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Monica Zwicky

Heutige Nachkommen von Karl dem Grossen:  
Wieviel von seinem Erbgut steckt in ihnen?

Wie viele Generationen können Sie Ihre Vorfahren zurückverfolgen? Einige Fa-
milien sind stolz, lange Stammbäume aufweisen zu können, andere haben schon 
Mühe, die Eltern der Grosseltern zu benennen. Wir alle wissen aber, dass wir 
von unseren Vorfahren vieles geerbt haben. Ein Buch, eine Uhr, eine Perlenkette, 
persönliche Briefe, usw werden nicht an alle Nachkommen in gleichem Masse 
verteilt. Beim Erbgut ist es anders. Eine Mutter oder ein Vater vererben 50% ihrer 
Gene an jedes Kind. Das Kind vererbt dann wiederum die Hälfte dieses Erbguts 
an seine Kinder. Deshalb leben 25% des Erbguts eines Grosselternteils in einem 
Enkel weiter.

Karl der Grosse hatte Kinder. Viele dieser Kinder hatten wiederum Nachkom-
men und auch diese hatten Söhne oder Töchter und so gibt es heute direkte 
Nachkommen von Karl dem Grossen. Genealogen versuchen, direkte Linien mit 
Stammbäumen nachzuweisen. Die Genetikerin fragt sich, was heutige Nachkom-
men tatsächlich geerbt haben. Wie viele Gene von Karl dem Grossen leben weiter 
in den heutigen Nachkommen? 

Seit dem Tod Karls des Grossen sind 1200 Jahre vergangen. Wenn man annimmt, 
dass die Generationszeit im Durchschnitt 30 Jahre beträgt, kann man errechnen, 
dass zwischen Karl und den heutigen Nachkommen etwa 40 Generationen liegen. 
Vierzig Mal wurde Karls Erbgut also halbiert.

Wie viele Gene leben weiter?

Unser Erbgut besteht aus etwa 25’000 Genen. Da wir von jedem Gen zwei Kopien 
haben, eine mütterliche und eine väterliche, besitzen wir total etwa 50’000 Gene. 
Davon geben wir die Hälfte, 25’000, weiter. Von diesen Genen stammen 12’500 
von unserer Mutter und 12’500 von unserem Vater. Die beiliegende Tabelle zeigt 
auf, dass, bei einer solchen Aufteilung, nach 16 Generationen weniger als 1 ur-
sprüngliches Gen im Erbgut von direkten Nachkommen vorhanden ist. Nach 40 
Generationen finden sich nur noch 0.00000005 Gene, also nur ein kleiner Bruch-
teil eines Gens.

Da unser Erbgut aber komplexer ist und nicht nur die Gene umfasst, wollen wir 
rechnen, wie viele Moleküle Erbgut nach 40 Generationen noch vorhanden sind. 
Die Trägerin unserer Erbinformation, die Desoxyribonukleinsäure (DNS oder 
auf Englisch DNA) besteht bei einem Menschen aus 3 Milliarden Basenpaaren 
(BP). Es gibt 4 verschiedene Basen, A T G und C. Diese sind aneinander gereiht 
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und liegen in der sogenannten Doppelhelix immer paarweise vor (A gepaart mit 
T, und G gepaart mit C). Bei jeder Person ist die Information einmalig, da es zur 
allgemeinen Information unserer Spezies leichte Abweichungen gibt, die als Vari-
ationen oder Mutationen identifiziert werden können. Rechnen wir, dass in jeder 
Generation die Hälfte der BP vererbt wird, dann ist nach 31 Generationen noch 
ein BP vorhanden. Nach 40 Generationen sind es 0.003 BP (siehe Tabelle). 

Die aufgeführte Berechnung zeigt, wie unser Erbgut weitergegeben wird. Die Hal-
bierung erfolgt dabei jeweils statistisch, das heisst, dass es auch Abweichungen 
geben kann und dass wir einen Durchschnitt betrachten. Wenn wir berechnen, 
dass nach 31 Generationen noch 1 BP Karls des Grossen vorhanden ist, soll nicht 
der Eindruck entstehen, dass dieses originale BP von Karl übertragen wurde. Bei 
jeder Zellteilung wird die DNA beim sogenannten Replikationsvorgang kopiert 
und mit neuen Molekülen so aufgebaut, dass die Zusammensetzung gleich ist wie 
diejenige, die kopiert wird. Bei diesem Prozess bleiben zwei DNA-Stränge un-
verändert. Dass bei vielen Millionen DNA Strängen gerade diese den Weg in die 
Keimzellen finden, ist so unwahrscheinlich, dass wir diesen Fall vernachlässigen 
können. Wenn 50% des Erbguts vererbt werden, werden also 50% der Erbinfor-
mation vererbt, nicht aber physische Moleküle. 

Für unsere Berechnung haben wir angenommen, dass jeder Nachkomme einen 
Nichtnachkommen als Partner hatte. Wir müssen aber damit rechnen, dass in 
einigen Fällen Nachkommen, die beide Erbgut Karls des Grossen besitzen, zu-
sammen Kinder hatten. Um zu erfahren, wie stark solche Fälle die Vererbung be-
einflussen würden, wollen wir ein extremes Beispiel berechnen. Wenn zwei Cou-
sins ersten Grades zusammen ein Kind zeugen, besitzt dieses Kind vom Erbgut 
eines gemeinsamen Grosselternteils nicht 12.5% sondern 25%. Die Erbgutanteile 
beider Cousins müssen addiert werden. Für unsere Berechnung heisst dies, dass 
genetisch eine Generation übersprungen wird, da keine Halbierung des Erbguts 
stattfindet. Nehmen wir nun an, dass in jeder 4. Generation Cousins zusammen 
Kinder zeugten (siehe Tabelle, Kinder von Cousins sind fett gesetzt). Dabei müs-
sen Quoten aufaddiert werden, die einer Überspringung von 10 Generationen 
(jede vierte) gleichkommt. Bei einer solchen Berechnung wären heutige Nach-
kommen genetisch wie Nachkommen der 30. Generation zu betrachten. Diese 
haben statistisch gesehen etwa 3 Basenpaare von Karl dem Grossen geerbt.

Wie verhält es sich, wenn nicht zwei Cousins zusammen Kinder haben, sondern 
entfernte Verwandte? Mit jeder Generation erhöht sich die Wahrscheinlichkeit, 
dass bei einer Heirat beide Partner Nachkommen von Karl sind. Entfernte Ver-
wandte tragen nur noch kleine Anteile von Karls Erbgut. Die Erbgutanteile wer-
den bei jeder Generation halbiert, aber die Quoten zwei entfernter Verwandten 
können im gemeinsamen Kinde wieder addiert werden. In einer Gesellschaft, in 
der jeder ein Nachkomme von Karl ist, würde der Anteil von Karls Erbgut so 
fixiert und nicht weiter verdünnt werden. Die Berechnung einer Verwandtschaft 
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in der 10. 18. 24. 29. 33. 36. 38. 39. und 40. Generation zeigt, dass heutige Nach-
kommen bei einer solchen Vererbung etwa ein BP von Karl geerbt haben (siehe 
Tabelle, im Beispiel sind die Verwandtschaftsgenerationen zufällig gewählt, wo-
bei berücksichtigt wird, dass die Wahrscheinlichkeit einer Verwandtschaft mit 
der Zeit steigt). Fest steht, dass das Erbgut halbiert wird, sollte einmal ein Nicht-
nachkomme zugezogen werden.

Abweichende Vererbung

In drei Fällen trifft die oben aufgeführte statistische Vererbung nicht zu. Das X-
Chromosom, das Y-Chromosom und die mitochondriale DNA zeigen eine spezi-
fische Vererbung, auf die ich hier eingehen möchte.

Wenn ein X-Chromosom von einer Frau vererbt wird, erben Nachkommen 50% 
dieses Chromosoms. Wenn ein Mann aber ein X Chromosom vererbt, gibt er es 
an seine Töchter ganz weiter. Bei einem solchen Erbgang, wird genetisch gesehen 
eine Generation übersprungen. Da dies aber nur einen kleinen Teil des Erbguts 
betrifft, etwa 5%, und der Vorgang höchstens jede zweite Generation vorkommen 
kann, vernachlässigen wir diese Ungenauigkeit im Fall des X-Chromosoms.

Das Y-Chromosom wird über männliche Linien vererbt. Ein Mann vererbt sei-
nem Sohn sein ganzes Y-Chromosom, und dieser vererbt es wiederum seinem 
Sohn. Auch über viele Generationen wird somit ein Chromosom weiter vererbt, 
welches, abgesehen von wenigen Neumutationen, dieselbe genetische Informa-
tion zum Inhalt hat. Im Falle von Thomas Jefferson (Präsident der Vereinigten 
Staaten von Amerika von 1801 bis 1809) konnte 1998 bewiesen werden, dass eini-
ge Nachkommen seiner schwarzen Sklavin Sally Hemmings das gleiche Y-Chro-
mosom besassen wie ein Bruder seines Vaters. Das kam einem Vaterschaftsbeweis 
gleich, da auch Jefferson dieses Y-Chromosom besass. Männer, die aus einer rein 
männlichen Linie von Karl dem Grossen abstammen, besitzen heute fast dasselbe 
Y- Chromosom wie er, was etwa 2% des Erbguts mit rund 50 Genen oder immer-
hin 60’000’000 BP ausmacht.

Das Erbgut, welches bisher behandelt wurde, befindet sich im Kern von jeder 
Körperzelle. In jeder Zelle besitzen wir aber auch mitochondriale DNA. Dabei 
handelt es sich um Erbgut, das sich in den Mitochondrien befindet, in speziellen 
Organellen, die als Kraftwerke unserer Zellen wirken. Die Mitochondrien werden 
nur über Mütter vererbt. Alle Kinder einer Frau besitzen dasselbe mitochondriale 
Erbgut, welches mit den Eizellen vererbt wird. Töchter vererben es weiter, Söhne 
nicht. Die Identifizierung der Überreste von Richard III. (König von England 
von 1483 bis 1485) war möglich dank der Analyse von mitochondrialer DNA, 
die mit derjenigen von Nachkommen einer Schwester von Richard verglichen 
wurde. Diese Nachkommen konnten eine weibliche Vererbungslinie über 17 Ge-
nerationen nachweisen. Die 17 Generationen über eine Zeitspanne von etwa 530 
Jahren ergeben 31 Jahre pro Generation. Dies zeigt, dass unsere Annahme, dass 
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im Durchschnitt pro Generation 30 Jahre zu rechnen sind, korrekt war. Falls es 
heute Nachkommen gibt, die über eine rein weibliche Vererbungslinie von einer 
Schwester Karls des Grossen abstammen, weisen sie mit Ausnahme weniger Neu-
mutationen, dieselbe mitochondriale DNA auf wie er, d. h. etwa 16000 BP. Um 
direkte Nachkommen handelt es sich aber in diesem Fall nicht, da Karl selber 
seine mitochondriale DNA nicht vererben konnte.

Schlussbemerkung

Zusammenfassend stellen wir fest, dass heutige Nachkommen von einer rein 
männlichen Vererbungslinie etwa 50 von 25’000 Genen oder 60’000’000 Basen-
paare aufweisen, die in dieser Zusammensetzung schon Karl der Grosse besessen 
hat. Alle anderen Nachkommen, die von gemischt vererbten Linien abstammen, 
haben heute unter den 3 Milliarden BP ihres Erbguts im Durchschnitt lediglich 
ein BP, das schon Karl in seinen Zellen besessen hatte. Nachkommen rein weibli-
cher Vererbungslinien von Schwestern von Karl würden dieselbe mitochondriale 
DNA wie Karl aufweisen, was etwa 16’000 BP ausmacht. Diese DNA wäre in die-
sen Fällen allerdings nicht von Karl selbst vererbt worden. 	 •

Gene-
ration Anzahl Gene Anzahl Basenpaare Korrektur 1 Korrektur 2

Karl 50’000.00000000 3’000’000’000.000 3’000’000’000.000 3’000’000’000.000

1 25’000.00000000 1’500’000’000.000 1’500’000’000.000 1’500’000’000.000

2 12’500.00000000 750’000’000.000 750’000’000.000 750’000’000.000

3 6’250.00000000 375’000’000.000 375000’000.000 375000’000.000

4 3’125.00000000 187’500’000.000 375’000’000.000 187’500’000.000

5 1’562.50000000 93’750’000.000 187’500’000.000 93’750’000.000

6 781.25000000 46’875’000.000 93’750’000.000 46’875’000.000

7 390.62500000 23’437’500.000 46’875’000.000 23’437’500.000

8 195.31250000 11’718’750.000 46’875’000.000 11’718’750.000

Legende zur Tabelle: Die Tabelle zeigt die Halbierung der Anzahl Gene und Basenpaare, die 
nach jeder Generation stattfindet. ›Korrektur 1‹ illustriert, was passieren würde, wenn in jeder 
4. Generation Cousins miteinander ein Kind haben. Im Beispiel ›Korrektur 2‹ sind Verwandt-
schaftsgenerationen zufällig gewählt, wobei berücksichtigt wurde, dass die Wahrschein-
lichkeit einer Verwandtschaft mit der Zeit steigt. In beiden Beispielen ist sichtbar, dass die 
genetische Information eines gemeinsamen Vorfahren nicht halbiert wird, wenn Verwandte 
miteinander Kinder haben. In diesen Fällen (jeweils fett) müssen die Anteile des Vorfahren, 
die beide Eltern weiter vererben, addiert werden, was eine Vererbung ohne Verdünnung des 
Erbguts zur Folge hat.
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9 97.65625000 5’859’375.000 23’437’500.000 5’859’375.000

10 48.82812500 2’929’687.500 11’718’750.000 5’859’375.000

11 24.41406250 1’464’843.750 5’859’375.000 2’929’687.500

12 12.20703125 732’421.875 5’859’375.000 1’464’843.750

13 6.10351563 366’210.938 2’929’687.500 732’421.875

14 3.05175781 183’105.469 1’464’843.750 366’210.938

15 1.52587891 91’552.734 732’421.875 183’105.469

16 0.76293945 45’776.367 732’421.875 91’552.734

17 0.38146973 22’888.184 366’210.938 45’776.367

18 0.19073486 11’444.092 183’105.469 45’776.367

19 0.09536.743 5’722.046 91’552.734 22’888.184

20 0.04768.372 2’861.023 91’552.734 11’444.092

21 0.02384.186 1430.511 45’776.367 5’722.046

22 0.01192.093 715.256 22’888.184 2’861.023

23 0.00596046 357.628 11’444.092 1’430.511

24 0.00298023 178.814 11’444.092 1’430.511

25 0.00149012 89.407 5’722.046 715.256

26 0.00074.506 44.703 2’861.023 357.628

27 0.00037.253 22.352 1’430.511 178.814

28 0.00018626 11.176 1’430.511 89.407

29 0.00009313 5.588 715.256 89.407

30 0.00004657 2.794 357.628 44.703

31 0.00002.328 1.397 178.814 22.352

32 0.00001.164 0.698 178.814 11.176

33 0.00000.582 0.349 89.407 11.176

34 0.00000291 0.175 44.703 5.588

35 0.00000146 0.087 22.352 2.794

36 0.00000073 0.044 22.352 2.794

37 0.00000036 0.022 11.176 1.397

38 0.00000018 0.011 5.588 1.397

39 0.00000009 0.005 2.794 1.397

40 0.00000005 0.003 2.794 1.397




