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Die Entfaltung der Wirbeltiere*
mit 17 Abbildungen
von Helmut Hoélder!

Vorbemerkung: Wahrend die klassische Darstellungsweise der Paldontologie stets vom
Niederen zum Hoheren und vom Alteren zum Jungeren fuhrt, entspricht die Fragestellung
der paldaontologischen Forschung einem vergleichenden Hin und Her zwischen den Lebens-
formen der Gegenwart und der Vergangenheit. Die folgende Darstellung versucht dem da-
durch Ausdruck zu verleihen, daB die Gegenwart in ihr nicht nur als Ziel des Ausblicks,
sondern auch als Ausgangspunkt der Betrachtung fungiert.

Die gegenwartige Organismenwelt der Erde stellt naturgeschichtlich ge-
sehen nur ein Augenblicksbild dar. Wir erleben es mit, wie bedrohte Arten
aussterben. Wir sehen aber auch, daB sich durch die Faktoren von Muta-
tion und Auslese zumal unter der Hand des Pflanzen- und Tierzlchters in
unserer Gegenwart neue Formen bilden, ein Vorgang, der sich - obgleich
weit langsamer - auch in der vom Menschen nicht bertihrten Natur voll-
zieht und stets vollzogen hat; denn blicken wir von der heutigen Lebewelt
zurtick auf die in den Gesteinen als Versteinerungen oder Fossilien er-
haltenen Organismenreste, so begegnen wir ja dort meistens andersarti-
gen, heute so nicht mehr lebenden Formen. Das Leben als Ganzes ist
durch die Zeiten also inWandlung, ja in einer groBen Entfaltung begriffen.
Wir betrachten dazu zunachst in einem einfachen Bild (Abb. 1), wie sich
die Lebensformen vom Kambrium bis zur Gegenwart folgen. Die &ltesten
gut bekannten tierischen Fossilien geh6éren ausgestorbenen Wirbellosen
an, die im Kambrium nach den fast fossilleeren Gesteinen der ltesten
Zeiten uberraschend plotzlich in Erscheinung treten. Die schon hohe Ent-
wicklungsstufe, z. B. der Trilobiten, setzt sicher schon eine lange Vorge-
schichte voraus. Man kann vermuten, daB die organische Welt erst mit
Beginn des Kambriums soweit war, Skelette, also Gberlieferungsféahige
Hartteile, zu bilden. Auf den Wirbeltiertyp weisende fischahnliche Tiere
treten erst spater auf, und zwar in primitivster Gestalt noch ohne Kiefer,
nur mit einem wohl zum Saugen geeigneten Mund ausgestattet. Dann
folgen in unserem Bild einige Beispiele der immer hoher entwickelten
Organismen, die sich sowohl bei den Wirbellosen wie bei den Wirbel-
tieren durch Hunderte von Jahrmillionen bis zur Gegenwart hin einstellen.

* Vortrag gehalten am 1. 12. 1970 in Osnabriick
1 Professor Dr. H. HOLDER, Geologisch-Paléontologisches Institut der Westfal. Wilhelms-
Universitat Munster.
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Abb. 1 Aufbau der Lebensformen in der Zeit (HOLDER, 1968)

Einige der angegebenen Zeitwerte haben sich neuerdings etwas erhoht: Untergrenze
Jura 195, Trias 230, Perm 285 Millionen Jahre.

Abb. 2 zeigt einen Stammbaum der Wirbeltiere von seiner im Bereich
der frihen Fische liegenden Wurzel an, aus der er sich in vielen, zum
Teil schon wieder erloschenen, Zweigen zur Gegenwart hin entfaltet.
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Abb. 2 Stammbaum der Wirbeltiere (nach ROMER)

Wir kénnen aber auch den umgekehrten Weg der Betrachtung einschla-
gen, indem wir von der Gegenwart her diesen Zweigen entlang zuriick
in die Vergangenheit folgen, an ihnen also gleichsam abwarts klettern,
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und wollen das einmal von der allgemein bekannten Eidechse aus tun:
Wir sehen dazu in Abb. 3 einen Eidechsenschéadel, der, auBer der Nasen-
und Augenéffnung jeder Schiadelseite, hinten offenbar eine weitere Off-
nung besitzt, die dem Ansatz der Muskulatur des Unterkiefers von innen
her dient. Darunter liegt eine offene Bucht. Verfolgen wir nun die Vorfah-
ren der Eidechsen anhand von Schadelfunden zuriick in das ausgehende
Erdaltertum vor etwa 250 Millionen Jahren, so stoBen wir dort auf die so-
genannten Eosuchier (,Frihechsen®), die sich von den Eidechsen da-
durch unterscheiden, daB die offene Schadelbucht durch eine Knochen-
spange noch zu einer ungefahr trapezférmigen Offnung geschlossen ist.
Die Gattung Prolacerta aus der Triaszeit zeigt dann, wie es durch Um-
bildung dieser Knochenspange zur beginnenden Offnung der Bucht kam.
Die Verfolgung eines Merkmals durch die Zeit erméglicht uns also, stam-
mesgeschichtliche Zusammenhénge, hier den Weg von den Eosuchiern
zu den heutigen Eidechsen, zu ermitteln. Dabei begegnen wir gleichsam
unterwegs, in der Kreidezeit, den Mosasauriern (Maas-Sauriern), in
deren Schédel diese untere Bucht auch bereits geoffnet ist, so daB sie
den Eidechsen im Schéadelbau also schon entsprechen. Ihre Extremitaten
aber - in Abb. 3 skizzenhaft dargestellt - sind durch Vermehrung der
Fingerglieder und andere Umbildungen, z. B. Verkirzung der punktiert
gezeichneten Armknochen, offensichtlich zu einer Paddel geworden. Die
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Mosasaurier waren riesige und, wie das GebiB zeigt, réduberische Meer-
echsen, die sich von eidechsenverwandten, landbewohnenden Vorfahren
an das Wasserleben angepal3t haben. Wir werden diesen Weg ins Was-
ser spater an weiteren Beispielen verfolgen kénnen.

Die Eosuchier bilden aber, wie der weitere Vergleich anhand des hier
herangezogenen Schadelmerkmals zeigt, nicht nur die Wurzel der Eidech-
sen, sondern auch noch zweier anderer heutiger Tiergruppen, namlich
erstens der Krokodile und zweitens der merkwirdigen, besonders ur-
tumlichen Briickenechse der neuseeléndischen Inselwelt; beide Gruppen
behielten den alten Bau der beiden ganz umschlossenen Schlafensffnun-
gen bis heute bei. AuBerdem lassen sich die im Erdmittelalter besonders
wichtigen Archosaurier (von griechisch archos = Herrscher, also die
damals herrschenden Saurier) auf die Eosuchier zurlickfihren. Bei ihnen
entstand eine weitere Schadel6ffnung vor dem Auge. Dazu gehoren vor
allem die sogenannten Dinosaurier, also die Riesensaurier (deinds
griech. = gewaltig, schrecklich), bei deren Betrachtung wir in eine selt-
same und heute ausgestorbene Wirbeltierwelt eintauchen. Abb. 4 zeigt
unten eine zweiflBig schreitende oder laufende, gegentiber der norma-
len VierfuBigkeit also schon spezialisierte Form. Eine Differenzierung
des Beckenbaues fuhrt zu paralleler Entwicklung zweier Hauptgruppen,
namlich der Saurischier mit normal divergierender und der Ornithischier
mit paralleler vogeléhnlicher Stellung von Sitz- und Schambein (grie-
chisch sauros = Echse, érnis = Vogel, ischion = Hufte). Die Saurischier
sind teils Pflanzen-, teils Fleischfresser, die Ornithischier nur Pflanzen-
fresser. In beiden Gruppen bilden sich neben zweifliBig bleibenden
auch - manchmal sekundar wieder - vierfuBig schreitende Formen
heraus. Brontosaurus wurde 25-30 m lang, ein Pflanzenfresser mit win-
zigem Kopf. Der 10 m lange Tyrannosaurus (oben rechts) in der Kreide-
zeit mit ganz auffallend kleinen, fast verkimmert erscheinenden, zum
Greifen der Beute aber offenbar geeigneten Armen war eines der gréB-
ten Landraubtiere der Erdgeschichte. Der Ornithischier Stegosaurus
wurde vielleicht durch die Last seiner doppelreihigen Panzerplatten, die
ihm im Laufe der Jahrmillionen durch Veréanderungen im Erbgut zugefal-
len waren, wieder zu vierbeiniger Fortbewegungsweise gezwungen.
Solche Dinosaurier lebten auch bei uns. Auf der Schichtflache eines
naturgeschutzten Jura-Steinbruchs bei Barkhausen a. d. Hunte im Wie-
hengebirge sind gewaltige elefantenfuBige Fzhrten von Pflanzenfres-
sern, aber auch dreizehige Raubsaurier-Fahrten zu sehen. Es mag einen
Augenblick erscheinen, als hatten wir hier Zeugen eines Kampfes oder
einer Verfolgung in steingewordenem einstigen Wattenschlick vor uns.
Wahrscheinlicher aber wurden die verschiedenen Fahrten in einem ge-
wissen Abstand von Stunden und Tagen in den weichen Schlick getreten,
der genau die noétige Konsistenz hatte, um diese Eindriicke als , Tritt-
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siegel” zu erhalten und dank weiterer Eindeckung im Gestein zu Uber-
liefern.

Den Sauriern mit zwei oder drei Schadel6ffnungen (Eidechsenverwand-
ten und Archosauriern) gehen einfachere Typen voran, z. B. solche mit
nur einer Offnung hinter der Augenéffnung in verschiedener Hohenlage,
und ein noch primitiverer Typ, der ein, abgesehen von Nasen- und
Augenéffnungen, geschlossenes Schéadeldach hatte (Abb. 5). Die diesem

letzteren Typ zugehdrenden Skelette aus der Perm- und Karbonzeit sind
auch der Gestalt nach primitiver; sie dhneln in vieler Hinsicht den Lur-
chen und weisen auf die Abstammung der primitiven Reptilien bzw. Sau-
rier dorther. Denn das geschlossene Schadeldach ist noch fur viele
heutige und fiir alle alten Lurche charakteristisch und findet sich mit ahn-
lichem Knochenmosaik auch bei jener Gruppe von Fischen, aus der die
Lurche ihrerseits hervorgegangen sind.

DiealtestenfischéhnlichenTiere, seit dem Ordovizium, vor allem
aber aus dem Devon bekannt — wir begegneten ihnen schon in dem
anfangs gezeigten Lebensbild -, besaBen keine Kiefer und auch keine
Wirbelsaule, sondern statt dieser nur eine Chorda. Sie trugen ein teils
schuppiges, teils aus groBen Panzerplatten bestehendes AuBenskelett,
im Kopfbereich aber auch schon ein knéchernes Innenskelett. Der schwe-
dische Forscher STENSIO hat den Innenbau dieser nur wenige Zenti-
meter groBen Schadel 1927 mit Hilfe von Dunnschliffen auf Gehirnhéh-
len, Nervenkanale usw. untersucht. Dabei war die Entdeckung von nur
zwei - statt in der Regel drei — Bogengéangen des Labyrinths (Gleich-
gewichtsorganes im Ohrbereich) wichtig. Das 1aBt auf Verwandtschaft
mit den rezenten Rundmaéaulern (Cyclostomen) schlieBen, die den glei-
chen einfachen Bau des Labyrinths zeigen und denen auBerdem ebenso
wie ihren Vorfahren im Erdaltertum ein Kieferapparat fehlt, an dessen
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Abb. 6 Entfaltung der Fische (HOLDER, 1968)
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Stelle sie einen sehr spezialisierten Saugmund besitzen. Heutige Rund-
mé&uler haben allerdings Gberhaupt kein kndchernes Skelett. Es ging im
Laufe der weiteren Entwicklung offenbar wieder verloren, so dal} diese
kieferlosen Fische in jingerer erdgeschichtlicher Zeit nicht mehr fossil
werden konnten. Die Vertreter des Erdaltertums scheinen von ihren Ver-
wandten der Gegenwart also nur infolge einer Uberlieferungsliicke von
350 Jahrmillionen getrennt (Abb. 6). Die jiingst gelungene Entdeckung
von Resten eines fossilen Cyclostomen (Neunauges) aus dem Karbon
macht es wahrscheinlich, daB diese knochenlosen Urfische auch schon
gleichzeitig mit ihren Knochentragenden, seit dem Devon ausgestorbe-
nen Verwandten lebten.

Obwohl auch schon die primitiven Kieferlosen knécherne Panzer trugen,
versteht man unter den eigentlichen Panzerfischen eine héher ent-
wickelte Gruppe, die sich von jenen durch den Erwerb eines Kieferappa-
rates unterscheidet (Abb. 6). Er entstand, nach allem, was wir aus paléa-
ontologischen und zoologischen Befunden wissen, durch Umbildung
eines der vorderen kndchernen Kiemenbdgen der kieferlosen Vorfahren.
Die Kieferknochen der Panzerfische trugen noch keine echten Zzhne,
wohl aber zahnartige Fortsatze. Mit dem Kiefererwerb, hervorgerufen
durch Mutationen, war also gleichsam eine , Erfindung” gemacht, die das
Erfassen der Beute auf der Jagd und ihr Zerbeien im Maul erméglichte.
Und wenn wir wollen, kdnnen wir sagen, daB dadurch auch bereits die
Méglichkeit dafur geschaffen wurde, daB wir sprechen kénnen, was ja
den Kieferapparat ebenfalls voraussetzt. Es war eine Erfindung der
Natur, die sich dank ihrer Bew&hrung auf das gesamte héhere Wirbel-
tierreich tbertrug.

Ein anderer wichtiger Fortschritt der Panzerfische besteht darin, daB der
sehnige Strang der Chorda zum wirbeltragenden Organ wird, indem er
sich von oben und unten mit Knochenspangen umgibt.

Abb. 6 scheint darauf hinzuweisen, daB3 die Panzerfische einem gemein-
samen Wurzelbereich der Knorpel- und der Strahlflosserfische ange-
héren. Nach jingsten Untersuchungen kommt ihnen diese Stellung wahr-
scheinlich jedoch nur in bezug auf die Seekatzen unter den Knorpel-
fischen zu. Die Ubrigen Knorpelfische sind méglicherweise auf die Acan-
thodier (Flossenhaie) zurtickzufuhren, die wir hier im Ubrigen beiseite
lassen, wahrend die Strahlflosser, denen das Riesenheer der heutigen
héheren Knochenfische angehort, vermutlich ebenfalls schon neben den
Panzerfischen als eigene, freilich noch wenig bekannte Linie existierten.
Aus der Juraformation Deutschlands sind altertiimliche Strahlflosser
(Ganoidfische) mit prachtvoll erhaltenem glanzenden Schuppenkleid be-
kannt.

Lassen Sie uns jedoch sogleich die zentralere Frage stellen, wie denn
aus den wasserbewohnenden Fischen die landbewohnenden Wir-
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beltiere entstanden, Gber die wir ja vorhin schon zu diesen alten Was-
serbewohnern ,hinuntergestiegen® sind. Man kdnnte hier an die Lun-
genfische der heutigen Tierwelt denken, die in den Flussen der Sud-
kontinente auch Trockenperioden zu tiberstehen vermogen. Kein Wun-
der, daB man diese Organisation friher flr das Sprungbrett der Wirbel-
tiere zum Leben an Land hielt, was sich aber als Irrtum herausgestellt
hat. Es gibt vielmehr eine andere Fischgruppe, die daftr noch bessere
Voraussetzungen besitzt, namlich die sogenannten Quastenflosser
(Crossopterygier). lhr einziger lebender Vertreter Latimeria ist in Abb. 6
Uber dem australischen Lungenfisch (Epiceratodus) dargestellt. Man hat
das Tier erst 1943 vor der ostafrikanischen Kuste entdeckt. Die Quasten-
flosser haben vor allem in der Devon- und Karbonzeit eine wichtige Rolle
gespielt.

Sie unterscheiden sich von den Lungenfischen unter anderem héaufig im
Bau der Flosse, die in ihrer kérperwartigen (proximalen) Partie sehr

Abb. 7 Crossopterygier-Flosse und Lurch
(Schadel und Vorderextremitat)
(HOLDER, 1968, nach anderen Autoren)

starke Knochenelemente besitzt (Abb. 7). Dieses Knochenmosaik 1aBt
sich als Vorstufe der Lurch-Extremitat verstehen. Die Bauweise dieser
Flosse mag zunachst dem Staken auf dem Grunde der Gewasser ge-
dient haben, bot aber zugleich auch eine Voraussetzung fir den kiinfti-
gen Schritt an Land. Denn so ausgestattete Tiere vermochten im Notfall
wohl von einem austrocknenden in einen nahen, noch wasserfihrenden
Tumpel Gberzuwechseln. In der Tat haben wir in der damaligen Devon-
zeit auf dem ,alten roten Nordkontinent® ein Trockenklima, unter dem
solche Situationen haufig eintreten konnten.
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Doch war es mit dieser einen Voraussetzung nattrlich noch nicht getan;
denn zum Aufenthalt an Land bedarf es ja auch des Vermdgens der
Luftatmung. Und es ist nun etwas von dem Seltsamsten der Lebens-
geschichte, daB Feinuntersuchungen an dem Schédelbau devonischer
Quastenflosser auch Veranderungen erkennen lieBen, die diese neue
Weise des Atmens ermdglichen. Bei einem normalen Fisch durchstromt
das Wasser zum Riechen paarige Riechgruben, aus denen es wieder
nach auBen tritt (Abb. 8). Eine Schwimmblase dient dem Gleichgewicht.

Wasserstrom
der Riechgrube R Auge

Vorderdarm

Unterkiefer Kiemenspalten

Trdnengang

Luftstrom

Unterkiefer

Abb. 8 Kiemenatmung der Fische und zuséatzliche Lungenatmung der
Quastenflosser (HOLDER, 1968)
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Bei den devonzeitlichen Quastenflossern wird zugleich mit der Umbil-
dung der Flossen eine weitere , Erfindung” gemacht: Die Riechgrube &ff-
net sich namlich Gber einen inneren Nasengang zum Gaumendach. Wenn
nun der Fisch im Schlamm eines austrocknenden Gewassers lag, so
konnte er bei geschlossenem Maul Luft einstrémen lassen. Statt der fur
solche Atmung ungeeigneten Kiemen wurde, als dritte seltsame Anpas-
sung, offensichtlich die Schwimmblase als Lungenblase verwendet. Wir
wissen von der Existenz der Schwimm- bzw. Lungenblase durch feinste
Knochenplattchen, die sich manchmal darauf erhalten haben. Ohne die-
ses Zusammenspiel mehrerer Umbildungen wére der Fisch trotz des
seinen Extremitaten moglichen Schrittes an Land bei Austrocknung ver-
loren gewesen. Denn ein durch das Maul eintretender Luftstrom hétte
sofort zur Austrocknung und zum Verdurstungstod gefuhrt. Nur bei ge-
schlossenem Maul und Luftzufuhr durch die neuerworbenen inneren
Nasenoéffnungen war erstmals Luftatmung moglich, deren , Technik” sich
dann auf alle weiteren landbewohnenden Wirbeltiere Gbertrug. Diese zu-
sammenstimmenden Umbildungen, deren jede einen Zufall in den vielen
Veranderungen des Erbguts durch Mutationen darstellt, schufen also
schon im Wasserleben die Voraussetzungen fir den ersten Schritt an
Land (Abb. 9). Erwahnt sei noch, daB mit dem Durchbruch der inneren
Nasendffnungen von der Riechgrube aus auch ein Durchbruch zum Auge
erfolgte, den wir noch heute bei uns selber als Trénengang besitzen. Man
kénnte also sagen, daB damals das Weinen bis in alle seine seelischen

Abb. 9 Schritt anLand (Quastenflosser: Eusthenopteron) (nach ROMER,
1946)
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Regungen und Mdglichkeiten hinein bei den Quastenflosserfischen vor-
bereitet wurde, freilich zunachst sicher im Dienst einer ganz anderen,
vermutlich der Reinigung dienenden Funktion, die dieser neu gebildete
Gang im Schadelskelett ermdglichte.

Eine Ubergangsform zwischen Fisch und Landtier, Ichthyostega (Abb. 6)
mit lebenslangem Besitz eines Fischschwanzes, ist uns aus dem oberen
Devon von Grénland uberliefert. In der Steinkohlenzeit lebten dann 3 m
lange Lurche (Abb. 7), die keinen solchen Fischschwanz mehr hatten,
also vom Wasser wahrend ihres Erwachsenendaseins schon unabhéngi-
ger waren. Der Grundplan des Lurchskeletts mit den seit Ichthyostega
vorhandenen fuinfzehigen Vorder- und Hinterextremitaten kennzeichnet
noch uns Menschen; wir erkennen also an dem fremdartigen Stein-
kohlenlurch bereits viele uns verwandte und unmittelbar angehende
Zuge.

Von den Lurchen jener alten Zeit — die sich selbst in vielen Linien weiter
entfalteten - fuhrt dann der Organisationsweg weiter zu den Sauriern
(.Reptilien*), die, wie wir schon sahen, anfangs ebenfalls noch das ge-
schlossene Schadeldach der Lurche zeigen. Wir sind dabei im Gang
unserer Betrachtung nun also wieder auf dem Wege herauf aus der
Vergangenheit in Richtung auf die moderneren Formen.

Dabei kommen wir auch wieder zu den wasserbewohnenden Sauriern,
denen wir schon anfangs in den Mosasaurier, jenem Seitenzweig der
Eidechsenverwandten, begegnet sind. Es ist eine merkwirdige Erschei-
nung, daB3 das Leben, nachdem es einmal das schwierige Experiment des
Schrittes an Land unter vielen Umbildungen, Schwierigkeiten (starkeres
Stutzskelett, Umstellung der Atmung, Austrocknungsschutz!) gemeistert
hatte, gleichsam keine Ruhe gab und auch den umgekehrten Weg zuriick
ins Wasser, ins Meer wiederum versuchte, ja in einer Reihe von Ent-
wicklungslinien wiederum bis zur Vollendung fuhrte. Schwimmfzhigkeit
besitzen auch viele Landtiere. Ceresiosaurus aus der Trias (Abb. 10)
besitzt jedoch Schreitextremitaten, an denen eine leichte Vermehrung
der normalen Zahl der Finger- und Zehenglieder erkennbar ist. Das ist
ein charakteristisches Indiz dafir, daB solche Tiere im Begriff sind, durch
Mutationen die Voraussetzungen fir das standige Leben im Wasser zu
erwerben; denn die wasserangepalte Extremitat hat haufig mehr Finger-
und Zehenglieder als die eines Landtieres. Dieser kleine Anfang fuhrte
nun im Laufe von Jahrmillionen tber viele Zwischenformen zu den Plesio-
sauriern der Jura- und Kreidezeit, bei denen die Extremitaten starke Ver-
mehrung der Phalangen zeigen (Abb. 10 und 11). Oberarm und Ober-
schenkel sind beilartig breit und die anschlieBenden Unterarm- und
Unterschenkelknochen kurz und plattenartig geworden, angepaBt an das
Rudern im Wasser, wobei dem langen Hals mit dem kleinen Kopf Angel-
funktion zukommt.
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Die bekannten Ichthyosaurier stellen einen anderen Zweig ausge-
storbener meerbewohnender Saurier dar, der die Anpassung auf eine
andere Weise vollzog: namlich durch Unterdriickung des Halses zu-
gunsten der Stromlinienform. Die flossenartigen Extremitaten aber sind
unter Vermehrung der Phalangen und Verkirzung der Unterarm- und
Unterschenkelknochen ahnlich wie bei den Plesiosauriern umgebildet
(Abb. 10 und 11). Ihre im Vergleich zu den Plesiosauriern geringe GroBe
kommt daher, daB die Ichthyosaurier eine abgeknickte Schwanzwirbel-
saule mit einer senkrechtstehenden, im Ubrigen aber delphinartigen
Schwanzflosse hatten, mit der sie sich pfeilschnell durch das Wasser
bewegen konnten. Wir finden solche Schwanzflossen manchmal im Ge-
stein unter gunstigen Verhaltnissen mit Hautresten erhalten. Die Ple-
siosaurier dagegen hatten offenbar keine Schwanzflosse, konnten den
Schwanz also nicht zur Fortbewegung einsetzen und brauchten dem-
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Abb. 11 Entfaltung der Tetrapoden (HOLDER, 1968)
Sauropterygier = Plesiosaurier und deren Verwandte (vgl. S. 13)

43



gemaB groBe Extremitdten zu raschem Rudern, die dann auch groBer
plattenartiger Gurtelknochen bedurften. Der Liasschiefer von Holzmaden
im schwébischen Jura birgt Ichthyosaurierskelette, die unter den Rippen
ein oder auch mehrere Skelette sehr junger Tiere zeigen. Man nahm
friher an, daB die Fischsaurier ihre eigenen Jungen fraBen, was in der
Tierwelt ja gelegentlich durchaus vorkommt. Aber ihre geringe Schlund-
weite erlaubte eine solche Nahrung nicht; wir wissen vielmehr, daB diese
aus kleineren Fischen und Tintenfischen bestand. Die kleinen Individuen
sind also mit Sicherheit ungeborene Jungtiere im Mutterleib. Das Ge-
baren lebendiger Junger ist hier nichts anderes als eine der Anpassun-
gen an das Wasserleben, bei dem die Eier nicht mehr wie bei den Vor-
fahren an Land abgelegt werden konnten. Die Natur ging deshalb dazu
Uber, die Eihtllen schon im Mutterleib zur Sprengung zu bringen und die
Tiere lebendig ins Wasser zu entlassen.

Es gibt noch eine weitere Gruppe ins Wasser zuriickkehrender Saurier,
namlich einen Zweig der jurazeitlichen Krokodile. Der vor allem wie-
derum von Holzmaden in wundervollen Skeletten bekannte Steneo-
saurus zeigt schon auffallend kleine Vorderextremitaten, so daB dieses
Tier sicher schon viel geschwommen ist. Im oberen Jura finden wir dann
kleine Krokodile (Metriorhynchus, Abb. 4, und Geosaurus, Abb. 12),
deren Hinterextremitaten zwar auffallend langgestreckt, im tGbrigen aber
normal gebaut sind, wahrend die Vorderextremitaten plattenartige Ver-
kiirzung der Armknochen sowie der Glieder eines Fingers zeigen. AuBer-
dem weist der merkwiirdig abgeknickte und mit verlangerten Wirbelfort-
satzen ausgestattete Schwanz auf den Besitz einer Schwanzflosse. Hier

Abb. 12 Geosaurus, Meerkrokodil aus dem Oberen Jura von Wirttem-
berg. Schwanz, Hinter- und kurze Vorderextremitat (nach FRAAS,
1902)
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hat sich also offenbar das gleiche angebahnt, was wir schon von der An-
passung der Ichthyosaurier ans Wasserleben kennen: die Verkiirzung
von Extremitaten-Knochen zur Bildung einer Paddel - aber bei den
Meereskrokodilen nur in einem Finger, wéhrend die Ubrigen vier Fin-
ger unverandert blieben. Wir sehen den Vorgang hier offenbar mitten im
Vollzug, noch unfertig, was um so interessanter ist, als wir die Vorfahren
der Ichthyosaurier, die solche Ubergangsmerkmale ebenfalls zeigen
muBten, bisher nicht kennen. Die Uberlieferung des fossilen Fundgutes
ist also lickenhaft. Die Anpassung dieses Zweigs der Krokodile an das
Wasserleben ist Ubrigens nicht zur Vollendung gelangt, da sie in der
frihen Kreidezeit aus unbekannten Ursachen ausgestorben sind.

Die Saurier haben aber nicht nur das Meer zuriickerobert, sondern sich
auch das Luft-,Meer" erschlossen, das den Wirbeltieren bis dahin - vom
kurzen Flug mancher Fische abgesehen - unzugénglich war. (Fliegende
Insekten gab es dagegen schon in der Steinkohlenzeit!) Die aus der
Jura- und Kreidezeit bekannten Flugsaurier lassen sich nach ihrem
Skelettbau auf landbewohnende triassische Archosaurier zurickfiihren
(Abb. 4). Inr kennzeichnendes Merkmal ist eine auBerordentliche Ver-
langerung der Glieder des vierten Fingers, von dem sich, wie wir von
besonders giinstig erhaltenen Exemplaren wissen, eine sehnige Flughaut
zum Korper hin spannte. Es gibt zwei Gruppen: die alteren langschwan-
zigen Rhamphorhynchen und die etwas jungeren kurzschwanzigen oder
fast schwanzlosen Pterodactylen. Die GroBe schwankt zwischen Amsel
und gréBtem berhaupt bekannten Flugtier, dem Pteranodon der nord-
amerikanischen Oberkreide mit 8 m Fligelspannweite. Dieser Riese ge-
hort, wie so manches Mal, der Endzeit der Entwicklungsgruppe an, die
zusammen mit einem auch sonst um sich greifenden, immer noch ratsel-
haften Sauriersterben am Ende der Kreidezeit erloschen ist.

Zugleich mit den Flugsauriern entstanden - wahrscheinlich ebenfalls
aus den Pseudosuchiern® — die ersten V6 gel, die bisher nur in wenigen
Skeletten des beriihmten Urvogels Archaeopteryx (Abb. 4) aus Juraabla-
gerungen der Frankischen Alb bekannt sind. Die Funde sind nur dem
riesigen Steinbruchbetrieb zu verdanken, der sich insbesondere seit der
Erfindung der Lithographie (Steindrucktechnik, 1796) dort ergab. Auch
Archaeopteryx besitzt ein zartgliedriges, noch saurierdhnliches Skelett,
um das sich in dem feinkdérnigen Gestein der Abdruck einer altertim-
lichen Befiederung abzeichnet. Der Schadel ist bezahnt, die Vorder-
extremitéaten freilich zeigen in ihren vorderen Teilen eine beginnende
vogelartige Umbildung. Es handelt sich also um eine Mischung noch
saurier- und schon vogelartiger Merkmale. Insbesondere das Gefieder

* Die Frage, ob die Wurzel nicht doch bei den Ornithischiern zu suchen sei, ist neuerdings
wieder umstritten.
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gibt dabei den Ausschlag dafir, daB wir schon von einem Vogel spre-
chen. Stellen wir uns freilich vor, diese Tiere waren mit Archaeopteryx
erloschen, so wie wir das vorhin von der meerbewohnenden Krokodil-
gruppe hérten, dann wirden wir heute wahrscheinlich gar nicht von
Végeln als einer eigenen Tierklasse, sondern von einer aberranten, d.h.
seltsamen Form gefiederter Saurier, reden. Von Végeln sprechen wir
nur, weil der ,Erfindung” des Gefieders ein solcher Erfolg beschieden
war. Denn sie bot gegeniber der Flughaut noch bessere ,technische”
Méoglichkeiten, vor allem Warmeschutz (Warmbliter!). Dadurch erlang-
ten die Végel, die anfangs nichts anderes als gefiederte Saurier waren,
allmahlich Vorrang gegeniiber den mit Flughaut ausgestatteten Ver-
wandten.

Auch bei den Vogeln kam es, nachdem sie das Luftmeer erobert hatten,
durch Umbildungen weiterer Art wieder zur Ruckkehr mancher Entwick-
lungslinien auf den Boden: die Schreitvégel verlieren die Flugel, die
Pinguine kehren unter deren Umbildung zu Flossen wieder zu vollende-
ter Schwimm- und Tauchfahigkeit zuriick.

Werfen wir nochmals einen Blick auf den von uns verfolgten aufsteigen-
den Weg der Wirbeltierentwicklung: Ausgangspunkt ist die wasser-
lebende Fischwelt, von der es in der Devonzeit Uiber die friihesten Lurche
zum Landleben geht (Abb. 13, in der der punktierte Bereich rein schema-
tisch das Wasser mit seiner Lebewelt und seinen Entwicklungslinien, der
unpunktierte Sektor aber das Land bedeutet). Den Lurchen schlieBt sich
dann die reiche Entfaltung der Saurier des Landes und die Ruckkehr
mancher Zweige ins Wasser an, die allerdings - abgesehen von den
Schildkréten — heute ausgestorben sind. Etwas spater kommt es zur
Eroberung des Luftmeeres (das in Abb. 13 durch einen locker punktierten
Zwischensektor im gréBeren Landsektor dargestellt ist), eine Entwick-
lung, die dann auch wieder in manchen Linien ins Wasser zurtckfuhrt.
Auch die Saugetiere gehen aus einer bestimmten Sauriergruppe, den
Theromorphen (,Saugerahnlichen” der Perm- und Triaszeit) hervor
(Abb. 11). Ihr Schadel zeigt hinter der hier recht hoch liegenden Augen-
6ffnung nur eine Schlafen6ffnung und unterscheidet sich dadurch von
jenen Gruppen, die wir bisher mit zwei Schlafenéffnungen oder mit ge-
schlossenem Schadeldach kennengelernt haben. Auch der menschliche
Schadel besitzt diese Schlafenéffnung noch in der Grube Uber dem
Jochbein (Abb. 5). Nur eine oder allenfalls wenige der Theromorphen-
Linien fuhren tber die Triaszeit hinaus zu der beginnenden Entfaltung
der Saugetiere in der Jura- und Kreidezeit.

Die wichtigste Umbildung im Skelett, die sich dabei vollzieht, erfolgt im
Unterkiefer- und Gehorbereich (Abb. 14). Saurier bzw. Reptilien haben
einen aus mehreren Knochen zusammengesetzten Unterkiefer und als
Gelenkknochen zwischen Unterkiefer und Oberschadel das Articu-
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Abb. 13 Entfaltung des Lebens inWasser, Land und Luft (HOLDER, 1968)
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lare und Quadratum sowie eine einfache Gehoreinrichtung. Bei dem
rezenten Saugetierschadel besteht der Unterkiefer dagegen allein aus
dem die Zahne tragenden Dentale. Dieser Knochen nahm schon bei den
Theromorphen stéandig an GroBe zu. Zugleich wurden die tibrigen hinte-
ren Unterkieferelemente kleiner, gingen aber — wie schon lange aus
embryologischen Studien, neuerdings aber auch aus diffiziler palédonto-
logischer Beobachtung bekannt ist - nicht einfach verloren, sondern
wanderten in den Ohrbereich ein. So entstand das komplizierte Sauger-
ohr, in dem z. B. der einstige Kiefergelenkknochen des Saurieroberkie-
fers zum ,AmboB“ (Quadratum = Incus), der des Unterkiefers zum
.Hammer" (Articulare = Malleus) wurde. Die kleinen Knochenelemente
wechselten also Ort und Funktion, die sie nun im Dienste der Schalluber-
tragung erfillen. Am ,neuen” Unterkiefer der Saugetiere aber muBte
sich ein neues ,sekundéres” Gelenk mit dem Schlafenbein im Ober-
schadel bilden.

Heute stehen sich diese beiden Gelenkungstypen von Reptilien und Sau-
gern eindeutig gegenulber. Als aber die Saugetiere einst aus den Sau-
riern hervorgingen, bildeten sich Ubergangsformen. Tatsachlich haben
wir neuerdings Kenntnis von einem stammesgeschichtlichen Zwischen-
stadium, bei dem die alte und neue Gelenkung nebeneinander in Funk-
tion waren. Es ist schwierig, angesichts einer so allméhlichen Umbildung
festzustellen, was schon Saugetier und was noch Saurier war, wenn
uns nicht das Glick einen ungewdhnlich gut erhaltenen Fund in die
Hénde spielt. Der Vorteil im Daseinskampf braucht flr das verbesserte
Gehor nicht diskutiert zu werden. Aber auch die Funktion des Unter-
kiefers durfte durch den einfacheren und damit stabileren Bau und die
neue Gelenkung gestarkt worden sein. Dazu kommt der Ersatz des ein-
fachen und einwurzeligen Saurierzahns durch den mehrhockerigen und
mehrwurzeligen Saugerzahn, ein Vorgang, der ebenfalls schon bei den
Theromorphen eingeleitet wurde und eine bessere Auswertung der Nah-
rungsenergie durch Vorkauen im Maul bot, das den Sauriern noch nicht
moglich war.

Durch diese und andere Umbildungen im Organismus, zu denen auch
die Umstellung auf Viviparie (Lebendiggebéren) gehért, wurde also der
neue Typ des Saugers heraufgefiihrt, dessen Rolle neben den noch
immer herrschenden Sauriern wéhrend der ganzen Jura- und Kreidezeit
freilich zunachst bescheiden blieb. Erst zu Beginn der Tertiarzeit vor
rund 60-70 Millionen Jahren erlebte er eine geradezu explosionsartig
erscheinende Entfaltung (Abb. 11). Vielleicht waren die aufstrebenden
Séauger als Eierfresser an dem sich nun vollziehenden Untergang der
landbewohnenden groBen Saurier des Erdmittelalters beteiligt; doch
dirften auch andere Faktoren im Spiel gewesen sein, die zur Verschie-
bung der biologischen und physikalischen Gleichgewichte fuhrten.
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Squamosum (S) - Dentale (d)-Gelenk
Abb. 14 Skelettentwicklung im Bereich von Unterkiefer und Ohrregion
auf dem Weg vom Saurier zum Sauger (HOLDER, 1968)
an Angulare, ) Jochbein, ST Steigbigel, sp Spleniale,
T Trommelfell, ty Tympanicum, z Zungenbein
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Die primitivsten heutigen Sauger sind die Schnabeltiere Australiens, die
noch Eier legen und doch schon Milchdrusen besitzen - ein Merkmals-
mosaik, das jenem der Ubergangszeit zwischen Sauriern und Saugern
in der frihen Jurazeit vielleicht noch entspricht. Doch kennen wir bisher
keine sicheren fossilen Schnabeltiere. Hoher sind die Beuteltiere organi-
siert, die einst weltweit verbreitet waren, heute aber fast nur noch auf
den lange Zeit abgeschlossenen Kontinenten Australien und Stidamerika
leben. Sie waren in vielfaltigen Formen entwickelt, traten aber mit der
Zeit zurlick gegentiber den noch héher organisierten Plazentaliern, die
sich nun zur neuen GroBtierwelt der Erde entwickeln. lhre primitivsten
Formen entsprechen ungeféahr dem heutigen Insektenfresser-Typus. Von
ihm aus kam es abermals zu unzahligen Anpassungen an die vielfaltigen
Lebensmoglichkeiten des Landes: Fleisch- und Pflanzenfressertum, Le-
ben in warmen und — dank der Warmblutigkeit, die das Haarkleid ver-
leiht - auch kalten Regionen auf Eis und in Steppen, im Boden und auf
Baumen. Doch wie bei den Sauriern kam es auch hier wiederum zu
Ruckanpassungen an das Meeresleben auf nun héherer Organisations-
stufe, wie bei den Walen, Seekiihen und Robben. Die den Insektenfres-
sern verwandten Flederméuse aber gingen mit Hilfe einer Organisation
der Vorderextremitaten, die den erloschenen Flugsauriern ahnlich ist,
zu vorwiegend néchtlichem Flugleben Uber.

Wir wollen uns noch einen Augenblick beispielhaft mit den Pferdeartigen,
dann mit den Elefantenartigen und zum SchluB mit den Primaten beschaf-
tigen. Die Pferdeartigen sind in der friihen Tertiarzeit mit zunachst klei-
nen Formen vertreten. Ihre Hauptentfaltung volizieht sich in Nordamerika
und sendet nur gelegentlich Seitenzweige tUber die Landbriicke Alaska-
Asien nach Europa (Abb. 15). Die zusammenhéangende Entwicklung im
amerikanischen Tertiar zeigt am Anfang waldbewohnende, laubfres-
sende Tiere. Mit der Entwicklung dichter Grasbestande als Neuerschei-
nung der Pflanzenwelt in der mittleren Tertiarzeit bot sich aber, gleich-
sam als ,grunes Licht* fur die weitere Pferdeentwicklung, auch das
Steppenleben an. Dabei kam es durch Anpassung an den Kieselsaure-
gehalt der Steppengréser, der die Zahne stark abnutzt, zur Bevorzugung
immerhéherer, gegen die Abkauung widerstandsféhigerer Zéhne. AuBer-
dem war offenbar die Verstarkung der Mittelzehe fiir raschen Lauf und
Flucht in der Steppe von Bedeutung. So ging aus der urspriinglich vier-
zehigen Ahnenform Uber viele Zwischenstufen das Pferd mit dem Ein-
huf und den reliktischen Griffelzehen als das im Pleistozan und der
Gegenwart lebende Endglied einer langen Entwicklungsreihe hervor. In
Nordamerika, seiner stammesgeschichtlichen Heimat, starb es nun frei-
lich aus und wurde erst durch den Menschen von Europa wieder dorthin
gebracht.
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Abb. 15 Evolution der pferdeartigen Unpaarhufer (nach SIMPSON, 1966,
umgezeichnet)

In Sidamerika haben wir merkwirdigerweise schon in der Tertiarzeit
ein Tier mit pferdeartig-einhufigen Extremitaten (Thoatherium), das aber
einer ganz anderen, allein auf Stidamerika beschrankten Tiergruppe
(Litopterna) angehort. Es liegt hier der nicht seltene Fall einer Ahnlich-
keitsbildung (Konvergenz) auf Grund &hnlicher Lebensweise vor (Ab-
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Phenacodus

Diadiaphorus Thoatherium

Abb. 16 Konvergente Entstehung von Einhufern bei Equiden (Pferde-
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artigen) und sidamerikanischen Litopterna (nach GREGORY,
1957). Phenacodus alttertiares Urhuftier, Eohippus = Hyraco-

therium Abb. 15; nicht maBstabsgerecht, Equus groBer als die
Ubrigen.



bildung 16). Studamerika hatte ein seltsames Schicksal. Es wurde in der
alteren Tertiarzeit vom nordamerikanischen Festland infolge Absinkens
der mittelamerikanischen Landbriicke getrennt, so daB sich die dort le-
bende Saugetierwelt vollig selbstandig und frei entwickeln konnte. Am
Ende der Tertidrzeit stieg die mittelamerikanische Landbriicke infolge
der Beweglichkeit der Erdrinde aber wieder auf und gestattete den in
Nordamerika weiter und héher entwickelten Saugern, z. B. auch spéten
Zweigen der Pferdeentwicklung (Abb. 15), den Zugang nach Stidamerika.
Damit gelangten aber auch nordamerikanische Raubtiere dorthin und
stérten das Gleichgewicht der einheimischen, im Schutze der Abge-
schlossenheit entwickelten stidamerikanischen Saugerfauna. lhre noch
heute bedeutsamen und merkwirdigen Vertreter sind nur die Uber-
lebenden jener biologischen Katastrophe.

Bei den Elefantenartigen stellen uns vor allem die machtigen StoB3-
zahne vor die Frage, wie die doch ,zweckmaBig” organisierende Natur
so etwas ,Unpraktisches” tberhaupt entstehen und existieren 1aBt. Ge-
hen wir von den heutigen Elefanten 60 Millionen Jahre in die Vergangen-
heit zurlck, so finden wir Schadel relativ kleiner Ahnen, bei denen die
vorderen Schneidezdhne - zwei obere, manchmal auch zwei untere -
besonders stark zu wachsen beginnen (Abb. 17). Das mag bei diesen
Pflanzenfressern zum Scharren nach Wurzeln im Boden zunachst von
Vorteil gewesen sein. Wurden die Zahne aber groBer, so konnten sie
unter Funktionswechsel bei den Paarungskédmpfen der Mannchen um
die Weibchen als StoBwaffe dienen. Merkwirdigerweise wurden sie

Abb. 17 Evolution der Russeltiere (Proboscidier) (aus COLBERT, 1965)
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jedoch noch groBer, so daB sie sich endlich gar einkrimmen muBten.
Denn nur so vermochte der nun hoch und steil gewordene Schadel ihre
Last nach dem Hebelgesetz tiberhaupt noch zu tragen. Dieses anschei-
nend nicht zu bremsende GroBenwachstum ist, wie wir heute wissen,
eine Folge der stammesgeschichtlichen Gesamtzunahme der Koérper-
groBe, mit der das Zahnwachstum genetisch gekoppelt war, sich dabei
aber relativ rascher vollzog (allometrische GréBenzunahme). Die gestei-
gerte KorpergroBe bot im Daseinskampf erhéhte Kraft und in der Eiszeit
wegen des glinstigen Verhéltnisses von Volumen und Kérperoberflache
auch groBere Unempfindlichkeit gegen Kélte (eine Maus erfriert leichter
als ein gréBeres Tier!). Das unméBige Zahnwachstum wurde also im
Interesse dieser Vorteile gleichsam in Kauf genommen, was freilich nur
bei Anpassung des ganzen Koérpers an diese Lasten moéglich war. Die
Bildung der S&aulenbeine und des Russels sind die RettungsmaBnahmen
des Organismus gegentber dem sonst tédlichen Wachstum der beiden
riesigen Zahne, die Ubrigens nicht ganz funktionslos wurden: Denn in
den Paarungskampfen sind besonders groBe Zahne fur das Renommee
der méannlichen bei den weiblichen Tieren von Bedeutung.

Wir kommen nun noch zu dem fir uns selbst wichtigsten Zweig der
Saugetierentwicklung, der wie die meisten anderen ebenfalls in der
Verwandtschaft der Insektivoren im frithen Tertiar anfédngt und zu den
Primaten, den sogenannten Herrentieren, fuhrt. Das kleine Spitzhérn-
chen Tupaja stellt wohl ihren primitivsten lebenden Vertreter dar. So
etwa mussen wir uns die Anfangsformen der Primaten zu Beginn der
Saugetierentfaltung vorstellen, die im Laufe der jlingeren erdgeschicht-
lichen Zeit zu den Affen, zu den Menschenaffen und zum Menschen
fuhrt. Die tertiarzeitlichen Vorfahren der heutigen Menschenaffen Orang,
Gorilla und Schimpanse unterscheiden sich von diesen dadurch, daf sie
noch der langen Hanglerarme entbehrten, also offenbar noch nicht so
ausgepragt an das Baumleben angepalt waren. Sie stehen damit dem
menschlichen Kérperbau néher und weisen auf eine gemeinsame stam-
mesgeschichtliche Wurzel hin, die vor vermutlich 10-20 Jahrmillionen Aus-
gangsbasis fur die Entwicklungslinie zu den Menschenaffen einerseits
und den Menschenartigen andererseits wurde. Dabei vollzog sich aber
auch der Entwicklungsgang zum Menschen hin; der ,Eigenweg des Men-
schen®, noch lange Zeit im tierischen Bereich, durchschritt dann in der
jingsten Tertidrzeitein , Tier-Mensch-Ubergangsfeld® und fihrte vor einer
oder allenfalls zwei Millionen Jahren Wesen herauf, die wir nicht so sehr
anatomisch, wohl aber nach ihren Fahigkeiten des Feuer- und Werkzeug-
gebrauchs als Frihmenschen bezeichnen kénnen. Die Konfrontation mit
dem harten Klima der Eiszeit schuf dann wahrscheinlich glinstige Voraus-
setzungen fiur die auf Hochleistungen gerichtete Entwicklung der Mensch-
heitin ihren verschiedenen Gruppen.
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Unser Weg durch die Welt der Wirbeltiere, von der Eidechse hinab bis zu
den Anfangen, hat uns nun also aufsteigend an die Schwelle gefuhrt, wo
der Mensch aus der Tierwelt heraus in die ,Welt" zu treten beginnt, die
er heute so einschneidend und allzu selbstherrlich veréndert. Es ist nicht
Aufgabe dieses Vortrages, den Weg bis zur Gegenwart weiter zu verfol-
gen; wohl aber war es sein Ziel zu zeigen, daB die Ableitung des Men-
schen aus dem Reich der tibrigen Geschopfe fir die naturwissenschaft-
liche Betrachtung selbstverstéandlich ist. Wir sahen ja, wie sich die den
menschlichen Kérper bestimmenden Merkmale schon auf tierischen Vor-
stufen nach und nach eingestellt haben, z. B. der Trédnengang, die funf
Finger und Zehen, der Jochbogen, die Gehérknochen usw. Dabei ist der
Mensch in mancher Hinsicht primitiv oder — richtiger — urspriinglich ge-
blieben, wie z. B. in der funfstrahligen Extremitat. Denn das Pferd kann
mit seiner weit spezialisierteren, einstrahligen Extremitat nur laufen und
schlagen, wahrend unsere Hand unter der Leitung des Gehirns - und
der Mensch ist ein Gehirnspezialist, die VergréBerung des Gehirns das
wichtigste Merkmal seiner Entwicklungslinie - die Umgestaltung der Um-
welt, den Aufbau der handwerklichen und kiinstlerischen Kultur in Angriff
nehmen konnte. Veréanderungen der Zungenmuskulatur haben den Men-
schenimVerein mitder Gehirnleistung zur Sprache und gesamten Geistes-
kultur befahigt, wobei es nicht méglich ist, geistige und kérperliche Evo-
lution, wie man das manchmal versucht, allzu vereinfachend zu trennen.
So gehort der Mensch ganz zur tbrigen Schépfung und steht ihr doch
durch diese Umbildungen in einzigartiger Weise gegenuber.

Die Wesensbestimmung des Menschen 148t sich mit naturwissenschaft-
licher Betrachtung freilich nicht erschopfen, denn der Menschgeist hat -
obwohl er sich selbst stets ein Ratsel blieb - iber den Menschen schon
Tiefstes gedacht, ehe seine natirliche Herkunft in seinen Gesichtskreis
trat. Es ist also offenbar méglich, den Menschen aus ganz anderem Blick-
winkel als dem naturwissenschaftlichen zu erfassen. Wenn man sich
aber fir die nattrliche Herkunft, die zur Gesamtdeutung dazugehort, in-
teressiert, so sollte man das sachlich und ohne Vorurteil tun. Geheimnis
und Wunder der menschlichen Existenz werden durch die naturwissen-
schaftliche Erkenntnis nicht geringer, und wenn man Anstof3 daran neh-
men konnte, daB auch der Mensch in seiriem Werden gleich allem ande-
ren Organischen dem Zusammenspiel von Mutation und Auslese, also
einer Art von Zufall (,Zu-fall*), unterworfen war, so dndert das nichts
daran, daB sich jeder von uns in eine Lebensverantwortung gerufen wis-
sendarf, die sich nicht allein naturwissenschaftlich oeder iberhaupt wissen-
schaftlich begrinden la6t.
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