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Das Firmament erzéhlt. Der dritte und mit
Abstand umfangreichste Abschnitt, Ein Pa-
noptikum des Universums, gibt Einblicke in
die aktuelle astrophysikalische Forschung
vom Sonnensystem bis zur Kosmologie.
Der letzte Abschnitt, Tipps fiir die Astropra-
xis, ist recht lknapp gehalten, enthélt aber
die notigsten Informationen fiir Einsteiger.
Aufgrund ihres Ursprungs als Rubriken in
einer Tageszeitung sind die Beitrdge ent-
sprechend kurz und nicht allzu tiefschiir-
fend. Anstatt komplexe Zusammenhénge
in wenige Zeilen zu quetschen, beschréankt
sich der Autor sinnvollerweise auf einzel-
ne beispielhafte Aspekte. Ebenfalls in der
Natur der Sache liegt, dass die vorliegende
Zusammenstellung zwangsldufig einer-
seits Liicken, andererseits Redundanzen
aufweist. Der Bogen wird weit gespannt
und umfasst von den Sternbildern und
der antiken Mythologie iiber Hilfestellung
zu eigenen Beobachtungen bis zur mo-
dernen Astrophysik so ziemlich alles, was
es zum Thema Astronomie zu sagen gibt.
Die Zielgruppe bleibt dabei allerdings et-
was unklar. Wer sich fiir die ganze Palette
an Themen interessiert, findet zu den ein-
zelnen Aspekten speziellere Literatur. In-
haltlich gibt es freilich nichts auszusetzen.
Man merkt, dass der Autor ein erfahrener
Wissenschaftsjournalist ist, die Beitrage
sind zutreffend, gut geschrieben und auch
ohne Vorkenntnisse gut verstidndlich. Fiir
Einsteiger wiren vielleicht ein paar ganz
grundlegende Definitionen (Was ist ein
Stern, eine Galaxie, ein Komet...?) zu Be-
ginn oder in einem Glossar hilfreich gewe-
sen.

Abgesehen von den Zeichnungen der
Sternbilder in den beiden ersten Abschnit-
ten wurde vollig auf Abbildungen verzich-
tet. Das ist moglicherweise dem giinstigen
Preis geschuldet, aber erstaunlich und
schade, gibt es doch dank der modernen
Teleskope unzéhlige schone Aufnahmen,
die die behandelten Themen gerade fiir
Einsteiger noch anschaulicher gemacht
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hétten. Sehr erfreulich und hilfreich hin-
gegen ist der Anhang mit weiterfiihrender
Literatur, Weblinks, einem Verzeichnis der
Sternbilder inklusive Sichtbarkeiten so-
wie einem ausfiihrlichen Personen- und
Sachregister. Die Sternkarten im ersten
Abschnitt sind etwas zu klein, um bei Be-
obachtungen wirldich niitzlich zu sein, sie
enthalten leider auch nicht alle im Text
beschriebenen Objekte. Fiir diese prakti-
schen Zwecke wire ein grofieres Format
des Buches von Vorteil gewesen. Hier
zeigt sich das Problem, die verschiedenen
Aspekte des Buches vom Ratgeber fiir Be-
obachtungen bis zum Bericht tiber aktuelle
Forschung unter einen Hut zu bringen.
Wer keine systematische Darstellung er-
wartet, aber gerne immer wieder schmé-
kert und sein Astronomie-Wissen hipp-
chenweise erweitern oder auffrischen will,
wird mit diesem Buch sicherlich auf seine
Kosten kommen. Das Preis-Leistungs-Ver-
hiltnis ist vermutlich unschlagbar.

Dr. Stefan Schmeja, Heidelberg

Marcelo R. Sdnchez-Villagra:
Embryonen aus der Tiefenzeit. Was
Fossilien iiber Evolution und Entwick-
lungsbiologie erzdhlen.

Ubers. Aus dem Englischen von Ingmar
Werneburg. Vdf Hochschulverlag AG, ETH
Zirich. Zurich 2012. 240 S., zahlr. Abb., €
33,-/sFr. 38,-

»Dieses Buch ist fiir Leser gedacht, die ein all-
gemeines Hintergrundwissen in der Biologie
besitzen und ein Interesse an Fossilien und
der Evolution haben®, schreibt der Autor in
der Einleitung. Nimmt man noch den Un-
tertitel des Buches dazu: Was Fossilien tiber
Evolution und Entwicklungsbiologie erzih-
len, dann ist das gut lesbare und schén be-
bilderte Buch treffend charakterisiert.

In 10 Kapiteln ldsst der Autor, vielfach aus
eigener intimer Kenntnis, eine Vielzahl von
Fossilien aus allen Tiefen der geologischen
Schichtenfolgen (,Tiefenzeit”) erzéhlen.
»Erzdihlen”ist allerdings ein Euphemismus,
da Versteinerungen bekanntlich stumm
sind. Man muss ihnen die Einsichten also
entlocken oder abringen, und das hat seine
Tiicken.

Hier zeigt sich die Stirke des forschenden
Paldontologen: Er ldsst den Leser stets
am Forschungsprozess teilnehmen, wozu
auch gehort, dass er ihn an den Deutungs-

problemen bei der Analyse der paldontolo-
gischen Befunde beteiligt. So wird z.B. der
altbekannte Oviraptor angefiihrt, der sei-
nen Namen dem Umstand verdankt, dass
seine versteinerten Uberreste zusammen
mit einer grofleren Anzahl von Saurier-
eiern gefunden wurden. Bei seiner Entde-
ckung 1923 wurde er deshalb ,Eierrduber”
genannt, weil niemand sich damals vor-
stellen konnte, was ein wechselwarmer
Saurier sonst mit den Eiern im Sinn gehabt
haben konnte. Erst nachdem J. H. Ostrom
in den 1970er Jahren die Auffassung ver-
trat, dass die , Erfindung” der Warmbliitig-
keit schon bei den Sauriern stattgefunden
haben miisse, wandelte sich das Bild von
Oviraptor in unserer Vorstellung. Er avan-
cierte vom listigen Eierdieb zum fiirsorg-
lich brutpflegenden Dinosaurier. Auch
heute noch wird niemand mit Sicherheit
sagen konnen, welche Deutung richtig
ist oder ob vielleicht sogar die gemeinsa-
me Fossilisation von Oviraptor und Eiern
schlicht ein Zufall war.

Ein ganz dhnlicher Fall liegt bei einem Fos-
sil des Walvorfahren Maiacetus inuus vor,
bei dem sich die Gelehrten uneins sind,
ob das Ileinere Tier in seinem Innern eine
Beute oder ein reifer Embryo ist. Das zu
entscheiden ist jedoch nicht unwichtig,
weil das kleine Tier ein gut ausgebildetes
Gebiss besitzt. Sollte es der Uberrest eines
Embryos sein, dann wére damit erwiesen,
dass dieser Walahne bereits ein Nestfliich-
ter war, was unter dem Aspekt der Evolu-
tion durchaus von Bedeutung wére.
Natiirlich ist die Darstellung solcher unent-
scheidbarer Zweifelsfille nicht Sanchez-
Villagras Hauptanliegen. Vielmehr ist er
bestrebt, anhand einer Fiille interessanter
Beispiele aus der gegenwdartigen Detail-
Forschung zu zeigen, dass es sich trotzdem
lohnt, den Spuren des vorzeitigen Lebens
nachzuforschen. So ist das Buch eine uner-
schopfliche Fundgrube spannender Fakten
aus den idltesten (tiefsten!) Gesteinsschich-
ten bis in die Gegenwart. Und wie schon
der Titel besagt, spielen dabei Embryonen
und Jugendstadien eine besondere Rolle,
da es dem Autor um ,Evolution und Ent-
wicklungsbiologie” geht.

Bei vielen der angefiihrten Untersuchun-
gen muss der klassische Geologenhammer
durch Chemie, Mikroskop und synchrotro-
nunterstiitzte Bildtechniken ersetzt wer-
den. Das ermdglicht besonders bei Weich-
teilfossilien oft erstaunliche Einblicke.
Trotzdem kann man z.B. bei den massen-
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haft in China gefundenen kambrischen
Embryonen kaum mehr aussagen, als das
sie ,in den Details ihrer Zellanordnung und
in ihren Formen ... den Embryonen heutiger
Meerestiere ... éihneln” (S. 72). Das heif3t, zu
welchen Reifeformen diese Embryonen ge-
horen, ist nach wie vor unbekannt. Proble-
me bereitet auch die Metamorphose in der
Entwicklung vieler Tiere, weil einem Fossil
nicht ohne weiteres anzusehen ist, ob es
sich um die Larve eines bereits bekannten
Tieres oder um eine neue Art handelt.

Hatte das Buch ein Sachregister, so wére
es sehr lang, denn es wird wirklich fast al-
les angesprochen, was zu dieser Thema-
tik gehort. So z.B. die Skelettchronologie
bei den Wirbeltieren: An Knochendiinn-
schliffen ldsst sich mikroskopisch nicht
nur das Lebensalter zum Todeszeitpunkt
feststellen, sondern auch das Alter beim
Beginn der Geschlechtsreife. - Oder dass
die Siebenzahl der Halswirbel der Sduger
seit ihren frithesten Vorldufern im Jura
konstant ist. - Oder dass Evolution kei-
neswegs immer gradualistisch verlduft.
Dies wird am Beispiel der Fledermiuse
demonstriert, die seit ihrem Auftreten im
Eozidn bis heute eine nahezu unverénder-
te, ausgereifte Fliigelanatomie haben. We-
niger flugfahige Vorfahren sind unbekannt,
also ein typischer Fall von ,missing link".
Auch die Embryologie der Fledermiuse
lehrt nur, dass sich die Vorderextremitdten
in der ersten Hilfte der Tragzeit dhnlich
entwickeln wie die Hinterextremitéten,
in der zweiten Halbzeit aber unvermittelt
ein starkes Langenwachstum einsetzt. Die
stammesgeschichtliche Stellung dieser
jlingsten Gruppe der Sdugetiere ist daher
nach wie vor unsicher bzw. umstritten.
Ein dhnlich schwer zu erklarender Fall von
sprunghaft erscheinender Evolution liegt
bei den Schildkr6ten vor. Zwar gibt es hier
sogar eine ,Zwischenform” (Odontochelys
aus der spdten Trias Chinas), aber diese
fritheste SchildkirGte ist nur bauchseitig
gepanzert und kann folglich {iber die ei-
genartigen Vorgidnge bei der Entstehung
des Riickenpanzers keine Auskunft geben.
Es bleibt also weiterhin rétselhaft, wie ,die
stark zusammenhdngenden Merkmals-
komplexe, an die der Panzer gebunden ist,
gleichzeitig entstanden sein“ sollen (S. 154).
Das gilt natiirlich weit mehr noch fiir die
Evolution des Fledermausfliigels: Wie soll
man sich denn die Existenzmoglichkeit ir-
gendeines ,missing links“ zwischen etwas
Méuseartigem und einer Fledermaus unter
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realistischen Selektionsbedingungen iiber-
haupt vorstellen? Wer je erlebt hat, wie hilf-
los eine Fledermaus auf dem Erdboden ist,
der kann sich, selbst auf einer rauberfreien
Insel, keinerlei Chancen fiir auch nur eine
Generation einer Ubergangsform ausrech-
nen.

Es verwundert deshalb, dass derselbe Au-
tor, der in diesen beiden Fallen so redlich
den Erkldrungsnotstand bei Anwendung
der {iblichen Theorien einrdumt, sich an
anderer Stelle (S. 38) wie folgt dazu be-
kennt: ,Die Idee von Plan und Ziel ist ein
Thema, das Philosophen in verschiedenen
Zusammenhdngen erortert haben. (...) Die
Teleologie hat keinen Platz in irgendeiner
wissenschaftlichen Diskussion iiber die Evo-
lution. Sie ist allein von Bedeutung, wenn
man die Glaubenslehren vieler Religionen
und andere Formen des spirituellen Glau-
bens vertritt. Und dennoch haben die Suche
nach einem Schopfer und der Zweifel gegen-
iiber den Prinzipien der Selbstorganisation
in der Vergangenheit zu teleologischen Kon-
zeptionen tiber das Leben gefiihrt. - Dieser
Ansatz wird durch fossile Daten nicht un-
terstiitzt” (S. 38). Kann man denn Letzteres
wirklich ernsthaft behaupten? - Fleder-
maéuse und Schildkréten stiitzen jedenfalls
den darwinschen Ansatz auch nicht.

Ich denke, es ist an der Zeit, dass auch wir
Naturwissenschaftler uns unserer unre-
flektierten Philosophie bewusst werden.
Eine der ersten Einsichten wird sein, das
Wissenschaftlichkeit keine Frage des Ob-
jektes, sondern der Methode ist. Aus einer
Sachlogik heraus methodisch argumen-
tierende Philosophie ist fiir jeden Denker
genau so nachvollziehbar und tiberpriifbar
wie ein genau beschriebenes naturwissen-
schaftliches Experiment fiir einen Experi-
mentator. Und was die , Selbstorganisation”
betrifft, so muss gefragt werden, von wel-
cher ,Sache“ sie denn gefordert wird,
und mehr noch, ob ihre Existenz durch
irgendwelche ,Daten ... unterstiitzt” wird.
Wenn beides fraglich ist, dann ist zu ver-
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muten, dass sie lediglich die Forderung
einer Weltanschauung ist, die einzig das
als real anerkennt, was den fiinf Sinnen
(und ihrer Erweiterung durch Instrumen-
te) zugdnglich ist. Das hat dann mit Wis-
senschaftlichkeit natiirlich eben so wenig
zu tun wie irgendein anderer Glaube. Zu-
dem wird man als Naturwissenschaftler
seinen eigenen Grundsétzen untreu, weil
die Selbstorganisation als Evolutionsmotor
ja kein nachweisbares Phdnomen ist, son-
dern ein rein spekulatives Agens, das man
hinter den Phdnomenen als deren Ursache
ansiedelt. Ist das aber dann nicht ziem-
lich das Gleiche, was die Kreationisten mit
dem Schépfer machen? Lediglich die Vor-
zeichen sind entgegengesetzt. In diesem
Zusammenhang muss noch ein weiteres
wissenschaftstheoretisches Problem ange-
sprochen werden: Ein fiir die Geowissen-
schaften ganz wichtiges Faktum ist, dass ihr
Gegenstand historischer oder genauer pra-
historischer Art ist. Fossilien und Gesteine
kénnen zwar wie Pflanzen oder Tiere in der
Natur und im Labor naturwissenschaft-
lich betrachtet und untersucht werden,
das eigentliche Forschungsziel aber liegt
in ferner und fernster Vergangenheit. Der
Forschung stehen nur leblose, mehr oder
weniger fragmentarische Artefakte zur
Verfiigung. Kldrende Experimente, wie in
den anderen Naturwissenschaften, sind
daher unméglich. In dieser Not bedient
man sich in der Geologie des Aktualismus
d.h. des SchliefSens von gegenwértig Be-
obachtbarem auf dhnlich erscheinende
Dinge und Vorgénge in der Vergangenheit.
Das aber bedeutet: Beweisen, wie durch
ein beliebig wiederholbares Experiment,
lésst sich in der Paldontologie nichts. Ak-
tualistische Schliisse haben bestenfalls
den Wert von Indizienbeweisen, die eine
grofiere oder geringere Wahrscheinlich-
keit nahe legen. Von diesem Sachverhalt
findet sich, trotz vielfacher Anwendung
des Aktualismus, bei Sdnchez-Villagra lei-
der fast nichts. Der Begriff , Aktualismus”
kommt nicht vor. Er zitiert lediglich Mark
Pagel mit der Aussage, ,dass dieser Ansatz
die Vergangenheit so erscheinen ldsst, als
wiire sie wie die Gegenwart ...", und schlief3t
die knappe die Feststellung an: ,Aber wir
haben keine Wahl” Das ist zwar zweifellos
zutreffend, hinsichtlich der angestrebten
Wissenschaftlichkeit kann es als Argument
aber kaum tiiberzeugen. Denn solange es
uns nicht gelingt eine ,Zeitmaschine“ nach
H. G. Wells zu bauen, oder in der , Akasha-
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Chronik“ zu lesen, werden wir uns damit
abfinden miissen, dass es uns in vielen Fal-
len so geht wie bei dem eingangs erwdhn-
ten Oviraptor: Die Deutung eines Sachver-
halts hangt eben davon ab, was wir kennen.
Und je weiter wir in der Erdgeschichte
zuriickgehen, desto weniger werden un-
sere heute gewonnenen Kenntnisse darauf
passen. Das mag geniigen, um deutlich zu
machen, dass es wiinschenswert wire, das
Aktualismusproblem in kiinftigen Aufla-
gen kritisch zu beriicksichtigen. (Ubrigens
sollte auch die Epigenetik in eine Neuaufla-
ge Eingang finden, z. B. auf S. 128!)
Natiirlich gibt es auch Forschungsthemen,
in denen Deutungsfragen keine Rolle spie-
len. Auch dazu findet sich in dem Buch
ein gutes Beispiel; die schon erwdhnten
Untersuchungen zur Wirbelzahl: Wie der
Mensch haben fast alle Sdugetiere, von der
Schwanzregion abgesehen, eine einheit-
liche Wirbelzahl. Da sich die Wirbelzahl
bei Fossilien problemlos feststellen ldsst,
konnte die Frage, wann dieses gemein-
same Merkmal entstanden ist, eindeutig
gelost werden: Schon die frithesten Sduge-
tiere im Jura unterschieden sich dadurch
von den Sauriern.

Abschlief3end sei ein Satz aus dem Nach-
wort (S. 191) aufgegriffen: , Die Biologie lehrt
uns keine existentiellen Wahrheiten. Aber sie
kann uns zum Nachdenken anregen.” Das
gilt in hohem Maf3e auch fiir dieses Buch,
dessen Lektiire ich denkfreudigen Men-
schen daher nur empfehlen kann.

Dr. Michael Brestowsky, Gersfeld
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