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EINLEITUNG
»Und was ist Ihre Meinung zum Higgs-Boson?«

Jeder von uns hat die Erfahrung schon einmal 
gemacht: Verständig nickend folgen wir einer 
Unterhaltung zu einem Thema, von dem wir 
kaum etwas verstehen, bis plötzlich jemand 
nach unserer Meinung fragt und der Boden 
unter unseren Füßen nachgibt. Für gewöhn-
lich sieht unsere instinktive Reaktion so aus, 
dass wir etwas Unverbindliches murmeln oder 
jener Person in der Runde zustimmen, die uns 
am klügsten erscheint. Was wäre aber, wenn 
wir selbst diese Person sein könnten? Derjeni-
ge mit einer fundierten Meinung zu einfach 
allem, vom Higgs-Boson über die Krise des 
Kapitalismus und die Gentechnik bis zur Post-
moderne?

Das mag zunächst nach einer gewaltigen 
 Aufgabe klingen, denn schließlich ist die mo-
derne Welt ein außergewöhnlich komplexer 
Ort. Und wer von uns hat schon die Zeit 
oder Energie, sie in all ihrer Komplexität wirk-
lich zu verstehen – geschweige denn die weit 
zurückreichende Ideengeschichte, die unsere 
heutige Gesellschaft formt und ihr zugrunde 
liegt?

Aus diesem Grund habe ich mir den Genie-Test 
einfallen lassen  – ein Fitnessstudio für den 
Geist, das Ihnen helfen wird, die Grundlagen 
einer enormen Vielfalt von Themen zu meis-
tern. Es umfasst grundlegende Konzepte aus 
Wissenschaft, Philosophie, Kunst und Politik 
(auf der gegenüberliegenden Seite sehen Sie, 
wie ich diese Konzepte eingestuft habe: von 
bloß knifflig bis wahrlich überwältigend).

In der Rubrik »Sind Sie ein Genie?« werden 
Ihnen in jedem Kapitel fünf Fragen gestellt. So 
können Sie schon vor dem Abtauchen ins The-
ma einschätzen, wie viel Sie davon verstehen, 
oder im Nachhinein testen, ob Sie es gemeis-
tert haben. (Die Antworten stehen auf der letz-
ten Seite jedes Kapitels, und vielleicht schnap-
pen Sie auf dem Weg dorthin sogar noch ein 
paar interessante Zusatzfakten auf.) Die  Rubrik 
»Zehn Dinge, die ein Genie weiß« bietet Ihnen 
einen umfassenden Überblick über das Thema 
und hilft Ihnen, die Kerngedanken und die 
Entwicklungsgeschichte in kürzester Zeit zu 
begreifen. »Wie ein Genie reden« versorgt Sie 
mit praktischen Gesprächsschnipseln  – Mei-
nungen, Fakten und faszinierenden Randbe-
merkungen, mit denen Sie an Ihrem Image 
basteln können, die gescheiteste Person im 
Raum zu sein. Und schließlich gibt es sogar 
eine handliche »Kurzfassung für Hochstapler«, 
die das Thema auf ein, zwei Sätze herunter-
bricht und Ihnen dabei helfen könnte, man-
cher peinlichen Situation zu entkommen.

Natürlich wird dieses Buch allein aus Ihnen 
kein wahres Genie machen, aber es ist ein guter 
Anfang. Es wird dazu führen, dass Sie auf 
 Partys besser bluffen können, und vielleicht so-
gar Ihre Sichtweise auf die Welt verändern und 
eine bislang verborgene intellektuelle Fähigkeit 
oder Neugier entwickeln. Wie sagte der Lexi-
kograph Samuel Johnson so schön: »Das wah-
re Genie ist ein großer Geist, der zufällig in 
eine bestimmte Richtung gelenkt wurde.« Wer 
weiß, wo Der Genie-Test Sie hinführen wird?
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SIND SIE EIN GENIE?

1 Ein Laborexperiment aus den 1950er-Jahren 
förderte die Grundbestandteile der DNA 

zutage. 

RICHTIG / FALSCH

2 Biologen vermuten, dass unsere frühesten 
Vorfahren mit Mikroben verwandt sein 

könnten, die Archaebakterien genannt werden 
und heute nur noch in extrem heißen oder 
sauren Umgebungen vorkommen. 

RICHTIG / FALSCH

3 Kohlenstoff und Wasser sind unverzichtbare 
Bausteine des Lebens: Ohne sie ist eine 

komplexe Biochemie unmöglich. 

RICHTIG / FALSCH

4 Einzellige Organismen sind in der Lage, die 
Reise zwischen zwei Planeten zu überleben, 

und könnten so das Leben auf die Erde gebracht 
haben. 

RICHTIG / FALSCH

5 Komplexe, mehrzellige Lebensformen 
etablierten sich auf der Erde während der 

sogenannten Kambrischen Artenexplosion vor 
rund 540 Millionen Jahren. 

RICHTIG / FALSCH

Vor etwa 4,5 Milliarden Jahren ballte sich 
 unser Planet aus einer Staub- und Gaswolke 
zusammen, die um die noch junge Sonne 
kreiste. Doch obwohl auf seiner neu gebilde-
ten Oberfläche unvorstellbar lebensfeindliche 
Bedingungen geherrscht haben müssen, 
scheint das Leben überraschend schnell Fuß 
gefasst zu haben (auch wenn es sehr lange 
nichts als Einzeller hervorbrachte). Aber wie 
genau hat das Leben begonnen? Dieses Rätsel 
hat Generationen namhafter Wissenschaftler 
beschäftigt und zu einer Reihe von außer-
gewöhnlichen Ideen geführt.

Wo nahm das Leben seinen Anfang -  
an den Ufern der ersten Meere, in den 
eisigen Tiefen der urzeitlichen Ozeane 
oder vielleicht doch auf einem ganz 
anderen Planeten?

DIE ENTSTEHUNG DES LEBENS
»[W]ir [sind] Teil des Kosmos […]. Wir sind aus dem Stoff der Sterne.  

Wir sind eine Möglichkeit für den Kosmos, sich selbst zu entdecken.«

– CARL SAGAN –
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ZEHN DINGE, DIE EIN GENIE WEIß

Was ist Leben?
Bei dieser Frage gehen die Meinungen 

weit auseinander. Wahrscheinlich würden die 
meisten Biologen aber der breiten Definition 
zustimmen, nach der ein lebender Organismus 
ein sich selbst organisierendes System ist, das 
seiner Umgebung Energie entnehmen kann, 
um sich selbst zu erhalten, zu wachsen, sich zu 
vermehren und an seine Umwelt anzupassen. 
Praktisch gesehen handelt es sich dabei um die 
Nutzung diverser komplexer chemischer Re-
aktionen in einer günstigen Umgebung, die 
wir »Zelle« nennen. Zellen kommen in einer 
Vielzahl von mehr oder weniger komplexen 
Formen vor und sind die Grundbausteine des 
Lebens. Wenn wir also danach fragen, wie das 
Leben begonnen hat, dann forschen wir 
in Wahrheit nach der Entstehung der ersten 
Zellen.

Früheste Zeugnisse
Urzeitliches Gestein von Meteoriten 

und der Erde legt nahe, dass unser Planet vor 
etwa 4,6 Mil liarden Jahren entstand. Am An-
fang war seine Oberfläche größtenteils flüssig. 
Doch obwohl er bis vor mindestens 3,8 Mil-
liarden Jahren heftig von großen Asteroiden 
bombardiert wurde, sind die ältesten Fossi-
lien  – die Überreste von Mikro benkolonien 
namens Stromatoliten, die man in rund 3,5 
Milliarden Jahre alten Felsen gefunden hat  – 
nur ein paar Hundert Millionen Jahre jünger. 
Mehr noch, eingeschlossen im Inneren 4,1 
Milliarden Jahre alter Zirconiumkristalle fan-
den Geochemiker 2015 Spuren von Chemika-
lien, die anscheinend von lebenden Organis-
men produziert worden waren. Wie hatte das 
Leben also derart schnell Fuß fassen können?

Die Ursuppe
1871 spekulierte Charles Darwin 

(zwölf Jahre nach der Veröffentlichung seiner 
Theorie über Evolution durch natürliche Se-
lektion) in einem Brief darüber, dass das Leben 
in einem »kleinen, warmen Teich« auf der sich 
noch immer abkühlenden Oberfläche der ur-
zeitlichen Erde begonnen haben könnte. Diese 
Theorie hat die Vorstellungskraft vieler Wis-
senschaftler beflügelt und wird gemeinhin als 
Ursuppen-Hypothese bezeichnet (obwohl der 
Begriff erst in den 1920er-Jahren geprägt wur-
de). Wasser ist für das Leben ganz sicher ein 
Muss  – schließlich können sich komplexe 
Chemikalien unmöglich bilden, wenn sich 
ihre Bausteine nicht in irgendeiner Lösung 
umherbewegen, zueinander finden und mit-
einander reagieren können. Zum Glück ist 
Wasser eine der besten Lösungen weit und 
breit und auf der Erde alles andere als knapp.

Das Miller-Urey-Experiment
Im Jahr 1952 unternahmen die US-

amerikanischen Biochemiker Stanley Miller 
und Harold Urey den bedeutenden Versuch, 
die Bedingungen in der Ursuppe nachzustel-
len. Dazu ließen sie Dampf durch ein Gemisch 
aus Wasserstoff, Methan und Ammoniakgasen 
dringen (die als wahrscheinliche Elemente der 
frühen Erdatmosphäre galten) und führten 
diesem Mix gelegentlich Energie in Form elek-
trischer Funken aus Kunstblitzen zu. Nach 
 einer Woche wurde das Kondensat analysiert, 
wobei Miller berichtete, dass er darin min-
destens drei und möglicherweise noch einige 
weitere Aminosäuremoleküle (unverzichtbare 
Bausteine des Lebens) gefunden habe. Nach 
Millers Tod, im Jahr 2007, untersuchten Wis-

1

2

3

4
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senschaftler mit sensibleren Messverfahren 
nochmals einige der Proben, die nach dem 
Originalexperiment versiegelt worden waren, 
und fanden darin nicht weniger als 20 unter-
schiedliche Aminosäuren.

Das Leben nachbauen
Auf den Spuren von Miller und Urey 

haben viele Chemiker seitdem versucht, mit 
differenzierteren Experimenten noch besser 
nachzustellen, was wir mittlerweile über die 
frühen Umweltbedingungen auf der Erde 
 wissen. Es scheint inzwischen fraglos, dass 
 relativ einfache chemische Reaktionen nach 
kurzer Zeit zu einer Suppe aus einfachen, koh-
lenstoffbasierten »organischen« Molekülen 
 geführt haben (Kohlenstoff ist für das Leben 
unerlässlich, weil er die vielfältigsten chemi-
schen Verbindungen von allen bekannten Ele-
menten eingeht). Die große Herausforderung 
ist jedoch, von diesen einfachen Bausteinen zu 
komplexen und sich selbst replizierenden Mo-
lekülen wie der DNA zu gelangen (vgl. S. 18). 
Doch einige Wissenschaftler bezweifeln, dass 
willkürliche chemische Reaktionen in der 
 Ursuppe – im engen Zeitfenster von der Erd-
entstehung bis zu den ersten fossilen Zeugnis-
sen – eine derartige Komplexität erlangt haben 
könnten.

Schwarze Raucher
Ein beliebter Lösungsansatz für dieses 

Problem verlegt den Geburtsort des Lebens 
von seichten Oberflächengewässern in die 
 Tiefen der Ozeane. Dort speien Vulkanschlote, 
sogenannte Schwarze Raucher, einen reich-
haltigen chemischen Nährstoffmix ins kalte, 
dunkle Wasser. Die in den 1970er-Jahren 
 entdeckten und an Stalagmiten erinnernden 
Mineralsäulen beherbergen ganze Ökosyste-
me, die völlig ohne die Wärme oder das Licht 

der Sonne gedeihen. Seit ein paar Jahren spe-
kulieren Biologen, dass Mikroporen im Inne-
ren der »Raucher« als natürliche Brutstätten 
der ersten Lebensformen fungiert haben könn-
ten. Der Grund ist, dass sich darin eine üppige 
Chemikaliensuppe verfängt  – unter anderem 
herabgesunkenes organisches Material  –, und 
zwar in einer energiereichen Umgebung, die 
für die Entstehung komplexer Chemie im 
Schnellverfahren ideal ist.

Die Panspermie-Hypothese
Noch eine Möglichkeit, das rasante 

Auftauchen des Lebens zu erklären, ist an-
zunehmen, dass es gar nicht erst auf der 
Erde  begonnen hat. Die Panspermie-Hypo-
these behauptet stattdessen, dass die Bausteine 
des Lebens in unserer gesamten Galaxis ver-
streut sind und die Meteoriten und Kometen, 
die auf unserem neugeborenen Planeten ein-
schlugen, zugleich ein gebrauchsfertiges Basis-
paket an organischen Chemikalien  – ja viel-
leicht sogar vollständige, tiefgefrorene Zellen – 
mit sich brachten. Verfechter der Theorie 
argumentieren, dass diese den willkürlichen 
chemischen Reaktionen einige Milliarden Jah-
re mehr Zeit lässt, um zufällig auf das Rezept 
des Lebens zu stoßen. Es mag vielleicht weit 
hergeholt klingen, doch Astronomen haben 
in Kometen und interstellaren Wolken tatsäch-
lich komplexe organische Moleküle gefunden. 
Außerdem weiß man mittlerweile, dass große 
Meteoriteneinschläge gelegentlich Gesteins-
brocken zwischen den Planeten unseres Son-
nensystems hin- und hertransportieren, und 
es gibt Anzeichen dafür, dass manche Erdmi-
kroben und sogar komplexere Lebensformen 
überraschend lange in den unwirtlichen Be-
dingungen des freien Weltraums überleben 
können.

5

6

7
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Die frühesten Organismen
Man nimmt an, dass die ersten Lebens-

formen in zwei große, sogenannte Domänen 
unterteilt waren: Archaebakterien und Eu-
bakterien. Bei beiden handelte es sich um Ein-
zeller, auch wenn einige von ihnen größere 
Kolonien bildeten. Archaebakterien nutzen 
eine große Bandbreite metabolischer und 
 chemischer Prozesse, um alles Lebensnötige 
aus ihrer Umwelt herauszuholen. Man findet 
sie auch heute noch an Orten, wie heißen 
 Säurequellen und Schwarzen Rauchern, die 
einst für lebensfeindlich gehalten wurden. Eu-
bakterien hingegen sind in einem schmaleren 
Spektrum von »günstigen« Lebensbedingun-
gen zu finden und nutzen vertrautere Stoff-
wechselprozesse wie Atmung, Photosynthese 
und Fermentation. Kurioserweise deuten Gen-
befunde aber darauf hin, dass unsere eigene 
Domäne, die der komplexen Lebewesen oder 
»Eukaryoten«, tatsächlich näher mit den Ar-
chaebakterien als mit den Eubakterien ver-
wandt ist.

Die Sauerstoffkatastrophe
In der Frühzeit herrschten auf der Erde 

ganz andere Bedingungen als heute. In der 
 Atmosphäre gab es nur sehr wenig freien Sau-
erstoff. Bereits vor mindestens drei Milliarden 
Jahren gediehen photosynthetische Archae-
bakterien und Eubakterien mithilfe von Pho-

tosynthese – sie nahmen Kohlendioxid auf und 
pumpten Sauerstoff hinaus. Vor rund 2,3 Mil-
liarden Jahren schnellte die Sauerstoffkonzen-
tration in der Atmosphäre jedoch in die Höhe. 
Dadurch wurde die Luft für viele frühe Le-
bensformen giftig und gleichzeitig das Funda-
ment zu einem neuen Stoffwechselweg gelegt, 
der mittels Sauerstoff Energie aus chemischen 
Substanzen freisetzt und von der Tierwelt 
 heute genutzt wird: der Atmung.

Endosymbionten-Hypothese  
und komplexeres Leben

Die Eukaryoten zeichnen sich durch eine 
hochkomplexe Zellstruktur aus, unter ande-
rem durch die Existenz eines Zellkerns, der fast 
alle Geninformationen der Zelle enthält. Die 
meisten Biologen glauben, die ersten eukaryo-
tischen Zellen seien entstanden, als sich spe-
zialisierte Mikroben gegenseitig und mit beid-
seitigem Nutzen absorbierten – in einer Folge 
von Ereignissen, die »Endosymbiose« genannt 
wird. Alle größeren, mehrzelligen Lebensfor-
men sind Eukaryoten und gehen auf einen ge-
meinsamen Urahn vor rund 1,6 bis 2,1 Mil-
liarden Jahren zurück. Allerdings blieben sie 
bis vor etwa 575 Millionen Jahren vorwiegend 
einzellig, als die ersten Fossilien größerer und 
komplexerer Lebensformen auftauchten: jene 
seltsamen, kissenartigen Kreaturen, die als 
 Ediacara-Fauna bekannt sind.

8
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// WIE EIN GENIE REDEN
  »Zu den erstaunlichsten Dingen über das 
Leben auf der Erde gehört, dass es nur einmal 
Fuß gefasst hat. Genkartierungen belegen, dass, 
wenn man nur weit genug zurückgeht, alles von 
einem einzigen gemeinsamen Vorfahren, 
wahrscheinlich einem einfachen Bakterium, 
abstammt. Aber warum sollte das Leben in jenen 
ersten paar Hundert Millionen Jahren nur ein 
einziges Mal begonnen haben und danach nie 
wieder? Die Antwort lautet wahrscheinlich, dass 
die Nachkommen jenes ersten Bakteriums alle 
weiteren Versuche vereitelt haben, einen Fuß in 
die Tür zu bekommen, frei nach dem Motto: 
Nicht der Stärkste überlebt, sondern der Erste.«

  »Das große Henne-Ei-Problem besteht 
darin, dass man zur Herstellung von Proteinen 
die DNA benötigt, aber auch die richtigen 
Proteine zum Replizieren der DNA. Die große 
Herausforderung für Biologen lautet, einen Weg 
zu finden, wie man so etwas wie einfache DNA 
oder einfache Proteine erzeugen kann, und zwar 
ohne die vorherige Existenz von Leben.«

  »Auch wenn die Panspermie-Hypothese 
befremdlich klingen mag, dürfen wir nicht 
vergessen, dass wir im Sonnensystem ständig 
neue Umgebungen entdecken, die zum Leben 
geeignet sein könnten.«

WAREN SIE EIN GENIE?

1 FALSCH – Das Miller-Urey-Experiment 
erzeugte Aminosäuren, bei denen es sich 

aber nicht um Bauteile der DNA handelt. Im 
Jahr 1961 stellten spanische Wissenschaftler 
in einem ähnlichen Experiment allerdings 
tatsächlich Bauteile der DNA her.

2 FALSCH – Es stimmt zwar, dass die 
Archaebakterien näher mit uns verwandt 

sind als die Eubakterien, doch in Wahrheit 
sind sie in den unterschiedlichsten Umgebun-
gen zu finden.

3 RICHTIG (vermutlich) – Für komplexe 
Verbindungen ist Kohlenstoff ein Muss, 

doch in kalten Umgebungen können auch 
andere Flüssigkeiten als Wasser als Lösungs-
mittel dienen.

4 RICHTIG – Manche Mikroben können im 
Weltraum überleben, wir wissen aber 

nicht, ob sie die womöglich Millionen von 
Jahren zwischen den Umlaufbahnen der 
Planeten überstehen würden.

5 RICHTIG – Die Kambrische Artenexplo-
sion ist ein enorm wichtiges Ereignis, 

durch das sich die meisten neuzeitlichen 
Tierklassen entwickelten, obwohl mehrzelli-
ges Leben schon mehrere Millionen Jahre 
früher begonnen hatte.

     KURZFASSUNG für Hochstapler
Es ist kein Problem, einfache organische Substanzen herzustellen, aber der Weg von ihnen 
zur komplexen Biochemie des Lebens ist sehr weit.
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DIE EVOLUTION
»Alles entsteht durch Verwandlung, und die Natur liebt Nichts so sehr,  

als das Vorhandene umzuschaffen und Neues von ähnlicher Art zu erzeugen.«

– MARCUS AURELIUS –

Charles Darwins Theorie von der Evolution 
durch natürliche Selektion ist die vielleicht 
größte individuelle Errungenschaft der 
gesamten Wissenschaftsgeschichte. Es ist ein 
gleichermaßen einfaches wie elegantes Modell, 
welches die enorme Vielfalt des Lebens auf 
der Erde erklärt. Trotzdem bleibt sie auch 
mehr als 150 Jahre nach ihrer Veröffentli-
chung in einigen Kreisen weiter umstritten, 
weil sie religiöse Ansichten über die Schöp-
fung zu untergraben droht. Bis heute sind 
Evolutionsbiologen damit beschäftigt, die 
Unebenheiten der Theorie in der Realität 
auszubügeln.

Darwins Grundgedanke ist leicht 
verständlich, doch er ist ungeheuer 
mächtig, wenn man ihn zur Erklärung 
der Natur heranziehen will. Können Sie 
ihn mit all seinen Konsequenzen 
erfassen?

SIND SIE EIN GENIE?

1 Die Evolution beruht auf der Vermischung  
von genetischen Informationen, die bei der 

geschlechtlichen Fortpflanzung stattfindet. 

RICHTIG / FALSCH

2 Die Evolution wird immer jene Merkmale 
begünstigen, die das Überleben und die 

Fortpflanzung eines Individuums unterstützen, 
und jene ausmerzen, die die langfristigen 
Fortpflanzungschancen mindern. 

RICHTIG / FALSCH

3 Wissenschaftler versuchen heutzutage, unter-
schiedliche Arten nach den Gesetzmäßigkei-

ten der Evolution in größere Klassen einzuordnen. 

RICHTIG / FALSCH

4 Darwin erkannte in den unterschiedlichen 
Schnäbeln einiger Finkenarten auf den 

Galapagosinseln ein Zeichen dafür, dass sie alle 
von einem gemeinsamen Vorfahren abstammten, 
der vom südamerikanischen Festland auf die 
Inseln übergesiedelt war. Er lieferte aber keine 
Erklärung für den Auslöser ihrer Entwicklung. 

RICHTIG / FALSCH

5 Die sexuelle Auslese führt bei einigen 
Tierarten manchmal zu Merkmalen, die die 

allgemeine Überlebensfähigkeit einiger Tiere 
sogar erschweren. 

RICHTIG / FALSCH
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So funktioniert die Evolution
Die Theorie der Evolution durch na-

türliche Selektion besagt, dass sich die Merk-
male von Lebewesen aufgrund verschiedener 
Arten von »Selektionsdruck« von Generation 
zu Generation verändern. Diese Einflüsse rei-
chen von den Umweltbedingungen über die 
Fähigkeiten beim Jagen hin zu Präferenzen 
für potentielle Geschlechtspartner. Sie basieren 
auf zufälligen Unterschieden, die hin und wie-
der durch Genmutation und Vermischung der 
elterlichen Merkmale entstehen. Ist ein Indivi-
duum zu einer bestimmten Zeit und an einem 
bestimmten Ort aufgrund seiner Merkmals-
ausstattung besser gewappnet als andere Art-
genossen, dann steigt die Wahrscheinlichkeit, 
dass es überleben und sich fortpflanzen wird 
und seine Merkmale an seine Nachkommen 
weitergibt.

Die Entstehung der Arten
Genuntersuchungen haben gezeigt, 

dass alles Leben auf einen einzigen Urahn zu-
rückgeht. Wie kam es aber zu der uns bekann-
ten, enormen Vielfalt des Lebens? Die Antwort 
darauf lautet: Als das Leben entstand und sich 
ausbreitete, wirkten unterschiedliche Formen 
von Selektionsdruck auf unterschiedliche Le-
bewesen ein. Manchmal führen Veränderun-
gen in der direkten Umwelt zu einem neu-
artigen selektiven Druck, während sich einem 
Organismus beim nächsten Mal durch zufälli-
ge Mutation die Chance zu neuen Überlebens-
strategien bietet, die seine Nachkommen an-
schließend weiter ausschöpfen können  – was 
sie eventuell davor bewahrt, mit ihren Artge-
nossen um Ressourcen zu konkurrieren. Über 
Generationen kann das Einwirken unter-

schiedlicher Formen von Druck auf unter-
schiedliche Lebewesen zu genetisch derart ver-
schiedenen Populationen führen, dass sie keine 
lebensfähigen Nachkommen mehr miteinan-
der zeugen können – das klassische Merkmal 
zur Bestimmung von Arten schlechthin.

Frühe Theorien über das Leben
Etwa ab dem 15. Jahrhundert wuchs bei 

den europäischen Gelehrten durch die Reisen 
der Entdecker, Händler und Kolonisatoren das 
Bewusstsein für die enorme Vielfalt des Lebens 
auf der Erde. 1735 erfand der Schwede Carl von 
Linné die binäre Klassifi kation der Arten und 
sortierte alle Lebewesen in Gattungen, Famili-
en, Klassen und Ordnungen – in aufsteigenden 
und immer weiter gefassten Rangstufen. Der 
daraus abgeleitete »Baum des Lebens« sieht ver-
dächtig nach  einem Stammbaum aus und wirft 
die nahe liegende Frage auf, ob es sich bei einan-
der  ähnelnden Arten der Gegenwart vielleicht 
um unterschiedliche Nachkommen ein und 
des selben Vorfahren handeln könnte. Etwa zur 
selben Zeit förderte der wachsende Bergbau 

ZEHN DINGE, DIE EIN GENIE WEIß
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evolutionärer 
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während der industriellen Revolution Fossilien 
ausgestorbener Arten zutage und führte zur 
Entdeckung der gigantischen geologischen 
Zeitdimension, der sogenannten Deep Time.

Die Geschichte Darwins
Charles Darwin, der sich seit seiner 

Kindheit sehr für die Natur interessiert hatte, 
sammelte die meisten Zeugnisse für seine Theo-
rie auf der zweiten Vermessungsfahrt der HMS 
Beagle, eines Schiffs der britischen Royal Navy, 
nach Südamerika (1831–36). Er trug jede Men-
ge Proben zusammen, legte zahllose Fossilien 
frei und beobachtete auf den Galapagosinseln 
bekanntlich jene einmaligen Variationen, die 
auf unterschiedlichen Inseln des Archipels zwi-
schen den Arten von Finken und Riesenschild-
kröten auftraten. Zurück in England, studierte 
Darwin später die selektive Zucht von Haus-
tieren sowie die alarmierenden Theorien des 
Ökonomen Thomas Malthus über die Ge-
fahren eines ungehemmten Wachstums der 
Menschheit. Den Wettstreit um begrenzte Res-
sourcen vor Augen, entwickelte Darwin seinen 
Kerngedanken, nach dem sich Arten durch 
 Selektionsdruck im Laufe der Zeit diversifi-
zieren und dadurch direkter Konkurrenz aus 
dem Weg gehen. Im Jahr 1859 veröffentlichte 
er seine Überlegungen schließlich in Über die 
Entstehung der Arten.

Die zeitgenössische Rezeption  
von Darwins Theorie

Darwins Theorie erschütterte die viktoriani-
sche Gesellschaft bis ins Mark, und ihre logi-
schen Konsequenzen missfallen bis heute vie-
len Menschen. Scheute Darwin sich anfangs 
davor, die menschliche Herkunft zu themati-
sieren, so setzte er sich 1871 – in Die Abstam-
mung des Menschen – mit diesem Thema aus-
einander. Mehr als hundert Jahre vorher hatte 

Linné die Menschen Seite an Seite mit den 
Affen und Menschenaffen bei den Primaten 
eingeordnet, und auch Darwin kam in seiner 
Arbeit zu einem ähnlichen Schluss. Allen da-
mals verbreiteten Parodien zum Trotz behaup-
tete er aber nicht, dass wir von den Affen ab-
stammen, sondern eher, dass sie unsere ent-
fernten Cousins sind.

Der Neodarwinismus und  
das egoistische Gen

Über den Mechanismus, wie individuelle An-
passungen von einer Generation zur nächsten 
weitergereicht wurden, wusste Darwin nicht 
viel zu sagen. Erst durch die breite Anerken-
nung der Existenz von Genen im frühen 20. 
Jahrhundert wurde seine Theorie (vgl. S. 19) 
auf ein festeres Fundament gestellt. Mit dem 
sogenannten Neodarwinismus, einem neuen 
methodischen Ansatz, gelang es Biologen wie 
J. B. S. Haldane, mathematische Modelle der 
Evolution zu erstellen, die sich auf die Konzep-
te von Genmutation und Diversität innerhalb 
einer Population stützten. Obwohl verschiede-
ne Mechanismen der Artenentstehung aufge-
deckt wurden, bestanden manche Probleme 
fort. Das galt besonders, wenn das Überleben 
eines einzelnen Lebewesens durch seine Anpas-
sungen unwahrscheinlicher erschien. All das 
mündete in den 1960er-Jahren in die Hypo-
these vom sogenannten egoistischen Gen. Ihr 
Grundgedanke ist, dass Evolution weniger ein-
zelnen Individuen, als vielmehr der Verbrei-
tung erfolgreicher Gene nützt.

Die Evolutionsrate
Der »Phyletische Gradualismus«, die 

einfachste Interpretation des darwinschen Evo-
lutionsprinzips, begreift Wandel im Hinblick 
auf eine langsame, aber konstante Evolutions-
rate. Vorhandene Arten verändern sich schritt-
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weise und über große Zeiträume, während 
neue Arten aufgrund von selektiven Einflüssen 
durch mehr oder weniger willkürliche Genmu-
tationen entstehen. Demgegenüber postuliert 
der »Punktualismus«, das andere theoretische 
Extrem, dass Arten über große Zeiträume im 
Grunde unverändert bleiben, dann aber als Re-
aktion auf radikale Umweltveränderungen 
kurze Phasen rasanter Veränderung und Diver-
sifizierung durchlaufen. Die Entdeckung, dass 
zwischen bedeutenden Veränderungen in den 
Fossilienfunden und Katastrophen wie Meteo-
riteneinschlägen und Klimawandel ein Zusam-
menhang besteht, scheint dem Punktualismus 
in gewissem Maße recht zu geben.

Werden »missing links«  
wirklich vermisst?

Aus Sicht religiöser Kreationisten habe Gott 
unser Ökosystem als All-inclusive-Paket ge-
schaffen – mit allen Fossilien und genetischen 
Matrizen –, um unseren Glauben auf die Probe 
zu stellen. Gegner der Evolutionstheorie ver-
weisen deshalb gern auf vermeintlich wissen-
schaftliche Unzulänglichkeiten, wie zum Bei-
spiel fehlende Indizien für wichtige evolutio-
näre Veränderungen (sogenannte missing 
links). Dabei wird jedoch häufig ignoriert, dass 
es Fossilienfunde gibt, die tatsächlich zum 
Schließen der Lücken beitragen und das fossile 
Gedächtnis insgesamt sehr lückenhaft ist  – 
schließlich hat nur ein Bruchteil aller Arten 
überhaupt Fossilien hinterlassen, und diese be-
schränken sich natürlich wieder auf Lebewe-
sen, die in einer bestimmten Umgebung ge-
storben waren.

»Intelligent Design« liegt daneben
Eine weitere These der Kreationisten ist 

unter dem Begriff »Intelligent Design« (ID) 
bekannt. Nach ihr ist es unmöglich, dass einige 

komplexe Merkmale der Anatomie im Laufe 
einer einzelnen Generationsspanne durch zu-
fällige Mutation entstehen und zu einem Se-
lektionsvorteil führen. Stattdessen müsse es 
 irgendeine externe, die Evolution lenkende  
Kraft geben. Beliebte Beispiele für jene so-
genannte nicht reduzierbare Komplexität von 
Merkmalen sind das Auge und die Flugfeder. 
Doch ID-Befürworter ignorieren oft die Mög-
lichkeit, dass derartige Merkmale zum Zeit-
punkt ihrer Entstehung andere evolutionäre 
Vorteile gehabt haben könnten (so dürften 
 Federn kleinen Dinosauriern anfangs als Iso-
lierung gedient haben). Zudem können Mu-
tationen, sofern sie die Fortpflanzungschancen 
eines Lebewesens nicht beeinträchtigen, über 
Generationen hinweg vom Selektionsdruck 
unbehelligt bleiben.

Zum Missbrauch des Darwinismus
Darwins Theorie ist einflussreich und 

ohne Zweifel wahr, doch sie wurde und wird 
allzu oft zu politischen und ideologischen 
Zwecken missbraucht. Eine besondere Lesart 
sieht die Evolution als linearen Fortschrittspro-
zess, in dem später entwickelte Lebewesen den 
früheren »überlegen« seien. Das ist aber nicht 
der Fall, da Lebewesen lediglich an ihre spe-
ziellen evolutionären Nischen angepasst sind. 
Nichtsdestotrotz wurde die scheinbare Überle-
genheit der weißen Europäer im Imperialismus 
des 19. Jahrhunderts vielerorts mit jener Vor-
stellung begründet und wurzelt bis heute tief 
in rassistischen Annahmen. Inzwischen verein-
nahmen auch Fürsprecher der freien Markt-
wirtschaft und einer wettkampforientierten 
Wirtschafts- und Sozialpolitik die Ideen des 
Darwinismus (besonders die Phrase »Survival 
of the Fittest«), obwohl deren Geltungsbereich 
korrekterweise auf die biologische Naturwis-
senschaft beschränkt sein sollte.
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// WIE EIN GENIE REDEN
  »Viele Menschen reden von der Darwin-
Wallace-Theorie. Darwin selbst wusste nur zu 
gut, dass seine Theorie reiner Zündstoff war, 
weshalb er zwanzig Jahre lang an ihr feilte und 
Beweise sammelte, bevor er sich an die Öffent-
lichkeit wagte. Am Ende wäre ihm der Naturfor-
scher Alfred Russel Wallace beinahe zuvorgekom-
men – dieser war bei seinen Erkundungen der 
malai ischen Inselgruppe zu den gleichen 
Schlussfolgerungen gelangt und hatte Darwin in 
einem Brief sogar nach seiner Meinung gefragt. 
Nur dem Einfluss von Darwins Freunden aus der 
Wissenschaftselite ist es zu verdanken, dass 
beide Versionen gleichzeitig veröffentlicht 
wurden und Darwin als Sieger dargestellt wurde. 
Zu aller Glück spielte Wallace mit, als dieser 
nachträglich von der ganzen Sache erfuhr!«

  »Wer sagt, dass die Evolution ›nur eine 
Theorie‹ sei, begreift nicht, was genau eine 
Theorie ist. Für Wissenschaftler ist es eine 
vollständige und durch jede Menge Beweise 
unterfütterte Beschreibung dessen, wie etwas 
funktioniert. Man kann sie vielleicht weiterent-
wickeln, doch es ist sehr unwahrscheinlich, dass 
man sie komplett über Bord wirft. Der korrekte 
Begriff für einen Erklärungsversuch, der noch auf 
wackligen Beinen steht, lautet ›Hypothese‹.«

  »Oft wird die Evolution in Graphiken 
fälschlicherweise als Stammbaum des Lebens 
dargestellt, an dessen Spitze der Mensch steht. 
Doch Darwin war von Anfang an auf dem 
richtigen Weg. In seinen Notizbüchern gibt es 
eine schöne und einfache kleine Darstellung aus 
dem Jahr 1837, die das Schema der Evolution 
ziemlich unmissverständlich als etwas zeigt, das 
eher nach einer Art wucherndem, verzweigtem 
Busch aussieht als nach einem Baum.«

WAREN SIE EIN GENIE?

1 FALSCH – Evolution kann auch bei 
Lebewesen stattfinden, die sich unge-

schlechtlich vermehren, weil Mutationen 
andere Ursachen haben können.

2 FALSCH – Nach der Theorie vom 
»egois tischen Gen« gibt es Gene, die 

verbreitet werden, auch wenn dabei ein 
Nachteil für einzelne Träger dieser Gene 
entsteht.

3 RICHTIG – Die »kladistische« Klassifi ka-
tion versucht durch Katalogisierung der 

genetischen und anatomischen Merkmale 
von Arten herauszufinden, wie nahe diese 
miteinander verwandt sind.

4 FALSCH – Der Ornithologe David Lack 
hat als Erster die Schnäbel der Darwin-

finken als Anpassung an ihre unterschied-
lichen Nahrungsgewohnheiten erkannt.

5 RICHTIG – Zum Beispiel sind männliche 
Pfauen mit ihren langen Schwanzfedern 

zwar anfälliger für Fressfeinde, die Federn 
sichern ihnen jedoch auch den Fortpflan-
zungserfolg.

     KURZFASSUNG  
      für Hochstapler
Wenn Selektionsdruck die Fortpflan-
zung in einer Generation beeinflusst, 
dann verändert er die Merkmale, die 
die Folgegeneration erbt.


