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Zur Diskussion

Eine didaktisch-erkenntnistheoretische Analyse
der naturwissenschaftlichen Zulassigkeit von Theorien
uber Evolutionsmechanismen
(wie der Selektionstheorie von DARWIN)

Eberhard Schmidt'

Kurzfassung

Zum Bildungswert des Biologieunterrichts gehort es, die jeweils angewendeten Paradig-
men aufzudecken. Wichtig ist das Hinterfragen der Konsistenz der Aussagen mit den Para-
digmen. Evolution (als Stammesgeschichte oder Phylogenese) ist Ausdruck der Geschicht-
lichkeit der Organismen. Dieses Paradigma fordert den Ausgang von Zeitzeugen, den Fossi-
lien; maf3geblich ist die Rekonstruktion der Abldufe. Nicht vertrdglich mit diesem Paradigma
sind Aussagen iiber Mechanismen (wie die Selektionstheorie von DARWIN). Das ist auch schon
direkt daran zu erkennen, dass die fiir eine Kausalanalyse notwendige Spezifizierung der
Ausgangsbedingungen an der Liickenhaftigkeit der Uberlieferungen scheitert. Sprachlich
sollte der Begriff Evolutionstheorie auf Aussagen iiber Evolutionsmechanismen beschrdnkt
und der Metaphysik (hier als Naturphilosophie) zugewiesen werden. Der Begriff Evolutions-
theorie in diesem Sinne ist scharf zu trennen von den (naturwissenschaftlichen) Aussagen
iiber das Phdnomen der Evolution (als Langzeit-Prozess). Diese beginnt mit der Artaufspal-
tung, ein Langzeit-Prozess (zumindest bei Sdugetieren und Vogeln). Kausalanalysen zu aktu-
ellen innerartlichen Verdinderungen (wie die Fitness-Theorie der Oko-Ethologie) stehen im
Kontext aktueller, experimentell zugdnglicher funktionaler Zusammenhdnge, gehoren also zu
einem grundlegend anderen Paradigma als die Evolution. Sie sind daher begrifflich von der
Evolution zu trennen (z.B. der Okologie zuzuweisen). Hierher gehort auch die Ziichtung als
Grofiexperiment der Menschheit zur Manipulation innerartlicher Variabilitdt.

Vor diesem Hintergrund werden ein aktuelles Handbuch zur Evolution im Biologieunter-
richt und die Richtlinien und Stoffpldne SII NRW (1999) diskutiert und Vorschldge zur konsi-
stenten, anschaulichen Behandlung der Evolution und ihres Beginns, der Artaufspaltung,
vorgelegt. Abschlieflend wird die Plausibilitdt der (naturwissenschaftlich unzuldssigen) Theo-
rien zu Evolutionsmechanismen als Ursache fiir ihre breite Akzeptanz angefiihrt. Sie beruht
auf der Extrapolation von Mechanismen aktueller innerartlicher Variabilitdt (z.B. als Anpas-
sung an Umweltbedingungen) auf das Langzeit-Phdnomen Evolution ohne Sensibilitdt fiir die
Grenzen der Zuldssigkeit. Hier ist also ein Umdenken (gegen Lehrmeinungen im Fach) not-

' Vortrag auf der Jahrestagung 2002 der Fachschaft der Dozenten fur Biologiedidaktik des Landes NRW (Biolo-
gische Station ,,Heiliges Meer* bei Ibbenbiiren) am 9. November 2002.
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wendig. Die Verpflichtung der Biologiedidaktik zu erkenntnis-theoretischer Strenge ist ange-
sichts des Bildungsanspruches der Schule deutlich schdrfer als in der akademischen Lehre
und Forschung. Die Diskussion dazu soll mit diesem Beitrag angeregt werden.

Stichworte (keywords)
Evolution der Organismen, Evolutionstheorien, Evolutionsmechanismen, Artbegriff, Zoo/
Museum, Kreationismus.

1 Einleitung

Didaktik dient maBgeblich der Optimierung der Umsetzung des Bildungsauftra-
ges in den Allgemein bildenden Schulen (im Folgenden bezogen auf Biologie-
unterricht in NRW). Bildung kann dabei (als formales Bildungsziel, durchaus in
Ubereinstimmung mit PISA) definiert werden als die Fahigkeit, wesentliche,
komplexe Zusammenhidnge mit Transfer auf den Alltag fragend/entwickelnd
anschauungsorientiert herzuleiten. Als Messlatte ist dabei ein Katalog unstritti-
ger Leitziele im Kontext des Prinzips des Exemplarischen in Verbindung mit
den Prinzipien des genetischen Arbeits-Unterrichts hilfreich (SCHMIDT, 2003).
Ein Stichpunkt ist das kritische Hinterfragen. Das gilt insbesondere fur die je-
weiligen Prinzipien des naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsansatzes, also
fur die Paradigmen (auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen). Sie bestimmen
mafgeblich die Ergebnisse, sie liefern den Bezugsrahmen fur deren Deutungen
(Diskussion/ Schlussfolgerungen). Daher ist es didaktisch geboten, die Paradig-
men jeweils aufzudecken und auf Konsistenz zu uberprifen. Auf oberster Ab
straktionsebene ergeben sich:

» Naturwissenschaft ist im Grunde positivistisch, also auf Erfahrungen gegriin-
det. Es konnen allerdings nur endlich viele, absolut zumeist nur relativ wenige
Erfahrungen ausgewertet werden. Diese werden (als objektives Ergebnis) in eine
Zusammenschau (=[Theorie/Sichtweise) eingebunden (Deutung, ggf. mit Trans-
fer). Die klare Trennung von Ergebnis und Deutung hat dem entsprechend schon
JUNGE (1885) nachdriicklich gefordert, sie ist seit langem unstrittiger Standard
der Biologiedidaktik (SIEDENTOP, 1972). Kennzeichnend fur die Biologie sind
aktuell/funktionale Zusammenhinge. Sie werden prinzipiell als deterministisch
(kausaler Zusammenhang von Ursache und Wirkung) oder reduktionistisch (Zu-
ruckfuhren der komplexen biologischen Phinomene auf einfachere physiko-
chemische Grundlagen) aufgefasst. Die Kausalanalyse von Mechanismen (im
Sinne gesicherter Wenn-Dann-Beziehungen oder von Reduktionismus) erfolgt
mit Hilfe von Experimenten, also der Normierung der Ausgangssituation und
einer passenden Faktoren-Isolation bzw. -Manipulation.

Beispiel: Staunasser Boden <> O,-Mangel <> Atemnot der Wurzel von Kor-
mophyten < inneres Luftkanal-System (Aerenchym) mit Anbindung an Fotosyn-
these-Bereiche oder Kontaktstellen nach aulen (Stomata, Lentizellen), ggf. Unter-
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stutzung durch Thermo-Osmose (vgl. SCHMIDT, 1996); direkter Bezug zu Milieu-
Bedingungen z.B. beim Kriech-Hahnenfu3 (Luftkanal-System nur auf zumindest
zeitweilig staunassem Boden: SCHMIDT, 1974).

* Es ist jedoch im Einzelfall zu prufen, ob das jeweilige Beziehungsgefuige
wirklich deterministisch und nicht etwa synergetisch begriindet ist (SCHMIDT,
1992). Synergetik ist die Lehre vom Zusammenwirken, genauer von ,,Chaos-
Systemen* (auch synergetische oder nichtlineare Systeme genannt; vgl.
SEIFRITZ, 1989; populdre Einfuhrung bei BRIGGS & PEAT, 1990). Im einfachsten
Falle ist die ,,starke Kausalitat* (ahnliche Ursachen haben ahnliche Wirkungen)
verletzt. Dann fuhren kleine Anderungen in den Ursachen zu gravierend anderen
Wirkungen (Beispiel das Wetter in Turbulenzlagen), so dass Vorhersagen grob
fehlerhaft werden. Die Chaos-Struktur in biologischen Systemen erhilt oft da-
durch eine besondere Dimension, dass die Ressourcen-Nutzung oder die Anpas-
sung an wechselnde Bedingungen durch die Organismen suboptimal erfolgt. In
menschlichen Sozialsystemen fuhren emotionale Abweichungen vom 6kono-
misch optimierten Verhalten/Entscheidungen (wie beim Verkehr auf Autobah-
nen bei hoherer Dichte) zu einem derartigen Chaos (vgl. die Prognosegiite der
Vorhersagen uiber das Wirtschaftswachstum). — So sind Okosysteme typisch
synergetische (Chaos-) Systeme, die erst bei experimenteller System-Verein-
fachung deterministisch (kausalanalytisch fassbar) werden. Diese Ergebnisse
eignen sich dann jedoch nur bedingt fur Vorhersagen in der freien Natur.

Beispiel: Konkurrenz-/Durchsetzungs-Modelle (,,Wachstum®) bei Plankton-Algen
unter normierten Bedingungen in Thermostaten mit begrenztem Wert fur die Vor-
hersagbarkeit von Wasserbluten aus den Startbedingungen im Fruhjahr.

 Evolution im Sinne der Abstammungslehre (Deszendenz-Theorie) ist ein kom-
plexer, synergetischer, historischer Prozess, der nur nach dem Paradigma der
Geschichtlichkeit, also der ruckwirts gerichteten Deutung von Zeitzeugen, hier
der Fossilien, zu verstehen ist. Aussagen iiber Mechanismen sind schon aus die-
sem Paradigma heraus unzulissig. Das ist auch einfach direkt nachzuvollziehen:
Kausalanalyse setzt klar definierte Startbedingungen voraus. Fur Anpassungs-
Erscheinungen bei Individuen oder Populationen sind das (u.a.) die jeweils wir-
kenden Schlusselfaktoren der 0kologischen Nische in Bezug zur Bandbreite der
Toleranzen bzw. zu den Uberlebens-Strategien. Diese sind aber mit den Fossi-
lien nicht uiberliefert. Wird dann auf Indizienschliisse ausgewichen, so droht die
Gefahr von Zirkelschlussen (Fitness sichert das Uberleben = die Uberlebenden
hatten die maximale Fitness).

Dieser Paradigmen-Wechsel in der Evolutionsbiologie wird oft iibersehen,
die Grenze der Tragfahigkeit der Aussagen wird damit (unbewusst?) uber-
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schritten. Das ist wissenschaftlich verwerflich, mit dem Bildungsanspruch aber
unvereinbar, also didaktisch zu tabuisieren!

* Begriffe sind Ausdruck des jeweiligen Denkansatzes, sie haben keinen Selbst-
wert und keinen Selbstzweck! Sie wandeln sich mit dem Denkansatz und sind
didaktisch daher stets auf die Notwendigkeit und Konsistenz zu uberprufen
(ScHMIDT, 1992). Das gilt besonders fur den Begriff Evolution.

Hier wird der Begriff Evolution demgeméll konsequent auf das Phinomen
der transspezifischen Evolution (,,Makro-Evolution*) beschrankt. Evolution ist
so ein Langzeit-Prozess, sie beginnt mit der Artaufspaltung und ist konsequent
auf das Paradigma der Geschichtlichkeit abzustellen. Aussagen iiber Evolution
miussen sich damit primér auf die Analyse von Zeitzeugen, die Fossilien, stut-
zen. Kausal-Zusammenhénge sind sachlogisch ausgeschlossen (s.0.).

Es konnen jedoch aktuell gesicherte funktions-morphologische Zusammenhénge
als Indizien eingesetzt werden (z.B. Rekonstruktion von Muskulatur aus Ansatz-
stellen an den uberlieferten Hartteilen, ErschlieBen der Leistungsfahigkeit und ih-
rer Grenzen aus den fossil uberlieferten Teilen des Bewegungsapparates frither
Menschenformen).

Zum Begriff Evolution passt damit nicht die experimentell zugangliche (da-
mit kausalanalytische) aktuelle innerartliche Variabilitit (z.B. im Kontext der
Anpassungsfahigkeit an wechselnde Umweltbedingungen; entgegen z.B.
STREIT, 1990). Die Fitness-Theorie der Oko-Ethologie ist ein Beispiel zur Wir-
kung von Selektions-Mechanismen dabei. Hier her gehort auch die Zuchtung als
gezieltes GroB3-Experiment der Menschheit, die in uberraschend kurzen Zeit-
raumen zu einer enormen Formen-Mannigfaltigkeit gefuhrt hat und fuhrt. Reine
Rassen erhalten sich jedoch nur bei sexueller Isolation seitens der Zuchter, sie
gehoren damit noch zur Ausgangsart. Auch bei den alten Haustieren (mit Do-
mestikation z.T. uber 10000 Jahre hinweg) hat die Zuchtung bei Saugetieren und
Vogeln nicht aus dem Artniveau heraus gefuhrt (HERRE & ROHRS, 1990). Die
Ausweitung des Begriffs Evolution auf die innerartliche Variabilitit vermengt
daher kontrare Paradigmen, verwiassert damit die Problematik und ist aus didak-
tischer Sicht zu verwerfen.

Von dem Begriff Evolution fur das Phinomen der Phylogenese (Stamm-
baum-Modelle) sind die Aussagen uber Evolutions-Mechanismen zu trennen,
denn sie sind sachlogisch mit dem Paradigma der Geschichtlichkeit im Sinne
einer positivistischen Evolutionsbiologie nicht vereinbar und mussen daher aus
der Naturwissenschaft uberhaupt ausgegrenzt, der Naturphilosophie (Metaphy-
sik) zugewiesen werden. Alternativ ist prinzipiell ein Schopfungsglaube (im
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Sinne der eigentlichen Evolutions-Ursache) als individuelles (nicht objektivier-
bares) Bekenntnis zu einer religiosen Offenbarung zuldssig. Um der begriffli-
chen Kontinuitat willen wird im Folgenden der Begriff Evolutionstheorie auf
metaphysische Aussagen zu Evolutions-Mechanismen eingeengt.

2  Das Handbuch BU SI, Bd. 7 Evolution (HEDEWIG et al., 1998)

Handbiuicher sollten den Lehrern Hilfe in kritischen Fragen geben. Zur Evolution
haben wir derzeit nur ein passendes Handbuch, das zwar fur die SI konzipiert,
doch (in NRW) eher auf die SII anzuwenden ist. Dieses Thema wird im Hand-
buch mafBgeblich von KATTMANN gestaltet. Er hat sich besonders mit der Di-
daktik der Evolutionsbiologie befasst, betont zu recht den Aspekt der Ge-
schichtlichkeit, trennt jedoch unzureichend das Phanomen Evolution von den
Mechanismen (,,Selektionstheorie*), ja er sieht in den Mechanismen als Ursache
der Evolution uiberhaupt erst die Begrindung der Wissenschaftlichkeit (S. 1 ff.).
Dadurch werden viele Aussagen unscharf, z.T. sogar fehlerhaft. Hier kann nicht
weiter darauf eingegangen werden.

3 Die Richtlinien/Stoffplane SII NRW (1999)°

Die Evolutionsbiologie ist in der zweiten Phase der Jahrgangsstufen 12/13 mit
funf Themenfeldern obligatorisch. Davon ist die Populationsgenetik (,,Grundla-
gen evolutiver Veranderung®) besser dem Kurs Genetik zuzuordnen. Einge-
bracht werden sollten dazu auch vom Lehrkanon abweichende Beispiele aus den
Ballungsraumen, z.B.

» Spermien-Kleptismus beim Goldfisch im Stadtparkteich. Diese Goldfische
sind fast nur Weibchen. Sie beteiligen sich an den Laichgruppen anderer
Karpfenfische. Deren Sperma regt die parthenogenetische Keimesentwick-
lung an. Das ist zugleich ein Beispiel fur Klonung in der urbanen Natur.

» Artahnliche Stabilisierung eines Artbastardes (Rana esculenta, der Teich-
frosch, oft einfach Wasserfrosch genannt) bei den Griinfroschen (Stammarten
der Seefrosch R. ridibunda bzw. der Kleine Wasserfrosch R. lessonae; dieses
ist ebenfalls ein Beispiel fur Spermien-Kleptismus; Details bei GUNTHER,
1990, GUNTHER & KLEWEN, 1988).

e Die Problematik der Ruckziichtung der ausgestorbenen Stammform von
Haustieren (z.B. Pferd: Wald-Tarpan Zoo Dortmund; vgl. HERRE & ROHRS,
1990, WIESNER & MATTEI, 1998).

? Die Richtlinien und Stoffpline SII NRW (1999) zur Evolutionsbiologie wurden im Vortrag in
einer Folie vorgestellt und wie hier kommentiert.
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* Die Beschrankung von Bastarden von Unterarten auf eine schmale Uberlap-
pungszone (Aaskriahe mit der Ostlichen Nebelkrdhe, friher als Wintergast in
NRW, und der westlichen Rabenkriahe, Brutvogel in NRW, Vermischungszo-
ne an der Elbe: Kap. 5c).

Die Selektionstheorie der Verhaltensbiologie (,,Fitness*“-Theorie) sollte bes-
ser in einen breiteren Kontext Ethologie gestellt oder (noch besser) dem Okolo-
gie-Kurs zugeordnet werden. Die Fitness-Theorie bleibt jedoch einseitig bis zur
Verdummung der Schiler, wenn nicht auch die vielfaltigen Mechanismen zur
Stabilisierung der Allel-Vielfalt trotz temporarer oder lokaler Allel-Selektion
angesprochen werden (z.B. durch Ausbreitungs-Wanderungen wie bei den
planktischen Larven der Zebramuschel). Diese Mechanismen konterkarieren ei-
ne Trendbildung als Vorstufe von Artaufspaltungen.

Die Evolution i.e.S. entspricht in den Richtlinien/Stoffplanen mit den drei
Schwerpunkten (Art/Artbildung; Evolutionshinweise/Evolutionstheorie [ge-
meint ist Prinzipien der Evolution]; transspezifische Evolution der Primaten
[gemeint ist Evolution des Menschen]) dem Prinzip des Exemplarischen. Auf
die zahlreichen begrifflichen und inhaltlichen Mangel gehe ich jedoch nicht
weiter ein. Das folgende Konzept wird vorgeschlagen (vgl. Kap. 4):

Zu beginnen ist mit dem Phanomen der Evolution (i.S. von Phylogenese) als
Frage nach dem ,,Dass®, die eng mit der Frage nach den Ablaufen und ihrer
Mannigfaltigkeit und ihrer chaotischen System-Struktur verbunden ist. Evoluti-
on als Grundlage fur das natirliche System, die Notwendigkeit der Rekonstruk-
tion von Phylogenese aus rezenten Formen ohne Fossilbasis nach den Prinzipien
der Phylogenetischen Systematik und die (in den Richtlinien vollig verkannte)
Homologie als Grundlage fur eine phylogenetisch begriindete Organ-
Nomenklatur in einem Verwandtschaftskreis mit extremer Umwandlung sind
anzuschlieBen. Die Artaufspaltung vermittelt dann die Vorstellung vom Beginn
von Evolution.

Die Evolution des Menschen (vgl. HENKE & ROTHE, 1999) als konkretes,
durchaus diffiziles Beispiel ist ein didaktisch guter Abschluss (wenn auch in-
haltlich anders zu fassen als in den Richtlinien). Anschauungsbasis fur die Pro-
jektarbeit bieten in NRW das Neandertal-Museum (zum Neandertaler vgl.
ScHMITZ & THISSEN, 2000) mit breiter Medien-Prasentation zu den Fossilfunden
einerseits und andererseits der Vergleich mit Menschenaffen im Zoo (z.B. Koln,
Krefeld, Wuppertal, Miunster) hinsichtlich des den Menschen definierenden syn-
apomorphen Bewegungsapparates (Beispiel: Vergleich der Fule; beim Men-
schen einzigartiger Gewolbeful}, beim aufrechten, pendelfreien Gehen auf Ab-
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rollen optimiert, vgl. MORICKE et al., 1997, 2450F.; bei den Menschenaffen kein
festes Gewolbe, der Ful} passt sich optimal Unebenheiten im Gedst an, die
Grof3zehe vermittelt zusatzlichen Halt, rascher Lauf stets auf allen Vieren, beim
[erwachsenen] Menschen nie; beim Krabbel-Kleinkind werden die Hande als
,Patschhand* aufgesetzt, bei Gorilla und Schimpansen mit den Knodcheln, bei
ersterem ist der Po hoch, bei den Affen der Kopf, da deren Arme viel ldnger sind
als deren Beine). — Zu diskutieren sind auch die kontraren Ergebnisse der fossi-
len Befunde und der Evolution nach immun-/molekularbiologischen Daten.
Wenn letztere auch modisch aufgewertet sind, so ist doch zu bedenken, dass sie
(entgegen den Prinzipien der Phylogenetischen Systematik) nicht nach Synapo-
morphien, also nach ihrer evolutiven Wertigkeit, gewichten, sondern im Sinne
einer numerischen Taxonomie einfach Unterschiede (in Stammbaumform) auf-
zeigen, das ist aber gemal} den Prinzipien der Phylogenetischen Systematik ohne
phylogenetischen Erkenntniswert und daher zu verwerfen (SUDHAUS &
REHFELD, 1992, 136-137).

4  Die exemplarische, naturwissenschaftliche Herleitung des Phiinomens
Evolution

Zum Nachweis einer Evolution gehoren drei Dinge:

1. Das Kontinuum der Formen; also ein Anschluss von Formen einer Epoche an
die der vorangehenden. Das ist (in = groBen Schritten) vielféltig aufgezeigt und
damit hinreichend gesichert.

2. Ein Wachstum der Formen-Mannigfaltigkeit durch Aufspaltungen (,,Stamm-
baum®), z.B. als Vermehrung von Lebensformtypen im Sinne einer adaptiven
Radiation.

3. Notwendig wiare an sich noch der Nachweis der Kontinuitit der Keimbahnen.
Er ist naturlich nicht zu erbringen, jedoch so plausibel, dass Zweifel daran unan-
gebracht sind (Prinzip der Okonomie naturwissenschaftlicher Deutungen/Theo-
rien).

Wissenschafts-Geschichte (vgl. WICHLER, 1963, STIPF, 1989): Richtung wei-
send fur den Nachweis der Evolution der Organismen war um 1800 die Arbeits-
gruppe am Naturkunde-Museum in Paris, das 1796 eingerichtet worden war.
CUVIER, LAMARCK, LATREILLE gehorten dazu. LAMARCK hatte uibrigens (1809,
im Geburtsjahr von DARWIN) seine Vorstellungen zu Evolutionsmechanismen
unter dem Titel ,,Philosophie der Zoologie*“ publiziert. Das Verdienst von
DARWIN liegt darin, dem Gedanken der Evolution zum Durchbruch verholfen zu
haben, jedoch um den Preis der Verkniipfung mit den sachlogisch unzulassigen,
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aber von der Zuchtung her sehr plausiblen Selektions-Mechanismen. Dabei blieb
unbemerkt, dass die Selektion als Motor der Evolution nur als eine Worthiilse
eingesetzt wird (vgl. Kap. 6).

Schulisch geeignete Beispiele

Es sollen einige schulrelevante Beispiele aufgelistet werden, Ausgang ist dabei
die (Projekt-) Arbeit in einem Naturkunde-Museum.

* Die Evolution der Cephalopoden

Projektarbeit z.B. im Ruhrland-Museum Essen, im Lobbecke-Museum/Aqua
Zoo Dusseldorf; besonders reich ausgestattet sind das Senckenberg-Museum in
Frankfurt oder das Naturkunde-Museum in Stuttgart (am Lowentor).

* Die Eiszeitfauna (vgl. KOENIGSWALD, 2002), erweitert zur Evolution der Ele-
fanten (WIESNER & MATTEI, 1998): Eine neue Ausstellung dazu wurde 2002 in
Minster eroffnet, Mammut auch z.B. im Quadrat Bottrop; rezente Elefanten
zum Vergleich in vielen Zoos. Hinweis: Die Grof3sauger der letzten Vereisung
(Dauer ~100000 Jahre) sind nicht neu entstanden, sondern der Klima-
Verdnderung (aus Sibirien) gefolgt. Das vermittelt eine Vorstellung von den
groflen Zeitraumen der Artaufspaltung. Die Vertiefung zur Evolution der Ele-
fanten insgesamt belegt die Formen-Auffacherung in Bezug zur Zeit (Analyse
im Sinne des Paradigmas der Geschichtlichkeit ruckwirts gerichtet).

Vertiefungen

a) Ablauftypen

* Null-Losung (keine erkennbare evolutive Veranderung von Arten, die einen
eigenen Bauplan reprisentieren, iiber lange Zeitraume hinweg): ,,Lebende Fos-
silien* (wie Perlboot Nautilus, Quastenflosser Latimeria)

» Langes Bestehen eines besonderen Bauplanes bei + geringer Artenzahl und nur
wenigen Lebensformtypen: Schildkroten, Krokodile (,,unechte* Lebende Fossi-
lien)

* Evolution einer Mannigfaltigkeit von Lebensformtypen (adaptive Radiation):
Paarhufer; Konvergenz bei Beuteltieren & Plazentaliern; Enten-, Singvogel;
Knochenfische

 Additive Typogenese (artenarme ,,Progressions-Reihen*): Pferde, Menschen

* Gleichwertige Alternativen: Ammoniten/Nautilus-Linie; Knorpelfische/ubrige
Kiefermunder, Beuteltiere/Plazentalia

e Phanomen des (auf geologische Zeitraume bezogen) anscheinend plotzlichen,
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ubergangslosen Auftretens eines neuen Bauplanes: Wirbeltiere; Insekten, insbes.
Pterygota; auch die Vogel und der Mensch

b) Transfer auf andere biologische Disziplinen
Stutzen der Evolution durch neue Zusammenh#nge in anderen Bereichen:

Ontogenie, ,,rudimentdre Organe, Biogeographie.

¢) Anwendungen als Konsequenzen der Evolution

* Ordnung der Formen-Mannigfaltigkeit (naturliches System)

= Theorie zum Erschliefen des Evolutionsablaufes aus rezenten Formen bei
Fossil-Lucken: Prinzipien der Phylogenetischen Systematik

* Organ-Nomenklatur nach phylogenetischem Zusammenhang: Homologie er-
mitteln (als Alternative zur Nomenklatur nach Funktionen)

Schulrelevantes Beispiel: Zahne der Sauger. Homologie: Vorder-, Eck- Backen-
zdhne; Analogie (Konvergenz) z.B. Backenzidhne als Mahlzahne bei Blattfressern
oder als Scherenziahne (,,Reiflzahne*) bei Fleischfressern.

d) Besondere ,,Leistungen‘ der Evolution

e Konvergenzen: Hamoglobine, Linsenaugen, pflanzenahnliche Filtrierer-
Gestalten

* Monstrosititen

* Koevolution: Bestauber bzw. Samenverbreiter, Symbionten; FraBabwehr bei
Pflanzen; Rauber/Beute, Parasit/Wirt; Warnung/Schrecktrachten, Tarnung (Bir-
kenspanner; Glasmuckenlarve), Mimikry/Mimese

e) Eklatantes Versagen (Ausfall von Evolution)

mit Ausgleich durch diffizile, z.T. geradezu abstruse Adaptationen:

z.B. Amylasen, aber keine Zellulasen bei Blattfressern (bei Sdugetieren und In-
sekten), dafur Mannigfaltigkeit komplexer Symbiosen mit Bakterien zur Zellu-
lose-Verdauung und mit speziellen Verhaltensweisen zum Transfer der Symbi-
onten auf die Nachkommen.

5  Die exemplarische, naturwissenschaftliche Herleitung des Phiinomens
Art-Aufspaltung

Dieses Thema wurde unlangst popular aufgearbeitet (SCHMIDT, 2002) und wird

hier nur in den Grundzugen skizziert (Bildbeispiele und Literaturhinweise siehe

dort).
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a) Das Phanomen Kontrast-Verstarkung

Mit Kontrast-Verstarkung (auch Merkmals-Verschiebung/-Divergenz genannt)
wird das Phanomen bezeichnet, dass zwei ansonsten sehr ahnliche Arten im U-
berlappungsgebiet (bei Sympatrie) auffallende Unterschiede aufweisen. Didak-
tisch genutzt wurde bislang das Beispiel der mediterran/orientalischen Klippen-
/Felsenkleiber (syntop in Persien, MAYR, 1967, 73ff.). — Hierher passt auch der
Reviergesang der Blaumeise, der in Europa eng artspezifisch festgelegt ist und
sich klar von denen der anderen Meisen abhebt (,, Triller), aber auf Teneriffa
(Canaren), wo sie die einzige Meisenart ist, starker variiert.

Didaktisch gunstiger ist das Beispiel der Zebras (vgl. auch Kap. 4e): Wir ha-
ben drei rezente Arten: Ganz im Siiden das markant breit schwarz-weil} ge-
streifte Bergzebra (in zwei dhnlichen Unterarten, beide mit Wamme und Gitter-
Muster auf der Kruppe), ganz im Norden das schmal schwarz-weil} gestreifte
Grevy-Zebra (monotypisch, eselahnlich) mit konzentrischen Mustern auf der
Hinterhand, beide in extremen Trockengebieten des Berglandes. Mit beiden u-
berlappt sich lokal das Areal des vielgestaltigen, pferdedhnlichen Steppenzebras.
Dessen breit schwarz-weill gestreifte Nordform hebt sich klar von dem lokal
syntopen Grevy-Zebra ab, sie gleicht mehr dem Bergzebra. Dieses trifft jedoch
nur auf die Sudform des Steppenzebras, die mit braunen Zwischenstreifen und
der Streifenreduktion an den Beinen und am Bauch auffallend verschieden ge-
farbt ist. Diese Kontrast-Verstarkung im Uberlappungsgebiet dahnlicher Arten ist
auch ein Beleg fur die Artbarriere.

b) Das biologische Artkonzept

Die Art ist die Grundeinheit der biologischen Formen-Mannigfaltigkeit. Sie
wurde urspriinglich (z.B. bei LINNE) typologisch (als Klasse dhnlicher, von an-
deren morphologisch verschiedenen Organismen) aufgefasst. Aktuell wird das
biologische Art-Konzept (Art als potentielle naturliche Fortpflanzungs-
Gemeinschaft) favorisiert. Die Organismen selbst, nicht die Spezialisten (wie
beim typologischen Artkonzept) entscheiden hier uber die Artzugehorigkeit.
Dieses Art-Konzept ist didaktisch plausibel und am Beispiel von Sdugetieren
und Vogeln gut mit Schillern zu erarbeiten. Der Artstatus ist jedoch nur in freier
Natur bei freier Begegnung zu entscheiden, es versagt also bei Allopatrie! Diese
Grenzen sollten (z.B. im Zoo) aufgezeigt werden:

Der europidische Wisent (vormals noch eine zweite, kaukasische Unterart) und der
nordamerikanische Bison (in zwei Unterarten), beide sind im Zoo kreuzbar. Sie
werden ublicherweise als gute Arten gefuhrt, ebenso Nerz bzw. Ren (Eurasien)
und Mink bzw. Karibu (Nordamerika). Kreuzbar sind z.B. auch Lowe und Tiger
(fruher mit breiter Areal-Uberlappung im Nahen Osten, aber vollig verschieden in
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der Habitat-Priferenz, in den dazu passenden Farbmustern und im Sozialleben in
der Natur). Nach dem biologischen Artkonzept ist in allen diesen Fillen eine ob-
jektive Entscheidung nicht zu treffen. Das gilt auch fur den eurasiatischen Rot-
hirsch und den nordamerikanischen Wapiti (beide in verschiedenen Unterarten);
typologisch ist jedoch der ostsibirische Maral, der sich mit dem Rothirsch im
Uberlappungsbereich vermischt, ein Wapiti, Wapiti und Rothirsch werden daher
(nicht ganz konzeptgerecht) als eine Art aufgefasst.

Unfruchtbare Bastarde sind dagegen ein sicheres Zeichen fur Art-
Verschiedenheit. Beispiel: Das schnelle, zugstarke Pferd und der hochbelastba-
re, im Gebirge trittsichere, langsamere Esel. Die Bastarde (Maulesel, Maultier)
vereinen beide Eigenschaften und werden daher (regional) gezielt erzeugt. Aus
ethologischen Grunden sind Paarungen von Eselhengsten mit Pferdestuten (Er-
gebnis: Maultiere) eher zu arrangieren als umgekehrt. Zur Minderung der hin-
derlichen Grofen-Unterschiede wurden extra Riesenesel gezuichtet (Spanien; in
Sud-Frankreich der Poitou-Esel, diese z.B. im Zoo Minster, Duisburg).

Das biologische Art-Konzept versagt z.B. bei uniparentalen Organismen (wie
Bakterien; vgl. MAYR, 1967, SUDHAUS & REHFELD, 1992, WILLMANN, 1985). Es
ist eine didaktische Herausforderung, wie weit darauf eingegangen wird.

¢) Fortwahrende Artaufspaltung am Beispiel der Aaskriahe und anderer
Singvogel

Artaufspaltung ist ein Langzeitprozess. Die Zeitvorstellungen lassen sich gut am
Beispiel der Aaskrdhe herleiten (als Dauer der letzten Kaltzeit mit ca. 100000
Jahren). Sachlogisch zu fordern ist es daher, dass aktuell nicht nur Arten, die
schon voll getrennt sind, vorkommen, sondern auch solche, die fast getrennt
sind, und solche, die sich noch in den Anfidngen (status nascendi) eines Art-
aufspaltungs-Prozesses befinden. Nach gingiger Vorstellung zeigt sich dieses
daran, dass die Art in ihrem Areal in genetisch verschiedene Unterarten (mit
Uberlappungszonen) gegliedert ist. Diese Unterarten (subspecies) werden dem-
gemall nomenklatorisch durch ein Trinomen markiert. — Ein géngiges Schulbei-
spiel ist die Aaskrahe: Das eurasiatische Areal der Aaskrihe wurde (nach den
gangigen Vorstellungen) durch die ausgedehnte Vergletscherung nach Suden
verschoben und in getrennte Refugien zerteilt. Dort entwickelte sich in der Mitte
(Osteuropa bis Westasien) eine graue Form, die Nebelkrihe, im Westen (West-
europa) blieb sie schwarz (Rabenkrdhe; analog auch im Osten, in Sibirien; hier
wird unterstellt, dass die urspringliche, aber unbekannte Form schwarz war).
Nach der Eiszeit trafen Nebel- und Rabenkrihe wieder zusammen und bildeten
eine schmale Vermischungszone (in der jedoch die ,,reinen* Formen dominie-
ren), bei uns etwa entlang der Elbe. Eine vollige Vermischung blieb dagegen
aus, die Unterarten bleiben erhalten. — Eine nur geringe Vermischung haben die
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Zwillingsarten Nachtigall und Sprosser (in Mecklenburg nachgewiesen), voll
getrennt sind dagegen z.B. die Schwesterarten Fitis und Zilpzalp, die beiden
Baumlaufer, Sumpf- und Weidenmeise, Grau- und Griinspecht. Die Schwester-
arten sind uberdies 0kologisch etwas verschieden, briiten also kaum in demsel-
ben Habitat.

d) Der leidige Anglizismus ,,Rasse‘‘

Im Deutschen werden Zuchtformen als Rasse sachlogisch richtig von den Unter-
arten auch begrifflich getrennt. Inkonsistent ist allerdings die Bezeichnung Men-
schenrassen, da sie (vor den interkontinentalen Wander-Bewegungen) den Cha-
rakter von Unterarten hatten (vgl. MAYR, 1967). Im Englischen werden diese
sachlich gebotenen Differenzierungen durch den Oberbegriff ,,race® verwischt.
Als Anglizismus ,,Rasse* ist dieses ,,Wischiwaschi‘ leider bei uns uiblich ge-
worden. Die akademische Biologie hat hier bedauerlicherweise Vorschub ge-
leistet. Didaktisch sind also die Begriffe Unterart (im Kontext Artbildung) und
Rasse (als Zuchtform von Haustieren) strikt zu trennen.

e) Das Schulbeispiel Zebras

Zebras faszinieren Zoobesucher. Sie sind ein didaktisch hervorragendes Beispiel
zu unterschiedlichen innerartlichen Differenzierungen. Zu den o.g. Formen
kommt noch das suidafrikanische Quagga. Es wurde 1878 fast unbemerkt von
der Wissenschaft ausgerottet und belegt die Problematik der Art-Zuordnung: In
Deutschland gilt es mehrheitlich als Nominat-Unterart des Steppenzebras, durfte
aber (wie im angelsiachsischen Bereich uiblich) eine Schwesterart sein. Farblich
ist es sowohl vom sympatrischen Bergzebra als auch von der sympatrischen
Unterart des Steppenzebras (Burchell-St., wie das Quagga ausgerottet) deutlich
abgehoben (passend zur Kontrast-Verstarkung). Die unterschiedliche Einstufung
fuhrt zu nomenklatorischen Verwirrungen bei Laien. Sie wird in den meisten
Zoos dadurch bestarkt, dass an den Gehegen nur die jeweilige Unterart und ihr
Verbreitungsgebiet angefuiihrt werden, sie nicht in den Kontext der Art gestellt
wird. Didaktisch ist aber der Bezug zu der Art unverzichtbar (gut im ,,Ruhr*-
Zoo Gelsenkirchen; Bestimmungsschlussel zu den Arten und didaktisch ge-
wichtete Fassung der Unterarten bei SCHMIDT, 2002).

f) Fazit

Die Art-Aufspaltung ist ein geschichtlicher Langzeit-Prozess und damit mecha-
nistisch nicht fassbar, also einer Kausalanalyse ihrer Ursachen naturwissen-
schaftlich nicht zugédnglich. Das gilt auch fur den ublichen Bezug zu DARWINS
Selektionstheorie (wie bei MAYR, 1967): Natiirlich hat Selektion schon immer
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gewirkt, die Kernfrage ist jedoch, ob und ggf. wie sie im konkreten Fall die Art-
aufspaltung bewirkt haben soll. Es reagieren namlich dhnliche Arten unter ver-
mutlich gleichen Bedingungen verschieden (vgl. das obige Zebra-Beispiel).
Uberdies sind schon die jeweiligen Schlusselfaktoren und die artspezifische Re-
aktion darauf im geschichtlichen Kontext nicht zu rekonstruieren. Oft unterlduft
dann ein Zirkelschluss: Die uiberlebende Form muss die besser angepasste, da-
mit positiv selektionierte sein! Die postulierte Selektions-Wirkung bestatigt sich
damit aus sich selbst. Das ist didaktisch absurd. Das Reden von Selektion und
Anpassungswert erweist sich hinsichtlich der Artaufspaltung in der Tat als un-
wissenschaftliche hohle Phrase, als Worthulse. Uberdies impliziert sie einen un-
zuldssigen Finalismus (gerichtet auf hoheren Selektionsvorteil). Das gilt dann
erst recht fur die Extrapolation auf die Makro-Evolution.

Das gleiche gilt fur andere Modelle. LAMARCK hatte die Veranderungen von
Organen durch Gebrauch (wie beim Training im Sport) bzw. Nichtgebrauch
(Augen-Verkimmerung bei bestimmten Hohlenfischen schon innerhalb weniger
Generationen) im Rahmen der Reaktionsnorm (als genetische Anlagenbreite) als
Vorbild. Unter systemischen Ansiatzen werden Mechanismen zu Adaptationen
an die Dynamik im Okosystem (deutlich z.B. bei Planktonalgen) extrapoliert. In
allen Fiallen wird nicht bedacht, dass sie mit dem Paradigma der Geschichtlich-
keit kollidieren und dass in den groBen Zeitraumen Faktoren wirksam sein
konnten, die sich unserer Vorstellung prinzipiell entziehen. Ganz abgesehen da-
von, dass eine sicherlich synergetisch-chaotische System-Struktur der Evolu-
tions-Prozesse (s.0.) nicht bedacht wird, dass sie sogar eventuell auBBerhalb unse-
rer Erforschungs-Moglichkeiten liegt.

6 Zur Plausibilitat der Theorien zu Evolutionsmechanismen

DARWIN hatte den (schon lange diskutierten, aber oft tabuisierten) Gedanken der
Evolution (zur Geschichte SIMPSON, 1957) auf eine breitere Erfahrungsbasis ge-
stellt, sachlogisch bedeutsam differenziert (beides von bleibendem wissen-
schaftlichen Wert) und (irrig) mit dem (aus der Ziichtung ubernommenen) Me-
chanismus der Selektion kombiniert. Das war sehr plausibel und hat dem Ge-
danken der Evolution zum wissenschaftlichen Durchbruch verholfen. Wie kam
er darauf (vgl. WICHLER, 1963)?

DARWIN hatte sich (u.a.) intensiv mit der Domestikation (Beispiel Tauben)
befasst und das Prinzip der menschlichen Zuchtwahl geméfl bestimmten Zucht-
zielen (bei sexueller Isolation: reinerbige Rassen) auf die Artaufspaltung (,,Ent-
stehung der Arten®) ubertragen. Dabei wurde iibrigens auch der Finalismus der
Zuchtung unbemerkt mit hinein gemogelt.



102 E. Schmidt

DARWIN hatte (wie vorher auch schon LAMARCK) damit Mechanismen inner-
artlicher Veranderung uiber die Artschranke hinweg auf die Evolution extrapo-
liert. Dieser Ausgang von innerartlich gesicherten, in der Ziichtung uiberaus er-
folgreichen Mechanismen war hochst plausibel (Aktualititsprinzip), die Extra-
polation auf die Evolution wurde daher unbedenklich akzeptiert. Auf der Strecke
blieb die erkenntnis-theoretische Kontrolle der Zulassigkeit dieser Extrapolation,
damit die Wahrnehmung ihrer Inkonsistenz. Verzichtet wurde dabei nicht nur
auf das Prufen der Wirkzusammenhinge selbst, offen blieb auch die (nach der
Beleglage unmogliche) Bestimmung der jeweils konkret wirkenden Schlussel-
faktoren, man gab sich mit der Worthiuilse ,,Selektion* (in Verbindung mit der
Worthiilse ,,Zufall* fur die Entstehung neuer Allele/Merkmale) zufrieden!

Es ist aber zu beachten, dass es zu allen Zeiten ernsthafte Kritiker an
DARWIN’s Thesen gab (z.B. NACHTWEY, 1959, auch mit historischen Hinweisen,
87 ff.; EICHELBECK, 1999, MULLER, 2000, WEINER, 1994; zu PORTMANN vgl.
ILLIES, 1975). Dabei sind aus wissenschaftlicher Sicht die emotionalen Vorbe-
halte von Menschen gegen ihre durch Fossilien belegte Abstammung von gro-
en Menschenaffen (wenn auch nicht von rezenten) zu verwerfen (dhnlich wie
vorher beim egozentrischen, ptoloméischen Weltbild). Anders ist es mit der be-
rechtigten, ja notwendigen Kritik an den allzu simplen Mechanismen, die
durchweg als unzulédssige Extrapolation von Mechanismen innerartlicher Varia-
bilitdt anzusehen sind.

7  Fazit

Dieser Beitrag soll dazu anregen, die bei vielen in Fleisch und Blut uibergegan-
gene Kombination des naturwissenschaftlichen Phinomens Evolution der Orga-
nismen mit Theorien uber Evolutionsmechanismen (wie der Selektionstheorie
von DARWIN) kritisch zu hinterfragen und als unvertraglich mit dem Paradigma
der Geschichtlichkeit zu verwerfen. Das kollidiert zwar mit der ,,science com-
munity“ (im Sinne von ,,political correctness in science®, also mit der Konfor-
mitat mit akademischen Lehrmeinungen, z.B. bei MAYR, 1967) und erfordert
daher personlichen Mut (auch ein Erziehungsziel der Schule). Die Verpflichtung
der Fachdidaktiken, den Bildungsanspruch ihrer Facher in der Schule einer op-
timalen Umsetzung zuzufuhren, lasst aber keine Wahl.

Wie sind nun die gangigen Texte und Materialien zur Evolutionsbiologie in
der Schule, in Sach- und Lehrbuichern auf erkenntnis-theoretische Konsistenz zu
uberpriifen, was wire ein schulrelvanter Kontroll-Algorithmus zum Aufdecken
der o.g. Verfehlungen? Hilfreich ist die Analyse der begrifflichen Klarheit in
dem betreffenden Text zur Evolutionsbiologie. Besonders zu achten ist auf die
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strenge Trennung des Phanomens Evolution von Theorien (eigentlich Spekulati-
onen) zu Evolutions-Mechanismen. Dazu gehort die klare Unterscheidung von
Aussagen uber Evolutions-Abldufe und von Aussagen uber Evolutions-
Mechanismen. Zuléassig sind dabei Korrelationen von Fossil-Merkmalen und
ithrer Umweltrelevanz, nicht aber der Zirkel-Schluss auf Adaptations- oder Se-
lektions-Vorteile in einer nicht hinreichend genau zu rekonstruierenden Habitat-
Struktur und Konkurrenz-Situation. Auszusondern aus dem Kontext Evolution
sind auch Aussagen uber aktuelle Kausalanalysen innerartlicher Variabilitat
(s.0.). Sie ist zwar notwendige Voraussetzung fur Evolution, aber nicht hinrei-
chend als (einzige) Ursache dafur. Dementsprechend ist Evolution unterschied-
lich von Taxon zu Taxon, von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit (Beispiele im
Kap. 4: Ablauftypen).

Es bleibt dabei verwunderlich, wenn selbst ein ,,kritisches Lehrbuch® zur
Evolution (JUNKER & SCHERER, 1998), das dem Schopfungsglauben Raum ge-
ben will (Kreationismus), die Trennung des naturwissenschaftlichen Phinomens
Evolution (als Phylogenese) von ihren Ursachen (=Mechanismen: Evolutions-
theorien i.e.S. wie die Selektionstheorie DARWINS) verwischt. Dabei sind, wie
hier dargelegt, diese Ursachen/Mechanismen naturwissenschaftlich gar nicht
zuganglich und daher der Metaphysik (Natur-Philosophie) zuzuweisen. Ein
Schopfungsglaube (Kreationismus) und die Metaphysik der Evolutionsmecha-
nismen sind gleichermallen berechtigte Alternativen. Beide setzten da an, wo die
naturwissenschaftliche Evolutionsbiologie ihre erkenntnistheoretischen Grenzen
findet, beide liegen jenseits einer positivistischen Biologie. So hat beispielswei-
se auch der Biologe PORTMANN (aus Basel) die Evolutionsbiologie gesehen und
mit seinen umfassenden Forschungen vertieft (vgl. ILLIES, 1975 sowie
NACHTWEY, 1959). Damit ergibt sich zugleich ein praktikabler didaktischer
Umgang mit dem Stichwort Kreationismus, das in die Richtlinien und Stoffpla-
ne SII NRW (1999) beziehungslos appliziert worden ist und damit Verwirrun-
gen bei den Lehrkriften stiften kann.
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