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2-22 The Art of Charles Darwin: Unermessliche Zeit und unvoll-
standige Fossiliberlieferung

Annahmen und Argumente Darwins aus heutiger Perspektive

,,As this whole volume
is one long argument (...)"”!

Der Naturforscher und Geologe Charles DARWIN
(1809-1882) lieferte fiir seine Theorie der , Entste-
hung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl”23
die K.o0.-Kriterien gleich mit: Die Notwendigkeit
unermesslich langer Zeitrdume und die Notwen-
digkeit der Liickenhaftigkeit der Fossiliiberliefe-
rung. Sie scheinen weitaus starker zu wiegen als
der postulierte Modus Operandi der ,natiirli-
chen Zuchtwahl” (natiirlichen Selektion) selbst.
Seine Beobachtungen der ,Veranderlichkeit”
durch Domestizierung hatte DARWIN einfach in
die Vergangenheit extrapoliert bis er {iber eine
weitere der Extrapolation innewohnenden Ana-
logie zu seinem Startpunkt gelangte: ,(...) so that
all organisms start from a common origin” (DAR-
WIN 1872, 642).

DARWINs Abstammungs- und Entwicklungs-
theorie griindet demnach auf drei fundamenta-
len Annahmen:

1. Der , Modifikationsprozess” (,,laws of vari-
ation”), abgeleitet von den Ziichtungsergebnis-
sen, wirkte (auch) fortwahrend in der Vergan-
genheit. Er wirkte dergestalt, dass sich eine Ent-
wicklung von einem (einfachen) Prototyp zur
Vielfalt der Organismenwelt inklusive des Men-
schen vollzog.

2. Die verflossene Zeit war von grofSer, schier
unermesslicher Dauer (,,the great lapse of time”).
Die Vergangenheit war lange genug, dass alle
[notwendigen] Veranderungen und Entwicklun-
gen haben stattfinden konnen.

3. Die geologische Uberlieferung, insbeson-
dere die Fossiliiberlieferung, ist extrem unvoll-
standig (,extreme imperfection of the geological

—_

DARWIN (1872, 612).

Auch mit ,Ziichtung” iibersetzt, sieche DARWIN (1860);
dem Original folgend eigentlich mit ,Selektion” zu
iibersetzen, DARWIN (1859).

Kurzform von DARWINs Werk: Origin of Species, 1859 ff.
,The belief that species were immutable productions
was almost unavoidable as long as the history of the
world was thought to be of short duration (...)” (DAR-
WIN 1872, 638).
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record”). Zwischenglieder (,intermediate links”,
,transitional links”, ,transitional forms”), die
den ,Modifikationsprozess” Schritt fiir Schritt
mit der Zeit dokumentiert hatten, sind geolo-
gisch nicht tiberliefert.

Im Rahmen dieses Beitrags werden primar die
geologisch basierten Annahmen 2 und 3 disku-
tiert.

Unermessliche Dauer der verflossenen Zeit

Der Zeit — in ihrer unermesslichen Dauer -
kommt in der DARWIN’schen Theorie nicht nur
eine bedeutende Rolle zu, sondern sie ist eine
fundamentale Voraussetzung. Eine kurze Zeit-
skala wiirde seiner Theorie vollkommen die
Grundlage entziehen; dies erschlief3t sich u. a. aus
folgender Aussage: ,Die Vorstellung, dass Arten
unverdanderliche Erzeugnisse waren, war gera-
dezu unvermeidlich, solange die Geschichte der
Welt als kurz anzusehen war (...)".* Mit Ausgang
des 18. Jahrhunderts aber hatten sich von einer
kurzen Zeitskala befreiende Vorstellungen etab-
liert, hin zu einer quasi zeitlosen [langen] Skala:
Die ,Unermesslichkeit der vergangenen Zeit”
(HUTTON 1788, - 2-20). Diese Vorstellungen sind
insbesondere von Charles LYELL methodisch un-
termauert worden (- 2-21); von ihm und seinen
Principles of Geology (1830-33) scheint DARWIN
mafigeblich beeinflusst worden zu sein.

Die Zeitfrage hat an Stellenwert nicht verlo-
ren, im Gegenteil: Fiir GOULD® (1990) ist die uner-
messliche Zeit, die er auch als Tiefenzeit bezeich-
net, das Bedeutendste fiir den Geologen {iber-
haupt.® LETTRA (2010) beschreibt in seiner Ein-
fithrung zu Time Matters die Bedeutung des

5 Stephen Jay GOULD (1941-2002), einflussreicher Paldon-
tologe und Evolutionsbiologe.

¢ ,Zu dieser Vaterschaft ist Hutton gekommen, weil eine
englische Tradition in ihm den urspriinglichen Entde-
cker der Tiefenzeit sehen wollte — und die Geologen
wissen alle ganz genau, dass es in unserer Disziplin
nichts gibt, was eine dhnliche Bedeutung hatte” (GouLD
1992, 98-99).
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Faktors Zeit so: In einer gedehnten Zeitskala ist
nichts mehr auflergewohnlich. Anders ausge-
driickt: Nicht nur wird alles moglich, alles
scheint ganz gewohnlich. So ist das eigentliche
»Schlachtfeld” unterschiedlicher Vorstellungen
iiber die Erdgeschichte nicht das Stoffliche, die
Abfolge der Gesteine und deren Fossilinhalt, son-
dern die Zeit.”

Was sind nun DARWINs (1872, 408-414) kon-
kreten Argumente fiir eine schier unermessliche
vergangene Zeit? In diesem Zusammenhang
schreibt er von Fakten, ,Fakten”, die den Ver-
stand leiten, die , lapse of time” anndhernd zu be-
greifen.®

a) Zunachst ein Verweis auf LYELLs grofiarti-
ges Werk der Principles of Geology. Rheto-
risch leitet DARWIN ein, dass jeder, der die-
ses Werk gelesen habe und nicht einge-
stehe, wie unermesslich die vergangenen
Zeitperioden gewesen waren, sofort dieses
sein Buch schliefflen méoge.’

b) Ein weiterer Verweis auf LYELL, auf zu be-
obachtende wirkende Agenzien der Abtra-
gung. Aktuell zu beobachtende, geringe
Abtragungs- und Sedimentationsraten
werden einfach in die Vergangenheit
extrapoliert: ,When thus impressed with
the slow rate at which the land is worn a-
way through subaerial and littoral action
(...).”

c) Errechnete (uniforme) Abtragungszeit von
1.000 Fufs festen Gesteins in 6 Millionen
Jahren (gemafs Mr. Croll); vgl. Punkt b.

d) Aufaddierte Maximaldicken der Schicht-
gesteine seit dem Kambrium von 73.000
Fuff in GrofSbritannien (gemaff Prof.
Ramsay). Diese sind insgesamt signifikant
zu erhohen, da einzelne Schichtglieder auf
dem europdischen Kontinent um das Tau-
sendfache machtiger ausgebildet seien.

7, The amount of time for something to occur usually
increases the possibility of it happening or the fre-
quency at which it can take place. If time scales are
short, changes and variations become more im-
portant; but as time scales increase, it is possible for
the unusual to become, if not the norm, at least unex-
ceptional. This is why time has been an almost con-
stant battleground for centuries and why, even now,
it plays an important part in how different groups of
people think about Earth Science” (LETTRA 2010, 1).

8 ,(...) the facts leading the mind feebly to comprehend
the lapse of time” DARWIN (1872, 408).

° ,He who can read Sir Charles Lyell’s grand work on
the Principles of Geology, which the historian will
recognise as having produced a revolution in natural
science, and yet does not admit how vast have been

e) Zwischen jeweils aufeinanderfolgenden
Formationen'? leere (Zeit-) Perioden uner-
messlicher Dauer.

f) DARWINs (1859, 1860) eigene Abschdtzung
der Entstehung des Weald-Tals in Eng-
land. Er errechnet eine Abtragungsdauer
von etwa 300 Millionen Jahre (in der 1. und
2. Auflage seines Werkes).

DARWIN (1872, 438-9) geht weiter der Frage
der Kritiker nach, ob eine bewohnbare (habi-
table) Erde fiir all diese Veranderungen lange ge-
nug existiert habe. Er schldgt alle bisher unter-
nommenen Schitzungen flir die Bildung der
Schichtgesteine aus: 60 Millionen Jahre seit dem
Kambrium - zu kurz, verglichen mit der gerin-
gen organischen Verdnderung seit Beginn der
Glazial-Epoche. 140 Millionen Jahre fiir das
Prakambrium — kaum ausreichend, um die Orga-
nismen hervorgebracht haben zu kénnen, die im
Kambrium bereits existierten. Selbst die von Sir
W. THOMPSON maximal errechneten 400 Millio-
nen Jahre seit Formung der Kruste!! erscheinen
DARWIN zu kurz. In seiner Recapitulation erachtet
er diese Einwande (bis dato auf Zehner oder
Hunderte Millionen Jahre limitierte Schatzun-
gen) in der Tat erneut als schwerwiegend und
entgegnet mit Nicht-Wissen: Weder sei die Art-
verdnderungsrate bekannt (gemessen in Jahren)
noch die Konstitution des Universums, um si-
chere Aussagen iiber die Dauer der Vergangen-
heit der Erde unternehmen zu konnen. Insgesamt
scheint es, dass es DARWIN (1872) nicht (mehr)
auf konkrete Zahlen als solche ankommt, son-
dern vielmehr darum, dem Leser eine Vorstel-
lung von der Gréflenordnung der Zeit zu vermit-
teln: ,,Few of us, however, know what a million
really means” (S. 413). Ergianzend argumentiert
DARWIN immer wieder mit der geologischen Fak-
tenlage.!?

the past periods of time, may at once close this vol-
ume” (DARWIN 1872, 408).

10 Es handelt sich nach heutiger Klassifikation im We-
sentlichen um die chronostratigraphische Einheit
»System”.

1 THOMPSONs (Lord Kelvin) Berechnung der Abkiih-
lungszeit der Erde bezog sich auf die Annahme, dass
der Ausgangszustand der Erde ein vollkommen ge-
schmolzener Kdrper gewesen sei. DARWIN (1872, 438):
,Sir W. Thompson concludes that the consolidation of
the crust can hardly have occurred less than 20 or
more that 400 million years ago, but probably not less
than 98 or more than 200 million years.”

2 ,All geological facts tell us plainly (...)” (DARWIN
1872, 419).
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Aber haben DARWINs Argumente Substanz?
Der LYELL’sche Uniformitarismus (vgl. Punkte a-
c) ist theoriegeladen und mit Feldbeobachtungen
tiberhaupt nicht vertraglich (z. B. AGER 1993); er
ist nicht geeignet, die Erdvergangenheit zu ent-
schliisseln (= 2-21). Im Lichte moderner Sedi-
mentologie erweist sich, dass die Machtigkeit ei-
ner Schichtfolge nicht von der verflossenen Zeit,
sondern insbesondere von den jeweiligen energe-
tischen Bedingungen abhéngig ist. Es gilt nicht,
dass eine machtigere Schichtfolge mehr Zeit re-
présentiert als eine vergleichsweise geringmach-
tigere Schichtfolge. Insofern ist die blofle De-
monstration von ,beeindruckenden” Schicht-
machtigkeiten nichtssagend und irreleitend, eine
Aufaddieren von Maximalmachtigkeiten sogar
,doppelt” irreleitend (vgl. Punkt d). Das gleiche
gilt fiir die Erosion. Und dort, wo zwischen , For-
mationen” Schichtliicken bestehen (vgl. Punkt e)
sind anderswo kontinuierliche Uberginge ausge-
bildet. Fiir seine eigene Kalkulation (vgl. Punkt f)
erntete DARWIN viel Kritik; selbst den Uniformis-
ten war der Wert um einen Faktor 300 zu hoch.
Hier trat DARWIN den , geordneten Riickzug” an;
seine ,entsetzlich naive”!3 Schatzung fehlte ab
der 3. Auflage seines Werkes.

Unvollstindigkeit der geologischen
Uberlieferung

Der moglicherweise offensichtlichste und
schwerwiegendste Einwand gegen seine Theorie,
so DARWIN selbst, ist das Fehlen von Zwischen-
gliedern in der geologischen (fossilen)

B ,(...) appallingly naive” (BURCHFIELD 1974, 303).

4 ,Why then is not every geological formation and
every stratum full of such intermediate links? Geol-
ogy assuredly does not reveal any such finely-gradu-
ated organic chain; and this, perhaps, is the most ob-
vious and serious objection which can be urged
against the theory. The explanation lies, as I believe,
in the extreme imperfection of the geological record”
(DARWIN 1872, 406).

15 If numerous species, belonging to the same genera
or families, have really started into life at once, the fact
would be fatal to the theory of evolution through nat-
ural selection” (DARWIN 1872, 432).

16, What geological research has not revealed, is the for-
mer existence of infinitely numerous gradations, as
fine as existing varieties, connecting together nearly
all existing and extinct species. But this ought not to
be expected (...)” (DARWIN 1872, 429).

17, The abrupt manner in which whole groups of spe-
cies suddenly appear in certain formations, has been
argued by several palaeontologists — for instance, by
Agassiz, Pictet, and Sedgwick — as a fatal objection to

Uberlieferung; sie werden von ihm als ,,interme-
diate links”, ,transitional links” oder ,transitio-
nal forms” bezeichnet. Ein zuséitzliches, fiir
seine Theorie fatales ,,Faktum” wére, analog zur
Zeitfrage (s. 0.), wenn zahlreiche Arten, die zur
selben Gattung oder Familie gehoren, geradezu
plotzlich in das Leben eintreten wiirden.!

Mit der Unvollstandigkeit der geologischen
Uberlieferung bzw. der Liickenhaftigkeit der
Fossiliiberlieferung erklart DARWIN folgende As-
pekte:

- Das Fehlen zahlreicher Zwischenvarieta-
ten (Zwischenglieder) in jeder einzelnen
Formation.'®

- Das plotzliche Auftreten ganzer Gruppen
verwandter Arten innerhalb einer Forma-
tion.”

- Das plotzliche Auftreten ganzer Gruppen
verwandter Arten in den untersten be-
kannten  fossilfiihrenden  Schichten
(Kambrium, z. B. Trilobiten). Konsequen-
terweise postuliert er eine prakambrische
Zeitspanne, die moglicherweise langer an-
dauerte als das gesamte Phanerozoikum.!®

Dass es sich hierbei nicht nur um eine Erkla-
rung, sondern ebenfalls um eine fundamentale
Annahme handelt, zeigt u. a. folgende Textpas-
sage: ,Meinerseits, LYELLs Metapher folgend, be-
trachte ich die geologische Uberlieferung als eine
Geschichte der Welt, die unvollstandig erhalten
und in einem wechselnden Dialekt geschrieben
ist; von dieser Geschichte besitzen wir alleine den
letzten Band, der sich nur auf zwei oder drei Lan-
der bezieht.”“1?

the belief in the transmutation of species” (DARWIN
1872, 432).

18, Consequently, if the theory be true, it is indisputable
that before the lowest Cambrian stratum was depos-
ited long periods elapsed, as long as, or probably far
longer than, the whole interval from the Cambrian
age to the present day; and that during these vast pe-
riods the world swarmed with living creatures” (DAR-
WIN 1872, 438).

19 For my part, following out Lyell’s metaphor, I look
at the geological record as a history of the world im-
perfectly kept, and written in a changing dialect; of
this history we possess the last volume alone, relating
only to two or three countries. Of this volume, only
here and there a short chapter has been preserved;
and of each page, only here and there a few lines. Each
word of the slowly-changing language, more or less
different in the successive chapters, may present the
forms of life, which are entombed in our consecutive
formations, and which falsely appear to have been ab-
ruptly introduced. On this view, the difficulties above
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Wie wird die geologische Uberlieferung heute
beurteilt? Grundsatzlich hat sich das paldaontolo-
gische Bild im Verlauf der letzten 150 Jahre nicht
verdndert. In ihrer erstmaligen Uberlieferung
(,erstmaliges Erscheinen”) treten neue Gruppen
von Lebewesen relativ abrupt und vielgestaltig
auf —nicht in Form einer allméahlichen Steigerung
der Formenvielfalt. Die prakambrisch-kambri-
sche Diskontinuitat ist noch viel ausgepragter als
DARWIN (1872, 437-443) sie wahrgenommen und
beschrieben hat; eine hochdifferenzierte Organis-
menwelt aus allen bekannten Tierstimmen, die
Hartteile besitzen, ist in kambrischen Sediment-
gesteinen urplotzlich und vielfdltig vertreten
(,kambrische Explosion”?).

Zur Liickenhaftigkeit der Fossiliiberlieferung,
im Kern zu den Liicken zwischen den Bauplénen,
stellte der Paldontologe SCHINDEWOLF (1950, 126)
niichtern fest: ,(...) die einzelnen Baupléne ste-
hen ohne wirkliche Zwischenformen gesondert
neben- bzw. hintereinander.” Und weiter (5. 129):
,Es sollte aber doch zu denken geben, dass trotz
unermiidlicher Nachsuche sich darunter [bezieht
sich auf neue Fossilfunde, MK] niemals die er-
hofften Reihen von Bindegliedern, die sprich-
wortlichen ,missing links’ gefunden haben.” Da-
nach waren die ,, Liicken” in der Fossiliiberliefe-
rung real, anders ausgedriickt, die Datenlage
(Fossiliiberlieferung) weitestgehend vollstandig.
Im evolutionstheoretischen Kontext interpre-
tierte SCHINDEWOLF diesen , Datenbericht” als
sprunghafte Umbildungen (Typostrophismus),
d. h. die von DARWIN angenommenen Zwischen-
formen waren auch gar nicht zu erwarten gewe-
sen.?! Diese ,Interpretation” aber ist reine Fik-
tion.

SCHINDEWOLFs Einschdtzung zur Datenlage
teilen nicht alle Paldontologen. Die Fossiliiberlie-
ferung wird heute — aus Sicht evolutionstheoreti-
scher Uberlegungen und je nach Betrachtungs-
weise — sowohl als weitestgehend vollstandig als
auch (weiterhin) extrem liickenhaft aufgefasst
(vgl. BENTON 2003, der eine mittlere Position mit
Tendenz zu vollstandig einnimmt). BENTON et al.
(2000) sehen auch keine Anzeichen fiir einen
Riickgang der Qualitat der Fossiliiberlieferung

discussed are greatly diminished, or even disappear”
(DARWIN 1872, 443).

2 Die ,kambrische Explosion” ist ein interpretativer Be-
griff, der evolutionstheoretisch belegt ist: eine rasche,
explosionsartige (makro-) evolutive Entwicklung,
iiber deren Zeitpunkt, Zeitdauer und Ursache speku-
liert wird.

2 GouLD hat mit dem Punktualismus (,punctuated
equilibria”, unterbrochenes Gleichgewicht) Ideen von

mit zunehmenden geologischen Alter.2 RUD-
WICK (2014, 293) beurteilt die Fossiliiberlieferung
des Phanerozoikum als , fairly complete and con-
tinuous”.

Die Unvollstindigkeit der geologischen Uber-
lieferung wird von DARWIN nicht aus dem Feld-
befund gefolgert, sondern ist theoriegeleitet; sie
ist eine notwendige Annahme, um seine Theorie
aufrechterhalten zu kénnen. Die Fossiliiberliefe-
rung ist also einerseits extrem unvollstindig, an-
dererseits fiir seine Theorie ausreichend. Aber: Ist
die Fossiliiberlieferung nur mafig vollstindig,
miisste dies zur Ablehnung seiner Theorie fiih-
ren: ,He who rejects this view of the imperfection
of the record, will rightly reject the whole theory”
(DARWIN 1872, 478). Diese Zuriickweisung er-
folgt — rhetorisch geschickt — aber nur auf Einzel-
fallbasis (,,He"); denn er weif3, dass die Mehrheit
der Geologen und insbesondere LYELL Vertreter
einer stark liickenhaften Uberlieferung sind. Da-
her erachtet er seine Theorie als nicht gefahrdet.

Aber weder eine ziemlich unvollstindige
noch eine ziemlich vollstandige Fossiliiberliefe-
rung flihren zwangslaufig zu einer Entwick-
lungs- oder Abstammungsvorstellung.

Eine Geschichte des Lebens erzihlen die
Fossilien nicht

Jes RUSTs (2011) Monographie Fossilien — Meilen-
steine der Evolution gibt Einblick in die ,moderne
paldontologische Evolutionsforschung”?. Im
Grundlagenteil des Buches kann das Zusammen-
spiel von Daten, Interpretation, Theorie und
Weltanschauung gut herausgelesen werden: An
den Fossilien (Daten) selbst kann beziiglich der
Entstehung der betreffenden Arten nichts direkt
beobachtet werden. Die Fossiliiberlieferung (die
Summe aller Daten) erfahrt durch die Paldonto-
logie** ,eine theoriegeleitete, biologisch orien-
tierte Analyse”, eine ,sorgféltige Interpretation,
z. B. im Rahmen von evolutionsbiologischen,
stammesgeschichtlichen, 6kologischen, geneti-
schen oder geologischen Hypothesen (...)".

SCHINDEWOLF aufgegriffen, siehe ELDREDGE & GOULD
(1972).

2 Finally, there is no evidence for a decline in the qual-
ity of the fossil record back through geological time
(BENTON et al. 2000).”

% Ein Ausdruck RusTs (2011, 10).

% Personifiziert: einem Grofiteil der Paldontologen.
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Eine Geschichte des Lebens indes erzihlen die
Fossilien nicht. Dies lasst sich von RUsTs (2011,
10) Aussagen klar ableiten: ,,Ohne evolutiondres
Denken und eine zugrunde liegende Theorie der
Evolution bleiben die Fossilien lediglich interes-
sante und fiir die Altersbestimmung niitzliche
Uberreste von Organismen vergangener Zeiten.
Eine ,Geschichte des Lebens’ erzdhlen sie ohne
die Einsicht, dass der beobachtbare Wandel auf
Evolution beruht, indes nicht.”

Manche mogen ,evolutiondr denken” und
diese Einsicht gewonnen haben; beides, das ,,evo-
lutiondre Denken” als auch die Einsicht, leiten
sich aber nicht zwangsweise und schliissig aus
den Daten ab, sondern sind willentliche personli-
che Entscheidungen.

Fazit

DARWINs Argumentationsagglomerat, , As this
whole volume is one long argument (...)", ist un-
terlagert von einem gewaltigen, vielschichtigen
Theoriengebédude. Eine Schicht sind die dem Le-
ser jeweils zu Beginn dargelegten Sollbruchstel-
len seiner Theorie, eine geschickte Rhetorik. An
ihnen konnen u. a. die wesentlichen Annahmen
DARWINS abgeleitet werden.

DARWIN hat die quasi-dimensionslose geolo-
gische Zeit mit Inhalt aufgeladen: Einer [theoreti-
schen] Entwicklung der Organismenwelt {iber
unvorstellbar lange Zeitperioden von einem ge-
meinsamen Ursprung zu einer reichen Vielfalt;
sie zeigt sich in der fossilen Uberlieferung und
der heutigen Lebewelt. Seine Argumente fiir eine
lange Zeitskala wiederum basieren auf weiteren
hypothetischen, nicht verifizierbaren Annahmen.

Es scheint, als sei DARWINs unermesslicher
Zeitbedarf durch die Gréfienordnung radiomet-
rischer Altersbestimmungswerte posthum , be-
friedigt” und sein Zeitdilemma? gelost worden.
Aber nur scheinbar. Denn auch die radiometri-
sche Methode griindet auf fundamentale Annah-
men: Schlieflich ist nicht bekannt, in welcher Be-
ziehung radiometrische Alter zum realen Alter
stehen (= 4-01, 4-10).

Der grofie Zugewinn an Fossilien der letzten
150 Jahre hat keine klar identifizierbaren

% It was to be more than twenty years after Darwin's
death before radioactivity would provide the answer
that he hoped for and thus resolve the dilemma. But,
in the mean-time, the majority of biologists followed
his lead, confident that however long it had taken,
natural selection had played a critical role in the

makroevolutiven Zwischenglieder zu Tage ge-
bracht, auch wenn immer wieder solche Zuwei-
sungen versucht werden. Aus heutiger Sicht hat
sich interessanterweise DARWINs (zukiinftige)
Einschdtzung hierzu bestatigt?; aber aus einer als
unvollstindig interpretierten Fossiliiberlieferung
leitet sich nicht zwangslaufig eine (Makro-) Evo-
lution ab.

Es gilt festzuhalten: Unermessliche Zeit und
unvollstandige Fossiliiberlieferung bleiben fun-
damentale Annahmen der Abstammungs- und
Entwicklungstheorie DARWINS.
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DARWIN C (1860) Uber die Entstehung der Arten im
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