
Helmut Pulte
Darwin in der Physik und bei den Physikern

des rg.Jahrhunderts
Eine vergleichende wissenschaftstheoretische

und -historische lJntersuchung"

; l1i":'.Ti:;l';1,'llf '''
And that was true, by Jingo!
As proof demonstrated
But Darwin's spccuiation
Is of another sort
'Tis one which demonstration
In nowise doth support.
(Punch, 8. April r87r)

r. Einleitung:
Darwin in der Physik?

Iflenn der Physik.er Ernst Mach konstatiert, daß die "eigenartigen
großen Entdeckungenu Charles Darwins okein Physiker als sol-

cher hätte machen könnenu (Machery9t, S.tgZ), so handelt es

sich auf den ersten Blick um eine triviale und tautologieverdäch-
tige Aussage: hat es doch die Physik traditionellerweise mit der

unbelebten Natur :und deren Gesetzmäßigkciten zu tun, während
es Darwin gerade um die belebte Natwr, die Entstehung ihrer
Arten und deren Erklärung, ging. Von den unterschiedlichen Ge-

genstandsbereichen hcr erscheint die Frage nach Danoin in der

Pbysik zunächst also allzu berechtigt.
\flenn andererseits Nicbtpbysiker Darwin zum oKopernicus der

organischen \ü/elt" (Emil Du Bois-Reymond), zum neuen "Gali-

't Der Herausgeberin dieses Bandes, Frau Eve-Marie Engels (Kassel), und
Herrn Ulrich Charpa (Köln) danke ich für Diskussionen und nützliche
Anmerkungen zu diesem Beitrag, Peter M. Harman (Lancaster), Martin
Pollakowski (Bochum) und Gregor Schiemann (Darmstadt) für Hin-
weise zuJ. C. Maxwell und Thomas Huxley bzw. Hermann von Helm-
holtz.
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iei" (Asa Gray) oder zu jenem 'Newton des Grashalm5. (Ernsr
Haeckel) ernennen, den es nach Kant gar nicht hätte geben dür
fen, so wird damit auch zum Ausdruck gebracht, daß Darwin
Entdeckungen von revolutionärer, weltbildverändernder Bedeu
tung gelangen, wie sie bis dahin nur die Physikl kannte und wic
sie wohl auch nur der Physik zugerraut worden waren. Am prä
g;nantesten kommt diesc Einschätzung in Du Bois-Reymonds Ver
gleich Darwins mit Kopernikus zum Ausdruck. Er zrelt vor allenr
darauf ab, daß beide Forscher maßgeblich zur überwindung des
Anthropozentrismus beitrugen: Das heliozentrische System des
Kopernikus nahm dem Menschen seine kosmologische Sonder-
stellung (im Mirtelpunkt des \iüeltalls); Darwins Evolutionstheo
rie nahm ihm nun auch seine Exklusivität innerhalb der belebten
Natur (als dem einzigen ,beseelten., über dem Tierreich rhronen
den Lebewesen).2
Darwin als der Kopernikus, der Galilei, der Newton des r9. Jahr
hunderts: Dicse von,unverdächtigcr. (weil nichtphysikalischer)

r ,Physik. verwende ich im folgenden in einer weiren Bedeurung, die dic
Astronomie (hier explizit im Bezug auf Kopernikus) und die marhema
ilsche Physik mit einschließt. (Dies ist besonders im folgenden Teil r zu
beachten, weil in der viktorianischen Epoche mathematische Physiker
in der Regel a1s ,mathematici2n5. geführt wurden.) Eine umfassendc
historische und systematische lJntersuchung der rü/irkung, die die 'Dar
winsche Revolution. auf die sogenannren exakten .Wissenschaften hattc,
steht bisher aus. Sie hätte neben der Physik insbesondere auch dic
Grundlagenentwicklung der Geometrie (\fl. K. Clifford, H.Poincarcl
u. a.) zu analysieren.

z Du Bois-Reymond 219rz, 
S. 244 f. Der Vergl

kus ist häufig, wenngleich mit unrerschiedlic
finden (vgl. etwa Freud, Gesatntnelte Werhe,
S. zea f.).
AIs erster hat wohl Darwins Verteidiger Thomas H. Huxley einen sol
chen Bezug hergestellt. Bei ihm findet sich das,wissenschaftsdynami
sche. Argument, daß Darwins Lehre zumindest als ein Durchgangssta
dium ebenso legitim und nützlich sei, wie Kopernikus'Lehre auf denr
rü/eg zu einer endgültigen (d. h. für Huxley: Newtonschen) Theorie dcr
Himmelsmechanik: Huxley ist "fully convinced., daß Darwins Prinzip
der natürlichen Selektion 'if not precisily true, that hypothesis is as near.
an approximation ro tbe truth as, for example, the Copernican hypo
thesis was to the true theory of the planetary motions< (Huxley r86j,
S. ro7).
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Seite eingeführten Vergleiche verweisen gemeinsam aber auch auf
einen Aspekt, der in der Aufarbeitung der Darwin-Rczcption rÄ/e-

nig Beachtung gefunden hat und der sich mit dem Stichwort P/r7-
sikozentrismus umreißen läßt: Es war die Physik, die mit ihrer
ausdifferenzierten Experimentierpraxis und ihrer zunehmenden
Mathematisierung im r9. Jahrhundert die methodischen Maßstäbe
für alle Naturwissenschaften setzte und die zeitgenössische Vis-
senschaftstheorie unterschiedlicher Proveni enz prägte. Ihre ersten

Gesetze, insbesondere die Prinzipien dcr Mechanik, galten zum
Zeitpunkt des Erscheinens von Darwins Origin of Species Q859)
noch als universell gültig, als sicher und als unveränderlich.r Sie

wurden als feste Grundlage jeder künftigen Naturforschung ver-
standen. Zumindest innerhalb der Pbysik dominierte auch ein
(unterschiedlich akzentuierter) Reduktionismus, dem zufolge
letztlich alle Nattrvorgänge unmittelbar auf physikalische Pro-
zesse zurückführbar sein sollten oder deren Erforschung zumin-
dest dem Methodenideal der Physik zu folgen habe.a

Für eine solche >statische. Physik mwfte Darwrns Evolutions-
theorie eine spezifische Herausforderung bedeuten, denn diese

Theorie bezogoon Anfang an den Menschen und seine kognitiven
Fähigkeiten mit ein (Engels r989, S.66). Die Physik sah sich also

mit der Tatsache konfrontiert, daß ihre ,zentrale \ü/ahrnehmungs-

apparatur<, der Mensch, Gegenstand einer biologischen Entwick-
lungslehre v/urde. Dies konnte auf die Dauer nicht folgenlos für
die Physik und den Physikozentrismus bleiben.
Damit gestaltet sich das Verhältnis von Physik und biologischer
Evolutionstheorie komplizierter, als es zunächst den Anschein
haben könnte. Ziel dieses Beitrages ist es, wichtige taissenschafts-

tbeoretische und -praktische QthysikaLiscbe und biologiscbe)
Aspekte dieses Verhältnisses aufzuzeigen. Zuei leitende Fragen
stehen dabei im Mittelpunkt: zum einen, wie Dar-wins Evolu-

3 Insbesondere die Mechanik orientierte sich am axiomatisch dedukti-
ven \(issenschaftsideal der euklidischen Geometrie, das allerdings

ab der Jahrhundertmitte zunehmend in Frage gestellt wurde (Pulte
r993)-

4 Siehe etwa die klassische Formulierung von Helmholtz aus dem Jahre
r847, "dass alle rü/irkungen in der Natur zurückzuführen seien auf an

ziehende und abstossende Kräfte, deren Intensität nur von der Entfer-
nung der aufeinander wirkenden Punkte abhängt" (Helmholtz, ,4ü-
band.lungen r, S. rz).



tionstheorie von der zeitgenössischen Physik reztpiert wurde und
welche spezifischen, disziplinorientierten Momente und Verände-
rungen dabei eine Rolle spieltensl zum anderen, welchen Einfluß
Darwins Theorie auf das \(issenschaftsversrändnis der Physik sel
ber genommen hat. Im Vordergrund steht ,naheliegenderweise.
die viktorianische Physik, die mit der deutschsprachigen physik
die zweite Jahrhunderthälfte beherrschte. Lerztere wird hier
hauptsächlich durch zwei ihrer einflußreichsten Vertreter, Ernst
Mach und Hermann von Helmholtz, repräsentiert.

z. Darwin, die viktorianische Physik
und deren Wissenschaftstheorie

Darwin war sich vollkommen darüber im klaren, daß seine Lehrc
mit den Maßstäben einer \fissenschaftsauffassung gemessen
würde, die sich an der Physik orientierte. Er selber war von Cie
sem Verständnis beeinflußt und formulierte schon in seinen frü-
hen Notebooks das Zrel, analog zu Newtons Gravitationsgesetz
für die Himmelsmechanik allgemeine und unveränderliche Ge-
setze für die Abstammungslehre aufzudecken. Der junge Darwin
wollte tatsächlich der ,Newton der Biologie. werden (Schwebcr
ry79 und ry89).
Die viktorianische \fissenschaftstheorie zur Zert der Entstehung
von Origin of Species war stark geprägt vom Preliminary Dis-
course 9n hy $\o) des Asrronomen John Her-
schel. Ah wie d'Alemberß Discours pröliminaire
de I'Ency Frankreich, an dessen Titel sich Her-
schel vermutlich bei der Namensgebung seines eigenen \Werkes

orientiert hatte, war der Discourse in Großbritannien tatsächlich
für einige Jahrzchnte; auch Darwin hat ihn intensiv scudiert und

; Hierbei ist auch für die Rezeption in der Physik davon auszugehen, daß
die Darwinsche Theorie eine ,Katalysator-Funktion. (Bowler r99o,
S. r4, rz8) hatte, d. h., daß sie nicht-darwinschen Entwicklungstheorien
mit zweckgerichtetem und fortschrittsorientiertem Verlauf Vorschub
leistete. Es wird daher wichtig sein, einen 'Darwinismus im engere n
Sinne. im Auge zu behalten, der sich von solchen Theorien durch die
Annahme eines nicht gerichteten, auf zufälliger Variation basierenden
Prozesses mit offenem Ausgang unterscheidet.

roS

hoch geschätzt (Darwin r9y8, S.57f.). Neben Herschel ist hier
vor allem der Universalgelehrte \(illiam \Whewell zu nennen, der

unter anderem eine Reihe von Werken zur Mathematik, Mechanik
und Astronomie verfaßte, bevor er durch seine beiden Haupt-
werke, die History of tbe Induaiue Sciences (r837) und die Philo-
tophy of tbe Indwcthte Sciences (r84o), berühmt wurde'6 Herschel
und'sfhewell verkörpern gewissermaßen den,wissenschaftstheo-
retischen Physikozentri5mu5. der Zeit in Personalunion. Beide

sahen in der Newtonschen Himmelsmechanik Krönung und Leit-
ideal naturwissenschaftlicher Forschung. Für das \flissenschafts-

verständnis der viktorianischen Physik und fi.l'r deren Darwin-
Rezeption ist es nützlich, nicht auf gravierende Differenzpunkte
einzugehen, sondern lediglich einige Gemeinsamkeiten in Her-
schels und \Thewells tVissenschaftstheorie herauszustellen. Dies

sind vor allemT I
(a) die Betonungder Induktlon im Anschluß an und in Absetzung
von Bacon. Als ein (schrittweise) verallgemeinerndes, methodisch
reflektiertes Verfahren handelt es sich bei beiden um die wichtig-
ste Methode zur Gewinnung von Hypothcsen;
(b) die Notwendigkeit der Deduktion neLrer empirischer Aussa-

gen. Erst solche Vorhersagen können die Richtigkeit der (induktiv
gewonnenen) Hypothesen bestätigen;
(c) die Möglichkeit, durch Induktion und Deduktion zur Er-

6 Der dritte einflußreiche rüTissenschaftstheoretiker zur Zeit Darwins war

J. S. Mill. Dessen STsferz of Logic (r 843) hatte allerdings auf die Physik

wesentlich geringeren Einfluß als die \flerke Herschels und \Whewells'

Von Bedeutung ist er jedoch für die allgemeinere Darwin-Rezeption:
Die Mill-Vhewell-Kontroverse fä1lt zeitlich zusammen mit der intensi-

ven Diskussion um Darwins Origin tnd trug zur wissenschaftstheore-

tischen Sensibilisierung der interessierten Kreise bei (Ellegärd r918,

S- rz+ ff.).
7 Zu den folgenden Punkten s. insbesondere Herschel r83o, (a) S r44ff.,

(b) S. r 6a ff., (c) S. r z3 f., ry 5 ff ., (d) S. r44 ff . bzw.'Whewell 2 t 967 u' (a)

S. a5 ff., 7 aif ., (b) S. 6z ff ., 77 ff ., 9o fI., (c) S. 9 r ff. (und I' S' a93 f.)' (d)

S.96ff., )8rff. (und t, S.7ooff., r64ff.). Mit dieser für die Physik

zweckmäßigen Zusammenschau sollen ausdrücklich nicht die gravie-

renden lJnterschiede beider Systeme verdeckt werden, die aus Her-
schels empiristischer und'\flhewells stärker rationalistisch geprägter,

von Kant beeinflußter Erkcnntnistheorie resultieren. Siehe hierzu (in
Hinblick auf Darwin) etwa Hull t97 j, 1974, Ruse r975, 1979 sowie den

Beitrag David Hulls in diesem Band.
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kenntnis erster, allgemeiner und sicherer Naturgesetze zu gelan-
gen. Dabei handelt es sich (bei Herschel immer, bei \Thewell in
den'fortgeschrittenen. Wissenschaften) um quantitatiae Ge-
setze;
(d) die Sanktionierung des in der Physik (im Anschluß an New-
ton) praktizierten Verfahrens, solche Erklärungsgründe, die in
den allgemeinsten Naturges etzen a:uf::,eten, als 'wahre lJrsachen.
des Naturgeschehens anzusehen. ,Diese Gesetze sind Ausdruck
einer naturimmanenten, genetischen Kausalität (beispielhaft ist
hier wiederum das Gravitationsgeserz, in dem als 'vera causa. die
Gravitationskraft auftritt).
Die aufgeführten Momente spiegeln im wesentlichen die \X/issen

schaftsauffassung der Physik wider, die sich kurz als hierarcbisch-
gradwalistisch (hypothetisch-deduktive Struktur mit Stufenfol-
gen), certistisch (Erkennbarkeit unfehlbarer Geserze), prognostizi-
srlscü (Bestätigung durch Vorhersage) und essentialistisch (Vera-
causa-D oktrin) kennzeichnen läßt.
Darwin selber hatte zunächst verschiedene Versuche unternom-
men, seine Evolutionstheorie in einer Form darzustellen, die die-
ser Auffassung entsprichts; auch hatte er in der Erstauflage von

8 "Darwin wanted to make his theory as Newtonian as possible . .."
(Ruse 1979, S r76). Ruse zeigt verschiedene 'Adaptionsbemühungen.Damins auf. Hier verweise ich nur auf einen von ihm angeführten
Punkt, die Züchtung 6zw. künstliche Selektion. Darwin hatte sie wie-
derholt herangezogen, um Aussagen iber natürliche Selektion plausibel
zu machen. Er hat sogar der künstlichen Selektion im nachhinein eine
wichdge heurisilsche Funktion bei der Aufdeckung des Prinzips der
natürlicben Selektion beigemessen. Nicht zuletzt der Nachweis der
neueren Darwin Forschung, daß Darwin einen Zusammenhang von na
türlicher und künsdicher Selektion tatsächlich post festum hergestellt
hat, d.h. nachdem er im Jahrc r838 die Theorie der natürlichen Selek-
tion in ihren wesentlichen Zügen besaß, hat zu Diskussionen Anlaß
gegeben, welche Funktion die (in verschiedener Hinsicht problemati
sche) Analogie von künstlicher und natürlicher Selektion in Damins
Theorie eigentlich hat. Rusc sieht hier ein (weiteres) Indiz für Darwins
wissenschaftsrheoretische Orientierung an Flerschels Discourse: Her
schel nämlich interpretiert die Möglichkeit, zwischen verschiedener
Phänomenen (etwa zwischen dem auf einer Kreisbahn geschleuderten
Stein und dem Mond) eine "sehr nahe und treffendeo Analogie aufzu
zeigen (hier: die Zentripetalkraft), als eine 

'kausalitätsenthüllende< In
stanz: >\fle have here the directperceprion ofthe cause. (Herschel r83o,

Origin sowohl Herschel als auch \Whewell seine Referenz erwie-
sen.e IJm so überraschender im negativen Sinn war daher für ihn
die Aufnahme seiner Lehre von dieser Seite: Sowohl Herschel als

S. r49). Durch Analogien werden gerade die ',verae causae" aufgedeckt,

um die es bei den allgemeinsten Naturgesetzen geht. Ruse argumentiert
nun, daß Darwins Analogie von natürlicher und künstlicher Selektion

bezwecke, das Selektionsprinzip als >vera causa< zu etablieren (Ruse

r97t, S. r7r f.). Tatsächlich hat Darwin einen solchen Anspruch auch

erhoben (Darwin Life and Letters r, S. zs9 f.). Dies sollte jedoch nicht
davon ablenken, daß Darwin, wenn er etwa von der Selektion ais

oforce* spricht, tatsächlich nicht Herschels Verständnis von Kräften als

realen, in den Körpern existierenden IJrsachen teilt (s.u.) und daß sein

explizit als metaphorisch ausgewiesener Gebrauch des Begriffs ,natür-
liche Selektion" (Darwin et99z,S.98ff.) schwerlich eine Analogie zur
künstlichen Selektion im Sinne Herschels impliziert (Engels 1989,

S.4ra). (Die hier vcrtretene Darwin-Rezeption weicht daher von derje-
nigen Ruses erheblich ab.)

Herschels Analogie-Cedanke scheint mir zwar ein möglicher, keines

wegs aber der naheliegendste Anknüpfungspunkt Darwins an den Dls-
course zt sein. Mclaughlin und Rheinberger t98z zeigen nun, "daß der

Stellenwert, den die Züchtungspraxis in Darwins Werk einnimmt, nur
unter der Perspektive des Experiments angemessen erfaßt werden kann"
(S.42). Schon in der ersten Auflage von Origin kennzeichnet Darwin
die künstliche Züchtung als oexperiment" (Darwin 1964, S. r5) und
verteidigt dessen Aussagekraft auch für die natürliche Selektion. \(arum
die künstliche Selektion als ein ,Experimentierfeld< der Evolutionstheo-
rie für Darwin besonders wichtig war, läßt sich damit durch die An
knüpfung an Herschel (anders als bei Ruse) tatsächlich zwanglos erklä'
ren. Herschel betont nämlich sehr nachdrücklich, daß die experimentell
verfahrenden Disziplinen den nulpassiv. beobachtenden in ihrer Ent-
wicklungsdynamik und der Sicherheit ihrer Ergebnisse haushoch über-
legen sind (Herschel r83o, S.77). Venn Darwin in Hinblick auf die

Züchtung bemerkt: 'Man, therefore, may be said to have been trying an

experiment on a gigantic scale ..... (Darwin r868 r, S. r3), könnte dies

atch in d.iesem Kontext der Herschelschen'Wissenschaftstheorie zu ver-

stehen sein.

\flährend viktorianische Physiker (wie etwa Hopkins 1973, S.218) u. a'

auch die mangelnde experimentelle Basis der Darwinschen Theorie kri-
tisierten, gab übrigens Helmholtz in der Frage der künstlichen Selektion

Darwin voll und ganz recht: ,Die Erfahrungen der künsrlichen Züch-
tung sind vrissenschaftlich als eine Bestätigung ... durch das Experi-
ment zu betrachten . .." (Helmholtz, Vorträge r, S.3881.).

9 Herschel wird von Darwin in der Einleitung als "one of our greatest



auch \Whewell lehnten Darwins Origin (ztnächst sogar vehement)
ab.lo
Die Physiker im engeren Sinne reagierten nicht positiver: \ü/illiam
Hopkins gehörte zt den frühesten und härtesten Darwin-Kriti-
kern - ebenso wie sein Schüler \Xlilliam Thomson.ll \ü/eiter findet
man unter den erklärten Gegnern Darwins die Physiker David
Brewster, Georg Stokes, Peter G. Tait, Balfour Stewart und auch
den Physiker-Ingenieur FleemingJenkin.12 Diese Liste ließe sich
noch fortsetzen.lr Umgekehrt scheintJohn Tyndall unter den be-

philosophers" gepriesen (Darwin t964"5. t; zum Hintergrund Schwe-
ber r989, S.3,2); \X/hewell wird mit einem Motto ats der Bridgewater
Treatise ar| dem Titelblatt geehrt übrigens noch vor Bacon.

ro Siehe hierzu auch den Beitrag von David Hull, Teil a.
r r Siehe Hopkins r9Zl. "Hopkins's review . .. is thought the best which

has appeared against uso, bemerkt Darwin zu dicser Rezension (Zzle
and Letters r,5.327). Zu rVilliam Thomson s. insbesondere Teil z.

rz Siehe Jenkin r973. In dieser Rezension sah Darwin die nützlichste
Rezension von Origin i5erharpt (Darwin . rc7).
Siehe weiter Stokes 1893 (hierzu auch V , tB76
sowie Stewart und Tait 21875 (und zum erläu-
ternd Fleimann t97z). Zv Darwin-Kritik des Newton-Biographen
David Brewster s. Ellegärd t9y8,5.56, t57.

3 Zur Gruppe der ,harten. physikalischen Darwin Kritiker kann man
neben Hopkins, Thomson, Tait und Stokes auch Samuel Haughton
rechnen (s. Haughton r973), der in Dublin eine Professur für Geologie
innehatte, aber vorwiegend über mathematische Physik arbeitete (Hull
t971, S. zz7).
Diese Gruppe war äußerst einflußreich: Hopkins wirkte erfolgreich als
Lehrer in Cambridge; bei ihm studierten u. a. Maxwell und V. Thom
son. Stokes hatte dort den traditionsreichen ,Lucasian chair. inne und
gab drei Jahrzehnte lang die wichtigen Philosopbical Transactionsher-
aus (Vilson t974,5. tz), in denen die Darwinianer bezeichnenderweise
nicbt ztVortkamen. Tait und vor allem Thomson galten, nicht nletzr
aufgrund ihres berühmten Lehrwerkes (Thomson und Tair tB67), d,er

'Bibel. der britischen theoretischen Physik, als unumstrittene $utori-
täten ihres Faches.

J. C. Maxwell gehörte zu einer Gruppe moderaterer Kritiker Dar-wins.
Er schaltete sich nicht direkt in die Diskussion rm Origin ein, kriti-
sierte aber Darwins Theorie der Pangenesis (Maxwell, pdpers il,
S. a6r ff.).
Michael Faraday, der unter den Großen der viktorianischen Physik

, ,,nt"r 

"o.t zu nennen ist, scheint sich zu Darwins Lehre nicht geäußert

deutenderen Vertretern der viktorianischen Physik der einzige ge-

wesen zu sein, der sichfür Darwins Evolutionstheorie eingesetzt
hat.1a

Diese weitgehend negative Rezeption bedarf der Erklärung. Da-
bei kann es hier nur darum gehen, einige typische, d. h. eng mit
dem disziplinär geprägten \üissenschaftsverständnis der Physik
zusammenhängende Einwände gegen Darwin zu erörtern. Sie be-
treffen zunächst (und erwartungsgem dß) metbodologische Fragen'.

Ein wiederholt von den Physikern vorgebrachtes Argument be-

sagte, daß Darwins Theorie nicht der induktiven Methode folge.

Vor dem Hintergrund der zeitgenössischen rü/issenschaftstheorie

war dies ein fast vernichtender Vorwurf, aber auch (und vermut-
lich deshalb) ein Allgemeinplatz in der allgemeinez Darwin-Kri-
tik (Ellegärd 1918, S. r85 ff.). Den ,physikalischen. Kritikern ging

es jedoch in einem präziseren Sinne darum, daß Darwins Theorie
kein guter, d.h. schrittwelser Induktionsprozeß vorausgehe (etwa
nach dem verschiedentlich zitierten Vorbild: Planetenbeobach-
tungen, Kepiersche Gesetze, Gravitationsgesetz). Darwin wurde
ein induktiver Sprung von der breiten Beobachtungsbasis zu all-
gemeinen Prinzipien vorgeworfen. Seine allgemeinen Prinzipien
Variation und natürliche Selektion waren demnach als blofe Spe'
k.wlationen anzusehen.l s

zu haben. Seiner religiösen Grundhaltung nach (Gooding r98z) wird
er sie aber kaum gebilligt haben.

r4 Siehe Tyndall t874, S. r8z ff. Tyndall wirkte eher als Wissenscbaftspo-

pukrisator denn als Physiker. Er nimmt in der viktorianischen Physik
auch insofern eine Sonderstellung ein, als er in Deutschland (Marburg
und Berlin) ausgebildet wurde. Dieser Punkt ist interessant in Hin-
blick auf einen Vergleich der britischen und deutschen Rezeptionsge-

schichte (vgl. Schlußteil 5): Vährend in Deutschland der Materialis
mus-Streit zur Jahrhundertmitte eine positive Darwin-Rezeption vor-
zubereitcn half, gewann denscientific materialism< eines Tyndall in
Großbritannien erst relativ spät an Einfluß Tyndall auf seiten der Phy-
sik und Clifford auf seiten der Mathematik wirkten hier in den sieb-

ziger Jahren in der Tat noch als Vorkämpfer des wissenschaftlichen
Materialismus und der Lehre Darwins.

ry Sehr ausführlich behandelt diesen Punkt Hopkins 1973, S.z3tf{.,
z64ff. Hopkins Kritik folgt der \flarnung \Whewells vor 'unsicherer.
Induktion (Ellegärd r958, S. r9r). Siehe auch \Whewells eigene Dar-
win-Kritik (Todhunter ß76 tt,S- 433 ff.) und (allerdings mit größerem

Spielraurn für,deduktive. Begründung) Thomson Lectures, insbeson-
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Nun ist zwar nach Herschel und besonders nach \flhewell speku-
lative Hypothesenbildung grundsätzlich möglich, legt aber die
ganze Beweislast für die Richtigkeit der Hypothesen auf den
zweiten vorhin erwähnten Schritt, die Deduktion neuer empiri-
scher Aussagen. Solche Bestätigungen aber, so die Kritik, könne
Darwins Evolutionslehre nicht erbringen.r6
Darwin hat dieses >prognostischeDefizit, auch unumwunden zu-
gegeben - aber mit dem wichtigen Zusatz, daß solche deduktiven
Bestätigungen im Falle seiner Theorie (schon aufgrund der benö-
ttgten Zeiträume) grundsätzli'ch nicht möglich seien.17

Allgemein hat er auf die Kritik der Physiker zunehmend mit der
Forderung nach rnethodologischer Autonomie reagiert: seine
Lehre sei nicht mit fremden, d. h. von der Physik herkommenden
Maßstäben zu messen.18

Dem Vorwurf mangelhafter Induktion und vorschneller Spekula-
tion begegnete er mit dem Argument, daß ohne leitende (notwen-
digerweise spekulative) theoretische Vorstellungen gar keine In-
duktion möglich sei: '. . . for without the making of theories I am
convinced there would be no observation" (Life and. Letters rt,
S. ro8). Die 'Theoriebeladenheit. jeder Beobachtung wird hier als
Argument gegen einen Induktivismus besonders Herschelscher
Prägung vorgebracht (Charpa r987, S. rz9f.), der glaubt, einen
unmittelbaren empirischen Zugriff auf die Natur zu besitzen.
Veiter sieht Darwin die Bestätigungsfäbigheit und, die Erhlä-
rungsleistwng seiner Evolutionstheorie nicht im direkten, deduk-

dere rr, S. ry7f. Daß die sich hier manifestierende Vorstellung von

'guter. Induktion spezifisch negativen Einfluß auf die Darwin Rezep-
tion hatte, illustriert im Kontrast Cassirer, der in Origin geradezu 'ein
Musterbeispiel echt induktiver Forschung und Beweisführung<< er-
blickte (Cassirer ry7 3, S. ß7).

r5 "The great defect of this theory is the want of all positive proof ..."
(Hopkins ry73,5.266). Bei iedem der,harten. Kritiker (Anm. r3) wird
dieses Argument repetiert. Zu \Whewell und Mills Position s. den Bei
trag von David Hull, Teil 4.

r 7 Siehe insbesondere Dtwin e r 992, S. 95 ff., und M ore Letters t, S. t 8 4.
r8 Vgl. Bowler r99o, S. ß3ff. in Hinblick auf die Kontroverse um das

Erdalter sowie Anm. 24. Daß die biologischen \flissenschaften allge-
mein nach Autonomie strebten, zeigt sich in den etwa um r874 auf-
komrnenden (und r 887 realisierten) Plänen, die Philosopbical Transac-
tions (rg1. hierzu Anm. r3) in ,A: mathematical and physical sciences.
sowie 'B: biolog.ical sciences. zu teilen. Siehe Hall r874, S. rr6.

II4

tiven Nachweis neuer Arten, sondern in der Strukturierung und
Vernetzung großer Phänomenbereiche. Dem hierarchisch-gradua-
Iistischen Theorienmodell der Physiker kann man ein gewisser-
maßen'holistisches. Theorienverständnis bei Darwin gegenüber-'
stellen: 'Some of my critics have said, ,Oh, he is a good observer,
but has no power of reasoning.. I do not think that this can be

true, for the Origin of Species is one long argument from the
beginning to the end . . ..re
Mit diesen Argumenten erweist sich Darwin gegenüber seinen

'physikalischen. Kritikern als der modernere (wetl wndogmati-
scle) Methodologe. Daß er damit vor dem 'Gerichtshof. der in-
duktivistischen \flissenschaftstheorie kaum bestehen konnte, mag
das Urteil des Physikers Hopkins belegen: olt is impossible .. . to
admit laxity of reasoning to the naturalist, while we insist on
rigorous proof in the physicist. He who appeals to Caesar must be
judged by Caesar's law. (Hopkins 1973, S. zlr).
Die bisher skizzierte Kritik an Darwin könnte wohl auch gegen-

über jeder anderen entwicklungsgeschichtlichen Theorie vorge-

r9 Darwin 1958, S. r4o; vgl. Darwin ry64,5.459. An anderer Stelle be-

merkt er zu seiner Lehre: o... the doctrine must sink or swim accord-

ing as it groups and explains phenomena. It is really curious how few
judge it in this way, which is clearly the right way" (Life and' Letters rt,
S. ry5, vgl. zro|' More Letters \ S. r84).
Ein weiterer,holistischer. Zug ist Darwins Zurückweisung einer wer-
tenden IJnterscheidung von (empirisch bestätigten) Theorien, wie der

Undulationstheorie des Lichtes oder der Gravitationstheorie, und ein-

zelnen (nicht direkt bestätigbaren und daher 'problematischen.) Hy-
pothesen, wie der Existenz eines Athers bzw. einer Gravitationskraft:
,,It seems to me that an hypothesis ts deoeloped inro a theory solely by
explaining an ample lot of factsn (Life and. Letters \, S.285). Nimmt
man zu diesen Ausführungen Darwins Anerkennung der ,Theoriebe-
ladenheit. von Beobachtungen (s.o.), kann die Behauptung gewagt

werden, daß Darwin den Holismus eines Quine oder Putnam voll und
ganz unrerschrieben hätte: >... we must recognize tbat it is a body of
sentences, and ultimately our whole system of evolving doctrine,
which forces the 'tribunal of experience as a corporate body." (Putnam

1986, S.4o5). Gegenüber der hier vertretenen ,hollstischen. Darwin
Interpretation spricht sich Ernst Mayr für eine eher 'pluralistische.
Lesart aus, der zufolge be.i Darwin nicht weniger als fünf aerschiedene

Theorien aufweisbar sind, die keine logische Einheit bilden. Zu seiner

Interpretation, die hier nicht diskutiert werden kann, s. Mayr ry94.
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bracht worden sein. Sie spiegelt das noch heute diskutierte wis-
senschaftstheoretische Problem wider, historische Theorien in
eine hypothetisch- (oder sogar axiomatisch-)deduktive Form zu
bringen, wie dies die Physik forderte.2o
Es sollen nun Einwände von seiten der Physik erörtert werden,
die den Kern der Darwinschen Lehre betreffen, d. h. die Erklä-
rung der Entstehung der Arten durch Variation und. natürlicbe
Selek.tion. Ich möchte hier zunächst einen Punkt herausstellen,
der den kausalen Charakter der allgemeinsten Naturgesetze bei
rVhewell und Herschel (vgl. d) betrifft.
Bereits im Kontext der Entdeckung bezeichnet Darwin die natür-
liche Selektion als ,'force., (Ruse r97y, S. r7z) und später wieder-
holt als >power<< (Darwin 1964,5.6r, 4ro). Er deutet hier mit
Hilfe des Kraftbegriffs lediglich an, was er in seinen Noteboohs
durchaus explizit gemacht hat: rü/as Newtons Gravitationskraft
für die Himmelsmechanik bedeutet, leistet die natürliche Selek-
tion für die organische \üelt. Darwins Anspruch ist auf dem Hin-
tergrund der Herschel-\flhewellschen Methodologie kein geringe-
rer als der, das allgemeinste (weil kausal formulierbare) Gesetz der
Entstehung der Arten aufgedeckt zu haben. Die natürliche Selek-
tion betrachtet er als >vera carsa" (Life and Letters rr, S.289f.).
Bezeichnend für die enge Orientierung der ganzen Diskussion an
dieser Methodologie ist nun, daß Darwins impliziter Anspruch
(einschließlich der Anaiogie zur Newtonschen Himmeismecha-
nik) von der Kritik durchaus wahrgenommen und zurückgewie-
sen wurde.2l
Darwin selber hat zu dieser negativen Reaktion beigetragen, in-
dem er zunächst offenbar nicht sah, daß eine >>vera causa<< wie die
Gravitation in der zeitgenössischen Physik als eine reale Entität
verstanden wurde und ihm von daher unterstellt werden konnte,

zo Vgl. etwa N agel 3 t 97 t. Auch Herbert Spen cers,lamarckistischer. Evo-
lutionsbegriff wurde von Physikern und Mathematikern um P. G. Tait
(vgl. Anm. r3) scharf kritisiert. Siehe Spencer r966, S.88.

zr So bemerkt Hopkins im Schlußwort seiner Rezension von Origin:

"Let him pursue his researches, recollecting that Biological science
requires at present its Keplers rather than its Newtons - the discovery
of the more obvious laws according to which its phenomena may be
arranged, rather than attempts at that higher generalization which may
account for such laws by the operation of physical causes" (Hopkins
ry73, S. z7z.).

rr6

er würde für die natürliche Selektion den gleichen Status bean-
spruchen. Dies war ;'edoch keineswegs seine Absicht. Darwin
machte klar, daß seine Kennzeichnung der natürlichen Selektion
als Kraft metaphorischer Art sei, aber auch, daß Newtons Anzie-
hungskraft keine tiefere Bedeutung haben könne (Darwinery9z,
S. 9fi . B e id, e,Kräfte. sind unbeobachtbar, und b eid er Y erw endung
ist lediglich dadurch legitimiert, daß sie eine Vielzahl von Phäno-
menen durch einfache Beschreibung verständlich machen. Gegen

den Essentialismus der Physiker richtet Darwin deren bevorzug-
tes Mittel (die empiristische Kritik) und besteht auf der deshripti-
v en F lnk:jon theoretischer )\usdrücke.22
Der zweite zentrale Punkt in der spezifischen Darwin-Kritik be-
trifft die Variation der Arten. Darwin hatte das Auftreten von
Variationen als 'zufällig. in dem Sinne gekennzeichnet, daß er ihre
Entstehung nicht angeben konnte, obwohl er an ihre naturgesetz-

liche Bestimmtheit glaubte (Darwin er99z.,S. ry3 f., r86). Daß die

Variation als grundlegendes Prinzip der Evolution in diesem Sinne

zufällig blieb, war für die Biologie der Zeit wnvermeidlich, für den
,general reader. Darwins bereits problematiscb (Ellegärd r958),
aber für die Physik der Zeu wnerträglich. Fast alle 'physikalischen.
Kritiker Darwins stellten diesen Punkt besonders heraus. Sie

konnten in einer Evolutionstheorie, die auf einem Zufallsprinzip
basierte, keine wissenschaftliche Erklärung sehen. Der Begriff
,Evolutionsmechanismus. mußte einem viktorianischen Physiker
als contradictio in adiecto erscheinen: Ein Mechanismus hätte den

zz ,. . . is the attractive power in any way known, except by explaining the

fall of the apple, and the movements of the planets?" (Darwin Life and
Letters u,S.286, vgl. z9o). Ernst Mach deutet später diesen Sachverhalt

in einer für ihn charakteristischen Veise um, indem er u.a. Darwin
zugute hält, "die Newtonsche Regel" anzuwenden, nnach Möglichkeit
nur eine tatsächlich beobachtete IJrsache (vera causa) zur Erklärung zu

verwenden.. (Mach sr98o, S. r77, Anm.). Zu Darwins Diskussion un-
beobachtbaret Entitäten in der Physik mit Bezug auf die natürliche
Selektion s. auch Hull t973,5.44[. Eine Pointe in dieser Diskussion ist
Darwins Instrumentalisierung der Leibnizschen Kritik an Newton.
Newton konnte, so der Vorwurf von Leibniz, nicht zeigen, "what
gravity itself is" (Darwin Lit'e and' Letters rI, S. 289 f.). Sowenig daraus

für Darwin eine berechtigte Kritik an Newtons Gravitationsgesetz ab

zuleiten sei, sowenig legitim erscheint ihm eine Kritik an seinem Prin-
zip der natürlichen Selektion.
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in jedem Einzelfall determinierenden Ablauf des Geschehens auf-
zuweisen. Hiervon konnte aber bci Darwin keine Rede sein.2r
Generell hat Darwin im nachhinein den sachlich-konstruktiven
Charakter der gegen ihn gerichteten Einwände betont (Darwin
1958, S. rzy f.). Die Angriffe von seiten der Physiker hingegen sah
er weir weniger positiv.24 Die Frage liegt nahe, welche weiteren,
über )flissenschaft und Y/issenschaftstheorie hinausgehenden
Gründe die harte Physiker-Kritik motiviert haben könnte, womir
unweigerlich auch theologische Fragen ins Spiel kommen.
Eine umfassende Analyse dieses Aspekts überschreitet den Rah-
men dieses Beitrages bei weitem. Es ist jedoch wichtig, die spezi-
fische Bedeutungder Pbysihotheologie für die viktorianische Phy-
sik (im Kontrast besonders zur deutschen Tradition) zu sehen, um
deren Darwin-Rezeption voll verstehen zu können.

z3 ZuHerschels Kritik s. den Beitrag David Hulls in diesem Band, Teil 4
und ferner Hopkins r97j, 5.257f., 267f.; Thomson Lecures rr,
S. zo3 f., 89 f.; Stokes r893, S.43 ff.; Tait ß69 sowie (mit anderer Ar-
gumentation) Jenkin ry73, S. 3o6 ff. und die (inhaltlich schwache) Re-
zension von Haughton ry73, S. zz4f . Die Kritik 'zufälliger. Variation
hängt eng zusammen mit den physikotheologischen Einwänden gegen
Darwin (siehe unten) wie auch mit der Frage der Zeitdauer der Evo
lution (siehe Teil 3).
Das'Zufallsargument. führt unmirtelbar zum'lütrahrscheinlichkeitsar-
gument(, wonach Darwin nur Möglichkeits- oder \Wahrscheinlich-

keitsaussagen für Entwicklungen macht, wo die ,rexact scienceso Si
cherheit verlangen (s. etwa Hopkins r973,, S. 257[., z.7t f.). Dieses Ar
gument wurde jedoch durch die Enrwicklung der statistischen Physik,
die r86o (also fast gleichzeitig mit Darwins Origin) dvch Maxwells
erste lJntersuchung zur kinetischen Gastheorie eingeleitet wurde, auf-
gehoben. Charles Peirce scheint als erster gesehen zu haben, daß die
Aufnahme von Wahrscheinlichkeitsaussagen in die Physik durch Max-
well und Clausius parallel zur Entwicklung der Biologie verläuft: oln
like manner, Darwin while unable to say what the operation of varia-
tion and natural selection in every individual case will be, demonstrates
that in the long run they will adapt to their circumstanceso (Peirce
t986,5.244 hierzu auch Hül ry73, S. l;f.).

24 "On his standard of proof, natural science would never progress . . .<<,

bemerkte er zur Rezension von Hopkins (Darwin, Life and Letters t,
S. 3 r y). Die Besprechung von Haughton erschien ihm (zu Recht) als "a
curiosity of unfairness and arrogance.. (More Letters r, S. ry3). Her
schels Kritik (Anm. z3) sah er als (wenngleich guten) "Spott. Q,
S. 33o), und in einer Besprechung Taits zur Kontroverse um das Erdal-

rr8

Die Aufdeckung allgemeinster und unwandeibarer Naturgesetze

galt vor allem auch deshalb als vornehmstes Ziel derNaturwissen-
schaft, weil auf diesem \ü/ege gleichsam 'induktiv. auch ein intel-
ligenter Schöpfungsplan >eingesehen< und die Existenz eines

Schöpfergottes >erwiesen< \Ä/erden konnte. IJnter anderem New-
ton hatte dieses ,design argument< vertreten, und durch Bentley,
Derham, Paley, Vhewell u. a. wurde es bis zur Mitte des rg.Jahr-
hundert tradiert. Überspitzt formuliert, war dieses Argument
ebenso kanonischer Bestandteil der viktorianischen Physik wie
Newtons Gravitationstheorie: Besonders \(hewell, aber auch

Herschel, Thomson, Stokes, Stewart und Tait sahen in ihm einen

wichtigen Einwand gegen Darwins Vorstellung einer ungerichte-
ten Evolution.2s
In Newtons Physikotheologie ging es jedoch nicht allein um die

Aufdeckung des göttlichen Planes; sie sanktionierte auch die

Möglichkeit götdtcher Interuention in das Naturgeschehen. Diese

Vorstellung war jedoch (spätestens seit den Erfolgen der Him-
melsmechanik eines Laplace, der bekanntlich der Annahme Got-
tes ,nicht bedurfte.) in der Physik nicht mehr zu vertreten. Bei den

viktorianischen Physikern hatte dies zunächst aber nicbt ztr
Folge, auch in der belebten Natur jede göttliche Einwirkung aus-

zuschließen. Tendenziell Iäßt sich vielmehr folgendes feststellen:

\üährend die Berufung auf eine göttliche Intervention im Bereich

der Physik mehr und mehr als unwissenschaftlich galt, srurde der

Bereich des Organischen für die Physiker züm Reseruat, in dem

ter (Teil 3) entdeckte er >)some good specimens of mathematical arro-
ganceo (rr, S.3r4). Nach Beginn dieser Kontroverse warnte Darwin
ganz allgemein davor, den Aussagen von Physikern zu vertrauen (rr,

S. 5, 3r3 f.).
z5 In dem Sinne, daß ein auf 'zufälliger. Variation und natürlicher Selek

tion basierender Evolutionsprozeß nicht nur keinen göttlichen Plan

erkennen lasse, sondern einen solchen Plan geradezu ausscblieJle. "I
feel profoundly convinced that the argument from design has been

greatly too much lost sight of in recent zoological speculations", be-

merkt daher etwa 1W. Thoms on (Lectures ll, S. zo4). Für weitere Belege

s. \ül'ilson t974, t989 (zu Thomson und Stokes), Heimann t97z (zt
Stewart und Tait) sowie Schweber ry89 (zt Herschel).
Zu \üflhewells (verfehlter) Kritik an Darwin hinsichtlich d er Entstebung

von Leben siehe David Hulls Beitrag in diesem Band, Teil4 und Young

r985, S. r44 f.
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eine solche Einwirkung weiterhin als möglich und notwendig an-
gesehen wurde.26
Es wäre jedoch verkürzt, in theologischen überzeugungen das
einzige oder hauptsächliche Motiv,physikalischer. Darwin-Kritik

z5 Es wäre demnach präziser, von einer 'Biotheologie. der Physiker statt
von einer 'Physikotheologie. zu sprechen - ich behalte jedoch den
letzteren Begriff (als etablierten und historisch allgemeineren) bei. Als
typisch kann hier die Haltung Stokes'(s. Ellegärd r958, S.83) angese-
hen werden. Besser aber als an Einzelbelegen läßt sich die obige These
an der Rezeption anderer Entwicklungstheorien, nämlich der astrono-
miscben 'Nebulartheorien< von Kant, Laplace und Vilhelm Herschel
verdeutlichen. Sie liefern unterschiedliche physikalische Erklärungsan-
sdtze fir die Entstehung des Planetensystems (und gute Gründe für
dessen Stabilität). Sie sind aber, anders als Darwins Theorie, streng
deterministisch, indem sie von den Gesetzen der klassischen Mechanik
ausgehen. Sie dienen hier als 'Folie., weil sie für den physikalischen
Bereich beanspruchen können, die Grenze von natürlicher Erklärung
und göttlicher Interuention zugunsren ersterer ebenso zu verschieben,
wie dies die Darwinsche Theorie fir den biologücbenBererch konnre.
Die Laplacesche Theorie als bekannreste und physikalisch elaborierte-
ste wurde in der viktorianischen Physik weitgehend akzeptiert (Vilson
1987, S.8y. Eine mögliche Ausnahme ist D.Brewster; s. hierzu Brush
1987, S. z5). Herschel zo der Laplace-
schen vor (Schweber r98 Laplacesche
Theorie nicht als physikali rn kritisierte
lediglich - analog zu seinem ,Argument des Anfangs. gegen Darwin
(s.o.) - den Anspruch, diese Theorie könne eine göttliche Einwirkung
gänzlicb (d. h. auch fijr den Anfangspunht der Entwicklung) erübrigen
(Vhewell r833, S. r8r ff.). Der weitgehenden Zustimmung ztr Lrpll-
ceschen oder einer anderen astronomischen Entwicklungstheorie steht
die ebenso weitgehende Ablehnung der Darwinschen Theorie gegen-
über. Dies zeigt, daß die generell plausible These, die asrronomischen
Theorien hätten für die Daruinsche Theorie eine Vegbereirerfunktion
gehabt (Lawrence 1977, Numbers t977), f]Jlr die Physiker nicht z,t-
trifft, weist desbalb aber auch auf ein spezifiscbes Rezeptionsmuster
der Physiker hin, das physikotheologisch zu verstehen ist: \ü/ährend

die Laplacesche Theorie insofern dem ,design argument< konform
schien, als sie von den allgemeinsten Naturgesetzen ausging, vermoch
ten sie eine solche 'höhere. gesetzliche Ordnung in den von Darwin
angeführten Prinzipien nicht zu erkennen. Stokes und Thomson etwa
führten daher für den Bereich des Organischen eine ,vital power. ein,
die die chemischen und physikalischen Prozesse lenken so11 und letzt-
lich als Medium göttlicher Einwirkung zu versrehen ist (rüilson 1987).

zu sehen und wissenschaftstheoretische Einwände als bloße 1z-

strumente im Dienste dieser Überzeugung abzutun. Vielmehr

stützten sich leitende wissenschaftstheoretische Vorstellungen

und Physikoth -

nehmen, daß d e

bei den Physik
Es bleibt aber

hat einen holistiscben Zug (bildlich gesProchen: ist eher 'netz^rtig<
als ,pyramidenförmig.), isr probabilistisch (ziek auf \Wahrschein-

[chleit der Aussagen statt Sicherhei), plausibilßtiscb (fordert
Verständlichkeit der Phänomene statt Vorhersage neuer Phäno-

mene) und deshriptionistisch (liefert Beschreibung statt 'geneti-

scher. Kausalerklärung). Die Physik selber hatte ihren \flissen-

schaftsbegriff zu revidieren, bevor sie Darwins Lehre (in einer

noch näher zu bestimmenden \(eise) adaptieren konnte. 
*,

z7 Die,zrfäIlige. Variation etwa genügte nicht den wissenschaftstheoreti-

schen Maßstäben der Physik (Anm. z3), d.h. erschien nicht als Aus-

druck von Gesetzlichkeit, sondern von fehlender Gesetzlichkeit' Sie

konnte d,eshalb auch nicht in das 'design argument< integriert werden:

Auch der Gott der viktorianischen Physiker 'würfelte nicht''
z8 Vgl. Anm. y. Herschel, Stokes und Thomson liefern hierfür Beispiele:

Zu He.schels ,relativierender. späterer Kritik s. den Beitrag David

Hulls, Teil 4 (in diesem Band). Stokes und Thomson gaben ihre frühen

kreationistischen Standpunkte auf und konzidierten immerhin eine

biologische Entwicklung der Arten, die allerdings durch ein vitalisti-
sches Prinzip ge steuert wird (Anm. z6) und daher ebenfalls nicht Dar-

wins Evolutionsbegriff entspricht.



3. Darwin, $fl.Thomson, Helmholtz
und das Alter der Erde

bei kam die Physik zwangsläufig in Konflikt zum geologischen
Uniformitarismus und insbesondere zur These vom praktisch un-
begrenzten Erdalter: Die allmähliche Abkühlung der Erde, der
5egrenzte Vorrat an Sonnenenergie und die vom zweiten Haupt-
satz konstatierte Energiedissipation weisen sowohl auf eine nur
begrenzte Versorgung der Erde mit Wärme in der Zuh.unft als
auch auf wesentlich höhere Erdtemperaturen in der Vergangen-
beit (und damit verbunden auf katastrophenartige geophysikali-
sche Veränderungen der Erdoberfläche) hin. Die Physlk muJlte
also nicht nur zu einer Beschränkung des Zeitraums künftigen
Lebens auf der Erde gelangen (der berühmte '\(ärmetod,), son-
dern auch zu einer Beschränkung d,es zarüchliegenden Evo\t-
tionszeitraumes. Vom heutigen Standpunkt ist dabei klar, daß die
Unkenntnis der Radioaktiaität (als Energiequelle der Sonne und
des Erdinneren) die Physiker des r9. Jahrhunderts zu Altersschät-
zungen führen würde, die in beide Zeitrichtungen wesentlich zz
g erin g all:sfielen. Doch nicht diese (er st p o s t f e s tun konstatierbare)
,Fehlerhaftigkeit, isr Ergcbnisse ist hier von Interesse, sondern
die Frage, t/ie Thomson und Helmholtz diese zu Darwins Theo-
rie in Beziehung setzten. Beide beschäftigten sich unabhängig
voneinander ab r85z bzw. r8y4 mit dem Ursprung der Energie
der Sonne, der Veränderung ihres Energievorrates mit der Zeit
und mit möglichen Konsequenzen für die Erde. Beide vertraren
auch (in dem hier relevanten Zeitraum, d. h. ab r 8 5 9) übereinstim-
mend die Hypothese, daß die Sonnenwärme im wesentlichen
durch eine Gravitationskontraktion der Sonnenmasse zu erklären
sei.30 Schließlich kamen beide auch zu ähnlichen Altersschätzun-
gen'
Vor diesem vergleichbaren th eoretischen Hintergrund bemerkens-
s/ert ist nun der ganz unterschiedliche praktiscbe Umgang mit
physikalischem Wissen in Hinblick auf die Evolutionstheorie:

3o Von Helmholtz und Thomson werden als grundsätzlich mögliche Ur-
sachen für die Entstehung und Erhaltung der Sonnenwärme chemische
Verbrennung, Erwärmung durch auf die Sonne au{prallende Meteori-
tenschwärme und Erwärmung durch Zusammenziehung der Sonnen-
masse unter Einfluß der Gravitation in Betracht gezogen. Helmholtz
vertrat bereits t8y4 die Kontraktionshypothese (Helmholtz, Vorträge
r, S.8off.,4r;ff.; rr, S.8rff.), Thomson befürwortete zunächst die
Meteoriten-Hypothese. Nachdem sich diese als unhaltbar erwiesen
hatte, schloß er sich der Helmholtzschen Erklärung an.
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Thomson erschien Darwins Lehre bekanntlich als wissenschaft-
lich unbegründet und theologisch verdächtig; er war überzeugt
von der "völligen Überflüssigkeit seiner Philosophieo (ThomsÄ

' rgro Ir, S.6y). Es ist daher kaum als einZufall anzusehen, daß er
seine ersten konkr der Grundlage der
Kontraktionshypo heinen von Origin
anstellte und dann richtete. Thomson
ermittelte ein wahrscheinliches Sonnenalter von etwa roo Millio-
nen Jahren und legte nahe, daß die Erde aufgrund der hohen Tem-
peraturen in der Frühzeit des Sonnensysrems allenfalls seit einigen
r o Millionen Jahren belebt sein könne: "Y/hat then are we ro think
of such geological estimates as Joo,ooo,ooo years ...?., fragt er
kritisch in Hinblick auf das von Darwin für die Evolution ,bean-
spruchte, Erdalter.rl
Nun beruhten Th verschiedenen empi-
risch nicht abzusic und Extrapolationen
und waren großen en.l2 Dennoch trat er

3r Thomson, Lectures r, S.368, ygl.37t. Die Vermutung liegt nahe, daß
Thomson die Kontraktionshypothese von Helmholtz nach dern Er-

Helmholrz übernahrn, um physikali-
Erdaltersschätzungen in der Hand zu
steht, daß er erstmals r86r diese Hy-
ins eigene Schätzung vorbrachte (vgl.

Anm.3,4).

3z Zu Thomsons variierenden Alrersangaben s, Burchfield 2r99o. Seine
Vorausserzungen bereffen zunächst die Konstitution des Sonnenin-
neren und des Erdinneren, die \flärmeleitfähigkeit des Gesteins, die'Wärmeverteilung 

t guten Grün-
den argumentiert ngen von den
getroffenen Anna scheidend be-
einflussen würden. Vichtiger erscheinen daher zwei weitere Annah-
men: Erstens das Postulat, daß die an irdischen Phänomenen gefunde-
nen physikalischen Gesetze auch auf ganz andere Bereiche (wie das
physikalisch nicht erforschte Sonneninnere) extrapoliert werden kön-
nen; zweitens die Annahme, daß eine oollständige Kenntnis aller Ener-
giequellen der Sonne und des Erdinneren vorliege (vgl. Anm. 3o).
Beide Punkte illustrieren in praxi, daß die induktivistische rVissen-

-! schaftstheorie (Terl t) uniaersllle und sicbere physikalische Gesetze als
möglich ansah - obwohl natürlich diese Eigenschaften keineswegs ,in-
duktiv. gesicherr werden konnten.
Der zweite Punkt verdient noch eine nähere Betrachtung: Thomson
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ab r 86r über einen Zeitraumvon fast vierzig Jahren immer wieder
mit Vorträgen und gezielt auch mit populärwissenschaftlichen
Abhandlungen zum Alter der Sonne und der Erde an die Öffent-
lichkeit. Zunehmend verzichtete er darauf, den durchaus hypo-
thetischen Charakter seiner Schätzungen explizit zu machen, und
betonte ihre sichere Grundlage in den bewährten Gesetzen der
Physik. Sowohl die durchaus nicht 'induktiv. begründete Vorge-
hensweise als auch die populäre Darstellung stehen in deutlichem
Kontrast zu Thomsons üblicher lWissenschaftspraxis (Sharlin
r97z,5.274 f.). Beides ist nur von daher zu verstehen, daß es ihm
tm mehr als physikalische Fachfragen ging: Sein Ziel war auch

und vor allem eine harte Kritik des Lyellschen Uniformitarismus
und der Darwinschen Evolutionstheorie. Der Biologie gegenüber
wollte er nachweisen, daß das >tatsächliche<, d.h. physih.aliscb er-
mittelte Erdalter Darwins Theorie einer 'offenen. Evolution falsi-
frziere:

nThe limitation of geological periods, imposed by physical science, can-

not, of course, disprove the hyporhesis of transmutation of species; but it
does seem sufficient to disprove the doctrine that transmutation has taken

place through ,descent with modification by natural selection..o33

hatte seine Schätzung der Lebensdauer der Sonne noch mit der Ein-
schränkung versehen: n. . . unless new sources now unknown to us, are

prepared in the great storehouse of creation" (zit. nach Eiseley r958,

S.238. Rutherford, der t9o4 als erster die Radioaktivität mit der Frage

des Erdalters in Verbindung brachte, verwies ironisch auf diesen,pro-
phetischen Ausspruch. Thomsons; s. Burchfield 2r99o' S. r64). In sei-

ner späteren, langjährigen Kritik an Geologie und Evolutionstheorie
hat Thomson diese Einschränkung jedoch nicht mehr explizit ge-

macht.
Auch Fleeming Jenkin, der Thomsons physikalische Argumentation
gegen Darwin im wesentlichen übernahm und in seiner bekannten

Rezension von Origin populär machte, schloß zunächst nicht grund-
sätzlich aus, dtß neue Energieformen endlicher Größe im Spiel sein

könnten, übersah aber, daß 'neue, Energien die geschätzten Alters-
werte in einem für Darwin ausreichenden Maße ausdehnen könnten.

Jenkin hielt seinen ,Beweis. jedoch für völlig evident: '. '. the age of
the inhabited world is proved to have been limited to a period wholly
inconsistent with Darwin's yigv.5. (Jenkin ry73, 5.33t).

33 Thomson, Lectures u, S.89f. Auch in dieser Schiußfolgerung knüpft
-[enkin (Anm. 3z) an Thomson an (]enkin ry73,5.327, yt).
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Thomson akzeptierte zwar grundsätzlich die Entstehung der Ar-
ten durch Entwicklung. Er glaubte aber physikalisch nachgewie-
sen zu haben, daß Darwins richtungslose und daher langsame
Evolution durch ein richtunggebendes, entwicklungsbeschleuni-
gendes Prinzip ersetzt werden müsse - ein Prinzip, das zudem
seiner Physikotheologie entsprach. \Weiter ging es ihm darum, zu
verhindern, daß die Anhänger Darwins den Evolutionsprozeß
auch auf die Entstebwns des Lebens ausdehnten.la
Thomsons anhaltende Kritik fand in den Vissenschaften und der
interessierten Offentlichkeit große Beachtung - nicht nur, weil ihr
Urheber über ein haibes Jahrhundert als eine unumstrittene phy-
sikalische Autorität galt, sondern auch weil er von Physikern wie
Stokes, Tait und Jenkin nachhaltig unrerstützr wurde (Burchfield
tt99o)-

Eine Kontroverse der Physiker mit Geoiogen und Biologen war
unvermeidlich. Da die Physiker die Voraussetzungen der Thom-
sonschen Erdaltersschärzungen nicht belegen, ihre Opponenten
die von Thomson ermittelten Zahlen aber auch nicht ntiderlegen
konnten, wurde die Auseinandersetzung auch zu einer Frage der
Wis s enscb aftlich k eit der beteiligten Disziplinen. Als solche liefert
sie in der Tat ein Lehrstück für die eingangs als ,Physikozentris-
mus. gekennzeichnete Haltung: Thomson, Tait und auch Stokes
machten klar, daß ihre \fissenschaft gegenüber den >naturge-
schichtlichen, Disziplinen die historisch fortgeschrittenere sei,
daß sie über die bessere wissenschaftstheoretische Fundierung

34 Eine solche natürliche Erklärung des Lebensanfangs hätte den,benö-
tigten. Evolutionszeitraum weiter ausgedehnt und war für Thomson
aus theologischen Gründen inakzeptabel. Schon in seiner ersten Dar-
win-Kritik in dem Vortrag "On the Age of the Sun's Heat" (186r,
publ. r86z) wird deutlich, daß hier ein wichtiges Motiv für die Vei-
terführung seiner physikalischen lJntersuchungen zum Erd- und Son-
nenalter liegt (Thomson , Lectwres r, S. 3 i Z, vgl. 4zz), Thomson erwägt
(wie übrigens auch Helmholtz) die Möglichkeit, daß irdisches Leben
durch Meteore von anderen Himmelskörpern eingeführt worden sein
könnte, und verteidigt diese Idee als ,not unscientifico (Lectures rt,
S. zoz f.; vgl. Helmholtz , Vorträge u, S. 89, 4 r 8 f.). Die ,evolutionisti
sche. Alternative ist hingegen mit seinem theistisch gefärbten Vitalis-
mus unvereinbar: ",.. I am ready to adopt, as arrarticle of scientific
faith, true through all space and through all time, that life proceeds
from life, and from nothing but life" (Lectures rr, S. r99).
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verfüge und daß daher ihre Ergebnisse zum Erdalter von Geologie
und Biologie als Vorawssetzilngen anzüerkennen seien.ls

Thomsons Untersuchungen zum Erd- und Sonnenalter zementier-
ten die Ablehnung der Darwinschen Theorie bei den meisten Phy-
sikern. Sie hatte aber auch in der Biologie ihre \üirkung. Darwin
selber sah in der Altersfrage einen der schwersten Einwände gegen

seine Theorie (Darwin e1992,5.381 f., 5ao). Bei anderen Biologen
trug sie dazu bei, daß Darwins Evolutionsbegriff problematisch
blieb oder erneut problematisch wurde (Bowler r99o, S. r64).Die
Altersfrage war daher ein Motiv für die Suche nach 'entwicklungs-
steuernden< Mechanismen, d. h. für die Aushöhlung des Kerns der

Darwinschen Lehre nach modernem Verständnis.
Daß diese 'retardierende, \(irkung des Physikozentrismus keine

zwangsläufige war, belegt das (Gegen-)Beispiel Heimholtz:
In der Altersfrage, aber auch in zahlreichen anderen Fragen lassen

sich Parallelen in den Forschungen Thomsons und Helmholtz'
al:fzetgen. Ihre Sicht ruf die Biologle unterscheidet sich jedoch in
mehreren Punkten: Erstens impliziert Helmholtz' Physikozen-
trismus einen klar artikulierten Reduktionismus: Der Bereich des

Lebendigen wird bei ihm durchgängig von physikalischen Geset-
zen regiert; ejnVitalismws ist für ihn inakzeptabel.36 \(/enn es für

3y ,It is quite certain that a great miscake has been made - that British
popular geology at the present time is in direct opposition to the Prin-
ciples of Natural philosophy" (Thomson, Iedures l,S. 44,vgl. r rz f.).
Die Biologie verharrt für ihn auf der onaturgeschichtll6hsn $1ufg" und
hat ihr Ideal in der Physik (Lectwres l, S. ry7, vgl. ro f.). Für Stokes ist
unbestreitbar, daß das physikalische \(issen schon quantitativ das bio-
logische übertrifft und auch qualitativ, d. h. seiner Evidenz nach, auf
einer höheren Stufe steht: Die Darwinsche Lehre ist den "severe de-

mands for evidence that are required in the physical sciences" nicht
gewachsen (Stokes r883; s. hierzu näher'S(ilson 1987, S.9r). Tait
schtießtich verteidigt die Überlegenheit der Thomsonschen Aiters-
schätzungen gegenüber denen der Geologie mit dem Exaktheitsan-
spruch der mathematischen Physik: "The fact is that .. . Mathematics
is as essential an element of progress in every real science as language

itself" (Tait ß69, 5.4o9). Hierzu und zu Huxleys geistreicher Kritik
dieses Arguments s. Burchfield 2ry9o, S.84fl.

36 Vgl. Anm. z5 zu Thomsons Vitalismus und Anm. 4 zu Helmholtz'
Reduktionismus. Helmholtz wichtigstes Argument gegen den Vitalis-
mus ist, daß die Einführung einer 'Lebenskraft. das (von ihm mitbe-
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ihn in diesem Sinne auch das 'Endziel der Naturwissenschaften
ist, . . . sich in Mechanik aufzulösen. (Helmholtz, Vorträge r,
S. yg), so handelt es sich hierbei doch nur um eine oideale For-
derung" für die Zwkunft, die zunächst nur wenige praktische

gründete) Energieerhaltungsprinzip verletzen würde (Helmholtz, Vor-
träge t,5.386ff.; Vorträge rr).

37 Die Beziehung der Naturwissenschaften zueinander sieht Helmholtz
nicht 'hierarchisch. wie Thomson (vgl. Anm. 3,5). Er charakterisiert sie
vielmehr als fruchrbare wechelseitige Austauschprozesse, die durch
Spezialisierung und Arbeitsteilung notwendig geworden sind und die
durch jedweden Dogmatismus (metaphysischer oder auch methodolo-
gischer Art) behinde S. ry7ff.; u,
S. r65ff.). In seinen spricht sich
Helmholtz zwar |ljr en Methode"
aus tivismus der britischen physiker gegen die
Pol rr, S. 4r3 ff., insbesonder. 4zr; ,gi. arch
r72 er aber das Attribut 'induktiv. nicht im
Sinne des hierarchisch-gradualisdschen Theorienmodells (Teil z), son-
dern in einem schwächeren Sinne als 'empirisch begründet,.
Dieser Punkt ist wichtig in Hinblick auf das Verständnis der allgemei-
nen Naturgesetze, die ja nach Herschel und \flhewell kausalen Cha-
rakter haben. Das Verhältnis von Naturgeser-iichkeit und Kausalität
bei Helmholtz ist verwickelter und dem zeittichen Vandel unterwor-
fen (König r968). An dieser Stelle reicht es aus, zweierlei festzuhalten:
Zum einen kommt man nach Helmholtz nicht durch schrittweise In-
duktion zu den allgemeinen Naturgeserzen, sondern mit Hilfe des
,Vitzes. (in seiner älteren Bedeutung genommen: als eines assoziativen
,Seelenvermögens<;Vorträge rr, S. r84, 4lr), also durch einen metho-
dologisch nicht greifbaren, kreadven,Sprung.. Zwm anderen muß ein
so gewonnenes Naturgesetz die kausalen Verhältnisse der Realität
nicht ('aktuell.) wiedergeben, sondern lediglich (,potentiell.) einer enr-
sprechenden Interpretation fähig sein. Es kann seine Legitimation
auch von einer 'nicht kausalen. Funktion innerhalb einer Tbeorie be-
ziehen. Von solcher Art ist das Prinzip der kleinsten \i(irkung (vgl.
Anm. 38). Es enthüllt keine "vera causa.., sondern kann oals heurisd-
sches Princip und als Leitfaden für das Bestreben, die Gesetze neuer
Klassen von Erscheinungen zu formulieren, einen hohen Verth in An-
spruch nehmen . . ." (Ab bandlungen ilr,S. z ro). Die beiden aufgeführ-
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der belebten Natur ebenso ab wie in der unbelebten Natur: So

unternimmt er in seinen späten lJntersuchungen zr,rr theoreti-
schen Physik den Versuch, das physikotheologisch >verdächtige<

Prinzip der kleinsten $Tirkung als allgemeinstes Naturgesetz zu
etablieren - jedoch ohne damit 'metaphysische Altlasten< zu über-
nehmen: Er vermeidet jeden Anschein, als werde hier eine natur-
immanente Zielgerichtetheit oder ,höhere. Vorhersehung in den
physikalischen Prozessen behauptet. Der mechanischen Interpre-
tierbarkeit dieses Prinzips kommt daher bei ihm große Bedeutung
2u.38 Analog ist im Bereich des Lebendigen die augenscheinliche
Zweckmäßigkeit, etwa im Bau der Organe, für Helmholtz nicht
als ein Beuteisgrund. irr' Sinne der Physikotheologie anzusehen,

sondern als ein Erklär ungsprobleln fir die Naturwissenschaften.
Vor diesem Hintergrund wird verständlich, daß Helmholtz zu
etner ganz anderen Bewertung der Evolutionstheorie kommt als

Thomson. Er sieht in Darwins Lehre einen wichtigen Beitrag zur
Durchführung seines eigenen, mechanistischen Programms. Das

hauptsächliche Verdienst der Evolutionstheorie liegt für Helm-
holtz darin, daß sie die natürliche (d. h. für ihn: weder physiko-
theologische noch vitalistische) Erklärung des Zweckmäßigen
voranbringt:

, Darwin's Theorie enthält einen wesentlich neucn schöpferischen Gedan-

ken. Sie zeigt, wie Zweckmässigkeit der Bildung in den Organismen auch

ohne alle Einmischung von Intelligenz durch das blinde \Walten eines Na-
turgesetzes entstehen kdnn."19

ten Punkte weisen auf Gemeinsamkeiten mit Helmholtz' Interpreta-
tion des Darwinschen Prinzips der natürlichen Selektion hin und sind
gleichzeitig Kritikpunkte der viktorianischen Physiker an ebendiesem

Prinzip (s. Teil z, insbesondere Anm. t1, zo, zt).

38 Zur Frühgeschichte dieses Prinzips mit seinen physikotheologischen
Implikationen s. Pulte 1989.

3,9 Helmholtz, Vorträge r, S.388. Dies wirft natürlich die Frage auf, wie
Helmholtz die Zufälligheit der Darwinschen Variation (vgl. Anm- z.1)

in seinen Mechanismus integriert. In seinen Erläuterungen zum "Ge-
setz der Forterbung der individuellen Eigenthümlichkeiten von den

Eltern auf die Nachkommen" fehlt hierzu jede Stellungnahme. Inner-
halb des Helmholtzschen Mechanismus kann es sich hier nur um eine

'vorläufige. Zufälligkeit in dem von Darwin angedeuteten Sinne han-
deln, die in der Zukunft durch eine mechanische Gesetzmäßigkeit eli
miniert werden muß.
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Diese Theorie ist für ihn zwar noch keine vollständige, aber eine
immer b e s ser bestätigte naturwissenschaftliche Theorie mit großer
Erklärungskraft.ao
\(ie bringt nun Helmholtz diese Theorie mit der physikalischen
Erdaltersschätzung in Einklang? Helmholtz teilte im wesent-
Iichen die Altersschätzungen Thomsons und war zweifellos mit
dem von Thomson konstatierten 'direkten Widerspruch, zu Geo-
logie und Evolutionstheorie vertraut.al Er selber machte diesen
(vermeintlichen) Viderspruch aber gar nicht explizit. Vielmehr
stellte er die Lücken der biologischen und der physik,alischen
Kenntnisse über Anfang und Ende der Erde heraus und betonte
die Offenheit der Problematik für weitere tJntersuchungen (Vor-
träge rr, S.88f.). Die Idee der Anpasswng an vorhandene geologi-
sche und physikalische Umgebungen benutzte er, um den von der
Physik 'gewährten. Zeitratm möglichen irdischen Lebens nach
beiden Richtungen auszudehnen.a2 \(as also bei Thomson als un-
überbrückbarer \fliderspruch erscheint, wird bei Helmholtz ,har-
monisiert. und für künftige Klärung offengehalten.

4o Dabei bemerkt Helmholtz bereits r869, daß die Erklärungsleistung
dieser Theorie nicht nur in ihrer Ordnungsfunktion liegt, sondern
atch eine prognostiscbe Ftnktion beinhaltet. Diese liegt freilich nicht
in der von den viktorianischen Physikern geforderten Vorhersage spe-
zieller neuer Arten (vgl. Anm. r6), sondern allgemeiner darin, daß in
den von Darwin postulierten Entwicklungsreihen immer mehr Lücken
geschlossen werden (Helmhohz, Vorträge r, S.389).

4r Nach Helmholtz' eigener Rechnung würde die Gravitationskontrak-
tion der Sonne ausgereicht haben, "um ihre gegenwärtige Värmeaus-
gabe auf nicht weniger denn z.z Millionen Jahre der Vergangenheit zu
decken". In die Zukunft extrapoliert, würde "für noch weitere r7 Mil-
lionen Jahre dieselbe Intensität des Sonnenscheins . . . unterhalten, wei-
che jetzt die Quelle alles Irdischen Lebens ist" (Helmfioltz, Vorträge t,
S.8zf.). Helmholtz unterhielt ausgezeichnete Kontakte zu den briti-
schen Physikern, u. a. auch zu Thomson. Mehrfach hielt er sich zu
Vorträgen und Tagungen auf der Insel auf - so auch 186r, als die
Kontroyerse um das Erdalrer ausbrach (Königsberger r9o3, insbeson-
dere r, S. 37zft.). Die guten Beziehungen u. a. zu Tbomson und Tait
erklären wohl auch, warum Helmholtz sich nicht aktiv in die Debatte
eingeschaltet hat.

4z rr... werweiss zu sagen, ob die ersten lebendenBewohnerdeswarmen
Meeres auf der jugendlichen Erde, die wir vielleicht als unserer Stam-
meseltern verehren müssen, den jetzigen kühleren Zustand nicht mit
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Thomson und Helmholtz geben ein Beispiel dafür, in welchem

Maße wissenschaftstheoretische Leitvorstellungen forschungs-

praktisch wirksam sein können und Forschungsstrategien bestim-
men: Eine nach innerwissenschaftlichen Maßstäben keineswegs

sichere These wie die des physikalischen Erdalters kann beharr-
lich verfolgt und unter Aufbringung der ganzen Autorität des

Faches als ,hartes. Argument gegen eine Theorie vorgebracht wer-
den, die diesen Leitvorstellungen widerspricht. Die gleiche These

kann aber auch hypothetisiert, zu einer,weichen, Vermutung her-
untergespielt werden, um eine als fruchtbar angesehene neue

Theorie zu stützen, wenn diese mit den eigenen Leitvorstellungen
konform geht. Sowohl Thomsons als auch Helmholtz' Haltung
gegenüber der Darwinschen Theorie wird man im Rahmen ihrer
jeweiligen lWissenschaftstheorie als weitgehend rational begründet

ansehen können, und erst Post festum läßt sich Helmholtz' Posi-

tion als die angemessenere kennzetcher'.
Die einfluJlreichere Posrtlon war jedenfalls die der viktorianischen
Physiker. Allgemein zeigt hier die Theorie des Erdalters, daß eine

etablierte und dominierende \Tissenschaft wie die Physik inkom-
patibel erscheinende Entwickiungen in einer anderen Disziplin
(wie der Biologie) über längere Zeit behindern kann, ohne (wie-
dentm post festnm geurteilt) im Recht zu sein. Diese dominie-
rende Variante des Physikozentrismus wirkte sich eindeutig nega-

tiv gegen Darwin aus.

Tatsächlich war es der Evolutionstheorie im rg.Jahrhundert nicht
möglich, ihr Erdaker von einer (durch die Geologie gegebenen)

Vorailssetzung in eine (gegen die Physik aufrechterhaltene) Erklä-
ril.ng zt verwandeln. Es war die Physik selber, die durch revolu-
tionäre Umwälzungen in ihren eigenen Grundlagen, darunter die

Entdeckung der natürlichen Radioaktivität, ztt einer enormen

Ausdehnung des Erdalters kam. Sle beseitigte den rViderspruch

zur Darwinschen Theorie, den sie gerade dieser Tbeorie ztrr Last
gelegt hatte.

ebenso viel Grauen betrachten würden, wie wir eine tiflelt ohne Sonne?
'Wer 

weiss zu sagen, zu welcher Stufe der Vollendung bei dem wun-
derbaren Anpassungsvermögen an die Bedingungen des Lebens, wel-
ches allen Organismen zukommt, unsere Nachkommen nach r7 Mil-
lionen Jahren sich ausgebildet habbn werden ...?" (Helmholtz, Vor-
träge tt,5.89).
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4. Ernst Machs 'kopernikanische Wende.
des Physikozenrrismus

Tyndall und Helmholtz geh ,physikali-
schen. Ablehnungsfront gege . U,;gt;"t -
keit, die Evolutionstheorie anistiichen
Programme zu integrieren. Sie zogen jedoch eine Schlußfolgerung
nicht, die bei der konsequenten Anwendung des Evolutionsge-
dankens auf den Menschen aIs erkennend,es Subjekt (zugleich also
auch Objekt) nahegelegt wird: daß nämlich die menschlichen Er-
kenntnisstrukturen und somit auch die Gesetze der physik selber
als Produkte der Anpassung an einen gewissen Realitätsausschnitt
aufgefaßt werden könnten. Diese Gesetze wären demnach als nur
beschränkt gültig (für eben diesen Ausschnitt) und als dem zeit-
lichen \flandel unterworfen anzusehen. Demgegenüber hält der
>neuere Mechanismus. Tyndalls und Helmholtz', trotz aller Un-
terschiede gegenüber dem,traditionellen Mechanismus. (Rey
r9o9), an einem essentialistischen Geserzesverständnis fest, nach
dem es universelle und unveränderliche Naturgesetze in der äuße-
ren Realität gibt, die dem Menschen 'als eine oby'ective Macht.
gegenübertreten.al
Für Ernst Mach dagegen >scheinr<< es sich hier nur um eine

"fremde Macht. zu handeln (Mach, Vorlesungen, S. z5z). Ihm ist
ein solcher Mechanismus ein nur historisch begreifliches ,Vorur-
teil" (Mach er98z, S. 472), von dem er sich selber früh frei machte.
VenigeJahre nach Erscheinen von Origin war er dabei der erste
Vertreter der 'sxxksgn \flissenschaften, überhaupt, der, ausgehend
von Darwins Lehre, die ldee der Entzuicklung fir Erkenntnistheo-
rie und die rVissenschaftstheorie der Physik fruchtbar zu machen
versuchte.a4 Dies bedeutet unweigerlich auch eine Abkehr vom

43 Helmholtz, Vorträge t,5.376. Diese Auffassung ist vom \fandel seiner

ryzz, S. t4).
metrie geht
ein (Helm-

44 Noch r853 vertritt Mach einen Mechanismus, insbesondere ein essen-
tialistisches Gesetzesverständnis (Mach rg63,
S. 3 ff.). Die Evolutionstheorie w Moment für
die Auflösung dieser Posirion. Mach: oAls
Gymnasiast lernte ich schon r854 die Lehre Lamarcks . .. kennen, war
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Physikozentrismus - gleichsam eine 'kopernikanische \flende, im
Verhältnis von Physik und Biologie.
Tatsächlich sollte man bei Mach von einer durch Darwin vermit-
telten Entwicklungsidee und nicht vom Evolutionsbegriff im ei-
gentlich Darwinschen Sinne sprechen. Durch diese Idee wird ein

'naturwüchsiger. Zusammenhang aller Bereiche seines wissen-
schaftlichen Denkens hergestellt, der kurz nach seiner biologi-
schen, erkenntnis- und uissenschaftstbeoretischen Seite hin ge-
trennt skizziert werden soll.
lm biologischez Kontext bezieht sich Mach fast durchgängig auf
Darwin und erwähnt Lamarck nur sporadisch als Vorläufer, ob-
wohl er Lamarcks Idee der Vererbung erworbener Eigenschaften
große Bedeutung beimißt.45 Die Evolutionsrheorie wird häufig
zur Stützung des Entwicklungsgedankes herangezogen, aber ihre
biologischen Aussagen werden nirgendwo im Detail erläutert.
Insbesondere der Zufallscharakter der Variation und die Unge
richtetheit der Evolution werden von Mach offenbar nicht grund-
sätzlich reflektiert, jedenfalls aber nicht akzeptiert.a6

also wohlvorbereitet, die r8i9 publizierten Gedanken Darwins aufzu-
nehmen. Diese wurden schon in meinen Grazer Vorlesungen r864-
r867 wirksam und äußern sich durch Auffassung des'il/ettstreits der
wissenschaftlichen Gedanken als Lebenskampf, als Überleben des Pas-
sendsten.. (Mach r9ro, S.6oo). Machs 'zwangloser< Übergang von La-
marck zu Darwin weist (erstmals) darauf hin, daß er eine grundsätz-
liche Differenzierung zwischen beiden Ansätzen gar nicht vornimmt.

4y Siehe etwa Mach, Vorlesungen,5.246;tr9t9, S 38of. und zur Verer-
bung erworbener Eigenschafter t Vorleswngen, S. 6r 5;5 t99t, S. 64 f. Ge-
genüber 'Weismanns rigoroser biologischer Kritik dieses Gedankens
von Larrarck beharrt Mach zumindest auf der Möglichkeit, daß "der
Einfluß des individuellen Lebens auf die Nachkommen doch nicht
auszuschließen. ist (Mach e t 99 t, S. 6 5 ; v gl. Vorle sungen, S. 6 t 5).

45 Mach erkennt zwar in Darwins Theorie "die Abänderung als das
Neue.. an (Vorlesungen,5.247). Er diskutiert aber ebensowenig wie
Helmholtz (Anm. 39) den Zufalischarakter der Variation. Start dessen
stellt er eine Analogie zur Mechanik her, die darauf hindeutet, daß er
an eine im Einzelfall determinierte Entwicklung glaubt. Dies wird be-
kräftigt durch Machs Vision, die Zunahme embryologischer und palä-
ontologischer Befunde könne zu einer solchen Kenntnis der biologi-
scben Entwicklung führen, daß ein Mathematiker "durch Variation
einiger Parameter wie in einem flüssigen Nebelbild die eine Form in
die andere überführt, so wie wir einen Kegelschnitt in den anderen
umwandelnu (Vorle s ungen, S. 287 f.).
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Es gibt also eine ,Machsche Unschärferelation, hinsichtlich des

biologischen Gehaltes der Darwinschen LehreaT, und diese er-
weist sich geradeztt als konstitutiv dafür, daß Mach diese Lehre
auf die Erbenntnistheorieas anwenden kann: ". . . die Erkenntnis
ist eine Außerung der organischen Natur.< (Mach, Vorlesungen,
S. t+g).Dieses Diktum könnte man als Hauptsatz der Machschen
Erkenntnislehre bezeichnen. Tatsächlich will Mach alle Formen
der Erkenntnis, von der einfachsten Gedächtnisleistung eines Tie-
res bis hin zur genialen wissenschaftlichen Idee und kulturellen
Schöpfung, als Anpassungsleistungen des Individuums und der
Art im Überlebenskampf verstanden wissen:

nGedanken sind keine gesond,erten Lebewesen. Doch sind Gedanken

Aeusserungen des organischen Lebens. lJnd, wenn Darwin einen richti-
gen Blick getroffen hat, muss der Zug der Umbildung und Entwicklung an

denselben wahrzunehmen sein" (Mach ir9r9, S.382).

\7eite Teile von Machs Erkenntnislehre sind als Explikationen die-
ses Gedankens aufzufassen: 'In kürzester Art ausgedrückt er-
scheint dann als Aufgabe der wissenschaftlichen Erkenntnis: Die
Anpassung der Gedanken an die Tatsachen und die Anpassung
der Gedanken aneinander..ae

47 Diese Unbestimmtheit kommt auch in seiner schwankenden Beurtei-
lung der Darwinschen Theorie zum Ausdruck. In seinen Werken fin-
det sich sowohl eine euphorische Gleichstellung mit der Mechanik
Galileis (Mach t t9t9, S. 38o [.; Vorleswngen, S. 2.47 f .) als auch die Fest-

stellung, "daß ich die Entwicklungslehre in jeder Form als eine modi-
fizierbare, zu verschärfen de naturuissenscbaftlicb e Arbeitsbypotb ese

betrachte . . .u (Mach e ry9t, 5.65 f .).

48 Mach spricht Iediglich von einer "Erkenntnislehre<<, um sich bewußt
von den Systemen der Schulphilosophie abzugrenzen, und kennzeich-
net diese a1s eine ,biologisch-ökonomischeu (Mach 19ro, S.5oo), um
klarzumachen, daß (Darwinsche) Biologie und Nationalökonomie
schon in der ,Ontogenese. seiner Anschauungen leitend waren' Siehe

hierzu näher Öapek 1958.

49 Mach 19ro, S.6oo. Sein bekanntes Prinzip der Denkökonomie etwa ist
auf diesem Hintergrund als ein gleichsam phänotypisches Merkmal
aufzufassen, das seine 'biologische. Erklärung darin findet, daß Ein-
fachheit und Zweckmäßigkeit der Erkenntnis einen Selektionsvorteil
gewähren: ,,Den rein ökonomischen S(ert, den ich den Theorien zu-
gestehe, und die Stellung, die ich der Metaphysik gegenüber einnehme,

haben ihre tiefe Berechrigung in den biologischen Forderungen"
(Mach, Vorlesungen,5.59o' vgl. zzTff .).
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Mach selber hat das Problem artikuliert, ,die ganze technische
und wissenschaftliche Kultur als . . . [Jmweg. ntmZre] der Selbst-
erhaltung zu begreifen (Mach 5r98o, S.6o). Ein Reflex auf diese
Problematik ist sein Gebrauch des Evolutionsbegriffs im kogni-
tiv-kulturellen Bereich: Die im biologischen Konrext auftretende
,ljnschärfe. wird hier einwandfrei n)u.ngunsten der Darwinschen
Entwicklungsvorstellung entschieden. Mach glaubt daran, daß die
vom Individuum angesammelte Erkenntnis biologisch >engram-
miert, und durch Vererbung an die Nachfahren weitergegeben
werden kann. Sein Entwicklungsgedanke ist stark lamarckistisch
geprägt, wenn es darum geht, kognitive Veränderungen im weite-
sten Sinne zu erfassen.so Der Prozeß der kognitiven Entwicklung
im Individuum wnd der Art ist daher für ihn auch ein eindeutig
fortschrittsorientierter.5l Machs Vorstellungen ztr Wissensch afts-
dynamik allgemein folgen, entgegen seiner eigenen Einschätzung,
eher dem biologischen Modell Lamarcks als Darwins.
Dies festzustellen ist wichtig insbesondere in Hinblick auf seine
Tb e orie der'Wis s e n s cb aft sge scb ich te52, während für s eine'Nüissen-
schaftstheorie im engeren Sinne der entscheidende Punkt die

yo Siehe hierzu insbesondere Mach Vorlesungen, S.615ff. Tatsächlich
glaubt Mach sogar daran, daß "wesentliche organische Umbildungen"
erklären können, warum neue wissenschaftliche Theorien zunächst
weitgehend abgelehnt und "nach einem Jahrhundert. weirgehend an

erkannt w erden (Vor le s unge n, S. 2 5 8).

5r Daß Darwins ,zwiespältige Einstellung zum Fortschritt" (Engels
r989, S.89) von Mach nicht geteilt wird, läßt sich vielfach belegen
(etwa: Mach, Vorlesungen,S.z5Tff.). Am deutlichsten wird dies wohl
in seiner Idee eines "gerechten" Verlaufs der \üflissenschaftsgeschichte

(Vorlesungen,5.76).

5z Das Beispiel Mach belegt besonders gut, daß Theorien der.Vissen-
schaftsgeschichte, die die nachweisbaren historischen Prozesse im
Auge behalten, sich nicht auf Darwins Evolutionstheorie berufen kön-
nen - und ttice rersa (Bayertz r987). Insbesondere zur zufälligen Va-
riation der Biologie kann im Bereich der Ideen- und Theoriengenese
keine auch nur annähernd befriedigende Analogie hergestellt werden.
Es hat deshalb eine gewisse symbolische Bedeutung, wenn Mach gegen
Ende seines Lebens die frühe Entwicklung ,von Lamarck zu Darwin.
invertiert: "Ich denke meine Stellung zwischen Darwin und Lamarck
. .. zu ändern, beziehungsweise umzukehren; ich halte Lamarckjetzt
für den tieferen Geist ..." (Blackmore und Hentschel r985, S. r4z; vgl.
r45f.).
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durch Dan'in vermittelte 'biologische. Orientierung ist. Hier
kommt Mach trotz seiner empiristischen Grundhaltung zu einer

Auffassung, die mit der des älteren Induktivismus, n26l islrl "das
Entdecken ein recht behagliches Flandwerk" sei (Mach 31919,

S.++l), nur noch wenig gemein hat. Andererseits stimmt Mach in
wesentlichen Punkten mit Darwins \Tissenschaftsverständnis5l
überein: Fokussiert in Hinblick auf die früheren Charakterisie-
rungen (Teil z) laßt sich feststellen, daß Machs Auffassung (r)
Darwins eher holistisches Theorienverständnis mit umgreiftsa' daß

sie (z) zweifelsfrei ebenfalls probabilistisch (und nicht certistisch),
daß sie $) plawsibilistisch wnd prognostizistisch5s sowie (4) eben

53 Der wichtigste, erkenntnistheoretisch vermtttelte Unterschied zv Dar
win liegt darin, daß Daryin naturwissenschaftliche Theorien als Gan-
zes realistisch interpretiert, während es sich hier bei Mach um "eine
Art Instrumentensammlung z-ur gedanklichen Ergänzung irgend wel-
cher teilweise vorliegender Tatsachen oder zur möglichsten Einschrän-
kung unserer Erwartung in künftig sich darbietenden Fällen" handelt
(Blackmore und Hentschel, S.45;).

14 Vgl. hierzu Anm. 19. \Wissenschaftliche Erkenntnis ist auch bei Mach
nicht in die komplexe Beobachtung ('Anpassung der Gedanken an die
Tatsachen.) und Theorie ('Anpassung der Gedanken ,tslaxrclgr.) zu
zerlegen: ,... Beobachtung und Theorie sind nicht scharf zu tren-
nen...< (Mach sr98o, S.165; vgl. zou f ). \Weiter kann bei Mach (im
Anschluß an Duhem) eine einzelne, in eine Theorie ,eingepaßte. Hy
pothese nicht isoliert durch die Erfahrung widerlegt werden (S.244).

Diese Züge hat Machs \(issenschaftstheorie mit Daruins gemeinsam

und unterscheidet sie vom Induktivismus. Der Metapher der rü/issen-

schaft als Pyramid.e im Induktivismus kann man Machs häufig be-

nutzte Metapher des lebendigen Organismws gegenüberstellen. Tat-
sächlich reiht Mach Darwin neben Descartes, Newton und Leibniz
unter die wenigen Großen der \(issenschafts- und Philosophiege-
schichte ein, die sich 'um den organischen Zusammenhang größerer
Gedankenkreise" (S. r78) bemühten.

iJ ,'Man verlangt von der tVissenschaft, daß sie zu ProPbeze;en Yer-

stehe .. . Der Ausdruck, obgleich naheliegend, ist jedoch zu eng. Der
Geologe, Paläontologe, zuweilen der Astronom, immer der Histori-

'ker, Kulturforscher, Sprachforscher prophezeien, sozusagen, nach

rückwärts. ... Sagen wir lieber: Die Wissenschaft hat teiLu:eise ttorLie-

gende Tatsachen in Ged.anhen zu ergänzen. Dies wird durch die Be

schreibung ermöglicht, denn diese setzt Abhängigkeit der beschrei-

benden Elemente voneinander voraus, da ia sonst nichts beschrieben

wäre" (Mach, Vorlesungen, S. 283 f.). Machs Begriff der Beschreibung
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falls eindeutig desleriptionistiscb (tnd nicht essentialistisch) ist.

Keiner der wissenscbaftstbeoretiscben Einwände, welche die vik-
torianischen Physiker gegen Darwin vorbrachten, hat daher nach

dem'Wissenschaftsverständnis eines Mach Bestand. Ebenso ist bei

ihm einem (wenngleich,affirmativen.) Physikozentrismus Helm-
holtzscher Prägung der Boden entzogen. Die eingangs skizzierte
traditionelle Sicht der Physiker auf das Verhältnis von Physik und
Biologie wird nun zwar bei Mach nicht gerade umgekehrt, weil
die Entwicklungsbiologie der Physik nur zeigen kann, daJ3 thre

grundlegenden Voraussetzungen (wie die Struktur des Raumes

und der Zeit, das Kausalitätsprinzip) historisch gewachsen und
somit veränderbar sind, aber nicht, uie thre Veränderung aussieht.

Physik und Biologie werden aber gewissermaßen >ins Gieichge-

wicht. gebracht. Seiner Forderung: oDie \Tissenschaft schafft

nicht eine Tatsache aus der anderen, sie ordnet aber die bekann-

tenu (Mach, Vorleswngen, S. z4z) genügt die Darwinsche Evolu-
tionstheorie ebenso wie etwa die theoretische Mechanik oder die

Elektrodynamik. Diese Konsequenz wäre für einen \(hewell oder
\üilliam Thomson wissenschaftstheoretisch inakzeptabel, und

auch Helmholtz vermeidet sie. Mach aber meint awch Darwin,
wenn er eben diese Schlußfolgcrung zieht, zu der er obne Darcsin
kaum hätte gelangen können: 'Die imposantesten Sätze der Phy-
sik, lösen wir sie in ihre Elemente auf, unterscheiden sich in nichts
von den beschreibenden Sätzen des Naturhistorikersu (Vorlesun-

gen, S. z3o).

y. Schlußbemerkungen

Machs Darwin-Rezeption hat, wie seine wissenschaftstheoreti-

schen Leitvorstellungen allgemein, beträchtlichen Einfluß auf die

Physik des ausgehenden r9. und des zo.Jahrhunderts genommen.

Er trug vermutlich mehr als jeder andere Physiker dazu bei, daß

,uissensch afts dan uinistß ch e. Vorstellungen in die naturwissen-
schaftliche und technische Ausbildung gelangten und so eine

starke Verbreitung fanden.56 Ludwig Boltzmann, scin (informel-

schließt die im Induktivismus so wichtige Bestätigungsinstanz der Pro-

gnose ein, aber eben atch Verstebbarheit im Sinne Darwins'
y6 Zur Problematik der Bezeichnung'Wissenschaftsdarwinismus' vgl' die
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ler) Nachfolger auf dem \fiener Lehrstuhl für ,Geschichte und
Theorie der inductiven \ü/issenschaften. und Gegner in der Ato-
mismus-Debatte, wurde wohl durch ihn zum Verfechter der Evo-
lutionstheorie. Boltzmann prophezeite, das rg.Jahrhundert
werde einst gefeiert werden als das ,Jahrhundert der mechani-
schen Naturauffassung, das Jahrhundert Darwins..57
Helmholtz, Mach und Boltzmann gehörten zu den wissenschafts-
theoretischen Vordenkern der deutschsprachigen Physik des
r9- Jahrhunderts. Ihre Beispiele positiver Darwin-Rezeption sre-
hen in starkem Kontrast zur Aufnahme in der viktorianischen
Physik. Eine breitere lJntersuchung der deutschen Rezeption
dürfte diesen Befund bestätigen. In der vielschichtigen Darwin-
Rezeption wird man a:uf oerscbied,enenEbenen Faktoren zu su-
chen haben, die eine positivere Aufnahme in der deurschsprachi-
gen Physik ermöglicht haben. Zusammenfassend und zugleich ex-
trapolierend sollen hierzu e.inige Überlegungen angestellt wer-
den.
Zunächst scheint die Biologie in Deutschland institutionell stär-
ker etabliert und ihr Verhältnis zur Physik ein engeres, durch

Anm. 5o-52. Machs eigene Schriften, insbesondere seine Mechanik'
erlebten zahlreiche Auflagen und waren in der Physik äußerst einfluß-
reich. Das vermutlich markanteste Beispiel fiür die mittelbare \flirkung
seiner Ideen liefert der Physiker und Ingenieur August Föppl, der mit
Mach in Briefwechsel stand und Machs 'biologische. Erkenntnislehre
übernahm. Föppl bildete >etwa zehntausend" Ilgsnigslsrudenten aus
(Föppl r9zy, S. zy). In seinen Vorlesungen über technische Mechanik.,
die von r 898 bis r 948 nicht weniger als r 4 Auflagen erlebten, wird sters
der "Vorgang des Anpassens unserer Vorstellungen und unseres Den-
kens an das außer uns liegende Geschehen" als biologischer Prozeß der
Veitervererbung der bestangepaßresren Gedanken vermittelt. Das Bei-
spiel zeigt auch; wie ein popularisierter und vulgarisierter ,\ü(issen-
schaftsdarwinismus. auf die wissenschaftlich-technischen,Eliten. Ein-
fluß nehmen und sich mit der breiteren und diffusen Strömung des
Sozialdarwinismus auf problematische, sogar gefährliche .Veise assozi-
ieren konnte: ',\fler aber erst die richtige Theorie eines Vorgangs erfaßt
hat, der vermag ihn, sofern ein Eingriff überhaupt möglich ist, nach
\X/unsch zu leiten, und darum ist die Vissenschaft die gewaltigste
'Waffe, die Menschen und Völkern zu Gebote srehen" (S. r r, vgl. 5 f.).
Boltzmann r9oy, S. z8; vg1. 3r4. Zum Einfluß des Evolurionsgedan-
kens auf seine \flissenschaftstheorie ist vom Verfasser der Artikel in
Vorbereitung:'Ludwig Boltzmanns evolutionärer Mechanismus..

institutionelle und curriculare Schranken weniger belastetes gewe-

sen zu sein. Dies erleichterte die Forschung auf einem Grenzge-

biet wie der Sinnesphysiologie (Helmholtz, Mach, Fechner,Zö11-
ner, u. a.; vgl. Helmholtz, Vorträge r,5.3961.) und trug zum Ab-
bau des Physikozentrismus bei. Mach gibt hierfür das beste Bei-
spiel, aber auch ein 'Reduktionist, wie Helmholtz sah die Mög-
lichkeit, Mechanismus und Evolutionstheorie zu vereinbaren.

IJnter den Einflüssen der deutschen Schulpbilosopbie war es zwej-
fellos der Materialismus-Streit um die Jahrhundertmitte, der eine

positive Darwin-Rezeption vorzubereiten half (Gregory 1977,

S. r64ff.).58 Der 'scientific materialism< eines Tyndall in Großbri-
tannien dagegen kam später und hatte für den Darwinismus keine

\Tegbereiter-, sondern eher eine'Wegbegleiter-Funktion; von den

Physikern wrrde auch er zunächst kaum positiv rezipiert.
\(eiter spielte das physikotheologische 'design argument. eine

wichtige Rolle in der Darwin-Kritik der viktorianischen Physi-
ker. In der deutschsprachigen Physik des rg.Jahrhunderts hinge-
gen hatte die Physikotheologie kein Gewicht mehr - ein Faktum,
das selber nur philosophiegeschichtlich zu verstehen ist.5e Schließ-

5 8 Daß die materialistische Bewegung wiederum davon beeinflußt wurde,
daß mit Lorenz Oken "der Idealismus der Naturphilosophie in einen

handfesten materialistischen Monismus umschlug" (Heidelberger
t993,5.36), scheint für die deutsche Darwin-Rezeption generell wich-
tig und auch für die Physik beachtenswert. Heidelberger weist darauf
hin, daß Oken (im Unterschied zu Schelling und Hegel) eine biologi-
sche Entwicklungslehre vertrat, die die positive Aufnahme Darwins
bei den Materialisten mit herbeiführte (S. lz). lJnter den Physikern
dürfte jedenfalls Fechners ,Bekehrung. zu Darwin (mit einer eigenwil-
ligen Umdeutung der Evolutionstheorie) durch Okens Entwicklungs-
lehre vermittelt sein (S.85f., z94f .). Die scharfe Ablehnung der Na-
turphilosophie bei den meisten Naturwissenschaftlern des späteren

rg.Jahrhunderts sollte allerdings vor einer Überbetonung eines Ein-
flusses von dieser Seite auf die deutsche Darwin-Rezeption warnen.

y9 Hier ist vor allem Kants eindringliche Warnung an Naturwissenschaft
und Theologie vor einer unklaren Abgrenzung beider Bereiche zu ver
gegenwärtigen: ''Wenn man also für die Naturwissenschaft und in ih-
rem Kontext den Begriff von Gott hereinbringt, um sich die Zweck-
mäßigkeit in der Natur erklärlich zu machen, und hernach diese

Zweckmäßigkeit wiederum braucht, um zu beweisen, daß ein Gott sei:

so ist in keiner von beiden \flissenschaften innerer Bestand; . . ." (Kant

ry74,5.13r: A 3or, B 3o5). Helmholtz etwa, der in Kant den einzigen

x
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lich wirkte der recht starre Indtktivismus als leitende rVissen-

schaftstheorie der viktorianischen Physik eindeutig negativ auf die
Darwin-Rezeption. Die deutschsprachige Physik v erfigte zw ar
nicht über eine derart dominierende \(issenschaftstheorie. Gene-
rell läßt sich aber sagen, daß hier einer Theoriebildung, die im
Herschel-lVhewellschen Srnne nicht als 'induktiv gesichert. er-
schien, ein größerer Spielraum gewährt wurde. Es ist charakteri-
stisch, daß der Darwin-Anhänger Boltzmann seine kinetische
Gastheorie gegen Ende des Jahrhunderts ähnlichen Einwänden
von seiten des Darwin-Gegners Tait ausgesetzt sah, wie sie Thom-
son, Tait und andere zuvor gegenüber der Darwinschen Theorie
geäußert hatten.60
Mußte Darwins Evolutionstheorie sich zunächst aucb gegen den
harten rViderstand der viktorianischen Physiker durchsetzen, so
belegen andererseits Beispiele wie Mach und Boltzmann für die
Physik, Clifford und Poincar6 für die Mathematik, wie sehr die
Evolutionstheorie in the long run das Selbstverständnis der soge-
nannten,exakten \(issenschaften, beeinflußte und zu einer Dyna-
misierung ihrer \(issenschaftsauffassung beitrug. \Weitere Unter-
suchungen sind notwendig, um diesen Prozeß im Detail verstehen
und seinen Anteil an der Ausprägung des modernen rVissen-

verläßlichen 'Ankerpunkt. einer neu zu begründenden wissenschaft-
licbenPhilosophie sah, folgt dessen Kritik der Physikorheologie, wenn
er Darwins größte Leistung in einer natürlicben Erklärung der Zweck-
mäßigkeit des Lebendigen erblickt.

6o ZrTaits Boltzmann-Kritik s. Bellone r98o, S.z9ff. Auch diese Kritik
wurde von rü/illiam Thomson gesteuerr (S. 3 r ). Sie zielt im Kern darauf
ab, daß Boltzmanns Gastheorie ein übergewichr auf mathematische
Dedukdon lege und empirisch nichr hinreichend begründer sei. Als ein

'Gegenstück, zu Taits Boltzmann Kritik kann man die polemische
Thomson-und-Tait-Schelte des deutschen Astronomen Zöllner anse-
hen. Dieser bezichtigt die Briten gerade, in orastloser Verrnehrung em-
pirischer Tatsachen zu schwelgen. und die deduktive Methode sträf-
lich zu vernachlässigen (Zöllner r872, S. vru). Boltzmann selber sah die
Annäherung von physikalischer und biologischer Theoriebildung fol-
gendermaßen (vgl. den Schluß von Teil r): ". . . die früher so genannten
beschreibenden Naturwissenschaften triumphierten, als ihnen die Hy-
pothese Darwins erlaubte, die Lebensformen und Erscheinungen nicht
bloß zu beschreiben, sondern ebenfalls zu erklären. Sonderbarerweise
machte fast gleichzeitig die Physik die entgegengesetzte Schwenkung.
(Boltzmann r9o5, S.4 f.).
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schaftsverständnisses beurteilen zu können. \Wie Ernst Mach
( ,9t9, S. 35o) treffend bemerkte: ,,Daruin's Gedanke ist eben zu
bedeutend und weittragend, um nicht auf alle \Wissensgebiete Ein-
fluss zu nehmen.<
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