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Das Ende des Ahnllé;hkeits-

beweise®*fiir Evolution?.

S

Ahnlichkeiten von Bauplanen der Lebewesen konnen in der Regel auf dhnliche funk-

tionelle Erfordernisse zuriickgefiihrt werden. Gibt es aber auch Ahnlichkeiten, die

nur durch gemeinsame Abstammung erklart werden kdnnen? Das ist eine seit DAR-
WIN verbreitete Behauptung und gilt als eine der Hauptstutzen von Evolutionstheo-
rien. Doch der Beweis dafur beruht auf Vermutungen, die sich im Falle des Bauplans
der Gliedmal3en von Wirbeltieren als nicht langer haltbar erwiesen haben.

Reinhard Junker
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Einleitung

,» Was kann merkwiirdiger sein, als dass die greif-
fihige Hand des Menschen, die grabfihige
[,,Hand"] des Maulwurfs, das Bein des Pferdes,
das Paddel des Timmlers und der Fliigel der
Fledermaus alle nach demselben Muster aufge-
baut sind?“! Dies ist einer der vielzitierten Sitze
aus Charles DarwiINs berithmten Buch On the
origin of species (hier in der 6. Auflage aus dem
Jahr 1872).

In kaum einem Lehr- oder Schulbuch iiber
Evolution diirfte dieses Beispiel samt passender
Abbildung (Abb. 1) fehlen: Die augenfillige
Ahnlichkeit im Skelett der GliedmaBen der
Landwirbeltiere trotz teilweise sehr verschiede-
ner Funktionen bei verschiedenen Arten:
Laufen, Graben, Fliegen, Schwimmen — die
Ahnlichkeit des Bauplans des Extremititen-
skeletts ist offenkundig.

Das Beispiel der GliedmaBen der Landwirbel-
tiere ist schon lange zu einem ,,Klassiker* unter
den sogenannten ,,Evolutionsbeweisen® gewor-
den. Dabei ist das evolutionstheoretische Argu-
ment nicht nur die Ahnlichkeit an sich. Denn
Ahnlichkeiten kénnen in der Regel mit funkti-
onellen Erfordernissen in Bezug auf Lebensraum
und Lebensweise erklirt werden und sind dann
auch bei Annahme einer Schopfung verstehbar.
Eine zusitzliche Erklirung durch gemeinsame
Abstammung ist in diesem Fall {iberfliissig.
Ahnlichkeit lieBe sich zwar evolutionir interpre-
tieren, aber aus der Ahnlichkeit an sich konnte
Evolution nicht abgeleitet werden — und damit
gibt es keinen zwingenden Ahnlichkeitsbeweis!

' Originalzitat: ,,What can be more curious than that

the hand of a man, formed for grasping, that of a
mole for digging, the leg of the horse, the paddle of
the porpoise, and the wing of the bat, should all be
constructed on the same pattern?*
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Das evolutionstheoretische
Argument

Das eigentliche evolutionstheoretische Argu-
ment geht aber iiber die bloBe Ahnlichkeit hi-
naus und beinhaltet, dass die Ahnlichkeiten gro-
Ber seien, als fuir die jeweilige Funktion erfor-
derlich wire. Dartiber driickt DARWIN seine
Verwunderung aus und argumentiert, dass hier
ein evolutives Erbe erkennbar sei — Evolution
meint hier: ,,Umbau‘ vorhandener Strukturen.
Die einmal evolutiv entwickelte grundsitzliche
Struktur aus einem Oberarmknochen, zwei
Unterarmknochen, einer R eihe von Handwur-
zelknochen und (meist) fiinf Fingern (s. Abb. 1)
wire einmal beim Ur-Landwirbeltier entstanden
und konnte dann bei den Nachfahren evolutiv
nur noch umgebaut werden. Daher sei das ei-
gentliche Optimum nicht erreichbar, sondern
nur ein Kompromiss eines relativen Optimums
durch Umbau (der in der sogenannten Fitness-
landschaft als lokales Selektions-Optimum er-
reichbar ist, ausgehend vom Urzustand). Ein
Neubau, wie ihn ein Schépfer bewerkstelligen
konnte, ist evolutiv nun einmal nicht moglich,
denn Evolution konnte nicht ,,wegen Umbau
schlieBen® (wie es der Zoologe und Evoluti-
onsbiologie Giinther OscHE treffend in seiner
Evolutions-Vorlesung auf den Punkt brachte).
Weiter lautet das Argument: Ein Schopfer hitte
insbesondere die Extremititen der Flug- und
Wassertiere anders gebaut als sie tatsichlich ver-
wirklicht sind. Deshalb sei Evolution die einzi-
ge vernlinftige Erklirung fiir dieses tberra-
schende AusmaB der Ahnlichkeit.

Das evolutionstheoretische Argument be-
steht also aus zwei Behauptungen, die offenbar
als selbstverstindlich erachtet werden:
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1. Die Strukturen sind fir den Zweck, den
sie erflillen sollen, nicht optimal konstruiert.

2. Ein Schépfer erschaftt keine suboptimalen
Strukturen.

Die zweite Behauptung ist theologischer
Natur, da sie eine Aussage Uber mutmaBliche
Handlungsweisen eines Schopfers enthalt (D1~
LEY 2013; Junker 2016a) — wobei man unter
Bezugnahme auf das biblische Schopfungszeug-
nis Griinde flir diese Auffassung vorbringen
kann. Wenn man aber schon theologisch argu-
mentiert, ist zu bedenken, dass die Bibel auch
von einem Stindenfall mit Folgen fiir die ganze
Schoptfung berichtet. Unter dieser Vorausset-
zung mit entsprechenden Konsequenzen fiir das
Verstindnis der Schopfung und insbesondere
der Lebewesen kann auch versucht werden,
suboptimale oder gar destruktive Strukturen in
der Natur mit dem biblischen Zeugnis (z. B.
Genesis 3; Romer 8,19-23) in Verbindung zu
bringen. Doch machen sich Evolutionsbeftir-
worter in der Regel diese Mithen nicht und
priasentieren von vorneherein ein oberflichli-
ches, einseitiges Bild dessen, was ein biblischer
Schopfergott zu tun oder zu lassen hitte, um
dieses selbstgemachte Gottesbild anschlieBend
zu widerlegen.

Im Folgenden soll nun auf die erste Aussage
mit biologischem Hintergrund eingegangen
werden, an die das theologische Argument ange-
hingt wird. Wenn die erste Annahme (nicht op-
timale Strukturen) bei Lebewesen nicht zutrifft,
ertibrigt sich der zweite Punkt hinsichtlich des
Handelns eines Schopfers — zumindest beziiglich
der konkreten besprochenen Strukturen.

Was die Behauptung der Suboptimalitit be-
triftt, stellt die Frage, ob iiberhaupt jemals der
Nachweis eines Konstruktionsmangels der
GliedmaBenskelette gefithrt worden ist. Stellt
man es sich vielleicht einfach nur so vor, dass
insbesondere fiir das Fliegen und das Schwim-
men eine andere Konstruktion als die vorhan-
dene besser wire? Wurde das auf irgendeine
Weise empirisch getestet? SchlieBlich ist (we-
nigstens bisher) kein Mensch in der Lage, ein

Abb. 1 Vergleich der Vorder-
gliedmafen von fiinf heuti-
gen Tieren (Pferd, Fleder-
maus, Maulwurf, Wal und
Vogel) mit dem generellen
,Strickmuster” einer Tetra-
poden-GliedmaRe (in der
Mitte, detailliert beschriftet
entsprechend der Knochen-
namen des menschlichen
Arms) und der Hinterglied-
mafe des vermeintlichen
Ur-Vierbeiners Ichthyostega
(ganz links). (J. WEiss und C.
ScHolL, nach CLack 2002)
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Kompakt

Einer der popularsten ,Evolutionsbeweise®, der in keinem Schul- oder Lehrbuch feh-
len darf, sind die Gliedmalen der Landwirbeltiere (Tetrapoda) mit ihren auffalligen
Ahnlichkeiten im Skelettbau (Abb. 1). Dieser Befund ist Uberraschend, denn man
konnte vermuten, dass flir ganz unterschiedliche Fortbewegungsweisen wie Lau-
fen, Graben, Schwimmen oder Fliegen recht unterschiedliche, jeweils spezifische
Bauplane des GliedmaRenskeletts existieren sollten. Sind diese Ahnlichkeiten —ein
Oberarmknochen, zwei Unterarmknochen, eine Reihe von Handwurzelknochen
und (meist) finf Finger (sowie die jeweilige Entsprechung bei den Hintergliedma-
Ben) —nur durch Evolution, d. h. durch Abstammung von einem gemeinsamen Vor-
fahren aller Landwirbeltiere erklarbar?

Bereits Charles DARwWIN fand diese erstaunlichen Ahnlichkeiten unter der Voraus-
setzung von Schopfung sonderbar — er sah sie hingegen als Argumente fiir eine
gemeinsame Evolutionsgeschichte der Wirbeltiere. Allerdings wurde bis heute kein
Beweis dafr erbracht, dass diese Ahnlichkeiten teilweise funktionell gar nicht not-
wendig sein sollen und daher nur als evolutives Erbe interpretierbar waren. Statt-
dessen beruht dieses wesentliche evolutionstheoretische Argument der nicht opti-
malen Funktionalitat lediglich auf einer Intuition des Betrachters.

Stuart BURGESS (2024) hat nun aber in einer umfangreichen Analyse gezeigt, dass
diese Intuition irreflihrend ist. Tatsachlich kann allein auf der Basis funktionaler As-
pekte nachvollzogen werden, dass die Ahnlichkeiten im Bau des Knochengeriists
der Gliedmal3en der Wirbeltiere genau so sind, wie sie sein missen, damit die je-
weiligen Funktionen optimal erfullt werden kénnen. Dieses eingangige Beispiel
zur Veranschaulichung des Ahnlichkeitsarguments der Evolution hat damit seine
argumentative Kraft verloren. Aus der Sicht der Schépfungslehre kann man auf der
Basis unserer Kenntnisse tber die Struktur-Funktions-Zusammenhange schliefen:
Es ist durchaus nachvollziehbar, dass der Schopfer die Bauplane fur ihre jeweiligen
Zwecke genauso konstruiert hat, wie wir sie vorfinden.

Vogelfliigelskelett oder ein Skelett der Brust-
flossen der Walartigen zu bauen, das nachweis-
lich besser funktioniert als das tatsichlich vor-
handene. In DARWINS Zeiten war man erst recht
noch meilenweit von solchen technischen Kon-
struktionen entfernt.

Man kann somit zunachst festhalten, dass das
evolutionstheoretische Argument auf bloBen
Vermutungen aufgebaut ist; das gilt daher auch
fiir das daraus abgeleitete Argument gegen
Schopfung.

Biomechanik-Studie von BURGESS
(2024)

Heutzutage kann man zur aufgeworfenen Frage
der potenziellen Suboptimalitit der Wirbeltier-
gliedmaBen aus empirischer Sicht mehr sagen
als zur Zeit Darwins, weil Details tiber die
Struktur-Funktions-Zusammenhinge des Baus
der GliedmaBen verschiedener Wirbeltiere
mittlerweile gut genug erforscht sind. Hierzu
hat Stuart BURGESS (2024) eine eingehende bio-
mechanische Untersuchung vorgelegt.
BurcEss hat sechs Gliedmaflen mit unter-
schiedlichen Funktionen analysiert: den Arm
des Menschen, die Flosse von Walen, den Fluigel
von Vogeln, das Bein des Menschen sowie die

HintergliedmaBlen der Katze und des Frosches.

Damit ist eine breite Palette von unterschiedli-
chen Lebensweisen bzw. mechanischen Funkti-
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onen abgedeckt. Insgesamt 52 biomechanische
Konstruktionsmerkmale der Gliedmalen von
funf Arten verschiedener Wirbeltiere wurden
ermittelt und in Tabellenform dargestellt (s.
Kasten 1). Ein zentrales Ergebnis dieser Studie
ist, dass der Bau der GliedmaBen duBerst vielsei-
tig und nicht nur fiir Arme und Beine, sondern
auch fiir Flossen und Fliigel optimal ist. Ein
wesentliches Gestaltungsmerkmal der Wirbel-
tier-GliedmaBen sind die Netzwerke aus ein-
zelnen Knochen, die eine reibungslose Form-
veranderung sowie multifunktionale Strukturen
ermdglichen. Hierbei ist wichtig zu bedenken,
dass GliedmaBen ja in der Regel nicht nur fiir
einen konkreten Bewegungsablauf, sondern fiir
eine ganze Reihe verschiedener Bewegungen
funktional sein miissen.

Ein weiteres wichtiges Konstruktionsmerk-
mal der GliedmaBen sind die Verbindungs-
mechanismen, die eine Feinabstimmung der
Bewegungen und des mechanischen Nutzens
ermoglichen. Alle muskulo-skelettalen Struk-
turen — auch von Flossen und Fliigeln — sind
voll funktionsfihig und lassen sich durch opti-
males Design in Bezug auf die Funktion voll-
standig erkldren.

Vier besondere Skelettmerkmale sind bei
Amphibien, Reptilien, Vogeln und Siugetieren
im Allgemeinen an den GliedmaBen vorhan-
den, die man evolutionir als homolog versteht —
also als Merkmale mit gleichem Aufbau aufgrund
gleicher evolutiondgrer Vorfahren:
 drei Hauptgelenke (Schulter, Ellbogen und
Handgelenk bzw. Hiift-, Knie- und Knochelge-
lenk)

* zwei parallele Knochen im unteren Teil der
GliedmaBe (Elle und Speiche bzw. Schienbein
und Wadenbein)

* ein Netzwerk aus kleinen Knochen im Hand-
gelenk bzw. Knochel

» mehrere (typischerweise funf) mehrgliedrige
Finger

Diese Konstruktion ermdglicht mit vielfilti-
gen spezifischen Ausprigungen die jeweiligen
Bewegungen in optimaler Weise. Die dreigelen-
kige Anordnung ist fiir jede Anwendung opti-
mal, weil sie es den GliedmaBen ermdglicht, die
gesamte Bandbreite an jeweils bendtigten Funk-
tionen der GliedmaBen an Land, in der Luft
oder im Wasser auszuftihren. BURGESS stellt auch
die Bedeutung der Multifunktionalitit der Teil-
systeme heraus, da sie Kompaktheit durch er-
hebliche Reduktion der Anzahl der Teilsysteme
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und Komponenten ermdglicht. Die Kompakt-
heit wiederum hat ,,mehrere Vorteile, wie z. B.
einen geringeren Energiebedarf, eine hohere
Beweglichkeit und die Fihigkeit, knappe Form-
vorgaben zu erfiillen. Multifunktionalitit ist bei
den GliedmaBen von Wirbeltieren sehr beein-
druckend, da sie oft die widerspriichlichen
Funktionen von hoher Steifigkeit und Stol3-
dimpfung beinhaltet” (Burcess 2024, 24).
Interessant ist in diesem Zusammenhang
auch eine Studie von SUMBRE et al. (2005) zu

den Bewegungsweisen der Arme von Kraken
(Octopus vulgaris). Diese Tiere versteifen ihre
langen Greifarme teilweise, wenn sie ein Stiick
Beute ins Maul stopfen und benutzen den je-
weiligen Arm ganz ihnlich wie der Mensch:
Nur drei Stellen bleiben gelenkig und beweg-
lich, dem Handgelenk, dem Ellbogen und dem
Schultergelenk vergleichbar. Auch diese Wis-
senschaftler auBlerten die Ansicht, dass diese
Unterteilung von GliedmaBen die optimale L6-
sung fiir das Heranholen von Objekten ist.

1| Beispiele biomechanischer Konstruktionsmerkmale

BURGESS beschreibt insgesamt 52 Konstruktionsmerkmale der GliedmalRen von Wirbeltieren, die in seine Untersu-
chung eingegangen sind, hinsichtlich Bewegungsmaglichkeiten (Kinematik), Zielen der betreffenden Konstruktion
und technischer Analogien. Beispielhaft werden im Folgenden Konstruktionsmerkmale beim Menschen und bei
Vogeln wiedergegeben. (Grafiken Tab. 1+2: BURGESS 2024, CC BY 4.0, https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Tab. 1 Schulter- und Ellbogengelenk des Menschen

Kinematische Design-Merkmale Design-Ziel Technische Analogie
(1) Schultergelenk mit sechs Freiheitsgraden Kugelgelenk
Schlisselbein Maximale mit sechs
Oberarmknochen C:——_f Reichweite Freiheitsgraden
N der Hand um den
\ Schulterbereich I t =@
Schulterblatt
(2) Schultergelenk mit Ubersteuerung
b . Redundante
etwa 16 Muskeln Robustes Design; Betitigungs-
ermoglicht
. systeme;
optimale )
Bewegungsablaufe maschinelles
gung Lernen
(3) Trochlea-Einkerbung im Ellbogen
Trochlea- Oberarmknochen Ermogllcht J
eugungun
Einkerbung —_ gung . Zahlreiche
Streckung sowie Scharniere
Spelche\ Einwarts- und
Auswartsdrehun
obere Elle Elle=" &
Tab. 2 Schulter- und Ellbogengelenk von Vogeln
Kinematische Design-Merkmale Design-Ziel Technische Analogie
(1) Bewegliches Schultergelenk mit drei Freiheitsgraden
Oberarmknochen Schulterblatt
Schwung-Winkel A L
Hochgradig
bewegliches Kugelgelenk
' verschmolzenes Schliisselbein Schultergelenk
Flatter-Winkel Rotation
(o)
(2) 4-Stangen-Mechanismus zur synchronen )
Bewegungs- Geringe
bewegung Muskelmasse Scherenstrukturen
Ubertragung N/ .
am Handgelenk; \ -
reduzierte g ::‘P
Freiheitsgrade \\ -~
zur Unterstiitzung e
der Steuerung
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Abb. 2 Zwergblauwal,
Balaenoptera musculus
brevicauda. (Melbourne
Museum, Jeffrey, CC BY-SA
2.0)
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Beispiele

Drei Beispiele zur Optimalitit von Wirbeltier-
gliedmaBen seien kurz herausgegriffen. Die
Flossen der Wale sind perfekt fur die Fortbewe-
gung im Wasser konstruiert (Abb. 2). Zahlreiche
Mechanismen sorgen daftir, dass sich die Flossen
wihrend der Bewegung durch Muskelaktivitit
staindig anpassen, um die ideale Form und Stei-
figkeit zu erhalten: ,,In jedes Fingergelenk sind
Beuge- und Strecksehnen eingearbeitet, sodass
die Muskeln eine gleichmiBige Kriimmung der
Brustflosse bei lastbedingter Biegung oder bei
Beugung und Streckung aufrechterhalten kon-
nen. Einige Wale haben auch Adduktoren [zum
Heranziehen] und Abduktoren [zum Absprei-
zen| am Handgelenk, die die Steifigkeit und
Form in der Ebene kontrollieren kénnen. Die
Tatsache, dass die Flossen iiber zahlreiche Sen-
soren verfugen, um die hydrodynamische Belas-
tung und die GroBe der Wirbel zu erfassen,
deutet darauf hin, dass die Feinabstimmung
von Steifigkeit und Form wichtig ist, um eine
hohe hydrodynamische Effizienz zu erreichen®
(Burgess 2024, 8). Obwohl die Walflosse kein
bewegliches Ellbogengelenk bendtigt, hat das
steife  Ellbogengelenk wichtige strukturelle
Funktionen wie z. B. die Schaffung effizienter
Belastungspfade durch Scherkrifte (d. h. Krifte
mit Wirkungsrichtung parallel zur Fliche) und
getrennte Knochen (S. 21).

Beim Vogelfliigel ist beispielsweise die Schul-
ter akribisch konstruiert, um das Schlagen und
Drehen der Fligel zu ermdoglichen und die
Energieeinsparung zu maximieren: ,,Drei Ro-
tationsfreiheitsgrade an der Schulter sind fur
den Flug erforderlich. Der Flugelschlag wird
bendtigt, um Auftrieb zu erzeugen, die Flugel-
drehung, um den Anstellwinkel zu verindern,
und ein variabler Anstellwinkel wird fiir Mano-
ver wie das Bremsen bendtigt. Die Schulterge-
lenke derVogel nutzen auch die elastische Ener-
giespeicherung, um die Effizienz des Fluges zu
verbessern® (S. 11). Auch hier kann nach-
vollzogen werden, dass die Konstruktion flir
den Flug optimiert ist.

Bezuiglich des menschlichen Arms gelangt BUR-
GESS (S. 6) zur Schlusstolgerung: ,,Die mensch-
liche Hand verfligt im Vergleich zu einer Robo-
terhand iiber ein viel hoheres Mal} an feinmo-

torischen Fihigkeiten, wie Aktivititen wie
Klavierspielen zeigen. Auch wenn der mensch-
liche Arm anfillig fiir Instabilitit in der Schulter
und im Handgelenk sein kann, ist dies eine
Folge des groen Bewegungsumfangs in diesen
Gelenken, d. h. das Armdesign bietet einen an-
gemessenen Kompromiss zwischen Stabilitit
und Bewegungsumfang. Betrachtet man die
Gesamtheit der funktionellen Anforderungen,
so kénnen der menschliche Arm und die Hand
als bestmoglich gestaltet angesehen werden.

Einmal mehr: Vorbild fiir
technisches Design

Burcess (2024) befasst sich auch damit, dass die
Kenntnisse iiber die biomechanischen Kon-
struktionsmerkmale als Anleitung fiir Designer
von bioinspirierten Roboter- und Prothe-
sengliedern dienen koénnen. Die Gliedmalien
von Wirbeltieren haben ,,ein erhebliches Poten-
zial fiir das bioinspirierte Design von Roboter-
und Prothesengliedern, insbesondere aufgrund
der Fortschritte bei der Entwicklung von flexi-
blen Antrieben* (S. 1). Greifen, Schwimmen,
Fliegen, Laufen und Springen sind fiir die Ent-
wickler von bioinspirierten Systemen von Inte-
resse. Dabei miisse beachtet werden, dass die
GliedmaBen von Tieren ausgesprochen multi-
funktional sind und es nicht unbedingt wiin-
schenswert ist, alle Funktionen der Tiere in ei-
nem bioinspirierten Roboter zu kopieren. Da-
her sei eine optimale GliedmaBe fiir ein Tier
nicht immer die gleiche wie eine optimale
GliedmaBe fiir einen Roboter (S. 2). Einige
Merkmale seien fur kiinstliche Systeme nicht
immer von Vorteil, zum Beispiel die hohe Kom-
plexitit biologischer Systeme (wie eine sehr ho-
he Anzahl von Gelenken und Sensoren), der
hohe Rechenaufwand fiir die Steuerung und
die Instabilitit einiger Gelenke (z. B.menschli-
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Tyrannosaurus

Rt

Ichthyostega

cher Schulter- und Handgelenke) (S. 21) —
wobei letztere einem Designkompromiss ge-
schuldet ist (s. 0.).

Evolutionare Erklarungen
mit Fragen

Da Evolution gemil3 der Synthetischen Evoluti-
onstheorie (Neodarwinismus) durch ungerichte-
te Prozesse ohne jede Zielvorgabe verliuft, ist
primir zu erwarten, dass die ontogenetische
Entwicklung der GliedmaBen (und des gesam-
ten Korpers) bei Wirbeltieren in der Embryo-
nalentwicklung sehr dhnlich verlaufen sollte. Ei-
ne solch dhnliche Embryonalentwicklung und
Genetik der GliedmaBen iiber alle landlebenden
Wirbeltiere hinweg  bezeichnet
evolutionir konserviert. Doch im Gegensatz zu
diesen Uberlegungen kénnen Ahnlichkeiten in
den GliedmaBen verschiedener Taxa durch un-
terschiedliche embryologische Prozesse entstehen,
die von wverschiedenen Genen gesteuert werden
(Junker 2002), und die Embryonalentwicklung
verschiedener Wirbeltiere kann sich in jedem
Entwicklungsstadium unterscheiden (R1CHARD-
SON et al. 1997).

AuBerdem sind einige Unterschiede zwi-
schen den GliedmaBen verschiedener Arten er-
heblich, sodass das evolutionstheoretische Argu-
ment der vermeintlichen Unverinderbarkeit auf-
grund von konstruktiven Zwingen auf diinnem Eis
steht. Dabei wird behauptet, dass gewisse Struk-
turen daher entstiinden bzw. evolutionir erhal-
ten (konserviert) bleiben, weil gewisse Kon-
struktionsweisen in der Natur die einzig selek-
tierbaren Formen seien. Alle anderen Losungs-
alternativen konnten aufgrund von konstrukti-
ven Zwingen gar nicht entstehen oder sich
auch nicht mehr wesentlich andern, sodass nur

man als
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eine bestimmte Form durch die Evolution reali-
sierbar sei.

Doch miisste beispielweise evolutionstheore-
tisch aus der urspriinglichen Fiinffingrigkeit
spater eine Polydaktylie (Vielfingrigkeit) ent-
standen sein, wie ein unbenanntes Fossil aus der
Trias zeigt (Wu et al. 2003). Bemerkenswert ist
zudem, dass umstrittene frithe Ubergangsfor-
men der Landwirbeltiere ebenfalls nicht fiinf-
fingrig waren: Acanthostega hatte acht Finger,
Ichthyostega besal3 sieben Zehen und Titlerpeton
sechs (OYSTEN et al. 2015, 13), wenn auch vor
der vermeintlichen Fixierung auf fiinf Finger.
Allerdings gibt es bei diesen Fossilien einige
Probleme hinsichtlich ihrer Stellung als Uber-
gangsform (vgl. JUNKER 2004;2010;2014;2016b;
2019). Spdter erneut auftretende Polydaktylie ist
somit evolutionstheoretisch als Konvergenz zu
werten und wiirde einem Zickzackkurs folgen.

Besonders variabel sind diesbeziiglich man-
che heutige Lissamphibien (Frosche, Salaman-
der, Blindwiihlen), die mehr oder weniger als
fiinf Finger bzw. Zehen je Extremitit besitzen.
Wihrend eine Reduktion der Finger- bzw. Ze-
henzahl auch bei Unpaarhufern wie Pferden,
beiVogeln und vielen ausgestorbenen Dinosau-
riergruppen (wie dem zweifingrigen T rex) auf-
tritt, ist eine Erhohung dieser Anzahl eher selten
und betraf manche ausgestorbenen Ichthyosau-
rier (Fischsaurier), die mehr als finf Finger bzw.
Zehen besaBen (OysTEN et al. 2015, 13).

AuBerdem ist die Zeit, die fiir die Evolution
vieler GliedmaBen zur Verfligung stand, viel zu
kurz, als dass solch dramatische Verinderungen
ohne intelligente Steuerung stattgefunden ha-
ben kénnten (DURRETT & ScHMIDT 2008; HOss-
JER et al. 2021).

Im Fall der Wale ist die Herausforderung
besonders grof3. Die Flosse der Wale unterschei-
det sich in fast jeder Hinsicht von der ihres
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Abb. 3 Tiere mit einer
abweichenden Zahl von
Fingern bzw. Zehen im Ver-
gleich mit der vermeintlich
flinffingrigen Urform der
Landwirbeltiere: Der Ich-
thyosaurier Temnodonto-
saurus trigonodon aus dem
Stuttgarter Naturkunde-
Museum, der Java-Flug-
frosch (Rhacophorus rein-
wardtii), Tyrannosaurus rex
(hier Rekonstruktion des
Fossils ,Sue“) und die ver-
meintlichen Ubergangsfor-
men zu den Landwirbeltie-
ren Acanthostega und Ich-
thyostega. (E. AHLBERG -
https://www.cambridge.
org/core/journals/earth-
and-environmental-science-
transactions-of-royal-socie-
ty-of-edinburgh/article/
follow-the-footprints-and-
mind-the-gaps-a-new-look-
at-the-origin-of-tetrapods/0
3CDF19859875BB5F43B6AB-
81C5E476A, CC BY 4.0; Eurhi-
nosaurus, CC BY-SA 4.0)
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vermuteten terrestrischen Vorfahren, aber man
nimmt an, dass die radikale Umstellung auf das
Leben im Wasser in einem Zeitrahmen stattge-
funden hat, der kleiner ist als der, der fur das
Aulftreten von nur zwei koordinierten Mutatio-
nen erforderlich ist. Der Paldontologe Giinter
BecHLY (2022) fasst die intensive Diskussion um
das radiometrische Alter von Fossilfunden
nimlich folgendermaflen zusammen: ,Der
Fossilbericht zeigt, dass der Ubergang von
vierbeinigen Walvorfahren wie den Raoellidae
(z. B. Indohyus) und den Pakicetidae zu rein ma-
rinen pelagischen [in offenen Meeresbereichen
schwimmenden] Walen wie den Basilosauridae
in nur 4,5 Millionen Jahren erfolgte.” Wie dra-
matisch die Merkmale sind, die sich von landle-
benden Siugetieren hin zu Walen dndern muss-
ten (wenn auch ggf. nicht alle bei den iltesten
fossil bekannten Walgruppen), wird aus diesem
Uberblick von Surtees (2023, 121) deutlich:
Stromlinienform, Haarlosigkeit, Blubber (Fett-
schicht) fir die Isolation, Schwanzflosse inklusi-
ve Muskulatur fur den Auftrieb, Flipper (Brust-
flossen) fiir die Richtungssteuerung, ein Wir-
meaustausch-Kreislaufsystem, ein Blasloch samt
Muskeln und Nerven, ein spezialisiertes At-
mungssystem zur Speicherung von Sauerstoff
sowie zur Verhinderung des Lungenkollaps und
zur Unterdriickung der Herzfrequenz, ein Salz-
ausscheidungssystem, ein passendes System zur
Geburt und dem Siugen unter Wasser, eine spe-
zialisierte Morphologie des Ohres sowie Barten
bei Bartenwalen zur Nahrungsaufnahme und
ein Echoortungssystem bei Zahnwalen.

Ohne Zweifel wiren weitaus mehr als nur
zwei oder drei koordinierte Mutationen erfor-
derlich gewesen, um auch nur eines der neuen
und komplexen GliedmaBenmerkmale der Wal-
artigen zu entwickeln, die BURGEss auflistet —
von den zahlreichen anderen tiefgreifenden
Umkonstruktionen ganz zu schweigen.

Fazit

Insgesamt fehlt der Nachweis, dass die Kon-
struktionen von WirbeltiergliedmaBen nicht
optimal sind; somit kann man keine Konstruk-
tionsmingel feststellen, die gegen das Wirken
eines Schopfers sprechen wiirden. Mit diesem
Fehlen entfillt aber auch das spezifische Evolu-
tionsargument, wonach die GliedmaBlen der

Wirbeltiere mehr Ahnlichkeiten aufweisen als
funktionell erforderlich ist. Die Befunde zeigen
somit, dass dem evolutionstheoretischen Ahn-
lichkeitsargument und dem darauf aufgebauten
Argument gegen Schoépfung nicht nur die sau-
bere theologische, sondern auch noch die em-
pirische Basis fehlt.
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