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1
Dunkle Konstellationen

Blindekuhspiel

Es heifdt, wir seien in einen mehr oder weniger kugelférmigen
Planeten eingeschlossen. Es klingt etwas seltsam, das zu schrei-
ben, denn in Wahrheit haben wir das Gefiihl, auf einem nicht
enden wollenden Teppich zu leben, den wir durch zwei kleine
Offnungen des sogenannten menschlichen Koérpers sehen.
Zudem erscheint uns der Horizont, je nach Tageszeit, nicht
immer gewdlbt. Die Erforschung des menschlichen Organismus
ergab bisher etwa 250 verschiedene Zelltypen, die wir unter dem
Mikroskop betrachten konnen und dabei feststellen, dass jede
einzelne Zelle einzigartig und einmalig ist. Die Zellen schliefRen
sich auf bestimmte Weise zusammen und funktionieren als ein
Ganzes, obwohl das Wie und Warum weiterhin ein Ritsel fiir
uns bleibt. Wir beherrschen ihre Sprache noch nicht gut genug,
um ihnen indiskrete Fragen zu stellen (auch wenn wir das gerne
tun wiirden). Also geben wir uns damit zufrieden, sie zu beob-
achten und im Labor alle moglichen Experimente mit ihnen
anzustellen, um das Geheimnis des Lebens und des Menschen
entschliisseln zu konnen. Immer noch verwechseln wir Wissen
mit der Auflistung von Klassifizierungen oder dem Verfassen
von immer mehr Biichern. Hat aber irgendjemand die leiseste
Ahnung, was es bedeutet, ein Mensch zu sein?

Wenn wir ein Werk iiber Molekular- und Zellbiologie zur
Hand nehmen, lesen wir, dass vor zwei Milliarden Jahren die
Geschichte mit ein paar winzigen Lebewesen, den sogenann-
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ten Cyanobakterien, die Lichtenergie in Sauerstoff umwandeln
konnen, ihren Anfang nahm. Die zuriickhaltenden und unent-
schlossenen Zellen benétigten zweihundert Jahre, bevor sie
sich auf das Abenteuer der Zusammenarbeit und der Bildung
von Mikroorganismen einlieflen. Dann folgten Haaralgen, rie-
sige Krebstiere, schnurrbdrtige Meerestiere, Reptilien mit rie-
sigen Korpern und winzigen Flossen und unzdhlige weitere
Geschopfe, bis hin zu einem Tausendfiifler mit einem Indiana-
Jones-Komplex, dem nichts Besseres einfiel, als sich auf das Fest-
land zu wagen.

Die Zellen lernten, unglaublich préazise Bewegungen auszu-
fihren, zu verdauen, zu atmen und die Substanzen, die ihnen
nicht schmeckten, auszuscheiden. Aus Algen entwickelten sich
Pflanzen, aus Fischen Amphibien, aus Insekten Reptilien. Vor
150 Millionen Jahren wuchsen den Dinosauriern Fliigel (ohne
Zuhilfenahme von Red Bull), und 20 Millionen Jahre spéter trie-
ben die Pflanzen Bliiten und brachten einen Hauch von Farbe
in eine hauptsdchlich in Blau getauchte Landschaft — die per-
fekte Umgebung fiir Ameisen und Bienen.

Vor 60 Millionen Jahren nutzten clevere Sdugetiere das Aus-
sterben der Dinosaurier (angeblich infolge eines Meteoritenein-
schlags), und tibernahmen das Kommando. Wahrend Robben,
Otter, Wale und Delfine lieber im Meer blieben, bevorzugten die
ubrigen Tiere das Festland. Zur letzteren Gruppe zdhlten auch
die Primaten. Vor sechs Millionen Jahren hatten die Primaten
eine Entwicklungsstufe erreicht, bei der sie von der gebtick-
ten zur aufrechten Haltung iibergingen. Sie begannen, Werk-
zeuge herzustellen, Feuer zu machen und zu kochen, wahrend
ihr Gehirn an Umfang zunahm. Vor ungefidhr 200000 Jahren
lernten ihre hyperaktiven Zellen, zu handeln, zu hassen und zu
lieben, bis sie schlie8lich den sogenannten Homo sapiens sapiens
hervorbrachten — den Menschen, der denkt und weifs, dass er
denkt. Es waren zwei Menschentypen entstanden - einer, der
schreibt, und einer, der liest. Moglicherweise waren sie hoch
entwickelt, hatten aber immer noch das Gefiihl, unwillkiirlich
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Blindekuh gespielt zu haben. Man verband ihnen die Augen,
drehte sie ein paarmal im Kreis herum und schliefdlich wurden
sie hier, am Ende der seelenlosen Geschichten aus den Biologie-
biichern, wieder freigelassen.

Wir Menschen leben in einer tiberforderten Welt. In unserem
Alltag findet sich keine Spur vom {iippigen Griin der Wilder.
Das einzige Griin, das wir sehen, ist das Griin des Meers, und
es riecht seltsam. In den Stidten dominiert die Farbe Grau an
allen Ecken und Enden. Wollen wir ein anderes Tier als einen
Hund, eine Katze, ein Meerschweinchen oder ein vietname-
sisches Schwein sehen, miissen wir uns an einen speziellen
Ort, den Zoo, begeben, und Eintritt zahlen. Mein eigener Pla-
net umfasst 37 Quadratmeter, gewdhrt weder einen Meerblick,
noch verfiigt er iiber einen hiibschen Garten, denn dafiir beno-
tigt man ein gut gefiilltes Bankkonto. Es spielt keine Rolle, dass
wir uns gut benommen haben, die Schule besucht und Linsen
gegessen haben, einen Universitdatsabschluss gemacht, einen
Partner gefunden und zehn Stunden am Tag gearbeitet haben.
Zwischen Beziehungsstress, Facebook und unserem Arbeitsall-
tag sind die meisten von uns auf der Suche nach dem Gliick,
das wir aber nur ansatzweise finden. Vielleicht, weil wir noch
kein Haus gekauft haben, keine Kinder haben oder noch nicht
im Ruhestand sind. Wer weif3? Aber wenn wir uns jetzt fragen,
ob wir gliicklich sind, werden wir etwas sehr Merkwiirdiges fest-
stellen: Wir haben keine Ahnung, wen wir da gerade fragen.

Die dunklen Konstellationen

Nachdem ich vor ein paar Jahren ein verriicktes Stellenangebot
angenommen hatte, flog ich nach Peru, um im Amazonasgebiet
bei einem Projekt fiir ein Heilpflanzenreservat mitzuarbeiten.
Mitten im Dschungel lernte ich Justo kennen, einen liebens-
wiirdigen Biologieprofessor der Nationalen Universitit San
Antonio Abad in Cusco, der die Gottin Pachamama verehrte. Er
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erkldrte mir nicht nur meine ersten Pflanzenzellen unter dem
Mikroskop, sondern machte mich auch mit der Kultur seiner
Vorfahren vertraut. Als ich eines Tages in der Ndhe einer hiib-
schen Lagune in der Region San Martin darauf wartete, dass
der Destillationsprozess zur Gewinnung dtherischer Ole abge-
schlossen war, erzahlte er mir eine Geschichte, die meine Welt-
sicht vollig auf den Kopf stellte. Sie inspiriert seither meinen
Alltag und zieht sich durch jede einzelne Seite dieses Buchs.

Im heiligen Tal der Inka (aufierhalb von Cusco) blicken die
Bauern seit Tausenden von Jahren zu den Gestirnen empor, um
den geeigneten Zeitpunkt fiir Aussaat und Ernte zu ermitteln.
In Urubamba, einer hoch gelegenen Gemeinde in den Anden,
versammeln sich die Weisen, um zu beobachten, wie sich bei
Einbruch der Nacht der heilige Fluss, der Rio Urubamba, mit der
Milchstrafie vereint. Fiir die Andenbewohner findet der irdische
Fluss seine Fortsetzung in einem himmlischen Fluss, deshalb
heifdt die Milchstrae auf Quechua Hatun Mayu, was himmli-
scher (hatun) Fluss (mayu) bedeutet. Dieses Prinzip, das soge-
nannte Ahnlichkeits- oder Korrespondenzprinzip, findet sich
auch in vielen anderen Kulturen: »Was oben ist, ist gleich dem,
was unten ist.«

In der Himmelskonstellation suchen jene Weisen Antworten
auf ihre Fragen. Interessanterweise achten sie nicht auf die hel-
len Punkte am Himmel, die Sterne, sondern auf den Raum zwi-
schen den Sternen. In den Schatten erkennen sie die genauen
Umrisse der Tiere, die auf ihrem Land leben: eine Lamamutter
mit ihrem Kalb, ein Yutu, eine Schlange oder eine Kréte. Von
jedem einzelnen Lebewesen im Andengebiet findet sich ein Pen-
dant am Himmel. Wenn zwei Menschen aus unterschiedlichen
Kulturkreisen den Himmel aus verschiedenen Perspektiven
betrachten, sehen sie vollig unterschiedliche Dinge. Die einen
verbinden die hellen Punkte, die Sterne, zu Bildern und karto-
grafieren den Himmel, wahrend andere auf den Raum zwischen
den Sternen achten. Wohl unterscheiden sich ihre Ergebnisse,
erganzen sich aber gleichzeitig. Unglaublich! Wie oft wurde das
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alles als »reine Erfindung« abgetan. Wir haben uns darauf ein-
gelassen und sind zu etwas anderem {iibergegangen. Jedes Mal,
wenn wir zweifeln, im Begriff sind, aufzugeben, jedes Mal, wenn
wir das Gefiihl haben, unsere Zeit zu vergeuden oder wenn wir
uns einreden, dass das »alles reine Erfindung« ist, sollten wir
an die Geschichte von Justo denken. Die dunklen Konstellatio-
nen gemahnen uns daran, dass wir, wenn wir etwas betrachten,
zuerst die Sterne sehen, aber es besteht auch die Moglichkeit,
Zeuge eines ganz anderen Schauspiels zu werden. Dies gilt fiir
jeden beliebigen Aspekt des Lebens — fiir eine Untersuchung,
ein Buch oder eine Beziehung. An dem Punkt, an dem wir glau-
ben, dass es keine Alternative gibt, bieten sich nicht nur weitere
Optionen an, sondern warten buchstéblich auf jeden, der bereit
ist, alte Glaubenssatze hinter sich zu lassen und offen fiir eine
neue Sichtweise ist.

Dieses Buch ist eine Einladung, die Welt gemeinsam aus
einem anderen Blickwinkel zu betrachten. Sie persénlich tun
dies wohl schon seit vielen Jahren, womdglich linger als ich,
aber der Grund, weshalb Sie so weit gekommen sind, lasst sich
durch Ihre Erkenntnis, eine neue Sichtweise einnehmen zu
miissen, erkldren. Dies ist eine formelle, schriftliche Einladung,
es zu tun. Das Kleingedruckte besagt lediglich, dass Sie alles,
was Sie zu wissen glauben, beiseite lassen miissen, um zu einer
anderen Perspektive zu gelangen. Tun Sie es aus ganzem Herzen.

Die »Wahrheit«, an der wir bis heute festgehalten haben, ldsst
uns lediglich die Sterne sehen. Eine neue Sichtweise kommt
einer Reise zu unbekannten Horizonten gleich, die den Augen
derjenigen vorbehalten ist, die nicht glauben, sie zu kennen.
Alles, was Sie in diesem Buch lesen, ist nicht etwas, was ich
bereits erlebt habe und von dem ich Thnen aus meiner Erin-
nerung berichte, sondern etwas, das sich jetzt abspielt, etwas,
das wir gemeinsam erleben, wahrend ich schreibe. Wie wir sehr
bald feststellen werden, gewinnt man das Wissen und die Rea-
litat nicht aus der Erinnerung, allenfalls eine vage, ungenaue
Spur. Da ich in meiner Tasche ein Ticket fiir zwei habe, werde
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ich mich nicht ohne Sie auf diese Reise begeben. Falls dieser
Augenblick ungiinstig sein sollte, weil Sie vielleicht gerade viel
Arbeit oder Verpflichtungen haben, machen Sie sich keine Sor-
gen. Ich werde hier, auf den Seiten dieses Buchs, auf den geeig-
neten Moment warten. Alle grof3en Reisen beginnen immer mit
einem ersten Schritt.



2

Die Grenze zwischen Leben
und Nicht-Leben

Wir sind im Begriff, uns auf eine Reise ins Unbekannte zu bege-
ben, die Sterne zu besuchen, uns mit der Liebe und dem Atom
auseinanderzusetzen, wollen den Organismus sowie das Uni-
versum aus einer neuen Perspektive betrachten. Die einzige
Voraussetzung besteht darin, alles beiseite zu lassen, was wir zu
wissen glauben und uns fiir unwissend zu erkldren, nicht, weil
wir uns fiir bessere Menschen halten, sondern weil nur derje-
nige wirklich sieht, der nicht weif3.

Mit jeder Seite dieses Buchs werden die Buchstaben deut-
licher, bis irgendwann die Stimme des Schreibers und die des
Lesers zu einer Einheit verschmelzen.

Die Bausteine des Lebens und
die Euromillionen

Wir leben in einem Organismus, der aus Sauerstoff, ausreichend
fur finf Flaschen, Stickstoff fiir 10 Sackfiillungen zum Diingen
der Gartenpflanzen und Wasserstoff zum Fiillen von fiinftau-
send Heliumballons sowie Kohlenstoff, der 10000 Minen eines
Graphitstifts entspricht, besteht. Wenn wir diese vier verschie-
denartigen Elemente (Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und
Kohlenstoff) kombinieren, erhalten wir zwanzig verschiedene
Aminosduren. Mit diesen Molekiilen synthetisiert der Organis-
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mus die beriihmten Proteine, die Bausteine des Lebens. Diese
wirken zusammen und produzieren Neuronen, Hormone, Mus-
keln, Organe, Driisen, Ndgel und Haare. Jede einzelne Zelle
unseres Korpers ist eine Kombination aus verschiedenen Ami-
nosauren und Proteinen, aber ... woher stammen diese lebens-
wichtigen Elemente? Existierten sie bereits vor uns auf unserem
Planeten und sind sie wie durch Zauberei aufeinander getroffen,
um den Funken des Lebens zu entziinden? Zufall und Zufallig-
keit sind keine wissenschaftlichen Argumente, sondern ledig-
lich Begriffe, die wir verwenden, wenn etwas nicht in unsere
Weltanschauung passt. Um zu verstehen, wie das Leben funk-
tioniert, miissen wir in echter Sherlock-Holmes-Manier diese
Urelemente entdecken.

Diese Reise fiihrt uns in unendliche Fernen, bis ins Innerste
der Sterne selbst. Wir Menschen haben das Universum erforscht,
indem wir eine helle Laterne, das sogenannte Teleskop, benutz-
ten, das starke elektromagnetische Wellen (z. B. das Licht) durch
den Weltraum bis zu den Sternen selbst oder bis zu den Plane-
ten senden kann.

Wir wissen, dass sich einige der Eigenschaften einer elektro-
magnetischen Welle dndern, wenn sie auf etwas auftrifft, was
von der chemischen Zusammensetzung dieses Gegenstands

*  Aufgepasst! Wir meinten Licht und nicht Schall, weil sich Schallwellen
nicht durch den Raum bewegen kénnen. Das bedeutet, dass es kleinlich
ware, in jedem Star Wars-Film, in dem George Lucas mit Dolby Surround
ein beeindruckendes Raumschiff prasentiert, nicht einmal einer Fliege
zuzuhoren. Der Schall ist eine mechanische Welle und benétigt, um sich
zu verbreiten, Partikel wie die, die wir in der Atmosphidre finden. Die
Atmosphire gleicht einem Pool voller Plastikbeutel in einem Chiquipark.
Der Schall stof8t die in der Luft schwebenden »Bélle« an und iibt Druck
auf sie aus, der sich von einem Ball zum nédchsten ausbreitet, vergleich-
bar mit Tarzan und den Lianen im Dschungel. Bei jedem Stoff kommt es
zu einem Energieverlust, was sehr praktisch ist, denn wenn der Schall
nicht bei zunehmender Entfernung abnehmen wiirde, konnten wir alle
Gesprache auf dem Planeten gleichzeitig horen und wiirden verriickt wer-
den. Da im Weltraum keine derartigen Teilchen herumschwirren, hat der
Schall nichts, worauf er Druck ausiiben konnte, und kann folglich nicht
existieren.
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abhdngt, was wir uns zunutze machen kénnen, um die Zusam-
mensetzung des Universums zu entschliisseln.

Eine Birne verdndert das elektromagnetische Signal, auf das
sie trifft, auf andere Art als der Kdnig von Spanien.

Da Astronomen bereits frither untersucht haben, wie sich
jedes chemische Element auf eine bestimmte Welle auswirkt
und so etwas wie eine Farbkarte erstellt haben, wie man sie in
einem Farbenladen finden kann, kénnen wir Signale in den
Weltraum senden und darauf warten, dass sie auf etwas tref-
fen, um daraus abzuleiten, aus welchen Elementen dieses Etwas
besteht, indem wir es mit unserer Farbkarte vergleichen. Auf
diese Weise haben wir herausgefunden, dass Kohlenstoff und
Sauerstoff, die fiir das Leben notwendig sind, im Innersten der
Sterne entstehen. Wenn uns das Teleskop oder die elektroma-
gnetischen Wellen zu langweilig erscheinen, konnen wir das
Teleskop durch eine Katzenbiirste ersetzen. Das Erforschen des
Universums ist vergleichbar mit dem Biirsten des Fells Ihres
Haustiers und dem anschliefenden Versuch, sich anhand der
Haare, die sich in den Borsten der Biirste verfangen haben, ein
Bild zu machen. (Eine kleine Anmerkung: Sollten Sie je einen
Astronomen verargern wollen, brauchen Sie ihn nur »irrtiim-
lich« als Astrologen zu bezeichnen).

Nach der Erforschung von iiber 150000 Sternen wissen wir,
dass 97 Prozent der Verbindungen des Organismus in ihnen
entstehen.”

Das bedeutet, dass wir nicht von Primaten oder von L.u.c.a.
abstammen, einem Einzeller, der vor 3,8 Milliarden Jahren exis-
tierte und vor Kurzem als der dlteste Vorfahre des Menschen
bezeichnet wurde!, sondern dass unsere eigentlichen Vorfahren,
also die der Menschen und die aller ibrigen bekannten Lebewe-
sen, eindeutig die Sterne sind. Wenn Sie das tiberrascht, dann
schnallen Sie sich gut an, denn wir fangen gerade erst an. Bevor

* Diese Technik ist als Spektroskopie bekannt.
** Eine interessante Tabelle dieser Studie finden Sie Kostenlos unter
www.sdss.org.
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wir verstehen, wie sich im Innersten der Sterne Kohlenstoff
bilden kann, sollten wir einen Blick auf den Kern eines Atoms
werfen. Der Anblick ist recht erniichternd, da wir lediglich Neu-
tronen und Protonen vorfinden werden, aber ... warum befin-
den sich diese Neutronen immer an derselben Stelle? Warum
wandern sie nicht zu anderen Atomen oder liebdugeln mit ent-
gegengesetzten Ladungen? Das Hauptmotiv dafiir ist die starke
Kernenergie. Diese Kraft zwingt die Atomkerne dazu, aneinan-
der zu haften, und wir Wissenschaftler erkldren gern, dass eine
Kernreaktion stattfindet, wenn zwei Atome zusammenstofien.

Mit diesen Grundbegriffen der Physik besitzen wir gute
Kenntnisse, um zu verstehen, wie Kohlenstoff im Innersten der
Sterne entstehen kann. Kohlenstoff bildet sich durch das gleich-
zeitige Zusammenstof3en von drei Heliumkernen im Weltraum,
und zwar am selben Punkt und zum selben Zeitpunkt. Ein
Heliumkern ist etwa so grofl wie eine Zelle und gewohnlich
ist der Kern eines normalen Sterns etwa 27 500 Mal grofler als
unser Planet.

Damit Kohlenstoff entstehen kann, miissen am selben Punkt
des riesigen Weltalls und zum selben Zeitpunkt drei Heliumkerne
zusammentreffen. Doch ohne Einsatz ist dies unwahrschein-
licher als ein Euromillionen-Gewinn. Trotz allem geschieht
es immer wieder. Wir, Sie als Leser und ich als Schreiber, sind
lebende Beweise dafiir.

Das Leben beruht nicht auf Zufall. Wir leben in einem Uni-
versum, das speziell fiir das Leben entworfen wurde. Ein Beweis
dafiir sind die Konstanten. In der Physik und in der Chemie
heifdt es, dass der Kosmos aufgrund von 35 Konstanten so ist,
wie er ist. Diese Konstanten sind unverdnderliche Zahlen. Sie
haben immer denselben Wert und basieren auf Gleichungen,
die es uns ermoglichen, dem Verhalten der Phanomene, die wir
im Universum beobachten, auf die Spur zu kommen. Verdndert
man bei einer dieser Konstanten auch nur eine Dezimalstelle,
wird das Gleichgewicht, das im Universum herrscht, zerstort,
und unter anderem wiirde Kohlenstoff nicht mehr im Innersten
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der Sterne produziert werden. Die Folge wdre, dass es das Leben
so, wie wir es kennen, niemals gegeben hitte.

Das Leben als Organisator des Universums

Unsere Grofeltern hatten die Vorstellung, dass Gott Tag und
Nacht an einem Tag erschaffen hat. Dann folgten der Himmel
und das Meer, die Pflanzen, die Sonne und der Mond, die Fische
und die Vogel, die Tiere und als Letztes der Mensch. Am sieb-
ten Tag gonnte sich Gott ein KitKat und vermutlich ein Bier.
Unsere Generation stellt sich die Entstehung des Universums
als Ergebnis einer groflen Explosion vor, bei der nach Aber-
millionen von Jahren des atomaren Chaos zufillig Leben auf
einem Stiick noch glithenden Gesteins entstanden ist. Diese auf
Zufall basierende Vorstellung mag einleuchtend gewesen sein,
als wir noch nichts tiber Atome, Zellen oder Teleskope wussten.
Aber aufgrund des wissenschaftlichen Fortschritts im 21. Jahr-
hundert ist es in das Drehbuch eines Films tiber Aufierirdische
verbannt worden. Wir hitten durchaus noch weitere Lichtjahre
abwarten koénnen, bis drei Heliumatome am selben Punkt und
zum selben Zeitpunkt im Weltall aufeinander getroffen waren.
Und wir bestehen nicht nur aus Kohlenstoff. Der Mensch ist
Teil des Universums, kann fiihlen, gehen und arbeiten, reisen,
lieben, sprechen oder sich dndern. Wir leben in einer spannen-
den Zeit, in der die Wissenschaft iiber neue Argumente verfiigt,
die uns helfen kénnen, die eigentliche Rolle des Lebens bei der
Organisation des Universums zu verstehen.

Unabhingig von Naranjito und den Olympischen Sommer-
spielen von Barcelona (1992), arbeiteten Peter Gariaev und
Vladimir Poponin an einem Experiment, das das Universum
in einem vollig anderen Licht erscheinen lie8. In den Labors
der Russischen Akademie der Wissenschaften bewegte sich ein
Laser, der aus Lichtpartikeln, den Photonen, bestand, wie ein
Geist durch eine Dispersionskammer, wahrend drei andere
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Geridte die Anzahl der Photonen zdhlten und das Licht in ein
elektrisches Signal umwandelten, das von einem Computer ver-
standen werden konnte. Da sich die Wissenschaft immer gern
der Vergleiche bedient, musste die erste Messung in der Leere
einer Dispersionskammer erfolgen, in der sich die Photonen
beliebig verbreiten konnten. Mit dieser Referenz im Hinter-
grund bestand der ndchste Test darin, Leben, insbesondere die
menschliche DNA, in die Dispersionskammer zu geben, um zu
testen, ob die DNA irgendeine Wirkung auf die Lichtpartikel
hat, die fiir uns reine harte Materie darstellen, ohne Gehirn
oder Zellen irgendwelcher Art.

Die Dispersionskammer besitzt die Eigenschaft, ein speziel-
les Universum zu schaffen. Die Photonen sollten durch das
Vorhandensein von Leben nicht beeinflusst werden, und die
Lichtpartikel sollten sich weiterhin bewegen, wenn sich die
Zelle bewegt. Wenn das Leben das Ergebnis von Zufall ist, soll-
ten die Photonen durch die Prasenz des Lebens in keiner Weise
beeinflusst werden, und die Lichtpartikel sollten einfach wei-
ter umherschweifen, wahrend die Zellen unauffilliger waren
als der Buchstabe G im Wort Gummi. Unsere Vorstellung vom
Universum ist drauf und dran, zusammenzubrechen, also ist
es ein guter Zeitpunkt, aufzugeben. Es gibt kein Zuriick. Die
Ergebnisse sind eindrucksvoll und bedngstigend: In Anwesen-
heit menschlicher DNA verhielten sich die Photonen nicht
mehr willkiirlich, sondern organisierten sich auf ganz konkrete
Weise, die an eine Armee erinnert, die von ihrem Anfiihrer den
Befehl erhilt, sich aufzustellen. Das Unglaubliche an dem Expe-
riment war Folgendes: Auch wenn die DNA aus der Dispersions-
kammer entfernt wurde, verharrten die Photonen noch einen
Monat lang nach dem Experiment in ihrer jeweiligen Position.>

Und so hort das Leben auf, mit der Magie und Nostalgie eines
Experiments, eine Mischung aus Licht und Farbe zu sein (ent-
schuldige bitte, Marisol) und organisiert nunmehr das Univer-
sum, das ist, wie es ist. Seine Konstanten besitzen den Wert,
den sie aufgrund des Lebens haben. Der Zufall besitzt nicht



18 Das Buch, das dein Gehirn nicht lesen méchte

die Fahigkeit, Leben zu geben, hat sie nie besessen und wird
sie nie besitzen. Einige Wissenschaftler anderer Zweige der Phy-
sik haben das Leben als »Beobachter« bezeichnet, der das Uni-
versum organisiert. Soll das heiflen, dass der Planet Erde genug
Kapazitat besitzt, um ein unendliches Universum aufzubauen?
Das ist ziemlich unwahrscheinlich. Und nun? Wollen wir damit
andeuten, dass es da drauflen im Weltraum auferirdisches
Leben gibt? Lassen Sie uns die Dinge lieber aus der Sicht des
Wissenschaftlers sehen und nicht aus der des Skeptikers. Plane-
ten bilden ihre Clans um Sterne herum. Unser Mutterstern, die
Sonne, gehort zu den vierhundert Millionen Sternen, die die
Milchstrafie bilden (unsere geliebte Galaxie). Das Universum
umfasst tiber zwei Billionen Galaxien, eine Zahl, die mit zuneh-
mender Prizisionsscharfe der Teleskope zunimmt. Um uns eine
Vorstellung von der Groflenordnung machen zu kénnen, miis-
sen wir Folgendes wissen: Die zwei Billionen Galaxien, die im
Kosmos bekannt sind, iibertreffen bei Weitem die Menge der
Sandkorner auf dem gesamten Planeten Erde.

Tatsache ist, dass es im Universum fiir jedes Sandkorn auf
unserem Planeten Erde iiber hundert Planeten mit lebensgeeig-
neten Bedingungen gibt. Auch wenn wir vermutlich in diesen
weder Darth Vader noch den gut aussehenden Thor mit seinem
Hammer und seinen durchtrainierten Muskeln finden werden,
sind wir Wissenschaftler von der Existenz von Mikroorganis-
men und anderen weniger hollywoodmaifligen Lebensformen
iberzeugt, die eventuell fihig wéren, die Materie des Kosmos
Zu organisieren.

* Diese Daten und weitere interessante Uberlegungen finden sich in der
Arbeit von Simon Drive (Australische Nationaluniversitat).
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Der Lebensprozess und
der Fligelschlag eines Schmetterlings

Das Universum ist ein Kompendium chemischer Elemente, die
vom Leben auf sehr bestimmte Art und Weise organisiert wer-
den. Was ist eigentlich das Leben? Ein kleiner roter Ball rollt
entlang einer Schiene und trifft auf das Ende eines Holzarms,
der sich um die Achse dreht und schlief}lich einen Holzblock
anstoft. Dieser fallt in einen Wasserbehilter, wodurch der
Wasserpegel steigt. Das Wasser kommt zum Uberlaufen und
befeuchtet ein an einem Seil befestigtes Tuch. Das Seil spannt
sich, das Tuch wird gestrafft, eine Murmel fillt aus dem Tuch
und stoflt gegen einen Dominostein. Der Dominostein stofit
den nachsten an, der ndchste wieder den nachsten, und so
weiter, bis ein kleiner Wagen auf Schienen sich in Bewegung
setzt und einen Mechanismus auslost, durch den ein Pfeil abge-
schossen wird. Der Pfeil trifft auf eine Platte, die die kleine rote
Kugel wieder in Bewegung setzt, die genug Energie aufbringt,
um den ganzen Prozess von vorne zu beginnen. Das Leben ist
ein selbstgesteuerter Prozess, eine Vernetzung von Ereignissen,
die von unseren Zellen bis zu den Sternen reichen. Ein Blick,
eine Umarmung, ein Komet, ein Kuss, ein Abschied, die Angst,
das Meer, das Lachen oder eine Ohrfeige sind alles Energiefor-
men, die den Lebensprozess, in den wir alle eingebunden sind,
vorantreiben.

Was ist das Leben? Ein intelligenter Prozess. Es gibt eine Intel-
ligenz, die tiber das Gehirn oder den Computer hinausgeht. Wir
sind uns darin einig, dass ein Chip iiber eine hohe Rechenleis-
tung verfiigt und den Satz des Pythagoras im Handumdrehen
16sen kann. Aber er kann ihn nicht verstehen, kann nicht wis-
sen, wann er ihn auf eine Lebenssituation anwenden soll, da
er nicht intelligent ist (vielleicht irgendwann). Gehirn ist nicht
gleichbedeutend mit Intelligenz.

Mikroorganismen oder Pflanzen, die nicht den Anspruch
erheben, ein Gehirn zu besitzen, verhalten sich intelligent. Ein
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Schleimpilz wahlt in einem zwanzig Quadratmeter grofien Laby-
rinth den kiirzesten Weg, um schnellstens Nahrung zu finden.?

Intelligenz ist ein kreativer Vorgang, der in jedem Augenblick
entsteht und die Struktur des gesamten Universums beeinflusst.
Der Zufall existiert nicht, er ist ein Zustand, der der Erkenntnis
vorausgeht, der aber verschwindet, wenn wir uns des dahinter
steckenden Musters bewusst werden.

Es gibt in der Mathematik eine Theorie, die erstaunlicherweise
gut geeignet ist, den intelligenten Lebensprozess zu beschreiben:
die Chaostheorie. Vor knapp einem halben Jahrhundert ver-
suchte Edward Lorenz ein System von Gleichungen zu l6sen. Er
untersuchte, wie sich Temperaturschwankungen auf eine Fliissig-
keit auswirken. Er wollte herausfinden, ob es am Tag darauf reg-
nen oder ob Sonnenschein herrschen wiirde. Mitten im Compu-
ter-Boom verfiigte das Massachusetts Institute of Technology, wo
er als Professor und Forscher arbeitete, iiber die Hightech, um die
Ergebnisse zu berechnen und grafisch darzustellen. Lorenz kam
gewohnlich nie vor dem Abendessen nach Hause. Er verbrachte
seine Tage, vertieft in seine Arbeit, vergafd sogar haufig Verabre-
dungen und Geburtstage. Wir Wissenschaftler leben in unserer
eigenen Welt, wissen aber ganz genau: Vor einem Vakuum oder
vor der Atomenergie brauchen wir uns nicht zu fiirchten, sehr
wohl aber vor einer wiitenden Ehefrau.

Eines Tages beschloss Lorenz spontan, seine Arbeit friiher als
sonst zu beenden, die vorldufigen Ergebnisse seiner Gleichun-
gen auszudrucken und nach Hause zu gehen. Um die Arbeit
wieder aufzunehmen, musste er lediglich die vom Drucker auf-
gezeichneten Daten erneut eingeben und mit seiner Arbeit an
der Stelle fortfahren, an der er sie unterbrochen hatte.

Am néchsten Morgen betrat der Wissenschaftler das Labor und
setzte seine Arbeit, wie geplant, fort. Er suchte die gedruckten
Daten, nahm Platz und begann, die Daten einzeln zu kopieren.
Als Lorenz die Simulation erneut startete, konnte er aber keine
Ergebnisse erkennen. Da er tiberzeugt war, dass die Wirkung sei-
nes Morgenkaffees noch auf sich warten lie3, wiederholte er den
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Vorgang mehrmals, jedes Mal noch akribischer als zuvor, ging
alles noch einmal sorgfiltig durch und achtete darauf, keinen
Fehler zu machen. Nichts. Das Ergebnis ergab nach wie vor kei-
nen Sinn. Es vergingen einige Tage, bis er die Ursache heraus-
fand. Statt die Gesamtzahl 1.63784173247 einzugeben, hatte er,
um schneller voranzukommen, die verkiirzte Version 1.637842
getippt. Dieser minimale Unterschied bei den Ausgangsbedin-
gungen der Gleichung hatte eine enorme Auswirkung auf die
Ergebnisse. Lorenz formulierte den sogenannten »Schmetter-
lingseffekt« wie folgt: »Der Fliigelschlag eines Schmetterlings
kann in einem anderen Teil der Welt einen Sturm ausldsen.«
Legen wir an diesem Punkt der Geschichte eine Pause ein, wir
sind gleich wieder zuriick.

Sie sehen hier den Lorenz-Attraktor in drei Dimensionen, damit wir uns
eine Vorstellung machen kénnen, was die Augen des Wissenschaftlers
auf dem Computerbildschirm gesehen haben.

Hier ist sie. Auf diesem Computer, an dem ich hier schreibe,
haben wir mithilfe einer mathematischen Software die Lorenz-
Gleichungen gelost und in drei Dimensionen dargestellt. 60 Pro-
zent der Menschen graut es vor der Mathematik, obwohl ja
Gleichungen nicht beifden, sondern lediglich das Verhdltnis zwi-
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schen verschiedenen Dingen beschreiben, die variieren konnen.
Stellen wir uns zum Beispiel vor, dass wir unseren Kater Tofu zum
Tierarzt bringen. Dieser prasentiert uns drei Futterproben, damit
wir sie testen und herausfinden kénnen, welche dem Kater am
besten schmeckt (bevor wir 50 € fiir die Futterdose bezahlen).
Der Futternapf ist immer derselbe, ebenso die Futtermenge, also
diirften beide Konstanten in der Gleichung sein. Da das Futter
unterschiedlich ist, wire es somit eine Variable. Die Form der
Gleichung, ihre Variablen und Konstanten hingen davon ab,
wie wir das Ganze angehen. Fakt ist, dass Variablen zu Konstan-
ten werden kénnen und umgekehrt. Angenommen, wir haben
herausgefunden, welches Futter Tofu am besten schmeckt und
wollen jetzt wissen, wie viel Futter er pro Tag bendétigt. Ein neuer
Plan muss her. Wir bleiben bei demselben Futternapf und der-
selben Futtersorte, variieren aber die Menge, bis Tofu nicht mehr
um Futter bettelt. Das bedeutet, dass wir die richtige Menge her-
ausgefunden haben. Die Variable ist nun die Futtermenge und
die Konstanten sind die Futterart und der Napf.

Im Fall von Lorenz geht es bei den Variablen und den Kon-
stanten nicht um Katzenfutter, sondern um Fliissigkeiten und
Temperaturen, aber die Idee ist genau dieselbe. Indem wir mit
allen Variationsmoglichkeiten jonglieren, verstehen wir wirk-
lich, wie die Gleichungen funktionieren und stellen sie grafisch
dar. Mit etwas Ubung kénnen wir uns allein durch das Betrach-
ten der grafischen Darstellung eine Vorstellung von dem System
machen. Systeme wie das von Lorenz sind nicht-linear, denn
zwei plus zwei muss nicht zwangsldufig vier ergeben, sondern
eventuell auch sechs oder 3.247.923; das hingt von den Aus-
gangsbedingungen ab, d. h. dem gegenwartigen Zeitpunkt. Das
bedeutet, dass wir das Verhalten von etwas vorhersagen kon-
nen, wenn wir die Details des Hier und Jetzt genau kennen.
Wenn wir aber wissen wollen, wie sich dasselbe System kiinf-
tig verhalten wird, wird es komplizierter, weil wir die Bedin-
gungen des gegenwadrtigen Zeitpunkts kontinuierlich aktuali-
sieren miissen; andernfalls ist die Vorhersage nutzlos. Bei den
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chaotischen Systemen funktioniert der Dreisatz nicht, weil sie
von linearen Vorstellungen geleitet werden, aber in der Natur
ist nichts linear. Wenn wir in der Biomedizin den Herzschlag
oder einen epileptischen Anfall untersuchen, halten wir uns an
nicht-lineare Systeme, eine Gewohnheit, die sich auf alle Berei-
che der Wissenschaft erstreckt, wie z. B. das Verhalten eines
einfachen vibrierenden Metallstabs. Lassen Sie sich durch den
Begriff nicht tduschen: Auch wenn wir die Systeme als »chao-
tisch« bezeichnen, weil sie auf den ersten Blick fiir Verwirrung
sorgen, handelt es sich um strukturierte, kohdrente Systeme,
die durch Gleichungen, die stark vom gegenwartigen Zeitpunkt
abhdngen, definiert sind.

Die Chaostheorie mit ihren Nicht-Linearititen und ihren
Abhidngigkeiten vom gegenwadrtigen Zeitpunkt wird durch den
Lebensfluss inspiriert. Die Gezeiten, eine Pflanze, das Gehirn,
die neuronalen Netze, die Bewegungen eines Proteins, die DNA
oder die Photonen in einer Dispersionskammer werden anhand
von nicht-linearen Gleichungen untersucht, da diese ihr Ver-
halten prézise vorhersagen konnen. Wir haben ein Modell ent-
wickelt, eine mathematische Nachahmung, die jeden von uns
Menschen zwei wichtige Dinge lehrt. Erstens: Wir sind nicht
dem Zufall ausgeliefert. Wir haben unser Gehirn darauf gedrillt,
linear zu denken und haben damit eine Reihe positiver Vorstel-
lungen geschaffen, die wir ohne Riicksicht auf die Beschaffen-
heit des Gehirns oder des Lebens selbst erreichen kénnen. Ein
zweiter wichtiger Aspekt fiir normale Menschen ist die enge Ver-
bindung zwischen dem Lebensprozess und dem gegenwartigen
Zeitpunkt. Wir Menschen kniipfen im Hier und Jetzt Verbin-
dungen zum Lebensprozess. Den grofiten Teil der Zeit jedoch
blicken wir entweder in die Vergangenheit oder in die Zukunft.

Nicht-lineare Systeme lehren uns, dass die Gegenwart die Art
und Weise darstellt, wie wir uns der Welt anpassen und diese
beeinflussen. Beschéftigen wir uns mit diesem Aspekt des Lebens
etwas intensiver, dann stellen wir fest, dass es nur sinnvoll ist,
wenn wir uns in der nahen Gegenwart bewegen. Mithilfe von



