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Hohe Festversammlung!

Uber ,,Vorzeit und Leben® zu sprechen, bedeutet in der gegenwirtigen wissen-
schaftlichen Situation eine erfreuliche Aufgabe. Die geologischen Wissenschaften
haben in den letzten eineinhalb Jahrhunderten ein reich gegliedertes Bild der
vorzeitlichen Geschichte unserer Erde erstehen lassen. Die Gesteinsformationen
liefern unmifiverstindlich die Spuren erdgeschichtlicher Ereignisse: Gebirge haben
sich aus langgestreckten Meeresbecken erhoben und sind wieder abgetragen worden;
das Meer hat Festlinder iiberflutet und spiter wieder freigegeben; die Kontinente
haben sich in ihrer Lage gegeneinander verschoben; Eiszeiten wechselten mit
Warmzeiten ab. Diese Ereignisse konnen in ihrer zeitlichen Reihenfolge nach Erd-
zeitaltern und Formationen von der Erdfrithzeit, dem Prikambrium, bis zur
Gegenwart verfolgt werden.

- I. GEOLOGISCHE ZEITEN

Es muf} sich dabei um gewaltige Zeitriume handeln; dafl wir einen Anhalt
iiber ihre Dauer, nach Jahren gerechnet, besitzen, verdankt die Geologie der
Chemie und Physik, die bei radioaktiven Elementen aus der Menge der beim
Zerfall entstehenden stabilen Endprodukte auf das Alter der Gesteine schlieflen
konnen. Das Ergebnis iibersteigt unsere Vorstellung und unsere Vergleichsmafi-
stibe: Hunderttausende und Millionen von Jahren sind es. Daff man mit solchen
Zeitrdumen tatsdchlich rechnen muf}, kann man sich leicht klar machen: Die zehn
Jahrtausende, die unserer Gegenwart unmittelbar vorausgegangen sind, lassen sich
an Hand von historischen und prihistorischen Funden liickenlos iiberschauen: in
dieser Zeit haben sich die jagdbaren Wildtiere, die man ja aus dgyptischen und
babylonischen Bildwerken und aus Knochenfunden gut kennt, wie Léwe, Gepard,
Elefant, Giraffe, Antilopen und Hirsche, Enten und Reiher, verschiedene Fisch-
arten, iiberhaupt alle wild lebenden Tiere und Pflanzen, soweit man Kenntnis
von ihnen hat, nicht im geringsten verindert. Zehntausend Jahre bedeuten also
fiir eine merkbare Veridnderung nichts. Zeitriume, wihrend der sich Tier- und
Pflanzenwelt so verindert haben, wie wir es aus den erdgeschichtlichen Forma-
tionen immer wieder, wohl mehr als hundertmal nacheinander kennen, miissen
um eine oder zwei Groflenordnungen hoher liegen; und damit greifen wir bereits
nach dem Mafistab der Jahrhunderttausende und der Jahrmillionen.



Legen wir einem Vergleich die Worte aus dem 90. Psalm, Vers 4 zugrunde:
»Denn tausend Jahre sind vor DIR wie der Tag, der gestern vergangen ist“! Die
Dauer eines Menschenlebens wiirde in diesem Mafistab, wenn es hoch kommit,
zwei Stunden wihren, eine Zeittabelle folgendermafien aussehen:

Anfang der Menschheit vor 1 Million Jahren:
heute vor 3 ,Jahren®, d.h. ,im Jahre 1963

Anfang der Erdneuzeit, des Kinozoikums, vor 70 Millionen Jahren:
heute vor ,200 Jahren®, d. h. ,im Jahre 1766“

Anfang des Erdmittelalters, des Mesozoikums, vor 220 Millionen Jahren:
heute vor 600 ,Jahren®, d.h. ,im Jahre 1366“

Anfang des Erdaltertums, des Paliozoikums, vor 600 Millionen Jahren:
heute vor 1666 ,Jahren®, d.h. ,im Jahre 300

II. FOSSILIEN ALS DOKUMENTE DER EVOLUTION

Aber nicht die Anzahl der Jahre macht die Geschichte aus, weder die mensch-
liche noch die der Erde, sondern ihr Erfiilltsein von Geschehnissen. Kein Geschehen
auf der Erde, keine Gebirgsbildung von den Alpen bis zum Himalaya, keine
Meeresiiberschwemmungen, keine Vulkanausbriiche und kein Meteoreinschlag, wird
an Bedeutung iibertroffen von der Entfaltung des Lebens, von seinen einfachsten
Formen in einzelligen Wesen bis zu den hdchst entwickelten Pflanzen und Tieren,
bis zum Menschen. Schon einige Naturforscher des griechischen Altertums, wie
Xenophanes und Herodot, haben versteinerte Seemuscheln in der Hand gehalten,
die sie auf dem Festland gefunden hatten, und sie als ehemalige Lebewesen er-
kannt. Seit dem Ende des Mittelalters flieft der Quell naturwissenschaftlicher
Erkenntnis immer reicher. In den letzten 150 Jahren haben wir aus Felswinden
und Talschluchten, aus Steinbriichen und Sandgruben, aus Bergwerken und Tief-
bohrungen eine iiberreiche Kenntnis des lingst vergangenen Lebens, der zu Stein
gewordenen Pflanzen und Tiere der Vorzeit, erhalten. Sie sind von grofler
Bedeutung fiir die Wirtschaft. Prof. KuuN-ScHNYDER in Zirich sagte dazu: ,In
jedem Tropfen Petrol steckt paldontologische Arbeit“. In dieser Stunde sind sie
fiir uns die Dokumente, die uns augenscheinlich und handgreiflich einzelne Kapitel
aus der Geschichte des Lebens iiberliefern.

Meine Damen und Herren! Wenn Sie es mir erlauben, darf ich Thnen zwei
solcher Dokumente in die Hand geben:

1. Einen siidbayerischen Fund aus der Sandgrube von Massenhausen bei Frei-
sing, den Backenzahn eines ausgestorbenen Elefanten-Verwandten Mastodon; das
Tier war im besten Jiinglingsalter, der Backenzahn eben erst ein wenig abgeniitzt;
der Schmelz der Zahnkrone ist noch wie frisch, nur ein wenig durch eingedrungene
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Minerallosungen gedunkelt. Mit diesem Zahn halten Sie etwa 10 Millionen Jahre
in der Hand.

2. Einen nordbayerischen Fund aus den Jura-Plattenkalk-Steinbriichen von
Zandt bei Denkendorf, den wir, wie schon manchen anderen dem Hause Wittels-
bach verdanken: es ist ein besonders schon erhaltener kleiner Schnabelfisch, Aspi-
dorbynchus; sein Alter belduft sich auf mehr als das Zehnfache des Elefantenzahns,
auf 140 Millionen Jahre.

III. BEDEUTSAME SCHRITTE DER EVOLUTION

Lassen Sie uns nun eintreten in die Erdgeschichte und die Evolution des Lebens
in ihren bedeutsamen Schritten verfolgen!

So reiche Funde auch aus allen Kontinenten beschrieben worden sind, eine
lickenlose Kenntnis des vorweltlichen Lebens vermitteln sie uns nicht. Zwar
konnen die festen Knochen und Zihne von Wirbeltieren, die Schalen von Muscheln
und Schnecken nach dem Tod versteinern und zunichst erhalten bleiben; aber
spater konnen sie unkenntlich werden, wenn das sie enthaltende Gestein bei
Gebirgsbildungen von der Erdoberfliche in tiefere Teile der Erdkruste gezogen
wird und dort unter hohe Temperatur und hohen Druck gerit; dieses Schicksal
haben gerade die iltesten Gesteine ausnahmslos erfahren. An Erhaltung von
Weichteilen aus fritheren Erdzeitaltern ist daher iiberhaupt nicht zu denken. Da
aber die ersten Anfinge und die frithen Phasen pflanzlichen und tierischen Lebens
sicherlich nur aus Weichteilen bestanden haben, ist das Geheimnis der ersten Ent-
stehung irdischen Lebens unwiederbringlich verloren.

Die frithesten Funde gut erkennbarer Lebewesen bringen uns in eine nicht
geringe Verlegenheit. Trotz ihres hohen Alters von 550 bis 600 Millionen Jahren
sind sie nimlich durchaus nicht primitiv, sondern setzen eine lange, lange Vor-
geschichte voraus. Sie gehdren unter anderem zu krebsartigen Formen, den Trilo-
biten, aus dem Kreis der Gliedertiere; ihr fester Panzer sieht wie der einer Assel
aus; die kleinsten sind einige Millimeter lang, die grofiten mehrere Dezimeter.
Der Riickenpanzer besteht aus einem Kopfschild, aus Kérpersegmenten und aus
dem Schwanzschild; in manchen Gesteinen bedecken diese Panzer zu Tausenden
und Abertausenden die Schichtflichen. Sie stehen in ihrer Anpassung an das Leben
im Flachmeer heutigen krebsartigen Tieren in nichts nach; an hochdifferenzierten
Organen besitzen sie z. B. wohlausgebildete Facettenaugen. Mit ihnen zusammen
kommen in den gleichen Schichten die Schalen, Panzer und Spuren weiterer
Meerestiere vor. Aus diesen iltesten Zeiten tierischer Dokumentation kennt man
noch keine sicheren Reste, die man auf Landpflanzen oder Landtiere beziehen
kdnnte. Das Leben hat nach allem, was wir wissen, seine ersten Gestalten nicht
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auf dem Land, sondern im Wasser gebildet, vermutlich in den Flachmeeren, in
die das Sonnenlicht eindringen kann. Im Meere haben sich in den folgenden
Formationen immer wieder einzelne Tierstimme zu grofler Bliite entfaltet. Viele
von ihnen, aus der Verwandtschaft der Schwimme, der Korallen, der Wiirmer,
verschiedener Schalentiere, sind nach einer Bliitezeit ausgestorben. Wiirde man
nicht ihre fossil gewordenen Panzer und Kalkgeriiste kennen, wiren sie iiberhaupt
spurlos untergegangen.

1. Der Schritt vom Wasser auf das feste Land

In flachen und kiistennahen Meeresteilen, vielleicht nahe an Flufmiindungen,
wo sich Siiflwasser mit Salzwasser mischte und Bereiche recht wechselnder Lebens-
bedingungen entstanden, mufl die eine oder andere Pflanzen- und Tierart die
Fahigkeit erworben haben, in weniger salzhaltigem Wasser zu gedeihen und fluf3-
aufwirts in Gewisser des Festlandes einzudringen. Damit war der entscheidende
Schritt des Lebens aus dem Wasser auf das Land vorbereitet.

Aus der Devonzeit vor 350—400 Millionen Jahren kennen wir zum erstenmal
reichlichere Pflanzenreste, die manchmal ganze Gesteinsbinke erfiillen. Um mit
Prof. MAGDEFRAU in Tiibingen zu sprechen: ,Es war der beginnende Eroberungs-
zug der Gefiflpflanzen auf das Festland, erméglicht durch zwei histologische und
zwei biochemische Erfindungen der Pflanzen, nimlich des Leitbiindels und der
Spaltoffnung, des Lignins und des Cutins.“ Leitbiindel fordern bei Landpflanzen
den Saftstrom, Spaltéffnungen bieten Schutz vor Verdunstung. Lignin und Cutin
sind die Hartsubstanzen, die bei Holzern dem Stamme die Festigkeit bzw. Schutz
vor Austrocknung verleihen. In dieser Zeit haben sich die Sporenpflanzen aus der
Verwandtschaft unserer heutigen Birlappgewichse, Schachtelhalme und Farne in
mehreren Gattungen und Arten entfaltet. Einige von ihnen erreichten im Ober-
devon Baumwachstum bis zu 10 m Hohe und lieferten die ersten abbauwiirdigen
Kohlelager. Die folgende Zeit, die der Karbonformation, brachte den {ippigsten
Pflanzenwuchs iiberhaupt wihrend der ganzen Erdgeschichte; das feste Land trigt
nunmehr, mindestens in den giinstigen Klimazonen, eine zusammenhingende
Pflanzendecke.

Fiir die Tiere muf} es sehr viel schwieriger gewesen sein, sich von dem Wasser-
leben auf das Landleben umzustellen. Das Gewicht des Korpers wird nicht mehr
vom Auftrieb des Wassers getragen, sondern die Gliedmaflen miissen zur primiren
Funktion der Fortbewegung auch die sekundire Aufgabe als Lasttriger iiber-
nehmen; die Kérperoberfliche ist nicht mehr durch das Wasser geschiitzt, sondern
wird direkt der Hitze und Kilte, dem Wind und der Austrocknung ausgesetzt.
Die Kiemen miissen durch Lungen ersetzt werden. Es ist reizvoll zu sehen, wie
trotz dieser Hemmnisse die ersten tierischen Lebewesen auf dem Land erscheinen,
als zur Devonzeit mit der Vegetationsdecke auch die Hauptvoraussetzungen fiir
eine Besiedlung des Landes, nimlich ausreichende Nahrung und Deckung, gegeben
waren. Einige wenige Insekten- und Spinnenreste sind die zwar unscheinbaren,
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aber untriiglichen Zeichen, dafl mindestens im Stamm der Gliedertiere der fiir die
Zukunft so entscheidende Schritt vollzogen worden war. Mit dem Insektenleben
auf dem Land war aber auch die Voraussetzung gegeben, dafl fiir hohere Tiere
der neue Lebensraum, auflerhalb des Wassers, attraktiv wurde.

Unserer paldontologischen Wissenschaft schlug eine besonders gliickliche Stunde,
als vor 30 Jahren dinische Geologen auf Sandsteinplatten aus der Zeit des Ober-
devons Knochenreste eines iiber einen Meter langen Wirbeltieres entdeckten. Wir
wollen bei den Fundstiicken dieses Tieres, das den Namen Ichthyostega erhalten
hat, etwas verweilen. Sein Schidel ist gleich dem eines vorzeitlichen Salamander-
Verwandten gebaut, sehr flach und aus vielen Einzelknochen zusammengesetzt;
aber an einer Stelle am Hinterrand unterscheidet er sich von einem normalen
Amphibschidel; es sitzt ein kleiner, {iberzihliger Knochen daran, den man nicht
anders als den verkiimmerten Kiemendeckelknochen der Fische deuten mufl. Beim
Ichthyostega-Schidel allerdings ist dieser Knochen so klein, dafl er eine Schutz-
funktion nicht mehr hitte ausiiben kdnnen. Ichthyostega hat demnach keine Kie-
men mehr besessen und mufl mit Lungen geatmet haben. Weitere Fundstiicke an
der gleichen Stelle haben den dinischen Geologen Teile des Skelettes geliefert, die
der schwedische Paliontologe JArRvik untersuchen konnte; das Hinterbein war so
gestaltet wie bei allen vierfiifligen Landtieren: es besafl einen kriftigen Ober-
schenkelknochen, zwei Unterschenkelknochen und am Ende fiinf Zehen. Auf der
gleichen Gesteinsplatte liegt im Zusammenhang mit dem Hinterbein und Becken
auch der Schwanz. Er wird von 30 Wirbeln gebildet; zusitzlich aber siecht man
an den Wirbelfortsitzen nach oben ganz deutliche Flossenstrahlen ansitzen. Auch
der Schwanz hat also mit der Andeutung einer Flosse noch eine Erinnerung an
das ehemalige Fischdasein der Amphibien bewahrt.

Diese Fundstiicke, die die Wandlung eines Wirbeltierstammes in einen anderen
anzeigen, sind unmittelbare Dokumente fiir die so entscheidende Stufe in der
Evolution des Lebens, fiir den schwierigen Schritt vom Wasser auf das feste Land.

Dieser neue Lebensraum mit Tief- und Hochlindern, mit Ebenen und Gebirgen
in allen Klimazonen erdffnet pflanzlichem und tierischem Leben eine Vielfalt von
Moglichkeiten wie nie zuvor. Die folgende Zeit der Formationen Trias, Jura und
Kreide, die 150 Millionen Jahre umfaflt, bringt moderne Samenpflanzen mit
Nadelgewichsen, Ginkgobdumen, Zykaspalmen und anderen zur Herrschaft; das
Zeitalter der Saurier ist angebrochen; sie wachsen sich zu den bekannten Riesen-
gestalten der Brontosaurier, Tyrannosaurier und ihrer ganzen i{iberdimensionierten
und bizarren Sippschaft aus, vor allem in Gebieten tropischen und subtropischen
Klimas.

2. Der Ubergang zum Warmbliitler

Daneben hat ein Zweig sehr urspriinglicher Reptilien, der nur ganz an seinen
Wourzeln mit den Sauriern zusammenhingt, eine eigene Richtung eingeschlagen,
und zwar auf den Siidkontinenten, vor allem in Siidafrika. Die dortige Karroo-
Formation, eine mehrere tausend Meter michtige Serie von Land- und Siiflwasser-
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ablagerungen, hat uns in Schideln, manchmal auch in vollstindigen Skeletten eine
Geschichte eigener Art von Landwirbeltieren iiberliefert. Siidafrika war vor der
Triaszeit Zentrum einer siidpolaren Vereisung gewesen; dann hatte sich das Klima
zwar gebessert, aber die Jahresringe an erhalten gebliebenen Baumstimmen aus
jener Zeit verraten deutlich, dafl ein periodisch schwankendes, und zwar ge-
mifligtes Klima mit warmen Sommern und kithlen Wintern angenommen werden
mufl. Die Siidkontinente beherbergten in jenen Zeiten die ihnen eigentiimliche
Glossopteris-Flora, Pflanzen, in denen man wegen der Aderung ihrer Blitter
Farnverwandte vermutete, bis sich erst in den letzten Jahren aus den Unter-
suchungen von Mrs. PLUMSTEAD in Siidafrika herausstellte, dafl zu diesen Blittern
in Wirklichkeit Fruktifikationen gehdren, die ganz nach Art der Samen von
Bliitenpflanzen gebildet sind, nimlich wie Beeren und Niisse und vermutlich
auch wie fleischige Friichte. Auflerdem haben die Glossopterideen im Herbst ihr
Laub geworfen. Schliefllich entdeckte Mrs. PLumsTEAD an vielen Glossopteris-
Blittern die Spuren von Insektenfrafl, die ersten solchen Spuren iiberhaupt. Dar-
aus geht hervor, dafl die Insekten, die urspriinglich ausschlieflich riuberisch
lebten, ein fortschrittliches, laubfressendes Stadium erreicht haben. Das aber
bedeutet, dafl der Tisch gedeckt ist mit schmadkhaften Samen und mit vielleicht
nicht weniger schmackhaften Insektenlarven.

Die Giste sind auch schon da: Es sind die genannten eigentiimlichen Reptilien
der Karroo-Formation. Ihre Eigenschaften, die sie vor den iibrigen Reptilien aus-
zeichnen und die sie den Warmbliitlern, den Siugetieren, nahestellen, kénnen fast
durchwegs als eine Leistungssteigerung aufgefafit werden. Es verlohnt sich, einige
der neuen Ergebnisse aufzufithren. Am auffallendsten ist ihr Gebiff. Echte Rep-
tilien, wie Krokodile, Eidechsen und Schlangen, besitzen einfache, einspitzige
Zghne, mit denen sie die Beute ergreifen. Viele der siugetierihnlichen Reptilien
Siidafrikas verfiigen iiber ein differenziertes Gebiff mit Schneidezihnen, Eckzahn
und Backenzihnen, zhnlich den Siugetieren; so haben einige von ihnen viel-
hodkerige, mit Quer- und Schrigleisten versehene Zihne, beinahe wie die heutigen
Hirsche und Antilopen, miissen also vollendete Pflanzenfresser gewesen sein.
Andere tragen Zihne nach Wolfsart zum Zerschneiden von Fleisch und Zer-
knacken von Knochen. Die Nahrung wurde offenbar nicht einfach als Ganzes
geschluckt, sondern mit Hilfe der Backenzihne zerkleinert; dabei wurde sie eine
Zeitlang im Mund behalten und zweifellos gleichzeitig auch durchspeichelt und
damit chemisch vorverdaut. Dies aber bedeutet wieder raschere Ausnutzung der
Nahrung, eine Intensivierung der Lebensvorginge. Ja, bei den ausgezeichnetsten
Pflanzenfressern dieser Gruppe kommt es wie bei einem Pferdegebif§ zu einer weiten
Liicke zwischen den vorderen Zihnen und den Backenzihnen und damit zu einer
riumlichen Trennung der beiden so verschiedenen Funktionen der Nahrungsauf-
nahme und ihrer Zerkleinerung.

Noch instruktiver mdgen folgende Beobachtungen sein. Von einigen dieser
Karroo-Reptilien kennt man juvenile Zihne, die nach ihrer Grofe und ihrem Bau
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Milchzihnen von Siugetieren entsprechen, wie meine Lehrer und Amtsvorginger
Prof. BroiLr und Prof. SCHRODER an einem juvenilen Kieferstiick im Besitz der
Bayer. Staatssammlung fiir Paliontologie und historische Geologie gezeigt haben.
Es handelt sich um Folgendes: Bei Reptilien konnen die einspitzigen Zihne oft-
mals und meist wihrend des ganzen Lebens ersetzt werden; dieser Vorteil geht
verloren, wenn das Gebifl nach Art der Siuger nur einmal gewechselt wird. Aber
der Verlust des oftmaligen Zahnwechsels ist eine unbedingte Voraussetzung fiir
das Heranwachsen von komplizierten, hochkronigen und schmelzfaltigen Backen-
zihnen, die allein lange Dauerbenutzung erlauben wie bei den heutigen Pferden,
Rindern, Elefanten u. a. Soweit kommt es freilich zur Zeit der Karroo-Formation
noch nicht. Beim einmaligen Zahnwechsel der Siugetiere denkt man natiirlich
an ihren einmaligen Nahrungswechsel von der Milch zur Dauernahrung; die
Milchzihne haben einen diinneren Schmelz als die Dauerzihne, und sind bei
weitem weniger beanspruchbar; bei einigen Karroo-Reptilien muf es also, wenn
nicht schon zum Siugen, so doch bereits zu einer Art von Brutpflege mit sorg-
samer Futterwahl durch die Elterntiere, mit Vorkauen oder dergl. gekommen sein.

Noch einen Schritt weiter fithren Beobachtungen an einigen Schidelknochen.
So wurden an der Oberfliche der Kieferknochen und der Nasenbeine Offnungen
fiir Blutgefifle und Nerven gefunden, wie sie Reptilien mit ihrer verhornten
Haut fehlen, fiir Siugetiere aber im Bereich der Schnauze mit beweglicher und
besonders empfindlicher Lippe, auch mit Sinneshaaren, charakteristisch sind. In
der Nasenhohle wurden gefaltete Ethmoturbinal-Knochen nachgewiesen, wie sie
bei Siugern die Atemluft erwirmen, feucht halten und reinigen. Alle diese Hin-
weise auf raschere Ausnutzung der Nahrung, eine nicht reptilhafte Hautbededkung
und auf das Warm- und Feuchthalten der Atemluft fiihren zur Vorstellung, daf}
die Karroo-Reptilien warmbliitig waren und ein Haarkleid trugen. Auch im Bau
der Gliedmaflen verraten sie Fortschrittlichkeit: die Schenkelknochen sind gestreckt,
zu ausdauerndem Lauf verlingert oder in den Gelenken verbreitert und damit
zu kriftigen Graborganen umgestaltet.

Zusammengenommen bedeuten all diese Verinderungen eine Intensivierung der
Lebensvorginge, eine gesteigerte Aktivitit. Schwierigere Aufgaben konnen be-
wiltigt und hirtere Lebensbedingungen ertragen werden, so wie sie zur Zeit der
Karroo-Formation auf den Siidkontinenten, insbesondere in Siidafrika, nach einer
Vereisungsperiode geherrscht haben.

War zur Devonzeit das Festland erobert worden und hatte zur Karbonzeit in
den tropischen Klimazonen das Pflanzenleben seine iippigste Entfaltung genom-
men, so wurde in der Trias ein durch die Glossopteriden neu erschlossener, kiihle-
rer Lebensraum der gemifligten Zone von Landwirbeltieren besetzt; mit der
Bewiltigung des harten Lebensstils hat sich zugleich die Wandlung vom Reptil
zum Siugetier vollzogen; aus Ablagerungen der spiten Triaszeit kennen wir die
ersten sicheren, aber noch ganz unscheinbaren Gebifireste von kleinen, primitiven
Sdugetieren in der Grofle unserer Spitzmiuse. Zum erstenmal in der Erdgeschichte
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vermag man in der geschilderten Evolution pflanzlichen und tierischen Lebens in
Siidafrika auch das Zusammenspiel und Ineinanderwirken von Pflanzen, Insekten
und Landwirbeltieren zu ahnen.

3. Der Urvogel

Meine Damen und Herren! Ich glaube mich mit Thnen darin einig zu wissen,
daf es eine wirkliche Bereicherung des Verstindnisses unserer Welt bedeutet, die
in den Gesteinen iiberlieferten Dokumente vorzeitlichen Lebens zum Sprechen zu
bringen und aus ihnen ein Bild der Evolution zu gewinnen. Dies ist allerdings
nur dann moglich, wenn ausreichende Funde vorliegen, die unsere Fragen beant-
worten. Bei den erdgebundenen Reptilien und Siugetieren der Karroo-Formation
ist die Voraussetzung reichlich erfiillt. Bei anderen Problemen, die uns nicht
weniger interessieren, miissen wir uns oft bescheiden und kénnen nur den Gliicks-
fall um so hoher preisen, wenn uns trotzdem einige Kenntnis zuteil wird. Ein
solcher war der Paliontologie vor wenig mehr als 100 Jahren beschieden, als
Steinbrucharbeiter in den Solnhofener Plattenkalken Mittelfrankens den Urvogel
Archaeopteryx fanden. Das Unwahrscheinliche war geschehen, ein Vogel von
Hiihnergrofe war mit seinen diinnen Knochen und mit dem Abdruck der Federn
fossil erhalten geblieben, eingebettet im feinkdrnigen Kalkschlick einer Lagune
vor 140 Millionen Jahren. Der lange, aus 20 Wirbeln bestehende Schwanz und
die Zihne im Kiefer konnten fiir ein Eidechsen-dhnliches Reptil sprechen, aber
unverkennbar entscheidet das Federkleid fiir Flugfihigkeit und Warmbliitigkeit
und damit fiir die Zugehérigkeit zu den Vogeln. Durch den Ardbacopteryx fille
schlagartig Licht auf die Friihgeschichte der Vogel; man hitte sich keine passen-
dere Ubergangsform zwischen Reptilien und Végeln ausdenken konnen. Drei
Exemplare kennt man, das erste ist in das Britische Museum in London gelangt,
das zweite in das Berliner Museum in der Invalidenstrafle in Ostberlin; das
dritte wurde vor zehn Jahren entdeckt und befindet sich in Privathand.

4. Bliitenpflanzen — Insekten — Siugetiere und Mensch

Je weiter die Entwidklung fortschreitet, desto vielfiltiger werden Gestalten und
Lebensweisen im Pflanzen- und Tierreich, besonders in der Erdneuzeit, in den
letzten 60 Jahrmillionen. So vollzieht sich das Wechselspiel von Insekten und
héheren Bliitenpflanzen in ungleich groflerem Maf als vorher: Die Spende von
Honig und Bliitenstaub an die Insekten wird von ihnen durch Bestiubung der
Bliiten, durch Verbreiten der Samen, durch Bekdmpfen der Schidlinge vergolten.
Ein iiberreiches Maff von Tier- und Pflanzenfunden steht uns zur Verfiigung,
wahre Schatzkammern fossilen Lebens haben sich erschliefen lassen. Eine von
ihnen ist der Bernstein Ostpreuflens, die reichste Fundstelle fiir fossile Insekten
iiberhaupt; das leichtfliissige Harz der Bernsteinbiume bereitete vielen Tausenden
von Miicken, Fliegen, Termiten, Ameisen und anderen ein rasches Ende. Die
Borsten an den Beinen, die Fiihler am Kopf, die Augen sind deutlich erkennbar
erhalten geblieben. Bei den besonders zahlreich gefundenen Ameisen kann man
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gefliigelte Minnchen, gefliigelte Weibchen und ungefliigelte Arbeiterinnen, manch-
mal noch bei ihrer Titigkeit, beim Fiittern der Brut erkennen; also auch Arbeits-
teilung und Staatenbildung waren schon erreicht.

Zur gleichen Zeit werden die Sdugetiere zum herrschenden Tierstamm auf den
Festlindern. Auf alle Kontinente breiten sie sich aus und bevolkern dank ihrer
Warmbliitigkeit, dank ihrer scharfen Sinne, dank ihres raschen Laufens und
Springens usw. das Land von den Niederungen bis zu den Berggraten und in
allen Klimazonen von der tropischen bis zur polaren; die allermeisten spezialisieren
sich dabei auf eine bestimmte Hauptnahrung, auf bestimmte Fortbewegungsart
usw., was jeweils zu speziellen Ausbildungen der Gliedmaflen, des Schidels, des
Gebisses fiihrt. Ein einziger Stamm unter den Siugetieren, die Primaten, verfillt
dieser Spezialisierung nicht. Sie besitzen einfache Hockerzihne; bei ihrer klettern-
den Lebensweise bewahren sie die urspriingliche Fiinfzahl der Finger und Zehen
und einen sehr urspriinglich gebauten Schultergiirtel mit Schliisselbein.

Durch ein Merkmal heben sie sich aber bereits im Alttertiir heraus: Die
Wolbung ihres Schideldachs und das Gehirnvolumen nehmen stirker zu als bei
irgend einer anderen Siugetierordnung. An Gliedmaflenknochen aus dem jiingeren
Tertidr wird bereits erkennbar, dafl diesen Wesen der aufrechte Gang moglich
wurde und aus Ablagerungen, die der spiten Tertidrzeit angehdren oder noch
etwas jiinger sind, werden Funde genannt, bei denen, besonders bei solchen aus
Siid- und Ostafrika, die Frage nach dem Vorwiegen der #ffischen oder der
menschlichen zugunsten der menschlichen beantwortet wird. Von da an blijht
dieser letzte neue Zweig am Stamm der Wirbeltiere, das geistbegabte Wesen, der
Mensch in allen seinen Gestalten, vom Urmenschen aus der Steinzeit bis zu den
gegenwirtigen Rassen. Er darf eine Welt sein eigen nennen, die, wie keine zuvor
und undenkbar fiir paliozoische und mesozoische Zeiten, in den verschiedensten
Landschaften ihren Glanz erhilt vom Blithen und Fruchten der hoheren Bliiten-
pflanzen, in den Laubwildern, Gebiischen und Wiesen, vom Flugspiel und Gesang
der Vogel dariiber; eine Welt, die in ihrer biologischen und 8kologischen Vielfalt
reicher ist als jede vor ihr. Er vermag als erster und einziger dies in seinem
Bewufitsein zu erfassen und ist befihigt, sich in Werken seiner Hand und seines
Geistes mitzuteilen, zugleich aber hin- und hergeworfen zwischen grofitem Macht-
anspruch und selbstverleugnender Hingabe, hochstem Gliick und tiefster Schuld.
Unser Weg durch die Erdgeschichte und die Evolution endet beim Menschen, bei
uns selbst.
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IV. UBER URSACHEN DER EVOLUTION

Ganz unausweichlich stellt sich die Frage nach den wirkenden Ursachen einer
solchen Evolution vom Niederen zum Hoheren. Die Bemithungen um Antworten
auf diese Frage sind das Kernstiick moderner biologischer Forschung in allen ihren
Zweigen. Solche Fragen wurden an dieser Stelle in Festvortrigen schon mehrmals
beriihrt, als unsere hochverehrten Kollegen Prof. BureNanDT 1958 iiber ,Das
Leben als Gegenstand chemischer Forschung® und Prof. LYNEN im vergangenen
Jahr ,Uber chemische Baupline des Lebendigen® sprachen. Einer einzelnen Diszi-
plin, insbesondere wenn sie, wie die Paldontologie, mit ihren Objekten, so instruk-
tiv sie sonst sein mogen, nicht experimentieren kann, sind fiir Antworten auf die
direkte Ursachenfrage enge Grenzen gezogen. Aber innerhalb dieser Grenzen
kann eine Aussage versucht werden.

1. Auflere Faktoren?

Der Beginn des Lebens muf} in den Milliarden Jahren vor den ersten ansprech-
baren Versteinerungen postuliert werden und bleibt dem Geologen und Paldonto-
logen verschlossen. Fiir die spiteren Zeiten wire man angesichts der Fiille der
Ereignisse wihrend der Erdzeitalter, der Gebirgsentstehung und Abtragung, der
Meeresiiberflutungen und Trockenlegungen, der Kontinent- und Klimazonen-Ver-
schiebungen usw. geneigt, solchen, zum Teil ja erdweit verbreiteten geologischen
Wirkungen auch einen Einfluf auf die Evolution der Organismen zuzuschreiben.
Wenn ein Meeresbecken durch eine Schwelle allmihlich vom offenen Ozean abge-
schnitten wird, und der Salzgehalt infolge Verdunstung ansteigt oder infolge von
SiiRwasserzufliissen absinkt, konnen die Voraussetzungen fiir die Entfaltung neuer
Formen des pflanzlichen und tierischen Lebens an dieser Stelle gegeben sein. Aber
auch unter giinstigen Vorbedingungen diirfte die nachtrigliche Aufklirung der ja
sehr komplexen biologischen Vorginge und ihrer Ursachen schwierig und mehr-
deutig sein. Selbst sehr auffallende Tatsachen entziehen sich oft einer raschen

Klirung.

Doch ist im allgemeinen kein Zusammenhang zwischen Entfaltung einzelner
Tier- und Pflanzenordnungen und Zufleren Ereignissen zu erkennen. Bei den
Meerestieren fallen fiir die Muscheln die Hohepunkte ihrer Entfaltung nicht
zusammen mit denen der Tintenfische und diese nicht mit denen der Gliedertiere
usw. Nicht anders ist es bei den Landlebewesen. Ja, einige Stimme zeigen sich
iiberhaupt unberiihrt und dauern durch lange Jahrmillionen; es gibt Meerestiere,
die nahezu unverindert aus dem Paliozoikum auf uns gekommen sind. Als hitte
sich wihrend mehrerer Hundertjahrmillionen iiberhaupt nichts ereignet, so muten
uns die Muschel Nucula, die Schnecke Capulus, das Krebschen Estheria und andere
an. Solche Dauerformen sind uns nicht unwillkommen, denn sie machen uns
unmifiverstindlich klar, dafl es so phantastische Ereignisse, wie Mondeinstiirze,
Welteiseinbriiche und #hnliche ,Katastrophen nie gegeben hat. Da sich aus der
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Erdgeschichte einige Zeiten durch besonders starke Verinderungen in der Pflanzen-
und Tierwelt herausheben und es schwer fillt, eine gemeinsame irdische Ursache
fiir solche Vorginge zu erkennen, ist die Diskussion iiber Krifte weiter reichender
Natur, insbesondere iiber vermehrte kosmische Strahlung zu gewissen Zeiten,
weiterhin in Gang.

2. Innere Faktoren, Anlanfzeit, Aufbliibzeit

Wenn man die Frage nach den wirkenden Ursachen fiir die Evolution um-
kehrt und auf die Ursachen des Aussterbens richtet, vermag die Paldontologie
einige Beitrige zu leisten. Keiner der groflen Tierstimme, deren Emporblithen
und Aussterben anhand von fossilen Dokumenten verfolgt werden kdnnen, wird
vom Niedergang plotzlich, unvorhersehbar betroffen; die Hohepunkte jeder Ent-
faltung heben sich heraus: hohe Zahl der Arten, Gattungen und Familien lifit die
Formenfiille erkennen, Massenvorkommen fiihren oftmals zur organogenen Ge-
steinsbildung, weite geographische Verbreitung zeigt 6kologische Differenzierung.
Aber wihrend eines solchen Hohepunktes kiindigt sich zugleich der Niedergang an.

Unter den Landtieren ist die Geschichte der Saurier des Mesozoikums besonders
eindrucksvoll. Man kennt sie gut aus dem westlichen Nordamerika und aus dem
siidlichen Ostafrika. Zu ihnen gehéren die Dinosaurier-Riesen mit 30 Metern
Linge ebenso wie zierliche Zwergsaurier von der Grofle eines Huhnes, gleich
einem kleinen Springsaurier aus den Solnhofener Plattenkalken, Zeitgenossen des
Urvogels. Harmlose Pflanzenfresser mit einem Reibeisengebil aus Hunderten
dichtstehender kleiner Zihnchen sind iiberliefert, ebenso gefihrliche Raubtiere mit
mehreren Dutzend scharfer Fangzihne im Maul. Die Dinosaurier lassen die ge-
wagtesten Spezialisierungen erkennen. Im Verhiltnis zur Korpergrofle ist das
Gehirn geradezu winzig, wird aber in der Gegend der Lendenwirbel und des
Kreuzbeins durch eine Verdickung des Riickenmarks, die das Gehirn an Volumen
iibertrifft, in der Beherrschung der gewaltigen Hinterbeine unterstiitzt.

Eine besondere Bliite brachten die Reptilien in den Flugsauriern hervor; der
4. Finger ist auf das Zwanzigfache der iibrigen Finger verlingert; wir kennen
sie hier in Bayern besonders gut, denn ihre Hauptlagerstitte sind wieder die
Solnhofener Plattenkalke in Mittelfranken. Ihre Grofle reicht vom Sperling bis
zur Krihe. Was die Solnhofener Funde so unvergleichlich auszeichnet, ist die
besonders schone Erhaltung; wie beim Urvogel die Abdriicke der Federn im fein-
kornigen Kalkschlide bewahrt wurden, so bei den Flugsauriern die Abdriicke der
der Flughaut, die sich von der Spitze des verlingerten Fingers zum Oberarm und
zum Kérper spannte. Wihrend der folgenden Kreideformation entwickeln sich
die Flugsaurier in Nordamerika zu Riesen mit iiber 7 Meter Fliigelspannweite,
mit der sie auch die heutigen Kondore Siidamerikas iibertreffen. Keiner der Sau-
rier iiberlebt das Ende der Kreideformation. Trotz ihres Gestaltenreichtums sind
sie ausgestorben. Es ist nicht so, dafl sie etwa von anderen verdringt wurden,
die dann ihren Platz einnahmen; denn Riesengestalten, wie sie den Dinosauriern
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hitten gefdhrlich werden konnen, bringen die ihnen folgenden Siugetiere erst
viel spiter hervor. Auch bei den Sauriern erhilt man den gleichen Eindruck wie
etwa beim Aussterben der Ammoniten: Im Anfang der Entfaltung galten strenge
Formgesetze, die Grofe des Korpers blieb mifig, auch in bezug auf seine einzelnen
Teile, Vorder- und Hintergliedmaflen waren wenig verschieden, der Schidel und
das Gebif§ zeigten keine besonderen Spezialisierungen. In der Spitzeit aber locker-
ten sich die Bindungen; der Gesamtkdrper wie einzelne Teile gerieten {ibermifig
grof}; Spezialisierungen an den Gliedmaflen, am Schidel und am Gebif mehrten
sich. Im spiten Mesozoikum hatte der Stamm der Saurier dieses Stadium erreicht.
Es ist daher gar nicht notwendig, eine besondere Ursache fiir das alsbaldige Aus-
sterben zu suchen. Denn einseitig spezialisierte Lebewesen, die auf eine ganz
bestimmte Lebensweise unter engen, fiir sie selbst vielleicht sehr giinstigen Bedin-
gungen eingestellt sind, konnen sich bei Verinderungen nicht mehr umstellen. So
kann ein Gipfel der Entfaltung zugleich hochste Gefihrdung des Stammes be-
deuten. Nur verhéltnismdfig unscheinbare, an den geschilderten iibertriebenen
Spezialisierungen nicht beteiligte Formen iiberdauern die kritische Zeit. Die Saurier
sind verschwunden; als ihre nichsten Verwandten haben sich bis heute nur die
Schildkroten, die Krokodile, Eidechsen und Schlangen und die altertiimliche
Briickenechse in Neuseeland erhalten.

Wir brauchen aber gar nicht in die Zeit der Ammoniten und Saurier zuriick-
zugehen, um solchem Niedergang und Aussterben zu begegnen. Auch unter den
Sdugetieren, die ja zu den begiinstigten der hoheren Wirbeltiere gehoren, spielen
sich dhnliche Vorginge ab. Ein vorstehender Eckzahn ist fiir ein Raubtier beim
Schlagen der Beute ein Zuferst niitzliches Instrument; was aber wird geschehen,
wenn sich dieser Eckzahn zu einer scharfen, diinnen, dolchartigen Schneide ver-
lingert, wie es bei den Sibelzahntigern wihrend des Tertidrs geschieht. In dem
Skelett eines Elefanten-Verwandten, das vor dem Krieg bei Memmingen ausge-
graben worden war, steckte ein abgebrochener Eckzahn eines Sibelzahntigers;
offenbar war das Tier beim Frafl etwas unvorsichtig ans Werk gegangen und
hatte dabei einen Eckzahn eingebiiflit. Nicht anders ist fiir ein Reh oder einen
Hirsch ein Geweih von einem gewissen Ausmafl im Kampf der ménnlichen Tiere
oder in der Abwehr von Raubtieren sicherlich niitzlich; werden aber, wie bei den
Riesenhirschen, die Geweihe iibergro8 und klaftern sie bis zu 4 Metern, dann
ndtigen sie ihre Triger aus dem schiitzenden Wald heraus in die Steppe; das
bedeutet, auf lange Zeit gesehen, eine Gefihrdung. Hat die Entwicklung eine
Verinderung eingeschlagen, so liuft sie weiter; von einem Selbstregulativ des
Organismus oder der Art allein ist nichts zu bemerken.

Welche Folgerungen konnen aus dem bisher Dargestellten gezogen werden? Der
uneinheitliche Verlauf der Evolutionsreihen und ihrer Hohepunkte bei den ver-
schiedenen Stimmen des Tierreiches macht es unwahrscheinlich, daff duflere Fak-
toren auf die Evolution einen direkten entscheidenden Einflul nehmen. Vielmehr
zeigt das so unterschiedliche Verhalten der einzelnen Stimme unter gleichen Vor-
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aussetzungen und zur gleichen Zeit an, dafl innere Faktoren, die in der unter-
schiedlichen Struktur der Stimme begriindet liegen, das Evolutionsgeschehen mit-
steuern.

Die Entfaltung der Pflanzen und Tiere erscheint nicht als ein gleichmifiger
Strom, sondern gliedert sich in Vorginge, die einander stufenweise folgen. Wo
man es iiberblicken kann, beginnt die Entfaltung mit einer oft formationslangen
Anlaufzeit, wihrend der sich unscheinbare, nicht spezialisierte Formen in geringer
Zahl und spirlicher Verbreitung meist nur wenig verindern. Bei den Reptilien
dauert diese Anlaufzeit vom Karbon bis zum Perm, bei den Végeln durch Jura
und Kreide. Neue Entfaltungen gehen nur von nicht spezialisierten Formen aus;
Riickschlige bereits spezialisierter Formen in vorherige Stadien sind — vielleicht
bei wenigen, diskutierbaren Ausnahmen — nicht vorgekommen. Geradezu als
Gesetze sind diese beiden Erfahrungen formuliert worden. Der nordamerikanische
Wirbeltier-Paldontologe Cope hat bereits in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts sein ,Gesetz des Unspezialisierten® ausgesprochen, der belgische
Paldontologe DoLLo im ersten Jahrzehnt unseres Jahrhunderts sein Gesetz von
der Nichtumkehrbarkeit der Entwidslung.

Dann folgt eine Zeit des Aufbliihens, die nicht selten nur verhiltnismafig kurz
dauert; sie kann, wie wir es bei devonischen Landpflanzen und bei den sduger-
dhnlichen Reptilien gesehen haben, mit dem Erdffnen und Besetzen neuer Lebens-
riume einhergehen. ErnsT HAECKEL hat sie 1866 schon erfaflt und als Epacme
bezeichnet. Immer wieder haben Paliontologen diese entscheidende Phase studiert
und sie jeweils unter verschiedenen Namen auch etwas verschieden gesehen, von
der Metakinese von OtTo JAECKEL 1902 iiber die Virenzperiode RupoLr WEDE-
KIND’s 1920 bis zur Typogenese von OrTOo SCHINDEWOLF 1950, um nur einige
aufzufiihren.

Als Ganzes zeigt sich in jedem Stamm die Aufblithphase als eine Hoherent-
wicklung, als Anagenese, wie sie RENscH bezeichnet. Héherentwicklung ist ein
zutiefst menschlicher Gedanke, den bereits ANAXIMANDER im 6. Jahrhundert
v. Chr. ausgesprochen hat, als er aus dem Urschlamm zunichst fischartige Wesen,
dann Landtiere und schliefilich den Menschen entstanden dachte. In der Aufbliih-
phase steckt als eine mogliche Folge der Spezialisierung zugleich der Keim fiir
einen darauf folgenden Niedergang, oft bis zum Aussterben. Spezialisierung auf
bestimmte Lebensweisen kann bedeuten, daff die Nutzung spiter gebotener
Moglichkeiten verscherzt ist. Hitten sich zum Beispiel im Stamm der Siugetiere
neben allen anderen auch die hoheren Primaten schon im Tertidr spezialisiert, so
hitte ihre Weiterentwicklung wohl auch im tropischen Urwald wie in einer Sack-
gasse geendet und nicht zum Menschen gefiihrt.
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V. ZUR DEUTUNG DER EVOLUTION

Vergleichen wir schliefllich das Bild der Evolution, wie wir es aus dem fossilen
Material gewonnen haben, mit dem Ergebnis der experimentellen biologischen
Wissenschaften, Zoologie, Botanik, Genetik, Biochemie! Der Grundgedanke von
CuARLES DARWIN, dafl sich die Arten durch Auslese im Kampf ums Dasein ver-
dndern, ist heute unbestritten. Wenn DARWIN noch die individuellen Varianten
der einzelnen Art als die Objekte der auslesenden Faktoren, entsprechend dem
damaligen Kenntnisstand, sah, treten an deren Stelle heute die erblichen Mutan-
ten, die sprunghaft verdnderten Individuen in einer sonst genetisch einheitlichen
Population. Die Biochemie gewihrt bereits einen tiefen Einblick in die Struktur
des Erbgutes und in den Mechanismus ihrer Verinderungen. Die Evolution des
Lebens ergibt sich danach als Mikroevolution aus der Summierung zufilliger
Mutationen und aus ihrer Auslese unter den dufleren Bedingungen. Der Widerhall
aus dem Kreis der Paldontologen auf die Mikroevolution ist nicht einheitlich.
Neben voller Zustimmung findet sich der Einwand, daf§ fiir Anderungen, wie sie
das fossile Fundgut zeigt, selbst die Jahrmillionen der Erdgeschichte nicht aus-
reichen wiirden, und dafl man vielmehr, wie es SCHINDEWOLF tut, an Grofi-
mutationen und an eine Art von Makroevolution denken miisse. Im gegenwirtigen
Stand 1df8t sich die Frage nicht entscheiden.

Die Erklirung der Entfaltung des Lebens ausschlieflich mit Hilfe von Muta-
tionen und Auslese, zwei, soweit wir es wissen, zufallsbedingten Faktoren, weckt
ein Unbehagen, das sich steigert, je mehr in den Einzelheiten die Vielfalt der
Lebensvorginge, die Groflartigkeit der Entwicklung und die differenzierten Lei-
stungen der Organismen sichtbar werden. Entschiedener Widerspruch hat sich
gegen die mechanistische (mit REnscH besser gegen die kausalistische) Deutung
der Evolution erhoben und zu einer vitalistischen Auffassung gefiihrt, die dem
Lebendigen einen eigenen Vervollkommnungstrieb zuschreibt, der mit chemisch-
physikalischen Methoden nicht erfaflbar sei.

Die kausalistische Deutung der Evolution, wie sie am treffendsten Bernhard
RENScH vertritt, zeigt einen, man kann sagen, liickenlosen Weg vom unbelebten
Molekiil bis zum Menschen auf. Dem gegeniiber steht die unbegreifliche und
unleugbare Harmonie, die durch eine jahrmillionenlange Geschichte das Leben
zur heutigen Bliite gleichermaflen erstehen liefl, wie sie aus einer befruchteten
Eizelle nicht irgendein Wesen, sondern das unverwechselbare Kind seiner Eltern
hervorgehen lifit. Beide Aussagen kdnnen sich nicht ausschlieen; sie liegen auf
verschiedener Ebene. Ein Gemilde ist die Summe seiner Pinselstriche, sicherlich,
wie hitte es anders entstehen konnen; gleichzeitig aber und in einer hoheren
Wirklichkeit bedeutet es Wesen und Wollen der Kiinstlerpersonlichkeit. Der Frage
nach der Bedeutung der Evolution konnen wir uns nicht entziechen, die wir als
Menschen in ihr an bevorzugter Stelle als ihre Kronung stehen. Jeder einzelne
trigt in sich die ganze jahrmillionenlange Geschichte seiner Herkunft; sie ver-
einigt sich in ihm wie in einem Strahlenkegel und wirkt durch ihn in die Zukunft.
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