturforscher®.

Lamarck ist neben Darwin eine der ganz wenigen Per-
sonlichkeiten, die in Schulbiichern der Biologie namentlich
genannt werden, in der Regel jedoch mit negativem Unter-
ton und in Verbindung mit dem Begriff Lamarckismus, der
Hypothese von der Vererbbarkeit erworbener Eigenschaf-
ten. Es wird verkannt, dass dies die gingige Auffassung aller
Naturforscher jener Zeit war, die an eine Verinderung von
Lebewesen im Laufe langer Zeitrdume glaubten, darunter
auch Buffon, Kant, Goethe und Alexander von Humboldt.
Es ist eine Auffassung, die erst mit dem Aufkommen der Ge-
netik infrage gestellt wurde. Auch Darwin hing noch lamar-
ckistischen Anschauungen nach. Lassen wir das hinlinglich
vorgetragene Beispiel des Giraffenhalses beiseite, der sich mit
dem Hoherwachsen der Biume mehr und mehr zu strecken
hatte, und lassen Lamarck selbst zu Worte kommen:

Erstes Gesetz: Bei jedem Tiere, welches den Hohepunke
seiner Entwicklung noch nicht tiberschritten hat, stirkt der
hiufigere und dauernde Gebrauch eines Organs dasselbe
allmihlich, entwickelt, vergroflert und kriftigt es propor-
tional der Dauer dieses Gebrauchs; der konstante Nichtge-
brauch eines Organs macht dasselbe unmerkbar schwicher,
verschlechtert es, vermindert fortschreitend seine Fihigkei-
ten und lif3t es endlich verschwinden.
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Zweites Gesetz: Alles, was die Individuen durch den Ein-
fluf} der Verhiltnisse, denen ihre Rasse lange Zeit hindurch
ausgesetzt ist, und folglich durch den Einfluf§ des vorherr-
schenden Gebrauchs oder konstanten Nichtgebrauchs eines
Organs erwerben oder verlieren, wird durch die Fortpflan-
zung auf die Nachkommen vererbt, vorausgesetzt, dafd die
erworbenen Verinderungen beiden Geschlechtern oder den
Erzeugern dieser Individuen gemein sind.

(Lamarck, Philosophie zoologique, 1809)

Wenn man diese Aussagen im Wortlaut nur geringfiigig 4n-
dert und den direkten Einfluss der Umwelt auf das (nach
Goethe ,hartnickige®) Erbgut durch den indirekten Ein-
fluss der natiirlichen Selektion ersetzt, ist man auch schon
beim Darwinismus angelangt. Natiirliche Selektion fordert
die Entwicklung hin zu héherer Leistungsfihigkeit und
wirkt stabilisierend gegen den Verfall von genetischer In-
formation, der ohne fortlaufende Selektion droht.

In jiingster Zeit mehren sich in den Medien als Sensation
deklarierte Berichte, wonach nach neuen Experimenten an
Tieren und statistischen Erhebungen medizinisch orientier-
ter Studien an Menschen der Lamarckismus gegenwirtig
eine Renaissance erlebe. Dariiber mehr in Abschn. 14.1
unter dem Stichwort Epigenetik.

9.4 Geoffroy Saint-Hilaire, der fanta-
sievolle Visionar und Provokateur

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (meist nur als Geoffroy zitiert;
17721844, Abb. 9.3) war der einzige Kollege Lamarcks, der
dessen Begribnis beiwohnte. Er teilte dessen Auffassungen:
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Geoffroy St. Hilaire Georges Cuvier

Abb. 9.3 Geoffroy Saint-Hilaire und Georges Cuvier, die Kontra-
henten im Pariser Akademiestreit. Dabei spielte die Anatomie der
Cephalopoden (Tintenfische) eine besondere Rolle. Cuvier war in
ihrer Anatomie bewandert, die gezeigte Illustration stammt aus
seinem Werk, © erloschen
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,»Die duflere Welt ist allmichtig in der Verdnderung der Form
organischer Korper. Diese Modifikationen werden vererbt
und beeinflussen die restliche Organisation des Tieres; denn
wenn diese Modifikationen zu schidlichen Auswirkungen
fiihren, werden die Tiere, die sie erleiden, untergehen und
ersetzt werden durch andere mit etwas unterschiedlicher Or-
ganisation, eine verinderte Form in Anpassung an die neue
Umgebung® (Saint-Hilaire, /nfluence du monde ambiant pour
modifier les formes animals, 1833; der Text wurde indirekt aus
dem Englischen tibersetzt). Wie auch Aussagen Herders und
Diderots nehmen diese Ausfithrungen das Prinzip der natiir-
lichen Auslese vorweg. Und dhnlich wie bei Lamarck gilt:
Wenn wir den Begrift Modifikation durch Mutation — also
zufillige, bleibende Modifikation der materiellen Trager der
Erbinformation, der DNA — ersetzen, sind wir schon beim
Neodarwinismus.

Saint-Hilaire, der neben Lamarck als Professor fiir Wir-
beltiere am Musée National d’'Histoire Naturelle arbeitete,
erkannte als Erster, dass Vogel von Dinosauriern abstam-
men (Lamarck hatte bereits auf Reptilien getippt). Laut
Goethe hat er erfolgreich das Homologieprinzip der rela-
tiven Lage angewandt: ,,Diesen wichtigen Punkt, den man
bei Untersuchung der hoheren tierischen Osteologie ins
Auge fassen mufi, hat Geoffroy vollkommen richtig einge-
sehen und entschieden ausgedriickt: daf§ man irgendeinen
besondern Knochen, der sich uns zu verbergen scheint, am
sichersten innerhalb der Grenzen seiner Nachbarschaft ent-
decken konne“ (aus Goethe, Bericht iiber den Akademiestreit
von 1830, enthalten in Becker 1999).

Geoflroy Saint-Hilaire nahm am Feldzug Napoleons nach
Agypten teil, wovon er viele Priparate wie mumifizierte
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Inversion der Expression von homologen Schliisselgenen

DPP
Embryo im OCHORDIN
Blastoderm-
SOG Stadium BMP-4
Gehirn

Riickenmark

Gehirn Herz, dorsal

Neuer Mund Herz, ventral
Ventraler Nervenstrang (Deuterostomier)
(Bauchmark)

Urmund

Drosophila = An{-C w— — R - w—

b1 Hom-C | 6

9 ®
€CECcEcrPrcetc « < <

Hox-A+B ] [3H4H5HE 7H eHEHIOHEHIZHE

Mouse

b2

Abb. 9.4 a Die Inversionshypothese von Geoffroy Saint-Hilaire in
der Sicht neuer molekulargenetischer Erkenntnisse. Gene, die im
Embryo der Arthropoden (mit Krebstieren) die kiinftige Rucken-
seite festlegen, spezifizieren im Wirbeltier die Bauchseite. Um-
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Vogel und Katzen mitbrachte. In seinem Buch Philosophie
anatomique (1818) fragte er: ,Kann die Organisation aller
Vertebraten auf einen einzigen Grundtyp bezogen werden?“
Er bejahte nicht nur dies (wobei er in diesem Punkt recht be-
halten sollte), sondern glaubte, auch die Wirbellosen wiirden
dem gleichen Grundbauplan entsprechen. Fiir ihn waren alle
tierischen Lebewesen eine einzige Verwandtschaftstamilie.
Manche Auflerungen schienen ihn der Licherlichkeit
preiszugeben, so wenn er (sinngemif) meinte: ,Seht, wenn
ich den Krebs auf den Riicken lege, ist auch bei ihm das
Zentralnervensystem dem Himmel zugewandt und das
Herz der Erde.“ Zur Verbliiffung wohl aller Zoologen der
Welt hat diese Inversionshypothese durch die moderne
Molekulargenetik eine ginzlich unerwartete Wiederbele-
bung erfahren. Diejenigen Schliisselgene, die im frithen
Wirbeltierembryo die Bauchseite definieren, markieren
und determinieren bei den Arthropoden die Riickenseite,

und umgekehrt (Abb. 9.4).

gekehrt spezifizieren Gene, die bei Arthropoden die Bauchseite
festlegen, im Wirbeltier die Rickenseite. Die Gene DPP und BMP-4
sind homolog, das heiBt weitgehend identisch und aus einem ge-
meinsamen Ur-Gen hervorgegangen, entsprechend auch die Gene
SOG und CHORDIN. Weiteres in Muller & Hassel 2012; hieraus sind
auch die Bilder (© Springer Verlag) entnommen. b Reihenfolge, in
der die Gene der Hox-Gruppe auf den Chromosomen angeordnet
sind und im Ko&rper zur Geltung kommen (exprimiert werden). Ob-
wohl die Fliege Drosophila (b1) zu den Wirbellosen, die Maus (b2)
zu den Wirbeltieren gehort, sind in beiden Gruppen gleiche Gene
vorhanden und werden im Kérper von vorn nach hinten der Reihe
nach exprimiert, eines der vielen Belege, dass es auch zwischen
Wirbellosen und Wirbeltieren viele Gemeinsamkeiten gibt, die
Auffassung von Geoffroy Saint-Hilaire stltzend. Bilder aus Muller
& Hassel 2012 (© Springer Verlag)
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Geoffroy lud den jungen Georges Cuvier nach Paris
ein, eine schicksalhaftes Ereignis, denn nach einiger Zeit
der Zusammenarbeit kam es zu grundverschiedenen Auf-
fassungen. Fiir Cuvier, den ungemein kenntnisreichen
und kiinstlerisch begabten Anatomen und Paldontologen,
gliederte sich das Tierreich in vier getrennte Grundtypen:
1. Vertebrata, 2. Articulata, 3. Mollusca und 4. Radiata.
Zwischen ihnen gab es fiir Cuvier keine Uberginge.

Nach Cuviers Vorstellung, von der Nachwelt Katastro-
phentheorie genannt, waren untergegangene Formen Zeug-
nisse grofler Katastrophen, und so erkannte und belegte er
als wohl Erster, dass Arten aussterben konnen. Er entwi-
ckelte diese Vorstellung aufgrund genauer Untersuchungen
von Fossilien im Pariser Becken: Terrestrische Organismen
wurden von Wassermollusken, Meeresmollusken von Siif3-
wassermollusken abgelost, ohne dass (an diesen Orten)
Ubergangsformen zu erkennen waren. Nach einer Katast-
rophe seien die betroffenen Regionen durch Einwanderer,
vielleicht auch durch Urzeugung, neu besiedelt worden.

Wie die vier Reiche der Tiere entstanden seien, dariiber
sind keine Hypothesen Cuviers tiberliefert (der britische
Geologe Charles Lyell unterstellte ihm zu Unrecht, er habe
nach Katastrophen Neuschépfung durch Gott angenom-
men).

Zum groflen Zerwiirfnis kam es, als zwei Schiiler Geoff-
roys in die Anatomie der Tintenfische und Wirbeltiere glei-
che Baupline hineinzuinterpretieren versuchten. Dies war
nun tatsichlich zu viel der puren Fantasie, schliefSlich waren
Wirbeltiere und Mollusken iiber mehrere Hundert Millio-
nen von Jahren andere Wege gegangen, und Cuvier kannte
sich in Anatomie aus wie kein anderer zu seiner Zeit.



9 Die franzésischen Begrunder ... 103

Das Zerwiirfnis gipfelte im bertihmt gewordenen Pariser
Akademiestreit, aus dem Cuvier in der Sache als momenta-
ner Sieger, Geoffroy als ideeller Sieger auf lange Sicht her-
vorgehen sollte.

9.5 Saint-Hilaire contra Cuvier
aus heutiger Sicht

Warum wird hier gesagt, Geoffroy Saint-Hilaire sei im Streit
mit Cuvier ,.als ideeller Sieger” hervorgegangen? Nicht nur
im Falle der Inversionshypothese hat die Molekulargenetik
Verbliiffendes zutage gefordert, was kein Anatom und Zoo-
loge jemals vorhersehen konnte oder zu sagen gewagt hitte,
ohne seinen Ruf als serioser Wissenschaftler zu ruinieren.
Man stelle sich eine Fliege und eine Maus vor, wo sollen da
im dufleren Bild und in der inneren Anatomie Gemeinsam-
keiten sein? Und doch sagen Gene ginzlich Unerwartetes,
beispielsweise Gene, die man Hox-Gene nennt. In der Tau-
fliege Drosophila ist man einer Serie von Genen auf die Spur
gekommen, die auf den Chromosomen zusammengeschart
sind und die der Reihe nach, ein Gen nach dem anderen,
entlang der Vorn-hinten-Korperachse zum Einsatz kom-
men (Fachsprache: ,exprimiert werden®). Die von diesen
Genen codierten Proteine markieren Orte und sagen, in-
dem sie an diesen Orten und nur hier andere Gene steuern,
wie die Segmente ortsgerecht abgewandelt werden sollen,
damit beispielsweise an den drei Brustsegmenten der Fliege
Beine, am mittleren Brustsegment dazu auch noch Fliigel
entstehen (Abb. 9.4b1). Die gleiche Serie von Genen ist

aber auch im Embryo der Maus und im Embryo aller
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weiteren Siugetiere einschlieflich des Menschen mit glei-
cher Funktion am Werk (Abb. 9.4b2). Auch hier dienen sie
diese Gene dazu, Kérperregionen zu markieren und ortsge-
mifl umzugestalten. Sie bestimmen beispielsweise, dass die
Wirbel im Halsbereich, Brustbereich und in der Steifdre-
gion in verschiedener Weise abgewandelt werden. Entspre-
chend besorgen sie auch die ortsgerechte Abwandlung des
Riickenmarks entlang des Halses und des Riickens.

Die Molekulargenetik hat noch manch weitere Uberra-
schung parat, wenn es um den Vergleich von Wirbeltieren
mit Wirbellosen geht. So gibt es zahlreiche Gene, die beide
Gruppen gemeinsam nutzen, beispielsweise in der Entwick-
lung der anatomisch verschiedenen Nervensysteme (Weiteres
dariiber ist zu lesen in Miiller & Hassel 2012). Dies betrifft
sogar die anatomisch so verschiedenen Tintenfische einer-
seits und Wirbeltiere andererseits, die im Zentrum des Pari-
ser Akademiestreites standen. Allein in der Entwicklung der
im anatomischen Bau ginzlich unterschiedlichen Augen der
Maus und der Krake Octopus sind es 875 Gene, die in beiden
Gruppen vorkommen, bei der Augenentwicklung genutzt
werden (Atsushi et al. 2004) und elementare Vorginge bei
der Perzeption von Licht und der Umcodierung von Licht-
information in elektrische Aktivititen steuern.

9.6 Der Pariser Akademiestreit und
Goethes Stellungnahme

Ein Riickblick auf die Geschichte in Stichworten. Wir
schreiben das Jahr 1830.
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e Die I. Franzosische Revolution (1787-1799) war Ge-
schichte,

* Napoleon I. (1799-1815), Kaiser aus eigenen Gnaden,
hatte seinen Part in der Geschichte schon zu Ende ge-
spielt.

¢ II. Juli-Revolution (1830): Erneut hatte sich in Frank-
reich eine Monarchie unter den Bourbonen etabliert und
sich verhasst gemacht. Es kommt 1830 zum definitiven
Sturz des Konigtums in Frankreich.

Am 2. August 1830 kam es zwischen Johann Wolfgang von
Goethe und Frédéric Jacob Soret, einem Schweizer Privat-
gelehrten, der in Weimar zu Besuch weilte, zu folgendem
Missverstindnis (Soret und Houben 1929, Houben 1929):

Soret berichtete: ,Die Nachrichten von der begonnenen
Julirevolution gelangten heute nach Weimar und setzten
alles in Aufregung. Ich ging im Laufe des Nachmittags zu
Goethe.”

Goethe duflerte hierzu: ,Nun, rief er mir entgegen, was
denken Sie von dieser grofien Begebenheit? Der Vulkan ist
zum Ausbruch gekommeny; alles steht in Flammen, und es
ist nicht ferner eine Verhandlung bei geschlossenen Tiiren!*

,Eine furchtbare Geschichte!“, erwiderte ich, ,aber was
lief$ sich bei den bekannten Zustinden und bei einem sol-
chen Ministerium anderes erwarten, als dafl man mit der
Vertreibung der bisherigen koniglichen Familie endigen
wiirde.

, Wir scheinen uns nicht zu verstehen, mein Allerbester®,
erwiderte Goethe. ,Ich rede gar nicht von jenen Leuten;
es handelt sich bei mir um ganz andere Dinge. Ich rede
von dem in der Akademie zum &ffentlichen Ausbruch
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gekommenen, fiir die Wissenschaft so hochst bedeutenden
Streit zwischen Cuvier und Geoffroy de Saint-Hilaire!“

Goethe hatte lebhaft Anteil genommen und stellte sich
auf die Seite von Geoffroy. Hier einige weitere Zitate aus
Johann Peter Eckermann, Gespriche mit Goethe (1830).
,Geoffroy de Saint-Hilaire hingegen ist im stillen um die
Analogien [heute Homologien] der Geschopfe und ihre
geheimnisvollen Verwandtschaften bemiiht... Die Grund-
sdtze, nach welchen er die Natur betrachtet, spricht er end-
lich in einem 1818 herausgegebenen Werke deutlich aus
und erklirt seinen Hauptgedanken: die Organisation der
Tiere sei einem allgemeinen, nur hie und da modifizierten
Plan, woher die Unterscheidung derselben abzuleiten sei,
unterworfen.

»Ich habe mich seit fiinfzig Jahren in dieser groflen An-
gelegenheit [gemeint ist: Suche nach einem einheitlichen
Bauplan] abgemiiht; anfinglich einsam, dann unterstiitzt
und zuletzt zu meiner groflen Freude iiberragt durch ver-
wandte Geister. ... Jetzt ist nun auch Geoffroy de Saint-
Hilaire entschieden auf unserer Seite und mit ihm alle seine
bedeutenden Schiiler und Anhinger Frankreichs. Dieses
Ereignis ist fiir mich von ganz unglaublichem Wert, und
ich jubele mit Recht tiber den endlich erlebten allgemei-
nen Sieg einer Sache, der ich mein Leben gewidmet habe
und die ganz vorziiglich auch die meinige ist“ (Eckermann
1830).

Nicht iiberraschend werden diese Auflerungen von den
Goethe-Forschern sehr verschieden gedeutet.
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Die neuen
Wissenschaftsgebiete
Palaontologie und
Embryologie liefern wichtige
Beitrage: Georges Cuvier,
Alexander von Humboldt,
Karl Ernst von Baer

10.1 Georges Cuvier als Paldaontologe

Wir nennen hier drei Personlichkeiten, die als Begriinder der
Paldontologie gelten, das heifdt der Wissenschaft von den in
fritheren Zeiten existierenden, nun aber vielfach ausgestor-
benen und nur in fossilen Relikten dokumentierten Lebewe-
sen: Es sind die oben schon genannten genialen Personlich-
keiten Gottfried Wilhelm Leibniz und Georges Cuvier, dazu
gesellen wir nun auch Alexander von Humboldt (Abb. 10.1).

Cuvier beschrieb unglaublich viele Organismen, auch
viele Fossilien (Abb. 10.2). Dies machte ihn zwar nicht
zum Bekenner des Evolutionsgedankens, aber die sich
nunmehr hiufenden Belege unterstiitzten mehr und mehr

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_10,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015



108 R-Evolution — des biologischen Weltbildes bei Goethe ...

Begriuinder der Paldontologie

A.v. Humboldt

G. Cuvier

)‘ Meeresschnecke
von Cuvier

A T

Abb. 10.1 Zu den Begrindern der Paldontologie zdhlen nach
Leibniz insbesondere Cuvier (b), der viele Fossilien aus dem Pariser
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die Auffassung, dass in der Vergangenheit pflanzliche und
tierische Formen existierten, die heutzutage verschwun-
den sind, und dass es bisweilen auch Formiiberginge gibt,
die sich als Ergebnis einer Evolution interpretieren lassen.

10.2 Alexander von Humboldt,
zwischen Goethe und Darwin

Mit Alexander von Humboldt (1769-1859) gehen wir auf
einen Naturforscher mit Weltgeltung ein, dessen Lebenszeit
die spiten Lebensjahre Goethes (1749-1832) und die frithen
Lebensjahre Darwins (1809-1882) tiberschnitt. Die Einord-
nung ,.zwischen Goethe und Darwin® gilt jedoch nicht nur fiir
die Lebenszeit, sondern auch fiir Humboldts Naturauffassung
und seine Ideen zur Naturgeschichte. Alexander von Hum-
boldt hatte mit seinem Bericht tiber seine Expeditionen nach

Becken beschrieb, und Alexander von Humboldt (a), der Fossilien
in Sidamerika sammelte. Aus dem Vergleich heute noch lebender
Organismen mit versteinerten Arten, die es heute nicht mehr gibt,
erwuchs die Vorstellung, dass Arten aussterben kénnen. Beson-
ders reichhaltig findet man Fossilien aus den Schalen von Mollus-
ken; allgemein bekannt sind die Schalen friiherer Cephalopoden
(Tintenfische) aus der Klasse der Ammoniten (f, g, h) und Belem-
niten (,,Donnerkeile”, Bild f), wie sie Alexander von Humboldt
selbst in Brasilien fand. Bilder: c eine lebende marine Schnecke
aus Cuviers Werk Mémoires pour servir a I’histoire et a I'anato-
mie des mollusques, Paris 1817, d eine fossile Schnecke ahnlicher
Art (Athleta) aus dem Pariser Becken, e aus Cuviers Werk wie c,
f fossile Ammoniten und Belemniten aus einem Werk von Antonin
Fric und Urban Schlénbach 1872, © erloschen, g Ammonit aus der
Sammlung des Paldontologischen Museums Munchen, h Modell
eines Ammoniten aus dem Shop des Urweltmuseums Aalen
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Georges

CUVIER

RECHERCHES SUR LES OSSEMENTS FUSSILES

MASTODONTES

Abb. 10.2 Georges Cuvier als Paldontologe. Hier Skelett und Be-
schreibung eines Mastodonten, eines ausgestorbenen mammut-
bzw. elefantendhnlichen Russeltieres, das er erstmals 1806 als
mastodonte a dents étroites beschrieben hatte, © erloschen
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Mittel- und Stidamerika Geographie, Meteorologie, Geologie,
Botanik, Zoologie und Vélkerkunde ungemein bereichert.

Bereits als Student in Cambridge las Darwin Humboldts
Werk Reise in die Aquinoktialgegenden des neuen Kontinents. Es
sollte sein Reisefiihrer auf seiner eigenen Reise mit dem For-
schungsschiff Beagle werden. ,Ich bewunderte frither Hum-
boldyt, jetzt bete ich ihn beinahe an®, heif3t es in einem Brief
Darwins an Professor Henslow (http://darwin-online.org.
uk/). Kurz vor seinem Tod bezeichnet Darwin Humboldt als
den grofiten wissenschaftlichen Reisenden, der je gelebt habe.

Umgekehrt las Humboldt Darwins Reisetagebuch, das er
von seiner Reise mit der Beagle mitgebracht hatte und das
auf Humboldts (und Liebigs) Anregung hin ins Deutsche
tibersetzt wurde. Allerdings hat Humboldt das Erscheinen
von Darwins groflem Hauptwerk On the Origin of Species
nicht mehr erlebt.

Im Hinblick auf die aufkeimende Evolutionstheorie war
Humboldt anfinglich noch skeptisch gegeniiber denjeni-
gen, ,welche gern von allmihlichen Uminderungen der
Arten triumen und die benachbarten Inseln eigenstindigen
Papageien als umgewandelte Species betrachten®.

Andererseits fragte er sich, warum in den untersten geo-
logischen Schichten die niedersten tierischen Formen, in
jungeren Schichten auch weiter entwickelte gefunden wur-
den. Und er erkannte, wie sich Eigenschaften von Arten,
beispielsweise die Linge und Hirte der Nadeln von Nadel-
biumen, mit zunehmender Hohe des Standortes iiber dem
Meeresspiegel graduell verinderten.

Humboldt folgte Herder, wenn er schrieb: ,Es ldsst sich
erkliren, wie auf einem gegebenen Erdraum die Individuen
einer Pflanzen- oder Tierklasse einander der Zahl nach be-
schrinken, wie nach Kampf und langem Schwanken durch
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die Bediirfnisse der Nahrung und Lebensart sich ein Zu-
stand des Gleichgewichts einstellte; ... .

In kritischen Bemerkungen zu Auflerungen des schwei-
zerisch-amerikanischen Naturforschers und ,Entdeckers’
der Eiszeiten, Louis Agassiz, soll Humboldt sich gegen die
Katastrophentheorie Cuviers gestellt und sich fiir Geoffroy
und Goethe eingesetzt haben. Emil Heinrich du Bois-Rey-
mond (1818-1896) iduflerte: ,Minder bekannt ist, dass
Humboldt auch vordarwinischer Darwinianer war.“ (Die
in diesem Abschnitt aufgefithrten Zitate stammen aus May

1914, Neudruck 2012.)

10.3 Auch die neu entstehende
Embryologie liefert
wichtige Beitrage:

Karl Ernst von Baer

Zu den bedeutendsten Biologen seiner Zeit zihlte der in
Estland geborene, deutsch-baltische, u. a. in Wiirzburg aus-
gebildete und an der Universitit von Kénigsberg und spiter
an der Akademie von St. Petersburg und in Dorpat lehren-
de und schreibende Zoologe und Embryologe Karl Ernst
Ritter von Baer (1792-1876). Er spiirte in mehreren Siu-
gerarten die Eier auf und betrieb vergleichende embryolo-
gische Studien. Er war es auch, der die Chorda dorsalis, den
embryonalen Platzhalter der Wirbelsiule aller Wirbeltiere,
und die Kiemenanlagen des Menschen beschrieb; nicht
zuletzt gelang ihm die von Darwin aufgegriffene Beobach-
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tung, dass alle Wirbeltiere voriibergehend ein sehr dhnli-
ches Embryonalstadium durchlaufen und die Entwicklung
danach erst divergent wird.

Wenn man Embryonen von Wirbeltieren sammelt, sie
mit einer Lupe betrachtet und die Stadien vergleicht, in
der die Extremititenknospen der vierfiiffigen Tiere gerade
zu sprossen beginnen, bemerkt man grofle Ahnlichkeiten
(Abb. 10.3). Karl Ernst von Baer schrieb hierzu: ,,Die Em-
bryonen der Siugethiere, Vogel, Eidechsen und Schlangen,
und wahrscheinlich auch der Schildkroten, sind in fritheren
Zustinden einander ungemein dhnlich im Ganzen, ... Je
weiter wir also in der Entwicklungsgeschichte der Wirbel-
thiere zuriickgehen, desto dhnlicher finden wir die Embry-
onen im Ganzen und in den einzelnen Theilen.“

Neue Strukturen tauchen in einer Zeitfolge auf, die mit
der Stellung der Tiere im zoologischen System korreliert
zu sein scheint: Chorda und Kiementaschen erscheinen
bei Tetrapoden frither als die Extremititenknospen; diese
frither als Feder- oder Haarkleid. Solche Beobachtungen
hatten Karl Ernst von Baer (1837, 1864) veranlasst, dar-
auf hinzuweisen, ,dafl das Gemeinsame einer grofleren
Thiergruppe sich frither im Embryo bildet als das Beson-
dere ..., bis endlich das Speziellste auftritt.“ Erst treten die
gemeinsamen Merkmale der Wirbeltiere zutage, dann die
der einzelnen Klassen, Ordnungen, Familien, zuletzt die
Besonderheiten des Individuums. Auf dieser Beobachtung
fufdt das von Ernst Haeckel (1834—-1919, Jena) formulierte,
bis heute umstrittene ,,ontogenetische oder biogenetische
Grundgesetz“, das besagt, die Ontogenie (Individualent-



114 R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe ...

phylotypische
Stadien

Abb. 10.3 Karl Ernst von Baer, der Begrinder der vergleichen-
den Embryologie. Er beschrieb u. a. die Ahnlichkeiten, welche die
Embryonen der Wirbeltiere in einem mittleren Stadium ihrer Em-
bryonalentwicklung aufweisen. Sie besitzen jene Merkmale, die
fur den ganzen Tierstamm der Wirbeltiere charakteristisch sind. Es
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wicklung) sei eine abgekiirzte Form der Phylogenie (Stam-
mesgeschichte). Haeckel war in heftige Kritik geraten, weil
er, um seine Auffassung zu begriinden, das Gemeinsame
gegeniiber dem Trennenden betonte und die frithen Em-
bryonen einander viel dhnlicher zeichnete, als sie in Wirk-
lichkeit sind (Abb. 10.4). Thm wurde, insoweit zu Recht,
Filschung vorgeworfen.

Von Baer selbst glaubte zwar an einen Artenwandel im
Rahmen einer grofleren Tiergruppe wie den Wirbeltieren,
lehnte aber eine durchgingige Evolution des ganzen Tier-
reiches, wie sie Geoffroy Saint-Hilaire postulierte, ab. Von
Baer erlebte noch das Erscheinen von Darwins Origin of
Species. Er bekennt 1876: ,Zuvorderst habe ich das un-
gewohnliche Gliick, dass ich sowohl als Forderer der Dar-
winschen Lehre, wie auch als Gegner derselben angefiihrt
werde. In der Tat glaube ich fiir die Begriindung derselben
einigen Stoff geliefert zu haben, wenn auch die Zeit und
Darwin selbst auf das Fundament ein Gebiude aufgefiihrt
haben, dem ich mich fremd fiihle“ (Baer 1876).

gehoren dazu die Chorda dorsalis, ein lang gestreckter knorpel-
ahnlicher Stitzstab, der die Stelle der spateren Wirbelsaule ein-
nimmt, ein dorsales Neuralrohr, aus dem Gehirn und Rickenmark
hervorgehen, vier bis sechs Kiemenanlagen, ein Blutkreislauf mit
einem einkammerigen Herzen und vier bis sechs Kiemenbogen-
Arterien. Weiteres in Muller & Hassel 2012; hieraus sind auch die
Abbildungen der Embryonen (© Springer Verlag) entnommen
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Ernst Haeckel, Jena
1860

Abb. 10.4 Ernst Haeckels Beitrage zur Evolutionstheorie sind
vielfaltig. Heftig angegriffen wurde seine auf Karl Ernst von Baers
Arbeiten basierende Darstellung von Wirbeltierembryonen. Um
die Gemeinsamkeiten hervorzuheben und seinen Argumenten
Nachdruck zu verleihen, machte er die in der ersten Reihe gezeig-
ten phylotypischen Stadien (c) dhnlicher als sie in Wirklichkeit sind.
Viel Anerkennung hingegen erhielten sein Werk Uber die Radio-
larien (a), das er Darwin widmete, und seine grandiosen, von ihm
selbst gefertigten Bilder Gber Kunstformen der Natur, © erloschen
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In Fortsetzung der
franzosischen Vorarbeiten:
Skurriles bei Schopenhauer,

Beitrage von Erasmus Darwin
und Alfred R. Wallace

Im Folgenden sollen kurz einige weitere Wegbereiter und
Vordenker Darwins vorgestellt werden, wobei die Reihe be-
wusst kurz gehalten wurde und keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erhebt.

Arthur Schopenhauer (1788-1860) war ein Philosoph
mit einer freilich skurrilen Vorstellung. Seine Auf8erung,
»dafl aus dem Unorganischen die untersten Pflanzen, aus
den faulenden Resten dieser die untersten Tiere und aus
diesen stufenweise die oberen entstanden sind, ist der ein-
zige mogliche Gedanke®, kann man noch als traditionelle
Annahme einordnen. Richtig skurril wird es hingegen bei
seiner Aussage, ,wir wollen es uns nicht verhehlen, dass
wir danach die ersten Menschen uns zu denken hitten als
in Asien vom Pongo und in Afrika vom Schimpansen ge-
boren, wiewohl nicht als Affen, sondern sogleich als Men-
schen® (Parerga und Paralipomena, 1851, zitiert nach Diet-
rich 2011).

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_11,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Erasmus Darwin (1731-1802) war der GrofSvater von
Charles Darwin. Sein Hauptwerk Zoonomia, or, The Laws
of Organic Life schrieb er zwischen 1794 und 1796. Eras-
mus Darwin fragte sich schon vor Lamarck, ,would it be
too bold to imagine, that all warm-blooded animals have
arisen _from one living filament, which THE GREAT FIRST
CAUSE endued with animality, with the power of acquiring
new parts... “(deutsch etwa: ,wire es zu kiihn sich vorzu-
stellen, dass alle warmbliitigen Tiere entstanden seien aus
einem lebenden Filament, welches DIE GROSSE ERSTE
URSACHE mit Animalitit ausgestattet habe, mit der Fi-

higkeit, neue Teile zu erwerben... ).

Alfred Russel Wallace lebte zwischen 1823 und 1913 und
war somit ein Zeitgenosse von Charles Darwin. Als viel-
gereister Naturforscher kannte er die Werke von Lamarck
und Geoffroy Saint-Hilaire. Seine eigenen Werke waren
im Jahr 1880 Island Life und The Geographical Distribution
of Animals. Er wird nach Jahren des Vergessens heute viel
genannt, da er unabhingig von Charles Darwin die Rolle
der natiirlichen Selektion erkannte, ohne allerdings explizit
diesen Begriff zu gebrauchen.

Wie weiter oben bereits erwihnt, hatten Diderot und
Herder schon lange zuvor die Idee, dass bei der Vielzahl der
Nachkommen nur die besten und am wenigsten mit Fehlern
behafteten tiberleben wiirden, doch wird heutzutage neben
Darwin nur Wallace als Begriinder dieser Vorstellung ge-
nannt. Wallace schrieb in seiner Autobiografie, ihm sei der
Gedanke gekommen, bei der hohen Zahl von Nachkom-
men miissten viele zugrunde gehen; nur wenige kénnten
iiberleben, weil sonst die Erde bald {iberbevolkert wire. Er
verfasste ein Manuskript mit dem Titel On the tendencies of
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Varieties to Depart Indefinitely from the Original Type (1858,
deutsch: ,,Uber die Tendenz der Varietiten sich unendlich
von der Ursprungsform zu entfernen®); dieses Manuskript
bekam Darwin, mit dem Wallace in Briefwechsel stand, zu
lesen, und er las darin beispielsweise: ,,Diese Entwicklung,
in kleinen Schritten und in verschiedene Richtungen, stets
kontrolliert und korrigiert von den Lebensbedingungen,
durch die allein die Existenz geschiitzt werden kann,....“ Auf
Anraten von Darwins Bekannten (Lyell, Hooker) konnte
Wallace diese Gedanken in einer Abhandlung fur die Lin-
nean Society of London 1858 verdffentlichen, zusammen
mit einem Auszug aus dem im Entstehen begriffenen Werk

Darwins On the Origin of Species.
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Die Sonderstellung von
Charles Darwin

Charles Darwin lebte von 1809 bis 1882. Obzwar wie Her-
der auch als Theologe ausgebildet, war Darwin finanziell
unabhingig und nicht auf eine Anstellung in einer kirchli-
chen Institution angewiesen, und er war im Herzen leiden-
schaftlicher Naturforscher, der nicht nur in den Schriften
anderer, sondern in der Natur selbst forschte. Er fragte: Was
geht in der Natur wirklich vor?
Darwins Hauptwerke sind (Abb. 12.1):

* 1859 On the Origin of Species by Means of Natural Selec-
tion, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle
for Life. (Deutsch: ,Uber den Ursprung von Arten durch
natiirliche Zuchtwahl, oder die Erhaltung begiinstigter
Rassen im Kampf ums Dasein®, mehrere jeweils verbes-
serte Ausgaben durch JV Carus, 1823-1903). Spitere
von Darwin bearbeitete Auflagen trugen nur noch den
Titel On the Origin of Species (deutsch Ubersetzungen
meistens: ,Die Entstehung der Arten®).

* 1868 folgte The Variation of Animals and Plants under Do-
mestication (,,Die Verinderung von Tieren und Pflanzen
unter dem Einfluss der Domestikation®). Dieses Werk

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und

ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_12,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Abb. 12.1 Titelblatt der Erstausgabe von Darwins On the Origin
of Species. Das in das Blatt hinein kopierte Bild Darwins ist eine
Kopie eines Gemaldes von George Richmond, © erloschen
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enthilt auch Darwins lamarckistisch orientierte Pange-
nesis-Theorie.

* 1871 erschien 7he Descent of Man, and Selection in Re-
lation to Sex (,Die Abkunft des Menschen und die ge-
schlechtliche Zuchtwahl®, Ausgabe JW Carus 1871).

12.1 Darwins Theorie kurz gefasst

Wenn trotz aller Vordenker heute Charles Darwin eine
tiberragende Sonderstellung eingerdumt wird, und dies zu
Recht, dann aus zwei Hauptgriinden:

Zum einen sammelte Darwin ungeheuer viele Belege fiir
Evolution und arbeitete diese systematisch auf. Im Zentrum
stand dabei die vergleichende Anatomie/Morphologie, tiber
die Darwin im Kap. 14 seines Hauptwerkes On the Origin of
Species schrieb: ,Morphology ... the most interesting depart-
ment of natural history, and may be said to be its very soul.”
(Deutsch in etwa: ,Morphologie ... die interessanteste Sparte
der Naturgeschichte, und, man kénnte sagen, ihre eigentliche
Seele®). Erginzend und erweiternd kamen zur vergleichen-
den Anatomie die vergleichende Embryologie (s. Abb. 12.3),
Physiologie, Biogeographie, Paliontologie, die damals im
Auftkommen begriffene Fossilienkunde und schliefllich das
Verhalten der Tiere und des Menschen hinzu. Alle diese
Gebiete sollten fortan unzihlige weitere Belege liefern, spiter
erganzt durch die Zellbiologie, Biochemie und Genetik.

Zum anderen lieferte Darwin eine plausible, naturwissen-
schaftlich tragbare, nicht mit philosophisch-theologischen
Ideen und Argumenten operierende Erklirung fur die
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Abb. 12.2 Taubenrassen aus Darwins Werk The Variation of
Animals and Plants under Domestication (1868). Die Kupferstiche
wurden im Auftrag Darwins angefertigt. © erloschen, Download
der Bilder Uber Darwin-online.org.uk



12 Die Sonderstellung von Charles Darwin 125

Entstehung neuer Arten. Die Griinde der Artbildung sind,

kurz zusammengefasst:

1

. Lebewesen produzieren in aller Regel weit mehr Nach-

kommen, als zum rein numerischen Erhalt der Art notig
waren.

. Die Nachkommen sind untereinander nicht gleich; es

gibt individuelle, erbliche Variationen.

. Die Natur selektioniert solche Nachkommen, die mo-

mentan und am jeweiligen Ort die besten Chancen ha-
ben, zu gedeihen und sich fortzupflanzen. Dabei konnen
sich bestimmte Eigenschaften als vorteilhaft erweisen und
sich im Laufe von Generationsfolgen verstirken, wihrend
unvorteilhafte nach und nach weniger werden und gar ver-
schwinden. Beleg fiir die Wirksamkeit dieses Prinzips ist
die erfolgreiche Selektion des Ziichters. Darwin war selbst
Taubenziichter und konnte somit auf eigene Erfahrungen
zuriickgreifen und als Argument verweisen (Abb. 12.2).

Dabei sind drei Selektionsmomente von Belang:

Anderung der Umweltgegebenheiten; z. B. das Verschla-
genwerden auf eine Insel, Invasion in andere Klimazonen.
Innerartliche Konkurrenz, die auch unter konstanten
dulleren Bedingungen eine Optimierung bestimmter
Eigenschaften fordert.

Sexuelle Konkurrenz, die auch Merkmale fordern kann,
die das Bestehen von Umweltgefahren erschweren. Im
Unterricht oft genannte Beispiele sind die Geweihe minn-
licher Hirsche und die tiberlangen Federn des minnlichen
Pfaues und der minnlichen Paradiesvogel. Beim Men-
schen gewinnt das Schonheitsideal besondere Bedeutung.
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Embryonen von
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Abb. 12.3 Bilder aus Darwins Werk The Descent of Man, and
Selection in Relation to Sex (1871), © erloschen, Download der
Bilder tiber Darwin-online.org.uk. Darwin griff auch Argumente
auf, die sich aus der neu im Entstehen begriffenen Embryologie
ergaben
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Schliefllich trug Darwin Argumente vor, die es ihm damals
schon, bevor die fossilen Hominiden in Afrika und anderen
Regionen der Welt gefunden worden waren, erméglichten,
auch den Menschen als Ergebnis einer Evolutionsreihe zu
deuten. Aufler der vergleichenden Anatomie trug auch die

vergleichende Embryologie Karl Ernst von Baers Argumen-
te dazu bei (Abb. 12.3).

12.2 Vorbehalt Darwins gegen die
~Metamorphose”-Auffassung
der ,Naturalisten”

Darwin kannte die Goethe-Oken’sche Wirbeltheorie des
Schidels. Mir begegnet in diesem Kontext eine vermeint-
lich ablehnende Auﬁerung Darwins: ,,Naturalists frequently
speak of the skull as formed of metamorphosed vertebrae ...
On my view these terms may be used literally.“ (Deutsch etwa:
»Naturforscher sprechen oft vom Schidel als von umgewan-
delten Wirbeln ... In meiner Sicht mogen solche Begriffe
dem Buchstaben nach benutzt werden.®)

Anscheinend war auch Darwin der Meinung, bei Goethe
sei nicht von einem historischen Prozess die Rede. Doch
wenn man den ganzen Abschnitt liest, wird klarer, was
Darwin meinte. Er betonte, dass Strukturen nicht durch
Umwandlung (Metamorphose) fertiger Strukturen zu
anderen Strukturen werden, sondern Strukturumwandlun-
gen sich dadurch vollziehen, dass eine urspriinglich einheit-
liche Struktur sich in getrennten Generationsfolgen unter-
schiedlich weiter differenziert.
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»Naturalists frequently speak of the skull as formed of meta-
morphosed vertebrae, the jaws of crabs as metamorphosed legs;
the stamens and pistils of flowers as metamorphosed leaves; but
it would in these cases probably be more correct, as Professor
Huxley has remarked, to speak of both skull and vertebrae,
both jaws and legs, &e., as having been metamorphosed, not
one from the other, but from some common element” (aus Dar-
win, On the Origin of Species, Kap. 13, http://darwin-on-
line.org.uk). (Deutsch etwa: ,Naturforscher sprechen oft
vom Schidel als umgestalteten Wirbeln, von den Kiefern
der Krebse als umgestalteten Beinen, den StaubgefifSen und
Stempeln als umgestalteten Blittern, aber es wire in diesen
Fillen korrekter, wie Professor Huxley bemerkte, von bei-
den, Schidel und Wirbel, von beiden, Kiefern und Beinen,
nicht als von voneinander umgestaltet zu sprechen, sondern

«

von einem gemeinsamen Element [abgeleitet].”)

12.3 Darwin und das Prinzip der
Kooperation

Wias bis in die heutigen Tage verkannt oder allzu selten er-
wihnt wird, ist, dass auch Darwin schon das Prinzip der
Kooperation kannte. Zwei Zitate belegen dies:

wImportant as the struggle for existence has been and even
still is, yet as far as the highest part of our nature is concer-
ned there are other agencies more important. For the moral
qualities are advanced either directly or indirectly much more
through the efforts of habit, by our reasoning powers, by ins-
truction, by religion, etc., than through natural selection.”
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(Deutsch etwa: ,So wichtig wie der Kampf um die Exis-
tenz war und noch ist, soweit es den hochsten Teil unse-
rer Natur betrifft sind jedoch andere Wirkmechanismen
bedeutsamer. Die moralischen Qualititen werden, direkt
oder indirekt, mehr durch Bemiihungen der Verhaltens-
weise vorangebracht, durch unsere Fihigkeit zu denken,
durch Instruktionen, Religion etc. als durch natiirliche
Selektion.®)

It must not be forgotten that although a high standard of
morality gives but slight or no advantage to each individual
man and his children over other men of the tribe, yet that an
increase in the number of well-endowed men and an advance-
ment in the standard of morality will certainly give an im-
mense advantage to one tribe over another. A tribe including
many members who, from possessing in a high degree the spi-
rit of patriotism, fidelity, obedience, courage, and sympathy,
were always ready to aid one another, and to sacrifice them-
selves for the common good, would be victorious over most
other tribes; and this would be natural selection.” (Deutsch
etwa: ,Es darf nicht vergessen werden, dass, obzwar ein
hoher moralischer Standard nur geringen oder gar keinen
Vorteil fiir den einzelnen Menschen und seinen Kindern
gegeniiber Menschen einer anderen Sippe bringt, doch ein
Anstieg in der Zahl begabter (wohl-ausgestatteter) Men-
schen und ein Fortschritt im moralischen Standard gewiss
einer Sippe einen immensen Vorteil gegeniiber anderen
verleihen wird. Eine Sippe, die viele Mitglieder hat, die
sich durch den Besitz eines hohen Grades an Patriotismus,
Redlichkeit, Gehorsam, Mut und Mitgefiihl auszeichnen
und daher immer bereit sind, einander zu helfen und sich
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fur das gemeinsame Gut zu opfern, wire iber die meisten
anderen Sippen siegreich, und das wire natiirliche Selek-
tion.

Die Originalzitate stammen aus Darwin, 7he Descent
of Man, 1984. In diesem Werk erscheint das Wort compe-
tition zwolf Mal, die Begriffe cooperation oder mutual aid
erscheinen 27 Mal. Weiteres hierzu findet sich auch bei
Pennisi (2009) sowie Sigmund und Hilbe (2011), die sich
mit Kooperation als Moment der Uberlebensstrategie be-
fassen.

Es gibt zahlreiche Biicher (z. B. Bauer 2008) und Inter-
netbeitrige, die das Prinzip der Kooperation als ein wesent-
lich neues und anti-darwinistisches Prinzip darstellen — zu
Unrecht. Fiir die Bewertung von Darwins Auffassungen ist
jedoch wichtig, dass es zu seiner Zeit noch keine Genetik
gab und noch keine Kenntnis von Chromosomen; folg-
lich war die materielle Basis der vererbbaren individuellen
Unterschiede ginzlich unbekannt. In seinen Hauptwerken
On the Origin of Species und The Descent of Man lief§ Dar-
win diese Frage offen. Gewiss war es Darwin als erfolgrei-
chem Taubenziichter bekannt, dass neue Varietiten augen-
scheinlich unvorhersehbar auftreten, dem Darwinismus in
seiner urspriinglichen Form eine tragende Rolle des blinden
Zufalls zuzuschreiben, geht jedoch iiber Darwin hinaus;
die kritischen Argumente zielen auf den Neodarwinismus
(s. Kap. 14). Gene, Mutationen, jede Art von Mechanis-
men, die zu Verinderungen der genetischen Information
fihren, von Retroviren und Transposons bis zur Epigenetik,
diirfen nicht in die Diskussion gebracht werden, wenn es
um den Original-Darwinismus geht.
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12.4 Entstehen heute noch neue
Arten?

Ein weiterer, nicht in der Wissenschaft selbst, wohl aber
in Internetportalen und populirwissenschaftlichen Schrif-
ten vorgetragener Einwand gegen die Evolutionstheorie
ist die Meinung oder Behauptung, es gibe keine konkre-
ten Beweise fir die Entstehung neuer Arten; denn in freier
Natur sei Artbildung nicht zu beobachten. Abgesehen
davon, dass solche Prozesse nun mal viele Generations-
folgen iiber lange Zeitriume bendtigen, gibt es mehrere
Beispiele fur die Entstehung neuer Arten auch in histori-
scher Zeit. Abbildung 12.4 stellt zwei Beispiele vor. Dar-
tiber hinaus entstehen im Labor der Forscher stindig neue
Arten, jedenfalls neue Arten von Mikroorganismen; denn
in deren Erbgut ist leichter einzugreifen, und ihre Genera-
tionszeit bemisst sich in Minuten (s. Abschn. 15.1).
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{7 £ dhew \meed Brganwcs \4.-. o
Brassica oleracea x Brassica rapa
a = Brassica napus = Raps

5 neue Mausarten auf Madeira seit
b ca. 1420

Abb. 12.4 In historischer Zeit neu entstandene Arten. a Der Raps
(Brassica napus) entstand vor tGber 2000 Jahren aus der seltenen Hy-
bridisierung zweier Arten (Brassica oleracea = Wildkohl und Brassica
rapa = Ribsamen), mutmaBlich geférdert durch den selektionieren-
den Einfluss des Menschen. b Die finf neuen Mausarten auf Madei-
ra entstanden in verschiedenen Talern der gebirgigen Insel durch
spontane Chromosomenmutationen. Der Mensch hatte nur insofern
Einfluss, als ab der Entdeckung Madeiras im Jahr 1419 seine Schiffe
ungewollt die europaische Hausmaus auf die Insel einschleppten,
die zur Stamm-Maus der verschiedenen neuen Mausarten wurde
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Zur Vereinnahmung Goethes
in der ,,Ganzheitsle_ljlre" der
Nach-Darwin-Ara

Keine Revolution wird augenblicklich tiberall wirksam und
jede 16st Gegenbewegungen aus. Es soll hier nicht einge-
gangen werden auf sozial-politische Ausdeutungen der
Evolutionsbiologie (Sozialdarwinismus), nicht auf religios
begriindete, nicht-wissenschaftliche Deutungen der biolo-
gischen Evolution oder gar auf radikal fundamentalistische
Gegenpositionen wie den Kreationismus. Andere nicht-wis-
senschaftliche Deutungen wie anthroposophische und eso-
terische Weltbilder sollen nur am Rande erwihnt werden,
insoweit, als sie mutmafllich Einfluss nahmen auf die Art
und Weise, wie Goethe und Darwin in biologischen Insti-
tutionen an Universititen und Schulen aufgenommen und
ausgedeutet wurden und méglicherweise im Unterricht der
Schulen, insbesondere der Waldorfschulen (Kap. 13), heute
noch vorgestellt und gedeutet werden.

In der deutschsprachigen Gelehrtenwelt, vor allem bei
Historikern und Naturphilosophen, wurde und wird, wie
schon gesagt, mehrheitlich die Auffassung vertreten, Goe-
thes Bild eines Urtypus diirfe nicht historisch verstanden
werden. Die einleitend aufgefiithrten Zitate belegen dies.

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_13,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Dariiber hinaus ist diese Auffassung verkniipft mit Vor-
behalten gegen den Darwinismus selbst. Warum? Hier
einige Anmerkungen zur ,idealistisch® und ,ganzheitlich®
(holistisch) geprigten Lehre der Biologie an Universititen
in der nahen Vergangenheit und mancherorts moglicher-
weise auch im gegenwirtigen Unterricht.

13.1 ,ldealistische Morphologie” und
die Ganzheitslehre

Neben der internationalen Schulbiologie, die sich mehr
und mehr der darwinistischen Interpretation der Evolu-
tion anschloss und sie als Neodarwinismus (=syntheti-
sche Theorie) weiterentwickelte, hielt sich im deutschen
Sprachraum bis ca. 1950 eine ,idealistische” Morphologie,
die sich auf Goethe berief und den Begriff des Archetypus
nicht als stammesgeschichtliche Ausgangsform interpre-
tierte, sondern wie mit Worten eines ihrer Vertreter gesagt:
»Der Typus ist fiir uns blof§ gedachte Form; die Idee eines
Naturwesens; im Kreis religiéser Vorstellungen wiirde man
mit Agassiz von ,Schopfergedanken Gottes* sprechen (der
Schweizer Zoologe Adolf Naef, zitiert aus Zimmermann
1953, S. 482). Und wer sucht, wird in Goethes umfang-
reichen Schriften auch Textstellen finden, die sich in diesem
Sinn deuten lassen (siehe hierzu Abschn. 6.3).

In der idealistischen Morphologie neueren Datums wird
der genetischen Information ein geistiges Prinzip tiberge-
ordnet, das diese Information erzeugt und lenkt, dessen
Herkunft jedoch verschieden interpretiert wird, oftmals
in der Tradition des Aristoteles und des Vitalismus als eine
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immaterielle Eigengesetzlichkeit des Lebens. Die Evolution
sei entsprechend Ausdruck einer immateriellen Eigenge-
setzlichkeit des Lebens.

Es seien hier nur zwei Personlichkeiten erwihnt, die
noch nach dem Zweiten Weltkrieg an Universititen lehrten
und ihre Anhinger fanden, der Botaniker Wilhelm Troll
aus Mainz und der Zoologe Adolf Portmann aus Basel. Bei-
de haben unstreitig ihre Verdienste. Wir konzentrieren uns
hier beispielhaft auf Portmann.

Adolf Portmann (1897-1982) hatte sich als begnade-
ter Lehrer und durch seinen unermiidlichen Hinweis, der
Mensch sei als extremer Nesthocker lange Zeit auf elter-
liche Fiirsorge und Geborgenheit angewiesen, bei vielen
Zuhérern hohes Ansehen erworben. Als Morphologe hatte
er marine Schnecken zu seinem Spezialgebiet gewihlt. Mehr
und mehr glaubte er, manche Eigenschaften von Lebewesen,
wie die im lebenden Zustand unsichtbaren Musterungen
mariner Schneckenschalen, seien Ausdruck einer ,Selbst-
darstellung® und ihrer ,Innerlichkeit®; sie seien ,Ausdruck
einer inneren Wesenheit des Organismus® (Portmann
2000), die sich dem darwinschen Prinzip der natiirlichen
Selektion entzdgen.

Zur Bildung dieser Muster in der Interpretation der heutigen
Schulbiologie ist zu sagen: Solche Muster kénnen Ausdruck
periodischer Wachstumsprozesse sein; denn Molluskenschalen
wachsen nicht kontinuierlich. Sie wachsen am Schalenrand,
wobei es in bestimmten Phasen eines Wachstumsschubs zur
Ablagerung von Pigmenten kommt. Diese Pigmente sind stick-
stoffhaltige Abfallprodukte des Stoffwechsels. Die Muster wer-
den als Protokoll ihrer zeitlichen Bildung aufgefasst, und da sie
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kaum eine Bedeutung im Leben der Tiere haben, unterliegen
sie nicht der stabilisierenden darwinschen Selektion und kén-
nen sehr variantenreich sein (Meinhardt 1997). Oder sie sind
indirekter Ausdruck periodisch wechselnder Umweltgegeben-
heiten wie Nahrungsangebot oder Temperatur, die sich wiede-
rum in periodischen Wachstumsprozessen widerspiegeln. Auch
der mit der Fortpflanzung korrelierte, periodisch sich andernde
innere Hormonstatus kommt als EinflussgréBe in Betracht.

In jungen Jahren war den Vertretern der ,idealistischen®
Morphologie durchaus bewusst, und sie schrieben dies
auch, dass Goethes Urbilder (Archetypen) Baupline dar-
stellen, zu deren Existenz und historischer Entstehung die
Evolutionstheorie Darwins und seiner Vorliufer eine natiir-
liche Erklirung nachlieferte. Jedoch wird der materialisti-
schen Weltsicht ein ,,sekundires Weltbild“ (Portmann) ent-
gegengestellt. Der Natur wird eine schopferische Rolle zu-
geschrieben, und in dieser Hinsicht konnten die Vertreter
dieser Denkrichtung zu Recht auf Goethe als ihr Vorbild
verweisen. Gegen den Neodarwinismus wird vorgetragen,
Organismen seien nicht aus den Genen heraus zu verste-
hen, sondern miissten als Ganzheiten betrachtet werden;
rein naturwissenschaftliche Forschung, Genetik und die
Anwendung molekularbiologischer Methoden wurden mit
zunechmendem Unbehagen betrachtet und als kaltherzig,
mechanistisch-materialistisch empfunden.

Menschlich  verstindlich  wird die Distanzierung
von der aufkommenden genetisch-molekularbiologischen
Forschung, wenn man sich damalige Grenziiberschrei-
tungen vor Augen hilt. 1962 fand in London das
berithmt-beriichtigte CIBA-Symposium mit dem Titel
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,Der Mensch und seine Zukunft® statt. Thema war die
genetische Manipulation und Verbesserung des Menschen.
Die damals bekanntesten Genetiker — unter ihnen einige
Nobelpreistriger — entwarfen dort ihre kithnen Visionen
zur Planung des Menschen: Menschen sollten intelligenter,
dlter werden, weniger Schlaf benotigen, grofere Gehirne
haben. Portmann war schockiert.

Im Alter jedoch wandten sich die genannten Vertreter
der ,idealistischen® Morphologie mehr und mehr mys-
tischem und esoterischem Gedankengut zu und folgten

damit Rudolf Steiner, dem Begriinder der Anthroposophie.

13.2 Anthroposophie und die
seltsame Evolutionslehre ihres
Griinders

Es gibt kaum eine Institution, die sich hiufiger auf Goethe
bezicht, als die 1923 von Rudolf Steiner gegriindete Anth-
roposophische Gesellschaft. Thre Zentrale in Dornach bei
Basel nennt sich denn auch Goetheaneum. Rudolf Steiner
spielte in der Rezeption Goethes und Darwins eine zwie-
spiltige Rolle. Als erster Herausgeber der naturwissen-
schaftlichen Schriften Goethes (1882 bis 1897) betonte er
zu Recht, Urpflanze und Urtier seien nicht als Stammfor-
men im Sinne der Abstammungslehre (Deszendenztheorie)
zu betrachten, sah aber auch, dass Goethe an Umwand-
lungen tiber lange Zeitrdiume hinweg glaubte. Der junge
Steiner war durchaus Anhinger der Evolutionstheorie und
bekannte sich in seinem Lob fiir Ernst Haeckel, dem glii-
henden Verehrer Darwins, anfinglich auch zu Darwins
Auffassungen. So trifft man im Frithwerk Steiners wieder-
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holt auf Stellen, wo er dem Darwinismus zustimmt. Spu-
ren dieser Zustimmung gibt es noch in seinem Werk Die
Philosophie der Freibeit, dessen Kapitel tiber die moralische
Fantasie den Untertitel Darwinismus und Sittlichkeir trigt.
Spiter vermischte Steiner in seinen anthroposophischen,
esoterischen und spiritistischen Schriften seine neue Vision
einer kosmischen Evolution mehr und mehr mit skurri-
len und wirren Auﬁerungen. Steiners Kosmologie sei mit
einem Halbsatz angedeutet: ,,... jene Entwickelung unseres
ganzen Weltsystems, die wir da bezeichnen als die Verkor-
perungen unseres Planeten selber durch das Saturndasein,
durch das Sonnendasein, das Mondendasein, bis herauf
zum gegenwirtigen Erdendasein® (aus Steiner, Die Evolu-
tion vom Gesichtspunkte des Wahrhaftigen, 1911). Die Ent-
wicklung der Menschheit beginnt in der Zeit des ,Alten
Saturn®, auf dem der physische Leib des Menschen erschaf-
fen wurde, und setzte sich auf der ,Alten Sonne“ und dem
»Alten Mond® mit der Erschaffung des Atherleibes und des
Astralleibes fort.

In einer Diskussion mit Lehrern der Waldorfschule
Stuttgart — es ging um erdgeschichtliche Zyklen — entwi-
ckelte sich folgende Diskussion:

yoteiner: ,Im Tertidr haben wir die dlteren Amphibien
und Reptilien; der Mensch war zu jener Zeit schleimférmig
in seinem Auf8eren. Die Menschen hatten eine Amphibien-
ihnliche Gestalt.*

Lehrer: ,Aber sie waren immer noch Feuer-Atmer?*

Steiner: ,Ja, jene Tiere atmeten Feuer, Archacopterix zum
Beispiel® “ (aus: Faculty Meetings with Rudolf Steiner, An-
throposophic Press 1998, S. 26; aus dem Englischen tiber-
setzt, da deutsche Ausgabe Konferenzen Rudolf Steiners mit
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den Lehrern der freien Waldorfschule in Stuttgart 19191924
nicht verfiigbar).

Was die anthroposophische Weltsicht mit der idealis-
tischen Morphologie verbindet, ist die Abneigung gegen
die so empfundene kalte, herzlose, technisierte Post-Goe-
the-Naturwissenschaft und die Hinwendung zu einer
~ganzheitlichen® Weltsicht. Ein Zitat, den derzeit emp-
fohlenen Unterricht an Waldorfschulen betreffend, ist in
Abschn. 14.2 aufgefiihrt.
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Heute in der Diskussion:
Neolamarckismus,
intelligentes Design

14.1 Wiederaufleben des
Lamarckismus in der modernen
Epigenetik?

Neuerdings ging und geht das Geriicht durch die Weltpres-
se, der Lamarckismus erlebe eine Renaissance dank neuer
Befunde der molekularen Genetik. Was ist daran?

Im Zuge der Entwicklung eines Individuums erhalten
die Korperzellen unterschiedliche Aufgaben zugewiesen; sie
werden programmiert, kiinftig beispielsweise zu Muskelzel-
len oder Nervenzellen zu werden. Dieses Programmieren
beinhaltet eine chemische Verinderung der DNA und der
sie begleitenden Proteine (Stichworte fiir Biologen sind bei-
spielsweise Methylierung, Acetylierung, Phosphorylierung,
RNAi-vermittelte Mechanismen) und bedingt, dass zelltyp-
spezifisch manche Gene stillgelegt werden, andere zuging-
lich bleiben. Bei Zellteilungen wird dieses Programm in im
Einzelnen noch nicht bekannter Weise kopiert und beiden
Tochterzellen zugeteilt. Bei der Produktion von Keimzel-
len sollte das Programm geloscht werden; denn schlief3lich

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_14,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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miissen in der nichsten Generation wieder alle Gene zu-
ginglich sein. Es hat sich aber nun herausgestellt, dass die-
ser Loschvorgang nicht immer vollstindig ist. Dies hat zur
Folge, dass manchmal in der nichsten Generation cher das
viterliche oder das miitterliche Gen (Allel) bevorzugt zur
Geltung kommt, generell manche Genvarianten (Allele)
unterdriickt werden (Weiteres zu diesem Thema in Miiller
und Hassel 2012). Solche Effekte konnen bis iiber drei Ge-
nerationen bemerkbar bleiben.

GrofSe Aufmerksamkeit haben Berichte erregt, wonach
Qualitit und Quantitit der Nahrung sowie Stresszustinde
den Aktivititsgrad bestimmter Gene steuern, insbesonde-
re in der Schwangerschaft und den ersten Lebenswochen.
Untersucht wurde und wird vor allem die Rolle der Uber-
ernihrung bei Schwangeren an Agouti-Miusen. Uberge-
wicht schon als Fotus und bei der Geburt fiithre zu einer
lebenslangen Verdoppelung des Risikos, im spiteren Leben
tibergewichtig zu werden und an begleitenden Krankhei-
ten wie Diabetes zu leiden (Cooney 2006, Cropley & Suter
2011). Statistische Erhebungen iiber die Hiufigkeit von
einschligigen Symptomen zu Zeiten von Hunger und Zei-
ten des Uberflusses scheinen dies fiir den Menschen zu be-
stitigen. Es mehren sich Studien, die rein statistische Korre-
lationen fiir Belege von Umwelteinfliissen auf Genaktiviti-
ten angeben (Simmons 2011). Es gibt bislang jedoch noch
keinen Beweis dafiir, dass daraus eine stabile, dauerhafte
Verinderung der genetischen Information resultieren kann,
und schon gar nicht, dass damit eine planmifSige, zukunfts-
gerechte Verinderung maoglich wird, wie viele Gegner der
neodarwinistischen Evolutionstheorie erhoffen.
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14.2 ,Intelligent Design”: Gott,
Weltseele oder die Lebewesen
selbst als planende Gestalter
der Evolution?

Regelmiflig kommen Biicher und Abhandlungen auf den
Markt, die behaupten, der Darwinismus sei widerlegt (z. B.
Bauer 2008). Bei der Lektiire solcher Werke wird schnell
klar, dass gar nicht die Auffassungen Darwins infrage gestellt
werden — seine Werke sind im Original nicht bekannt und
es werden ihm Aussagen unterstellt, die er nie gemacht
hat und angesichts der noch nicht vorhandenen Erkennt-
nisse der Genetik gar nicht machen konnte —, sondern die
Lehrmeinung des nach ihm entwickelten Neodarwinis-
mus, auch synthetische Evolutionstheorie genannt. Diese
bezieht die klassische und molekulare Genetik mit ein. An-
griffspunkt ist der Umstand, dass die gegenwirtige Genetik
und Evolutionsbiologie keine Mechanismen kennen, die
es den Organismen ermdglichten, gezielt und vorauspla-
nend die genetische Information zu verindern. Zwar sind
die bekannten Prozesse, oft vereinfachend mit den Begrif-
fen Mutation und Rekombination zusammengefasst, inso-
fern nicht zufillig, als sie durch biochemisch-physikalische
Vorginge ausgelost und verursacht werden, sie sind jedoch
nicht auf bestimmte erwiinschte Merkmale oder Anpassun-
gen ausgerichtet, sie sind zukunftsblind, in ihren Auswir-
kungen nicht vorhersehbar und insoweit opportunistisch,
als die Lebewesen hinsichtlich der Verinderungen ihrer
genetischen Information auf gut Gliick angewiesen sind.



144 R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe ...

Planvolle Verinderung der genetischen Information setzt
eine planende Instanz voraus, die Vorhersagen tiber die
Zukunft machen kann. Diese geforderte Instanz sei zum
Intelligent Design® fihig. Wie diese Instanz benannt und
gesehen wird, hingt vom kulturellen Hintergrund und von
der frithkindlichen Prigung der Vertreter dieser Auffassung
ab: Ist es ein personlicher Gott, eine der Natur immanente
Weltseele, oder sind es die Lebewesen selbst, die unbewusst
als Supercomputer agierten und die genetische Informa-
tion gezielt zu dndern in der Lage seien. Gegenwirtig ist
es die Epigenetik, der von biochemisch orientierten Anti-
Darwinisten eine Funktion bei der gerichteten Verinde-
rung der genetischen Information zugemutet wird (siche
Abschn. 14.1). Vielen Menschen, die an eine planvoll
sich entwickelnde Welt glauben, gentigt dies nicht; denn
Umwelteinfliisse als solche sind nicht a priori planend.
Umwelteinfliisse konnen nicht vorausplanend einen den-
kenden und fithlenden Menschen erschaffen. Hier werden
andere Instanzen gefordert. Dieses Unbehagen an der heu-
tigen naturwissenschaftlichen Biologie und das Postulat
eines intelligenten Plans haben Auswirkungen auch auf den
Schulunterricht, insbesondere an Privat- und Waldorfschu-
len. Verdeutlicht sei dies anhand eines Zitats von 2014:

,Die Waldorfpidagogik ist angetreten, Wissenschaft,
Kunst und Religion zu einer héheren Synthese zu fithren.
Es ist der Ruf danach, die Ganzheitlichkeit unserer Welt
wahrzunehmen, zu erkennen. In dieser holistischen Be-
trachtung liegt in der Tat eine evolutionire Herausforde-
rung. ... Hier also: die Theorie des Intelligent Designs.
Intelligent Design stellt mitnichten die Evolution als Ent-
wicklungsabfolge in Frage. Sie bestreitet aber ihre sinnlos
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materialistische Erklirung, die Ursache: Zufall plus Auslese!
... Das Dilemma liegt nun auf der Hand: Als Unterrichten-
der, der ganzheitlich denkt, siecht man in dem ausschlief-
lichen ND-Kontext [ND fiir Neo-Darwinismus] eine nicht
vollstindige Sichtweise, die es zu korrigieren und zu erwei-
tern gilt“ (sus: Waldorf-Ideen-Pool: Holger Baumann, 10.
Evolution — Theorie und Fach, 2014).

Eine Diskussion hieriiber fithrte weit iiber das im Titel
genannte Thema dieser Schrift hinaus.
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Eine neue R-EVOLUTION:
Der Mensch als planender
Gestalter der genetischen
Information; wird er auch
Schopfer neuen Lebens?

15.1 Die gezielte Veranderung der
genetischen Information bei
Mikroorganismen, Pflanzen und
Tieren ist langst in vollem Gang

In den Regalen der im Labor forschenden Wissenschaftler
wie im Online-Angebot gibt es dicke Kataloge der che-
misch-pharmazeutischen Industrie, die Biochemikalien
zum Gebrauch im Labor anbieten. Soweit es sich um or-
ganische Substanzen, vor allem um Proteine handelt, steht
hinter dem Namen des Produkts heutzutage fast immer der
Vermerk rec, und rec steht fiir rekombinant. Der Wissen-
schaftler weif$: Dieses Produkt ist gentechnisch hergestellt
mithilfe ,transgener®, das heif$t mit fremden Genen ausge-
statteten, Mikroorganismen oder mithilfe transgener pflanz-
licher oder tierischer Zellen. Diese Produzenten werden in

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9_15,
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Bioreaktoren geziichtet. In manchen Fillen sind die Pro-
duzenten transgene Tiere (wie etwa Ziegen), besonders,
wenn es sich um komplizierte Proteine wie Hormone und
Antikorper handelt. Es gibt seit Jahren in den Laboratorien
der Welt weit mehr gentechnisch verinderte Lebewesen, als
der Nichtfachmann ahnt. Auch wenn die grofle Mehrzahl
dieser Organismen nie die Riume der betreffenden For-
schungsinstitute verldsst, greift der Wissenschaftler mit der
Herstellung transgener Organismen in die Evolution ein: Er
wird zur planenden Instanz. Und die ,griine Gentechnik®
zeigt, dass in Asien und Amerika das Freiland zunehmend
haufiger mit Organismen bestiickt wird, deren genetische
Information gezielt verindert und erginzt worden ist.

Auf die in der Bevolkerung, vor allem Zentraleuropas,
von verschiedenen Verbinden sehr erfolgreich verbreiteten
Angste kann in dieser Schrift nicht eingegangen werden.
Es ist und bleibt Tatsache: Der Mensch verindert mit sei-
nen neuen biotechnologischen Verfahren mehr und mehr
gezielt die genetische Information von Organismen seiner
Wahl und greift damit in deren Evolution ein, wie er es seit
10.000 Jahren mit geringerer Effizienz bei der Ziichtung
neuer Sorten fiir seinen Gebrauch schon tat.

15.2 Urzeugung - heute noch auf der
Erde?

Wihrend der ganzen Geschichtsperiode, die hier im geraft-
ten Uberblick skizziert worden ist, von Aristoteles bis Dar-
win, herrschte noch der Glaube an Urzeugung, doch mehr
und mehr entwickelte sich dieser Glaube zur Frage: Gibt es



15 Eine neue R-EVOLUTION 149

die Bedingungen, unter denen Leben entsteht, auch heute
noch, oder waren solche Bedingungen nur in einer fritheren
Epoche der Erdgeschichte gegeben? Schon zur Zeit Goe-
thes wurde diskutiert, ob es Bedingungen, unter denen das
postulierte Ur-Tier entstand, mdoglicherweise nur einmal
gab, wie es der mit Goethe befreundete Bonner Anatom
d’Alton meinte (siche Abschn. 8.4).

Darwin selbst, offensichtlich nicht mehr von anhaltender
Urzeugung tiberzeugt, lieferte keine Hypothese, wie Leben
einstmals entstehen konnte. Thm wird andererseits eine Er-
klirung in den Mund gelegt, warum wir gegenwirtig keine
Urzeugung miterleben: ,Es wird oft behauptet, alle Bedin-
gungen, die jemals geherrscht haben kénnten, seien auch
jetzt noch erfiillt. Wenn wir uns aber (und oh, was fiir ein
ungeheures Wenn) vorstellen konnten, daf$ sich in einem
warmen, kleinen Tiimpel, in dem alle Arten von Ammoni-
um- und Phosphorsalzen, Licht, Wirme, Elektrizitit usw.
vorhanden waren, ein Eiweiflstoff auf chemischen Wege
gebildet haben kénnte, der zu weiteren komplizierten Um-
wandlungen fihig gewesen wire, so wiirde doch heutzuta-
ge ein solcher Stoff augenblicklich gefressen werden oder
andersweitig absorbiert, was vor der Entstechung lebender
Wesen nicht der Fall gewesen wire (ohne Quellenangabe
zitiert in Folsome, 7he Origin of Life. A warm Little Pond
1979, sowie in Vollmer, 2010, S. 74).

Wie ist die Situation heute? Erstmals haben 1953 Urey
und Miller die Entstehung einfacher Biomolekiile in einer
kiinstlichen Uratmosphire simuliert. Heute kennt man
eine von lebenden Organismen unabhingige rein chemi-
sche Synthese einer grofleren Anzahl wichtiger Biomolekiile
auch unter natiirlichen Bedingungen. Unter diesen Bio-
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Abb. 15.1 Findet heute noch Urzeugung statt? a Protozelle nach
Blain & Szostak 2014. Die hier eingezeichneten minimalen Kompo-
nenten stehen symbolisch fur komplexere Prozesse, die durch wei-
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molekiilen befinden sich Aminosiuren, die Bausteine der
Proteine, und Nucleotide, die Bausteine der molekularen
genetischen Information. Unter den spontan entstehenden
Molekiilen gibt es auch Lipide, welche unter bestimmten
Bedingungen im Wasser Blidschen nach Art von Zellmem-
branen bilden kénnen, und es findet sich eine Reihe von
Molekiilen, die als Glieder von Energie speichernden und
Energie freigebenden biochemischen Prozessketten infrage
kommen (Sousa et al. 2013). Alle diese Molekiile entste-
hen auch heute noch stindig, beispielsweise in den mikro-
skopisch feinen, mit Eisensulfit ausgekleideten Poren der
Schlote der hydrothermalen Quellen in den Tiefen der
Ozeane (Abb. 15.1), vor allem derer, die als WeifSe Raucher
bekannt wurden (Baaske et al. 2007; Martin et al. 2008;
Martin 2009). Neuerdings werden experimentell unter-
legte Hypothesen vorgetragen, wie Bausteine des Lebens
auf jedem mit Wasser und Eis bedeckten Himmelskorper
entstehen konnten (Russel et al. 2014), und es existieren
Hypothesen, wie aus all diesen Bausteinen nach und nach
einfache Zellen entstehen kénnten (z. B. Blain und Szostak
2014; Di Mauro et al. 2014). Es muss jedoch betont wer-
den: entstehen kénnten! Denn das Darwin zugesprochene
Argument trifft ein reales Problem. Die auf Erden bekann-
ten Orte, an denen organisches Material spontan entsteht,
wie die hydrothermalen Schlote, sind dicht besiedelt von
bereits existierenden Mikroorganismen, vor allem aus der

Gruppe der Archaea, die alles Organische sogleich weg-

tere Komponenten ermdoglicht werden. b Bilder von hydrother-
malen Quellen (b1 WeiBe, b2 Schwarze Raucher), an denen heute
noch organische Molekule entstehen kénnen. Bilder: NOAA, US
government public domain
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fressen. Experimente miissen folglich ins Labor verlagert
und unter absolut sterilen Bedingungen durchgefiihrt wer-
den. Bis diese Laboratorien erste kiinstliche Lebewesen
vorweisen, haben alle, die an einen einmaligen Schopfungs-
akt glauben, eine Wissensliicke als willkommenes Argu-
ment, um ihre Weltsicht zu begriinden.

15.3 Urzeugung im Labor?

Jahrlich werden Berichte aus experimentell arbeitenden
Laboratorien veroffentlicht, die von Teilsynthesen zelluli-
rer Subsysteme und Protozellen berichten (z. B. Blain und
Szostak 2014; Di Mauro et al. 2014). Einen ersten Einblick
bietet Abb. 15.1a. Doch wenn es auch gelingen sollte (und
es wird meines Erachtens in nicht allzu ferner Zukunft ge-
lingen), Lebewesen kiinstlich zu erzeugen, ist die Frage of-
fen, was der Urgrund unserer Existenz tiberhaupt ist.
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Der Ursprung der Welt
und unserer Existenz:
Traditionelle Weltsichten
leben weiter

16.1 Zum Ursprung unserer Existenz

In den letzten Jahren sind viele populirwissenschaftliche
Publikationen erschienen, die herkommlichen Weltsichten
ihre Berechtigung absprechen; genannt sei beispielswei-
se Der Gotteswahn von Richard Dawkins (6. Aufl. 2007).
So berechtigt Kritik an konkreten dogmatischen Aussagen
diverser Konfessionen auch ist, die Grundfragen unserer
Existenz beantworten solche Publikationen nicht. Anderer-
seits haben auch traditionelle Philosophien und Religionen
keine Antworten, die alle Menschen gleichermaflen tiber-
zeugten.

So bleibt es jedem Menschen unbenommen, im Sinne
einer Metatheorie oder eines Metaglaubens anzunehmen,
dass es dafiir, dass es iiberhaupt ein Universum gibt, und
wie es existiert und sich entwickelt, einen Urgrund gib,
der naturwissenschaftlich nicht erfassbar ist. Der Glaube,
ein tibernatiirliches, gottliches Wesen sei die letzte Ursache,
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ist nicht widerlegbar, ob man sich dieses nun im Sinne Spi-
nozas und Goethes als eine in der Welt selbst und durch die
Welt existierende iibersinnliche (transzendente) Wesenheit
vorstellt oder als personale, innerweltliche gdttliche Wesen
(Gétter, Geister), wie sie viele Religionen der Welt als gege-
ben annehmen, auch wenn sie naturwissenschaftlich nicht
nachweisbar sind, oder im Sinne der jtidisch-christlich-is-
lamischen Tradition als eine jenseitige gottliche Person, die
selbst ewig ist, aber eine nur voriibergehend existierende
materielle Welt erschaffen hat.

16.2 Leben bedeutet auch Wandel
unserer Weltsicht

Kulturelle Auffassungen und Lehren sind hartnickig; denn
sie werden in aller Regel friith in der Kindheit fest eingeprigt.
Auf lange Sicht gelten aber auch fiir diese Auffassungen au-
genscheinlich die Prinzipien der Evolution — nach Goethe
hartnickiges Beharren einerseits, Flexibilitit zur Anpassung
andererseits. Hierzu sei nochmals ein zentrales Zitat Goe-
thes angefiihrt: ,Das Wechselhafte der Pflanzengestalten,
.. erweckte nun bei mir immer mehr die Vorstellung: die
uns umgebenden Pflanzenformen seien nicht urspriinglich
determiniert und festgestellt, ihnen sei viel mehr, bei einer
eigensinnigen, generischen [von der Herkunft bestimmten]
und spezifischen Hartnickigkeit, eine gliickliche Mobilitit
und Biegsamkeit verliechen, um in so viele Bedingungen,
die tiber dem Erdkreis auf sie einwirken, sich zu fiigen und
danach bilden und umbilden zu kénnen® (Goethe 1831).
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Abschlieflend sei ein Text aus Goethes Nachlass (Simt-
liche Werke, Frankfurter Ausgabe) aufgefiihrt. Die Zeilen
sind maoglicherweise von einem/einer Bekannten zusam-
mengestellt, doch von Goethe selbst seinem Nachlass bei-
gefigt und so gutgeheiflen. Was in diesen Zeilen iiber die
Natur gesagt wird, gilt wohl gleichermaflen fiir unsere Auf-
fassung von Natur, fiir unsere Weltsicht allgemein:

Die Natur schafft ewig neue Gestalten,

was da ist, war noch nie,

was war, kommt nicht wieder,

alles ist neu und doch immer das alte.

Es ist ein ewiges Leben, Werden und Bewegen in ihr.

Sie verwandelt sich ewig und es ist kein Moment
Stillestehen in ihr.

Fiirs Bleiben hat sie keinen Begriff, und

ihren Fluch hat sie ans Stillestehen gehingt.



Zeittafel

384-322 v. Chr. Aristoteles: Urzeugung; Stufenleiter der
Organismen, nicht evolutionir aufgefasst

1749 Leibniz: Protogaea: Fossilien sind ehemals lebende
Tiere; Katzen haben gemeinsame Vorfahren; Stufenleiter
der Natur: Evolution erwogen

1749-1788 Buffon: Histoire naturelle générale et particuliére,
36 Binde: evolutionire Stufenleiter

1749 Diderot: nur lebensfihige, ihrer Umgebung ange-
passte Formen bleiben bestehen

1754 Diderot: Linterprétation de la nature, darin Annahme
einer Abstammung der vierfifligen Tiere von einem Urtier
1784 Herder: Ideen zu einer Philosophie der Geschichte
der Menschheit

1784 Goethe: Brief an Herder {iber den Fund des Zwi-
schenkieferknochens

1784 Goethe: Aussage: ,Vielmehr ist der Mensch aufs
nichste mit den Tieren verwandt.”

1786 Goethe: Handschrift mit Tafeln: Uber den Zwischen-
kiefer der Menschen und der Tiere

1790 Goethe: Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu
erkliren, im Druck

W. A. Miiller, R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe, Kant und
ihren Zeitgenossen, DOI 10.1007/978-3-662-44794-9,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015



158 R-Evolution - des biologischen Weltbildes bei Goethe ...

1790 Kant: Kritik der Urteilskraft: echte Verwandtschaft
der Arten und ihre Abwandlung in der Folge von Genera-
tionen erwogen

1795 Erasmus Darwin: gemeinsamer Ursprung aller
warmbliitigen Tiere aus einem ,lebenden Filament® erwo-
gen

1796-1820 Goethe: Der Mensch ist ein Siugetier

1806 Oken: Wirbeltheorie des Schidels

1809 Lamarck: Philosophie zoologique, erster Stammbaum
der Tiere

1817 Goethe: ,Das Wechselhafte der Pflanzengestalten ...
umbilden...“ (Textzitat oben in Kap. 1) und Divergenz der
Entwicklung Pflanzen-Tier: Baum und Mensch als hochste
Vollendung beider Linien

1818 Geoffroy Saint-Hilaire: Philosophie anatomique: Alle
tierischen Lebewesen sind miteinander verwandt
1820/1831 Goethe: Zwischenkieferknochen-Publikation
in gedruckter Form: Dem Menschen wie den Thieren ist
ein Zwischenknochen der obern Kinnlade zuzuschreiben.
Zur Morphologie, Band 1, Heft 2 (1820 Druck ohne Bild-
tafeln, 1831 Druck mit Tafeln)

1830 Pariser Akademiestreit

1851 Schopenhauer: Mensch direkt von Menschenaffen
geboren

1859 Charles Darwin: On the Origin of Species: Abhand-
lung tiber den Ursprung der Arten

1868 Charles Darwin: 7he Variation of Animals and Plants
under Domestication

1871 Charles Darwin: 7he Descent of Man, and Selection

in Relation to Sex
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