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nem Studium der Lebensmittelwissenschaften an der ETH 

Zürich. Nach wissenschaftlicher Tätigkeit in den USA kehr-

te er an die ETH Zürich zurück, wo er sich 1984 im Fach-

gebiet Biotechnologie habilitierte. 1987 wechselte er in die 

Privatwirtschaft und spezialisierte sich auf dem Gebiet der 

Biosicherheitsforschung und der Abschätzung von Tech-

nikfolgen. Von 1993 bis 2005 leitete er in Basel eine ent-

sprechende Fachstelle. 2005 gründete er die Firma ABAC 

R&D AG, die er bis heute als CEO führt. Sein unterneh-

merisches Interesse gilt der Entwicklung und Herstellung 

bioaktiver Produkte für die tierische und menschliche Er-

nährung. Othmar Käppeli ist verheiratet und Vater zweier 

Kinder.

Grundsätze für eine zukünftige Gesellschaft:

1. Menschen können sich in Mitmenschen einfühlen, teilen 

Gefühle und Vorstellungen für ein ansprechendes Leben. 

Es gilt, Bedingungen zu schaffen und darauf hinzuarbeiten, 

dass alle in den Genuss eines Lebens kommen, das sich an 

unseren ureigensten Erwartungen orientiert.

2. Die Einsicht, dass sich die kulturelle Evolution zer-

störerisch auf die Umwelt auswirkt, ist ein Aufruf an die 

Menschen, ihre innovativen Fähigkeiten in den Dienst einer 

umweltverträglichen Entwicklung zu stellen.

3. Wachstum in einem geschlossenen System wie der 

Erde ist limitiert. Ein Wirtschaftsmodell muss eine maxi- 

male Belastbarkeit bezüglich des Ressourcenverbrauchs be-

achten, wobei deren Grenzen durch Fortschritte der kultu-

rellen Evolution beeinflussbar sind. 

4. Der Umgang mit Heterogenität stellt hohe Anforde-

rungen an die Begründungen von Normen und Gesetzen 

und der Bewertung von Sachverhalten. Die Möglichkeiten 

der Informationstechnologie sollten gezielt genutzt werden.

5. Umfeld und Gewohnheiten verursachen vererbbare 

epigenetische Modifikationen: Der Mensch verharrt in den 

gegebenen Umständen. Offenheit und Flexibilität müssen 

bewahrt werden, damit wir der für die Evolution notwendi-

gen Bereitschaft zu experimentieren nicht beraubt werden. 

6. Bei der kulturellen und extrinsischen Evolution ist der 

Mensch für die Selektion verantwortlich. Dies legt nahe, dass  

der Mensch ständig eine Bewertung der technischen oder 

zivilisatorischen Vorhaben vornimmt und deren Einklang 

mit den Gesetzmässigkeiten evolutionärer Prozesse prüft.

7. Entscheidungen haften oft persönliche Präferenzen an.  

Sie können durch Zufallsentscheidungen vermieden werden,  

weil dadurch die Vielfalt der involvierten Ansichten besser 

abgebildet wird. Dem Zufall gebührt deshalb mehr Raum als 

Triebfeder für das Werden von Neuem. 

Wissen, das sich aus der natur-biowissenschaftlichen 
Forschung ergeben hat, ergibt und ergeben wird, ist die 
naheliegendste Basis für die Ableitung einer Vorstellung 
von der Welt und demzufolge für eine dem Stand des 
Wissens entsprechende zivilisatorische Evolution. Dieses 
Wissen ist die einzige Form von Erkenntnis, die objektiv 
und transkulturell ist. 

Angekurbelt durch die Ergebnisse der natur-biowis-
senschaftlichen Forschung und durch einen fieberhaften 
Technologietransfer, boomte und boomt die kulturelle 
Evolution. Gelingt es, den dualen Charakter der kulturel- 
len Evolution zu verinnerlichen, eröffnen sich objektive 
Antworten auf die tiefsten Fragen des Woher, des Warum 
und des Wohin sowie Impulse für unser Handeln.
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Intrinsische, kulturelle und
extrinsische Evolution

Die Mechanismen der Evolution haben nicht aufgehört zu wir-
ken und sind Ursache dafür, dass keine zwei Menschen gleich 
sind. Die auch heute im Hintergrund der Fortpflanzung jeg-
licher Lebewesen ablaufende Evolution kann als intrinsische 
Evolution bezeichnet werden. Ihre unmittelbaren Auswirkun- 
gen mochten sehr gering sein, so wie es der schrittweisen Ent-
wicklung des evolutionären Werdens entspricht. Sie bilden 
die Grundlage der unermesslichen menschlichen Vielfalt im 
Aussehen, Verhalten und Denken. Vor diesem umfassenden Hin- 
tergrund von Fülle sollte das Prinzip der Selektion nach »Fit-
ness« durch das Prinzip der Selektion nach »Effizienz« ersetzt 
werden. Es kommt dem tatsächlichen Sachverhalt näher und mag 
der Reduktion der Evolution auf das »Überleben der Stärksten« 
verdeutlichend entgegenwirken. Es sind Individuen, die in be-
stimmten Fähigkeiten eine bessere Effizienz aufwiesen, die Über- 
lebensvorteile hatten.

Allerdings sind unsere Erfahrungszeiträume für Ereignisse 
der intrinsischen Evolution viel zu kurz, als dass deren Aus-
wirkungen für uns offenbar werden könnten. Wir begegnen 
hingegen immer wieder Menschen mit ausserordentlichen 
körperlichen oder geistigen Fähigkeiten, die darauf hinweisen, 
dass auch die intrinsische Evolution des Menschen noch nicht 
abgeschlossen ist, und die molekular-biologische Analyse der 
Genome heutiger und fossiler Menschen offenbart, dass sich 
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auch in jüngerer Zeit Veränderungen im Genom ereignet ha-
ben. Die Forschung zeigt sogar, dass sich die Vielfalt des mensch-
lichen Erbguts in den letzten 50 000 Jahren schneller entwi-
ckelt hat als je zuvor. 

Ein bedeutendes Element der intrinsischen Evolution sind 
die Auswirkungen der Epigenetik. Epigenetik umschreibt die 
Metaebene genetischer Regulation. Durch epigenetische Me-
chanismen wird im Zellkern reguliert, wann und in welchem 
Ausmass unter dem Einfluss äusserer Faktoren welche Gene 
ein- und ausgeschaltet werden. Somit erhöhen epigenetische 
Mechanismen die Flexibilität des immer gleichen Erbguts der 
unterschiedlichsten Zellen. Epigenetische Regulation ist dafür 
verantwortlich, dass jeder Mensch zu einem unverwechselbaren 
Individuum heranwächst. Auch subtile Umweltveränderungen 
können im Erbgut Spuren hinterlassen. Es ist die Entstehung 
von Krankheiten wie Krebs oder die Veränderung von Persön-
lichkeitsmerkmalen, die oft epigenetische Ursachen haben. 

Viel offensichtlicher als die intrinsische Evolution ist für 
uns die kulturelle Evolution. Darunter versteht man die Evolu-
tion erlernter Verhaltensweisen. Wissen und neue Erfahrungen 

entsprechen den Mutationen 
der intrinsischen Evolution. 
Die Information, die weiter-
gegeben wird, besteht aus Fä- 
higkeiten, Technologien, Über- 
zeugungen, Bräuchen, Organi- 
sationsstrukturen und Ähn-

lichem. Sie ist nicht in den Genen gespeichert, sondern wird 
von Generation zu Generation überliefert. Um Ideen und Er-
findungen weitergeben zu können, schuf der Mensch Kommu-
nikationsmittel, also Sprache, Malerei und Schrift. Insbesonde-
re die Erfindung des Buchdrucks beschleunigte die kulturelle 
Evolution. Heute kennen wir viele Kommunikationsmittel wie 
SMS, Internet, Radio und Telefon. Es ist also möglich, ständig 

Epigenetische Regulation 
ist dafür verantwortlich, 

dass jeder Mensch zu 
einem unverwechselbaren 
Individuum heranwächst.
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Informationen auszutauschen und an viele Individuen weiter-
zugeben. 

Triebkraft der kulturellen Evolution ist die Weiterentwick-
lung der Technik. Es sind denn auch Zeugen einfacher Techno-
logien wie Werkzeuge, die bei Ausgrabungen gefunden wurden, 
die zur Verfolgung des Ablaufs der kulturellen Evolution he- 
rangezogen werden. Vor etwa zwei Millionen Jahren begann 
der Mensch, Werkzeuge zu fertigen, später auch Pfeil und Bo-
gen. Er züchtete Tiere und Pflanzen, baute Häuser und versetzte 
sich in die Lage, auf Umwelteinflüsse zu reagieren. Die mensch-
lichen Aktivitäten hatten mit fortschreitender kultureller Evo-
lution aber auch wachsende Auswirkungen auf die Umwelt. 
Der Lebensraum für andere Lebewesen wurde eingeschränkt 
oder gar zerstört, mit der Folge, dass Arten ausstarben. 

Intrinsische und kulturelle Evolution waren und sind nicht 
getrennt ablaufende Prozesse. Mit dem Gebrauch von Werk-
zeugen und Sprache gingen auch große Veränderungen der Ge-
hirnstruktur einher. Durch kulturelle Errungenschaften verlor 
die natürliche Auslese aber an Bedeutung. Inzwischen überla-
gert beim Menschen die kulturelle die intrinsische Evolution. 
Wir sind nicht mehr an bestimmte Lebensräume gebunden, es  
gibt keine geografische Trennung mehr in kleine Gruppen, ja 
sogar auf dem Mond könnten wir existieren, und auch Ex-
peditionen zum Mars sind geplant. Aber je unabhängiger der 
Mensch von der Umwelt wurde, desto abhängiger machte er 
sich von Errungenschaften der Technik. 

Die Reaktion des Menschen auf das Auftreten von Kurz-
sichtigkeit ist das Tragen einer Brille. Als die Menschen noch 
vom Jagen lebten, war das Merkmal »Kurzsichtigkeit« von 
Nachteil, da angreifende Tiere nicht rechtzeitig gesehen werden 
konnten. Zu jener Zeit hatte ein kurzsichtiger Mensch sicher 
Nachteile bei der Jagd, und damit war auch seine Stellung inner-
halb der Gruppe bestimmt, die die Chancen zur Fortpflanzung 
wohl verminderten. Die neuen Techniken veränderten die na-
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türliche Selektion und beeinflussten somit die Richtung der in-
trinsischen Evolution. Das bedeutet aber nicht, dass durch die 
kulturelle Evolution die Entwicklung gezielt gesteuert werden 
könnte. Auch wenn einzelne technische Entwicklungen auf ge-
zielter Planung beruhen, ist damit der Prozess des technischen 
Fortschritts als Ganzes nicht erfasst. Einzelne Technologien 
setzen sich durch (positive Selektion), andere dagegen werden 
aufgegeben oder verbreiten sich gar nicht erst (negative Selek-
tion). Ein interessantes Beispiel ist der mechanische Rechner. 
Bevor elektrische Rechner verfügbar wurden, konnten mini-
kaffeemühlenartige mechanische Rechner gekauft werden. Mit 
dem Auftauchen der elektronischen Rechner verschwanden 
diese blitzartig vom Markt. Der Prozess der technologischen 
Entwicklung im Ganzen ist ebenso wenig zu planen oder zu 
steuern wie die intrinsische Evolution.

Bezeichnend ist, dass die Wucht der kulturellen Evolution 
erst in jüngster Zeit eingesetzt hat und dass sie parallel zur Be-
völkerungsentwicklung verläuft. Zu Beginn unserer Zeitrech-
nung zählte die Weltbevölkerung 250–300 Millionen Menschen. 
Sie wuchs lange nur sehr langsam. Erst ab 1500 beschleunigte 
sich das Wachstum. Kurz nach 1800 überschritt die Weltbevöl-
kerung die Milliardengrenze. Aus 2,5 Milliarden im Jahre 1950 
wurden 6,5 Milliarden im 2005, was mehr als einer Verdopp-
lung innerhalb von fünfzig Jahren gleichkommt. Eine schwin-
delerregende Zunahme der Zahl der Menschen, der nur mit der 
raschen Entwicklung und einer verbesserten Weitergabe neu-
er Technologien begegnet werden konnte. Neue Technologien 
in der Nahrungsproduktion, Elektronik, Kommunikation oder 
Medizin wurden zur absoluten Notwendigkeit. Der Technolo-
gietransfer, die Weitergabe von natur-biowissenschaftlichem 
Wissen von der Entstehung hin zur Verwendung im Produk- 
tionsprozess, wurde systematisiert und Innovation zur Haupt-
zielsetzung der Forschungsanstrengungen erhoben. Durch die 
starke Zunahme der Menschenzahl stehen auch mehr Köpfe 
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für Erfindungen zur Verfügung. Die Fortschritte bei der Infor-
mationsvermittlung, prominent verkörpert durch das Internet,  
haben entscheidend dazu beigetragen, dass die kulturelle Evo-
lution ihren unerlässlichen Beitrag zur Bewältigung der He- 
rausforderungen der Moderne leisten konnte und kann. Das 
Wissen wurde global verfügbar und ist für alle Menschen rela-
tiv leicht zugänglich. Das Internet hat eine ähnliche Bedeutung 
wie der Buchdruck, der der kulturellen Evolution einen ge-
waltigen Schub vermittelte. Das Potenzial des Internets dürfte 
mindestens ebenso hoch sein.

Mit dem Aufkommen der Molekularbiologie und der sich 
daraus ableitenden Gentechnik am Ende des 20. Jahrhunderts 
eröffnete sich dem Menschen  
eine weitere Möglichkeit, di- 
rekt ins evolutionäre Gesche- 
hen eingreifen zu können. Die  
Methoden und Wirkungen 
der Gentechnik unterscheiden 
sich dabei insofern von der intrinsischen Evolution, als dass die 
Übertragung von Genen mit der Gentechnik nicht zufällig ist. 
Es werden gezielt Lebewesen mit neuen Eigenschaften herge-
stellt. Es handelt sich um eine Erweiterung der intrinsischen 
Evolution, von aussen, durch den Menschen bestimmt. Es ist 
der Beginn der extrinsischen Evolution, die qualitativ näher 
bei der intrinsischen als bei der kulturellen Evolution liegt. Mit 
den neuesten Methoden der Gentechnik lässt sich nicht mehr 
feststellen, ob eine Veränderung im Genom durch natürliche 
Mutation, traditionelle Züchtung oder durch Gentechnik zu-
stande gekommen ist. Der Mensch verfügt mit der Gentech-
nik über ein äusserst verheissungsvolles Werkzeug, um sich in 
den Verlauf der Evolution einschalten zu können. Die ersten 
Anwendungen der Gentechnik in der Medizin, der Landwirt-
schaft und bei der industriellen Produktion bestätigen dieses 
Potenzial. 

Der Mensch verfügt mit 
der Gentechnik über  
ein äusserst verheissungs-
volles Werkzeug.
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Es zeichnet sich ab, dass mit einer zunehmenden extrinsischen 
Evolution zu rechnen sein wird. Diese wird die intrinsische, 
den Lebewesen inhärente, Evolution überlagern, ja, sie mög-
licherweise gar bedeutungslos werden lassen. Der Grund für 
diese Einschätzung liegt in der Tatsache, dass die natürliche 
Evolution sich in astrologischen Zeiträumen abspielt, während 
die extrinsische Evolution lediglich menschliche Zeitdimen-
sionen von Jahren und Jahrzehnten beanspruchen wird. Wir 
müssen uns bewusst sein, dass dies für uns eine gewaltige He-
rausforderung wird. Wie sollen wir mit unseren Kenntnissen 
umgehen, die für uns ungeahnte Möglichkeiten, zugleich aber 
auch Fragen zur ökologischen Sicherheit und zur gesellschaft-
lichen Akzeptanz beinhalten?

Evolution bedeutet, dass sich alles ständig verändert. Da-
mit wird der berühmte Aphorismus »Alles fliesst, alles Sein ist 
ewiges Werden«, den Heraklit 500 Jahre vor unserer Zeitrech-
nung prägte, eindrücklich bestätigt. Evolution ist eine gerichtete 
Bewegung, eine Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen, 
vom Niederen zum Höheren. Sie ist universell und spezifisch 
zugleich. Die Spezifität prägt verschiedene Entwicklungsstufen. 
So war die intrinsische Evolution aktiv bei der Entfaltung des 
Lebens, und im Rahmen der kulturellen Evolution entwickelte 
sich die Menschheit. Die Zukunft des Menschen wird durch das 
Zusammenwirken der kulturellen und extrinsischen Evolution 
dominiert sein. Durch die intrinsische Evolution entstand Neu-
es in erster Linie durch Mutation, Neukombination von Genen 
und Genabschnitten im Genom sowie Modifikationen im Epi-
genom und Selektion gemäss den Kriterien verbesserter Effizi-
enz der Organismen in einer bestimmten Umwelt. In der gegen-
wärtigen Phase der Evolution spielt der Mensch die Hauptrolle: 
Evolution durch den Menschen für den Menschen. Bei der Aus-
übung dieser kreativen Funktion wird er evolutive Gesetzmäs-
sigkeiten, Unwägbarkeiten und die durch die intrinsische Evo-
lution entstandenen Rahmenbedingungen zu beachten haben.
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