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Ganz am Anfang

Es ist wichtig, zu realisieren, dass die Diskussion um den Anfang von
erheblichen theoretischen Schwierigkeiten begleitet wird. Nach dem
sogenannten Standardmodell hatte das Universum zu Beginn eine
unvorstellbare Masse und war unvorstellbar klein. Mithilfe der Quan-
tentheorie kann auf der Ebene des sehr Kleinen das Verhalten von
Atomen und ihrer Bestandteile beschrieben werden. Physiker argu-
mentieren deshalb, dass wir in Zeitriumen der Quantenkosmologie
denken miissen, wenn wir iiber den ersten Sekundenbruchteil der Exis-
tenz des Universums diskutieren wollen. Dabei ist mit Bruchteil eine
schier unfassbar kurze Zeitspanne gemeint, die sogenannte Planckzeit
von 10** Sekunden (0,00...001 mit zweiundvierzig Nullen zwischen
dem Komma und der Eins), die dem kleinsten Zeitintervall, fiir wel-
ches man iiberhaupt von Ereignissen sprechen kann, ein theoretisches
Limit setzt. Der Grundgedanke dabei ist, dass es auf der Ebene des
extrem Kleinen unvermeidliche Ungewissheiten und Unberechenbar-
keiten gibt, die dem heisenbergschen Unschirfeprinzip unterliegen. Im
Wesentlichen setzt dieses Prinzip unserer Fihigkeit, den Wert mess-
barer GroBen, wie Ort und Impuls atomarer und subatomarer Teilchen,
zu bestimmen, eine Grenze. Folglich ist ein Element der Unbestimmt-
heit eingefiihrt, sodass wir zwar eine Wahrscheinlichkeit angeben kin-
nen, dass ein bestimmtes Quantenereignis, wie der radioaktive Zerfall
eines Teilchens, stattfinden wird, wir aber nicht exakt festmachen kén-
nen, wann und wo. Und diese Unschiirfe im Verhalten der kleinsten
Teilchen ldsst sich nicht beseitigen. Es wird argumentiert, dass diese
Unschiirfe auf eine bestimmte Weise die spontane Entstehung des Uni-
versums,ermdoglicht, gewissermalien als eine Schwankung im Quan-
tenvakuum.*

In ihren theoretischen Untersuchungen zu diesem Thema haben
Hawking und Hartle ein mathematisches Modell des friihen Univer-
sums entwickelt, welches mit dem Konzept einer »imaginiiren Zeit«
arbeitet.” Dieses hebt die notwendige Raum-Zeit-Singularitiit auf
und vermeidet so die Frage nach einem Schopfer. Allerdings nicht
wirklich. Abgesehen von der zugegebenermalien hochst spekulativen
Natur einer solchen AuBierung, eine Fluktuation im urspriinglichen
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Quantenvakuum sei fiir die Entstehung des Universums verantwort-
lich, wird so die Frage nach dem Anfang einfach einen Schritt nach
hinten geschoben zu der Frage nach der Herkunft des Quantenvaku-
ums.

Wichtiger noch, es lisst die Frage nach dem Ursprung der Gesetze,
die solch ein Vakuum bestimmen, unbeantwortet. Was die reale Zeit
betrifft, riiumt Hawking ein: »In der reellen Zeit beginnt und endet das
Universum an Singularitiiten, die fiir die Raumzeit eine Grenze bilden
und an denen die Naturgesetze ihre Giiltigkeit verlieren.«*

Es gibt daher heute einen bemerkenswerten Meinungskonsens iiber
den Anfang des Universums.” Die Argumentationsversuche fiir ein
sich selbst erklirendes Universum erweisen sich als so widerspriich-
lich, wie andererseits das Akzeptieren eines Anfangs als eine einfach
hinzunehmende Tatsache unbefriedigend ist. Je mehr wir iiber das
Universum erfahren, umso glaubwiirdiger ist die Hypothese eines
Schopfergottes, der das Universum zu einem Zweck geschaffen hat,
als die beste Erkldrung, warum wir hier sind. Charles Townes, der
1964 den Physik-Nobelpreis fiir seine Entdeckung des Masers, quasi
dem Vorginger des Lasers, erhielt, schreibt: »So wie ich es sehe,
scheint die Frage nach dem Anfang unbeantwortet zu bleiben, sofern
wir sie vom wissenschaftlichen Gesichtspunkt aus untersuchen. Daher
glaube ich, es besteht Bedarf fiir religitse oder metaphysische Erklii-
rungen. Ich glaube an das Konzept Gott und an seine Existenz. «*°

Die Feinabstimmung des Universums

Kopernikus war fiir eine Revolution des wissenschaftlichen Denkens
verantwortlich. Indem er die Vorstellung von der Erde als feststehen-
dem Zentrum des Universums aufgab, l6ste er einen Prozess aus, der
die Bedeutung der Erde relativierte. Dies resultierte in der weitverbrei-
teten Ansicht, dass die Erde ein ziemlich gewéhnlicher Planet ist, der
eine ziemlich gewdhnliche Sonne umkreist, welche sich in einem der
Spiralarme einer ziemlich gewohnlichen Galaxie befindet, die wieder-
um, so ergiinzen die Multiversum-Theoretiker, in einem ziemlich ge-
wohnlichen Universum ihren Platz einnimmt. Diese Herabstufung der
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Erde auf ihren richtigen Platz ist bekannt als das Kopernikanische
Prinzip.

Allerdings stellen verschiedene Forschungs- und Denkweisen die-
ses Prinzip ernsthaft infrage. Denn das bemerkenswerte Bild, das
schrittweise von der modernen Physik und Kosmologie entwickelt
wird, ist das eines Universums, dessen Grundkriifte mit unglaublicher
Priizision und empfindlicher Balance darauf »fein abgestimmt« sind,
dass Leben im Universum moglich ist. Jiingste Forschung hat gezeigt,
dass viele der grundlegenden Naturkonstanten, angefangen vom Ener-
gieniveau des Kohlenstoffatoms bis hin zur Geschwindigkeit, mit der
das Universum sich ausdehnt, genau die Feinabstimmung hat, die fiir
die Existenz von Leben notig ist. Andert man eine davon auch nur ein
klein wenig, so wird Leben im Universum unmdoglich. Die Konstanten
sind priizise aufeinander abgestimmt, und genau fiir diese Feinabstim-
mung fordern viele Wissenschaftler (und nicht nur sie) eine Erkliirung.
Natiirlich kann nur auf den gegenwiirtigen Stand der Forschung Bezug
genommen werden, und zwar immer in dem Bewusstsein, dass es, wie
so oft, Meinungsverschiedenheiten unter Wissenschaftlern beziiglich
der Giiltigkeit einiger Annahmen gibt, die den Berechnungen der Fein-
abstimmung zugrunde liegen, und zum anderen in dem Bewusstsein,
dass sich so manche Ansicht noch éindern kann — Wissenschaftler be-
haupten nicht, die letzte Wahrheit zu liefern. Dennoch hat sich die
Feinabstimmung als eine Eigenschaft des Universums bestitigt, die
viel Beachtung verdient. Sehen wir uns dazu einige Beispiele an.

Damit Leben auf der Erde existieren kann, ist ein reichliches Ange-
bot an Kohlenstoff nitig. Kohlenstoff wird entweder durch Kombina-
tion dreier Heliumkerne oder durch Kombination von Helium- und
Berylliumkernen gebildet. Der herausragende Mathematiker und As-
tronom Sir Fred Hoyle fand heraus, dass fiir diesen Vorgang die Ener-
gieniveaus der atomaren Grundzustiinde fein aufeinander abgestimmt
sein miissen. Dieses Phiinomen wird »Resonanz« genannt. Bereits bei
einer Abweichung von mehr als einem Prozent kénnte es kein Leben
im Universum geben. Hoyle gestand zu, dass nichts seinen Atheismus
so erschiittert hiitte wie diese Entdeckung. Dieser Grad an Feinabstim-
mung reichte aus, um ihn davon zu iiberzeugen, dass es so aussehe, als
ob »ein Superintellekt mit der Physik ebenso wie mit der Chemie und
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Biologie herumjonglieren wiirde«, und dass »es keine blinden Kriifte
in der Natur gebe, iiber die es sich zu reden lohnte«.*’

Im Hinblick auf die erlaubte Abweichung verblasst dieses Beispiel
jedoch zur Bedeutungslosigkeit, wenn wir die Feinabstimmung von
einigen anderen Parametern in der Natur betrachten. Der theoretische
Physiker Paul Davies merkt an, dass bei einer Abweichung im Verhilt-
nis der starken Kernkraft zu der elektromagnetischen Kraft von 1 zu
10" die Bildung von Sternen nicht méglich wiire. Ebenso muss das
Verhiiltnis der elektromagnetischen Kraftkonstante zur Gravitations-
kraftkonstante fein ausbalanciert sein. Schon bei einem minimalen
Anstieg von 1 zu 10* kénnten nur noch kleine Sterne existieren, wiih-
rend es bei einer Verringerung um den gleichen Wert nur noch grofie
Sterne geben wiirde. Im Universum sind sowohl groBe als auch kleine
Sterne erforderlich: Die grofien produzieren in ihren thermonuklearen
Ofen Elemente, und nur die kleinen Sterne brennen lange genug, damit
ein Planet existieren kann, auf dem Leben moglich ist.

Um eine derartige Priizision zu illustrieren, verwendet Davies das
Bild eines Schiitzen, der eine Miinze jenseits des beobachtbaren Uni-
versums zwanzig Milliarden Lichtjahre entfernt, treffen soll.”® Wenn
wir uns das schwer vorstellen kénnen, hilft vielleicht die Illustration
des Astrophysikers Hugh Ross weiter:*” Bedecken Sie Amerika mit
Séulen von Miinzen bis an den Mond (380.000 km oder 236.000 Mei-
len entfernt) und dann tun Sie dasselbe mit einer Milliarde weiterer
Kontinente von gleicher GroBenordnung. In eine dieser Milliarden
Miinzsiulen stecken Sie eine rot markierte Miinze. Verbinden Sie ei-
ner Freundin die Augen und bitten Sie sie, diese Miinze herauszusu-
chen. Die Chance sie zu finden, steht etwa 1 zu 10"

Obwohl wir uns jetzt in Priizisionsbereichen bewegen, die jenseits
von aller je durch von Menschen entworfenen Instrumenten erreichten
Priizision liegt, hiilt der Kosmos noch weitere iiberwiiltigende Uberra-
schungen bereit. So konnte gezeigt werden, dass eine Anderung im
Krifteverhiltnis von Expansion und Gravitation um nur 1 zu 10°° zur
Planckzeit (nur 10** Sekunden nach der Entstehung des Universums)
entweder zu einer zu schnellen Ausdehnung des Universums ohne
Galaxienbildung oder zu einer zu langsamen Ausdehnung mit der
Konsequenz eines rapiden Zusammensturzes gefiihrt hiitte.*
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Doch selbst dieses Beispiel von priiziser Feinabstimmung wird vél-
lig in den Schatten gestellt von dem wahrscheinlich verbliiffendsten
Beispiel iiberhaupt. Unser Universum ist ein Universum, in dem die
Entropie (ein MaB fiir Unordnung) zunimmt, eine Tatsache, die im
Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik ausgedriickt wird. Der renom-
mierte Mathematiker Sir Roger Penrose schreibt: » Versuchen wir, uns
den Phasenraum [...] des gesamten Universums vorzustellen! Jeder
Punkt in diesem Phasenraum stellt eine andere Moglichkeit dar, wie
das Universum entstanden sein konnte. Stellen wir uns den Schopfer
mit einer >Nadel« ausgeriistet vor, die er auf einen Punkt im Phasen-
raum richtet. [...] Jede Position der Nadel erzeugt ein anderes Univer-
sum. Nun hiingt die Genauigkeit, mit welcher der Schipfer zielen
muss, von der Entropie des zu schaffenden Universums ab. Es wiire
relativ >leichte, ein Universum mit hoher Entropie zu erzeugen, denn
dann stiinde der Nadel ein groBier Bereich des Phasenraums als Ziel-
gebiet zur Verfiigung. [...] Doch um das Universum in einem Zustand
niedriger Entropie beginnen zu lassen — sodass es darin tatséchlich
einen Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik geben kann —, muss
der Schopfer auf einen viel winzigeren Bereich des Phasenraums zie-
len. Wie winzig miisste dieser Bereich sein, damit daraus ein Univer-
sum hervorginge, das unserer tatséchlichen Welt sehr dhnlich wiire?«

Seine Berechnungen fiihrten ihn zu dem bemerkenswerten Schluss,
dass die »Zielgenauigkeit des Schopfers« bei 1 zu 10 hoch 10'* gele-
gen haben muss. »Das ist eine auBBergewthnliche Zahl. Man konnte sie
in der gewdhnlichen Dezimalnotation nicht einmal vollstindig hin-
schreiben: Sie wiire eine > 1< gefolgt von 10'* >0«Ziffern! Selbst wenn
wir auf jedes einzelne Proton und auf jedes einzelne Neutron im Uni-
versum gine >0« setzen wiirden — wir kénnten sogar noch obendrein
simitliche iibrigen Teilchen dazu verwenden —, wiirden wir unser Ziel,
die erforderliche Zahl auszuschreiben, weit verfehlen. «*

Angesichts nicht nur einés, sondern vieler solcher spektakuliiren
Beispiele von Feinabstimmung iiberrascht es nicht, wenn Paul Davies
sagt: »Dem Eindruck, dass es einen Plan gibt, kann man sich nicht
entzichen.«*

Bisher haben wir uns hauptsichlich mit der Feinabstimmung auf

der groBriumigen kosmologischen Ebene beschiiftigt. Wenn wir iiber
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die besonderen Bedingungen nachdenken, die unserer Heimat niher
im Sonnensystem als auf der Erde notig sind, entdecken wir eine
Menge weiterer Parameter, die genau stimmen miissen, damit Leben
moglich ist. Einige sind ganz offensichtlich. So muss der Abstand der
Erde zur Sonne genau stimmen. Wiire er zu klein, wiirde das Wasser
verdunsten; wiire er zu groB, wiirde es auf der Erde zu kalt zum Leben.
Eine Anderung von nur etwa zwei Prozent wiirde alles Leben beenden.
Bei Oberflichengravitation und Temperatur entscheiden auch nur ein
paar Prozent dariiber, ob die Erde eine lebenserhaltende Atmosphiire
besitzt, die das richtige Gemisch aus den lebensnotwendigen Gasen
enthilt. Auch muss der Planet mit der richtigen Geschwindigkeit rotie-
ren: zu langsam, und die Temperaturunterschiede zwischen Tag und
Nacht wiirden zu extrem; zu schnell, und die Windgeschwindigkeiten
wiren verheerend. Die Aufziihlung kann beliebig fortgefiihrt werden.
Der Astrophysiker Hugh Ross™’ listet eine ganze Reihe solcher Para-
meter auf, die zur fiir das Leben notwendigen Feinabstimmung gehi-
ren, und macht eine grobe, aber vorsichtige Abschitzung, dass die
Wahrscheinlichkeit, dass ein solcher Planet im Universum existiert,
bei etwa 1 zu 10* liegt.

Einen faszinierenden Gesichtspunkt zu diesem Thema haben Guil-
lermo Gonzalez und Jay W. Richards in ihrem Buch The Privileged
Planet (Der privilegierte Planet) erdffnet.” Die Autoren weisen auf die
Tatsache hin, dass die Erde auffallend gut dazu geeignet ist, um auf ihr
zu forschen. Sie vertreten die These, dass, verglichen mit allen mog-
lichen Orten im Universum, die Erde extrem giinstige Bedingungen
aufweist, die nicht nur ihre Bewohnbarkeit erméglichen, sondern da-
riiber hinaus »eine iiberwiiltigende Vielfalt von Messungen erlauben,
von Kosmologie und galaktischer Astronomie bis hin zu stellarer As-
trophysik und Geophysik«"**. Fiingt man erst einmal an, dariiber nach-
zudenken, so findet man reichlich Beispiele; einige davon sind véllig
offensichtlich. Wir hiitten uns auch leicht in einem Teil des Univer-
sums wiederfinden kénnen, von dem aus wir nicht in den Weltraum
sehen konnten, weil es dort zu viel Sternenlicht gibt; andererseits hiitte
unsere Atmosphiire auch undurchsichtig oder lediglich triib sein kon-
nen anstatt durchsichtig. Andere Beispiele sind weniger offensichtlich:
Denken Sie an die Tatsache, dass die GroBe des Mondes und der
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Sonne und ihr Abstand von der Erde genau richtig sind, sodass eine
totale Finsternis moglich ist. Diese findet statt, wenn die schwarze
Scheibe des Mondes gerade eben die glithende Scheibe der Sonne ver-
deckt, sodass der diinne Ring der Chromosphiire (» Atmosphiire«) der
Sonne sichtbar ist und deshalb wissenschaftlich erforscht werden
kann — aufgrund dessen wissen wir nicht nur deutlich mehr iiber die
Sonne als ohne diese Beobachtungen, sondern wir konnten auch erste
Nachweise der Lichtkriimmung durch Gravitation erhalten, wie sie
bereits in Einsteins Allgemeiner Relativititstheorie vorhergesagt wur-
de.

Die Schlussfolgerung der beiden Autoren lautet: »Und wenn wir
dann iiber unsere kleine Oase hinaus in die Himmel iiber uns staunen,
so blicken wir nicht in eine nichtssagende Unendlichkeit, sondern in
eine erstaunliche Arena, die unserer Fihigkeit zu entdecken entspricht.
Méoglicherweise haben wir an einem kosmischen Signal vorbei-
geschaut, das viel bedeutender ist als irgendeine Zahlenfolge: ein Sig-
nal, das ein Universum enthiillt, welches so kunstvoll fiir das Leben
und die Erforschung angefertigt wurde, dass es uns Informationen iiber
eine auBerirdische Intelligenz zuzufliistern scheint, die unermesslich
griBer, dlter und herrlicher ist als irgendetwas, was wir erwarten oder
uns vorstellen wollten. «*

Arno Penzias, Entdecker der kosmischen Mikrowellen-Hinter-
grundstrahlung (»Echo des Urknalls«), fasst die Situation aus seiner
Sicht wie folgt zusammen: »Die Astronomie fiihrt uns zu einem ein-
zigartigen Ereignis, einem Universum, das aus dem Nichts geschaffen
wurde, eines, das sich in einem sehr empfindlichen Gleichgewicht be-
findet, welches erforderlich ist, um genau die richtigen Bedingungen
zu liefern, die Leben moglich machen, und dem ein (man kdnnte sagen
»iibernatiirlicher«) Plan zugrunde liegt.«*’

Wir stellen fest, dass es sich dabei nicht um Argumente handelt, die
Gott als »Liickenbiiler« anfiihren. Es ist der Fortschritt der Wissen-
schaft und nicht ihr Nichtwissen, der uns die Feinabstimmung erken-
nen lisst. In diesem Sinne gibt es keine »Liicke« in der Wissenschatft.
Es stellt sich stattdessen die Frage: Wie ist die Wissenschaft zu inter-
pretieren? In welche Richtung weist sie?
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Das Anthropische Prinzip

Diese Sichtweise der Wissenschaftler, dass das Universum sehr prii-
zise strukturiert sein muss, damit Leben méglich ist, nennt man das
Anthropische Prinzip (von griechisch anthropos »Mensch«). In seiner
schwachen Form (das sog. schwache Anthropische Prinzip) besagt es
Folgendes: »Das beobachtbare Universum besitzt eine Struktur, wel-
che die Existenz von Beobachtern zuliisst.« Ohne Frage lésst sich iiber
die genaue Bedeutung dieser Aussage diskutieren: Handelt es sich um
eine Tautologie? Oder ist es ein Prinzip in dem Sinne, dass es eine
Erklirung usw. liefert? Wie auch immer die Antwort lautet, auf jeden
Fall macht seine Formulierung darauf aufmerksam, dass eine akzepta-
ble Theorie des Kosmos die Existenz von Beobachtern beriicksichti-
gen muss.

Einige Wissenschaftler und Philns.nf_)h(.‘n'm behaupten, dass wir uns
iiber die Ordnung und Feinabstimmung, die wir im Universum um uns
herum sehen, nicht wundern brauchen. Wiirde sie ndmlich nicht beste-
hen, so wiire kohlenstoffbasiertes Leben unmdoglich, und wir wiren
nicht hier, um die Feinabstimmung zu beobachten. Mit anderen Wor-
ten, sie verwenden das Anthropische Prinzip gegen den Schluss auf ein
geplantes Universum. Richard Dawkins behauptet in seinem Buch
»Der Gotteswahn« sogar, dass das Anthropische Prinzip und Gott al-
ternative Erkliirungen seien.*” Aber diese Logik ist in zweifacher Hin-
sicht falsch. Dawkins zeigt uns nicht nur falsche Alternativen, sondern
die erste gehort nicht einmal in die Kategorie einer Erkldrung. Das
Anthropische Prinzip kann lediglich aussagen, dass fiir die Existenz
von Leben gewisse notwendige Bedingungen erfiillt sein miissen.
Aber es kann uns nicht sagen, warum solche notwendigen Bedingun-
gen erfiillt sind und auch nicht wie — so sie denn erfiillt sein mégen —
das Leben entstand. Dawkins macht den elementaren Denkfehler, not-
wendige Bedingungen seien ausreichend. Aber sie sind es nicht: Um
ein sehr gutes Examen in Oxford zu bekommen, ist es nitig, an der
Universitit in Oxford aufgenommen zu werden, aber, wie viele Stu-
denten wissen, reicht das bei Weitem nicht aus. Ebenso ist das Anthro-
pische Prinzip weit davon entfernt, eine Erkliirung fiir die Entstehung
des Lebens zu geben. Es ist eine Beobachtung, die eine Erklirung
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7. Ursprung des Lebens

»Jeder, der lhnen erzédhlt, er wisse, wie das Leben auf der Erde vor
3,45 Milliarden Jahren begonnen hat, ist ein Dummkopf oder ein
Schurke. Niemand weiB es.«

Stuart Kauffman

»Es ist auBerordentlich schwierig geworden, auch nur ansatzweise
Uber die Bildung einer naturalistischen Evolutionstheorie des ersten,
sich selbst reproduzierenden Organismus nachzudenken.«

Antony Flew

Komplexitat der lebenden Zelle

Das erste Ziel dieses Kapitels wird sein, eine Ahnung von der unend-
lichen Komplexitiit der lebenden Zelle zu bekommen und dann das
Augenmerk auf einen Aspekt davon zu richten: auf das Wesen der
Komplexitit der DNS.

Laut dem Genetiker Michael Denton stellt der Bruch zwischen der
belebten und der unbelebten Natur »den einschneidendsten und grund-
legendsten aller Diskontinuitéten in der Natur dar. Zwischen einer le-
benden Zelle und den nicht biologischen Systemen hiichster Ordnung,
wie einem Kristall oder einer Schneeflocke, befindet sich eine Kluft,
wie man sie sich groBer und absoluter nicht vorstellen kann.«' Selbst
die winzigsten Bakterienzellen, die weniger wiegen als ein billionstel
Gramm, sind »eine wahre Mikrominiaturfabrik mit Tausenden brillant
entworfenen Teilen einer komplizierten molekularen Maschinerie, die
insgesamt aus hundert Milliarden Atomen besteht und damit weit
komplizierter ist als jede von Menschen gefertigte Maschine, zu der
es in der unbelebten Natur nichts Vergleichbares gibte”.

AuBerdem scheint es laut Denton kaum Hinweise fiir Evolution im
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Bereich der Zellen zu geben: »Die Molekularbiologie hat uns auch
gezeigt, dass von den Bakterien bis zu den Sdugetieren der grund-
legende Aufbau des Zellsystems in allen lebenden Systemen auf der
Erde im Wesentlichen derselbe ist. In allen Organismen spielen DNS,
mRNS und Proteine dieselben Rollen. Selbst die Verschliisselung des
genetischen Codes ist in allen Zellen fast identisch. Umfang, Struktur
und Zusammenstellung der Proteinsynthesemaschinerie sind in allen
Zellen praktisch gleich. Im Hinblick auf den grundlegenden bioche-
mischen Aufbau kann kein lebendes System als riickstiindig oder als
Vorlidufer irgendeines anderen angesehen werden, noch gibt es unter
den unglaublich verschiedenartigen Zellen auf der Erde den geringsten
empirischen Hinweis einer evolutioniren Reihenfolge.«’

Diese Ansicht wird von dem Nobelpreistriiger Jacques Monod un-
terstiitzt, den Denton wie folgt zitiert: »[...] denn wir haben keine
Vorstellung davon, wie die Struktur einer Urzelle aussehen kdnnte.
Das einfachste uns bekannte lebende System, [ist] die Bakterienzelle
[...] Die chemische Gesamtanlage dieser Zelle ist die gleiche wie die
aller anderen Lebewesen. Sie verwendet den gleichen genetischen
Code und die gleiche Ubersetzungsmechanik wie zum Beispiel die
menschlichen Zellen. So haben die einfachsten Zellen, die uns zur
Erforschung zur Verfiigung stehen, gar nichts >Primitives« [...] die
Spuren der ersten, wirklich primitiven Strukturen [wurden] ver-
wischt.«*

Damit weisen die Zellen selbst eine Art »Stasis« auf, dhnlich der im
vorhergehenden Kapitel in Zusammenhang mit der Fossilabfolge.

Irreduzible Komplexitat

»Wir haben die Zelle immer unterschiitzt«, so Bruce Alberts, Pri-
sident der National Academy of Sciences, USA. »Die gesamte Zelle
ist wie eine Fabrik mit einem ausgekliigelten Netzwerk ineinander-
greifender FlieBbiinder, von denen jedes aus einem Satz groBer
Proteinmaschinen besteht. [...] Warum nennen wir die groien Protein-
ansammlungen, die den Zellfunktionen zugrunde liegen, Protein-
maschinen? Genau deshalb, weil diese Proteinansammlungen - wie
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die von Menschen fiir einen effektiven Umgang mit der makroskopi-
schen Welt entwickelten Maschinen — hochgradig koordinierte beweg-
liche Teile enthalten.« ©

Es ist schwierig, ein Bild von dem schwindelerregenden Gewimmel
zu bekommen, das sich im Inneren einer lebenden Zelle abspielt. Diese
enthilt innerhalb ihrer Lipidmembran mdglicherweise hundert Millio-
nen Kopien von 20 000 verschiedenen Proteinen, und doch ist die ge-
samte Zelle so winzig, dass einige Hundert davon auf den Punkt dieses
Buchstabens »i« passen kinnten.

Mit ihren vielen MikrominiaturflieBbéindern produziert die Zelle
permanent unendliche Mengen von Proteinmaschinen. Die Existenz
dieser eindrucksvoll zusammengesetzten molekularen Maschinen ist
fiir manche Wissenschaftler ein starkes Argument fiir eine planende
Intelligenz. Bekannt geworden ist der Biochemiker Michael Behe,
der sich mit diesen Maschinen in einem Buch befasst und damit viele
kritische Diskussionen hervorgerufen hat.” Er gibt darin ein Beispiel
von dem winzigen sidurebetriecbenen Motor (bereits 1973 entdeckt),
der die bakterielle GeiBel antreibt — ein propellerihnliches Bauteil,
das die Bakterien zum Schwimmen nutzen. Dieser Motor, der so
klein ist, dass 35000 davon nebeneinandergelegt nur einen Milli-
meter lang wiiren, besteht aus etwa vierzig Proteinen, darin ein Rotor,
ein Stator, das Lager und eine Antriebsachse. Behe behauptet, dass
das Fehlen von nur irgendeinem dieser Proteine den kompletten Aus-
fall der Motorfunktion bedeuten wiirde. Das heifit, der Motor ist irre-
duzibel komplex — er ist ein »einzelnes System, das aus mehreren, gut
aufeinander abgestimmten, interagierenden Teilen besteht, die an der
Grundfunktion beteiligt sind. Wird irgendein Teil entfernt, fiihrt dies
dazu, dass das System nicht mehr wirklich funktionieren kann.«
Dieses Prinzip kann leicht an einer einfachen Mausefalle illustriert
werden. Sie funktioniert nur, wenn jedes ihrer fiinf oder sechs
Bestandteile vorhanden ist. Fiir Behe heiit das: »Ein irreduzibel
komplexes System kann nicht durch kleine aufeinanderfolgende Mo-
difikationen aus einem Vorgingersystem heraus auf direktemn Wege
entstehen (d.h. durch fortwiihrende Verbesserung der Anfangsfunk-
tion, die aufgrund des gleichen Mechanismus bestehen bleibt).
Wenn niimlich irgendeinem Vorgiinger eines irreduzibel komplexen
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Systems ein Teil fehlt, fiihrt dies definitionsgemi zum Funktions-
verlust.«

Es ist ganz offensichtlich, dass die Existenz von irreduzibel kom-
plexen biologischen Maschinen eine enorme Herausforderung fiir die
Evolutionstheorie darstellt. Diese Herausforderung sah auch Darwin,
als er schrieb: »LieBe sich irgendein zusammengesetztes Organ nach-
weisen, dessen Vollendung nicht moglicherweise durch zahlreiche
kleine, aufeinanderfolgende Modifikationen hiitte erfolgen kdnnen, so
miisste meine Theorie unbedingt zusammenbrechen.«” Auch Dawkins
bezieht sich in seinem Buch Der blinde Uhrmacher'® darauf, wenn er
sagt, wenn ein solches komplexes Organ jemals gefunden wird, »so
werde ich aufhéren, an den Darwinismus zu glaubene. "’

Behe geht auf Darwins Herausforderung ein und weist auf die Exis-
tenz vieler irreduzibel komplexer molekularer Maschinen, wie das
Flagellum hin. Aus Darwins AuBerung geht jedoch klar hervor, dass
er einen Negativbeweis dafiir fordert, dass ein bestimmtes System
irreduzibel komplex ist; was bekanntlich duBerst schwierig ist. Es
iiberrascht deshalb nicht, dass Behe (der, wohlgemerkt, keine Einwen-
dungen gegen die darwinistische Vostellung einer gemeinsamen Ab-
stammung macht) eine stiirmische Kontroverse'” ausldste, als er be-
hauptete: »Fiir molekulare Evolution gibt es keine wissenschaftliche
Bestiitigung. Es gibt keine Vertffentlichung in der wissenschaftlichen
Literatur — in renommierten Journalen, fachgebietsbezogenen Zeit-
schriften oder Biichern —, worin beschrieben wird, wie die molekulare
Evolution irgendeines realen, komplexen biochemischen Systems von-
stattenging oder zumindest hiitte vonstattengehen konnen. Es gibt Be-
hauptungen, dass eine solche Evolution stattfand, aber keine einzige
davon wird durch einschliigige Experimente oder Berechnungen ge-
stiitzt [...] Trotz diverser Sequenzvergleiche und mathematischer Mo-
delle hat die molekulare Evolution nie die Frage angesprochen, wie
komplexe Strukturen entstanden sind. Im Grunde hat die darwinisti-
sche molekulare Evolutionstheorie keine Vertffentlichungen hervor-
gebracht, die sie belegen. Daher sollte sie ad acta gelegt werden.«'

Auch James Shapiro, Biochemiker an der Universitit Chicago, ge-
steht zu, dass es keine detaillierten darwinistischen Erklirungen fiir
die Evolution von irgendeinem elementaren biochemischen oder zellu-
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liren System gibt; nur spekulatives Wunschdenken. Selbst in seiner
duBerst kritischen Rezension zu Behes Buch rdumt Cavalier-Smith
ein, dass kein detailliertes biochemisches Modell existiert.

Obwohl nicht bekannt ist, dass Stephen Jay Gould mit Behes Argu-
mentation iibereinstimmte, erkannte er doch die Bedeutung des Kon-
zepts der irreduziblen Komplexitit: »Klassische Wissenschaft, mit ih-
rer Vorliche fiir Reduktion auf einige mafBigebende Faktoren der
Kausalitit, war sehr erfolgreich bei relativ einfachen Systemen wie
der Planetenbewegung oder dem Periodensystem der Elemente. Je-
doch irreduzibel komplexe Systeme — das heiBt, die meisten interes-
santen Phinomene der Biologie, menschlichen Gesellschaft und Ge-
schichte — kénnen so nicht erklirt werden. Was wir benétigen, sind
neue Philosophien und Modelle, die gemeinschaftlich vom traditionel-
len Ficherkanon der Geistes- und Naturwissenschaften erstellt werden
miissen.«'* Interessanterweise spricht Gould hier von neuen Philoso-
phien und nicht einfach von neuen naturwissenschaftlichen Methoden,
ein Punkt, der auch fiir Behe von Interesse ist.

Die Unzuldnglichkeit der neodarwinistischen Synthese besteht fiir
Behe darin, dass sie die Entstehung der irreduziblen Komplexitit prin-
zipiell nicht erkliren kann. Er argumentiert, dass die Existenz irredu-
zibler Komplexitit im Bereich der molekularen Maschine unverkenn-
bar auf intelligente Planung hinweist: »Fiir denjenigen, der sich nicht
verpflichtet fiihlt, seine Forschungen auf intelligenzlose Ursachen
zu beschriinken, besteht der naheliegende Schluss darin, dass viele
biochemische Systeme geplant wurden. Sie wurden nicht durch die
Naturgesetze, nicht durch Zufall und Notwendigkeit geformt, sondern
vielmehr geplant. Der Planer wusste, wie die Systeme nach ihrer Fer-
tigstellung aussechen wiirden. Dementsprechend ergriff er Mafinah-
men, um sie ins Dasein zu rufen. Das Leben auf Erden geht auf seiner
elementarsten Ebene, in seinen entscheidendsten Bestandteilen, auf
intelligentes Handeln zuriick.«"” Ferner betont Behe, dass sich seine
Schlussfolgerungen selbstverstindlich aus den Daten und nicht aus
heiligen Biichern oder religitsen Uberzeugungen ableiten. Dafiir wa-
ren keine neuen Prinzipien der Logik oder der Naturwissenschaft er-
forderlich, sondern sie ergaben sich aus den Nachweisen der Bioche-
mie, unter Beriicksichtigung der Umstiinde, die normalerweise auf
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Planung schlieBen lassen. Auf diese weitreichende Behauptung werden
wir spiter noch genauer eingehen.

Wihrend der Kampf immer weiter tobt, ob Behe sein Argument
bewiesen hat oder nicht (und angesichts dessen, was auf dem Spiel
steht, wird der Kampf noch lange andauern), werden wir uns dem
zuwenden, was hinter den komplexen Strukturen der molekularen Ma-
schinen steckt. Das bringt uns direkt zu der Frage nach dem Ursprung
des Lebens selbst.

Es gibt viele verschiedene Theorien iiber den Ursprung des Lebens.
Zwei der bekanntesten sind die »Replikator-zuerst«-und-»Stoffwech-
sel-zuerst«-Szenarien. Richard Dawkins zog in seinem Bestseller Das
egoistische Gen weitverbreitete Aufmerksamkeit auf die erste These.
»Irgendwann bildete sich zufillig ein besonders bemerkenswertes Mo-
lekiil. Wir nennen es Replikator. Es war vielleicht nicht unbedingt das
griBte oder komplizierteste Molekiil ringsumher, aber es besaB die
auBergewdhnliche Eigenschaft, Kopien seiner selbst herstellen zu kin-
nen.«'® Auf den folgenden Seiten werden wir sehen, als wie unwahr-
scheinlich sich diese und andere Modelle zur Entstehung des Lebens
im Licht der Forschung der letzten 30 Jahre erwiesen haben, seit dem
Erscheinen von Dawkins’ Buch.

Bausteine des Lebens

Molekulare Maschinen, wie das Flagellum, bestehen aus Proteinen,
die ihrerseits aus sogenannten Grundbausteinen lebender Systeme be-
stehen — den Aminosiiuren, von denen zwanzig in lebenden Organis-
men vorkommen. Damit stellt sich eine der Schliisselfragen der Biolo-
gie: Wie sind Aminosiuren entstanden?

Bereits in den 1920ern behauptete der renommierte russische Bio-
chemiker A.L Oparin, dass die Atmosphiire der vorbiologischen Erde
wesentlich aus Methan, Ammoniak, Wasserstoff und Wasserdampf
zusammengesetzt war und dass Leben als ein Resultat chemischer Re-
aktionen entstand, die zwischen dieser Atmosphire und den Chemika-
lien auf der Erde stattfanden. Dabei halfen die ultraviolette Strahlung
der Sonne und andere natiirlich vorkommende Energiequellen, wie
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etwa Blitze. 1952 fiihrte der 22-jihrige Student Stanley Miller ein be-
riihmtes Experiment durch, um Oparins Hypothese im Labor zu iiber-
priifen. Dazu setzte er ein chemisches Gemisch, das der vermuteten
Atmosphiire der frithen Erde nachempfunden war, elektrischen Ent-
ladungen aus. Nach zwei Tagen erhielt Miller Aminosduren mit zwei
Prozent Ausbeute. Es folgten weitere Experimente, bei denen, bis auf
eine, alle zwanzig lebensnotwendigen Aminoséuren hergestellt wur-
den."”

Solche Experimente wurden verstindlicherweise mit groBer Begeis-
terung als die Losung der Frage nach dem Ursprung des Lebens auf-
genommen, Es schien, als konnten die Bausteine des Lebens relativ
einfach durch natiirliche, ungesteuerte Prozesse erhalten werden. Auf-
grund eines tieferen Verstindnisses der notwendigen chemischen Pro-
zesse kam es nachfolgend jedoch zu erheblichen Schwierigkeiten, die
die erste Euphorie verfliichtigen liefen.

Vor allem hat sich der Konsens unter den Geochemikern geiindert,
was die Zusammensetzung der frithen Erdatmosphiire betrifft. Sie ge-
hen nicht mehr davon aus, dass sie erhebliche Mengen von Ammoni-
ak, Methan oder Wasserstoff enthielt, die erforderlich wiiren, um eine
stark reduzierende Atmosphiire nach Oparins Hypothese zu erzeugen,
sondern dass sie sehr viel wahrscheinlicher aus Stickstoff, Kohlen-
dioxid und Wasserdampf bestand. Es gibt auch Anzeichen fiir erheb-
liche Mengen von freiem Sauerstoff.'® Damit ergibt sich ein vollig
anderes Bild, denn es gibt theoretische und praktische Griinde dafiir,
warum sich Aminosiiuren in einer solchen Atmosphiire nicht bilden
konnten, was auch experimentell bestitigt wurde. So wiirde schon
allein das Vorhandensein von Sauerstoff die Erzeugung der entschei-
denden Biomolekiile hemmen und sogar die bereits vorhandenen
abbauen. Kurz, anhand der Belege lisst sich schlieBen, dass die At-
mosphiire der frithen Erde der Bildung von Aminosiuren abtriiglich
gewesen wiire."?

Nehmen wir an, wir wollen ein Protein aus hundert Aminoséuren
herstellen (was ein kleines Protein wiire, die meisten sind mindestens
dreimal so lang). Aminosiuren kommen in zwei chiralen Formen vor,
die sich wie Bild und Spiegelbild verhalten, sogenannte L- und D-
Formen. Diese beiden Formen treten in priibiotischen Simulations-
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