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Einleitung

Vorsichtigen Schätzungen zufolge sind derzeit etwa 1,5 Mil-
lionen Tier- und 500000 Pflanzenarten bekannt. Diese Zahl
ist schon beeindruckend genug, stellt aber vermutlich weni-
ger als 10 Prozent derjenigen Arten dar, die es seit der Entste-
hung des Lebens auf der Erde gegeben hat. Manche der heuti-
gen Arten, die so genannten lebenden Fossilien, gibt es schon
sehr lange. Die Pfeilschwanzkrebse, die sich in den seichten
Gewässern vor der nordamerikanischen Atlantikküste tum-
meln, sehen noch genauso aus wie die Fossilien, die man in
den 400 Millionen Jahre alten Gesteinsschichten des Huns-
rückschiefers findet. Zu den meisten heute lebenden Arten
gibt es allerdings keine fossilen Entsprechungen. Sie sind jün-
geren Ursprungs. Woher sie kamen, war lange ein Rätsel. Gott
hat die Arten erschaffen, lautete bis ins 19. Jahrhundert die
gängige Antwort, und zwar genau so, wie sie sind, unveränder-
lich.

Die Konstanz der Arten ist auf den ersten Blick keine
absurde Annahme: Aus jeder Eichel wächst eine Eiche, jede
Hündin wirft Hundewelpen. Sicher, die Individuen unterschei-
den sich ein wenig voneinander, und Züchter wissen diese Vari-
ation seit Menschengedenken für ihre Zwecke zu nutzen. Den-
noch ist auch ein Hochleistungsrind noch immer ein Rind und
der winzigste Pinscher noch immer ein Hund. Aber es gibt zahl-



reiche Beobachtungen, die durch die Annahme konstanter Ar-
ten nicht erklärt werden können.

Betrachtet man den Körperbau der Organismen, stellt man
bei manchen von ihnen erstaunliche Übereinstimmungen fest:
So sind die Vordergliedmaßen der Wirbeltiere trotz ihres unter-
schiedlichen Aussehens etwa bei Menschen, Pferden, Fleder-
mäusen und Flugsauriern stets aus einem Oberarmknochen,
zwei Unterarmknochen, Handwurzel, Mittelhand und Fingern
aufgebaut. Bei manchen Tieren findet man rudimentäre und
scheinbar überflüssige Organe: Nägel an den Flossen der Wal-
rosse und Seelöwen, Reste des Beckengürtels bei Walen, bei
Menschen den Blinddarm, das Steißbein und die Weisheits-
zähne. Manchmal werden Tiere (und auch Menschen) mit so
genannten Atavismen geboren, Organen, die nicht in ihren
aktuellen Bauplan gehören, so etwa mehrzehige Vorderbeine
bei Pferden oder überzählige Brustdrüsen bei Frauen. Bei Em-
bryonen finden sich Organe angelegt, die beim erwachsenen
Tier nicht ausgebildet sind. Manche Tiere kommen zwar in
ihrer Umgebung durchaus zurecht, doch wenn man betrachtet,
wie etwa das Baumkänguru zum Schlafen mühsam auf schräg
stehende Bäume klettert, kann man sich des Eindrucks nicht
erwehren, dass ein Schöpfer, der aus dem Nichts ein neues
Wesen kreieren wollte, eine bessere Lösung hätte finden kön-
nen. Was die Natur hervorbringt, ist, so scheint es, bisweilen
arges Flickwerk und lediglich daraus zu erklären, dass sie eben
nicht jedes Lebewesen an einem leeren Zeichenbrett entwirft,
sondern auf dem aufbaut, was schon da ist. Zudem fanden und
finden sich immer wieder fossile Überreste ausgestorbener Tier-
und Pflanzenarten, die sich in Entwicklungsreihen zusammen-
stellen lassen, darunter Übergangsformen wie der berühmte
»Urvogel« Archaeopteryx und der kürzlich in China ausgegra-
bene gefiederte Flugsaurier Microraptor gui. Auch Mikrobio-
logie und Chemie liefern Hinweise auf eine gemeinsame Ab-
stammung der Lebewesen: Alle Lebewesen auf der Erde beste-
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hen aus Zellen und sind aus den gleichen chemischen Grund-
bausteinen zusammengesetzt.

Je mehr dieser Fakten ans Licht kamen, je realistischer die
Vorstellung vom tatsächlichen Alter der Erde wurde und je
weniger der Verweis auf die göttliche Schöpfung als akzeptable
Erklärung hingenommen wurde, desto unbefriedigender war
die überkommene Lehre von der Konstanz der Arten. Die
Alternative – die Idee, dass Arten wandelbar seien, dass die
Lebewesen sich aus gemeinsamen Vorformen entwickelt haben
könnten – wurde in der Geistesgeschichte immer wieder thema-
tisiert, besonders seit der Mitte des 18. Jahrhunderts (Kapitel
1). Doch erst Charles Darwin und Alfred Russel Wallace gelang
es Mitte des 19. Jahrhunderts, eine überzeugende Erklärung
dieses Prozesses zu liefern (Kapitel 2). Sie erkannten Variation
und Selektion als die grundlegenden Faktoren, die eine Verän-
derung von Arten bewirken.

Individuen unterscheiden sich geringfügig voneinander, und
diese Unterschiede bringen es mit sich, dass manche mit den
Bedingungen ihrer Umwelt besser zurecht kommen als andere.
Diese werden somit bessere Chancen haben, das fortpflan-
zungsfähige Alter zu erreichen und Nachkommen zu hinterlas-
sen. Ist das Merkmal, in dem sich diese Individuen von anderen
unterscheiden, erblich, wird es in der nächsten Generation stär-
ker vertreten sein. Sind auch die Nachkommen dieser Indivi-
duen in Sachen Fortpflanzung überdurchschnittlich erfolg-
reich, wird dieses Merkmal sich mehr und mehr in der Popula-
tion ausbreiten und sie ein klein wenig verändern. Auf lange
Zeiträume gesehen kann durch solche Veränderungen einer
Population eine neue Art entstehen, deren Mitglieder sich nur
noch untereinander verpaaren, nicht aber mit anderen Popula-
tionen, die die entsprechenden Veränderungen nicht durchlau-
fen haben. Der Blick des menschlichen Züchters reicht in der
Regel nicht weit genug, um diesen Prozess zu erkennen. Die
Unterschiede zwischen Individuen sind meist geringfügig und
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bewirken über weite Zeiträume fast nichts. Arten entstehen
nicht von heute auf morgen. Doch es war laut Darwins und
Wallace’ Idee dieser Prozess des Zusammenwirkens von Varia-
tion und erfolgreicher Reproduktion, der dazu führte, dass in
Jahrmillionen zahllose verschiedene Arten aus einfachsten
Anfängen entstanden.

Darwin und Wallace nannten diesen Prozess nicht Evolu-
tion. In der Biologie wurde der Evolutionsbegriff seit dem 18.
Jahrhundert für die Entwicklung des Individuums von der
Keimzelle zum erwachsenen Lebewesen, die Ontogenese, ver-
wendet. Dabei gab es eine Kontroverse zwischen Vertretern der
Präformationstheorie, derzufolge in Ei und Sperma die Struk-
turen des entstehenden Individuums bereits angelegt sind, und
den Vertretern der epigenetischen Theorie, derzufolge diese
Strukturen bei der Entwicklung des Embryos neu entstehen.
Wohl um die Verwechslung mit dieser Kontroverse zu vermei-
den, benutzte Darwin den Terminus Evolution in seinem
Hauptwerk Die Entstehung der Arten nicht. Er sprach statt
dessen von Transmutation, wenn er die Entstehung neuer
Arten aus älteren Vorformen meinte. Erst in der zweiten Hälfte
des 19. Jahrhunderts setzte sich der Begriff Evolution im heuti-
gen Sinne für die Stammesgeschichte der Lebewesen durch.

Darwin und sein Mitentdecker Wallace kannten freilich den
Mechanismus der Vererbung von Veränderungen noch nicht.
Zwar hatte der Benediktinermönch Gregor Mendel schon
1856 die Theorie formuliert, dass es »Einheiten« der Vererbung
gebe – später nannte man sie Gene –, die nach bestimmten
Regeln an die Tochtergenerationen weitergegeben würden,
doch seine Arbeiten blieben bis zur Jahrhundertwende so gut
wie unbekannt. Mit ihrer Wiederentdeckung begann die
moderne Genetik. Auf ihrer Grundlage begannen Forscher in
den 1930er Jahren die Synthetische Theorie der Evolution zu
schmieden (Kapitel 3). Sie heißt synthetisch, weil die relevanten
Ergebnisse unterschiedlicher Disziplinen in diese Theorie ein-
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bezogen wurden, um sie so umfassend und gut begründet wie
möglich zu gestalten. Charakteristisch für die Synthetische
Evolutionstheorie sind etwa die Unterscheidungen von Geno-
typ und Phänotyp sowie von Mikro- und Makroevolution und
mathematische Methoden der Populationsgenetik, die es erlau-
ben, die Verbreitung, Erhaltung oder das Verschwinden von
Merkmalen in einer Population zu berechnen.

Um den derzeitigen Konsens der Evolutionsforscher zu
bezeichnen, ist bisweilen von der Erweiterten Synthetischen
Theorie die Rede. Diese zeichnet sich vor allem durch die Ein-
beziehung experimenteller Methoden der Evolutionsforschung
und neuer Erkenntnisse und Methoden der Molekularbiologie
aus. Die Erweiterte Synthetische Evolutionstheorie ist bislang
das letzte einende Paradigma, das formuliert wurde. Es ist von
seiner synthetischen Ausrichtung her im Prinzip weit genug,
um zahlreiche Veränderungen und neue Erkenntnisse einzube-
ziehen. Doch gerade wegen dieser konzeptuellen Weite kann
man kaum von der einen Evolutionstheorie sprechen, weder in
der Biologie noch in den zahlreichen anderen Disziplinen, die
den Evolutionsgedanken rezipierten. Die Evolutionsforschung
ist vielmehr ein Teilgebiet der Biologie, ein Forschungsprojekt,
dessen Annahmen immer wieder infrage gestellt, bestätigt oder
modifiziert werden. Seit den 1970er Jahren wurden zahlreiche
Ansätze formuliert, die bisweilen auch die Kernannahme der
Synthetischen Theorie, die Evolution durch Mutation und
Selektion, infrage stellen. Wie andere Wissenschaften auch
wird die Evolutionsforschung immer wieder von kleineren
oder größeren Revolutionen erschüttert, wenn Forscher etwa
behaupten, eine grundsätzlich nicht-darwinistische Art der
Evolution gefunden zu haben. Zumeist erweist sich ein großer
Teil der nachfolgenden Aufregung als Theaterdonner, ein klei-
nerer bereichert das Verständnis der Evolution. Insbesondere
Erkenntnisse über den komplizierten Zusammenhang zwi-
schen den Genen und den Merkmalen von Individuen machen
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deutlich, dass eine umfassende Theorie der Mechanismen der
Evolution noch lange nicht vorliegt: Die Mechanismen der Ver-
erbung sind ebenso wenig abschließend geklärt wie die Frage
nach dem Angriffspunkt der Selektion, die Rolle der Ontoge-
nese oder die Möglichkeit gerichteter statt zufälliger Mutatio-
nen.

Doch obwohl längst nicht alle Aspekte der Mechanismen
und des Verlaufs der Evolution befriedigend geklärt sind,
bezweifelt heute kaum jemand mehr, dass das Leben auf der
Erde in einem Prozess der Evolution aus einfachsten Vorformen
entstanden ist und sich noch immer weiterentwickelt. Die Evo-
lutionstheorie kann heute als eine der am besten bestätigten
wissenschaftlichen Theorien überhaupt gelten. Daher ist die
Suche nach Belegen für die Existenz eines Evolutionsprozesses,
die einmal eine wichtige Aufgabe der Evolutionsbiologen war,
in den Hintergrund getreten. Heute geht es in der Evolutions-
forschung zum einen um die Rekonstruktion des Ablaufs der
Evolution und zum anderen um die Klärung ihrer Mechanis-
men. Und weil alle Lebewesen eine evolutionäre Geschichte
haben, ist die Evolutionstheorie nicht nur Thema eines biologi-
schen Forschungsbereichs unter vielen, sondern von enormer
Bedeutung für die Biologie insgesamt. Mit dem berühmten Satz
des Biologen Theodozius Dobzhansky: »Nichts in der Biologie
macht Sinn, es sei denn im Lichte der Evolution.« Erst die Evo-
lutionstheorie schmiedete aus Zoologie, Botanik, Paläontolo-
gie und anderen Gebieten eine Biologie. Der Philosoph Wolf-
gang Lefèvre nennt dies den Doppelcharakter der Evolutions-
theorie: Sie ist zugleich Teilgebiet und Integrationstheorie der
Biologie (Lefèvre 1984).

Die wissenschaftstheoretische Stellung der Evolutionstheo-
rie wird nach wie vor kontrovers diskutiert. Während die einen
betonen, die Evolutionstheorie stehe in ihrer Wissenschaftlich-
keit physikalischen Theorien nicht nach, betonen andere, die
Biologie sei im Kern eine historische Wissenschaft: Sie liefere
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keine Voraussagen über den zukünftigen Gang der Evolution,
die Rekonstruktion der Evolutionsgeschichte sei auf histori-
sche Zeugnisse, sprich Fossilien, angewiesen und könne nicht,
wie etwa die vergangenen Positionen von Planeten, aus Geset-
zen erschlossen werden. Zudem seien die meisten der evolutio-
nären »Gesetze« nur statistischer Art, die lediglich in geogra-
phisch oder zeitlich abgegrenzten Bereichen gelten und zahlrei-
che Ausnahmen haben. Dies ist in der Tat der Fall. Die Gesetze
oder Regeln der Populationsgenetik wie die Mendelschen
Gesetze über die Vererbung von Eigenschaften oder das Hardy-
Weinberg-Gesetz über die Verteilung von Genen in Populatio-
nen, Annahmen über Vermehrungsraten, Evolutionsgeschwin-
digkeit oder das berühmte biogenetische Grundgesetz sind sta-
tistische Gesetze. Das spricht nun allerdings weniger gegen den
wissenschaftlichen Charakter der Evolutionsforschung als viel-
mehr für die Komplexität ihres Gegenstandes. Die Biologie im
Allgemeinen und die Evolutionsbiologie im Besonderen sind
keine schlechtere Physik, sondern eine Wissenschaft mit eige-
nem Gegenstandsbereich und Methodenkanon. Zudem kann
man in der so genannten experimentellen Evolutionsforschung
der Evolution durchaus über die Schulter schauen (Kapitel 3).
Die Wissenschaftlichkeit der Evolutionsforschung anzuzwei-
feln, ist insofern eher eine polemische als eine sachlich berech-
tigte Übung.

Die biologische Evolutionstheorie gehört zu denjenigen The-
orien, die weit über ihre Disziplin hinaus rezipiert werden und
unser Welt- und Menschenbild maßgeblich bestimmen. Nach-
dem das Schockierende des Gedankens, »vom Affen abzustam-
men«, inzwischen der Gewohnheit gewichen ist, findet die Evo-
lutionstheorie heute fast allgemeine Zustimmung. Was Dar-
wins Zeitgenossen erschreckte, war vor allem die Zufälligkeit
und Ungerichtetheit der Evolution. Evolution beinhaltet, auch
wenn sie bisweilen so präsentiert wird, keine »Höherentwick-
lung« und hatte schon gar nicht den Menschen als eine Art
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»Krone der Schöpfung« zum Ziel, wie im biblischen Schöp-
fungsbericht. Das Kriterium der Vollkommenheit ist völlig fehl
am Platze. Die frühesten Trilobiten waren ebenso gut oder
schlecht an ihren Lebensraum angepasst wie heutige Fische,
wie eine Maispflanze oder wie der Mensch. Ein einfacher Bau-
plan sagt nichts darüber aus, wie gut ein Organismus mit seiner
Welt zurechtkommt. Das Kriterium der zunehmenden Komple-
xität ist auf den ersten Blick besser als das der Vollkommenheit,
haben sich doch zweifellos vielzellige Wesen aus einzelligen und
komplexe Wirbeltiere aus recht einfach gebauten Vorformen
entwickelt. Aber auch dieses Kriterium ist nicht immer an-
wendbar. Eine bessere Anpassung an eine ökologische Nische,
einen Lebensraum, kann durch Zunahme der Komplexität,
aber auch durch die Reduktion derselben erfolgen, etwa wenn
Tiere, die in Höhlen leben, erblinden. Der Mensch ist demnach
das Ergebnis zufälliger Variationen, die sich im Laufe von Jahr-
millionen zu dem summierten, was wir heute sind.

Die Theorie, zu der Darwin und Wallace den Grundstein leg-
ten und an der bis heute gearbeitet wird, ist in erster Linie eine
biologische Theorie. Als solche wird sie in den ersten fünf Kapi-
teln dargestellt. Der Begriff Evolution wurde lange fast aus-
schließlich in der Biologie verwendet. Das hat sich in den letz-
ten Jahren geändert. Man spricht heute von chemischer, kosmi-
scher oder kultureller Evolution oder von der Evolution wis-
senschaftlicher Erkenntnis – oder man verwendet den Begriff
einfach als Fremdwort für eine kontinuierlich ablaufende Ent-
wicklung im Gegensatz zu einer Revolution, einer gewaltsa-
men, plötzlichen Veränderung. Die Frage, wie weit die Evolu-
tionstheorie ausgedehnt werden kann, ist eine der interessan-
testen, die man an dieses Unternehmen richten kann. Dabei
fragt sich zum einen, welche Spuren die Evolution beim Men-
schen hinterlassen hat: nicht nur in seinem Körper, sondern
auch in seinem Verhalten, seinem Denken und seinem Handeln,
und zum anderen, in welchen anderen Wissenschaften der Evo-
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