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Der Stammbaum des Lebens iiber 3.5 Milliarden Jahre

Dass alle Lebewesen die gleichen
Vorfahren haben, wusste schon
Charles Darwin. Zu seinem

200. Geburtstag veranstalten die
Uni Ziirich und die ETH eine
Zeitreise durch die Evolution.

Von Barbara Reye

Auf einmal kam Leben auf unseren Plane-
ten. Scheinbar aus dem Nichts tauchten vor
rund 3,5 Milliarden Jahren die ersten bak-
teriendhnlichen Meeresbewohner auf. «Thr
fossiles organisches Material ist der bisher
ilteste Beleg fiir Lebeny, sagt der Paldon-
tologe Heinz Furrer von der Universitit
Ziirich. Erst viel spéter, kurz vor Beginn des
Kambriums, entwickelten sich unzihlige
mehrzellige Lebewesen und auch die ers-
ten Vertreter der heutigen Tierstimme.
Ein weiterer wichtiger Schritt der Evolu-
tion habe auch im Devon stattgefunden, als
der Lurch Ichthyostega das Wasser ver-
liess und an Land ging.

Auf den verschlungenen Pfaden der
Evolution sind durch die Jahrmillionen
fantastische Geschopfe entstanden. Und
jedes ist auf seine Art ganz besonders -
wie etwa der gepanzerte Trilobit, der
herzformige Seeigel, der gefiirchtete Ty-
rannosaurus rex oder der filigrane Delfin.
«Man glaubt es kaum, aber alle Lebewesen
haben gemeinsame Vorfahren», sagt
Heinz Furrer. Der britische Naturforscher ~Vom Urknall vor 13,7 Mrd. Jahren
Charles Darwin hat dies bereits vor 150 bis zum Menschen
Jahren postuliert und einen Baum des Le- )
bens skizziert, dessen Zweige eine ge- . Hohitiere
meinsame Wurzel haben, die nach heuti- Weichti
gen Erkenntnissen beinahe vier Milliarden . eichtiere

Jahre zuriickreicht. . Gliederfissler
Auf Darwins Spuren . Stachelhauter
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Wie viele Tiere, Pflanzen, Pilze und Mi- Fische
kroorganismen es in diesem verzweigten .
Baum des Lebens gibt, weiss bis heute im- Lurche
mer noch niemand genau. «Schitzungen .
gehen von rund zehn Millionen Organis- . Kriechtiere
men ausy, sagt der Zoologe Ulrich Reyer
von der Universitit Ziirich, der zusammen . Vogel
mit seinem Kollegen Paul Schmid-Hempel
von der ETH Ziirich in einem grossen . Saugetiere
Team die heutige Ausstellung zum Dar-
win-Jubildum in der Halle des Hauptbahn-
hofs Ziirich organisiert hat.

Auf der Erde gab es in den verschiede-
nen Zeitaltern zum Teil extreme Bedin-
gungen fiir Lebewesen. So spuckten Vul-
kane Feuer, Eiszeiten herrschten, und Kon-
tinente drifteten. Dies fiihrte zu einem
stindigen Wandel, in dem neue Arten ent-
standen und andere ausstarben. Das Ver-
schwinden der Dinosaurier, Flugsaurier
und Meeressaurier vor 65 Millionen Jahren
war das letzte grosse Massenaussterben.
«Dadurch haben andere Gruppen profi-
tiert, die zuvor im Schatten der Riesen ihr
Dasein fristeten», sagt Heinz Furrer. Insbe-
sondere Siaugetiere auf dem Land und im
Wasser oder Vogel in der Luft.

Zihne des Archaeopteryx

Doch wie ldsst sich im verzweigten
Baum des Lebens erkliren, wer {iberhaupt
mit wem verwandt ist - etwa Vogel und
Dinosaurier? Um dieses Ritsel zu l6sen,
suchen Forscher nach charakteristischen
gemeinsamen Merkmalen. Zum Beispiel
hat das Skelett des ausgestorbenen Urvo-
gels Archaeopteryx Zihne und eine lange
Schwanzwirbelsiule wie ein Saurier, wih-
rend sein fossil erhaltenes Federkleid ein
typisches Kennzeichen der Vogel ist.

Des Weiteren kann neben den wichti-
gen paldontologischen und genetischen
Untersuchungen auch die Embryonalent-
wicklung auf eine gemeinsame Abstam-
mung deuten. «Der menschliche Embryo
dhnelt zunéchst einer Fischlarve, spiter ei-
nem Reptilienembryo und danach dem
Embryo anderer Siugetierarteny», erklirt
Ulrich Reyer. Dies weise auf eine Ver-
wandtschaft aller Wirbeltiere hin.

Der gewaltige Stammbaum des Lebens
macht deutlich, dass auch der Mensch nur
auf einer Spitze eines Astes sitzt. Noch nie
sei ein Lebewesen so erfolgreich gewesen
und habe den Planeten mit all seinem
Schaffen so beherrscht, gleichzeitig sich
aber auch selbst mit Atomwaffen, Umwelt-
verschmutzung oder zusitzlichem Treib-
hauseffekt stark gefihrdet, betont Heinz
Furrer. Er hoffe, dass der Mensch in Zu-
kunft gescheit genug sei, diese Probleme in
den Griff zu bekommen. Denn die Ge-
schichte der Evolution zeige, dass keine Art
eine zweite Chance bekomme.

Baum des Lebens: Vielfalt und Einheit.
Ausstellung zum Darwin-Jahr 2009 in der
Halle des Hauptbahnhofs Ziirich vom 4. bis
6. September, mit vielen Exponaten, Vi-
deos, Vorfiihrungen, lebendigen Tieren TA-Grafik mt, kmh, mrue

. . . . Quelle: Palédontologisches Institut der Universitat Zirich
;)dgr auch Dinosaurierskeletten. Eintritt Jeichnungen: Beat Scheffold
rei.
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Auf welchem
Ast sitzen wir?

DARWIN-JAHR Uli Reyer, Professor fiir Okologie am Zoologischen Institut der Uni Z G-
rich, erkldrt die Evolutionstheorie und die Ausstellung im Hauptbahnhof.
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Lesung zu Charles Darwin

«Sein Charakter ist ausserordentlich vertraglich»

Den 200. Geburtstag des Naturforschers Charles Darwin feierte die Universitat Zirich auf
hoher (Zuri-)See. Eine Lesung des Briefwechsels zwischen Darwin und dessen Frau Emma
brachte den beriihmten Wissenschaftler auch menschlich néher.

Brigitte Blochlinger

Heinz-Ulrich und Heide Reyer als Charles und Emma Darwin: Lesung des Briefwechsels mit
Bildprojektionen. (Bild: Brigitte Blochlinger)

Funf Jahre dauerte die Reise von Charles Darwin als unbezahlter Naturforscher auf der <HMS
Beagle». Diese Reise durch die stidliche Hemisphére bildete die Grundlage seines
bahnbrechenden Werks «Die Entstehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl». Weil die
Schifffahrt fur Darwins Werdegang so wichtig war, wollte das Organisationskomitee des
Darwin-Jahrs den 200. Geburtstag des Begriinders der Evolutionstheorie auch auf einem
Schiff begehen. Als Gaste wurden die Gonner geladen, die das Darwin-Jahr unterstitzen,
sowie Beteiligte der UZH und der ETHZ und die Medien.
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und geladenen Gésten. (Bild: Brigitte Blochlinger)

Widrige Umstande an Bord

Die geschlossene Gesellschaft begab sich in der Abendddmmerung auf das Schiff. Dort
erwartete sie ein abwechslungsreiches und unterhaltsames Programm. Dieses war um einiges
angenehmer als das, was Darwin seinerzeit an Bord vorgefunden hatte.

Dem 23-jahrigen Darwin ging es nicht sonderlich gut auf der «Beagle», unterrichtete der
Okologe und Zoologe Prof. Heinz-Ulrich Reyer auf unterhaltsame Art und Weise die Giste.
Zwar durfte Darwin seine Kabine mit dem Kapitén teilen, doch war der Raum nur drei mal
drei Meter gross und zu niedrig, um aufrecht zu stehen. Als Nahrung nahm Darwin
vorwiegend Rosinen zu sich, ausserdem war er die meiste Zeit seekrank. Um wieviel besser
erging es da den hiesigen Gasten: Der See war ruhig, es gab einen Apéro riche und die
«Kabine», die sie mit dem Rektor teilten, war hoch und geraumig.

Dicht gedréng und konzentriert: ein Teil der geladenen Gaste an Bord der «<cHMS Beagle».
(Bild: Brigitte Blochlinger)

Landexkursionen mit Einheimischen
Wann immer die echte «Beagle» anlegte, wurden die von Darwin gesammelten Gegenstande

verpackt und nach England geschickt. Das konnten mehr als tausend Funde sein, erzéhlte
Reyer weiter: Steine, Fische, Frosche, Schlangen, Eidechsen etc. Nicht immer verstand
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Darwins Mentor John Stevens Henslow, Botanikprofessor in Cambridge, worum es sich bei
den Gegenstanden handelte. Dann konnte es passieren, dass der Professor — der auch
Geistlicher war — in seinem Antwortschreiben an Darwin starke Worte gebrauchte: «Was zum
Teufel ist das graue Pulver mit der Nummer 233? Sieht aus wie nach einer Explosion.»

Auf seinen Landexkursionen wurde Darwin oft von Eingeborenen begleitet und unterstiitzt.
Haufig betrachteten diese ihn aber auch mit Misstrauen. «Sie konnten sich einfach nicht
vorstellen, dass jemand von so weit her kommt und so viel Geld ausgibt, um Steine, Knochen
und anderes scheinbar unnutzes Material zu sammeln», schilderte Reyer.

Unterhielt die Gaste an Bord mit interessanten Details zu Darwins Weltreise:
Okologieprofessor Heinz-Ulrich Reyer. (Bild: Brigitte Blochlinger)

Heiraten oder nicht heiraten?

Nach der unterhaltsamen Schilderung von Darwins Arbeit verwandelte sich Heinz-Ulrich
Reyer zusammen mit seiner Frau, der Texterin Heide Reyer, in Darwin und dessen Frau
Emma. Mit Rauschebart und Lockenperticke versehen, lasen die beiden in der Folge aus den
Briefen, die Charles und seine geliebte Gemahlin Emma einander geschrieben hatten.

Nach seiner Riickkehr (iberlegte sich Darwin gewissenhaft, ob er nun heiraten sollte oder ob
ein Leben als Junggeselle und Forscher vorteilhafter ware. Er entschied sich schliesslich fiir
ersteres und ehelichte seine Cousine Emma Wedgwood. Zwar empfand er seine Weltreise als
die bedeutendste Erfahrung seines Lebens, doch genau so wichtig scheinen ihm auch seine
Frau und seine Kinder gewesen zu sein, wie aus dem bertihrenden Briefwechsel des Ehepaars
zu entnehmen ist.

Es gibt Grosseres, als Theorien aufzustellen

«Er ist der offenste und transparenteste Mann, den ich je getroffen habe», schrieb
beispielsweise Emma an eine Verwandte. «Jedes Wort driickt seine wahren Gedanken aus. Er
ist Uberaus lieb, zuvorkommend, zu seinem Vater und zu seinen Schwestern. Sein Charakter
ist ausserordentlich vertraglich.»
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Entspannt nach der Lesung: der Zoologe und Okologe
Frau ieice Reyer (1 Bild it Tochier Wiebke) . (5i1c: Brigie Blochiingen

Charles seinerseits hielt ebenfalls grosse Stlicke auf seine Frau. Er hatte das Gefihl, dass
Emma ihn «zu einem Menschen machen» und ihn lehren werde, dass es «Grdsseres gibt, als
Theorien aufzustellen und einsam Fakten zusammenzutragen».

Streitpunkt Religion

Die einzige Unstimmigkeit zwischen den Eheleuten scheint der Glaube gewesen zu sein.
Darwin verlor durch seine Beobachtungen und Uberlegungen zur Evolution den Glauben an
einen Schépfergott, wahrend Emma ihr Leben lang glaubig blieb. Im Nachhinein wird dieser
Konflikt Darwins mit der Kirche und mit seiner Gattin als einer der Griinde interpretiert,
weshalb Darwin mit zunehmendem Alter immer wieder von Schwacheanfallen heimgesucht
wurde. Am 19. April 1882 starb er.

in Zlrich an. (Bild: Brigitte Blochlinger)

«Lebendig und genaux»

«Lebendig und genau» hatte Darwin seine Beobachtungen wahrend seiner Weltreise
festhalten wollen. Dass ihm das gelungen ist, konnte jeder nach den drei Stunden an Bord der
«Beagle» bestétigen. Frohgemut und um eine schone Erfahrung reicher, verliessen die
geladenen Gaste das Schiff. Die meisten hatten nicht gewusst, dass Charles Darwin nicht nur
ein brillianter Kopf gewesen war, sondern dariiber hinaus auch ein «vertraglicher Charakter».

Brigitte Blochinger ist Redaktorin von UZH News
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Ausstellung zum Darwin Jahr 2009

Den Stammbaum des Lebens entdecken

Fahren Sie zum Hauptbahnhof Zirich und begeben Sie sich auf die spannende Reise
zum Ursprung des Lebens! Entdecken Sie dabei, auf welchem Ast des Lebensbaums wir
sitzen. Vom 4. bis 6. September findet in der Bahnhofshalle eine grosse Ausstellung zum
«Baum des Lebens» statt.

Marita Fuchs

Darwin Jahr 2009: Aufbauarbeit fiir die Ausstellung im Hauptbahnhof
Zurich. (Bild: Adrian Ritter)

Betreten Besuchende die Bahnhofshalle, werden sie sich ab Freitag in eine andere Welt
versetzt fuhlen: Im grinlichen Licht der Halle tauchen drei Dinosaurier aus pflanzlichem
Dickicht auf. Dicke Baumstdmme bedecken den Boden und Gerdusche von Tieren schallen
durch den Raum. Nicht erschrecken! Die Dinos sind Exponate aus dem Sauriermuseum
Aathal und dokumentieren eine wichtige Verzweigung im Lebensbaum, den die Ausstellung
«Der Baum des Lebens: Vielfalt und Einheit» thematisiert.

Interessante evolutiondre Ereignisse sind in der Ausstellung spielerisch umgesetzt und
ausfihrlich mit Text, Bild, Audio und Video erklart. Beim Vorbeischlendern am Baum des



Lebens erhalten die Passantinnen und Passanten nicht nur einen Einblick in die ungeheure
Vielfalt, sondern auch in die Einheit alles Lebendigen, das sich vor ungefahr 3,5 Milliarden
Jahren zu entwickeln begann.

LISHMIS i b Liwa 7310
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Schwerarbeit: Die Baumstamme werden als «Baum des Lebens» die Verzweigungen
im Laufe der Evolution aufzeigen. (Bild: Adrian Ritter)

Vom Ursprung und Aussterben der Arten

Die Reise beginnt mit dem Ursprung des Lebens und der Frage, wie unser letzter
gemeinsamer Vorfahre entstanden ist. Verschiedene Hypothesen werden vorgestellt: Man
erfahrt, dass die urspriingliche Atmosphare einen extrem geringen Sauerstoffgehalt aufwies
und die frihesten Organismen demnach anaerob (luftunabhé&ngig) gewesen sein missen. VVor
drei Milliarden Jahren nahm dann durch die photosynthetische Aktivitat von Cyano- und
anderen Bakterien der Sauerstoffgehalt in der Atmosphére beachtlich zu.

Vor Ort: Galapagos-Riesenschildkréten, Gelbbauchunken

Die Besucherinnen und Besucher der Ausstellung konnen die wichtigsten evolutiven
Ereignisse kennenlernen. Sie fiihren entweder zu den Metazoa (Tieren) oder zu den
Chlorophyta (Grinen Pflanzen). Zu Sehen sind auch die &ltesten Fossilien multizellularer
Tiere, die etwa 640 Millionen Jahre alt sind. Auch viele lebende Tiere werden zu bestaunen
sein. Sie dokumentieren ebenfalls wichtige Evolutionsschritte. So treffen Besucher auf die
Galapagos-Riesenschildkrote ebenso wie auf die kleine chinesische Gelbbauchunke.

Auch wenn die Vielfalt des Lebens kaum fassbar erscheint, vermittelt die baumartige
Visualisierung im Hauptbahnhof einen guten Uberblick tiber die Evolution. Zusatzlich soll die
Ausstellung auf die Fragilitdt unserer Umwelt aufmerksam machen. Was fuhrt zum
Massenaussterben? Wann und warum wurden innerhalb der Evolution neue Weichen gelegt?
Wo steht der Mensch in diesem Evolutionsgeschehen? Und — was unterscheidet ihn von
anderen Lebewesen?



Dinosaurier: Wichtige Verzweigung im Lebensbaum. (Bild: Adrian Ritter)

Auf Darwins Spuren

Die Ausstellung wurde anlésslich des Darwin-Jahres 2009 von der Universitat Zirich und von
der ETH Zirich zusammen mit Life Science Zurich konzipiert.

Besucherinnen und Besucher erhalten deshalb auch Informationen zu Darwins Schaffen und
zu wissenschaftlichen Begriffen, die in der Evolutionstheorie heute gang und géabe sind.
Experten der verschiedenen naturwissenschaftlichen Richtungen beantworten Fragen. Anhand
einer kleinen Broschire kann man sich weiter ins Thema vertiefen.

Ausstellung «Der Baum des Lebens: Vielfalt und Einheit» in der Halle des Hauptbahnhofs
Zurich:

Freitag, 4. September 2009, 8 bis 22 Uhr
Samstag, 5. September 2009, 10 bis 24 Uhr
Sonntag, 6. September 2009, 10 bis 20 Uhr
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Medienmitteilung vom 04.09.2009

Auf zur Zeitreise: Universitat Zurich und ETH
Zurich zeigen die ganze Evolution am Hauptbahnhof

Fur drei Tage laden Universitat Zurich und ETH Zurich die Bevidlkerung zu einer
Zeitreise von 3,5 Milliarden Jahren. In der Halle des Hauptbahnhofs Zirich werden die
wichtigsten Ereignisse der Evolution lebendig nacherzahlt. Organisiert wurde die
Ausstellung «Der Baum des Lebens: Einheit und Vielfalt» aus Anlass des
Doppeljubilaums von Charles Darwins zweihundertstem Geburtstag und dem
Erscheinen seiner Evolutionstheorie vor 150 Jahren. Einen spannenden Einblick in
ausgewdahlte Exponate vermittelten an der heutigen Medienfiihrung zwei Experten auf
den Spuren Darwins, die Biologen Uli Reyer von der Universitat Zirich und Paul
Schmid-Hempel von der ETH Zurich.

Darwin zeigte, dass alle Lebewesen durch ihre Evolution voneinander abstammen. Dies
wurde bald als Baum skizziert, der alle Organismen tragt. Heute ist ein dreidimensionales
Abbild dieses Lebensbaumes in der Halle des Zurcher Hauptbahnhofes zu sehen: Plastisch,
bildhaft und verstandlich macht er die Entwicklung des Lebens von seinem Beginn bis heute
nachvollziehbar und berichtet dabei gleichzeitig von den wichtigsten evolutionsbiologischen
Prinzipien und Mechanismen.

Dinosaurier: Ausgestorben - aber nicht zu Gibersehen in
der Ausstellung im Hauptbahnof Zirich (Bild: Adrian
Ritter; Universitat Zurich)

Einheit und Vielfalt

Vermutlich rund zehn Millionen Organismen bilden den Baum des Lebens. Dieser Baum
illustriert sowohl die Einheit allen Lebens, die gemeinsame Wurzel, wie auch dessen Vielfalt,
seine schier unendliche Fulle. Niemand weiss ganz genau, wie viele Tiere, Pflanzen, Pilze und
Mikroorganismen diesen Baum tatsachlich bevolkern. Taglich werden neue Arten entdeckt
und andere sterben aus. Und die weitaus meisten Arten, die im Laufe der Erdgeschichte
jemals existiert haben, sind wieder verschwunden. Was wir seit Darwin aber wissen, ist, dass
alle Organismen auf unserem Planeten aus einfacheren Vorfahren entstanden sind und dass
alle Zweige des Baumes eine gemeinsame Wurzel haben, die ca. 3,5 Milliarden Jahre
zuruckreicht.

Wie es dabei aber zu dieser enormen Vielfalt an Arten gekommen ist, warum aus der einen
gemeinsamen Wurzel nicht ein einziger, grosser und unverzweigter Stamm erwachsen ist,
dazu gab es Uber die Jahrhunderte eine Fille von Erkl&rungsversuchen. Allen kritischen
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Uberpriifungen standgehalten hat aber nur eine einzige: die Evolutionstheorie, die Charles
Darwin 1859 in seinem Buch «Uber die Entstehung der Arten» formuliert hat.

Der Gepard ist Teil der Vielfalt des Lebens, dessen
Evolutionsgeschichte die Ausstellung erzahlt. (Bild:
Adrian Ritter; Universitat Zirich)

Tot und lebendig

Der Ausstellungsbaum schildert die spannendste Fortsetzungsgeschichte, die je auf diesem
Planeten stattgefunden hat und flhrt als Abbild der Entfaltung des Lebens sowohl die Vielfalt
des Lebens wie auch dessen verbindenden Gemeinsamkeiten vor Augen. Zu sehen gibt es in
der Bahnhofshalle unter anderem Mikroorganismen, Fossilien, Pilze, Pflanzen und Tiere,
viele davon lebendig, wie etwa die Galapagos-Riesenschildkréten, Frésche, Mause,
chinesische Gelbbauchunken und Spinnen; andere Tiere sind ausgestopft, wie etwa der
Gorilla, das Krokodil oder der Elefant. Wiederum andere sind — wie 99,99 % aller Gbrigen
Organismen — heute ausgestorben, an der Ausstellung aber nicht zu Ubersehen, so z.B. die
riesigen Dinosaurierskelette. Texttafeln, Videoprojektionen und Faltblatter zum Mitnehmen
verschaffen zudem vertiefende Informationen zu den présentierten Forschungsprojekten.

Sehr lebendig ist auch die heutige Forschung auf dem Gebiet der Evolution. Forschende an
den Stationen freuen sich auf Gesprache mit den Besucherinnen und Besuchern und
vermitteln interessante Einblicke in die Grundbegriffe und Resultate der aktuellen
Evolutionsforschung. Dabei erfahren die Besucherinnen und Besucher vieles aus erster Hand,
denn Forschende der Universitat Zarich und der ETH Zirich spielen international in der
obersten Liga mit, und insgesamt rund 60 Forschungsgruppen der beiden Institutionen sind
auch am Ausstellungsprojekt beteiligt.

Wie und warum Arten wie die Dinosaurier
aussterben, erklart die Ausstellung «<Baum des
Lebens». (Bild: Adrian Ritter; Universitat Zurich)

Ein exemplarischer Einblick: Biene — Frosch — Saurier — Mensch

Die beiden Biologen Prof. Uli Reyer von der Universitat Zurich und Prof. Paul Schmid-
Hempel von der ETH Zirich gaben heute anlésslich der Flihrung durch die Ausstellung einen
exemplarischen Einblick in vier der Exponate. Der Rundgang fiihrte von Organismen der Luft
(von Bienen) zum Ubergang zwischen Wasser und Land (zu den Fréschen) und von da zu
einem Abstecher in die Vergangenheit (zu den Sauriern) und endete beim Menschen, als
letzte Station der Ausstellung.

Paul Schmid-Hempel weiss, was Insekten tber evolutive Prozesse aussagen kénnen. Nicht
nur, dass sie den Sozialstaat lange vor uns erfunden haben, sie lehren uns auch Wesentliches
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uber die Schonheit. Anhand der Wildbienenkolonie schildert er, wie Attraktivitdt zum
Uberlebensvorteil werden kann: «Tatséchlich ist Schonheit relativ. Viele Farben und Difte
sind auch flr uns attraktiv, aber manches wirkt auf uns absurd. Blumen locken Bestauber an,
und Mannchen buhlen um die Gunst der Weibchen. Und gewisse Blumen sind auch schon
ausgestorben, weil sie den Insekten nicht schon genug waren», berichtete er und erlautert,
dass die Blumen deshalb von den Insekten gemieden und also nicht bestdaubt wurden. An der
Ausstellung erféahrt man, dass Insekten vor etwa 400 Millionen Jahren auf den Plan traten,
dass die ersten Insekten noch fliigellos waren und dass die gefliigelten Arten, welche heute in
ihrer Formenvielfalt dominieren, erst 50 Millionen Jahre spéater auftraten. Die Wildbienen
sind an der Ausstellung in einer Box zu sehen. Lebendig und gegenwartig, wie die
Bartierchen, die auf einem etwas friiheren Ast des Lebens anzutreffen sind.

Welches die ersten Landganger unter den Wirbeltieren waren und warum es zu dieser
Entwicklung kam, darauf weiss Uli Reyer eine Antwort: «Mit zunehmender Zahl der
Organismen kam es im Wasser, dem urspringlichen Lebensraum, zu immer mehr Konkurrenz
um Nahrung und andere Ressourcen. Die Besiedlung des Landes verschaffte den Organismen
Zugang zu neuen, bisher ungenutzten Ressourcen und ermoglichte ihnen so, der starken
Konkurrenz im Wasser auszuweichen.» Aus fischahnlichen Vorfahren evoluierten
Amphibien. Anfangs waren diese ersten Landgénger unter den Wirbeltieren noch klein. Doch
bald entwickelten sich sehr grosse, bis zu funf Meter lange Formen, wodurch die Amphibien
zur dominierenden Tiergruppe wurden. Doch nur ein kleiner Teil dieser Vielfalt sollte
Uberleben, denn die meisten der friihen Amphibien-Formen fielen dem Massenaussterben zum
Opfer. Wie und warum Organismen aussterben, war die Frage, die bei der Station «Saurier»
thematisiert wurde, bevor die Fiihrung bei der Station «Mensch» beendet wurde.

Auf zum Bahnhof: Zeitreise bis Sonntag
Ob wir Menschen zu einer gefdhrdeten Art gehoren und welchen Platz wir auf dem
Stammbaum des Lebens einnehmen, darauf verspricht die Ausstellung am Hauptbahnhof die

Antwort. Bis Sonntag ist die Bevolkerung geladen, sich auf die Zeitreise durch die Evolution
zu begeben und die Schénheit und Vielfalt des Lebens hautnah zu erfahren.

Ausstellung «Der Baum des Lebens: Einheit und Vielfalt»

Eine Veranstaltung im Rahmen des Darwin-Jubildumsjahres der Universitat Zirich und der
ETH Zurich, organisiert in Zusammenarbeit mit Life Science Zurich, einem gemeinsamen
Projekt der beiden Institutionen.

In der Halle des Hauptbahnhofs Zirich (RailCity)

Offnungszeiten

Freitag, 4. September 2009, 08:000-22:00 Uhr

Samstag, 5. September 2009, 10:000-24:00 Uhr

Sonntag, 6. September 2009, 10:000-20:00 Uhr

Eintritt frei

www.darwinyear09.ch

http://www.mediadesk.uzh.ch/articles/2009/AusstellungBaumDesL ebens.html#
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Auf Zeitreise im Zurcher Hauptbahnhof

Ausstellung von Universitat und ETH Uber die
Evolutionsgeschichte

Dinosaurier-Knochen im
Hauptbahnhof. (Bild: NZZ /
Adrian Baer)

El

Unter dem Titel «Der Baum des Lebens: Einheit und Vielfalt» zeigen die
Universitat Zarich und die ETH Zurich bis Sonntag eine Ausstellung in der Halle
des Hauptbahnhofs. Entlang einem dreidimensionalen Abbild des Lebensbaumes
wird die Evolutionsgeschichte erzahlt.

mel. Der Weg der Evolutionsgeschichte startet bei der Wurzel des Lebensbaumes, der
auf dem Boden der grossen Hauptbahnhofhalle in Ziirich mit Baumstammen ausgelegt
ist. Die erste Station: eine Bakterienkultur, die deutlich macht, dass alle Organismen
auf unserem Planeten aus einfacheren Vorfahren entstanden sind. Durch den
Lebensbaum helfen Wegweiser, welche die Besucherinnen und Besucher entweder zu
einer weiterentwickelten Art oder in eine Sackgasse fiihren. Entlang dem Weg
begegnet man Riesenschildkréten, einer Bienenkultur, einem ausgestopften Elefanten
sowie Geparden in der Luft und Dinosaurierskeletten.

Forscher stehen Red und Antwort

Der dargestellte Baum illustriert sowohl die Einheit allen Lebens aus 3,5 Milliarden
Jahren wie auch dessen Vielfalt in seiner schier unendlichen Fille. Denn niemand
weiss ganz genau, wie viele Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen den
Lebensbaum tatsachlich bevolkern.

Organisiert wird die Ausstellung «Der Baum des Lebens: Einheit und Vielfalt» aus
Anlass des Doppeljubildums von Charles Darwins 200. Geburtstag und dem
Erscheinen seiner Evolutionstheorie vor 150 Jahren. An den verschiedenen Stationen
stehen Forscherinnen und Forscher der Universitat Zirich und der ETH Red und
Antwort zur Evolutionsforschung bei Darwin und zu den heutigen Resultaten.
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Staunen Uber die Evolution

Ziel der Ausstellung sei, den Leuten nicht nur Fakten zu présentieren, sondern fur
Staunen zu sorgen und die Vielfalt des Lebens aufzuzeigen, sagt Paul Schmid-
Hempel, Biologieprofessor an der ETH und einer der Organisatoren der Ausstellung.
Rund 60 Forschungsgruppen von ETH und Universitét sind am Projekt beteiligt. In 89
Boxen mit lebenden Insekten und Amphibien, Filmsequenzen oder auf
Informationstafeln veranschaulichen die Forscher die Geschehnisse der Evolution. Die
Exponate zeigen, wie vielféltig die Forschung ist und welchen Aufgaben sie sich
widmet. Am Ende des Lebensbaum-Parcours erfahren kleine und grosse Besucher,
welchen Platz wir Menschen im Stammbaum einnehmen. Wer will, kann dann mit
Wissenschaftern dartiber diskutieren, ob wir zu einer gefahrdeten Art gehdren.

Ausstellung «Der Baum des Lebens: Einheit und Vielfalt» in der Halle des
Hauptbahnhofs Zirich, Samstag von 10 bis 24 Uhr und Sonntag von 10 bis 20 Uhr.



FORSCHUNG SPEZIAL - DARWIN-JAHR 2009

«DARWINS THEORIE WAR
EINE PROVOKATION>

Vor 200 Jahren wurde Charles Darwin geboren. Ohne seine Evolutionstheorie
wire die heutige Biologie kaum vorstellbar. Mit dem Zoologen und Okologen
Heinz-Ulrich Reyer sprachen Thomas Gull und Roger Nickl.

Herr Reyer, vor 150 Jahren hat Charles
Darwin sein bahnbrechendes Hauptwerk
«Uber die Entstehung der Arten» publiziert,
in dem er die Grundlagen fiir die Evolu-
tionstheorie prdsentierte. Welche Bedeutung
hat die Evolutionstheorie heute fiir die
Wissenschaft?

HEINZ-ULRICH REYER: Man kann ohne Uber-
treibung sagen, dass sie das iibergreifende Kon-
zeptfiir die ganze Biologie darstellt, die Klam-
mer, die alle biologischen Teildisziplinen
zusammenhélt. Der russisch-amerikanische
Genetiker Dobzhanski hat dies im Satz zusam-
mengefasst: «In der Biologie ergibt nichts einen
Sinn, es sei denn, man betrachtet es im Licht
der Evolution.» Ob man auf dem Gebiet der
Genetik oder Molekularbiologie, Neurobiolo-
gie, Verhaltensforschung, Physiologie oder Oko-
logie arbeitet — es geht im Prinzip immer um
dieselben Fragen. Wie sind bestimmte biolo-
gische Merkmale und Prozesse entstanden?
Welche Funktion erfiillen sie? Wie verdndern
sie sich im Laufe der Zeit, und warum unter-
scheiden sie sich zwischen Individuen und
Lebensrdumen? In allen biologischen Teildis-
ziplinen wird also nach Erklarungen fiir die
Vielfalt und die Einheit gesucht, die man in
der Natur findet. Und das ist genau die Frage
nach der Evolution. Das Gedankengut der Evo-
lutionstheorie geht aber weit tiber die Biologie
hinaus. Man wendet es etwa in der Technik
bei der Entwicklung von Maschinen an, bei
der Erforschung von Sprachenvielfalt und -ver-
wandtschaft oder in der Okonomie. Auch Medi-
zin und Naturschutz werden sinnvoller, wenn
man die evolutiven Grundlagen kennt. Ange-
sichts dieser weitreichenden und zunehmen-
den Bedeutung der Evolutionstheorie fiir viele
Bereiche unseres Lebens sollten Schulen und
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Universitiaten diesem Thema einen grésseren
Stellenwert einrdumen, als das gegenwaértig
vielerorts der Fall ist.

Wie neu, wie revolutiondr war diese Theorie,
als 1859 Darwins Hauptwerk erschien?
REYER: Darwins Theorie war nicht absolut
neu. Ich glaube, es gibt fast keine Idee, die aus
dem Nichts entsteht. Das istin Politik und Kul-
turso, gilt aber auch fiir die Wissenschaft. Ideen
haben immer einen Nihrboden in einer Gesell-
schaft und in einer Zeit. So war das auch bei
der Evolutionstheorie. Die Grundbestandteile

mitdem er auf Entdeckungsreise ging, diesen
Wettkampf vielfach beobachten kénnen - bei
Tieren genauso wie bei Menschen. Kurzum:
Fast alle Bestandteile der Evolutionstheorie
waren damals schon vorhanden. Darwins Leis-
tung war es, die Wissensbausteine aus den ver-
schiedensten Disziplinen in einer Synthese zu
verbinden. Sie war das eigentlich Neue.

Gab es ein Schliisselerlebnis, einen Moment,
wo sich alle diese Aspekte zu einem neuen
Bild der Natur und der Erdgeschichte
zusammenfiigten?

REYER: Meines Wissens nicht. Es wird zwar
immer gesagt, der Besuch der Galapagosinseln
hétte einen solchen Aha-Effekt ausgelost. Aber
diese Erkldrung ist zu einfach. Es gab kein
einzelnes Ereignis, das zur Evolutionstheorie
gefiihrt hat. Dies zeigt sich schon allein daran,
dass Darwin fiir deren Formulierung enorm
lange gebraucht hat. Von der Abreise mit der
«Beagle» 1831 bis zur Veroffentlichung der «Ent-
stehung der Arten» Ende 1859 sind immerhin
28 Jahre vergangen. Man kann auch nachle-

«Darwins Leistung war es, Wissensbausteine aus den verschiedensten
Disziplinen in einer Synthese zu verbinden.» Heinz-Ulrich Reyer

der Theorie waren alle schon vorhanden. Dar-
win wusste, dass es Vererbung gibt. Er kannte
allerdings den Vererbungsmechanismus nicht;
der wurde erst zehn Jahre spéter von Gregor
Mendel entdeckt. Ziichter wussten zudem, dass
sich die Nachkommen von Paaren unterschei-
den, dass es also Variation gibt. Bekannt war
auch, dass sich das Leben im Laufe der Erd-
geschichte verdndert hat. Man fand Fossilien,
die belegten, dass es beispielsweise Fische seit
langerer Zeit gibt als Amphibien. Aus der Geo-
logie wusste man, dass sich die Erde im Laufe
der Geschichte gewandelt hat. Und Darwin
kannte —das war fiir seine Theorie ganz wich-
tig — das Buch des Okonomen Malthus. Dieser
wies daraufhin, dass die menschliche Gesell-
schaft schneller wachst als die Ressourcen, die
sie braucht. Die Folge dieser Tatsache ist Kon-
kurrenz und Wettkampf. Darwin hat spéter
auf seiner Reise mit der «Beagle», dem Schiff,

WEBSITE www.zool.uzh.ch

sen, wie Darwin mit der Formulierung dieser
Theorie gekdmpft und sich auch gequaélt hat.
Fir diese Miithen gibt es zwei Griinde: Einer-
seits war Darwin ein sehr genauer und integ-
rer Wissenschaftler, der nicht einfach halbgare
Ideenin die Welt setzte, sondern er hinterfragte
und reflektierte seine Arbeit stindig. Anderer-
seits hegte er auch moralische Zweifel. Man
darf nicht vergessen, er lebte in einem Jahr-
hundert, in dem die Religion eine wichtige Rolle
spielte, und Darwin selbst war ein glaubiger
Mensch. Er hat Theologie studiert und sich auf
ein Leben als Pfarrer vorbereitet. Urspriinglich
wurde Darwin sogar auf der «Beagle» ange-
heuert, um auf der Erkundungsfahrt die bib-
lische Schopfungsgeschichte zu beweisen. Vor
diesem Hintergrund kann es kein eigentliches
Schliisselerlebnis gegeben haben. Nur die Fiille
der Beweise und die Logik der Gedanken muss-
ten schlussendlich zu einem Bild der Naturge-

BILD Ursula Meisser
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schichte fiihren, das den Vorstellungen der
Bibel widersprach.

Wie wurde denn Darwins Buch von der
damaligen Offentlichkeit aufgenommen?

REYER: Es gab Protest und einen Aufschrei
der Emporung von Seiten der Kirche. In der
Wissenschaft wurde das Werk sehr unterschied-
lich beurteilt. Es gab Forscher, die sich von
Anfang an hinter das Werk stellten wie der Bo-
taniker Hooker, den Darwin schon frith in seine
Gedanken eingeweiht hatte. Andere befiirwor-
teten zwar die Idee der Evolution, akzeptierten
abernichtalle Teile von Darwins Theorie wie
etwa der Geologe Charles Lyle. Dieser glaub-
te, fiir die Selektion sei ein Schopfer verant-
wortlich und nicht ein Mechanismus, wie ihn
Darwin beschrieb. Und es gab natiirlich eine
Fraktionin der Wissenschaft, die Darwins Den-
ken grundsitzlich ablehnte. Einer seiner gros-
sen Gegner war Richard Owens, damals Leiter
der naturwissenschaftlichen Abteilung des Bri-
tischen Museums. Er schrieb einen heftigen
Verriss tiber Darwins Buch. Unter dem Strich
hatsich die Evolutionstheorie aber sehr schnell
etabliert. Das lagnicht zuletzt daran, dass Dar-
win viele einflussreiche und eloquente Befiir-
worter seiner Theorie hatte, darunter in Eng-
land Thomas Henry Huxley und in Deutsch-
land Ernst Haeckel.

Fiir die Evolutionstheorie ist das
Vorhandensein eines Schopfers obsolet.
Was bedeutete dies fiir die Menschen
im 19. Jahrhundert?

REYER: Darwins Theorie war eine Provo-
kation und fiithrte zu grosser Verunsicherung.
Die Menschen verloren dadurch Werte, die
ihnen Halt gegeben hatten. Und fiir die Kir-
che bedeutete die Theorie natiirlich auch den
Verlust von Macht. Der Aufschrei war in der
Folge wohl auch deshalb so gross, weil die Evo-
lutionstheorie sich nicht darauf beschrankte,
anatomische und physiologische Entwicklun-
gen zu erkldren. Sie sah auch die geistige und
moralische Entwicklung als schrittweise Ent-
wicklung von Vorstufen. Darwin hat 1871/72
zwei Bucher geschrieben, das eine liber die
Abstammung des Menschen, das andere {iber
den Ausdruck der Gemiitshewegungen bei Men-
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schen und Tieren. In diesen Werken betont er,
dass auch unser Denken, unsere Gefiihle und
unser Wollen eine Weiterentwicklung von stam-
mesgeschichtlichen Vorstufen sind. Damit ver-
lor der Mensch seine Sonderstellung in der
Natur. Mit diesem Gedanken haben Menschen
bis heute Miihe. In einer Rede 1996 anerkannte
Papst Johannes Paul II. zwar die Prinzipien
der Evolutionstheorie fiir die katholische Kir-
che. Die moralischen und geistigen Leistungen
des Menschen nahm er davon aber aus. Auch
der gegenwairtige Papst geht davon aus, dass
die Naturwissenschaften bei der Erklarung
der Rationalitdt des Menschen keinen relevan-
ten Beitrag leisten kénnen.

Was ist denn aus heutiger Sicht die grisste
Leistung Darwins?

REYER: Wie gesagt, es ist die Synthese von
ganz unterschiedlichen Befunden zu einer
Theorie, die sich in den folgenden 150 Jahren
tausendfach als richtig erwiesen hat. Sie hat
sich selbst in Bereichen bestitigt, die Darwin
noch garnicht kannte — denken wir an die Gene-

tik oder an die moderne Entwicklungsbiologie.
Und Darwins Denken hatte Einfluss auf Gebiete,
an die er selbst garnicht gedacht hatte. Zunen-
nen wiren hier etwa die evolutionidre Erkennt-
nistheorie, Psychologie oder Ethik. Sie nehmen
die Idee wieder auf, dass auch unsere morali-
schen Fahigkeiten einer schrittweisen Ent-
wicklung unterliegen. Darwins Uberlegungen
begannen mit einem Blick auf die spezielle
Frage, wie sich Arten in der Natur entwickeln
und sich an ihre Umwelten anpassen. Seine
Theorie hat sich dann aber beinahe explo-
sionsartig aufviele andere Wissensgebiete aus-
gebreitet. Und sie hat sich immer und immer
wieder als richtig erwiesen.

Heute ist es der Wissenschaft maéglich,
biologische Prozesse immer detaillierter
zu erfassen. Haben die technischen Moglich-
keiten von heute zu grundlegenden
Neuerungen der Evolutionstheorie gefiihrt?
REYER: Das Grundkonzept hat sich nicht
gedndert. Aber Dank technischer Errungen-
schaften ist unser Wissen viel detaillierter

geworden. In diesem Zusammenhang sind vor
allem die Molekularbiologie und die Genetik
zunennen. Grundlegend waren hier Erkennt-
nisse liber die rdumliche Struktur der DNA,
der so genannten Doppelhelix, und die Ent-
schliisselung des genetischen Codes. Die gene-
tischen und molekularbiologischen Methoden,
die darauf aufbauen, haben zu einer Vielzahl
von neuen, fiir Darwin noch unzuginglichen
Erkenntnissen gefiihrt.

Konnen Sie ein Beispiel nennen?

REYER: Genetische Methoden erlauben, das
Erbgut von Organismen sehr detailliert zu
untersuchen; denken Sie an das Sequenzieren
des Ergutes bei Pflanzen, Tieren und beim Men-
schen. Auf diese Weise kann man die geneti-
sche Ausstattung verschiedener Organismen
vergleichen —wie das die heutige Genomik tut.
Dabei bestitigen sich weitgehend die Entwick-
lungen und Verwandtschaften, die man frii-
her aus morphologischen, paldontologischen
und anderen Befunden ermittelt hatte, bei-
spielsweise die enge Verwandtschaft des Men-



schen mitdem Schimpansen. Sie zeigt sich auch
darin, dass Mensch und Schimpanse zu etwa
99 Prozent dasselbe Erbgut besitzen. Ein zwei-
tes Beispiel: Aus der Morphologie kannte man
schon lange Strukturen, die keinen Sinn erge-
ben. Wale etwa verfiigen iiber Reste von Becken-
und Oberschenkelknochen, die keine Funk-
tion erfiillen. Ihr Vorhandensein wird erst dann
verstandlich, wenn sie als Erbe von Vorfahren,
die einmal auf dem Land gelebt haben, betrach-
tet werden. Solche Fossilien und Rudimente
findet man nun auch immer mehr im Erbgut.

Test unzédhlige Male bestanden. Keine Alter-
nativ-Erkldrung kann auch nur ansatzweise
diesen Anspruch erheben.

Welches sind heute die grossen Herausfor-
derungen der Evolutionsforschung?

REYER: Eine ungeldste Frage ist, wie es liber-
haupt zu den ersten Lebensformen gekommen
ist. Chemiker haben es mittlerweile geschafft,
aus Molekiilen, wie sie vermutlich im Ozean
der frithen Erde existiert haben, Bausteine her-
zustellen, die fiir das Leben wichtig sind:

«Durch die Evolutionstheorie verloren Menschen Werte, die ihnen bis
dato Halt gegeben hatten.» Heinz-Ulrich Reyer

Es gibt fossile und rudimentéire Gene, die noch
vorhanden, aber nicht mehr funktionsfahig
sind. Sie lassen sich erklaren, wenn man davon
ausgeht, dass es sich um Gene unserer Vorfah-
ren handelt, die bei diesen funktionell
waren.

Gibt es ernst zu nehmende Versuche, die
Evolutionstheorie zu widerlegen?

REYER: Es gibt eine Fiille von Versuchen,
die Evolutionstheorie fundamental in Frage
zu stellen, wie ein Blick ins Internet zeigt. Da
finden sich Buchtitel wie «Der Irrtum des Jahr-
hunderts» oder «Der Kollaps der Evolutions-
theorie». Leute, die solche Biicher schreiben,
meinen das sicher sehr ernst. Das istallerdings
etwas anderes, als ernst zu nehmende Versu-
che, die Evolutionstheorie zu widerlegen. Ernst
zunehmende Versuche, eine wissenschaftliche
Theorie — gleich welcher Art — zu widerlegen,
kann es eigentlich per Definition gar nicht
geben. Schon das Vorgehen wire unwissen-
schaftlich, weil es von einer Absicht und vor-
gefassten Meinung diktiert wird. Wissenschaft-
liches Arbeiten besteht nicht darin, etwas
beweisen oder widerlegen zu wollen; es besteht
darin, die Vorhersagen von Hypothesen und
Theorien durch Beobachtungen und Experi-
mente unvoreingenommen zu liberpriifen. Je
hédufiger ein Befund eine Vorhersage stiitzt,
desto wahrscheinlicher wird die Richtigkeit
der Theorie. Die Evolutionstheorie hat diesen

Zucker, Aminosauren, Bestandteile der DNA.
Molekiile herzustellen, die sich wie die DNA
selbst vervielfdltigen, ist aber bisher nicht
gelungen. Ein zweites Gebiet, das eine grosse
Herauforderung darstellt, ist zu erkldaren, wie
sich komplexe Strukturen durch den Prozess
von Zufall und Selektion entwickeln. Das war
auch fiir Darwin schon ein Problem. Er schrieb,
es seifastabsurd, dass ein so komplexes Organ
wie das Auge allein durch solche Prozesse ent-
standen sei. Molekularbiologie, Genetik und
Entwicklungsbiologie liefern uns inzwischen
phantastische Werkzeuge, um solche Fragen
zu erforschen.

Ist man bei der Erforschung solcher
Probleme auch zu Resultaten gelangt?

REYER: Ja, es gibt bereits faszinierende Er-
gebnisse. Man hat etwa festgestellt, dass man-
che Komplexitidtsgrade gar nicht so schwierig
zu erreichen sind. Ein Beispiel dafiir ist das
UV-Sehen bei Vogeln. Es gibt Arten, die die
Fahigkeit dazu haben, andere haben sie wie-
derum nicht. Man hat nun herausgefunden,
dass der Unterschied lediglich in einer einzi-
gen Mutation liegt —das heisstin einer einzigen
Veridnderung eines Buchstabens im genetischen
Code. Weiter hat man erkannt, dass die Evo-
lution immer wieder auf bewédhrte Bausteine
zuriickgreift und diese modifiziert. Manche
Gene und Abldufe in der Entwicklung findet
man bei der Taufliege genauso wie bei Mdusen

oder Menschen. Das heisst, hier wurde ein er-
folgreiches Programm iibernommen und ver-
dndert. Das ist ein wichtiger Befund, weil er
das Argument schwiicht, der Zufall kbnne keine
komplexen Organe hervorbringen. Wir spre-
chen ndmlich nichtiiber einen Zufall, wie wir
ihn vom Wiirfeln kennen, wo ein aktueller Wurf
volligunabhédngig davon ist, was zuvor gewiir-
felt wurde. Es geht um zufillige Verdnderun-
gen, die aufbestehenden Strukturen aufbauen.
So hat sich beispielsweise gezeigt, dass selbst
an der Entwicklung verschiedener Typen von
Augen teilweise die gleichen Gene beteiligt
sind. Das heisst, wir miissen vorsichtig sein,
wenn wir die Komplexitdatim Erscheinungsbild
gleichsetzen mit der Komplexitit in Herstel-
lung und Entwicklung.

Welche Bedeutung hat die Evolutionstheorie
fiir Ihre Arbeit?

REYER: Ich arbeite auf dem Gebiet von Ver-
haltensbiologie und Okologie. Gegenwirtig
beschéftigen wir uns unter anderem mit einem
Komplex von Froscharten, der aus zwei echten
Arten und einem Hybriden, also einem Misch-
ling, besteht. Eine der Fragen, die uns inter-
essieren: Welche Rolle spielen Hybriden in der
Evolution - sind sie gegeniiber den urspring-
lichen Arten im Nachteil und werden sie immer
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wieder eliminiert, so dass die Trennung zwi-
schen den Arten erhalten bleibt und verstérkt
wird? Oder konnen Hybriden unter bestimm-
ten Umweltbedingungen einen evolutioné-
ren Vorteil haben, so dass sie sich unter
Umstidnden zu eigenen Arten entwickeln
koénnen? Eine weitere Frage ist, welche Rolle
die genetische Diversitét fiir den Erfolg von
Hybriden spielt. In einem fritheren Projekt,
das mich lange beschiftigt hat, ging es um
die kooperative Aufzucht von Jungen bei
Vogeln, wo sich Helfer nicht fortpflanzen,
sondern anderen bei der Aufzucht des Nach-
wuchses helfen. Ein Konzept, das solch nur
scheinbar selbstloses Verhalten erkldaren
kann,ist das der «Verwandtenselektion». Die
Grundidee: Wenn meine Hilfe Verwandten
zugute kommt, tragt die Investition indirekt
zur Verbreitung meines eigenen Erbgutes
bei, denn in diesen Verwandten steckt ja
zumindest ein Teil meines eigenen Erb-
materials. Das Konzept der Verwandten-
selektion, das etwa 45 Jahre alt ist, liefert
damit eine (aber nicht die einzige) Moglich-
keit, die Evolution von sozialem Verhalten
zu erkldren. Darwin hatte damit grosse
Miihe. Inzwischen haben zahlreiche gene-
tische Untersuchungen bestitigt, dass viele
soziale Verhaltensweisen tatsdchlich auf Ver-
wandtschaft basieren.

Unsere Schlussfrage ist spekulativ:

Wenn Darwin heute lebte und Evolutions-
Jorschung betriebe, womit wiirde er sich
beschdftigen?

REYER: Darwin war ein unglaublich breit
interessierter, gut gebildeter Wissenschaft-
ler. Er wiirde sich heute wahrscheinlich fiir
Disziplinen interessieren, die relevant fiir
seine Theorie sind, aber damals noch nicht
existierten, wie etwa Genetik, Molekular-
biologie oder moderne Neurobiologie. Aber
auch die evolutiondre Erkenntnistheorie,
die evolutionére Psychologie und die evolu-
tiondre Ethik wiren fiirihn interessant. Und
Darwin wiirde wahrscheinlich weiterhin
seine Hobbys pflegen — seinen Garten etwa.
Er hat auch Tauben geziichtet, und er war
ein begeisterter Kafersammler. Es wiare ihm
wohl kaum langweilig.
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Nicht alles ist vererbbar

Wissenschaftler planen ein ficheriibergreifendes Institut fiir Evo]utlonsmssenschaft

Von Inag Helms

Die Griindung eines neuen
Forschungsinstituts ist wie eine
kleine Revolution in der Wis-
senschaft. Und eine Revolution
wird nicht an einem Tag ge-
macht, Am Anfang steht die
ldee. So sind der Soziologe Ru-
dolf Stichweh, der Biologe
Heinz-Ulrich Reyer und der
Sprach- vnd Computerexperte
Hans Uszkoreit nach einjahri-
ger Diskussion mit anderen Ex-
perten der Meinung: Es gibt ei-
ne Liicke in der deutschen For-
schungslandschaft, ein Insiitut
fir Evelutionswissenschaft.

Das Konzept far ein solches
weltweit einmaliges Institut in
Berlin stellten sie kurzlich in
der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften
(BBAW) vor. Eine facheruber-
greifende Evolutionslehre fehit
bisher, Denn seit zirka 100 Jah-
ren dominiert die biologische
Eveolutionstheorie. Sie erklirt,
wie sich Individuen im Laufe
der Erdgeschichte entwickeln
und ihre Eigenschaften weiter-
geben, nimlich durch Paarung
und Vererbung sowie durch Se-
lektion. Das heiBt, es findet eine

Auswahl stait, indem sich die
individuen an ihre Umweltbe-
dingungen anpassen. Nur der
»~Tauglichste” setzt sich durch.
Doch an dieser Steile melden
sich die Geisteswissenschaftler
zu Wart. Das gelte sicherlich fur

- Eigenschaften wie Kdrperbau

und "Augenfarbe. Wie sieht es
aber aus, wenn es um die Ent-
wicklung von Intelligenz, Ge-
dachinis oder Verhaltensmuster
geht? Wie entwickeln sich ge-
sellschaftliche Systeme, wund
wie werden Informationen und
Sprache weiiergegeben? Dient
unser Verhalten nur darzu, uns
{it zu machen fiir die Umwelt,
und unterliegen wir nur dem
Diktat der egoistischen Gene?
~Die Seoziologie versucht, ei-
nen zweiten nichigenetischen
Weg der Informationsubertra-
gung zu entdecken®, sagi Prof.
Stichweh. Das heill: Nicht alles
ist vererbbar, wie es Sozicbiolo-
gen noch in den siebziger Jah-
ren behaupteten. Es gibt den
Weg der Uberzeugung, und
auch der Zufall konnte eine
Rolle spielen. ,,Wir erforschen,
ob es zufillige Erfindungen
gibt, die sich aufgrund zufilli-
ger “Umstinde durchsetzen,

aus:

dhnlich wie in der Evolutions-
binlogie, wo es ja auch zufillige
Mutationen gibt", so Stichweh.
Eine solche Erfindung, die sich
zufallig durchseizt, mul nicht
die Beste seln.

Evolution findét nach An-
sicht des bekannten Hirnfor-
schers Prof. Wolf Singer in Teil-
systemen wie Wissenschaft,
Kultur oder Recht statt. Und je-
des Teilsystem hat andere Aus-
wahlkriterien. In der Wissen-
schaft ist es die Suche nach der
Wahrheil, in der Wirtschaft
geht es um das Uberleben und
Sterben von Firmen. ,Wenn
Eyolution untersucht wird,
wird die Wissenschaft selbst zur
Fragestellung”, meint der Oko-
nom Prof. Herrmann—Pﬂlath
denn auch die Wissenschaft er-
zeuge Informationen, von denen
durch Zufall einige tiberlebten.

Den Autoren des Griindungs-
memorandums geht es in erster
Linie um eine fachiibergreifen-
de Diskussion und eine engere
Zusammenarbeit der beteilig-
ten Wissenschaftsdisziplinen.
o,EBin Okonom, der verstehen
will, wie sich RuBland gerade
verandert, mufl auch mal in die
russische Literatur schaunen*,
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unterstreicht Herrmarm-Plllath
diesen Gedanken. AuBerdem
soll die Biologie nicht mehr als -
Leitwissenschaft begriffen wer-
den. ,Die Biologie st nur ein

- Spezialfall an - Dynamik und

Komplexitit, nicht der Modell-
fall*, meint Singer. ,,Das darwi-
nistische Prinzip ist langst von
unseren hochdifferenzierien
Gehimen durchbrochen wor-
den. Mii unseren Wertesyste-
men, beispielsweise dem Min-
derheitenschutz, haben wir
langst soz:ale Reahtaten ge-
schaffen.”

Evolution ist heute nicht
mehr nor biologische Evolution.
Die Bedingungen, unter denen
sich die Menschen entwickeln,
haben sich verandert und zu ei-
ner kulturellen Evolution ge-
fihrt. Deshalb geht es in der
Evolutionswissenschaft darum,
komplexe Systeme zu beschrei-
ben und Selektionsmuster zu
erkennen.

Die Debatte itber das Wie
wurde in der Berlin-Branden-
burgischen Akademie der Wis-
senschaften erdffnet. Gefragi
sind jetzt die grofen Wissen-
schaftsinstitutionen, diesem
Anliegen Rechnung zu tragen:
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Ex kommt in der Wissenschafk nur selten
m,d.ﬂml’undmn:mmn vOrge-
sieflt wird, zu dem es weltweil 3o gul wie
keine Vorbilder gibl. Moch selterier ist es,
dal dies in Deatschland geschiehi. Am er-
staunlichsten aber diirfte sn solches Pro-

brilicken) Zich pdn:h auf ein Forschungs-
zenirum, dem e3 um mehr als dic- Ausirbe-
tung ond Anwend naburwi fili-

der Auswnhl auws mufElig entstehendem
Meucn, der Mormalisierung von [rritatio-
nen beruhen. Und aich in der Organisai-

Aus all diesen Bedspleden — die ach leicht
um weitere aus der synthetischen Chemie,
der Hirnforschung oder der Sprachfor-
schung vermehren lassen - leitet die
Autorengruppe  cinem:  inerdisdplindren
Klirungshedarf ab. 5o lassc sich dis Son-
derstelung der Biologie im Bersch der
Evolutionsforschun, iﬂ. ig nicht da-
d.urch organische Ge-

Mﬂlhﬂmwmw
wilren, Evolution Gbergreift Matur und Ge-
weshalb sine soriologische Evo-
lutionstheorie auch nicht in blols Soriobio-

theorien sich mst der Fry
durch welche AT um o

cher Modelibildung ginge. Denn im Begrilf
d.:rEwhum.mdu\ummd:ml‘Hahl-
t:m:mhummunﬁtdml{mm
tigen Fa
Wirtschaftswissenschaftler studieren sel
liwsnhmm:ndn‘hful.ﬂwhmo-
nine Oeomomik™ die Bedingungen innova-
tiven Marktverhaltens und entwickeln Mo-
detle' von Konkurrenz als einem Mrchanis-
mus der . Sckktion® von technolog
Routimen, Fameen und Produkten. In der
Ethnologie, deren Anfinge unmittelbar be-
nachbart 7u denen der Darwinschen Theo-
rie waren, giht &3 scitdem ein Interesse an
der Fu;a,lmnehhm&mmw‘
che Sogialformen erhalten und weichen
Prinzipien der svilizatorische Wandel folgt.
Verwandt hiermu sind ob
sich zur biologischen Weiterga von In-
formation durch Gene im Bereich des So-
salen fruchtbare Analogien finden lassen.
Was, 5o fragt ctwa die ,, der
Tdeen® des franzfsischen Kilturan po-
logen Dan Sperber, sind die matericlien Be-
dingungen daftir, dall sine kulturelle Newe-
mahﬁnﬂmbmn eingeht oder
werbreitet?

Donald T. Campbell wicderum hat eine
ganze Wisssnschaftstheorie auf den Gedan-

lceu gegriindst, dab berzits !:Juncnlm Pro-

zezse der Wahmeh auf

plant
weil se nicht geplant
Nicht geplant worden ist auch die Ver-
‘breitung, dicses Forschungsinteresses selbst,
Das vorgelegte Memorandum betont, dal
die ekizzierien Entwicklungen weitgehend
unkoordiniert zustande lamen: e Gkomo-
mische Evolutionstheorie forscht unabhin-

von der mwlwlod.ﬂﬂl. die kulturan-
ﬁapﬁ ohne Kontakt zur sosolog-
schen, Der Transfer vom Tdeen verlduft zu-
meist rwischen den iligen Disziplinen
und der Biolog, § nur selten unter-
einander, Auch Rilckibestragungen wie im
Fall der Gkonomischen Speelitheorie, die
von Evolutionsbiologen aufgegnifTen wur-
de, sind cher die Ausnahme.

So ma.ngnlr.u Iusl.m_g an ciner Ebergrei-
fenden heorie, die
ausnutzen wiirde, daB Iul' ganz verschiede-
nen Gebicten strukiturverwandte Problem-
lagen bearbeitet werden, Dal dies nicht so
bleiben muB, daraul ziel der Vorschlag zur
Grindung eines organisatorischen Pen-
dants um amerikanischen ,Santa Fe Insti-
wmte”, dessen Forschun gen unter dem Tied
oKomplexitit  und  Selbstorganisation™

Wie aus Zufillen Normalfalle werden

| Die Werner-Reimers-Stiftung schligt die Griindung eines Instituts fiir Evolutionswissenschaft vor

weltweite Aufmerksamboeit finden. Wie die-
55 00l es sich um eine stark an Fragen der
Theorie, der Mogellbildung und des inter-
disziplindren Verglochs onentierte Institu-
tiom handeln.

In Kursvortrigen zeigten der Biologe Pe-
ter Hammerstemn und der Physiologe "l\"olf

wilre.
Mur danm, wenn auch [ir Biologen der in-
|=ﬂmpimn Austausch Vartelle verspel-
che, kinne mit ihrer Betelligung smdmct
werden. Uoede dic Edahrunpen, die in den
Sozilwissenschafien bei der Analyse von
Sachverhalten gemacht werden, die sich
nicht sofort mathematisch modellieren Las-
sea wind insofem BArbeit rwingen,
5 m Ehmn#umm

Der a
der Mapurwizsenschalt windsn evolutioni-
stische Begriffe cher als Metapbem und
nicht als prizise Termini verwendet, verliert
in dicsen Zusammenhang an Dramatik.
Denn schliclibch unterbegen auch strenge
Modelle als Modzlle der Logik des _als ob™
und beruben noch die rchtigsten Rechaun-
gen aul Begriffen, die selbst nicht aus Rech-
oungen hervorgehen. An Griinden der ge-
genseitigen Keantnisnahme von Naturfor-
schern und Sozialwissenschafilern bestin-
de, w0 peechen, kein Mangsl.

Der ¥ der Arbeilsgruppe kommt
micht aus dem imstitutionellen Niemands
land. Auf Anregung des Wissenschaftskok
legs zu Berlin und maBgeblich unterstiita
vom Bundesminsterium e Bildung und
Forschung, hatdie Reimers-Stiftung i den
letzten Jahren ene Reihe von Konfoouzen
ausgerichlet, die der Suche nach vielver-
sprechenden, aber unerschlossenen  For-
schungsfeldern galten, Neben den bewilhr-
ten Vegfahren der Wissenschaltsor-
pmﬂunmn soll Ludui..h cms W=ieoe
Form w icher Themenfindung
erprobt w:ld:n Eingeladen wurden vor-
mgsweise jingere Wissenschaftler mit in-
terdistipliniren  Interessen. Thre cinzige
Vorgabe war, Berichie Gber bislang nicht
angemessen Fragestellungen
und Trendlinisn disziplinirer Entwicklun-
gen zu , Meben dem Memomndum
rur Evalutionswissenschafl li egt inrwischen
cin zweiter Bericht Gber den Stand der kul-
tarwissenschaftiichen Forschung ma Regio-
nen, der sogenannten  Area Studies”, ver.
Eine Studie zur vergleichenden Soziclogie
des Rechis ist In Arbeil. Wenn der Vor-
‘schlag der Evolutionstheoretiker es eraubi,
aul die Fruchibadeit dieser Suchprozes-
s zu schliefien, ist itmen der Ubergang
von peringes  Entstehangswalrscheinlich-
keit in hohe Erhaltungswahrsdieinlichket
e wimschen, TURGEN KAUBE
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Eine Evolutionstheorie
fiir alle Wissenschaften

Forscher plidieren fiir
interdiszipliniires Institut

Von Lilo Berg

In Berlin wird méglicherweise ein
weltweit emmaliges Institut fiir
Evolutionswissenschaft entstchen.
Darauf deutete der
Diskussionsverlauf bei emem
Kolloquium in der
Berlin-Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften hin, wo am
vergangenen Freitag Natur-, Geistes-
und Sozialwissenschaftler iiber ein
Memorandum zu Griindung eines
transdisziplindren
evolutionswissenschaftlichen Instituts
berieten. Vorgelegt worden war das
Papier vom Programmbeirat des

Projekts "Suchprozesse fiir inmovative

Fragestellungen in der Wissenschaft",

das von der Wemer Reimers Stiftung,

Bad Homburg, und vom
Bundesforschungsmmisteram
gefordert wird.

Als "groBe Liicke in der

gegenwirtigen Forschungslandschaft"

machten die Wissenschaftler das
Fehlen emer fachiibergreifenden
allgemeinen Evolutionstheorie aus.
Diese soll die "heute noch zu wenig
reflektierte Ubernahme von
evolutionstheoretischen Konzepten
aus der Biologie n die Sozial- und
Verhaltenwissenschaften" ablosen.
"Das Ergebnis", so hoffen die
Verfasser des Memorandums,

04/14/99 09:34: 18

"werden allgememe Erkenntnisse iiber
das Wesen hochstrukturierter
Systeme sem." Sie regen zudem eine
bessere Vemetzung der Erkenntnisse
etwa aus den Biowissenschaften, der
Himforschung, der Informatik und
den Wirtschaftswissenschaften an.

Die Idee ist gut, dariiber war man sich
bei der Diskussion in Berlin
weitgehend einig. Unklar ist noch die
mnstitutionelle Umsetzung. Der
konkreteste Vorschlag kam vom
Prisidenten der Berhner
Humboldt-Universitat, Hans Meyer.
Er regte an, mit einem
mterdisziplinaren Projekt an seiner
Hochschule zu beginnen. "Mit der
Zeit wird sich dann herausstellen, ob
daraus ein Institut werden kann",
sagte Meyer. Sein Angebot blieb bei
dieser Sitzung konkurrenzlos. (Ib.)

Diskussion iiber
Evolutionsinstitut

Was kann ein Institut fiir
Evolutionswissenschaft leisten?
Unter dieser Fragestellung dis-
kutierten gestern in der Berlin-
Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften (BBAW)
Soziologen, Biologen, Sprach-
wissenschaftler und andere Ex-
perten ein Konzept fiir ein neu-
es Wissenschaftsinstitut. Der
Diskurs zwischen den Fach-
richtungen sei iiberfillig, denn |
das Weltbild wiirde heute evo-
lutionstheoretisch  betrachtet.
Kontrovers wurde die Vorlage
diskutiert, nachdem ein solches
Institut in mehrere Disziplinen
gegliedert werden soll. ,Das
ware schon wieder eine Tren-
' nung®, sagte der Okonom Prof.
. Ulrich Witt. Eine Erweiterung
| des Konzepts forderte auch der
Hirnforscher Prof. Wolf Singer.
Eine Konzentration auf Biolo-
gle sel nicht ratsam. Es miisse
ein interdisziplinirer Aus-
tausch etabliert werden. Ob
dies letztlich in einem neuen
Wissenschaftszweig erfolgt,

blieb zunichst offen. inhe :
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