Eilo Hildebrand

Evolution und Kulturentwicklung.
Wie konnen wir die Analogie der Verliufe erkliaren?

1. Einfiihrung und Vorbemerkungen

Der erste systematische Versuch, die Entwicklung der menschlichen Kultur
auf Prinzipien der biologischen Evolution zurtickzufiihren, stammt von Otto
Koenig (1970). Konrad Lorenz (1980, 289) hat fiir diese ,,Evolutionistische
Betrachtung der Kulturentwicklung®, die auf die vergleichende Verhaltens-
forschung am Menschen zuriickgeht, die Bezeichnung ,,Kulturethologie*
vorgeschlagen (Koenig, O. 1970, 1).

Vor ihnen hatte bereits Bernhard Rensch (1965) auf zahlreiche
Ubereinstimmungen von Gesetzlichkeiten der Evolution mit Regeln der
Kulturentwicklung hingewiesen. Darunter finden wir neben Voraus-
setzungen, Mechanismen und Prinzipien der Evolution wie Variabilitit,
Selektion und Irreversibilitit (Dollo’sches Gesetz) eine Reihe von
Phianomenen, die den Gang der Entwicklung charakterisieren, u.a.
Hoherentwicklung, Rudimentation und Exzessivbildungen.

Von Otto Koenig stammt die erste detaillierte Beschreibung einiger solcher
Entwicklungslinien in der menschlichen Kultur. An Uniformen aus
verschiedenen aufeinander folgenden Zeiten weist er einige aus der
biologischen Evolution bekannte Abldaufe nach: Rudimentation und die
Erhaltung von Relikten, Funktionswandel von Organen oder Merkmalen,
Luxurierung, d.h. exzessive Ausprigung von Merkmalen und, hiufig mit
dieser gekoppelt, Ritualisierung von Verhaltensweisen (Koenig, O. 1968;
1970). An allen diesen Phanomenen lassen sich allmdhliche Verédnderungen
aufzeigen, wenngleich diese weit weniger fein abgestuft sind als in der
Evolution der Organismen.

Spdter haben Max Liedtke (1994) und Uwe Hilgers (1994) etwa zeitgleich
zwei Studien vorgelegt, die den schrittweisen Wandel von liturgischen
Gewindern und von Holzblasinstrumenten zum Inhalt haben. Fir die
Entwicklung von Schreibgeriten seit der Erfindung der Schrift liegt uns
ebenfalls von Max Liedtke eine umfangreiche Darstellung vor, die
systematisch die Verdnderungen dieser Gebrauchsgegenstinde analysiert
(Liedtke, M. 1996). Fiir den quasi-kontinuierlichen Wandel hat er die
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Bezeichnung ,,Verlaufsform® eingefithrt (Liedtke, M. 1994). Aus zwei
Griinden verwende ich hier diesen Terminus (oder synonym ,,Verlauf):
Zum einen, weil er am deutlichsten ausdriickt, dass wir es bei den zu
besprechenden Analogien mit Prozessen zu tun haben, die iiber mehrere
Stadien verlaufen, zum anderen, weil er keine Erklirung oder Bewertung
impliziert, also zunidchst offen ldsst, ob es sich tatsachlich um generelle
GesetzmaBigkeiten handelt, welche sowohl die Evolution als auch die
Kulturentwicklung beherrschen.

Von Humanwissenschaftlern werden immer wieder Vorbehalte gegen die
Anwendung naturwissenschaftlicher Methoden und Erkenntnisse auf kultur-
wissenschaftliche Probleme vorgebracht. Besonders der Vergleich der
Kulturentwicklung mit der Evolution der Organismen und konsequenter-
weise der Begriff Kulturevolution werden vor allem von vielen Philosophen
vehement abgelehnt, bestenfalls ignoriert. Mir scheint sich diese Haltung
eher aus einem tief liegenden Ressentiment als durch begriindete Einwande
zu erkldren, zumal beispielsweise die vergleichende Sprachwissenschaft
unter Anwendung biologischer Prinzipien unbestreitbare Erkenntnisgewinne
gebracht hat (Lenneberg, E.H. 1967; Chomsky, N. 1970). Neben einer
generellen Unterbewertung der empirischen Arbeitsweise konnte die
zunehmende Bedeutung der Lebenswissenschaften fiir unser gegenwirtiges
Selbstverstiandnis und Weltbild der Grund fiir die Aversion sein. Steckt in
dieser Entwicklung nicht eine dreifache ,,Krankung®“, von der insbesondere
die Transzendentalphilosophie betroffen ist? Erstens ist die revolutio-
nierende Abstammungslehre nicht verwunden. Dann stellt zweitens die
neuere Hirnforschung den ,freien Willen“ des Menschen und damit die
Freiheit infrage, unsere Kultur ohne duflere Zwiange zu gestalten. Drittens
mag von grofiter Tragweite der vermeintliche Einbruch der Biologie in eine
Doméne sein, die traditionell von der Philosophie besetzt ist. Ich denke dabei
an die Evolutionire Erkenntnistheorie (Lorenz, K. 1941; Vollmer, G. 1975;
Riedl, R. 1979). Da hitten wir es dann mit einem Fall territorialer
Verteidigung zu tun.

Leider sind einige Formulierungen in Otto Koenigs kulturethologischer
Studie an Uniformen geeignet, ihm bei oberflichlicher Rezeption einen
unreflektierten Biologismus vorzuhalten: ,.Der Mensch ist eben ein
biologisch gewordenes Lebewesen, und sein Denkapparat folgt denselben
elementaren Gesetzen, die seinem Werden zugrunde liegen* (Koenig, O.
1969, 40). Zumindest suggerieren Feststellungen wie diese, eine weitere
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Kausalanalyse der dargestellten Analogien zwischen Prinzipien der
Evolution und der Kulturgeschichte sei entbehrlich.

Rensch und Koenig sind in erster Linie beschreibend-vergleichend
vorgegangen, wie die klassische Biologie auch, bevor sie sich eher kausal-
analytisch ausgerichtet hat. Abgesehen von den wichtigsten Mechanismen,
welche die biologische Evolution vorantreiben, wie Selektion als Folge von
Anpassung, Konkurrenz und Isolation, finden sich bei ihnen kaum Hinweise
auf mogliche generelle oder spezifische Ursachen fiir die Verlaufsformen in
der Kulturgeschichte.

2. Analoge Verlaufsformen in der Evolution und Kulturentwicklung

Im Folgenden mochte ich im Anschluss an die Zusammenstellungen von
Rensch (1977) und Liedtke (1996) eine erweiterte Liste von Verlaufsformen
aus der biologischen Evolution, fiir die sich analoge Phidnomene aus der
Kulturgeschichte finden lassen, vorstellen und nach den Ursachen fiir die
Ahnlichkeit suchen. Da meine Interessen und Kenntnisse naturgemif
beschrinkt sind, stammen die meisten Beispiele fiir kulturelle Verldufe aus
Wissenschaft und Technik. Andere Bereiche wie Soziologie, Politik,
Gesetzgebung, Volkskunde, Religion und Kunst sind eher unterreprésentiert.
So kann diese Darstellung vorerst nur einen unvollstindigen Uberblick
geben, hoffentlich aber Vertreter anderer Fachgebiete anregen, aus ihrem
Bereich weitere Beispiele zu liefern und nach den Ursachen fiir die
Analogien zu forschen.

Voraussetzungen fiir die Evolution der Organismen sind eine genetische
Variabilitit (durch Mutationen) innerhalb der Arten, die Vererbung der
Anlagen (und damit der phanotypischen Merkmale) sowie die Ausbreitung
neuer Merkmale innerhalb der Population (und tiber diese hinaus) durch den
so genannten GenfluB. Diesen Bedingungen entsprechen in der von
Menschen geschaffenen Kultur die Vielzahl von Ideen und Problem-
16sungen, ihre Weitergabe an Mitglieder der Gruppe (und iiber diese hinaus)
und an nachfolgende Generationen durch Tradierung. Bereits diese
Parallelen lassen es lohnend erscheinen, die markantesten Verldufe der
biologischen Evolution und die ihnen entsprechenden Phinomene der
Kulturgeschichte eingehender zu untersuchen.

Im Verlauf meiner Betrachtung wird sich zeigen, dass nicht in allen Fillen
eine strikte Unterscheidung von Verldaufen und Ursachen bzw. Mechanismen
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moglich ist. Auch konnen bestimmte Verlaufsformen gleichzeitig als
Ursache fiir andere wirksam sein. Dies darf uns nicht irritieren; denn
schlieBlich finden sich in der Natur immer flieBende Uberginge, die sich
dem Bestreben des menschlichen Geistes nach Systematisierung und
Ordnung entgegenstellen.

Bei der Frage, wie es dazu gekommen ist, dass ein Lebewesen so gebaut ist,
wie wir es vorfinden, geht es ausschlieBlich um die Antriebsursache, die
causa efficiens des Aristoteles, sieht man einmal von der causa materialis
und der causa formalis ab, die vielleicht fiir die Determinierung durch den
Bauplan, die genetische ,Blaupause” reklamiert werden konnte. Die
vermeintliche ZweckmiRigkeit von Organen und anderen Merkmalen ergibt
sich ex post aus der durch Selektion erfolgten Anpassung an die unbelebte
und belebte Umwelt und damit aus ihrer Funktion. Ergebnisse der Kultur-
entwicklung insbesondere die Produkte der Technik sind dagegen in der
Regel fiir bestimmte Zwecke konzipiert, also zielorientiert entstanden.
Neben der eigentlichen Kausalanalyse, der Suche nach den Antriebs-
ursachen, wird daher bei den Verldufen der Kulturentwicklung auch nach der
Zweckursache, der causa finalis, zu fragen sein.

Die ,klassischen” Mechanismen, d.h. Selektion durch Anpassung sowie
inner- und auferartliche Konkurrenz konnen fiir die meisten Beispiele aus
der biologischen Evolution als verbreitete und hochst wirksame Ursachen
vorausgesetzt werden. Sie bleiben in der Regel unerwiéhnt.

Einige Verlaufsformen sind in den zuriickliegenden ,,Matreier Gesprachen*
bereits ausfiihrlich behandelt worden. Der Vollstandigkeit halber werden sie
hier noch einmal aufgegriffen, da auch sie in die Kausalanalyse einbezogen
werden sollen. Fiir die Fiille der seinerzeit vorgestellten Beispiele mochte ich
jedoch auf die entsprechenden Verdffentlichungen verweisen. Die hier
behandelten Verldufe sind, soweit dies moglich war, im Hinblick auf ihre
mutmaBliche Allgemeingiiltigkeit in der Evolution und ihre Verwandtschaft
oder Ableitbarkeit geordnet.

2.1 Zunahme der Komplexitit

Eine generelle Erscheinung der biologischen Evolution ist die
,~Hoherentwicklung®, die in fast allen systematischen Kategorien zu
beobachten ist. Der Begriff ist unscharf und wertend zugleich. Zum einen
fehlt eine objektive Messlatte, zum anderen steckt dahinter die idealistische
Vorstellung von Vollkommenheit, die im Menschen ihre hochste Stufe
erreicht hat. Daran #ndert auch der von Rensch vorgeschlagene Terminus
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»~Anagenese” (Aufwirtsentwicklung) nicht viel (Rensch, B. 1972, 302ff.). Ich
mochte beide Begriffe hier durch die neutrale und wenigstens prinzipiell
quantifizierende Bezeichnung ,Zunahme der Komplexitit” ersetzen.
Darunter ist eine erhohte Zahl von Elementen (Bausteinen) und ihrer
Wechselwirkungen in einem System gemeint, das hier fiir den Organismus
steht.

Die Entwicklung von Einzellern zu Vielzellern sowie die Entstehung von
Organen und Organkomplexen aus unterschiedlich spezialisierten Zellen und
Zellverbanden sind in vielen Stammesreihen und Entwicklungslinien zu
finden. Hervorragende Ergebnisse dieses Entwicklungsverlaufs sind die
hochst komplexen Insekten und Vertebraten. Die Zunahme der Komplexitit
geht hiufig mit einer anderen Verlaufsform einher, der Zentralisierung (s.
Abschnitt 2.5.3), wie die Entwicklung von Gehirnen in mehreren Stammes-
reihen zeigt. Generell fiihrt dieser Verlauf zu einer groleren Unabhédngigkeit
der Organismen von ihrer Umgebung, da sie autonomer sind und flexibler
auf Anderungen der Umwelt reagieren konnen, und allgemein zu einer
erhohten Leistungsfahigkeit und Okonomisierung der Lebensfunktionen.
Ausnahmen sind hoch spezialisierte und so auf enge okologlsche Nischen
beschrinkte Formen.

AuBler der Selektion der bestangepassten Individuen trigt ein anderes Prinzip
der Evolution entscheidend zur Erhohung der Komplexitit bei. Alte
Merkmale werden nur in seltenen Fillen ganz abgeschafft und durch neue
ersetzt; vielmehr bringt die Anpassung zusitzliche Eigenschaften hervor und
erhoht so die Zahl der Komponenten. Fiir das Genom, die gesamte
Erbsubstanz eines Organismus, bedeutet dies, dass die Menge genetischer
Information zunimmt. Wechselwirkungen konnen genetisch determiniert
sein oder aber als Folge der zunehmenden Zahl von Elementen im Laufe der
Individualentwicklung entstehen, wie zum Beispiel die synaptischen
Verbindungen zwischen Nervenzellen.

Eine vergleichbare Zunahme von Komplexitat ldsst sich in vielen Bereichen
der Kultur beobachten. Beispiele fiir die schrittweise Erhohung der Zahl von
Elementen in technischen Systemen bieten Maschinen, Gesellschaften,
Verwaltungen, Gesetzeswerke sowie Wissenschaft und Medizin. Der Begriff
Element steht dabei fiir Komponenten einer Konstruktion, fiir beteiligte Per-
sonen, Vorschriften und Gewohnheiten, die das Zusammenleben regulieren,
oder fir Kenntnisse und Forschungsmethoden, zwischen denen meist
reziproke Wechselwirkungen bestehen. Automobile sind durch den Einbau
zusitzlicher Hilfsmittel wie Beleuchtung, Scheibenwischer, Klimaanlage,
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Navigationsgerdt und Tempomat, um nur einige zu nennen, immer
komplizierter, aber auch effektiver geworden. An der gesamten Technik-
geschichte seit der ersten Verwendung von Artefakten ldsst sich dieser Trend
verfolgen: Erst hat der Mensch seine Handlungsfihigkeit durch einfache
Werkzeuge erweitert, danach einfache, spiter kompliziertere Apparate und
Maschinen gebaut. In einer weiteren Phase der Entwicklung sind durch den
Einbau von regulierenden Elementen riickgekoppelte Automaten entstanden,
und schlieBlich haben elektronische Rechenmaschinen nahezu die ganze
Welt der Technik durchsetzt. Die Entwicklung , kiinstlicher Intelligenz‘ steht
auf dem Programm (Lem, S. 1981).

Wolfgang Wieser (1959, 26) hat bereits friih darauf hingewiesen, dass in
technischen Systemen ein Zuwachs an Komponenten und Wechsel-
wirkungen mit einer differenzierteren Leistung einhergeht. In vieien Fillen
ist die Verdnderung an eine Vergroflerung der Systeme gebunden, um eine
verbesserte Wirtschaftlichkeit zu erreichen, zum Beispiel bei Kraftwerken
und grofen Industrieanlagen. In anderen Fillen bringt die Miniaturisierung
eine Erweiterung des Anwendungsbereichs durch verbesserte rdumliche
Anpassung und Mobilitdt hervor. Dieser Trend zeigt sich an vielen
Kleingerdten unseres gegenwirtigen Lebens. Auch in den Naturwissen-
schaften und der Medizin erhoht sich die Komplexitit stindig. Das betrifft
sowohl das Wissen als auch die Untersuchungsmethoden. Ahnliches
beobachten wir in der Rechtsprechung. Gesetzen werden stindig neue
hinzugefiigt, ltere — zumindest fiir eine Ubergangszeit — beibehalten.

Die Ursachen fiir die Zunahme der Komplexitit sind in den einzelnen
Bereichen der Kultur verschieden. Technik hat das Ziel, die Wirksamkeit der
Produkte funktionell zu optimieren, ihre Anwendbarkeit zu erweitern und
den Aufwand fiir die Herstellung und Verbreitung gering zu halten. Die
vordergriindige Ursache ist also der Zweck oder die Losung eines Problems.
Doch die wenigsten technischen Errungenschaften, die wir heute vorfinden,
sind direkt und in einem entscheidenden Schritt entstanden. In den meisten
Fillen sind sie die vorldufige Endstufe einer langen Entwicklung, bei der oft
der Zufall oder Versuch und Irrtum beteiligt waren. Entscheidend fiir das
Verstindnis dieser Verlaufsform ist, dass sowohl die Konstrukteure wie auch
die Benutzer mit Beharrlichkeit auf bereits vorgefundene Losungen zuriick-
greifen bzw. die Akzeptanz von vertrauten Merkmalen abhidngig machen.
Ahnlich wie in der Evolution werden also auch in der Kultur neue Merkmale
angefiigt, ohne dass die alten sogleich vollstindig verloren gehen. Dieses
Prinzip kommt neben der Steigerung der Effizienz als Ursache fiir die
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zunehmende Komplexitdt in der Technik infrage. Der ,,Konservativismus*
im menschlichen Verhalten, der wahrscheinlich in einem Bestreben nach
Verlisslichkeit und Ordnung begriindet ist, bestimmt auch den Verlauf in
anderen, insbesondere sozialen Bereichen.

Neben der progressiven Evolution, die durch eine Zunahme an Komplexitiit
gekennzeichnet ist, gibt es in den Stammesreihen der Organismen auch
regressive Verlaufe. Hohlenbewohner haben in der Regel den Lichtsinn
verloren und sind unpigmentiert. Endoparasiten besitzen meist kein
Verdauungssystem. In allen Fillen handelt es sich jedoch um sekundire
Vereinfachungen. Héufig werden die degenerierten Organe in der Onto-
genese angelegt und sind auch spiter noch als Rudimente vorhanden.
Parasiten stammen generell von differenzierten Vorfahren ab.

Eine sekundire Verringerung von Komplexitét ist in der Technik selten, und
die Grenze zur Reliktbildung ist verschwommen (s. Abschnitt 2.10).
Autobusse, die auf den Rollfeldern von Flughédfen eingesetzt werden, haben
keine Sitzbinke, Frachtflugzeuge keine Fenster, obwohl sie in ihren
sonstigen Merkmalen mit den gingigen Typen {ibereinstimmen. Im
Gegensatz zu dem Verlauf in der Biologie sind die iiberfliissigen ,,Organe*
hier in einem Schritt abgeschafft worden, so dass an einer Analogie
gezweifelt werden kann.

Als Ursache fiir eine beschleunigte Zunahme der Komplexitit muss eine
Strategie der Evolution besonders hervorgehoben werden, die Rekombi-
nation durch Kreuzung bei sexueller Fortpflanzung. Sie fiihrt bisher nur in
verschiedenen Linien vorhandene Merkmale zusammen und erweitert so die
Variabilitdit und die Chancen, neue Funktionen zu iibernehmen. Seit
Jahrtausenden hat der Mensch die gezielte Kreuzung von Pflanzen und
Tieren als biotechnologisches Verfahren genutzt, um Kulturpflanzen und
Haustiere fiir bestimmte Eigenschaften zu optimieren.

Die Kombination von Ideen fiir Produkte und Verfahren ist eine wesentliche
Grundlage des schnellen Fortschritts in der Entwicklung von Technik und
Wissenschaft. Die vergiftete Pfeilspitze ist ein frithes Beispiel fiir eine
Verbindung mechanischer und chemischer Technik, der Einbau der zunzchst
stationdr betriebenen Dampfmaschine in ein Fahrzug zum Antrieb desselben
ein weiteres aus einer spéteren Epoche. Die Reihe derartiger Kombinationen
ist nahezu unerschopflich, und wohl deshalb ist der ,kumulative und
rekombinative Charakter technischer Neuerungen“ schon frith erkannt
worden (Rammert, W. 1994, 10). Auch in anderen Bereichen der Kultur sind
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Rekombinationen zahlreich zu finden, denken wir an die Einfithrung der
Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Genetik, die zu einem wichtigen
Erkenntnisgewinn gefiihrt, diese Fachrichtung aber auch komplexer gemacht
hat. Die Ubernahme vorchristlicher Briuche in die Praxis unserer Religions-
ausiibung ist ein weiteres Beispiel. Sie hat vermutlich zur Akzeptanz und
Stabilisierung des neuen Glaubens beigetragen. Selbst in unserer Sprache
finden sich Kunstworter, welche die technische Rekombination wider-
spiegeln und eine sparsame Verstindigung iiber die betreffenden Gegen-
stinde ermoglichen, zum Beispiel ,,Mofa*“ fiir Motorfahrrad oder ,,Fiill-
halter fiir Fiillfederhalter oder das allerdings veraltete Wort Kraftdroschke.

Kunst und Literatur sind Fundgruben fiir Beispiele der Bastardierung von
Formen und Verfahren. Denken wir nur an die Kombination von Schauspiel
und Musik zur Oper, die Ballade, eine in Verse gefiigten Erzéhlung, an den
kolorierten Holzschnitt oder farbig gefasste Skulpturen. Dazu kommt die
nahezu beliebige Kombination von Inhalten. Kunst zeichnet sich freilich
durch eine weit groffere Unabhingigkeit von Zielvorgaben und Zwingen
aus, so dass die Funktionalitit als treibende Kraft hinter den Spieltrieb und
die Experimentierfreude zuriicktritt.

2.2 Orthogenese

Gelegentlich lassen sich in der biologischen Evolution Entwicklungsreihen
finden, die eine kontinuierliche und langfristige morphologische Ver-
inderung in gerader Linie andeuten. Solche Befunde haben voriibergehend
dazu gefiihrt, richtende Kréfte in der Evolution zu postulieren (Dzwillo, M.
1978, 96). Das meistzitierte Beispiel fiir Orthogenese bietet die Stammes-
geschichte der Pferde, die iiber viele Generationen und Gattungsgrenzen
hinweg an Korpergroflie zugenommen haben. Parallel dazu verldngerte sich
ihr Gesichtsschidel, die urspriinglich pentadactylen Extremitidten wurden zu
unpaaren Hufen, und die Kauflachen der Zihne vergroferten sich stetig. Als
Ursache fiir diesen Verlauf wird heute eine kontinuierliche Veranderung des
Lebensraums der Pferde-Vorfahren vom Wald zur Steppe angenommen, also
ein etwa gleichgerichteter Selektionsdruck. Evolutionsbiologen sprechen
deshalb von Orthoselektion. Freilich ist die Rekonstruktion der Stammes-
reihe wegen der Liicken zwischen den paldontologischen Funden unvoll-
kommen und hypothetisch.

Besser belegt ist eine Reihe von Beispielen aus der Technikgeschichte. In
der Entwicklung von Automobilen lasst sich eine stetig verdnderte duflere
Form erkennen, fiir die mehrere Ursachen infrage kommen. Erstens erzwang
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die erhohte Geschwindigkeit verbesserte und fiir die Wirtschaftlichkeit
glinstigere aerodynamische Eigenschaften; die Karosserie wurde abge-
rundeter und flacher. Zweitens ermoglichte die gleichzeitige Verbesserung
der Verkehrswege in einem Prozess, den man als Koevolution bezeichnen
konnte, eine Verringerung der Bodenfreiheit, die ebenfalls eine hohere
Geschwindigkeit bei groferer Sicherheit erlaubt. Drittens sind modische
Aspekte und die Manipulierung der Benutzer durch die Designer nicht zu
unterschétzen. Flache stromlinienférmige, sportlich wirkende Autos miissen
nicht in jedem Fall hohe Geschwindigkeiten ermoglichen; es geniigt sie zu
suggerieren. Schliellich hat die Entwicklung eine Stufe erreicht, die eine
weitere Abplattung der Karosserie nicht mehr zuldsst, ohne den Fahrer
langfristig zu erdriicken. Otl Aicher hat diese Situation mit Hilfe von Pikto-
grammen eindrucksvoll dargestellt (zit. nach Grundmann, R. 1994, 33). In
den letzten Jahren hat sich daher ein Paradigmenwechsel ereignet, und es
beherrschen neben den sportlichen Formen hohere, komfortablere Autos den
Markt und die Straf3e.

Eine geradlinige Entwicklung ldsst sich auch an anderen technischen
Erzeugnissen nachweisen, an Telefonen, Biigeleisen und Eisenbahnwaggons.
Auf das letzte Beispiel werde ich im Zusammenhang mit anderen
Verlaufsformen spéter zuriickkommen. Auflerdem finden sich in der schon
erwihnten kontinuierlichen Miniaturisierung von Kameras und Rechnern
Ziige einer technischen Orthoevolution. Auch in den Naturwissenschaften
lassen sich einige geradlinig verlaufende Entwicklungen aufzeigen, wie
beispielsweise das stetige Vordringen sowohl in submikroskopische wie
auch in kosmische Dimensionen oder die zunehmende Mathematisierung der
Biologie. Fiir die genannten Beispiele einer Orthogenese in der Kultur-
geschichte konnen wir prinzipiell die gleiche Ursache wie in der
biologischen Evolution annehmen: Eine iiber langere Zeit hinweg wirksame
gleichartige Auslese. Diese kann, wie wir gesehen haben, in der Anpassung
an okologische oder tkonomische Umweltbedingungen bestehen. Mode,
Asthetik und Marketing-Strategien kommen als wirksame Ursachen hinzu.

2.3 Adaptive Radiation

Eine Verlaufsform der Evolution, die gewissermafen das Gegenteil von
Orthogenese ist, wird in der Biologie als adaptive Radiation bezeichnet. Sie
besagt, dass sich eine Art in relativ kurzer Zeit in verschiedene Richtungen
aufspaltet und iiber die Bildung von Rassen und Unterarten schlieBlich in
verschiedene, auch morphologisch unterscheidbare Arten zerfillt. ,,Klassi-
sche® Beispiele sind die von Charles Darwin beschriebenen Finken der
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Galapagos-Inseln und die Kleidervogel auf Hawaii. Adaptive Radiation kann
stattfinden, wenn bei der Neubesiedlung eines Territoriums bei verringertem
Selektionsdruck die Variabilitdt groler wird und verschiedenartige freie
Nischen existieren, in denen sich die Nachkommen der Erstbesiedler rasch
spezialisieren. Einige Evolutionsbiologen sprechen deshalb auch von
Idioadaptation (Sewertzoff, A.N. 1931, 148ff.). Die Aufspaltung der Beutel-
tiere in Australien und der plazentalen Sdugetiere in anderen Teilen der Welt
sind weitere Beispiele fiir adaptive Radiation.

Analoge Verldufe gibt es in der Kulturgeschichte. Die Aufspaltung
keramischer Erzeugnisse in verschiedene Formen und fiir verschiedene
Zwecke bald nach der Erfindung des Tonbrennens und die Diversifikation
basaler Werkzeuge, Hammer, Sigen und Zangen fiir spezielle Anwendungen
lassen sich als Beispiele anfiihren. Allerdings ist zu bedenken, dass diese
Spezialisierung wahrscheinlich in Wechselwirkung mit einer Arbeitsteilung
entstanden ist. Auch die Variation von Holzblasinstrumenten (Hilgers, U.
1994, 199) und die Typenvielfalt von Schreibgeriten (Liedtke, M. 1996,
209ff.) konnen auf der Basis einer adaptiven Radiation verstanden werden.
Ein anderes Beispiel fiir Radiation erleben wir gegenwirtig, namlich die
vielfiltige Abwandlung des beliebten SUDOKU-Zahlenritsels. Da gibt es
neben der ,,Urform* mit 9 x 9 Zahlenfeldern Variationen von 16 x 16
Feldern, solche die mit Buchstaben oder Symbolen gefiillt werden,
Versionen fiir Kinder im Vorschulalter mit 4 x 4 Feldern und sogar Gesell-
schaftsspiele fiir mehrere Personen. Auch die Zersplitterung einer Religions-
gemeinschaft in verschiedene Sekten dhnelt in ihrem Verlauf der Radiation.

Natiirlich erfolgt die Aufspaltung in verschiedene Richtungen nicht
synchron, wie die Darstellungen der Radiation der Darwin-Finken
suggerieren, aber doch innerhalb relativ kurzer Zeiten verglichen mit der
Entstehung der Urform und der Weiterentwicklung der Varianten. Dies
sollte als Kriterium fiir adaptive Radiation sowohl in der Evolution wie in
der Kulturentwicklung gelten.

Der Verschiedenheit okologischer Nischen bei der Neubesiedelung durch
eine Art entspricht in der Kultur das Spektrum verschiedener Bediirfnisse
und Anwendungsmoglichkeiten, die entweder vor der Aufspaltung schon
bestanden oder aber erst wihrend des Differenzierungsprozesses geweckt
werden. Insofern ist der Vergleich mit einer vermuteten Pradisposition von
Organismen (Dzwillo, M. 1978, 88), die fiir Radiationen empfindlich sind,
durchaus angebracht. Das bedeutet, es sind gewisse Eigenschaften oder
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Merkmale vorhanden, die eine rasche Anpassung an verdnderte Umstinde
begiinstigen.

2.4 Stasis

Der alte Begriff Stasigenese wird hier durch Stasis ersetzt. Der Terminus soll
einen Stillstand und nicht eine Entstehung oder Fortentwicklung bezeichnen,
Stasigenese ist daher ein Widerspruch in sich. Es handelt sich auch nicht um
eine Verlaufsform der Evolution im strengen Sinne. Als permanente oder
voriibergehende Stagnation in der Entwicklung mochte ich sie hier dennoch
diskutieren, da sie in erstaunlicher Analogie auch in der Kulturentwicklung
anzutreffen ist.

Von einem Stillstand der Evolution kdnnen ganze Organismen oder auch nur
bestimmte Strukturen betroffen sein. Dies gilt es zu unterscheiden. Im ersten
Fall spricht man von so genannten Durchldufern oder ,,lebenden Fossilien®,
die sich iiber Millionen Jahre hinweg nicht verdndert haben. Im zweiten Fall
handelt es sich um zellulare Bausteine, die in unverdnderter Form nahezu
wihrend der gesamten Evolution der Organismen erhalten geblieben sind.
Zu den Durchldufern zidhlen zum Beispiel thermophile und halophile
Archaebakterien, die zu den #ltesten Organismen zu rechnen sind und
extrem heile bzw. salzreiche Biotope besiedeln. Unter den weiter-
entwickelten Lebewesen sind es der mit Spinnentieren verwandte
Pfeilschwanz Limulus, der zu den Tintenfischen zdhlende Nautilus, der
altertiimliche Tiefseefisch Latimeria und der Ginkgo-Baum. Sie leben
zumeist in extremen Lebensrdaumen ohne Konkurrenten und Feinde und sind
offenbar aus diesem Grund nicht oder kaum vom Wandel betroffen.

,,Lebende Fossilien*, die einen Vergleich mit komplexen Formen aus dem
Reich der Organismen aushalten, sind unter den Erzeugnissen der mensch-
lichen Kultur schwer aufzuspiiren. Die fossil anmutenden Vorldufer unserer
heutigen Apparate iiberdauern ausschlieflich in Museen, privaten
Sammlungen oder als nostalgische Dekorationsstiicke, sind also nur als tote
Zeugnisse einer Entwicklung anzusehen. Anders verhilt es sich mit einigen
Gebrauchsgegenstinden, die sich von der Entwicklung unberiihrt nahezu
unverindert erhalten haben, wie zum Beispiel Loffel, Kimme, Flaschen und
Geigen, das lateinische Alphabet, unser Zahlensystem und mathematische
Sitze (Rensch, B. 1977, 167). Die frilhe Optimierung dieser Gegenstinde
und Hilfsmittel und ihre basale Verwendung waren offenbar ausschlag-
gebend fiir ihr Uberleben; wir empfinden sie keineswegs als Fossilien.
Erwdhnenswert sind auch solche einfachen Gerite, die unveréndert neben
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modernen weiter bestehen, wie die mechanische Sense. Schwer zugingliche
Berghinge und kleine Areale sind die Nischen, in denen sie iiberlebt hat.
Aus der Literatur und Religion konnen das alte VersmaB3, Rituale und andere
traditionelle Strukturen als Beispiele fiir Stagnation angesehen werden. In
diesen Fillen kommen wahrscheinlich vor allem #sthetische Empfindungen
und bewihrte kollektive Verhaltensweisen als Erkldrungen in Frage.

Zu den Bestandteilen einer Zelle, die sich im Laufe der Evolution nicht oder
nur geringfiigig verdndert haben, zdhlen die Nukleinsduren als Triger der
genetischen Information, Zellmembranen, Mitochondrien und Ionenkanile.
Es handelt sich also um Elemente mit basalen und fiir den Aufbau und die
Physiologie der Organismen essentiellen Funktionen. Diese konnen ohne
Beeintrichtigung der Uberlebenschancen nicht ausgetauscht oder wesentlich
modifiziert werden. Die frithe Evolution hat mit der Entwicklung dieser
Strukturen offenbar permanente Festlegungen bewirkt, die als organisato-
rische Zwénge (Constraints) in der weiteren Entwicklung mitgeschleppt
werden.

Ahnliche, einmal getroffene Entscheidungen, die nur schwer zu revidieren
sind, lassen sich in der Kulturentwicklung finden. Die Spurweite von
Eisenbahnen und die Anordnung von Buchstaben auf der Tastatur von
Schreibmaschinen und Computern haben — wenigstens regional — einen
andauernden Bestand. Selbst wenn sie gegenwirtigen Anforderungen nicht
mehr standhalten sollten, konnten sie ohne den Umbau ganzer technischer
Systeme bzw. ohne umfassende Neuorientierung der Nutzer nicht verdndert
werden. Solche Constraints konnten nur fiir einen immensen Preis korrigiert
werden; sie erhalten sich aus ©konomischen Griinden oder wegen der
Beharrlichkeit, mit der Menschen an Gewohnheiten festhalten.

2.5 Segmentierung, Verschmelzung, Zentralisierung und Immobilisation
In diesem Abschnitt sollen vier Phianomene beschrieben werden, von denen
zwei oder mehrere in Folge auftreten und so miteinander verbunden sein
konnen. Derartige Verldufe sind sowohl in der Evolution der Organismen als
auch in der Kulturentwicklung zu beobachten.

2.5.1 Segmentierung

Zwei grofie systematische Kategorien der Zoologie sind durch eine
Wiederholung gleichartiger Korperabschnitte gekennzeichnet. Sie werden
bei den Gliedertieren (Articulata) als Segmente, bei den Wirbeltieren
(Vertebrata) in der Regel als Metamere bezeichnet. Wihrend die Segmen-
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tierung bei Gliedertieren, zum Beispiel bei Regenwiirmern und Insekten,
auch duBerlich deutlich erkennbar ist, weisen bei den meisten erwachsenen
Individuen der Wirbeltiere nur noch die gegliederte Wirbelsdule und die sie
begleitenden Nervenfortsitze und Muskeln auf die urspriingliche Segmen-
tierung in gleichartige Abschnitte hin. Beim Lanzettfischchen, das als friiher
Vorldufer der Wirbeltiere angesehen wird, ist die Metamerie dagegen noch
iiber die ganze Korperlinge erkennbar. Reptilien, insbesondere Schlangen,
haben die Zahl der Metamere sekundidr erhoht (Sewertzoff, A.N. 1931,

219ff).

Die Segmentierung steigert die Flexibilitdt bei schlingelnden Bewegungen
und ermoglicht, enge Spalten als Refugien aufzusuchen. Hierin vor allem ist
der Anpassungswert der Gliederung zu suchen. Aber auch ein 6konomisches
Prinzip der Ontogenese sollte beriicksichtigt werden. Wahrscheinlich bedarf
es nur weniger zusitzlicher genetischer Anweisungen, um identische
Einheiten mehrfach nach dem gleichen Plan zu kopieren. So sind zwei
Mutationen (bithorax) in einem Regulator-Gen der Fruchtfliege Drosophila
ausreichend, um eine vierfliigelige Fliege entstehen zu lassen (Lawrence,
P.A. 1992, 107ff).

Ein Vergleich mit Gliederketten, die eine hohe Beweglichkeit besitzen und
zur Transmission verwendet werden, dringt sich auf. Eimerbagger, die
inzwischen weitgehend ausgestorbenen Paternoster und die aus gleichartigen
Waggons zusammengestellten Eisenbahnziige konnen ebenfalls als analoge
Entwicklungen angesehen werden. Neben der Zweckbestimmung als
bewegliches Antriebs- oder Transportmittel haben wahrscheinlich auch die
o6konomische Serienherstellung und die Austauschbarkeit der Einzelglieder
den weltweiten Erfolg dieser Erfindungen begriindet.

Auch wo es nicht auf mechanische Beweglichkeit ankommt, hat sich das
Prinzip der Segmentierung durchgesetzt. Wiederholungen von Struktur-
elementen an Kleidungsstiicken fiir repréasentative Zwecke oder als
Statussymbole finden sich als Knopflocher oder Attrappen zahlreich an
historischen Uniformrocken (Koenig, O. 1968). Die hdufigen Repetitionen in
der Struktur von Musik (in extremer Form als ,,Ohrwurm® bekannt; man
beachte die Analogie zu ,Regenwurm®), in der Poesie, in lithurgischen
Handlungen und Gebeten (Rosenkranz) erfiillen neben &sthetischen
Wiinschen vor allem die Funktion wieder erkennbar und einpréagsam zu sein.
Wie Tanz und andere rhythmische Bewegungen, haben die zuletzt genannten
Beispiele auch eine gruppendynamische Funktion und versprechen Sicher-
heit und Ordnung (Eibl, K. 2004, 327).
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2.5.2 Verschmelzung

Bei den urspriinglich weitgehend gleichméBig segmentierten Organismen
konnen wihrend der weiteren Evolution mehrere Glieder zu funktionellen
Einheiten verschmelzen. So sind beispielsweise die drei charakteristischen
Korperabschnitte Kopf, Thorax und Abdomen von Insekten entstanden. Der
morphologischen Dreiteilung entspricht eine funktionelle Spezialisierung,
der weitere Differenzierungen folgen und damit die Moglichkeiten fiir
Anpassungen erhohen. In der Evolution der Wirbeltiere ist der Kopf aus dem
segmentierten vorderen Korperabschnitt entstanden; die einzelnen Hirn-
nerven lassen die urspriingliche Gliederung noch erkennen.

Analoge Entwicklungen sind in der Technikgeschichte zu beobachten. Die
aus der Pferdekutsche entstandenen Eisenbahnabteile werden zunéchst zu
mehreren hintereinander auf ein gemeinsames Fahrgestell montiert. Spiter
verschmelzen die separaten Abteile zu lingeren Durchgangswagen, bei
denen an den Fenstern und der inneren Struktur die urspriingliche Segmen-
tierung noch eine Zeitlang erhalten bleibt (Lorenz, K. 1977, 292), bis die
Entwicklung mit den modernen Grofraumwagen und Triebwagenziigen ihr
vorldufiges Ende findet. Keil- und Zahnriemen haben in vielen Fillen die zur
Transmission oder zur Steuerung verwendete Gliederkette abgeltst, nach-
dem geeignete widerstandsfihige und zugleich flexible Materialien zur
Verfiigung standen. Das gleiche gilt fiir die Einfithrung von Forderbandern.
Eine preiswertere Herstellung und vereinfachte Wartung, also 6konomische
Ursachen, sind wahrscheinlich fiir diese Verschmelzung in einem Schritt
verantwortlich. Die urspriinglich miteinander verschraubten Eisenbahn-
schienen werden verschweilit, seit die dafiir notwendige Technik verfiigbar
ist. In diesem Fall hat sich die Entwicklung an wenigstens drei Vorgaben
orientiert: Erhohung der Zuggeschwindigkeit, Sicherheit und Verbesserung
des Komforts.

2.5.3 Zentralisierung

Eine Folge der Verschmelzung von Segmenten ist die Konzentration
zentraler Funktionen. So iibernimmt der Thorax von hoch entwickelten
Insekten alle Bewegungsfunktionen, Laufen und gegebenenfalls Fliegen.
Von grolerer Bedeutung fiir die Anpassungsfihigkeit und weitere Evolution
ist aber die Konzentration von Elementen der Informationsaufnahme und -
verarbeitung im Zentralnervensystem am Vorderende des Korpers. Dieser
Prozess, der allgemein Cephalisation genannt wird, hat in nahezu allen
Tiergruppen zur Ausbildung mehr oder weniger leistungsfahiger Gehirne
gefiihrt und stellt wahrscheinlich den wichtigsten evolutionaren Schritt in
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Richtung auf Komplexitit dar, deren hochster Grad in den Zentral-
nervensystemen von Sdugern und sozialen Insekten erreicht ist. Die
wichtigsten Vorteile des zentralen Nervensystems sind eine koordinierte
Steuerung vieler Korperfunktionen in hierarchischer Abstufung, die enge
Koppelung von sensorischen und motorischen Instanzen und die Lern-
fahigkeit und damit Plastizitit des Verhaltens. Die Konzentration anderer
Funktionen, zum Beispiel im Blut-Kreislaufsystem mit dem Herz als
zentraler Pumpe, gehort ebenfalls in diese Klasse von Verlaufen.

Eine Zentralisierung von Strukturen und Funktionen begegnet uns an vielen
Stellen der Kultur. Die zunehmende Konzentration der Bevolkerung in
Stadten und Ballungsriumen, die Fusion von Versorgungs- und
Verwaltungseinrichtungen, der Zusammenschluss von Firmen zu Konzernen
oder von Staaten zu politischen oder Wirtschaftseinheiten sind augenfillige
Beispiele. Diese Entwicklung ist nur bedingt zwangslaufig, in den meisten
Fillen dagegen geplant — gelegentlich auch missgliickt — und von wirtschaft-
lichen oder politischen Zielen bestimmt. Weniger gesteuert verlduft sie, wo
sie primédr auf einer arbeitsteiligen und auf Kommunikation beruhenden
Gesellschaftsstruktur beruht. Diese war vermutlich urspriinglich die
treibende Kraft fiir eine Konzentration in groeren Verbianden, in denen sich
dann unabhingig voneinander an verschiedenen Orten #hnliche zentrale
Herrschaftsstrukturen herausgebildet haben. Bei der gegenwirtigen Tendenz
zu wachsender Konzentration ergeben sich aus dem Zusammentreffen ziel-
orientierter Verlaufe zwangsldufig auch solche, die nicht der Planung
entsprechen.

2.5.4 Immobilisation

Eine konsequente Folge der Verschmelzung von Segmenten ist die Ein-
schrinkung der Beweglichkeit. Fiir die betroffenen Glieder resultiert daraus
oft eine vollstindige Immobilisation. Aus der urspriinglichen Bewegungs-
funktion wird eine passive Stiitz- oder Schutzfunktion. Das Verschmelzen
der Rumpfwirbel im Zusammenhang mit der Ausbildung eines stabilen
Panzers bei Schildkroten ist ein Beispiel fiir einen solchen Verlauf, ein
weiteres ist die Entstehung des knochernen Hirnschédels als Schutzkapsel
fiir das Gehirn. Hier wird die Beziehung zu einem anderen Verlauf deutlich,
dem Funktionswechsel, der im folgenden Abschnitt dargestellt werden soll.

Eindrucksvoll ist die Immobilisation an einem Beispiel aus der Entwick-
lungsgeschichte der Uniform zu erkennen. Der urspriinglich gegliederte und
daher bewegliche Sturmriemen am Helm wird zum starren Schuppenband,

234 matreier GESPRACHE



das im weiteren Prozess des Funktionswechsels seine Schutzfunktion verliert
und zu einem FErkennungszeichen wird (Koenig, O. 1968). Aufgeblihte
Verwaltungszentren und allzu zentralistische Vorschriften neigen, wie wir
wissen, zur Immobilisation oder begiinstigen diese. Mangelnde Flexibilitit
und Anpassungsfahigkeit sind die Hauptursachen dafiir, dass sie in vielen
Fillen wirkungslos bleiben.

2.6 Funktionswechsel

Eine der interessantesten Verlaufsformen der Evolution ist die Veranderung
der Funktion von Organen oder anderen Merkmalen. Darunter versteht man
den Wandel, die Erweiterung oder Verstirkung einer Funktion von
homologen Strukturen. Homolog sind solche Strukturen, die mit Stetigkeit
an gleicher Stelle des Bauplans von Organismen auftreten und daher
gleichen phylogenetischen Ursprungs sind. Aus den Brust- und Bauchflossen
urzeitlicher Fische entwickelten sich zunichst die pentadactylen Extremi-
titen landlebender Wirbeltiere. Spéter wurden aus den Vorderextremitéiten
die Vogelfliigel. Weniger leicht zu erkennen ist die Entstehung von zweien
der drei Gehorknochelchen der Sédugetiere aus den Knochen des Kiefer-
gelenkes primitiver Reptilien. Eine Erweiterung der Funktion finden wir bei
der Ausbildung der Schrillleiste an den Fliigeln von Heuschrecken, die
dadurch zusitzlich die Funktion einer innerartlichen akustischen Kommuni-
kation haben. Evolutionsbiologen nehmen an, dass fiir den Funktionswechsel
— ebenso wie fiir die adaptive Radiation — eine gewisse Pridisposition
notwendig ist. Dies gilt insbesondere auch fiir den Funktionswechsel von
Verhaltensweisen. Eines von vielen Beispielen ist das ritualisierte Nestbauen
einiger Vogelarten als sexuelles Werbesignal.

Otto Koenig hat an der Entwicklung der Uniform gezeigt, dass auch in der
Kulturentwicklung ganze Erzeugnisse oder Teile von ihnen einen
Funktionswechsel durchmachen. Auch scheinbar funktionslos gewordene
Strukturen konnen eine neue Funktion als Erkennungsmerkmal oder
Rangabzeichen iibernehmen und werden so zu Symbolen fiir Verstindigung
(Koenig, O. 1968). Die vorgestellten Beispiele sind deshalb so iiberzeugend,
weil sie die Homologiekriterien erfiillen, wéhrend dies fiir ein Beispiel aus
der Technikgeschichte eher zweifelhaft erscheint. Ich meine den
Funktionswechsel von Windrddern. Urspriinglich als Kornmiihlen oder zur
Entwisserung konzipiert dienen sie heute zur Erzeugung von Elektrizitit.
Vergleicht man die innere und &uflere Konstruktion, so kommt man
allerdings zu dem Schluss, dass die Verwandtschaft auf den Zweck reduziert
ist, Windenergie zu nutzen.
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Ein anderes Beispiel aus der Technik hilt einem Vergleich mit dem
biologischen Leitbild eher stand. Der klassische Volkswagen vom Typ
,Kifer* ist noch wie frither die Pferdekutsche mit Trittbrettern ausgestattet,
die an ihrem Gummibelag auch als solche erkennbar sind. Doch auch
aullergewohnlich gelenkigen Menschen sollte es schwer fallen, diese
Einsteigehilfe erfolgreich zu benutzen. Das Trittbrett konnte daher als
funktionslos gewordenes Relikt (s. Abschnitt 2.10), allenfalls als Stil-
element, angesehen werden, das nur aus der ,,Ahnenreihe der Automobile
zu erkldren ist. Nun ist es aber ohne Gefahr fiir die Stabilitit des Fahrzeugs
nicht moglich, dieses Relikte einfach abzuschrauben. Die Kotfliigel (ein
Wortrelikt!) wiirden sich frither oder spiter selbstindig machen. Die neue
Funktion des ,,Trittbretts* ist also, die Karosserie zu stabilisieren. Die Lage
im ,,Bauplan* hat dieses Element in gewisser Weise begiinstigt, eine andere
Funktion zu iibernehmen.

Bernhard Rensch weist im Zusammenhang mit dem Funktionswechsel auf
den Wandel von Wortbedeutungen hin, beispielsweise Feder, Sirene und
Scala, um nur einige zu nennen (Rensch, B. 1977, 167f.). In diesen Fillen
sind die Begriffe in ihrem urspriinglichen Sinn fiir die Ubernahme neuer
Bedeutungen pradisponiert; denn sie bezeichnen zumindest eine Eigenschaft,
die fir die alte wie fiir die neue zutrifft, wenn auch der Lirm einer
Alarmsirene keineswegs verfiihrerisch klingt.

Wir finden also in der Kulturentwicklung eine Verlaufsform, die dem
Funktionswechsel in der Phylogenese sehr @hnlich ist. Auch die Ursachen
fiir die Verldufe scheinen recht gut iibereinzustimmen. Bei entsprechender
Disposition ist es offenbar sowohl in der Natur einfacher und 6konomischer,
vorhandene Strukturen fiir eine andere Funktion zu verwenden oder fiir sie
zu modifizieren, als neue zu kreieren.

Eine Zwischenstufe im Verlauf des Funktionswechsels ist die Fixation der
Phasen (Sewertzoff, A.N. 1931, 191ff.). Darunter versteht man den Wandel
einer Verhaltensweise, die zunédchst nur zeitweilig auftritt und spéter zum
permanenten Verhalten wird. Die allméhliche Ablosung des plantigraden
Ganges (Sohlengang) durch den digitigraden Gang (Zehengang) ldsst sich an
der Entwicklungsreihe der Raubtiere aufzeigen. Die Entwicklung des
Unterseeboots iiber die Zwischenstufe des Tauchboots wire ein analoges
Beispiel aus der Technik. Die Funktion, die erst nur voriibergehend ausgeiibt
wird, entwickelt sich zur Hauptfunktion.
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2.7 Exzessivbildungen

Wenn Merkmale oder Verhaltensweisen iiber das funktionell notwendige
oder verstindliche Mall hinausgehen, sprechen Evolutionsbiologen von
Exzessivbildungen oder Luxurierung. Diese in der Biologie und Kultur
vielfach belegte Verlaufsform ist ausfiihrlich und an zahlreichen Beispielen
in den Beitrigen zu den Matreier Gesprdchen besprochen und diskutiert
worden (u.a. Hildebrand, E. 2004, Rogg, M. 2004; Voland, E. / Uhl, M.
2004; Treml, A. 2004, Ruso, B. 2004), so dass ich hier auf eine detaillierte
Darstellung verzichten kann. Bereits vorher war Luxurierung als
Gesetzlichkeit sowohl in der Evolution als auch in der Technikentwicklung
erkannt worden (Rensch, B. 1965, 126; Koenig, O. 1968; 1970; Liedtke, M.
1996, 199ff.; Kollar, H.P. 1996, 285ff.).

Auf den ersten Blick kann den extrem ausgeprigten Merkmalen kein
positiver Selektionswert zugeschrieben werden, da sie nur unter erhShtem
Aufwand entstanden sind und zudem oft ihre eigentliche Funktion zu
behindern scheinen. Auf diese Ansicht griindet sich die Bezeichnung Luxu-
rierung. Viele Exzessivbildungen von Organismen, die als bedeutungslose
(atelische) Luxusbildungen angesehen wurden, sind mittlerweile als wichtige
Ausloser fiir sexuelle Selektion erkannt worden (Voland, E. / Uhl, M. 2004),
haben also einen Funktionswandel oder eine Verstirkung der Funktion
erfahren. Exzessivbildungen, die nicht auf diese Weise erklirt werden
konnen, sind vermutlich selektionsneutrale Begleiterscheinungen, die mit
anderen positiven, bisher nicht bekannten Eigenschaften gekoppelt sind.
Oder es handelt sich um das Ergebnis von Systembedingungen, die als
organisatorische Biirden mitgetragen werden (Riedl, R. 2000, 304).

Die Soziobiologie versucht, Exzessivbildungen in der Evolution wie auch in
der Kulturgeschichte durchweg mit dem Kosten-Nutzen-Prinzip zu erkliren
(Uhl, M. / Voland, E. 2002; Voland, E. / Uhl, M. 2004). Das ist fiir die meis-
ten exzessiven Strukturen und Verhaltensweisen von Tieren durchaus iiber-
zeugend. Vorschnell ist meines Erachtens jedoch die Ubertragung dieser
Interpretation auf viele extreme Verhaltensweisen des Menschen, wie etwa
absichtliche Verletzungen, Verstimmelungen oder Verformungen des
eigenen Korpers. Zumindest sollten fiir Luxurierungen im kulturellen
Bereich alternative Ursachen diskutiert werden, die sich moglicherweise aus
kulturspezifischen Faktoren und Verldufen ergeben. Ich denke vor allem an
mystische und religiose Vorstellungen und Traditionen. Unbestritten ist, dass
Luxus Wohlstand und Uberfluss signalisiert und damit zu einem Status-
symbol geworden ist. Die Industrie weifl diesen Umstand zu nutzen. Doch
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bezweifle ich, dass solche Signale in der Mehrzahl falschungssicher sind und
zuverldssige Auskunft {iber ihren Triger erlauben. Wir sollten beriicksich-
tigen, dass der Mensch durch seine biologische Evolution und erginzt durch
die Kulturentwicklung eine grofe Unabhidngigkeit von der Natur und den
natiirlichen Selektionsmechanismen gewonnen hat, die es ihm erlaubt, eine
strenge Kosten-Nutzen-Strategie zu ignorieren.

2.8 Substitution der Funktion

Bestimmte Funktionen kénnen wihrend der Phylogenese von anderen, nicht
homologen Organen iibernommen werden. Dieser Vorgang wird als
Substitution bezeichnet (Sewertzoff, A.N. 1931, 217ff.). Ein Beispiel aus der
Biologie ist der Ersatz von Kiemen durch die Lunge als Organ fiir den Gas-
austausch. Dieser findet bei Amphibien bekanntlich sogar in der Individual-
entwicklung wéhrend der Metamorphose statt. Weitere Beispiele sind die
Substitution der Beif3funktion der Reptilienzihne durch den Hornrand des
Vogelschnabels und der Bewegungsfunktion der Extremitdten durch die
gegliederte Rumpfmuskulatur von Schlangen. In allen erwéihnten Fillen
kann die Substitution als Anpassung an neueroberte okologische Nischen
gedeutet werden.

Funktionen von Bauteilen technischer Systeme werden im Zuge einer
Modernisierung hiufig von neuen, im Prinzip andersartigen Komponenten
iibernommen. So ersetzt die Einspritzpumpe die Funktion des Vergasers im
Automobilbau, wobei Schonung der Umwelt und erhohte Effizienz als Ziel-
vorgaben leitend waren. Als schneller Truppenteil wurde im 1. Weltkrieg die
Kavallerie durch Panzerverbinde ersetzt. Miinzen und Scheine haben das
Gold als Zahlungsmittel abgelost, Aluminium ersetzt wo immer vertretbar
seltenere und teurere Metalle, und Fremdworter iibernehmen die Funktion
alter Begriffe. Es sind vor allem okonomische Ursachen, die hinter den
menschlichen Entscheidungen fiir solche Substitutionen stehen oder, wie im
Beispiel der Sprache, der Trend zur Globalisierung.

2.9 Konvergenzen

Die Anpassung an gleiche oder @hnliche Lebensbedingungen fiihrt in vielen
Fillen zu einer Parallelentwicklung in verschiedenen, nicht naher
verwandten Tier- oder Pflanzengruppen. Die charakteristische Stromlinien-
form von Fischen und Delfinen, die verbreiterten Vorderextremitdten der
Maulwurfsgrille und des Maulwurfs und die schmale Fliigelform schnell-
fliegender und wendiger Vogelarten wie Mauersegler und Fregattvogel sind
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Beispiele fir Konvergenz. Es handelt sich dabei also um die Angleichung
urspriinglich unihnlicher zumeist nicht homologer Strukturen.

Als analoge Beispiele lassen sich unabhdngig voneinander entstandene
Verhaltensweisen und Techniken verschiedener Kulturkreise anfiihren: die
Erzverhiittung in China, im Orient und in Mittelamerika, hierarchische
Herrschaftsformen, die Entstehung von Schrift sowie animistische Vorstel-
lungen und Opferriten (Rensch, B. 1977, 166). Die technischen Erfindungen
sind wahrscheinlich spielerisch und eher zufillig entstanden. Erst sekundir
hitten sie dann die immensen adaptiven Vorteile fiir das Uberleben und die
Ausbreitung des Menschen bekommen. Die anderen Konvergenzen sind
sicher auf allgemeine biologische Dispositionen des Menschen zuriick-
zufiihren.

Konvergente Entwicklungen in jiingerer Zeit der Kulturgeschichte wie die
Angleichung von Kleidung, Erndhrung und anderen Lebensgewohnheiten
sind das Ergebnis von Informationsaustausch, Migration und zunehmender
Globalisierung. Die weltweite Angleichung der Militarkleidung zu feld-
grauen Uniformen und Tarnanziigen ist dagegen durch die militér-
technischen Veridnderungen des vergangenen Jahrhunderts bedingt (Rogg,
M. 2004, 54ff). Die beobachtbare Angleichung von Industrieprodukten ist
vermutlich das Ergebnis von Konkurrenz zwischen den verschiedenen
Fabrikaten und dem Trend, immer hiufiger gleiche Module fiir die
Herstellung der Gerite zu verwenden.

2.10 Relikte

Eine fiir die Rekonstruktion der biologischen Evolution oft aufschlussreiche
Erscheinung ist die Existenz von Relikten. Relikte sind Reste ehemals in der
Stammesgeschichte funktionstiichtiger Strukturen, die bei ihrer Riickbildung
(Rudimentation) iibrig geblieben sind. Nicht gemeint ist hier die Ver-
wendung des Begriffs fir Organismen, die auf enge isolierte Territorien
zuriickgedrangt sind. Der Entstehung von Relikten war ein ganzes Matreier
Treffen gewidmet. Ich kann deshalb auf die Veroffentlichung einiger Bei-
trige verweisen, die aus verschiedenen Fachgebieten zu diesem Thema
geliefert worden sind (Riedl, R. 2000; Schober, O. 2000; Nagel, K. 2000,
Hildebrand, E. 2000; Reingrabner, G. 2000; Girtler, R. 2000; Heller, H.
2000; Siitterlin, C. 2000; Mehl, A. 2000; Liedtke, M. 2000).

Relikte in der biologischen Evolution sind oft nur scheinbar ginzlich
funktionslos. Wenn sie nicht eine neue Funktion iibernommen haben, sind
sie doch héufig fiir die Ontogenese von Bedeutung. In jedem Fall erkldren
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sich Relikte aus den Systembedingungen, denen der Organismus unter-
worfen ist und zu denen die organisatorischen Constraints gehoren, die er
von seinen Vorfahren geerbt hat. Die inneren Zustinde des Systems
gewinnen so eine Eigenstdndigkeit, die iiber Generationen von Nachkommen
hinaus wirksam bleibt. Organisatorische Constraints fithren gelegentlich zu
funktionellen Biirden (Riedl, R. 2000, 294f.). Ein Beispiel ist der inverse
Aufbau der Retina im Auge der Wirbeltiere, der technisch gesehen eine
Fehlkonstruktion darstellt. Immer bauen neue Strukturen und Eigenschaften
auf alten auf, ohne dass diese restlos verschwinden.

Zum Verstindnis der Reliktbildung gehort auch die Erscheinung des
Atavismus. Atavismen sind ,,Erinnerungen” an die Stammesgeschichte, die
aufgrund von Fehlentwicklungen in der Ontogenese spontan wieder auf-
tauchen, obgleich sie langst verloren gegangen waren.

Relikte sind iiberraschenderweise hiufig in der Technik zu finden. Da
technische Konstruktionen nur selten vollstindig neue Erfindungen sind,
sondern meistens Verbesserung von Vorldufern oder eine Kombination aus
bewihrten Komponenten, wirken sich auch in diesen Fillen die urspriing-
lichen Systembedingungen oft auf die nachfolgenden Produkte aus. In
manchen Fillen iibernehmen Relikte eine neue Funktion, wie das ,, Trittbrett
am VW-Kifer (s. Abschnitt 2.6). Haufiger ist bei den Produkten traditions-
reicher Firmen ein Funktionswandel von Relikten zu Erkennungsmerkmalen,
wie z.B. der charakteristische Kiihlergrill bei BMW oder Mercedes-Benz
(Kollar, H.P. 1996, 286ff.).

Atavismen im strengen Sinne der Definition gibt es in der Technik meines
Wissens nicht, wenn man einmal von absichtlichen nostalgischen Riick-
griffen auf alte Strukturelemente, z.B. Speicherrdder an Sportwagen, absieht.
Altmodische Gesten oder sprachliche Ausdrucksformen mogen uns
atavistisch erscheinen, doch sind diese entweder in anderen Kulturkreisen
noch fest etabliert, wie z.B. der Handkuss, oder ganz bewusst als literarische
Stilmittel eingesetzt. Zwei weniger geliufige Phénomene lassen sich an die
Reliktbildung anschlielen.

2.10.1 Aphanisie

Dieser Begriff bezeichnet den vollstindigen Abbau von Organen, die
wihrend der Embryonalentwicklung angelegt werden (Sewertzoff, A.N.
1931, 325ff). Die larvalen Bewegungsorgane der im adulten Stadium
sessilen (festsitzenden) Seepocke verschwinden ebenso wie die Riicken-
muskulatur von Schildkréten (vgl. Abschnitt 2.5.4) oder die Kiemen der

240 matreier GESPRACHE



Kaulquappen. Der Verlauf ist wiederum aus dem Konflikt zwischen
stammesgeschichtlichen Constraints und der Notwendigkeit zur Anpassung
zu erkldren.

Einige technische Erzeugnisse durchlaufen wihrend ihrer Herstellung
Stadien, die durch Eigenarten des Produktionsprozesses bedingt sind. Dabei
werden Merkmale angelegt, die im Endzustand nicht mehr zu finden sind.
Bei der Herstellung von Flachglas fiir die Glasmalerei wird zunéchst ein
Glasballon geblasen, in einem anschlieBenden Schritt so umgeformt, dass
nach dem Absprengen der Endstiicke ein Hohlzylinder iibrig bleibt, der dann
langs aufgeschnitten und auf einer festen Unterlage geglittet wird. Der
Vergleich mit der Ontogenese von Wirbeltieren ist zwar fragwiirdig, doch
zeigt das Beispiel zumindest, dass auch bei zielgerichteten Prozessen
adaptive Provisorien unumgénglich sind.

2.10.2 Rekapitulation

Aus der Beobachtung, dass friihe Embryonalstadien verschiedener
Wirbeltiere untereinander dhnlicher sind als die Adulten, hat Ernst Haeckel
bekanntlich das ,,Biogenetische Grundgesetz* abgeleitet. Dieses besagt etwa
»Die Individualentwicklung ist die geraffte Rekapitulation der Stammes-
geschichte”. Wenn diese Erkenntnis heute auch differenzierter als ,,Regel
formuliert wird, da sie nur fiir bestimmte Phasen der Entwicklung gilt, so
bleibt doch die Aussage giiltig, dass die Ontogenie oft frithe Stadien der
Phylogenie durchlauft. Die Anlage von Kiemenspalten in frithen Entwick-
lungsstadien von Sdugetieren und die Bilateralsymmetrie von Larven der
asymmetrisch gebauten Plattfische belegen diese Regel. Die Erklarung fiir
die Biogenetische Regel ist die mittlerweile durch die Molekularbiologie
gestiitzte Annahme, dass in der Evolution das Neue gewohnlich auf bereits
Vorhandenem aufbaut, das nur erweitert oder modifiziert wird, ohne dass die
alten Bauanweisungen ganz verschwinden.

Die Suche nach einer analogen Regel fiir die Kulturentwicklung bleibt
verstindlicherweise erfolglos. Ein vergleichbarer — wenngleich singuldrer —
Fall von Rekapitulation in der Technik hat sich bei der Modernisierung des
Buchbindeverfahrens ereignet. Frither wurden die Seiten eines Buches zu je
16 auf Bogen gedruckt, anschlieBend gefaltet und durch Fadenheftung
miteinander verbunden. Das neuere Lumbeck-Verfahren, bei dem die Blitter
am Riicken flexibel zum Band verklebt werden, macht den Bogendruck
uiberfliissig. Dennoch hat er sich wenigstens eine Zeit lang gehalten, und
gelegentlich findet man in dlteren Ausgaben mit Klebebindung (z.B. Wieser,
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W. 1959) noch auf den Seiten 17, 33, 49 etc. einen kleinen Hinweis (2, 3, 4
etc.) fir das Zusammenlegen der Hefte, die dann freilich am Riickep
beschnitten wurden. Ein altes, eigentlich iiberfliissiges Verfahren wird hier
wenigstens fiir eine Ubergangszeit beibehalten, bis alle Teilprozesse der
Herstellung wieder aufeinander abgestimmt sind.

3. Kulturspezifische Verlidufe und Faktoren

Es gibt, wie wir gesehen haben, eine stattliche Reihe von Verlaufsformen der
Evolution, zu denen sich analoge oder #hnliche Vorginge in der
Kulturentwicklung finden lassen. Finige von ihnen wie Funktionswechsel,
Reliktbildung und Luxurierung zeigen eine generelle Ubereinstimmung mit
ihren biologischen ,,Vorbildern*; bei anderen lassen sich nur beschrinkt
Ahnlichkeiten feststellen, oder die Analogie stiitzt sich nur auf wenige Bei-
spiele. Den besprochenen Verldufen liefen sich noch weitere anschlieflen,
doch sind bereits bei einigen der hier vorgestellten, wie der kritische Leser
bemerken wird, nur mit einer gewissen Spitzfindigkeit Analogien zu finden.

Daneben gibt es aber auch Verldufe oder Tendenzen, die ausschlieBlich in
der Kulturentwicklung zu beobachten sind. Sie resultieren aus den speziellen
kognitiven und geistigen Fahigkeiten des Menschen und der Gesellschafts-
struktur. Freilich miissen in allen Fillen auch die 6kologischen Rand-
bedingungen der verschiedenen Kulturkreise beriicksichtigt werden.

Am auffilligsten ist, dass die Kulturentwicklung mit einem vielfach hoheren
Tempo fortschreitet als die biologische Evolution und dazu noch eine rasante
Beschleunigung erfihrt. Dieses Faktum ist vor allem durch die besonderen
Eigenschaften des menschlichen Hirns und die Feinmotorik unserer Hande
erklarbar: Mit der Hilfe von Sprache, Schrift und Bildern lassen sich
Erfahrungen und Ideen rasch an andere Mitglieder einer Population und an
spatere Generationen iibermitteln, ohne auf den langsamen Weg iiber
genetische Weitergabe von Information angewiesen zu sein. Neben der
miindlichen Uberlieferung haben schriftliche Dokumente, Biicher, Biblio-
theken und schlieBflich moderne Medien unser ,,Geddchtnis“ iiber die
Kapazititen des Hirns hinaus immens erweitert und eine iiberregionale bis
weltweite Verbreitung von Information ermoglicht. Mehr und mehr {ibertragt
der moderne Mensch Aufgaben und Entscheidungen auf Roboter oder
Computer, nicht immer erfolgreich, wie folgendes Beispiel zeigt: Das
Namensverzeichnis bei Riedl (2000, 358) nennt vier Seitenverweise auf
Koenig. Bei den ersten beiden wird Otto Konig bzw. Koenig als Begriinder
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der Kulturethologie genannt, bei den anderen geht es um eine Parabel, in der
ein Konig vorkommt, bzw. um den ,,Konig Kunde* in der Okonomie.

Durch seine korperlichen und geistigen Fahigkeiten und die darauf griinden-
de Zivilisation ist der Mensch zunehmend unabhingiger von der natiirlichen
Umwelt geworden. Wahrscheinlich hat auch die Arbeitsteilung dazu
beigetragen, die Freirdiume zu erweitern, so dass der Mensch auch solche
Verhaltensweisen entwickeln konnte, die keine direkten Vorteile fiir das
Uberleben bringen und von anderen Eigenschaften mit positivem Selektions-
wert oder von der Gesellschaft getragen werden. Altruistisches Verhalten ist
sicher auf die Brutpflege im Verband genetisch nah verwandter Individuen
zuriickzufithren, doch bezweifle ich, dass beispielsweise Hilfsbereitschaft
und solidarisches Verhalten in komplexen Gesellschaften im Sinne einer
,Fitnessmaximierung® zu erklidren sind. Im Gegensatz zur Soziobiologie, die
eine utilitaristische Kunstkonzeption vertritt, indem sie kiinstlerischer Betiti-
gung einen Selektionswert fiir Stressbewiltigung zumisst (zit. nach Eibl, K.
2004, 301ff), behaupte ich, dass Kunst, Religion und Wissenschaft eher
Konsequenzen unserer kognitiven Ausstattung sind, also ,,unbeabsichtigte*
zweckneutrale Nebenprodukte der Evolution. Damit will ich selbst-
verstandlich nicht bestreiten, dass sie die Kulturentwicklung teilweise
entscheidend mitbestimmt haben.

Spezifisch fiir die Kulturentwicklung ist ferner die Selektion durch den
Markt, verstiarkt durch Werbung und offentliche Bewertungen. Dies gilt
zumindest fiir die Technik, zunehmend auch fiir Medizin und Wissenschaft.
Triebfeder ist das Streben nach Gewinn und sozialem Prestige. Diesem kon-
nen auch die Vorteilssicherung und der manipulierte Wertzuwachs (Liedtke,
M. 1996, 231ff.) zugeordnet werden. Patente, Urheberrechte und dhnliche
Reglementierungen haben einerseits ihre Berechtigung, andererseits
schrinken sie den freien Wettbewerb ein. Manipulationen des Marktes durch
kiinstliche Verknappung oder limitierte Auflagen von Sammlerstiicken
treiben die Preise kiinstlich in die Hohe. Scheingebote auf Auktionen
gehoren inzwischen zu den Manipulationen des Kunstmarktes, um einen
Wertzuwachs zu erzielen.

Verldufe der Kulturentwicklung sind mafgeblich auch von Wert-
entscheidungen und ethischen Prinzipien bestimmt, die wiederum selbst
einer Wandlung unterworfen sein konnen. In diesen Kontext gehort auch die
Steuerung durch Ideologie, Herrschaft oder einzelne Personlichkeiten.
Charakteristisch fiir kulturelle Verlaufe ist ein beharrliches Festhalten an
etablierten Strukturen und Losungen und eine damit verbundene Aversion
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gegeniiber revolutiondren Verinderungen. Die Ursache dafiir ist vermutlich
ein verstindliches Sicherheitsbediirfnis der Menschen und die Vernetzung
mit anderen Gewohnheiten.

Als zusitzliche Determinanten fiir die kulturelle Entwicklung seien noch
erwihnt: das dsthetische Empfinden (Koenig, O. 1970, 217; Richter, K.
1999), fiir die der Mensch wahrscheinlich eine kognitive Pridisposition
mitbringt, und die Fahigkeit zur Imagination, der Erzeugung mentaler Bilder
und Illusionen (Leroi-Gourhan, A. 1988, 489ff.).

Neben dem Funktionswechsel einzelner Komponenten oder Merkmale, den
wir auch aus der biologischen Evolution kennen, finden wir in der Kultur-
geschichte einige seltene Fille von Funktionswandel des gesamten Objekts
z.B. zu einem Dekorations- oder Schmuckstiick (Liedtke, M. 1996, 234).

Eine Besonderheit der Kulturentwicklung ist auch die Koevolution zwischen
ganzen Bereichen, wie beispielsweise zwischen Technik und Wissenschaft
(Hildebrand, E. 2001). Entsprechend wire nach Regeln auf einem hoheren
Niveau zu suchen. Ein solcher Ansatz wiirde jedoch weit iiber mein Thema
hinaus weisen.

4. Ergebnisse und Schlussbetrachtung

Offenbar sind, wie ich zu zeigen versucht habe, die Grundvoraussetzungen
fiir die kulturelle Evolution prinzipiell die gleichen wie fiir die biologische:
Variabilitat durch Mutationen bzw. Ideenvielfalt, Selektion im Hinblick auf
Anpassung bzw. Bewihrung und Akzeptanz sowie Weitergabe von
Information durch Vererbung bzw. Tradierung. Zusitzlich kénnen in beiden
Bereichen organisatorische bzw. konstruktive Constraints, Isolation und
Koevolution als Evolutionsfaktoren beteiligt sein. Die Kausalanalyse der
Verlaufsformen in der kulturellen Entwicklung erfordert eine groBere
Differenzierung, da auch kulturspezifische Ursachen und Mechanismen
beteiligt oder gar ausschlieBlich verantwortlich sein konnten.

Beispiele fiir analoge Verldufe finden sich besonders zahlreich im Bereich
der Technik. Das ist nicht iiberraschend, verbinden doch Biologie und
Technik die Begriffe Funktion und ZweckmiéBigkeit. Letzterer freilich hier
als Ergebnis einer schrittweisen Anpassung, dort als Zielvorgabe. Wie die
Entwicklung selbst, so sind auch die einzelnen Verldufe in der Kultur enorm
beschleunigt. Die Ursache dafiir sind der schnelle Bewéhrungstest und damit
eine rasche Selektion, die schnelle Weitergabe und Ausbreitung durch
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traditionelle und moderne Mittel der Kommunikation und die Moglichkeit,
Problemldsungen vor ihrer Realisation als abstrakte Modelle durchzuspielen.
Entsprechend sind auch die Verldufe in der Kulturentwicklung stirker
zeitlich begrenzt. In neuerer Zeit versucht die so genannte Bionik, Losungen,
die im evolutiondren Prozess. optimiert sind, und auch Strategien der
Evolution fiir die Technik nutzbar zu machen, — eine neue Variante der
Kulturentwicklung, die zu ihrer weiteren Beschleunigung beitragen konnte.

Merkmale der biologischen Evolution sind 1. die Veridnderung in kleinen
Schritten, der so genannte Gradualismus, der allerdings in neuerer Zeit durch
die Annahme auch groBerer Schritte bei der Verdnderung und Umorgani-
sation, den Punktualismus erginzt wird, 2. die Irreversibilitit und 3. ihre
Ziellosigkeit und damit Unvorhersagbarkeit. Alle drei Merkmale treffen
weitgehend auch auf die Kulturentwicklung zu. Wie die Stammesgeschichte,
so greift auch die kulturelle Entwicklung — wenigstens in den meisten Fillen
— auf Vorhandenes zuriick, modifiziert oder kombiniert dieses, und nur
selten treten ganz neue Konzepte ohne Vorldufer auf. Auch Otto Koenigs
Studium der Uniform kann als wissenschaftliche Fortsetzung seiner fritheren
Begeisterung fiir Zinnsoldaten gesehen werden. Die ,,Freiheit* des mensch-
lichen Geistes ist eingeschriankt und seine Kreativitit zeigt sich hiufiger in
phantasiereicher Kombination des Vorgefundenen als in ginzlich neuen
Erfindungen. George Basalla (1988, 45) hat diese Beobachtung pointiert
ausgedriickt: ,,Any new thing that appears in the made world is based on
some object already in existence”.

Viele Mechanismen, die wir fiir die Phylogenie der Organismen postulieren,
finden sich auch in der Kulturevolution wieder. Dennoch ist diese nicht
einfach eine Fortschreibung der biologischen Evolution. Zwar mogen
biologische Dispositionen des Menschen die Kulturentwicklung mitbe-
stimmt haben, doch scheinen mir eher voneinander unabhingige aber
weitgehend dhnliche Ursachen fiir die analogen Verlaufe verantwortlich zu
sein. Die Kultur ist selbst ein hochst komplexes System mit uniiber-
schaubaren Wechselwirkungen zwischen ihren Komponenten, noch dazu mit
der Natur zu einem Ubersystem vernetzt oder — je nach Auffassung — Teil
von ihr. Offen bleiben muss die Frage, ab wann, auf welcher Stufe die
Kultur eine Abkoppelung des Menschen von der biologischen Evolution
bewirkt hat oder ob diese trotz aller kultureller Selbstbestimmung andauert.
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