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    Vorwort zur deutschen Ausgabe


    Jede geschichtliche Periode hat ihre eigene Zukunft in Gestalt der herrschenden Vorstellung darüber, was auf sie folgt. Diese Vorstellung ist, bildlich gesprochen, die von einem Spiegel zurückgeworfene Gegenwart. Allerdings bedient sich das antizipierende Denken unterschiedlicher Spiegel. Solange die historischen Veränderungen allmählich und in Zeiträumen vor sich gingen, die die Lebenszeit einer Generation überstiegen, war der Spiegel flach: die Zukunft mußte eine Verlängerung der Gegenwart, deren getreues Abbild sein. Zuweilen benützte man konvexe Spiegel, welche die Bedeutung der jeweiligen Probleme verminderten, zuweilen konkave, die alles vergrößern. Nicht anders ging es in unserem Jahrhundert – wobei aber die Wahl der Spiegel eine Institutionalisierung erfuhr, weil es zur Mode wurde, alles zu institutionalisieren – gemäß der herrschenden Auffassung, die kollektive Arbeit ergebe die vollkommensten Resultate. Deshalb entstand die Futurologie.

    Die ersten Futurologen, die in dem großen Land der großen Dinge, den Vereinigten Staaten, tätig wurden, hielten der Welt einen gewaltigen, die Gegenwart vergrößernden Spiegel vor. Ihre europäischen Kollegen taten dasselbe. Die Euphorie dieser Forscher war ansteckend. Durch die Darstellung einer von Elefantiasis und Gigantismus geprägten Zukunft wurde die Futorologie berühmt. Machtvolle, beim Jahre 2000 aufgestellte Spiegel übertrieben alles: den Wohlstand, die Nationaleinkommen, die Produktion, die Erfindungstätigkeit der Technik, die Wissenschaft. Sie übertrieben auch die Konflikte – z. B. die atomaren, mit denen sich insbesondere der von der Eschatologie begeisterte Futurologe H. Kahn befaßte. Diese prächtigen Spiegel sind heute spurlos verschwunden. Wo ist die berüchtigte »postindustrielle« Gesellschaft von Bell und Kahn, da das größte Ding, welches die USA heute besitzen, ihr Haushaltsdefizit ist (70 Milliarden Dollar)? Wo ist die mit Lebensmitteln gesättigte Welt eines Fritz Baade? Letzthin empfahl man uns, in neue Spiegel zu schauen, die speziell die gegenwärtigen Krisen vergrößern. Sie vergrößern sie derart stark, daß sie das Ende der Welt anzeigen.

    All diese Unternehmungen beruhten auf der Überzeugung, die Zukunft sei vorhersehbar. Diese Ansicht kommt dem Historizismus nahe, wie Karl Popper ihn versteht. Nach Auffassung des Historizismus weist die Geschichte verläßliche Gesetzmäßigkeiten auf. Und insofern ist sie vorhersehbar. Darauf setzte die Futurologie.

    Vor 16 Jahren, als ich dieses Buch schrieb und man von der Futurologie noch nichts gehört hatte, nahm ich an, daß die Geschichte unvorhersehbar sei. Daß man nicht feststellen könne, was in fünf, zehn oder fünfzig Jahren passieren würde. So kam die Aufgabe, die ich mir stellte, einem Paradoxon gleich: Vorherzusehen, was man nicht vorhersehen kann. Ich bin Antihistorizist – wie Popper, der meint, die Geschichte sei ebenso unvorhersehbar wie der Verlauf der natürlichen Evolution der Arten. Darin bin ich mit ihm einig.

    Geschichte und Evolution sind Spiele von ein und demselben Typus. In beiden wechseln die Spieler, die physischen Umweltbedingungen, unter denen das Spiel abläuft, ja sogar die Spielregeln. Und wenn auch in der Geschichte die Menschen miteinander kämpfen und in der Evolution die Arten miteinander konkurrieren, so ist ihr Hauptgegner doch die Natur. Evolution und Geschichte sind Spiele, bei denen die Natur wegen ihrer Unberechenbarkeit ein merkwürdiger Partner ist. Mal scheint er feindselig, mal wohlwollend zu sein. Das aber nur, weil es sich um einen unpersönlichen Partner handelt, einen, dem »alles gleich« ist, einen Partner, dem die Siege der lebenden Spieler ebenso gleichgültig sind wie ihre Niederlagen.

    Die evolutionäre Zukunft der Arten ist eine Resultante von zwei unabhängigen Variablen: der Physik des Planeten und der Dynamik des Lebens. Diese Variablen sind nicht gänzlich unabhängig voneinander. Aber ihre gegenseitige Abhängigkeit ist selber eine Variable. Häufig eine Zufallsvariable. Deshalb läßt sich weder der künftige Erfolg der einen noch der Untergang der anderen Arten vorhersehen.

    Die geschichtliche Zukunft der Menschen ist gleichfalls unvorhersehbar. Sie ist, wenn man so sagen darf, sogar in höherem Maße unvorhersehbar als der Verlauf der Evolution, weil es in der Evolution weniger Variablen gibt als in der Geschichte. Eine Invariante des Evolutionsspiels ist die Strategie des Lebens, das um sein Überdauern stets nach der Regel kämpft: »catch as catch can«. In der Geschichte dagegen werden die Strategien der Menschen durch den kulturellen Faktor und durch die technologische Variable der Handlungsmöglichkeiten modifiziert. Diese Variable und diesen Faktor hat man eine Zeitlang als »Fortschritt« bezeichnet. Das war immer eine Übertreibung (siehe die Krematorien und Hiroshima). Eine evolutionäre Invariante ist die Gesamtbilanz des Spiels: Die Masse der lebenden Organismen ist eine konstante Größe, die von den astronomischen Bedingungen des Planeten abhängt (Sonneneinstrahlung, Atmosphäre, Gewässer etc). Einer muß sterben, damit ein anderer entstehen kann.

    Den zitierten Satz Poppers möchte ich etwas anders formulieren als er.

    Es ist richtig, daß man weder in der Geschichte noch in der Evolution mit Gewißheit oder Exaktheit etwas über die Zukunft erfahren kann. Das heißt aber nicht, daß man überhaupt nichts erfahren oder erraten kann. Mag es sich auch um ein Zufallsspiel handeln, so kann man doch hier und dort die Entwicklungschancen untersuchen. Niemals werden diese Chancen in der Prognose zur Gewißheit. Sie bleiben zwangsläufig Möglichkeiten mit einer unbestimmten Realisierungswahrscheinlichkeit. Die Umrisse ferner Möglichkeiten zu erkennen ist jedoch mehr als nichts.

    Möglichkeiten erforschen bedeutet, Denkmodelle von nicht-existierenden Dingen aufzustellen. Um ein Denkmodell aufzustellen, muß man irgendein Ausgangsmuster haben. Die Futurologie bediente sich traditionell des Spiegels und wählte als Muster die bisherigen Errungenschaften sowie die aktuellen Zustände der irdischen Politik, Wissenschaft, Ökonomie und Technik. Doch sind diese Errungenschaften allzu jämmerlich und diese Zustände allzu unbeständig, als daß man sie in die Zukunft hinein verlängern und zum Fundament einer weitreichenden Vision machen könnte. Darüber, wie die Zukunft aussehen wird, kann man von den Menschen weder in ihrer Vergangenheit noch in ihren gegenwärtigen Ansichten, Hoffnungen und Ängsten etwas erfahren.

    Auf der Suche nach Modellen muß man über die Zivilisation, die Gesellschaft und die Kultur hinausgehen. Die Denkmodelle sind in der natürlichen Evolution zu suchen – denn nur so halten wir uns zugleich von Größenwahn und Misanthropie fern. Dabei meine ich mit den evolutionären Denkmodellen nicht nur die technologischen Muster, die Produktionsanweisungen, welche die Evolution beim Bau lebender Organismen benützte. Die wichtigste Lehre ist die, welche man der Evolution insgesamt entnehmen kann. Es geht also nicht darum, ihr die konstruktiven Erkenntnisse, sondern das Verfahren abzuschauen, nach dem sie diese Erkenntnisse gesammelt hat. Erkenntnisse – das sind wahre Informationen. Die Evolution ist eine milliardenjährige Zucht solcher mit konstruktiven Absichten gesammelten und überprüften Informationen. Ließe sich diese Aufgabe nicht derart generalisieren, daß man nach der evolutionären Methode jegliche Information züchtet? Jegliche Art von Wissen? Wenn ich das sage, formuliere ich keine Aufgabe, sondern stelle nur eine Frage. Aber schon eine so gestellte Frage schafft Raum für neue Chancen.

    Was ich hier gesagt habe, ist nach meiner Ansicht weder eine Entdeckung noch auch nur die Ankündigung einer solchen. Es ist lediglich ein Beispiel, das deutlich machen soll, welche Verfahren ich benützt habe, um den Spiegel zu zerschlagen, den wir vor uns aufstellen, um in die Zukunft zu blicken. Wir leben in einer Epoche des Niedergangs und verzweifeln über ihren Niedergang, weil vom Ende einer Epoche her die nächste wegen ihrer Ungewißheit stets als bedrohliches Dunkel erscheint. Man kann dieses Dunkel nicht erhellen, doch man kann es zumindest mit Vermutungen so weit durchdringen, wie der begriffliche Horizont reicht, der das Denken begrenzt. Dieses Buch ist weder ein Bekenntnis des Glaubens an eine herrliche Zukunft der Menschheit noch eine Vorhersage ihres schrecklichen Endes. Es ist ein riskanter Versuch, den ich unternommen habe, weil die Alternative dazu in Untätigkeit, im Verzicht auf den Gebrauch der Vernunft besteht. Ich denke, für diesen Verzicht ist es immer zu früh.

    Aus dem Gesagten wird, glaube ich, auch deutlich, warum ich nach dem Feuerwerk des futorologischen Schrifttums nichts an diesem Buch geändert habe.

    Krakau, im März 1976
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Dilemmata
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    Es soll von der Zukunft die Rede sein. Aber ist das Vorhaben, von den künftigen Rosen zu sprechen, nicht zumindest unangebracht für jemanden, der sich in den leicht entflammbaren Wäldern der Gegenwart verloren hat? Und die Dornen dieser künftigen Rosen, die Schwierigkeiten unserer Ururenkel untersuchen zu wollen, wo wir schon mit dem heutigen Übermaß an Schwierigkeiten nicht fertig werden – grenzt eine solche Scholastik nicht ans Lächerliche? Wenn wir uns wenigstens damit rechtfertigen könnten, daß wir nach Mitteln suchen, die unseren Optimismus nähren oder daß wir aus Liebe zur Wahrheit handeln, die erst richtig deutlich erkennbar wäre in einer Zukunft, die infolge der Beherrschung des Klimas frei wäre von Stürmen auch im wortwörtlichen Sinne! Die folgenden Äußerungen sind jedoch weder durch eine akademische Leidenschaft noch durch einen unerschütterlichen Optimismus motiviert, der uns zu glauben verhieße: was auch immer geschehen mag, das Ende wird gut sein. Das Motiv ist zugleich einfacher, nüchterner und wohl auch bescheidener, denn wenn ich mir vornehme, über das Morgen zu schreiben, tue ich lediglich das, worauf ich mich verstehe, und dabei zählt nicht einmal, wie gut ich es verstehe, da dies ohnehin meine einzige Fähigkeit ist. Meine Arbeit wird demnach nicht mehr und nicht weniger überflüssig sein als jene andere Arbeit, denn schließlich geht doch jede davon aus, daß die Welt existiert und weiterexistieren wird.

    Fragen wir nun, nachdem wir uns derart vergewissert haben, daß die Absicht nichts Anstößiges hat, nach dem Umfang des Themas und der Methode. Es wird die Rede sein von verschiedenen denkbaren Aspekten der Zivilisation, die sich aus heute bekannten Voraussetzungen ableiten lassen, so gering auch die Wahrscheinlichkeit ihrer Verwirklichung sein mag. Die Grundlage unserer hypothetischen Konstruktionen sollen demnach Technologien sein, d. h. die von dem Stand der gesellschaftlichen Kenntnisse und Fähigkeiten abhängigen Verfahren der Verwirklichung von Zielen, die sich die Gesellschaft gesetzt hat, aber auch solcher, die niemand im Auge hatte, als man ans Werk ging.

    Die Einzelheiten bestimmter – sowohl bestehender wie auch möglicher – Technologien interessieren mich nicht, und ich müßte mich nicht mit ihnen befassen, wenn die schöpferische Tätigkeit des Menschen – wie die göttliche – frei wäre von jeglichen Verunreinigungen durch das Ungewollte – wenn wir, die methodologische Präzision der Schöpfung erreichend, jetzt oder irgendwann unsere Absicht rein zu realisieren vermöchten, wenn wir sagen könnten: »Es werde Licht«, und als Endprodukt erhielten wir nichts als die reine Helligkeit, ohne unerwünschte Beimengungen. Typischerweise weichen jedoch, wie oben erwähnt, die Ziele voneinander ab, ja, es treten andere, oft sogar ungewollte, an die Stelle der beabsichtigten Ziele. Querulanten wollen sogar im göttlichen Werk ähnliche Störungen erkennen, insbesondere seit der Prototyp eines vernunftbegabten Wesens geschaffen wurde und dieses Modell, der Homo sapiens, in die Massenproduktion gegangen ist – doch überlassen wir derartige Erwägungen lieber den Theo-Technologen. Kurz: der Mensch weiß, was auch immer er tut, fast nie, was er in Wirklichkeit tut – jedenfalls weiß er es nicht genau. Um gleich ein extremes Beispiel zu wählen: keiner der Entdecker der Atomenergie hat als Ziel die heute mögliche Vernichtung des Lebens auf der Erde angestrebt.

    Ich muß mich daher fast zwangsläufig für die Technologien interessieren, denn zu einer bestimmten Zivilisation gehört sowohl alles, was die Gesamtheit wünschte, wie auch das, was niemand gewollt hat. Gelegentlich, ja sogar häufig, ging eine Technologie vom Zufall aus, so zum Beispiel, als man auf der Suche nach dem Stein der Weisen das Porzellan entdeckte, doch wächst mit fortschreitender Erkenntnis der Anteil der Absicht, der bewußten Zielsetzung, an den Bemühungen, die zu einer Technologie führen. Freilich können Überraschungen, auch wenn sie seltener werden, dafür nahezu apokalyptische Ausmaße annehmen. Das wurde ja oben schon gesagt.

    Es gibt kaum eine Technologie, die nicht zweischneidig ist, wie das Beispiel der Sensen zeigt, welche die Hethiter an den Rädern ihrer Kampfwagen befestigten, oder die sprichwörtlichen zu Schwertern umgeschmiedeten Pflugscharen. Im Grunde ist jede Technologie eine künstliche Verlängerung der natürlichen, allem Lebendigen angeborenen Tendenz, die Umwelt zu beherrschen oder ihr doch zumindest nicht im Kampf ums Dasein zu unterliegen. Die Homöostase – so der gelehrte Ausdruck für die Tendenz zu einem Gleichgewichtszustand, zum Überdauern von Veränderungen – entwickelte die der Schwerkraft widerstehenden Kalk- und Chitinskelette, die Beweglichkeit verleihenden Beine, Flügel und Flossen, die das Fressen erleichternden Eckzähne, Hörner, Kiefer und Verdauungssysteme, die vor ihnen Schutz bietenden Panzer und täuschenden Formen, bis hin zur Verselbständigung der Organismen gegenüber der Umgebung durch die Regulierung einer konstanten Körpertemperatur. So entstanden Inselchen abnehmender Entropie in einer Welt mit allgemein wachsender Entropie. Dabei bleibt die biologische Evolution nicht stehen, denn aus den Organismen, Typen, Klassen und Arten von Pflanzen und Tieren errichtet sie wiederum höhere Ganzheiten, die schon keine Inselchen mehr, sondern Inseln der Homöostase bilden und das Gesicht der gesamten Oberfläche und Atmosphäre des Planeten bestimmen. Die belebte Natur, die Biosphäre, bedeutet zugleich Zusammenarbeit und gegenseitiges Auffressen, ist ein unauflöslich mit dem Kampf verwachsenes Bündnis, wie sich an allen, von den Ökologen untersuchten Hierarchien zeigt: es handelt sich, besonders bei den tierischen Formen, um Pyramiden, an deren Spitze große Raubtiere thronen, die sich von kleineren Tieren ernähren, die wiederum andere Tiere fressen, und erst ganz unten, am Fuße des Lebensreiches, arbeitet der auf dem Lande und in den Meeren allgegenwärtige grüne Transformator, der die Sonnenenergie in biochemische Energie verwandelt und mit Billionen von unscheinbaren Halmen die über ihm sich erhebenden, veränderlichen, da in den Formen vergänglichen, aber beständigen, da als ganze nie vergehenden Massive des Lebens unterhält.

    Die homöostatische, sich der Technologien als spezifischer Organe bedienende Tätigkeit des Menschen machte ihn zum – allerdings nur in den Augen des Apologeten, der er ist, machtvollen – Herrn der Erde. Gegenüber klimatischen Störungen, Erdbeben und der seltenen, aber realen Gefahr des Herabstürzens großer Meteore ist der Mensch im Grunde genauso hilflos wie in der letzten Eiszeit. Gewiß, er hat eine Technik entwickelt, um den von dieser oder jener Katastrophe Betroffenen Hilfe zu bringen. Einige vermag er, wenn auch ungenau, vorherzusehen. Bis zur Homöostase im Weltmaßstab ist es noch weit, von einer Homöostase in stellaren Dimensionen ganz zu schweigen. Im Gegensatz zu der Mehrheit der Tiere paßt sich der Mensch nicht so sehr der Umwelt an, sondern verändert vielmehr die Umwelt entsprechend seinen Bedürfnissen. Wird das irgendwann auch im Hinblick auf die Sterne möglich sein? Kann – und sei es in der allerfernsten Zukunft – eine Technologie der Fernsteuerung der Umwandlungsprozess e innerhalb der Sonne entstehen, so daß Wesen, die im Verhältnis zur Sonnenmasse unvorstellbar winzig sind, beliebig den milliardenjährigen Brand der Sonne zu steuern vermögen? Mir scheint, daß das möglich ist, doch sage ich das nicht, um den auch ohne mich genügend gepriesenen menschlichen Genius zu rühmen, sondern im Gegenteil, um den Blick für den Kontrast frei zu machen. Unermeßliche Größe hat der Mensch bisher nicht erreicht. Ins Unermeßliche sind lediglich seine Möglichkeiten gewachsen, dem Nächsten Gutes oder Böses zuzufügen. Derjenige, der einmal imstande sein wird, Sterne anzuzünden und auszulöschen, wird ganze bewohnte Planeten vernichten können und damit aus einem Astrotechniker zu einem Sternenmörder, einem Verbrecher von unerhörtem, weil kosmischem Rang. Falls das erstere, so ist auch das letztere, wie unwahrscheinlich es auch sein mag, wie gering die Chance seiner Verwirklichung auch ist, möglich.

    Die Unwahrscheinlichkeit – diese unerläßliche Erläuterung sei gleich hinzugefügt – entspringt nicht meinem Glauben an den unausweichlichen Triumph Ormuzds über Ahriman. Ich vertraue nicht auf Versprechungen und glaube nicht an Versicherungen, die sich auf einen sogenannten Humanismus berufen. Gegen eine Technologie hilft nur eine andere Technologie. Der Mensch weiß heute mehr über seine gefährlichen Neigungen als noch vor hundert Jahren, und nach weiteren hundert Jahren wird sein Wissen noch vollkommener sein. Möge er dann davon Gebrauch machen.
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    Die Tatsache, daß die wissenschaftlich-technische Entwicklung sich beschleunigt, ist bereits so deutlich, daß man kein Spezialist zu sein braucht, um sie zu bemerken. Ich glaube, daß die dadurch hervorgerufene Veränderlichkeit der Lebensbedingungen einer der Faktoren ist, welche die Entwicklung homöostatischer sittlich-normativer Systeme in der modernen Welt beeinträchtigen. Wenn das Leben der nächsten Generation in nichts mehr dem Leben der Eltern gleicht, welche Empfehlungen und Lehren kann dann die Alterserfahrung der Jugend bieten? Die Verwischung der Handlungsmuster und Ideale allein durch den unaufhörlichen Wandel wird allerdings verschleiert durch einen anderen Prozeß, der sehr viel eindeutiger und gewiß in seinen unmittelbaren Auswirkungen ernster ist, nämlich die immer rascheren Schwingungen jenes sich selbst erregenden Systems, das eine positive Rückkoppelung mit einer sehr schwachen negativen Komponente aufweist – des Ost-West-Systems, das während der letzten Jahre zwischen einer Reihe von weltweiten Krisen- und Entspannungsphasen hin und her schwingt.

    Der erwähnten Beschleunigung des Wissenszuwachses und der Entstehung neuer Technologien verdanken wir es natürlich, daß wir uns ernsthaft mit unserem Hauptthema beschäftigen können. Denn daß die Veränderungen rasch und plötzlich auftreten, bestreitet niemand. Beschriebe jemand das Jahr 2000 so, als gliche es völlig unserer Zeit, so würde er sich prompt der Lächerlichkeit aussetzen. Früher war eine solche Projektion des (idealisierten) Zustandes der Gegenwart in die Zukunft für die Zeitgenossen kein absurdes Unterfangen, wie das Beispiel der Utopie Bellamys belegen mag, der das zweite Jahrtausend aus der Sicht der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts beschrieb, wobei er von allen Erfindungen, die zwar zu seiner Zeit noch nicht bekannt, aber möglich waren, wohl bewußt absah. Als ein echter Humanist war er der Auffassung, die durch die Technoevolution hervorgerufenen Veränderungen seien weder für das Funktionieren der Gesellschaft noch für die Psyche des einzelnen wesentlich. Heute braucht man nicht mehr bis zu den Enkelkindern zu warten, damit sich jemand an derartigen Naivitäten der Prophezeiung belustigen kann, denn den Spaß kann sich jeder selbst machen, indem er das, was augenblicklich als ein getreues Abbild des Morgen bezeichnet wird, für einige Jahre in die Schublade legt.

    Das lawinenartige Tempo der Veränderungen, das zum Anstoß für Erörterungen wie die unsere wird, vermindert also gleichzeitig die Chancen jeglicher Vorhersage. Ich denke dabei nicht einmal an die vollkommen unschuldigen Popularisatoren, denn ihre Lehrmeister, die Gelehrten, sind es, die sündigen. P.M.S. Blackett, ein bekannter britischer Physiker und als einer der Mitschöpfer des Operations Research – einer Vorarbeit für die mathematische Strategie – gewissermaßen ein berufsmäßiger Prognostiker, hat in einem Buch aus dem Jahre 1948 die künftige Entwicklung der Atomwaffen und ihre militärischen Konsequenzen bis zum Jahre 1960 derart falsch vorhergesagt, wie man es sich kaum vorstellen kann. Selbst ich konnte das 1946 erschienene Buch des österreichischen Physikers Thirring auftreiben, der als erster offen die Theorie der Wasserstoffbombe beschrieb. Blackett meinte jedoch, die Atomwaffe werde über den Kilotonnenbereich nicht hinausgelangen, da es für Megatonnen (notabene: als er schrieb, existierte dieser Begriff noch nicht) keine vernichtungswürdigen Ziele gebe. Heute beginnt man bereits von »Begatonnen« zu sprechen (Billionen Tonnen TNT, d. h. eigentlich Milliarden, da die Amerikaner unsere Milliarde, also tausend Millionen, als »Billion« bezeichnen). Nicht besser erging es den Propheten der Astronautik. Natürlich kam es auch zu entgegengesetzten Irrtümern; so glaubte man 1955, die bei den Sternen abgeschaute Synthese von Wasserstoff zu Helium werde schon in allernächster Zukunft industriell nutzbare Energie liefern. Jetzt siedelt man den Wasserstoffreaktor in den neunziger Jahren unseres Jahrhunderts an, wenn nicht später. Aber es geht nicht darum, wann diese oder jene Technologie anläuft, sondern um die unbekannten Konsequenzen.


    3


    Bisher haben wir die Entwicklungsvorhersage schlechtgemacht und damit gewissermaßen an dem Ast gesägt, auf dem wir eine Reihe gewagter Übungen durchführen und insbesondere einen Blick in die Zukunft werfen möchten. Nachdem wir gezeigt haben, wie hoffnungslos ein solches Unternehmen gemeinhin ist, müßten wir uns eigentlich mit etwas anderem befassen, doch geben wir so leicht nicht auf, denn das aufgezeigte Risiko kann durchaus für unsere weiteren Überlegungen eine Würze sein, und wenn uns im übrigen eine Reihe gigantischer Irrtümer unterlaufen wird, werden wir uns in bester Gesellschaft befinden. Von den unzähligen Gründen, die aus der Vorhersage ein undankbares Geschäft machen, werde ich einige, für den Künstler besonders unangenehme aufzählen.

    Zunächst: Oftmals treten Veränderungen, die für eine plötzliche Umwälzung der bestehenden Technologien entscheidend sind, zur Verwunderung aller, besonders der Spezialisten, wie Athene aus dem Haupt des Zeus hervor. Das 20. Jahrhundert wurde schon einige Male durch neu auftretende Mächte, etwa die Kybernetik, überrascht. Einen solchen deus ex machina kann der Künstler nicht ausstehen, der die Sparsamkeit der Mittel überaus schätzt und nicht ganz zu Unrecht der Auffassung ist, solche Tricks gehörten zu den Todsünden wider die Kunst der Komposition. Aber was können wir tun, wenn die Geschichte sich als so wenig wählerisch erweist?

    Zweitens sind wir stets geneigt, die Perspektiven neuer Technologien gradlinig in die Zukunft hinein zu verlängern. Deshalb entwarfen die Utopisten und Zeichner des 19. Jahrhunderts eine uns heute urkomisch erscheinende »allerorten von Ballons beflogene« oder auch »allseits mit Dampfkraft betriebene Welt«, deshalb auch werden heute die interstellaren Weiten mit kosmischen »Schiffen« bevölkert, an deren Bord sich eine wackere »Mannschaft« mit »Wachhabenden« und »Steuerleuten« und ähnlichem befindet. Ich will nicht sagen, daß man so nicht schreiben darf; nur ist das eben phantastische Literatur, gewissermaßen der »umgekehrte« historische Roman des 19. Jahrhunderts, denn so wie damals den Pharaonen Motive und Psyche zeitgenössischer Monarchen zugeschrieben wurden, stellt man heute »Korsaren« und »Piraten« des 30. Jahrhunderts dar. Das kann man natürlich machen, sofern man bedenkt, daß es sich eben nur um ein Spiel handelt. Mit der Geschichte allerdings haben derartige Vereinfachungen nichts zu tun. Wir erkennen in ihr keine geraden Bahnen der Entwicklung, sondern vielmehr Zickzackformen einer nicht linearen Evolution, und deshalb müssen wir auch leider von den Kanons einer eleganten Konstruktion Abstand nehmen.

    Drittens schließlich hat das literarische Werk einen Anfang, eine Mitte und ein Ende. Bisher haben die Verwirrung der Handlungsfäden, die Umkehrung der Zeiten und andere Bemühungen um eine Modernisierung der Prosa diese fundamentale Einteilung noch nicht aufheben können. Überhaupt neigen wir dazu, jedes Phänomen in ein geschlossenes Schema einzuordnen. Man stelle sich bitte einen Denker der dreißiger Jahre vor, den wir mit der folgenden fiktiven Situation konfrontieren: Im Jahre 1960 ist die Welt in zwei antagonistische Bereiche aufgeteilt, von denen jeder eine schreckliche Waffe besitzt, mit der er die andere Hälfte dieser Welt vernichten kann. Was wird das Resultat sein? Unfehlbar würde der Denker antworten: völlige Vernichtung oder vollkommene Abrüstung (doch gewiß würde er nicht versäumen hinzuzufügen, unsere Vorstellung sei melodramatisch und unglaubwürdig und daher schwachsinnig). Von einer solchen Prophezeiung ist indessen bis heute nichts eingetroffen. Ich erinnere daran, daß seit der Entstehung des »Gleichgewichts des Schreckens« bereits über fünfzehn Jahre verflossen sind* – mehr als dreimal soviel Zeit, wie die Herstellung der ersten Atombomben beanspruchte. In einem gewissen Sinne ist die Welt wie ein Kranker, der glaubt, er müsse entweder alsbald gesunden oder in Kürze sterben, und dem es nicht einmal in den Sinn kommt, daß er – bei zeitweiligen Besserungen und Verschlechterungen seines Zustands – kränkelnd ein hohes Alter erreichen könnte. Der Vergleich hinkt allerdings; denken wir uns also ein Mittel, das diesen Menschen gründlich von seiner Krankheit kuriert, ihm dafür aber neue Sorgen einträgt, weil er nun zwar ein künstliches Herz hat; das ist jedoch auf einem Wägelchen untergebracht, welches durch ein biegsames Röhrchen mit ihm verbunden ist. Das ist natürlich Unsinn, aber es dreht sich um den Preis der Gesundung: Zahlen muß man für die Befreiung aus der Klemme (beispielsweise dafür, daß die Menschheit sich mit Hilfe des Atoms von den begrenzten Erdöl- und Kohlevorräten unabhängig macht) immer; dabei sind Höhe und Fälligkeitstermin dieser Zahlung wie auch die Formen ihrer Eintreibung meistens eine Überraschung. Eine massenhafte Anwendung der Atomenergie zu friedlichen Zwecken bringt das ungeheure Problem der radioaktiven Abfälle mit sich, von denen man bis heute nicht so recht weiß, was man mit ihnen anfangen soll. Was dagegen die Entwicklung der nuklearen Waffen betrifft, so kann sie uns unverhofft in eine Situation bringen, in der die heutigen Abrüstungsvorschläge genau wie die »Vernichtungsvorschläge« wie ein Anachronismus klingen. Ob das eine Veränderung zum Guten oder zum Bösen sein wird, ist schwer zu beurteilen. Möglich, daß die Gefahr der totalen Vernichtung wächst (etwa durch wachsende Zerstörungskraft der Waffen, welche Schutzbunker erfordert, die mit meilenstarken Betonwänden gepanzert sind), daß aber die Chance ihrer Verwirklichung abnimmt – oder umgekehrt. Möglich sind auch andere Kombinationen. Jedenfalls befindet sich das globale System in einem Ungleichgewicht, nicht nur in dem Sinne, daß es umkippen und in einen Krieg münden kann – das ist durchaus kein »Novum« –, sondern vor allem, weil es als Ganzes einer Entwicklung unterliegt. Gegenwärtig ist es gewissermaßen »schrecklicher« als zur Zeit der Kilotonnen, da es bereits die Megatonnen gibt; aber auch das ist nur eine vorübergehende Phase, und man muß – auch wenn der Schein dagegenspricht – nicht glauben, daß die Zunahme der Sprengkraft der Ladungen sowie der Schnelligkeit ihrer Beförderung und das »Antiraketen-Raketen«-Programm den einzigen möglichen Gradienten dieser Evolution darstellen. Unaufhörlich steigt das Niveau der militärischen Technologie, und dadurch werden nicht nur die konventionellen Panzer und Bomber, nicht nur die Strategien und Stäbe, sondern der weltweite Antagonismus selbst zu einem Anachronismus. In welcher Richtung er sich entwickeln wird, weiß ich nicht. Statt dessen möchte ich fragmentarisch einen Roman von Stapledon vorstellen, der die »Handlung« von zwei Milliarden Jahren menschlicher Zivilisation umfaßt.

    Die Marsbewohner, eine Art von Viren, die sich zu halb gallertartigen »vernünftigen Wolken« zusammenschließen konnten, überfielen die Erde. Lange kämpften die Menschen mit den Invasoren, ohne zu wissen, daß sie es mit einer intelligenten Form des Lebens und nicht mit einer kosmischen Katastrophe zu tun hatten. Die Alternative »Sieg oder Niederlage« trat nicht ein. Nach jahrhundertelangen Kämpfen veränderten sich die Viren derart tiefgreifend, daß sie zum Bestandteil des Erbplasmas des Menschen wurden, und auf diese Weise entstand die neue Art des Homo sapiens.

    Dies ist meiner Meinung nach ein ausgezeichnetes Modell eines historischen Phänomens von bisher unbekannter Tragweite. Die Wahrscheinlichkeit des Phänomens selbst ist unwesentlich; mir geht es um seine Struktur. Der Geschichte sind geschlossene dreigliedrige Schemata von der Art »Anfang, Mitte und Ende« fremd. Nur im Roman erstarren vor dem Wort »Ende« die Schicksale der Helden zu einer Figur, die den Autor mit ästhetischer Befriedigung erfüllt. Nur der Roman muß ein Ende haben, ein gutes oder ein böses, das die Sache aber jedenfalls kompositorisch abschließt. Derartige definitive Abschlüsse nun, derartige »letztendliche Enden« hat die Geschichte der Menschheit bisher nicht gekannt und wird sie, wie ich hoffe, auch nicht kennenlernen.



    

    

    * Geschrieben im Jahr 1961.

    
    II.
Zwei Evolutionen

    
    Einleitung


    Wir verstehen kaum, wie die ersten Technologien der Vorzeit entstanden sind. Ihre Nützlichkeit und ihre teleologische Struktur stehen außer Zweifel, und doch hatten sie keine individuellen Schöpfer oder Erfinder. Ihre Anfänge liegen im Dunkel. Die »theoretische Grundlage« erfolgreicher Technologien war in der Regel der Mythos, das Vorurteil: entweder ging ihrer Anwendung ein magisches Ritual voraus (man glaubte beispielsweise, Heilkräuter verdankten ihre Fähigkeit der Formel, die bei ihrer Einnahme oder ihrer Applikation ausgesprochen wurde), oder sie wurden selbst zu einem Ritual, in dem das pragmatische sich unauflöslich mit dem mystischen Element verknüpft (das Ritual des Bootsbaus, bei dem die Produktionsanweisung in liturgischer Form ausgeführt wird). Was die Bewußtmachung des Endziels betrifft, so mag es heute sein, daß ein kollektives Projekt in ähnlicher Weise realisiert wird wie eine individuelle Absicht; einst war das nicht der Fall, und deshalb kann von technischen Zielvorstellungen vorzeitlicher Gemeinschaften nur in übertragenem Sinne die Rede sein.

    Der Übergang vom Paläolithikum zum Neolithikum, die neolithische Revolution, die in ihrer kulturbildenden Bedeutung der atomaren Revolution gleichkommt, erfolgte nicht in der Weise, daß irgendein Einstein der Steinzeit »auf die Idee kam«, den Acker zu bestellen, und seine Zeitgenossen von dieser neuen Technik »überzeugte«. Es war das ein überaus langsamer Prozeß, der sich über die Lebenszeit vieler Generationen erstreckte, ein unmerklich langsames Übergehen von der Nutzung bestimmter vorgefundener Pflanzen als Nahrung über das immer mehr zurückweichende Nomadentum bis hin zur Seßhaftwerdung. Die während der Lebenszeit einzelner Generationen auftretenden Veränderungen waren praktisch gleich Null; anders gesagt, fand jede Generation eine Technologie vor, die scheinbar unverändert und so »natürlich« war wie der Aufgang und Untergang der Sonne. Dieser Typus der Herausbildung einer technologischen Praxis ist nicht völlig verschwunden, denn jede bedeutende Technologie besitzt einen kulturbildenden Einfluß, der über die Lebensdauer von Generationen weit hinausreicht, und deshalb sind sowohl die in der Zukunft liegenden Konsequenzen dieser die gesellschaftliche Verfassung, die Bräuche und die Ethik berührenden Einflüsse als auch die Richtung, in welche sie die Menschheit drängen, nicht nur kein Gegenstand bewußter Absicht, sondern entziehen sich darüber hinaus erfolgreich dem Versuch, sich das Vorhandensein derartiger Einflüsse bewußt zu machen und ihr Wesen zu bestimmen. Mit diesem (stilistisch, nicht inhaltlich) schrecklichen Satz leiten wir einen Abschnitt ein, der der Metatheorie der Gradienten der technologischen Evolution des Menschen gewidmet ist. »Meta«theorie deshalb, weil es uns vorläufig noch nicht darum geht, die Richtungen dieser Evolution abzustecken oder die Natur der von ihr hervorgerufenen Folgen zu bestimmen, sondern um ein allgemeineres, übergeordnetes Phänomen. Wer bewegt wen? Bewegt die Technologie uns oder wir sie? Führt sie uns, wohin sie will, und sei es ins Verderben, oder können wir sie zwingen, sich unseren Bestrebungen zu fügen? Was aber bestimmt diese Bestrebungen, wenn nicht das technologische Denken? Ist das Verhältnis »Menschheit – Technologie« immer dasselbe, oder ändert es sich historisch? Wenn ja – welche Richtung schlägt diese unbekannte Größe ein? Wer wird die Überlegenheit, den strategischen Spielraum für das Zivilisationsmanöver erringen: die Menschheit, die aus dem Arsenal der ihr verfügbaren technologischen Mittel nach freiem Belieben auswählt, oder die Technologie, die den Prozeß der Entvölkerung ihres Herrschaftsbereichs mit der Automatisierung krönt? Gibt es Technologien, die zwar denkbar, aber jetzt und für immer unrealisierbar sind? Läge der entscheidende Grund dieser Unmöglichkeit in der Struktur der Welt oder in unseren Beschränkungen? Gibt es für die Zivilisation außer der technologischen noch eine andere mögliche Entwicklungsrichtung? Ist die Richtung, die wir eingeschlagen haben, etwas Typisches im Kosmos, ist sie die Norm, oder ist sie eine Aberration?

    Versuchen wir, auf diese Fragen Antworten zu finden, auch wenn die Suche nicht immer zu einem eindeutigen Resultat führt. Nehmen wir dabei als Ausgangspunkt die von Pierre de Latil in seinem Buch Sztuczne myślenie vorgelegte Übersichtstabelle zur Klassifikation der Effektoren, das heißt von wirkungsfähigen Systemen. De Latil unterscheidet zwischen drei Hauptklassen von Effektoren. Zur ersten Klasse der determinierten Effektoren gehören einfache Instrumente (zum Beispiel der Hammer), zusammengesetzte Instrumente (Rechenmaschinen, klassische Maschinen) und mit der Umwelt gekoppelte (aber nicht rückgekoppelte) Instrumente, zum Beispiel eine automatische Feuerwarnanlage. Die zweite Klasse der organisierten Effektoren umfaßt Systeme mit Rückkoppelung: Automaten mit einem eingebauten Wirkungsdeterminismus (selbsttätige Regulatoren wie etwa bei der Dampfmaschine), Automaten mit variablem Handlungsziel (die von außen programmiert werden, beispielsweise Elektronengehirne) und sich selbst programmierende Automaten (Systeme, die der Selbstorganisation fähig sind). Zu diesen letzteren gehören die Tiere und der Mensch. Noch einen weiteren Freiheitsgrad besitzen Systeme, die, um ein Ziel zu erreichen, imstande sind, sich selbst zu verändern (de Latil nennt das die Freiheit des »wer« in dem Sinne, daß die Systeme dieses höheren Typus im Unterschied zum Menschen, für den die Organisation und das Material seines Körpers »gegeben ist«, zwar im Bereich des Baumaterials keine Freiheit mehr besitzen, aber die Organisation des eigenen Systems radikal umgestalten können; als Beispiel mag eine lebende Art im Zustand der biologischen Evolution dienen). Ein hypothetischer de Latilscher Effektor noch höherer Ordnung besitzt gleichfalls die Freiheit im Bereich der Auswahl des Materials, aus dem er »sich selbst aufbaut«. De Latil nennt als Beispiel eines solchen Effektors mit der allergrößten Freiheit den Mechanismus der Selbsterzeugung der kosmischen Materie gemäß der Hoyleschen Theorie. Es ist unschwer zu erkennen, daß ein sehr viel weniger hypothetisches und leichter verifizierbares System dieser Art in der technologischen Evolution vorliegt. Sie weist alle Merkmale eines Systems auf, das Rückkoppelung besitzt, »von innen« programmiert ist, also sich selbst organisiert, und darüber hinaus Freiheit sowohl hinsichtlich einer völligen Umgestaltung (wie eine sich entwickelnde lebende Art) als auch im Hinblick auf die Wahl des Baumaterials besitzt (da der Technologie alles zur Verfügung steht, was das Weltall enthält).

    Die von de Latil vorgeschlagene Systematik der Systeme mit wachsender Zahl der Grade der Handlungsfreiheit habe ich dadurch gestrafft, daß ich einige äußerst anfechtbare Einzelheiten seiner Einteilung fortgelassen habe. Bevor wir in unseren Überlegungen weitergehen, ist es vielleicht nicht unangebracht hinzuzufügen, daß diese Systematik in der vorgestellten Form nicht erschöpfend ist. Man kann sich nämlich Systeme vorstellen, die mit einem weiteren Freiheitsgrad ausgestattet sind, denn die Auswahl unter den im Weltall vorhandenen Materialien ist naturgemäß beschränkt auf den »Katalog der Teile«, über die das Weltall verfügt. Denkbar ist dagegen ein System, das sich mit der Auswahl unter dem Gegebenen nicht begnügt und Materialien »außerhalb des Kataloges« herstellt, die im Weltall nicht existieren. Der Theosoph mag vielleicht geneigt sein, in einem solchen »sich selbst organisierenden System mit maximaler Freiheit« Gott zu sehen; wir sind jedoch auf diese Hypothese nicht angewiesen, da wir selbst bei dem bescheidenen Wissensstand von heute annehmen dürfen, daß die Erzeugung von »nicht katalogmäßigen Teilen« (zum Beispiel von gewissen subatomaren Teilchen, die das Weltall »normalerweise« nicht enthält) möglich ist. Wieso? Weil das Weltall nicht alle möglichen materiellen Strukturen realisiert und beispielsweise – wie man weiß – weder auf den Sternen noch anderswo Schreibmaschinen erzeugt; gleichwohl steckt in ihm die »Potenz« derartiger Maschinen – und nicht anders ist es, so darf man vermuten, mit den Phänomenen, zu denen die an Raum und Zeit gebundenen, vom Weltall (zumindest in seiner gegenwärtigen Existenzphase) nicht realisierbaren Zustände von Materie und Energie gehören.


    Ähnlichkeiten


    Von den Uranfängen der Evolution besitzen wir keine gesicherten Erkenntnisse. Dagegen kennen wir genau die Dynamik der Entstehung einer neuen Art – von ihren Anfängen über den Höhepunkt ihrer Entfaltung bis hin zu ihrem Untergang. Es hat nahezu ebenso viele Wege der Evolution gegeben, wie es Arten gibt, und alle haben zahlreiche charakteristische Merkmale gemeinsam. Eine neue Art kommt unbemerkt zur Welt. Ihre äußere Erscheinung ist von den bereits existierenden Arten entlehnt, und darin scheint sich die Phantasielosigkeit des Konstrukteurs zu beweisen. Anfangs läßt kaum etwas darauf schließen, daß die Umwälzung der inneren Organisation, welcher die Art ihre spätere Entfaltung verdankt, sich im Grunde schon vollzogen hat. Die ersten Exemplare sind gewöhnlich klein und besitzen darüber hinaus eine ganze Reihe primitiver Merkmale, so als hätten bei ihrer Entstehung Hast und Unsicherheit Pate gestanden. Eine Zeitlang vegetieren sie halb im verborgenen und halten nur schwer der Konkurrenz von Arten stand, die schon seit langem existieren und optimal den von der Welt gestellten Aufgaben angepaßt sind. Schließlich kommt aber durch eine Veränderung des allgemeinen Gleichgewichts, die hervorgerufen wurde durch scheinbar winzige Verschiebungen im Bereich der Umwelt (und zur Umwelt zählt für eine Art nicht nur die geologische Welt, dazu gehören auch alle anderen mit ihr lebenden Arten), die Expansion der neuen Art in Gang. Mit dem Vordringen in bereits besetzte Gebiete beweist sie nachdrücklich ihre Überlegenheit gegenüber den Konkurrenten im Kampf ums Dasein. Dringt sie aber in ein leeres, von niemandem beherrschtes Areal ein, dann explodiert sie in einer strahlenförmig auseinanderlaufenden evolutionären Radiation, durch die mit einem Schlage ein ganzer Fächer von Varianten entsteht, bei denen mit dem Verschwinden der Überreste von Primitivität eine Fülle neuer konstruktiver Lösungen einhergeht, die sich immer kühner die äußere Gestalt und neue Funktionen unterwerfen. Auf diesem Wege strebt die Art einem Höhepunkt ihrer Entwicklung entgegen und wird zu dem, was einer ganzen Epoche ihren Namen gibt. Lange währt ihre Herrschaft auf dem Lande, im Meer oder in der Luft. Schließlich kommt es erneut zu einer Erschütterung des homöostatischen Gleichgewichts, die jedoch noch nicht gleichbedeutend ist mit dem Untergang. Durch die evolutionäre Dynamik nimmt die Art neue, bis dahin nicht beobachtete Merkmale an. Die Exemplare ihres Hauptstammes bekommen riesige Ausmaße, so als suchten sie sich durch Gigantismus vor der Gefahr zu retten. Gleichzeitig kommt es zu neuen evolutionären Radiationen, die diesmal häufig durch Überspezialisierung gekennzeichnet sind.

    Seitentriebe der Art versuchen, in Milieus vorzudringen, in denen die Konkurrenz nicht so stark ist. Dieses Manöver ist oftmals von Erfolg gekrönt, und während von den Riesen, durch deren Hervorbringung die Hauptmasse der Art sich vor dem Untergang zu bewahren versuchte, schon keine Spur mehr geblieben ist und auch die gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung unternommenen Versuche gescheitert sind (denn in der gleichen Zeit streben einige Evolutionstriebe zur fortschreitenden Ausbildung von Zwergformen) – währenddessen können jene Seitentriebe, nachdem sie glücklich in den Randbezirken der Konkurrenz günstige Bedingungen gefunden haben, sich dort hartnäckig und nahezu unverändert als letzte Zeugen längst vergangener Üppigkeit und Macht der Art erhalten.

    Ich bitte, diesen leicht aufgeblasenen Stil, diese nicht durch Beispiele unterstützte Rhetorik zu verzeihen, aber ich habe mich deshalb so allgemein ausgedrückt, weil ich von zwei Evolutionen zugleich sprach – der biologischen und der technologischen.

    Im Grunde genommen sind die übergeordneten Regelmäßigkeiten beider Evolutionen reich an erstaunlichen Analogien. Nicht nur, daß die ersten Amphibien den Fischen und die ersten Säuger den kleinen Reptilien ähnlich waren. Auch das erste Flugzeug, das erste Auto oder das erste Radio verdankten ihr Äußeres dem Kopieren von Formen, die vor ihnen da waren. Die ersten Vögel waren gefiederte Flugechsen; das erste Auto erinnert lebhaft an eine offene Kutsche mit abgehackter Deichsel; das Flugzeug war beim Drachen (oder direkt bei den Vögeln), das Radio bei dem früher entstandenen Telefon »abgeguckt«. Zudem waren die Prototypen in ihren Ausmaßen nicht sonderlich groß und in ihrem Aufbau ungemein primitiv. Der erste Vogel und der Urahn sowohl des Pferdes wie des Elefanten waren kleinwüchsig, und wenn die ersten Dampflokomotiven über die Ausmaße eines gewöhnlichen Wagens nicht hinauskamen, so war die erste elektrische Lokomotive sogar noch kleiner. Ein neues biologisches oder technisches Konstruktionsprinzip ruft anfangs eher Mitleid als Enthusiasmus hervor. Die Urformen mechanischer Fahrzeuge bewegten sich langsamer als Pferdefuhrwerke, das Flugzeug kam kaum von der Erde los, und selbst verglichen mit der blechernen Stimme des Grammophons war das Abhören von Rundfunksendungen kein Vergnügen. Ganz ähnlich die ersten Landtiere: bereits keine guten Schwimmer mehr, waren sie noch nicht zu Mustern eines schnellfüßigen Läufers geworden. Der gefiederte Kleinsaurier, der Urvogel Archaeopteryx, flog eigentlich nicht, sondern flatterte schwerfällig umher. Erst mit fortschreitender Vervollkommnung kam es zu den erwähnten »Radiationen«. So wie die Vögel den Himmel und die grasfressenden Säuger die Steppe eroberten, so bemächtigte sich das mit einem Verbrennungsmotor ausgestattete Fahrzeug des Bereichs der Straßen und leitete die Entstehung von immer besser spezialisierten Varianten ein. Das Auto verdrängte im »Kampf ums Dasein« nicht nur die Postkutsche, sondern es »gebar« außerdem den Autobus, den Lastwagen, den Bulldozer, die Motorspritze, den Panzer, das Geländefahrzeug, den Tankwagen und Dutzende anderer. Das Flugzeug, das den Luftraum als »ökologische Nische« besetzt, entwickelte sich vielleicht noch schneller und wechselte dabei mehrfach die schon ausgestalteten Formen und Antriebsarten (an die Stelle des Kolben- trat das Propeller-Turbinen-Triebwerk, die Turbine und schließlich das Strahltriebwerk; auf kürzere Strecken findet das Flugzeug einen gefährlichen Gegner im Hubschrauber, usw.). Bemerkenswert ist auch, daß im gleichen Sinne, wie die Strategie eines Raubtieres die Strategie des Beutetieres beeinflußt, das »klassische« Flugzeug sich gegen die Invasion des Hubschraubers wehrt – durch die Schaffung des Prototyps von Flugzeugen, die durch eine Richtungsänderung des Triebstrahls senkrecht starten und landen können. Dieser Kampf um die größtmögliche Universalität der Funktionen ist jedem Evolutionsforscher sehr wohl bekannt.

    Die beiden genannten Transportmittel haben die höchste Phase ihrer Entwicklung noch nicht erreicht, und deshalb kann man über ihre Spätformen nichts sagen. Anders war es bei dem lenkbaren Ballon, der angesichts der Bedrohung durch Maschinen, die schwerer waren als Luft, eine Neigung zur Elephantiasis zeigte, wie sie für das Aufblühen absterbender Zweige der Evolution kurz vor ihrem Ende typisch ist. Die letzten Zeppeline der dreißiger Jahre unseres Jahrhunderts kann man durchaus mit den Atlantosauriern und Brontosauriern der Kreidezeit vergleichen. Riesenhafte Ausmaße erreichten auch die letzten Exemplare dampfgetriebener Güterzuglokomotiven, bevor sie durch den Diesel- und den elektrischen Antrieb verdrängt wurden. Wenn wir nach Äußerungen einer niedergehenden Evolution suchen, die sich durch sekundäre Radiationen von einer Bedrohung zu befreien sucht, können wir uns an das Radio und den Film halten. Provoziert durch die Konkurrenz des Fernsehens, entstand bei den Radiogeräten eine gewaltige »Radiation der Veränderlichkeit«, gelangten sie in neue »ökologische Nischen«, und so entstanden miniaturisierte Geräte, Taschenradios, gleichzeitig aber auch andere, von Überspezialisierung gekennzeichnete wie etwa stereophone »high fidelity«-Geräte mit eingebauten Aufnahmegeräten von hoher Qualität und so weiter. Was das Kino betrifft, so hat es in seinem Kampf mit dem Fernsehen seine Leinwand bedeutend vergrößert und zeigt sogar eine Tendenz, den Zuschauer damit zu »umgeben« (Videorama, Circarama). Fügen wir hinzu, daß sich für das Kraftfahrzeug eine Weiterentwicklung denken läßt, die den Radantrieb zu einem Anachronismus macht. Wenn das gegenwärtige Auto schließlich durch irgendein »Luftkissenfahrzeug« verdrängt sein wird, dann wird der letzte, noch in einer »Seitenlinie« dahinvegetierende Nachfahre des »klassischen« Autos sehr wahrscheinlich – unterstellen wir das einmal – eine kleine, von einem Verbrennungsmotörchen getriebene Mähmaschine zum Kurzhalten von Rasenflächen sein, und in ihrer Konstruktion wird sich entfernt die Epoche des Automobils widerspiegeln, ähnlich wie gewisse Echsenarten von den Archipelen des Indischen Ozeans die letzten lebenden Nachfahren der gewaltigen Reptilien des Mesozoikums sind.

    Mit den morphologischen Analogien zwischen der Dynamik der Bio- und der Technoevolution, die man graphisch als eine Kurve darstellen kann, welche langsam einem Höhepunkt zustrebt und sich dann wieder senkt, dem Untergang entgegen – mit solchen Ähnlichkeiten sind nicht alle Gemeinsamkeiten zwischen diesen beiden großen Bereichen erschöpft. Es lassen sich weitere Übereinstimmungen finden, die noch erstaunlicher sind. So gibt es zum Beispiel bei heute lebenden Organismen eine ganze Reihe höchst merkwürdiger Eigenschaften, deren Entstehung und Beibehaltung sich nicht mit ihrem Anpassungswert erklären läßt. Außer dem wohlbekannten Hahnenkamm kann man hier das Prunkgefieder bei den Männchen bestimmter Vogelarten, etwa des Pfaus und des Fasans, ja sogar gewisse segelähnliche Auswüchse des Rückgrats bei fossilen Reptilien nennen. Analog besitzt die Mehrheit der Produkte einer bestimmten Technologie anscheinend unnötige, funktionslose Merkmale, die sich weder mit den Bedingungen, unter denen sie arbeiten, noch mit dem Zweck ihrer Tätigkeit begründen lassen. Hier liegt eine hochinteressante und teilweise sogar belustigende Ähnlichkeit vor: in den biologischen Konstruktionen machen sich Kriterien der geschlechtlichen Auslese, in den technologischen Kriterien der Mode geltend. Beschränken wir uns, um den Sachverhalt zu verdeutlichen, auf das Beispiel des zeitgenössischen Automobils, so sehen wir, daß dem Planer die Hauptmerkmale des Autos durch den jeweiligen Stand der Technologie diktiert sind; wenn also beispielsweise bei vorn liegendem Motor der Hinterradantrieb beibehalten wird, muß der Konstrukteur den Kardantunnel durch den Fahrgastraum verlegen. Zwischen diesem Diktat eines unantastbaren Schemas der »instrumentalen« Organisation des Fahrzeugs und den Forderungen und dem Geschmack des Käufers erstreckt sich jedoch ein Freiraum des »erfinderischen Spiels«, kann man dem Käufer doch Autos anbieten, die sich durch die verschiedensten Formen und Farben, durch Neigung und Größe der Scheiben, durch zusätzlichen Zierat, Chromleisten usw. unterscheiden. Der durch den Druck der Mode hervorgerufenen Variabilität des Produkts entspricht in der Bioevolution die ungewöhnliche Mannigfaltigkeit der sekundären Geschlechtsmerkmale. Diese Merkmale, ursprünglich durch zufällige Veränderungen – Mutationen – entstanden, stabilisierten sich dann in den nachfolgenden Generationen, da ihre Träger als Sexualpartner privilegiert waren. Den »Schwänzen« der Autos, den Chromverzierungen, den phantastisch modellierten Kühlergrills, den Vorder- und Rückleuchten entsprechen daher die farbenprächtigen Balzkleider, die Federbüsche, die eigentümlichen Auswüchse und – last but not least – eine bestimmte Verteilung des Fettgewebes sowie Gesichtszüge, die sexuelle Zustimmung hervorrufen.

    Natürlich ist das Beharrungsvermögen der »Sexualmode« in der Bioevolution unvergleichlich viel größer als in der Technologie, da die Natur als Konstrukteur die von ihr produzierten Modelle nicht von Jahr zu Jahr wechseln kann. Doch das Wesen dieser Erscheinung, ein eigentümlicher Einfluß eines »unpraktischen«, »nebensächlichen«, »ateleologischen« Faktors auf die individuelle Gestalt und Entwicklung der Lebewesen wie der Produkte der Technologie läßt sich an einer Unzahl beliebig ausgewählter Beispiele entdecken und überprüfen.

    Es ließen sich noch andere, weniger augenfällige Ähnlichkeiten zwischen beiden großen Evolutionsstammbäumen finden. Aus der Bioevolution kennt man zum Beispiel das Phänomen der Mimikry, einer Angleichung bestimmter Arten an andere, die sich für die »Imitatoren« als vorteilhaft erweist. Ungefährliche Insekten können entfernten, aber gefährlichen Arten zum Täuschen ähnlich sein, ja, sie können sogar nur einen Körperteil irgendeines Lebewesens »vortäuschen«, das mit Insekten nichts mehr gemein hat – ich denke hier an die unheimlichen »Katzenaugen« auf den Flügeln gewisser Schmetterlinge. Analogien zur Mimikry lassen sich auch in der Technoevolution entdecken. Der Löwenanteil der Schlosser- und Schmiedekunst des 19. Jahrhunderts entstand im Zeichen der Imitation von Pflanzenformen (eiserne Brückenkonstruktionen, Geländer, Laternen, Zäune, selbst die »Kronen« auf den Schornsteinen alter Lokomotiven »täuschten« Pflanzenmotive »vor«). Gegenstände des täglichen Gebrauchs, wie Füllfederhalter, Feuerzeuge, Lampen und Schreibmaschinen lassen häufig die Merkmale der »Stromlinienförmigkeit« erkennen und täuschen damit Formen vor, die in der Flugzeugindustrie bei der technischen Bewältigung hoher Geschwindigkeiten entwickelt wurden. Freilich fehlt es einer solchen Mimikry an der einsichtigen Begründung, welche ihr biologisches Äquivalent besitzt; womit wir es hier zu tun haben, sind wohl eher Einflüsse der führenden Technologie auf die untergeordneten, sekundären Technologien, und außerdem spielt hier die Mode wohl eine gewisse Rolle. Im übrigen läßt sich meistens nicht feststellen, wie weit das Angebot des Konstrukteurs bzw. die Nachfrage der Käufer eine gegebene Form bestimmt hat. Wir haben es hier nämlich mit kreisförmigen Prozessen zu tun, bei denen die Ursachen zu Wirkungen und die Wirkungen zu Ursachen werden, bei denen zahlreiche positive und negative Rückkoppelungen wirksam sind: die lebenden Organismen in der Biologie und die aufeinanderfolgenden Industrieprodukte in der technischen Zivilisation bilden lediglich winzige Teilchen jener übergeordneten Prozesse.

    Mit dieser Feststellung wird zugleich deutlich, wodurch die Ähnlichkeit zwischen beiden Evolutionen entsteht. In beiden Fällen handelt es sich um materielle Prozesse, die nahezu die gleiche Zahl von Freiheitsgraden und übereinstimmende dynamische Gesetzmäßigkeiten aufweisen. Diese Prozesse treten in einem sich selbst organisierenden System auf, wie es sowohl die gesamte Biosphäre der Erde als auch die Gesamtheit der technischen Aktivitäten des Menschen darstellt – und ein solches System zeichnet sich als Ganzes durch Erscheinungen des »Fortschritts« aus, d. h. durch eine Zunahme der homöostatischen Wirksamkeit, die als ihr unmittelbares Ziel ein ultrastabiles Gleichgewicht anstrebt. Es wird sich auch in unseren weiteren Überlegungen als nützlich und fruchtbar erweisen, auf biologische Beispiele zurückzugreifen. Doch sind die beiden Evolutionen außer durch Ähnlichkeiten ebenfalls durch weitgehende Unterschiede gekennzeichnet, deren Untersuchung sowohl die Grenzen und Schwächen jenes angeblich so perfekten Konstrukteurs, wie es die Natur sein soll, als auch die unerwarteten Chancen (aber auch Gefahren) aufzeigen kann, welche die lawinenartige Entwicklung der Technologie in der Hand des Menschen enthält. Ich sagte »in der Hand des Menschen«, weil sie (bisher jedenfalls) ohne Menschen nicht auskommt, weil sie erst »durch die Menschheit ergänzt« eine Ganzheit bildet – und darauf beruht der wohl wesentlichste Unterschied: es steht nämlich ganz außer Zweifel, daß die Bioevolution ein amoralischer Prozeß ist, was man von der technologischen Evolution nicht sagen kann.


    Unterschiede


    1.


    Der erste Unterschied zwischen unseren beiden Evolutionen ist ein genetischer und betrifft die Frage nach den verursachenden Kräften. »Urheberin« der Bioevolution ist die Natur, »Urheber« der technologischen Evolution ist der Mensch. Eine Erklärung des »Starts« der Bioevolution bereitet bis heute die allergrößten Schwierigkeiten. Das Problem der Entstehung des Lebens nimmt in unseren Überlegungen einen hervorragenden Platz ein, bedeutet es doch mehr als nur die Feststellung der Ursachen einer bestimmten historischen Tatsache, die sich auf die ferne Vergangenheit der Erde bezieht. Uns geht es nicht um jene Tatsache selbst, sondern um ihre Konsequenzen, die für die weitere Entwicklung der Technologie von allergrößter Aktualität sind. Die technologische Entwicklung hat zu einer Situation geführt, in welcher ein weiteres Vorgehen nicht möglich sein wird ohne präzise Kenntnis von überaus komplexen Phänomenen – so komplex, wie es das Leben ist. Auch geht es nicht darum, daß wir die lebende Zelle »imitieren« müßten. Wir imitieren nicht die Mechanik des Vogelfluges, und doch fliegen wir. Nicht nachahmen möchten wir, sondern verstehen. Gerade die Versuche aber, die Biogenese »vom Standpunkt des Konstrukteurs« zu verstehen, stoßen auf ungeheure Schwierigkeiten.

    Die traditionelle Biologie ruft als in dieser Sache zuständigen Richter die Thermodynamik an, und die sagt, das Typische sei ein Ablauf der Erscheinungen von größerer zu geringerer Komplexität hin. Die Entstehung des Lebens war ein entgegengesetzter Prozeß. Selbst wenn wir als allgemeines Gesetz die Hypothese von der Existenz einer »Schwelle minimaler Komplexität« unterstellen, nach deren Überschreitung ein materielles System nicht nur trotz äußerer Störungen seine aktuelle Organisation bewahren, sondern sie sogar unverändert an Nachkommen weitergeben kann, so stellt doch diese Hypothese nicht im mindesten eine genetische Erklärung dar. Irgendein Organismus mußte nämlich erst einmal diese Schwelle überschreiten. Die ungemein wichtige Frage ist nun, ob das aufgrund eines sogenannten Zufalls geschah oder aufgrund ursächlicher Notwendigkeit. Mit anderen Worten: War der »Start« des Lebens eine Ausnahmeerscheinung (wie ein Hauptgewinn in der Lotterie) oder war er ein typisches Phänomen (wie die Niete)?

    Die Biologen, die zur Frage der Urzeugung des Lebens Stellung nehmen, äußern, es müsse das ein stufenweiser, aus zahlreichen Etappen bestehender Prozeß gewesen sein, wobei der Verwirklichung jeder einzelnen Etappe bis hin zur Entstehung der Urzelle eine bestimmte eigene Wahrscheinlichkeit zukam. So war beispielsweise die Entstehung von Aminosäuren im Urmeer unter dem Einfluß elektrischer Entladungen durchaus wahrscheinlich; daß aus ihnen Peptide entstanden, war etwas weniger wahrscheinlich, besaß jedoch eine recht große Realisierungschance; die spontane Synthese der Fermente dagegen, die als Katalysatoren des Lebens dessen biochemische Reaktionen steuern, stellt – so gesehen – einen überaus ungewöhnlichen (wenn auch für die Entstehung des Lebens notwendigen) Zufall dar. Wo die Wahrscheinlichkeit herrscht, haben wir es mit statistischen Gesetzmäßigkeiten zu tun. Charakteristisch für diese Art von Gesetzen ist gerade die Thermodynamik. Von ihrem Standpunkt aus wird Wasser in einem Topf, den man aufs Feuer stellt, sieden, aber nicht mit Sicherheit. Es besteht die – freilich nur als eine astronomisch geringe Chance zu bezeichnende – Möglichkeit, daß jenes Wasser auf dem Feuer gefriert. Wenn nun argumentiert wird, daß selbst in thermodynamischer Hinsicht unwahrscheinliche Ereignisse letzten Endes immer einträten, wenn man nur geduldig genug warte, und daß die Evolution des Lebens genügend »Geduld« gehabt habe, da sie zwei Milliarden Jahre dauerte – dann klingt eine solche Argumentation so lange überzeugend, wie wir sie nicht mathematisch unter die Lupe nehmen. Gewiß vermag die Thermodynamik selbst die spontane Entstehung von Proteinen in den Aminosäure-Lösungen noch zu schlucken, doch die Selbsterzeugung der Fermente läßt sich mit ihr nicht in Einklang bringen. Wäre die ganze Erde ein Meer von Eiweißlösung und ihr Radius fünfmal länger als in Wirklichkeit, so wäre selbst diese Masse nicht ausreichend für die zufällige Entstehung von so streng spezialisierten Fermenten, wie sie für das Ingangkommen des Lebens unerläßlich sind. Die Zahl der möglichen Fermente ist größer als die sämtlicher Sterne im Universum. Müßten die Proteine im Urozean auf ihre spontane Entstehung warten, so könnte das sehr wohl eine ganze Ewigkeit dauern. Wollen wir die Realisierung einer bestimmten Etappe der Biogenese erklären, so bleibt uns nichts übrig, als ein überaus unwahrscheinliches Ereignis zu postulieren – eben jenen »Hauptgewinn« in der kosmischen Lotterie.

    Seien wir ehrlich: Wären wir alle einschließlich der Gelehrten intelligente Roboter und nicht Wesen aus Fleisch und Blut, dann könnte man die Gelehrten, die zur Annahme einer solchen probabilistischen Variante der Hypothese von der Entstehung des Lebens bereit wären, an den Fingern einer Hand abzählen. Daß ihre Zahl größer ist, liegt nicht so sehr daran, daß man von der Richtigkeit dieser Hypothese allgemein überzeugt wäre, sondern vielmehr an der schlichten Tatsache, daß wir leben, daß wir also selbst ein wenn auch nur indirekt beweisendes Argument für die Biogenese darstellen. Zwei oder auch vier Milliarden Jahre mögen für die Entstehung der Arten und ihre Evolution ausreichen, nicht aber für die Entstehung einer lebenden Zelle durch wiederholte blinde »Ziehungen« aus dem statistischen Topf der Allmöglichkeit.

    So betrachtet ist die ganze Sache nicht nur unglaubhaft vom Standpunkt der wissenschaftlichen Methodologie aus (sie befaßt sich mit typischen und nicht mit zufälligen Erscheinungen, die einen Beigeschmack von Unberechenbarkeit haben), sondern sie stellt zugleich ein völlig eindeutiges Urteil dar, das jegliche Versuche einer »Ingenieurkunst des Lebens« zum Scheitern verdammt – und sei es auch nur einer »Ingenieurkunst sehr komplexer Systeme«, weil nämlich deren Entstehung von einem überaus seltenen Zufall abhängt. Zum Glück ist diese Betrachtungsweise falsch. Sie beruht darauf, daß wir nur zwei Arten von Systemen kennen: sehr einfache vom Typus der bisher von uns gebauten Maschinen und maßlos komplizierte, wie es sämtliche Lebewesen sind. Wir haben uns, weil es keine Zwischenglieder gibt, allzu krampfhaft an die thermodynamische Interpretation der Dinge gehalten und nicht berücksichtigt, daß sich in Systemen, die einen Gleichgewichtszustand anstreben, Systemgesetzmäßigkeiten allmählich herausbilden. Wenn wir den Gleichgewichtszustand so eng auffassen wie bei der Uhr, wo er gleichbedeutend ist mit dem Stillstand des Pendels, dann haben wir keine Basis für die Extrapolation auf Systeme, die viele dynamische Möglichkeiten besitzen – wie etwa ein Planet, auf dem die Biogenese beginnt, oder ein Laboratorium, in dem Wissenschaftler sich selbst organisierende Systeme konstruieren.

    Solche heute noch relativ einfachen Systeme bilden gerade die gesuchten Zwischenglieder. Ihr Auftreten, beispielsweise in Gestalt lebender Organismen, ist keineswegs ein »Hauptgewinn in der Lotterie des Zufalls«, sondern eine Manifestation notwendiger dynamischer Gleichgewichtszustände innerhalb eines Systems, das sehr viele heterogene Elemente und Tendenzen aufweist. Prozesse der Selbstorganisation sind demnach nicht etwas Außergewöhnliches, sondern etwas Typisches, und die Entstehung des Lebens ist lediglich eine von vielen Äußerungen des im Kosmos alltäglichen Prozesses homöostatischer Organisation. Die thermodynamische Bilanz des Weltalls wird dadurch in keiner Weise berührt, denn als eine globale Bilanz läßt sie eine Unmenge solcher Phänomene wie etwa die Bildung schwerer (und folglich komplexerer) aus leichten (und folglich einfacheren) Elementen zu.

    An die Stelle einer »Monte Carlo«-Hypothese, die ein kosmisches Roulette unterstellt und eine methodologisch naive Fortsetzung von Überlegungen darstellt, die auf dem vertrauten Umgang mit elementar einfachen Mechanismen beruhen, tritt somit die These eines »kosmischen Panevolutionismus«, die, statt uns zum passiven Warten auf außergewöhnliche Zufälle zu verurteilen, uns zu Konstrukteuren werden läßt, die eine Auswahl zu treffen vermögen aus der verwirrenden Vielfalt von Möglichkeiten, welche in der einstweilen noch allgemein gehaltenen Direktive enthalten sind, sich selbst organisierende Systeme von immer größerer Komplexität zu konstruieren.

    Eine andere Frage ist, welche Häufigkeit man jenen postulierten »parabiologischen Evolutionen« innerhalb des Kosmos zuschreiben soll und ob sie notwendig und immer in die Entwicklung einer Psyche in unserem irdischen Verständnis münden. Das ist jedoch ein Thema für gesonderte Überlegungen, zu denen umfangreiches Faktenmaterial aus dem Bereich der astrophysikalischen Beobachtung herangezogen werden muß.

    Der Große Konstrukteur – die Natur – macht seit Milliarden Jahren seine Experimente und entwickelt aus dem ein für allemal gegebenen Material (aber auch das ist noch die Frage ...) alles, was nur möglich ist. Der Mensch, Sohn von Mutter Natur und Vater Zufall, betrachtet diese alles erfassende Aktivität mit Argwohn und fragt seit Ewigkeiten nach dem Sinn dieses todernsten, weil letzten Endes über alles entscheidenden kosmischen Spiels. Sicherlich vergebens, wenn er es für immer bei der Frage belassen müßte. Das ändert sich nur, wenn er beginnt, sich selbst die Antwort zu geben, wenn er der Natur ihre verwickelten Geheimnisse entreißt und nach seinem Bilde die technologische Evolution in die Wege leitet.


    2.


    Der zweite Unterschied zwischen den beiden von uns erörterten Evolutionen ist ein methodischer und betrifft die Frage nach dem »wie«. Die biologische Evolution läßt sich in zwei Phasen einteilen. Die erste reicht von ihrem »Start« aus der toten Materie bis zur Herausbildung deutlich von der Umwelt abgegrenzter lebender Zellen. Während wir die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten und zahlreiche konkrete Vorgänge der Evolution in ihrer zweiten, der Phase der Entstehung der Arten, ziemlich gut kennen, können wir im Grunde nichts Sicheres über diese erste Periode sagen. Lange wurde diese Periode unterschätzt, sowohl hinsichtlich ihrer zeitlichen Ausdehnung als auch im Hinblick auf die in ihr auftretenden Erscheinungen. Heute glauben wir, daß sie mindestens die Hälfte der gesamten Evolutionsdauer umfaßte, d. h. rund zwei Milliarden Jahre, doch trotzdem beschweren sich einige Spezialisten über ihre kurze Dauer. Die Sache ist die, daß gerade in jener Zeit die Zelle konstruiert wurde, jener elementare Baustein des biologischen Aufbaus, der in seinem Grundschema derselbe ist bei den Trilobiten von vor Milliarden Jahren wie bei der zeitgenössischen Kamille, der Hydra, dem Krokodil oder dem Menschen. Die Universalität dieses Bausteins ist ganz erstaunlich und im Grunde unfaßbar. Ob die Zelle einem Pantoffeltierchen, dem Muskel eines Säugetiers, einem Pflanzenblatt, der Schleimdrüse einer Schnecke oder dem Bauchmark eines Insekts entnommen ist, sie weist stets die gleichen grundlegenden Systeme auf – den Kern mit seinem ganzen, bis an die Grenzen der molekularen Möglichkeit vorangetriebenen Mechanismus der Übertragung von Erbinformation, das Enzym-System der Mitochondrien, den Golgi-Apparat – und in jeder ist die Möglichkeit einer dynamischen Homöostase, einer selektiven Spezialisierung und zugleich des hierarchischen Aufbaus von vielzelligen Organismen enthalten. Zu den fundamentalen Gesetzmäßigkeiten der Bioevolution gehört die Unmittelbarkeit ihres Wirkens, denn jede Veränderung dient unmittelbar aktuellen Anpassungsbedürfnissen; Veränderungen, die lediglich ein vorbereitender Schritt für andere, erst nach Millionen Jahren erfolgende Veränderungen sein würden, kann die Evolution nicht vornehmen, weil sie davon, was nach Millionen Jahren sein wird, »nichts weiß«, weil sie ein blinder Konstrukteur ist, der nach der Methode von »Versuch und Irrtum« handelt. Auch kann sie nicht wie ein Ingenieur die Maschine des Lebens, wenn sie nicht richtig funktioniert, »abstellen«, sich ihre wichtigsten Konstruktionsmerkmale noch einmal gründlich durch den Kopf gehen lassen und dann darangehen, sie mit einem Schlage völlig umzubauen.

    Um so mehr sind wir erstaunt und betroffen von ihrer »anfänglichen Weitsicht«, die sie damit bewies, daß sie in der Einleitung zu dem vielaktigen Drama der Arten einen Baustein schuf, der in seiner Vielseitigkeit und Plastizität mit nichts zu vergleichen ist. Da ihr (der Evolution) ein plötzlicher radikaler Umbau, wie gesagt, nicht möglich ist, müssen sämtliche Mechanismen der Vererbung, ihre Ultrastabilität und das darin eingreifende Zufallselement der Mutationen (ohne die es keine Veränderung und folglich keine Entwicklung gäbe), die Geschlechtertrennung, die Fortpflanzungsfähigkeit, ja sogar jene Eigentümlichkeiten des lebenden Zellgewebes, die sich mit größter Deutlichkeit im Zentralnervensystem äußern – sie alle müssen vor Milliarden Jahren gleichsam in der Zelle des Archäozoikums angelegt worden sein. Um eine derart weitreichende Voraussicht bewies ein unpersönlicher, gedankenloser Konstrukteur, dem es scheinbar nur um einen ganz momentanen Sachverhalt ging, um das Überleben der augenblicklich gegebenen Generation von Urorganismen – irgendwelcher mikroskopisch kleinen schleimigen Eiweißtröpfchen, die nur eines konnten: sich in dem fließenden Gleichgewicht der physikochemischen Prozesse erhalten und die dynamische Struktur dieses Sicherhaltens an die Nachkommen weitergeben!

    Von den Urdramen dieser Phase, die eine Vorbereitung auf die eigentliche Evolution der Arten war, wissen wir nichts, denn sie hat keine, aber wirklich keine Spuren hinterlassen. Es ist durchaus möglich, daß in jenen Jahrmillionen immer wieder Formen des Urlebens entstanden und vergingen, die sich sowohl von den heutigen Lebensformen wie von den ältesten Fossilien total unterscheiden. Es kann sein, daß es vielfach zur Entstehung größerer »fast-lebender« Konglomerate kam, die sich eine gewisse (sicherlich wiederum nach Millionen Jahren bemessene) Zeitlang entwickelten, und daß diese Gebilde erst in einem späteren Abschnitt des Daseinskampfes unerbittlich durch leistungsfähigere, weil universellere Gebilde aus ihren ökologischen Nischen verdrängt wurden. Das würde bedeuten, daß die sich selbst organisierende Materie – was theoretisch möglich, ja sogar wahrscheinlich ist – zunächst verschiedenartige und divergierende Wege beschritten hat, begleitet von einer unaufhörlichen Vernichtung, die das Denken ersetzt, das auf die schließliche Universalität abzielte. Sicher ist die Zahl der Konstruktionen, die der Vernichtung anheimfielen, tausendfach größer als die Handvoll derer, die aus allen Versuchen siegreich hervorgingen.

    Die technologische Evolution benützt eine vollkommen andere Konstruktionsmethode. Die Natur mußte – bildlich gesprochen – alle sehr viel später realisierten Potenzen von vornherein in dem biologischen Baumaterial anlegen – der Mensch dagegen entwickelte seine Technologien und gab sie wieder auf, um zu neuen überzugehen; er, der in der Wahl seines Baumaterials relativ frei war, dem hohe und niedrige Temperaturen, Metalle und Mineralien, gasförmige, feste und flüssige Stoffe zur Verfügung standen, vermochte scheinbar mehr als die Evolution, die stets auf das ihr Vorgegebene – lauwarme wäßrige Lösungen, klebrige hochmolekulare Substanzen, die verhältnismäßig dürftige Zahl der Elemente, die in den archäozoischen Meeren und Ozeanen auftraten – angewiesen war, die aber aus dem derart begrenzten Anfangsinventar absolut alles herauspreßte, was nur möglich war. Letzten Endes ist die »Technologie« der belebten Materie unserer menschlichen Ingenieurstechnologie samt ihrer Grundlage von gesellschaftlich errungenen theoretischen Erkenntnisschätzen bis heute haushoch überlegen.

    Unsere Technologien besitzen, anders gesagt, eine minimale Universalität. Die technologische Evolution hat bisher eine der biologischen gewissermaßen entgegengesetzte Richtung verfolgt und ausschließlich eng spezialisierte Vorrichtungen geschaffen. Das Modell für die meisten Werkzeuge war die menschliche Hand, dabei aber jeweils nur eine ihrer Bewegungen oder Gebärden: die Zange, der Bohrer und der Hammer imitieren jeweils die sich schließenden Finger, einen durch Bewegungen im Handwurzel- und Ellenbogengelenk sich um die Längsachse drehenden ausgestreckten Finger bzw. die Faust. Eng spezialisierte Apparate sind im Grunde auch die sogenannten Universal-Werkzeugmaschinen, und selbst den jetzt erst entstehenden automatischen Fabriken fehlt die Verhaltensplastizität der einfachen lebenden Organismen. Chancen der Universalität scheinen in der weiteren Entwicklung der Theorie sich selbst organisierender Systeme zu liegen, die zu einer adaptiven Selbstprogrammierung fähig sind, und wenn sie eine funktionale Ähnlichkeit mit dem Menschen selbst aufweisen, so ist das natürlich kein Zufall.

    Am Ende dieses Weges steht jedoch nicht, wie einige glauben, eine »Wiederholung« der Konstruktion des Menschen oder anderer lebender Organismen in der elektrischen Maschinerie numerischer Apparate. Einstweilen ist uns die Technologie des Lebens noch um viele Längen voraus. Wir müssen sie einholen, nicht um ihre Ergebnisse nachzuäffen, sondern um weiter zu gehen, als ihre nur scheinbar unübertreffliche Vollkommenheit reicht.


    3.


    Ein besonderes Kapitel in der Methodologie der Evolution ist jenes, welches das Verhältnis zwischen Theorie und Praxis, abstraktem Wissen und realisierten Technologien umfaßt. Natürlich gibt es in der Bioevolution ein solches Verhältnis nicht, denn es ist klar, daß die Natur »nicht weiß, was sie tut«, sondern lediglich ganz einfach das realisiert, was möglich ist, was sich spontan aus den gegebenen materiellen Bedingungen ergibt. Dem Menschen fiel es nicht leicht, sich mit diesem Sachverhalt abzufinden, und sei es auch nur, weil dann auch er zu den »ungewollten«, »unbewußt gezeugten« Kindern von Mutter Natur gehört.

    Eigentlich ist es nicht ein Kapitel, sondern eine riesige Bibliothek. Der Versuch, sie zu resümieren, ist ziemlich hoffnungslos. Angesichts des völligen Mangels an Erklärungsmöglichkeiten müssen wir fast verstummen. Die Urtechnologen besaßen nicht das geringste theoretische Wissen, unter anderem deshalb, weil sie nicht wußten, daß etwas Derartiges überhaupt möglich ist. Jahrtausendelang entwickelte sich das theoretische Wissen ohne Beteiligung des Experiments, ging es aus dem magischen Denken hervor, das eine eigentümliche, wenn auch falsch angewandte Form der Induktion ist; ihr tierischer Vorläufer ist der bedingte Reflex, d. h. eine Reaktion nach dem Schema »Wenn A, dann B«. Selbstverständlich muß sowohl einem solchen Reflex als auch der Magie eine Beobachtung vorausgegangen sein. Nicht selten passierte es, daß eine wirksame Technologie im Widerspruch zu einer falschen theoretischen Erkenntnis stand, worauf ein Rattenschwanz von Pseudoerklärungen erfunden wurde, die beide miteinander versöhnen sollten (daß man Wasser mit Hilfe von Pumpen nicht höher als zehn Meter heben konnte, »erklärte« man mit einer Angst der Natur vor der Leere). Heute versteht man unter Wissenschaft die Erforschung der Gesetzmäßigkeit der Welt, unter Technologie deren Ausnutzung zur Befriedigung der Bedürfnisse des Menschen, die heute im Prinzip dieselben sind wie im Ägypten der Pharaonen. Ihre Aufgaben: uns zu kleiden und zu nähren, uns ein Dach über dem Kopf zu geben, uns von einem Ort zum anderen zu befördern und uns vor Krankheiten zu schützen. Der Wissenschaft geht es um – atomare, molekulare, astronomische – Tatsachen, nicht aber um uns, zumindest nicht in dem Sinne, daß sie sich an der unmittelbaren Nützlichkeit ihrer Resultate orientierte. Es ist festzustellen, daß man theoretische Forschungen früher mit größerer Uneigennützigkeit betrieben hat als heute. Aus Erfahrung wissen wir, daß es ein im durchaus pragmatischen Sinne nutzloses Wissen nicht gibt, da man nie wissen kann, wann eine Information über die Welt uns zustatten kommt oder sich gar als überaus notwendig und wertvoll erweist. Einer der »überflüssigsten« Zweige der Botanik, die Lichenologie, die sich mit Flechten und Pilzen befaßt, erwies sich als im wahrsten Sinne lebenspendend, seit das Penicillin entdeckt wurde. Die einstigen Vertreter der idiographischen Forschung, die unermüdlichen Faktensammler, Beschreiber und Klassifikatoren haben auf derartige Erfolge nicht gerechnet. Und dennoch interessierte sich der Mensch, ein Geschöpf, dessen unpraktisches Wesen nur gelegentlich von seiner Neugier übertroffen wird, eher für die Zahl der Sterne und den Aufbau des Kosmos als für die Theorie des Ackerbaus und der Funktionen des eigenen Körpers. Aus dem emsigen, manchmal geradezu besessenen Bemühen der Sammler von Beobachtungen erwuchs allmählich das gewaltige Gebäude der nomothetischen Wissenschaften, die die Fakten zu Systemgesetzen der Erscheinungen und Dinge verallgemeinerten. Solange das theoretische Wissen weit hinter der technologischen Praxis zurückbleibt, erinnert die Konstrukteurstätigkeit des Menschen in mancher Hinsicht an die von der Evolution verwandte Methode von »Versuch und Irrtum«. So wie die Evolution die Anpassungsmöglichkeiten von tierischen und pflanzlichen »Prototypen« – von Mutanten – »ausprobiert«, so untersucht der Ingenieur die realen Möglichkeiten von neuen Erfindungen, Flugapparaten, Fahrzeugen und Maschinen, häufig unter Verwendung von verkleinerten Modellen. Durch dieses Verfahren – die empirische Aussonderung falscher Lösungen und ständig wiederholte Bemühungen – entstanden die Erfindungen des 19. Jahrhunderts: die Kohlenfadenlampe, der Phonograph und der Dynamogenerator Edisons, zuvor aber noch die Dampflokomotive und das Dampfschiff.

    So verbreitete sich die Vorstellung, der Erfinder sei ein Mensch, der außer dem göttlichen Funken, gesundem Menschenverstand, Ausdauer, einer Zange und einem Hämmerchen nichts weiter brauchte, um sein Ziel zu erreichen. Dies ist jedoch ein verschwenderisches Verfahren, fast so verschwenderisch wie eben die Tätigkeit der Bioevolution, deren über Jahrmillionen fortgesetzte empirische Praktiken Hekatomben von Opfern verschlangen, nämlich ihre »falschen Lösungen« des durch neue Bedingungen entstandenen Problems der Erhaltung des Lebens. Die »empirische Ära« der Technologie war nicht so sehr durch einen Mangel an theoretischen Lösungen als vielmehr durch deren sekundären Charakter gekennzeichnet. Erst entstand die Dampfmaschine, dann ihre Thermodynamik, erst das Flugzeug, dann die Theorie des Fluges, erst wurden Brücken gebaut, dann erst lernte man, sie zu berechnen. Man könnte die Behauptung wagen, die technologische Empirie entwickele sich so lange, wie das überhaupt möglich ist. Edison bemühte sich, so etwas wie einen »Atommotor« zu erfinden, doch daraus wurde nichts und konnte nichts werden, denn nach der Methode von Versuch und Irrtum kann man zwar einen Dynamogenerator, nicht aber einen Atomreaktor bauen.

    Die technologische Empirie – das bedeutet natürlich nicht, daß man sich blind von einem unüberlegten Experiment auf das nächste wirft. In der Praxis hat der Erfinder eine gewisse Konzeption, oder vielmehr erkennt er dank dessen, was er schon erreicht hat (oder dessen, was andere vor ihm erreicht haben), ein kleines Stückchen des vor ihm liegenden Weges. Die Abfolge seiner Handlungen wird durch eine negative Rückkoppelung gesteuert (das Scheitern eines Experiments macht ihm jedesmal klar, daß dies nicht der Weg ist); im Endeffekt verläuft ein Weg zwar zickzackförmig, aber er führt irgendwohin, er hat eine bestimmte Richtung. Durch die Erringung von theoretischem Wissen wird ein plötzlicher Sprung nach vorn möglich. Die Deutschen, die während des letzten Weltkrieges noch keine Theorie des ballistischen Fluges von Überschallraketen hatten, leiteten die Form ihrer »V 2« aus empirischen Versuchen ab (die mit verkleinerten Modellen im Windkanal durchgeführt wurden). Die Kenntnis der entsprechenden Formel hätte natürlich den Bau aller dieser Modelle überflüssig gemacht.

    Die Evolution verfügt lediglich über das »empirische Wissen«, das in dem genetischen Informationsspeicher enthalten ist. Dabei handelt es sich um zwei Arten von »Wissen«. Erstens jenes, das von vornherein sämtliche Möglichkeiten des künftigen Organismus determiniert (das »angeborene Wissen« der Gewebe darüber, wie sie arbeiten müssen, damit die Lebensvorgänge ablaufen können, wie sich die einen Gewebe und Organe zu den anderen verhalten müssen, aber auch, wie sich der Organismus als ganzer gegenüber der Umwelt verhalten muß – diese letztere Information ist gleichbedeutend mit den »Instinkten«, den Abwehrreaktionen, den Tropismen u. ä.). Zweitens handelt es sich um ein »potentielles« Wissen, das nicht artgebunden, sondern individuell, nicht determiniert, sondern dank der Tatsache, daß der Organismus ein Nervensystem (Gehirn) besitzt, im Laufe des individuellen Lebens erlernbar ist. Die erste Art des Wissens kann die Evolution bis zu einem gewissen Grade (aber eben nur bis zu einem gewissen Grade) kumulieren: in dem Aufbau des heutigen Säugetiers spiegeln sich schließlich die »Erfahrungen« wider, die sie in Millionen Jahren bei der Konstruktion der wasser- und landlebenden Wirbeltiere gesammelt hat, die diesem Säugetier vorausgingen. Richtig ist allerdings auch, daß der Evolution Lösungen biologischer Probleme, die eigentlich vollkommen sind, gelegentlich unterwegs »verlorengehen«. Deshalb stellt der Bauplan eines bestimmten Tieres (oder auch des Menschen) keineswegs eine Summe aller bisherigen optimalen Lösungen dar. Mangelt es uns doch nicht nur an der Muskelkraft des Gorillas, sondern auch an der Regenerationsfähigkeit der Amphibien oder der sogenannten »niederen« Fische, an dem Mechanismus der ständigen Zahnerneuerung, durch den die Nagetiere sich auszeichnen, oder schließlich an der universellen Anpassungsfähigkeit an ein feuchtes Milieu, wie sie die amphibisch lebenden Säugetiere besaßen. Man sollte deshalb nicht die »Weisheit« der biologischen Evolution überschätzen, die schon öfter ganze Arten in eine Entwicklungssackgasse geführt und nicht nur vorteilhafte Lösungen, sondern ebenso häufig auch Fehler wiederholt hat, die zum Untergang führten. Das Wissen der Evolution ist empirisch und augenblicksbezogen, und ihre scheinbare Vollkommenheit verdankt sie den ungeheuren räumlichen und zeitlichen Abgründen, die sie durchmessen hat und in denen es – wenn man eine Bilanz wagen darf – mehr Niederlagen als Erfolge gegeben hat. Das menschliche Wissen löst sich gerade – und das nicht einmal in allen Bereichen (am langsamsten wohl in der Biologie und der Medizin) – von der Epoche der Empirie, aber schon heute erkennen wir, daß alles, was allein mit Geduld und Hartnäckigkeit, erhellt durch einen Funken Intuition, erreichbar war, im Prinzip schon erreicht ist. Alles übrige – und das setzt die größte Klarheit des theoretischen Denkens voraus – liegt noch vor uns(I)*.


    4.


    Die letzte Frage, die wir zu erörtern haben, betrifft die moralischen Aspekte der Technoevolution. Sie hat sich bereits harte Kritik zugezogen, weil ihre Folgen die Kluft zwischen unseren beiden hauptsächlichen Tätigkeitsbereichen – dem regelnden Eingreifen einerseits in die Natur, andererseits in die Menschheit – vergrößern. So wird behauptet, die Atomenergie sei verfrüht in die Hände des Menschen geraten. Verfrüht sei auch sein erster Schritt in den Kosmos, zumal er schon in den Anfängen der Astronautik riesige Investitionen erfordere, die das ohnehin schon ungerecht verteilte Gesamteinkommen der Erde noch mehr schmälern. Die Erfolge der Medizin hätten durch eine Senkung der Sterblichkeit einen gewaltigen Bevölkerungszuwachs hervorgerufen, der angesichts des Fehlens einer Geburtenkontrolle nicht aufzuhalten sei. Die Technologie, die der Erleichterung des Lebens dienen sollte, werde zu einem Instrument seiner Verarmung; statt gehorsam der Verbreitung geistiger Güter zu dienen, würden die Massenmedien zu Produzenten kulturellen Schunds. In kultureller Hinsicht, so hören wir, sei die Technologie bestenfalls steril – bestenfalls, denn wir verdankten ihr zwar die Einigung der Menschheit, diese vollziehe sich jedoch auf Kosten des geistigen Erbes früherer Jahrhunderte und des gegenwärtigen Schaffens. Die Kunst werde von der Technologie verschlungen, unterliege immer mehr den Gesetzen des Marktes und zeige Inflations- und Entwertungserscheinungen; angesichts der technischen Überflutung mit einer Massenunterhaltung, die leicht sein müsse, da die Devise der Technologen die universelle Erleichterung sei, könne sich lediglich noch eine Handvoll schöpferischer Individuen behaupten, deren Bemühungen darauf abzielten, die Stereotype eines mechanisierten Lebens entweder zu ignorieren oder zu verhöhnen. Kurz, die Technoevolution bringe mehr Schlechtes als Gutes mit sich; der Mensch erweise sich als ein Gefangener dessen, was er selbst schuf, als ein Wesen, das bei wachsendem Wissen immer weniger über sein Schicksal entscheiden könne.

    Ich glaube, ich habe diesen Standpunkt zwar knapp, aber doch fair dargestellt und sein für den technischen Fortschritt vernichtendes Urteil unverkürzt wiedergegeben.

    Aber ist es möglich oder gar nötig, sich auf eine Diskussion mit ihm einzulassen? Muß man erklären, daß die Technologie ebensogut gebraucht wie mißbraucht werden kann? Daß man von niemandem, also auch nicht von ihr unvereinbare Dinge verlangen darf? Nicht den Schutz – und in der Konsequenz den Zuwachs – des Lebens und gleichzeitig die Verminderung dieses Zuwachses? Nicht eine elitäre, zugleich aber allgemein verbreitete Kultur? Nicht eine Energie, die Berge versetzen kann, andererseits aber einer Fliege kein Haar krümmt?

    Das wäre ziemlich sinnlos. Gehen wir zunächst einmal davon aus, daß man an die Technologie auf die unterschiedlichste Art herangehen kann. Die Technologie ist, vereinfacht gesagt, eine Resultante aus den Handlungen des Menschen und der Natur, realisiert doch der Mensch, wozu die materielle Welt ihr stillschweigendes Einverständnis gibt. Betrachten wir also die Technologie als ein Instrument zur Erreichung unterschiedlicher Ziele, deren Bestimmung vom Entwicklungsgrad einer Zivilisation oder eines Gesellschaftssystems abhängt und der moralischen Bewertung unterliegt. Wohlgemerkt: die Zielbestimmung – nicht die Technologie. Ob man sie verdammt oder rühmt, ist demnach nicht die Frage; vielmehr geht es um die Feststellung, in welchem Maße man sich auf ihre Entwicklung verlassen und auf deren Richtung Einfluß nehmen kann.

    Jede andere Überlegung geht von der falschen stillschweigenden Voraussetzung aus, die Technoevolution sei eine Fehlentwicklung in eine ebenso falsche wie verhängnisvolle Richtung.

    Gerade das aber stimmt nicht. Wahr ist, daß weder vor noch nach der industriellen Revolution irgend jemand die Richtung der Entwicklung festgelegt hat. Diese Richtung, die von der Mechanik, d. h. von den »klassischen« Maschinen, bei denen die mechanisch aufgefaßte Astronomie dem nachahmenden Konstrukteur als Vorbild diente, über die Wärme mit ihren Motoren für chemische Brennstoffe und die Thermodynamik zur Elektrizität verlief, bedeutete im Bereich der Erkenntnis zugleich den Übergang von singulären zu statistischen Gesetzen, von einem rigiden Kausalismus zum Probabilismus und – was wir erst jetzt richtig verstehen – von einer Einfachheit, die insofern äußerst »künstlich« ist, als es in der Natur nichts Einfaches gibt, zu einer Komplexität, deren Anwachsen uns vor Augen geführt hat, daß unsere nächstliegende Hauptaufgabe in der Regelung besteht.

    Es war, wie wir sehen, ein Übergang von einfacheren zu solchen Lösungen, die aufgrund ihrer Komplexität immer schwieriger wurden. Die einzelnen Schritte auf diesem Wege – die Entdeckungen und Erfindungen – erscheinen also nur, wenn man sie isoliert, fragmentarisch betrachtet, als Ergebnisse eines glücklichen Zusammentreffens von Umständen, als Resultat der Gunst des Zufalls. Im ganzen gesehen, war dieser Weg überaus wahrscheinlich, und sicher ist er – falls man die irdische Zivilisation mit hypothetischen Zivilisationen des Kosmos vergleichen könnte – auch typisch.

    Daß es in der kumulativen Wirkung einer derart naturwüchsigen Entwicklung nach Jahrhunderten außer zu den erwünschten auch zu solchen Folgen kommt, deren Schädlichkeit niemand bestreitet, muß man als unvermeidlich betrachten.

    Wir sollten also, statt die Technologie als Ursache des Übels zu verdammen, nicht in ihre Apologie verfallen, sondern ganz einfach begreifen, daß die präregulative Ära zu Ende geht. Unser weiteres Vorgehen muß von einem moralischen Kanon geleitet sein, der uns als Ratgeber bei der Entscheidung zwischen den verschiedenen Alternativen dient, welche die amoralische Technologie hervorbringt. Sie liefert die Mittel und Werkzeuge – das Verdienst bzw. die Schuld für ihre gute oder schlechte Verwendung liegt bei uns.

    Diese Auffassung ist recht weit verbreitet und als ein vorläufiger Ansatz sicher auch richtig, mehr aber auch nicht. Eine solche Aufteilung ist unhaltbar, besonders auf längere Sicht. Nicht deshalb, weil wir es sind, die die Technologie schaffen, sondern vor allem, weil sie uns und unsere Einstellungen, auch unsere moralischen, formt. Natürlich vollzieht sich das durch die gesellschaftlichen Systeme, auf deren Grundlage unsere Einstellungen produziert werden, aber davon will ich nicht reden. Die Technologie kann unmittelbar wirksam werden, und das tut sie auch. Daß es direkte Zusammenhänge zwischen der Physik und der Moral gibt, klingt für uns ungewohnt, ist aber so. Zumindest ist es möglich. Das ist nicht so dahergesagt: die moralische Beurteilung von Handlungen beruht vor allem auf ihrer Unumkehrbarkeit. Könnten wir Tote wiederauferstehen lassen, so wäre der Totschlag zwar noch immer eine böse Tat, aber kein Verbrechen mehr, so wenig wie ein Schlag, den wir im Zorn einem anderen versetzen. Die Technologie ist aggressiver, als wir gemeinhin glauben. Ihre Eingriffe in das Seelenleben und die mit der Synthese und der Metamorphose der Persönlichkeit zusammenhängenden Probleme sind lediglich derzeit noch eine leere Klasse von Ereignissen. Der weitere Fortschritt wird sie ausfüllen. Zahlreiche moralische Gebote, die wir heute für unantastbar halten, werden dann hinfällig werden, und dafür werden sich neue Probleme, neue ethische Dilemmata ergeben.

    Das würde bedeuten, daß es eine übergeschichtliche Moral nicht gibt. Der Unterschied besteht lediglich in der Dauer der Erscheinungen; letzten Endes aber stürzen selbst Gebirge ein und verwandeln sich in Sand, denn so ist die Welt. Der Mensch, ein vergängliches Wesen, bedient sich gern des Begriffs der Ewigkeit. Gewisse geistige Güter, große Kunstwerke und Moralsysteme sollen ewig dauern. Täuschen wir uns jedoch nicht: auch sie sind vergänglich. Das bedeutet nicht, daß an die Stelle der Ordnung das Chaos, an die Stelle der inneren Notwendigkeit die Beliebigkeit tritt. Die Moral verändert sich nur langsam, aber sie verändert sich, und deshalb ist es um so schwieriger, zwei ethische Codizes miteinander zu vergleichen, je größer der zeitliche Abstand, der sie voneinander trennt. Die Sumerer stehen uns nahe, aber die Moral des Menschen der Levalloisien-Kultur würde uns entsetzen.

    Was wir deutlich machen wollen, ist, daß es ebensowenig wie ein absolutes Newtonsches Bezugssystem oder eine absolute Gleichzeitigkeit von Ereignissen ein System von zeitunabhängigen Urteilen gibt. Das heißt nicht, daß es verboten wäre, solche Urteile in bezug auf vergangene oder künftige Ereignisse zu äußern, denn schließlich hat der Mensch immer Werturteile gefällt, die über seine reale Lage und seine realen Möglichkeiten hinausgingen. Es bedeutet lediglich, daß jede Zeit ihre eigenen Maßstäbe hat, mit denen man einverstanden oder nicht einverstanden sein kann, die man aber zuerst einmal verstehen muß.


    

    

    * Römische Zahlen verweisen auf die Anmerkungen.


    Die erste Ursache


    Wir leben in einer Phase der Beschleunigung der Technoevolution. Liegt das vielleicht daran, daß die gesamte Vergangenheit des Menschen, von den letzten Eiszeiten angefangen, Alt- und Jungsteinzeit, Altertum und Mittelalter umfassend, im Grunde ein Vorbereiten, ein Kräftesammeln für jenen Sprung war, der uns heute in eine ungewisse Zukunft trägt?

    Das Urbild einer dynamischen Zivilisation entstand im Westen. Beim Studium der Geschichte macht man die verblüffende Feststellung, daß ganz verschiedene Völker bis in die Nähe des »technologischen Starts« gelangten und auf seiner Vorstufe haltmachten. Die heutigen Stahlwerker hätten bei den geduldigen Handwerkern Indiens etwas lernen können, die mit Hilfe der Pulvermetallurgie, die erst in unserer Zeit wiederentdeckt wurde, die berühmte korrosionsfreie Eisensäule in Kitab schufen. Daß die Chinesen das Schießpulver und das Papier erfunden haben, ist jedermann bekannt. Das unentbehrliche geistige Werkzeug der Wissenschaft, die Mathematik, verdankt ihren gewaltigen Aufschwung arabischen Gelehrten. Und dennoch gaben diese so revolutionären Entdeckungen der Zivilisation keinen Anstoß, setzten sie keinen lawinenartigen Fortschritt in Gang. Gegenwärtig übernimmt die ganze Welt das Entwicklungsmodell des Westens. Die Technologie wird von Völkern importiert, die sich rühmen können, eine Kultur zu besitzen, die älter und komplexer ist als jene, welche die Technologie hervorbrachte. Hier drängt sich eine faszinierende Frage auf: Was wäre geschehen, wenn nicht der Westen jene technologische Umwälzung vollzogen hätte, wenn er nicht mit seinen Galileis, Newtons, Stephensons auf die industrielle Revolution zumarschiert wäre?

    Die Frage gilt der »ersten Ursache«. Ist sie nicht in militärischen Konflikten zu suchen? Kriege sind als Antriebskräfte der Technoevolution bekannt und berüchtigt. Im Laufe der Jahrhunderte büßt die militärische Technik ihre Eigentümlichkeit gegenüber dem sonstigen Wissen ein und wird zum Bestandteil der allgemeinen Technik. Waren noch die Wurfmaschinen und der Sturmbock ausschließlich Kriegswerkzeuge, so ließ sich bereits das Schießpulver in der Industrie (zum Beispiel im Bergbau) verwenden, und das gilt in noch größerem Maße für die Transporttechnologie, denn es gibt kein Verkehrsmittel – vom Räderfahrzeug bis zur Rakete – das nicht in modifizierter Form friedlichen Zielen dienen könnte. In der atomaren, kybernetischen und astronautischen Technologie schließlich wird eine nahezu vollkommene Verschmelzung zwischen dem militärischen und dem friedlichen Potential sichtbar.

    Gleichwohl darf man die kriegerischen Tendenzen des Menschen nicht als Antriebskräfte der technologischen Evolution gelten lassen. In der Regel beschleunigten sie deren Tempo und sorgten dafür, daß die jeweiligen theoretischen Erkenntnisse im großen Maßstab ausgenützt wurden, aber trotzdem ist zu unterscheiden zwischen einem Faktor, der eine Evolution beschleunigt, und einem, der sie in Gang bringt. Sämtliche Kriegsgeräte verdanken ihre Entstehung der Physik Galileis und Einsteins, der Chemie des achtzehnten und neunzehnten Jahrhunderts, der Thermodynamik, der Optik und der Atomistik, und es wäre ein Unsinn, wollte man die Genese dieser theoretischen Disziplinen im militärischen Bereich suchen. Ist die Technoevolution erst einmal in Gang gekommen, dann läßt sich ihr Verlauf zweifellos beschleunigen oder bremsen. Die Amerikaner beschlossen, 20 Milliarden Dollar dafür zu investieren, daß ihre Leute bis etwa 1969 als erste auf dem Mond landeten. Wären sie bereit gewesen, diesen Termin um zwanzig Jahre zu verschieben, dann hätte die Verwirklichung des »Apollo«-Projekts sicherlich sehr viel weniger gekostet, denn eine junge und deshalb noch primitive Technologie verschlingt unverhältnismäßig viel größere Investitionen, als sie die Erreichung des entsprechenden Zieles bei ausgereifter Technologie erfordern würde.

    Wären die Amerikaner dagegen bereit, nicht 20, sondern 200 Milliarden Dollar auszugeben, so würden sie mit Sicherheit nicht innerhalb von sechs Monaten auf dem Mond landen, und ebensowenig wird sich durch keine noch so großen Aufwendungen innerhalb der nächsten Jahre der Flug zu den Sternen verwirklichen lassen. Das heißt also, daß man, wenn man gewaltige Summen investiert und seine Anstrengungen konzentriert, beim Tempo der Technoevolution an eine Höchstgrenze stoßen kann, jenseits der weitere Investitionen keine Wirkungen mehr zeigen. Diese einleuchtende Feststellung deckt sich mit analogen Gesetzmäßigkeiten, die in der Bioevolution herrschen. Auch sie kennt ein maximales Tempo der Evolution, das sich unter keinen Umständen überschreiten läßt.

    Aber unsere Frage galt ja der »ersten Ursache« und nicht dem Höchsttempo eines bereits in Gang gekommenen Prozesses. Mit dieser Fragestellung die Uranfänge der Technologie durchforschen zu wollen, ist ein ziemlich hoffnungsloses Unterfangen, denn wie weit man auch in der Geschichtsschreibung vordringt, sie hält lediglich Tatsachen fest, erklärt aber nicht deren Ursachen. Die Frage ist also, warum der gewaltige Baum der technologischen Evolution, dessen Wurzeln wahrscheinlich bis in die letzte Eiszeit zurückreichen und dessen Krone in künftigen Jahrtausenden verschwimmt, nach einem in den frühen Phasen der Zivilisation – im Paläolithikum und Neolithikum – auf der ganzen Erde mehr oder weniger gleichmäßigen Emporwachsen seine eigentliche machtvolle Blüte im Westen erlebte?

    Lévi-Strauss hat versucht, diese Frage zu beantworten, allerdings nur qualitativ, da eine mathematische Analyse bei der Komplexität des Phänomens nicht möglich ist. Er hat das Entstehen der Technoevolution statistisch untersucht und zu ihrer genetischen Erklärung die Wahrscheinlichkeitstheorie angewandt.

    Der Technologie des Dampfes und der Elektrizität und später der chemischen Synthese und des Atoms ging eine Reihe von Erkenntnissen voraus, die, zunächst voneinander unabhängig, auf oftmals verschlungenen und weiten Wegen auch aus Asien in die um das Mittelmeer gelegenen Länder gelangten und dort auf fruchtbaren geistigen Boden fielen. Einige Jahrhunderte lang wuchsen die Erkenntnisse »im verborgenen«, bis sich schließlich ihr kumulativer Effekt darin äußerte, daß der Aristotelismus als Dogma verworfen und die Empirie als maßgebend für jegliche Erkenntnistätigkeit anerkannt wurde, daß das technische Experiment in den Rang eines Phänomens von gesellschaftlichen Dimensionen erhoben wurde und die mechanistische Physik allgemeine Anerkennung fand. Gleichzeitig mit diesen Vorgängen kam es zu gesellschaftlich notwendigen Erfindungen – ein Phänomen von hervorragender Bedeutung, denn potentielle Einsteins oder Newtons besaß jedes Volk und jede Epoche, nur fehlte es an dem fruchtbaren Boden, an den entsprechenden Bedingungen, an der kollektiven Resonanz, welche die Ergebnisse ihrer individuellen Bemühungen verstärkt hätte.
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