Evolution ohne Umwelt?

EINE KRITISCHE WURDIGUNG DER FRANKFURTER THEORIE VON ULRICH KATTMANN

Nach der vor allem von Wolfgang Friedrich Gut-
mann formulierten «Frankfurter Theorie» sind
Lebewesen hydraulisch geordnete, energie-
wandelnde Maschinen. Den Kern der Theorie
bilden zwei Aussagen, die die evolutionéaren Ur-
sachen fir bestimmte Formgebungen ganz ins
Innere der organismischen Maschinen verla-
gern: Ungerichtete Ab&nderungen der Organi-
sation bringen u. a. effektivere, d. h. 6konomi-
schere Energiewandler hervor, die sich
aufgrund des inneren Zusammenhangs der Ma-
schinenteile von selbst durchsetzen. Evolution
ist danach ein von der Organisationsstruktur de-
terminierter Prozess, der gezwungenermafen
auf geordneten Bahnen verlauft und daher theo-
retisch vorhersagbar ist. Je 6konomischer und
besser ein Konstrukt arbeitet, desto eher setzt
es sich auch ohne Uberproduktion und ohne
Konkurrenz um externe Ressourcen durch. Die
Umwelt spielt nach der Frankfurter Theorie fur
die Evolution der Organismen keine Rolle. Viel-
mehr nutzen die Organismen aktiv Materie- und
Energiestrome nach Maf3gabe ihrer Organisati-
on (vgl. Gutmann 1995, S. 304).

Seifenblasen

Aus der Annahme hydraulischer Konstruktion
und der Irrelevanz von Umweltfaktoren folgt
zwingend die Behauptung, dass jede Abwei-
chung von der Kugelform einen Energieauf-
wand des betreffenden Organismus erfordert.
Seifenblasen z. B. sind kugelrund — aber nur so
lange sie einzeln in der Luft schweben. Errei-
chen sie eine Unterlage, so werden sie verformt.
Uberstehen sie diese Verformung, ohne zu zer-
platzen, verlieren sie ihre runde Form und bilden
einen mehr oder weniger abgeflachten Rund-
korper bzw. bei starker Adh&sion zur Unterlage
eine Halbkugel. Ohne weitere Anstrengung
kann man sogar eckige Seifenblasen herstellen:
In einem Behélter — z. B. in eine Kivette oder
ein kleines Aquarium gezwéangt — nehmen die
Blasen ahnliche Polyeder-Formen an wie Pflan-
zenzellen im Gewebe. Die Kugelform erhalt sich
also nur bei homogen gleichmé&fig von allen
Seiten einwirkenden Umweltfaktoren (vgl. Abb.
1). Selbstverstéandlich wird fur die Abweichung
von der Kugelform Energie benétigt. Diese wird
jedoch nicht von dem organisierten Korper —
also der Seifenblase — eingebracht, sondern
von der Umgebung — der Unterlage oder dem
Behalter — sowie im Zusammenwirken mehrerer
Kdérper (Kohasion der Seifenblasenwéande).
Ahnlich wie die Seifenblase miissen auch Orga-
nismen nicht in jedem Fall Energie aufwenden,
um von der Kugelgestalt abzuweichen. Sie nut-
zen vielmehr Grenzflachen und unterschiedli-

che Affinitaten. Auf einer Unterlage kriechende
Amaoben breiten sich flach Uber diese aus. Vom
Substrat abgel6st, bilden sie jedoch eine Kugel
(vgl. Abb. 2).

Umweltfaktoren kénnen Aktionen der Organis-
men offensichtlich von sich aus sowohl férdern
und wie auch ihnen Widerstand entgegenbrin-
gen. Eine allein mit den inneren Zwéngen der
Organismen bewirkte Evolution kénnte sich nur
in einem Medium vollziehen, das dem Organis-
mus keinerlei Widerstand entgegensetzt und
keine Wege geringeren Widerstandes anbietet
(vgl. Lother 1994, S. 392).

Die Unterschiede zur Frankfurter Theorie kann
man sich in einem Gedankenexperiment ver-
deutlichen: Die «Gallertoid-Hypothese» von
Gutmann (vgl. S. 45) geht von einem homoge-
nen Medium aus und beschreibt daher nur
einen moglichen Evolutionsweg. Es gibt viele
Hinweise darauf, dass sich wesentliche Evoluti-
onsschritte nicht in homogenen Medien, son-
dern an Grenzschichten wie z. B. zwischen
Substrat und Wasser oder Wasser und Luft voll-
zogen, an denen sich diinne, einschichtige Zell-
verbande bildeten. Beim Abldsen solcher Zell-
verbénde vom Substrat oder von der Oberflache
kénnen dinnwandige Blasen (Vesikel) entste-
hen (Abb. 3). Raumliche Gebilde mit Eindellung
(modellhaft fur Gastrulation) stellen die néachst
stabilen Gestalten dar, wenn die AuRenhaut
waéchst oder es einen Druckabfall im Inneren
gibt — ahnlich einem eingedellten Fuf3ball, aus
dem Luft entwichen ist. Viele Zoologen nehmen
an, dass die Schwamme und die Ubrigen Viel-
zeller getrennte Evolutionslinien darstellen.
Dann kdnnten beide Vorstellungen zutreffen: die
Gallertoid-Hypothese fiir die Schwamme und
die Gastraea-Hypothese fur alle tibrigen Vielzel-
ler. Zieht man unterschiedliche Umwelten in Be-
tracht, ergeben sich also ganz verschiedene
Modellvorstellungen Uber die Evolution der viel-
zelligen Tiere. Den Prinzipien der Hydraulik und
der Energieumwandlung entsprechen die Gal-
lertoid-Hypothese und die Gastraea-Hypothese
gleichermaRen. Aber die Bahnen der Evolution
sind u. U. vielfaltiger als von den Frankfurter
Theoretikern angenommen.

Missverstandener Darwin

Die Anhéanger der Frankfurter Theorie stellen
ihre Aussage, nach der sich die Lebewesen auf-
grund innerer Prinzipien abandern, in krassen
Gegensatz zur Selektionstheorie, nach der sich
die Organismen aufgrund von Umweltbedingun-
gen andern. Tatsachlich entsteht dieser Gegen-
satz aus einem — allerdings weit verbreiteten —
Missversténdnis der Darwinschen Selektions-

theorie, nach dem die Organismen als Produkte
ihrer Umwelt angesehen werden. Bereits Char-
les Darwin machte aber deutlich, dass die
Selektion nicht mit einer Umweltwirkung gleich-
zusetzen ist, sondern sich erst aus der Wech-
selwirkung zwischen Organismen und Umwelt
ergibt. Deshalb sei es verkehrt, z. B. den Kor-
perbau des Spechtes und dessen Angepasst-
heiten als Resultat von Umweltwirkungen zu er-
klaren. Vielmehr seien zwei Komponenten
ausschlaggebend: die Beschaffenheit des Or-
ganismus und die Lebensbedingungen, wobei
der ersten sogar mehr Bedeutung zuzumessen
sei als der zweiten (Darwin 1872/1963, S. 26
und S. 32). Demgemal sind Organismen nicht
beliebig formbare Objekte der Umwelteinwir-
kungen. Vielmehr setzt ihre Organisation die
Grenzen der Abanderung und erméglicht zu-
gleich, die Umwelt aktiv zu nutzen und zu ge-
stalten. Um die zwei Seiten der Selektion zu be-
tonen, ist es angemessen, das Konzept von der
Anpassung der Organismen durch das der An-
eignung der Umwelt zu ergénzen: beides ist fur
die Selektion gleichermafen bedeutsam (vgl.
Kattmann 1992 in UB 179, S. 10). Konvergente
Korpergestalten, wie die stromungsginstige La-
minarform bei Thunfischen, Delphinen,
Fischsauriern und Pinguinen, werden meist als
Ergebnis gleicher Umweltwirkungen erkléart. Bei
den genannten Tieren handelt es sich jedoch
samtlich um Beutejager, die besonders schnell
schwimmen. Die Konvergenz ihrer Kérperform
ist nicht (allein) das Resultat &hnlicher Umwelt-
bedingungen, sondern (vor allem) der @hnlichen
Lebensweisen. Anders liegen die Verhaltnisse
z. B. bei den Forellen: lhnen hilft ihre stro-
mungsglinstige Korperform dabei, trotz der
schnellen Stromung des umgebenden FlieRge-
wassers lauernd an einem Ort stehen zu bleiben
und sich dabei kaum zu bewegen. Bei den Fo-
rellen wirken tatséachlich (vorwiegend) die Um-
weltbedingungen und (nicht so sehr) die Le-
bensweise. Konvergenzen kénnen sich also
auch zwischen Tieren mit unterschiedlichen Le-
bensbedingungen und Lebensweisen herausbil-
den (vgl. Abb. 4). In jedem Fall sind sie das Er-
gebnis gleicher Selektionsfaktoren. Im Fall der
Laminarform von Raubfischen und Forelle ist
die Relativstrémung des Wassers ausschlagge-
bend.

Maschinentheorie

Ein Vorzug der Frankfurter Theorie liegt darin,
dass mit ihr die Bedeutung des Zusammen-
hangs von Struktur und Lebensweise der Orga-
nismen fur die Evolution uniibersehbar heraus-
gestellt wird. Mit der Synthetischen Theorie der
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Abb. 1: Seifenblasen unter verschiedenen Umweltbedingungen
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Abb. 2: Kérperformen einer Amdbe
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Abb. 3: Gedankenexperiment zur Vielzeller-
Evolution

Evolution sind diese Aussagen gut vereinbar: In
der Evolutionswissenschaft ist unbestritten,
dass Organismen in allen Stadien ihrer Entwick-
lung nach physikalischen — d. h. vor allem hy-
draulischen — Prinzipen funktionstiichtig sein
missen und demgemal nur in denjenigen
Grenzen evolutionar abgeandert werden kon-
nen, die ihnen durch ihre Organisation gesetzt
sind. Im Lichte der Synthetischen Theorie gibt
diese «Maschinentheorie» keine grundlegen-
den Erklarungen fir Evolution, sondern be-
schreibt nur wichtige Rahmenbedingungen.

Die Vertreter der Frankfurter Theorie akzeptie-
ren diese Einordnung jedoch nicht, weil sie mei-
nen, die Evolution der Organismen ausschliel3-
lich und vollstandig mit den Prinzipien der
energiewandelnden Hydraulikmaschinen er-
klaren zu koénnen. Entsprechend werden
«Grundthesen» (vgl. S. 43) als erklarende Ge-
setzesaussagen formuliert, wahrend sie im
Sinne der Synthetischen Theorie lediglich einige
Rahmenbedingungen der Evolution angeben.
Das behauptete deduktive Verfahren der Frank-
furter Theoretiker bleibt aus dieser Sicht wei-
testgehend deskriptiv, wahrend die deduktive
Selektionstheorie Darwins und die die Populati-
onsgenetik einschlieBende Synthetische Theo-
rie zu Unrecht als induktiv bezeichnet werden.
Die Maschinentheorie hat fur diejenigen eine
besondere Anziehungskraft, die hoffen, dass die
Evolution auf diese Weise nach rein mechani-
schen Prinzipen erklart werden kann. Die Be-
trachtung von Organismen als Maschinen hat
aber, wenn sie Uber eine Beschreibung des
Funktionierens hinausgeht, einen anthropomor-
phen Hintergrund: Maschinen sind keine in der
Natur entstehenden Objekte, sondern sie wer-
den zielgerichtet und zweckmé&Rig von Men-
schen konstruiert. Mit der Maschinenbetrach-
tung stellt sich also die Frage nach dem
Konstrukteur bzw. einem konstruierenden Prin-
zip der Organismen. In der vordarwinschen Na-
turbetrachtung diente die Maschinenmetapher
daher als Hinweis auf eine zweckmaRig einge-
richtete Welt und einen als Ingenieur tatigen
Schopfer. Es ist deshalb naheliegend, die
Frankfurter Maschinentheorie auf inharente me-
taphysische Annahmen zu priifen. Der Uber-
gang vom hydraulischen Funktionieren der Or-
ganismen zum konstruktiven evolutiondren
Formwandel und zu selbstgesteuerter Umkon-
struktion wird in der Frankfurter Theorie nir-
gendwo nachvollziehbar erklart, sondern ledig-
lich behauptet: Das den Maschinen
innewohnende Okonomieprinzip soll Evolution
garantieren und zugleich deren Bahnen festle-
gen. Gegenlber der Selektionstheorie wird das
Verhaltnis von Okonomie und Evolution umge-
dreht. In der Selektionstheorie ist Okonomie das
(durch Selektion verursachte) Ergebnis, in der
Frankfurter Theorie aber die Ursache der Evolu-
tion. Wenn das Ergebnis eines Prozesses als
Ursache eingesetzt wird, so handelt es sich um
einen Zirkelschluss, bei dem die kausale Er-
klarung durch eine finale ersetzt wird. Im Rah-
men der Synthetischen Theorie ist das Frankfur-
ter «Okonomieprinzip» als teleologisch zu
kennzeichnen.
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Abb. 4: Konvergenz bei verschiedenen Lebensweisen und Umweltbedingungen

Anspruch und Wirklichkeit

Fir die Frankfurter Theorie wird von ihren Ver-
tretern beansprucht, dass sie allein giltig sei
und somit alle bisherigen Theorien zur Evolution
zu ersetzen waren. Diese Forderung bedeutet
gleichzeitig, die gesamte Biologie zu revolutio-
nieren, denn bei Annahme der Theorie kann es
u. a. keine Okologie, keine Genetik und keine
Systemtheorie im heutigen Sinne mehr geben
(vgl. Gutmann 1995).

Gegeniber der Synthetischen Theorie hat die
Frankfurter aber den entscheidenden Nachteil,
dass sie sich ausschlief3lich auf die Ebene des
Organismus bezieht. Zwar wird die Biosphéare
als «Megamaschine» bezeichnet — aber nur im
Sinne einer Metapher, denn weder Populatio-
nen noch Okosysteme oder die Biosphére sind
hydraulische Gebilde. Eine syndkologische
Deutung der Evolution, in der die Rolle der Or-
ganismen fureinander, deren Zusammenhang
im gesamten Lebensgeflige sowie erdge-
schichtliche Ereignisse in die Evolutionstheorie
einbezogen werden, ist der Frankfurter Theorie
prinzipiell verschlossen. Dies gilt zum Beispiel
auch fur die Entstehung der Eucyte, die nach
der Endosymbiontentheorie nicht durch ein ma-
schinelles Okonomieprinzip, sondern hinrei-
chend nur durch das Ereignis der symbiotischen
Rekombination zu erkléren ist. Die Beschran-
kung der Sichtweise auf ideal funktionierende
und optimal abgewandelte Organisationstypen
verrat, dass die Frankfurter Theorie selbst in
einer Tradition steht, die sie vehement abwehrt:
Sie ist nicht mehr als eine mechanisierte ideali-
stische Morphologie (vgl. von Wahlert 1995).

In der Evolutionswissenschaft wird der umfas-
sende Geltungsanspruch der Frankfurter Theo-
rie, die fast ausschlief3lich in deutschsprachigen

Veroffentlichungen aus dem Senckenberg-Mu-
seum vertreten wird, heute weitestgehend ab-
gelehnt (vgl. Arendholz 1995; Campbell 1997).
Die Absicht, die Frankfurter Theorie im Unter-
richt als allein gultige Evolutionstheorie vorzu-
stellen, birgt die Gefahr des Dogmatismus und
der Indoktrination. Als wissenschaftliche Her-
ausforderung kann die Theorie aber eine wichti-
ge Funktion haben, indem sie dazu nétigt, unse-
re Anschauungen zur Evolution zu korrigieren
und weiterzuentwickeln.
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